Cwiczenie 15
Temat: Zasada superpozycji, twierdzenia Thevenina i Nortona

Cel ¢éwiczenia

Sprawdzenie zasady superpozycji. Sprawdzenie twierdzenia Thevenina. Sprawdzenie twierdzenia Nortona. Czytanie
schematow elektrycznych. Obstuga przyrzadow pomiarowych 1 badanie urzadzen elektronicznych, w oparciu o
przedstawione schematy uktadow pomiarowych. Przestrzeganie przepisow bhp podczas ¢wiczenia.
INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA
Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos¢ w czasie ¢wiczenia. Sprawdz
stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.
Gdy w uktadzie znajduje si¢ wiecej niz jedno zrodlo zasilania, to na przeptyw pradu maja wptyw oba zrodta. Aby
rozwigzac ten problem bardziej skutecznie, przedstawimy trzy szeroko znane zasady teoretyczne.
Zasada superpozycji.
Zasada superpozycji glosi, ze w kazdym obwodzie liniowym zawierajagcym jedno lub wiecej zrodet zasilania, prad w
danym punkcie tej sieci jest sumg algebraiczng pradoéw wszystkich zrodet, to jest pradow, ktore by plynety, gdyby
kazde z tych zrddet rozpatrywac¢ indywidualnie, zast¢pujac jednoczes$nie pozostate zrodia tylko ich rezystancjami
wewnetrznymi.
Twierdzenie Thevenina
Twierdzenie Thevenina glosi, ze kazdy obwod liniowy sktadajacy si¢ z rezystancji i zrodet zasilania, jesli jest
ogladany z danych dwdch punktow tej sieci, moze by¢ zastagpiony napieciowym zrdédtem zastepczym Vry 1 polaczong
Z nim szeregowo rezystancja zastepczg Ryy.
Twierdzenie Nortona
Twierdzenie Nortona glosi, ze kazdy obwdd liniowy sktadajacy si¢ z rezystancji 1 zrodet zasilania, jesli jest ogladany
z danych dwoch punktow tej sieci, moze by¢ zastgpiony pradowym zrodlem zastgpczym Iy 1 rezystancjg zastepcza
Rx potaczong rownolegle z tym Zrédlem pradowym.

NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY
1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych
2. KL-24002 — podstawowy modut do ¢wiczen z elektrycznosci
PROCEDURA
1 Ustawi¢ modut KL-24002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowac¢ blok c.
2. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ rysunkiem uktadu pomiarowego przedstawionym na rys. 2-3-1 i schematem
montazowym przedstawionym na rys. 2-3-2.

Rys. 2-3-2 Schemat monta-

Rys. 2-3-1 zowy (KL-24002 blok c)
3. Do wyprowadzen V+ i1 V- dotaczy¢ napigcie +15 Vi odpowiednio -12V z zasilacza o napigciu wyjsciowym
regulowanym znajdujacego si¢ w module KL-22001.
4. Wlaczy¢ szeregowo z miliamperomierzem rezystor R6. Zmierzy¢ 1 zanotowa¢ wartos¢ pradu plyngcego przez
rezystor R6, ktorg wskazuje miliamperomierz. Ire mA
Uwaga: Warto$¢ pradu Ire jest suma pradu I; wytwarzanego przez zrodlo napiecia zasilania +15V oraz pradu I,
wytwarzanego przez zrddlo zasilania -12V.
5. Wylaczy¢ zasilanie. Odlaczy¢ napiecie zasilania -12 V 1 wyprowadzenia -V 1 GND (masa) polaczy¢ ze soba.
Spowoduje to, ze rezystory R5 1 R6 zostang potaczone rownolegle. Wlaczy¢ zasilanie. Zmierzy¢ 1 zapisa¢ wartos¢
pradu ptynacego przez rezystor R6, a wskazywang przez miliamperomierz. [;= mA
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6. Wylaczy¢ zasilanie. Odlaczy¢ napiecie zasilania +15 Vi wyprowadzenia +V 1 GND (masa) potaczy¢ ze soba.
Spowoduje to, ze rezystory R4 1 R6 zostang pofaczone rownolegle. Wlaczy¢ zasilanie. Zmierzy¢ 1 zapisa¢ wartos¢
pradu ptynacego przez rezystor R6, a wskazywang przez miliamperomierz. Zamieni¢ miejscami doprowadzenia

miliamperomierza, a nast¢pnie: ,= mA

7. Obliczy¢ prad Ire =11 + (-1») = mA.

Czy istnieje zgodno$¢ migdzy warto$ciami pradu Ire obliczonymi i zmierzonymi ?

