Obwody liniowe

Liniowy obwod elektryczny jest to obwdd zbudowany wylgcznie z elementow

liniowych.

Dla obwodow pradu statego sa to: SEM, SPM, rezystory.

Przedmiotem zainteresowania sag dwa zagadnienia:

Analiza obwoddéw elektrycznych, czyli wyznaczenie pradow i napigé

w elementach (lub czgsci obwodu), na podstawie znanej struktury obwodu

i wartos$ci opisujacych wszystkie elementy.

Synteza obwodow elektrycznych, ktéra moze polegac na dobraniu struktury

obwodu lub dobraniu elementow obwodu (czesci lub wszystkich) tak, aby
otrzymany obwdd spetniat zatozone kryteria (np. prad, napiecie, moc w

okreslonym elemencie lub czgéci obwodu).

Analiza obwodow ztozonych

Metoda praw Kirchhoffa

Dany jest obwdd o b gateziach i n weztach. W celu napisania niezaleznych réwnan
nalezy wykonac nastepujgce czynnosci:

a.

zaznaczy¢ prady ptynace w gateziach obwodu (J,,..,J,), przyimujac
dowolne kierunki,

dla kazdego elementu pasywnego zaznaczy¢ strzatke spadku napiecia
(strzatkowanie odbiornikowe!) oraz zaznaczy¢ napiecia na
elementach aktywnych,

zapisa¢ réwnania pradowe dla n-1 weztéw obwodu,
zapisa¢ réwnania napieciowe dla b-n+1 niezaleznych oczek obwodu,

spadki napiec na rezystorach zapisac z zaleznosci Ohma,

rozwigzac uktad b réwnan.
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P tad 1
r‘zyk ad £ b=8 n=5= n-1=4,
A f_?_\ b-n+l=4
J; J, N Jg Roéwnania dla weztow:
R1|:|‘U1 SR ‘uz R, \u3 A —1,-3,+1,=0
4

gl — 2 D B: J,-J,+J,=0
R A J; C: J,+J,+J.=0

Roéwnania dla oczek:

@55 & Ug\ R,D’U7 D: 9 3.3 3,0

E I: RJ,-R,J,+RJ, =0
I: R,J,-E,+R,J,+E,=0
I: E,—RJ,—E,+U,=0
IV: -U;-R,J, =0

W sumie jest 8 réwnan i 8 niewiadomych:
Ji, o0 dy, Ug

Analiza obwodow ztozonych
Metoda potencjatéw weztowych Ug,=U,,—-E,=V,-V,-E,

Uogdlniona gatgz obwodu : _
2 Jp=Jdgo+ (Vl -V, - Elz)Glz

‘J12 =VlGlz _VZGlZ + lez
N ‘]012 - ElZGlZ

zastepcza SPM gatezi 12

Podobnie mozna wyznaczyc :

J14 =V1Gy, —VuGiy +J 114
J13=V1Gy3 V3G 53+ J 43

4 Wezet odniesienia
V=0V
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Zgodnie z pragdowym prawem Kirchhoffa

dla WQZ{a ,,1” J12+J13+\]14—0

ViG1p —V3Gi5 + 312 V1G5 V3G 3+ 3 +V1Gis =V Gy + 3,14 =0

V,

Vi(Gyz +Gy3+Gyy) —V3G1p —V3Gy3 -V, Gy =
=—Jo12 + E12G1, = Jo13+ E15G13 = Jo1a + E14Gaa

Ogodlne réwnanie potencjatéw weztowych dla wezta i-tego:

n-1
v, —ZVJ-GU-
j=i
n-1
ViGii _ZVjGij =Jyi
j=1
j#i
G; suma przewodnosci gatezi potgczonych z i-tym weztem

G;=G;; przewodnosc gatezi wtaczonych pomiedzy wezty i oraz j

J,i suma zastepczych SPM wszystkich gatezi potgczonych z weztem i

Znak zastepczej SPM gatezi:

”

ot jesli strzatka zrédta napieciowego/pradowego jest skierowana do wezta i,

”

" w przeciwnym przypadku.
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Przyktad 2
J_E

SR IRV RV RS U4

1 RZ RS Rl RZ 3 R3
Vy —+i+i —VAi —Vci :EGi

R R, R R R, Rs
VA ESE ) IS RS SRV S}

2 R4 RS RZ R4 5 RS
A S VA SV S-S

3 R7 RS R3 R5 5 3

Ve =E

Mamy 3 niewiadome: V,, V, V, i 3 réwnania.
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Przyktad 4 =
Iy IREN\S
6 | 6, G,
sl % % (N D
J J,  \ U, J,
Es
CPEE 7
E
A: V(G +G,+G,) -V,G, -V.G, V.G, - EG,
B: V, =E,
C: -V,G, -V,G, +V.(G,+G,) =J,
D: -V,G, +V,(G,+G,)  =-J.-J,-EG,
Ve-Vp =55
Mamy 4 niewiadome: V,, V, V), Js oraz 3 réwnania A, C, D !
Dodatkowe réwnanie stanowi znana réznica potencjatéow Vi V,

Do zapamietania |

Jesli gataz zawiera SPM potgczone szeregowo z rezystorem, to przewodnos¢ tej
gatezijest réwna 0.

Jesli gataz zawiera samg SEM, to preferowany jest wybor jednego z weztéw tej
gatezi na wezet odniesienia.

Jesli gataz zawiera samg SEM i nie mozna przyjac jednego z weztdéw tej gatezi na
wezet odniesienia, to zastepujemy te gataz nieznang SPM J,, na ktérej znany jest
spadek napiecia (dodatkowa niewiadoma i dodatkowe réwnanie do uktadu
réwnan).




