1 Zdroj napéti — nahradni obvod

Priklad 1.

Zdroj napéti ma na svorkach naprazdno napéti 6 V. Pfi zatizeni odporem 30 2
klesne napéti na 5,7 V. Co vSe muzete o tomto zdroji fici za pfedpokladu, ze je
v celém rozsahu zatézi popsan linearnim modelem.

Reseni

Linearni model redlného zdroje sestava z idealniho zdroje napéti U,, k némuz
je do série pfipojen vnitini odpor R;. Podle zadani U, = 6V. Vnitini odpor R;
je nutno urdit.

Po piipojeni zatézovaciho odporu R, = 30(2 klesne svorkové napéti z U, = 6V
na U = 5,7V. Obvodem tece proud

U U,

Izizi
R, R,+R;

=190 mA (1)
Prvni vztah se tyka jen zatéze, druhy celého obvodu, v némz jsou zatézovaci
odpor R, a vnitifni odpor R; fazeny dop série a lze je tedy nahradit odporem
jedinym o velikosti R, + R;.

Na zatézovacim odporu je ibytek napéti U, pro ktery podle (1)plati

R,

U=IR,=U,5——
Rz+Rz

(2)

Na vnitfnim odporu R; pak ubytek napéti U,. Pro tento ubytek z druhého
Kirchohoffova zakona plyne
U=U,-U 3)

Pro tentyz tbytek napéti plyne z Ohmova zakona vztah
Ui = Rl (4)
Pomoci Ohmova zdkona (4) a Kirchohoffova zédkona (3) uréime vnitini odpor

Ui U,-U

R; = T 7 (5)

Proud I v poslednim vyrazu vyjadiime pomoci Ohmova zékona (1) pro zatéz a
tim dostaneme vysledek

U,-U U,-U U, ~U 0,3

1 RQ U 6 (©)
Na zatézi se uvolnuje vykon
U2 5,7°
P = I = — = ’ = 1
U R 30 ,08 W (7)
Celkovy vykon dodévany zdrojem (piikon) je
U? 62
P=Ul=—°2>—=—=1,14
°o=Ulo Ri+R, 31,5 W ®)



Na vnitfnim odporu zdroje se uvoliiuje teplo

U2 0,32
P= Ul =2 = 22— 0,06 W= 60 mW 9
R, 1,5 m )

Pro kontrolu tutéz hodnotu dostaneme i z rozdilu vykont
P,=P,—P=1,14-1,08=0,06 W = 60 mW (10)
Pro tc¢innost dostaneme hodnotu

=0,9 (11)

SR

’]’]:

Uéinnost je tedy pomérné vysoka.
Daéle lze z lineraniho ndhradniho obvodu redlného zdroje urcit krajni hodnoty
parametru:

1. Ve zkratu R, = 0 potece podle

—~

1) maximélni proud

U 6
I, === =4A 12
i (12)

2. Maximalni vykon se na zatézi uvolni, kdyz bude zatézovaci odpor roven
vnitfnimu odporu R, = R;, coz se uvadi jako podminka pfizplisobeni
zatéze. PYi pfizplisobeni zatéZe je na a ni podle (1) napéti

Rz Rz Uo
Upr =IR, = U,

= Uyt =22 =3V 13

3. Maximalni vykon, ktery se za prizpisobeni na zatézi uvolni, je podle

vztahu (7)
vz U2 32
Prge =Updl = =1t =6W 14
P R, R, 1,5 (14)
4. Celkovy ykon zdroje pfi pfizptisobeni je podle (8
U? U? U? 62

—12W  (15)

Pomaz = == = =
Ri+ R, Ri+R 2R 21,5

5. PFi prizpusobeni se uvnitf zdroje vyvine totéz mnozstvi tepla jako na
zatézi, ponévadz vnitini vykon zdroje je

U (Up=Up)*  US—2UUpe +Up

P:
‘TR R, R; (16)
Uz-20,%+U2 U2-U2+UZ% U2

6. Ucinnost je pii pFizpiisobeni 50 procent.



Priklad 2.
K idealnimu zdroji napéti 12 V je pfipojen déli¢ tvofeny dvéma stejnymi od-
pory 500 €2. Jak se zméni vystupni napéti délice, zatizime-li jej odporem 1 kQ2?
Sestavte nahradni obvod pro tento délic.
Reseni
Nejprve uvazujeme nezatizeny déli¢c a budeme jej Fesit obecné, tj. predpokla-
déame odpory R; a R,. Ponévadz odpory jsou zapojeny do serie a pripojeny ke
zdroji napéti U,, délicem tece proud