8. Usung¢ miliamperomierz i pozostawi¢ rezystor R6 w stanie rozwartym. Poslugujac si¢ woltomierzem zmierzy¢
napigcie miedzy punktami a 1 b 1 zapisa¢ wynik jako Ery V Obliczy¢ warto$¢ rezystancji
zastgpczej wynikajacej z polaczenia szeregowego rezystorow R4 1 RS 1 zapisa¢ wynik jako Ry = Q

W ten sposob otrzymaliSmy zgodnie z twierdzeniem Thevenina wartos¢ sity elektromotorycznej Ery 1 rezystancji
Rru. Nalezy teraz zbudowac uklad zastepczy przedstawiony na rys. 2-3-3.
E TH

—_— mA
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Obliczy¢ prad ptynacy przez rezystor R6 uzywajac do tego ponizszego wzoru. [, =

Czy wartos$¢ Ire jest rowna wartos$ci Ire z kroku 4?

9. Przywroci¢ uktad z rys. 2-3-1.

10.Pozostawi¢ rezystor R6 w stanie rozwartym. Zmierzy¢ prad ptynacy przez wezly a 1 b, uzywajac do tego
miliamperomierza. Po czym wynik zapisa¢ jako In. In= mA

11 .RN:RTH = Q

W ten sposob otrzymalismy zgodnie z twierdzeniem Nortona wartos¢ sity zrodla pradowego Iy rezystancji Ry.
Nalezy teraz zbudowac¢ uklad zastgpczy przedstawiony na rys. 2-3-4. Obliczy¢ prad plynacy przez rezystor R6

uzywajac do tego ponizszego wzoru. Igre= In* Rn/(Rx+ R6)= mA
Czy wartos$¢ Ire jest rowna wartos$ci Ire z kroku 4?
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Rys. 2-3-3 Uklad zastepczy Rys. 2-3-4 Uklad zastepczy
wg twierdzenia Thevenina wg twierdzenia Nortona
PODSUMOWANIE

W trakcie naszego ¢wiczenia sprawdziliSmy trzy zasady teoretyczne. Te trzy zasady sg skutecznym narzedziami
wykorzystywanym do rozwigzywania obwodow liniowych zawierajacych jedno lub wiecej zrodet zasilania. Obwod
liniowy to taki, w ktorym prad jest zawsze proporcjonalny do napiecia.

Sa cztery kroki, ktére wykonuje si¢ stosujac zasade superpozycji:

1. Zastgpi¢ zwarciem wszystkie zrédla z wyjatkiem jednego. Przyja¢ kierunek przeptywu pradu.

2. Obliczy¢ warto$¢ pradu, ktéry ptynie przy jednym zrodle w uktadzie.

3. Zrobic¢ to dla kazdego Zrodla zasilania w ukiadzie.

4. Doda¢ do siebie obliczone wartosci pradow. Prady ptynace w kierunku przyjetym sg traktowane jako dodatnie, a
te, ktore ptyng w kierunku przeciwnym, jako ujemne. Jesli catkowita suma wartosci pragdow wyjdzie ujemna, oznacza
to, ze przyjety kierunek pradu jest niewlasciwy.



w Namyslowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne

Zespot Szkot Mechanicznych Imig 1 nazwisko

Temat ¢wiczenia: Nr ¢w Klasa Grupa Zespot
Zasada superpozycji, 15 ITEZ

twierdzenia Thevenina i Data OCENY

Nortona wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogolna

Cel ¢wiczenia;

Wykaz materiatow

SCHEMATY

Rys 2-3-3 uklad zstepczy wg twierdzenia Thevenina

Rys 2-3-4 uklad zstepczy wg twierdzenia Nortona

PROCEDURA

1 Ustawi¢ modut KL-24002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow

elektrycznych), poczym zlokalizowac¢ blok c.

2. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ rysunkiem uktadu pomiarowego przedstawionym na rys. 2-3-1 i schematem

montazowym przedstawionym na rys. 2-3-2

3. Do wyprowadzen V+ i1 V- dotaczy¢ napigcie +15 Vi odpowiednio -12V z zasilacza o napigciu wyjsciowym

regulowanym znajdujacego si¢ w module KL-22001.

4. Wiaczy¢ szeregowo z miliamperomierzem rezystor R6.

Zmierzy¢ i zanotowa¢ wartos¢ pradu ptynacego przez rezystor R6, ktorg wskazuje miliamperomierz. Irs mA
Uwaga: Warto$¢ pradu Ire jest suma pradu I; wytwarzanego przez zrodlo napigcia zasilania +15V oraz pradu I,

wytwarzanego przez zrodlo zasilania -12V.




5. Wylaczy¢ zasilanie. Odlaczy¢ napiecie zasilania -12 V 1 wyprowadzenia -V 1 GND (masa) polaczy¢ ze soba.
Spowoduje to, ze rezystory RS 1 R6 zostang polaczone rownolegle.

Wiaczy¢ zasilanie. Zmierzy¢ i zapisa¢ warto$¢ pradu ptyngcego przez rezystor R6, a wskazywang przez
miliamperomierz. I[,= mA

6. Wylaczy¢ zasilanie. Odlaczy¢ napiecie zasilania +15 Vi wyprowadzenia +V 1 GND (masa) polaczy¢ ze soba.
Spowoduje to, ze rezystory R4 1 R6 zostang polaczone rownolegle.

Wiaczy¢ zasilanie. Zmierzy¢ i zapisa¢ warto$¢ pradu ptynacego przez rezystor R6, a wskazywang przez
miliamperomierz. Zamieni¢ miejscami doprowadzenia miliamperomierza, a nastepnie: I,= mA

7. Obliczy¢ prad Ire =11 + (-1») = mA.

Czy istnieje zgodno$¢ migdzy warto$ciami pradu Ire obliczonymi 1 zmierzonymi ?

6. Usung¢ miliamperomierz 1 pozostawi¢ rezystor R6 w stanie rozwartym. Poslugujac si¢ woltomierzem zmierzy¢
napigcie migdzy punktami a 1 b 1 zapisa¢ wynik jako Erp. Eti

Obliczy¢ wartos$¢ rezystancji zastepcze] wynikajacej z potaczenia szeregowego rezystorow R4 1 RS 1 zapisa¢ wynik
jako Rry. Ry = Q W ten sposob otrzymalismy zgodnie z twierdzeniem Thevenina wartos¢ sity
elektromotorycznej Ery 1 rezystancji Rry. Nalezy teraz zbudowac uktad zastgpczy przedstawiony na rys. 2-3-3.
Obliczy¢ prad plynacy przez rezystor R6 uzywajac do tego ponizszego wzoru.

ETH
R, +R6
9. Przywroci¢ uktad z rys. 2-3-1.
10.Pozostawi¢ rezystor R6 w stanie rozwartym.

Zmierzyc¢ prad ptynacy przez wezly a 1 b, uzywajac do tego miliamperomierza. Po czym wynik zapisa¢ jako In.

IN = mA

11 .RN:RTH = Q

W ten sposob otrzymaliSmy zgodnie z twierdzeniem Nortona wartos¢ sity zrodla pradowego Iy rezystancji Ry.
Nalezy teraz zbudowac uktad zastepczy przedstawiony na rys. 2-3-4.

Obliczy¢ prad plynacy przez rezystor R6 uzywajac do tego ponizszego wzoru.

IR6= IN* RN/ (RN+ R6)= mA

Czy warto$¢ Ire jest rowna wartosci Ire z kroku 4? 1 Ustawi¢ modut KL-24002 na module KL-
22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadéw elektrycznych), poczym zlokalizowac blok c.

2. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ rysunkiem uktadu pomiarowego przedstawionym na rys. 2-3-1 i schematem
montazowym przedstawionym na rys. 2-3-2.

3. Do wyprowadzen V+ i V- dotaczy¢ napigcie +15 Vi odpowiednio -12V z zasilacza o napigciu wyjsciowym
regulowanym znajdujacego si¢ w module KL-22001.

4. Wlaczy¢ szeregowo z miliamperomierzem rezystor R6. Zmierzy¢ i1 zanotowac wartos$¢ pradu plyngcego przez
rezystor R6, ktorg wskazuje miliamperomierz. IR6 mA

Uwaga: Warto$¢ pradu IR6 jest sumg pradu 11 wytwarzanego przez zrdédio napigcia zasilania +15V oraz pradu 12
wytwarzanego przez zrddlo zasilania -12V.

5. Wylaczy¢ zasilanie. Odlaczy¢ napiecie zasilania -12 V 1 wyprowadzenia -V 1 GND (masa) polaczy¢ ze soba.
Spowoduje to, ze rezystory R5 1 R6 zostang pofaczone rownolegle. Wigczy¢ zasilanie. Zmierzy¢ 1 zapisa¢ wartos¢
pradu ptynacego przez rezystor R6, a wskazywang przez miliamperomierz. [1= mA

6. Wylaczy¢ zasilanie. Odlaczy¢ napiecie zasilania +15 Vi wyprowadzenia +V 1 GND (masa) polaczy¢ ze soba.
Spowoduje to, ze rezystory R4 1 R6 zostang pofaczone rownolegle. Wigczy¢ zasilanie. Zmierzy¢ 1 zapisa¢ wartos¢
pradu ptynacego przez rezystor R6, a wskazywang przez miliamperomierz. Zamieni¢ miejscami doprowadzenia
miliamperomierza, a nast¢pnie: [2= mA

7. Obliczy¢ prad IR6 =11 + (-12) = mA.

Czy istnieje zgodno$¢ migdzy warto$ciami pradu IR6 obliczonymi 1 zmierzonymi ?

8. Usung¢ miliamperomierz i pozostawi¢ rezystor R6 w stanie rozwartym. Postugujac si¢ woltomierzem zmierzyc¢
napi¢cie miedzy punktami a 1 b 1 zapisa¢ wynik jako ETH V Obliczy¢ warto$¢ rezystancji
zastepczej wynikajacej z polgczenia szeregowego rezystoréw R4 1 RS 1 zapisa¢ wynik jako RTH = Q
W ten sposob otrzymaliSmy zgodnie z twierdzeniem Thevenina wartos¢ sity elektromotorycznej ETH 1 rezystancji
RTH. Nalezy teraz zbudowac¢ uktad zastepczy przedstawiony na rys. 2-3-3.

Obliczy¢ prad plynacy przez rezystor R6 uzywajac do tego ponizszego wzoru. mA Czy warto$¢ IR6
jest rowna wartosci IR6 z kroku 47

9. Przywroci¢ uktad z rys. 2-3-1.

= mA Czy warto$¢ Ire jest rowna wartosci Irs z kroku 47




10.Pozostawi¢ rezystor R6 w stanie rozwartym. Zmierzy¢ prad ptynacy przez wezly a i b, uzywajac do tego
miliamperomierza. Po czym wynik zapisa¢ jako IN. IN = mA

11.RN=RTH = Q

W ten sposob otrzymalismy zgodnie z twierdzeniem Nortona warto$¢ sity zrodia pradowego IN rezystancji RN.
Nalezy teraz zbudowac¢ uklad zastgpczy przedstawiony na rys. 2-3-4. Obliczy¢ prad ptynacy przez rezystor R6
uzywajac do tego ponizszego wzoru. IR6= IN* RN/(RN+ R6)= mA

Czy warto$¢ IR6 jest rowna wartosci IR6 z kroku 47

WNIOSKI I SPOSTRZEZENIA
Napisz zasad¢ superpozycji i twierdzenia Thevenina 1 Nortona 1 wnioski z ¢wiczenia.




