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1. Vlastnosti lineárních a nelineárních prvků elektrických obvodů
2. 2

Úkol:

3. Změřte a zobrazte V-A charakteristiky zadaného lineárního a nelineárního prvku, sériové a paralelní kombinace těchto prvků. 

4. Pomocí naměřených charakteristik stanovte pro každý prvek nebo jejich zapojení statický a dynamický odpor v předepsaných pracovních bodech. 

5. Pro zadaný pracovní bod nakreslete linearizovaný model nelineárního prvku a uveďte jeho statický a dynamický odpor.
Měřené schéma:
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Teoretický rozbor:

Elektrický obvod označujeme jako nelineární, pokud obsahuje alespoň jeden nelineární prvek, jehož hlavní fyzikální parametr závisí na proudu nebo napětí. Vlastnosti nelineárního prvku jsou vyjádřeny jeho charakteristikou, která je obecně nelineární rovnicí





F(x,y) = 0

Kde x a y jsou veličiny definující fyzikální parametr příslušného prvku. Pro rezistor je to napětí a proud, pro kapacitor náboj a napětí, pro induktor magnetický tok a proud. V nelineárních obvodech neplatí princip superpozice a proto je jejich řešení obtížnější. Nelineární obvod obvykle neřešíme pro celou oblast charakteristik jeho nelineárních prvků, ale jen pro aktuální část, kterou nazýváme pracovní oblast. Na  V-A charakteristice nelineárního rezistoru můžeme odečíst v příslušném pracovním bodě Q jeho statický odpor
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který charakterizuje chování prvku z hlediska stejnosměrného proudu – tzv. stejnosměrný pracovní bod. Působení prvku na malý střídavý signál v okolí pracovního bodu Q vyjadřuje diferenciální (dynamický) odpor
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Charakteristiky nelineárních prvků zjišťujeme zpravidla měřením (staticky) bod po bodu, nebo dynamicky např. pomocí osciloskopu s použitím časově proměnných budících signálů.

Dynamické zobrazení V-A charakteristiky nelineárního rezistoru na obrazovce osciloskopu umožňuje zapojení, kdy se na osu x přivádí veličina Un a na osu y veličina i.

Rovnice pro hledané obvodové veličiny sestavujeme při analýze nelineárních obvodů na základě Kirchhoffových zákonů. Vzhledem k nelineárním charakteristikám těchto prvků jsou i tyto rovnice nelineární. Jejich řešení je matematicky náročnější než v případě obvodů lineárních. V praxi se často pro řešení používají poměrně jednoduché a názorné, i když méně přesné, metody grafické.
Naměřené a vypočtené hodnoty

 - Tabulka naměřených a vypočtených hodnot :
Prvek
Rezistor
Nelin. Prvek
Ser. Zapojení
Par. Zapojení

IQ
[mA]
1
1
0,5
3

UQ
[mV]
244
478
600
478

RS
[(]
244
478
1200
159,3

Okolí Q

(5%
P
P´
P
P´
P
P´
P
P´

I
[mA]
0,95
1,05
0,95
1,05
0,475
0,525
2,85
3,15

U
[V]
225
263
469
488
591
619
461
488

Rd
[k(]
380
190
560
1080

- Příklad výpočtu :

Výpočet statického odporu RS:


RS = UQ / IQ = 244 / 1 = 244(
    Výpočet dynamického odporu Rd:


Rd = (U / (I = (U1 – U2) / (I1 – I2) = (263 – 225) / (1,05 – 0,95) = 380k(
Použité přístroje:

1. Univerzální měřící přístroj UNIMA KS3

2. Panel s měřenými prvky 

Závěr:

6. Provedli jsme měření VACH lineárního (rezistor) a nelineárního (dioda BY399) prvku a jejich kombinací; výsledky měření je možno vidět v tabulce a grafu (viz příloha). Měření bylo velmi usnadněno měřícím systémem UNIMA, na němž též závisela přesnost měření.
�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���
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