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Princip superpozice v lineárních a nelineárních obvodech
10

Úkol:

1. Měřením i výpočtem ověřte platnost principu superpozice v lineárním obvodu podle obrázku.

2. Ověřte, zda platí princip superpozice v zadaném nelineárním obvodu.

3. Vyhodnoťte Uij = Uij – (U’ij + U’’ij).
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Měřené schéma:

Hodnoty odporů:

R1 = 470R2 = 150, R3 = 330, Ri1 = 330, Ri2 = 100
Teoretický rozbor:

U principu superpozice se lineárně sčítají účinky jednotlivých zdrojů působících v lineárním obvodu (proudy i napětí větví). Pak tedy pro zadaný obvod platí:






U10 = U’10 + U’’10 

Stejný vztah platí i pro všechny ostatní obvodové veličiny (napětí a proudy). Zdroje, které právě neuvažujeme nahradíme jejich vnitřním odporem.

Naměřené a vypočtené hodnoty

 - Tabulka naměřených a vypočtených hodnot :

lineární obvod:


Uz1=6V
Uz1=6V
Uz1=odpojen
ΔU10


Uz2=3,2V
Uz2=odpojen
Uz2=3,2V



U10
U20
U12
U´10
U´20
U´12
U´´10
U´´20
U´´12
ΔU10
ΔU20
ΔU12


[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]

měřeno
2,998
2,085
0,912
2,36
0,364
1,995
0,638
1,72
-1,082
0
0,0003
0,001

vypočteno
2,992
2,085
0,907
2,355
0,362
1,993
0,637
1,73
-1,086
0
0,003
0,063

ΔU [V]
0,006
0
0,005
0,005
0,002
0,002
0,001
0,01
0,004
-
-
-

δU [%]
0,2
0
0,17
0,24
0,22
0,08
0,27
0,50
0,63
-
-
-

nelineární obvod:
Uz1=6V
Uz1=6V
Uz1=odpojen
ΔU10

Uz2=3,2V
Uz2=odpojen
Uz2=3,2V


U10
U20
U12
U´10
U´20
U´12
U´´10
U´´20
U´´12
ΔU10
ΔU20
ΔU12

[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]
[V]

2,764
2,158
0,606
1,914
0,676
0,676
0,637
1,72
1,081
0,231
-0,239
1,012

 - Příklad výpočtu :

Výpočet (U10:


(U10 = U10 – (U’10 + U’’10) = 2,998 – (2,36 + 0,638) = 0V
     Odchylka δU:


δU = (U / x * 100 = 0,006 / 2,998 * 100 = 0,2%

Použité přístroje:

1. Zdroj napětí Hama 46504

2. Voltmetr Range RE330B

3. Panel s rezistorem

Závěr:

Měření proběhlo v pořádku a bez problémů. Z údajů získaných pomocí programu lze vyčíst, že hodnoty (Uij se pohybují v okolí nuly; u vypočítaných hodnot je to přesně nula, což je správně pro teoretický lineární obvod. Naproti tomu u nelineárního obvodu se výsledky od nuly dosti liší, což je dáno neplatností přímé úměry napětí a proudu. Nelze proto použít princip superpozice.