R+ R»
Predpokladejme, Zze vystupni napéti odebirame z odporu Rs. Timto odporem

tece proud I, takze napéti U na tomto odporu a soucasné vystupni napéti U,
délice naprazdno je

I (17)

Ry
Ri+ Ry
Pokud jsou odpory stejné, Ry = Re+ R podle zadani, plati pro napéti naprazdno
ziejmy vztah

Uy, =U =RoI =U, (18)

R U,
U"_U°R+R_ 2 (19)
Napéti naprazdno je polovinou napéti zdroje. Podle zadani U,, =6 V.
Pfipojime-li na vystup zatézovaci odpor R,, poméry na déli¢i se zméni.
Odpor, z néhoz se odebira napéti, je nyni paralelni kombinaci piivodniho odporu
R a odporu zatéZe R,. Vysledny odpor této kombinace oznaéme R’. Pro ného
plati
,  RR,
" R+R.
Druhy odpor zlstava nezménén. DéEli¢ je tedy nyni tvofen odpory Ry = R a
Ry = R’. Je to jiz nezatiZzeny dé&li¢, ponévadz zatéZ je zahrnuta v odporu R'.
Proto pro ného miizeme pouzit vztahu (18). Vystupni napéti nyni bude

Ry R’

(20)

U=U——=U5—— 21
Ri+ Ry R+ R (21)
Po dosazeni ze vztahu (20) a Gpravich ziskdme
S v R.R B BB oo
~ "R+R R+ £%  "°R.R+R*+R.R °R*+2R.R

Pro snazsi manipulaci tento zlomek délime R?. Tim dostaneme koneény vztah

Rz
= @

U=U,—L8 — == U,— 23
1+2£8 142« (23)

kde jsme symbolem « oznagcili vyraz

R,

= — 24
o= (24



Podle zadani a = 2 a napéti na zatizeném délici

@ _p 2 _
1+ 2a 1+4
Napéti kleslo o 1,2 V, coz je pomérné vysoka hodnota.

Pro pfedstavu spoctéme proud v nezatizeném déli¢i a v zatézi. V nezatizeném
déli¢i tece 12 mA. V zatézl tece 4,8 mA. Tyto dva proudy jsou srovnatelné.
Praktickd podminka fika, Ze nezatiZzenym délicem naprazdno mé téci alespon
desetinasobek proudu zatéze. Tato podminka neni splnéna, pro uvedenou zatéz
je tedy déli¢ mekky zdroj.

Ve vztahu (23) dostdavame limitnim pfechodem

U=U0,

4.8V (25)

« 1
U= lim U—— = =, 26
amo T2 2°° (26)
Stejné tak plati ndzornéjsi limitni pfechod
Ze 1
U= lim U, =-U, (27)

R
R.—oo "1428 2

V obou piipadech se s rostoucim zatézovacim odporem blizime nezatizenému,
idedlnimu deélici.

Podle predchoziho pfikladu mtzeme délic napéti nahradit linedrnim zdrojem
napéti, tvorenym idealnim zdrojem napéti U,,, a vnitfnim odporem R;. Napéti
idealniho zdroje je napéti délice naprazdno, tedy U,, = 6 V. Pro vnitini odpor
dostaneme ze vztahu (6)

Yo~ U _ 1000, 12

U 4,8

Vnitini odpor je roven odporu paralelni kombinace odpora délice. Tento zavér
plati obecné a dokazuje se napt. z Theveninovy véty.

Ri=R,

=250 (28)

Priklad 3.

Ze zdroje postupné zvysujeme proud po 1 mA od nuly az do 10 mA a na svorkach
naméfime toto napéti 24.0, 23.7, 23.4, 23.1, 22.8, 22.5, 22.2, 21.9, 21.6, 21.3, 21.0
V. Graficky urcete parametry linedrniho modelu.

Reseni

Pfi nulovém proudu je na svorkach napéti idealniho nahrandiho zdroje, tj. U, =
24V. Pii odbéru proudu svorkové napéti U zavisi na odebiraném proudu podle
vtahu

U=U,—-R;I (29)
Porovname-li tuto rovnici s obecnou rovnici pfimky
y=kx+q (30)

vidime, Ze napéti naprazdno je déno prisecikem pfimky a svislé osy. Dulezi-
téjsi je vSak to, Ze smérnice je rovna vnitfnimu odporu. Smérnice je zaporna,
ponévadz primka je klesajici. Vnitini odpor tedy graficky uréime jako smérnici
primky.



