Cwiczenie nr 23

Temat: Charakterystyka napieciowo-pradowa

Cel: 1. Pomiar charakterystyk obciazalnoéci zrodet napieé i pradow
statych.

2. Wyznaczanie rezystancji wewnetrznej zrédet napigciowych.
3. Pomiar wspotczynnika tetnien zrodet napigciowych.

Definicje

Zrédla energii elektrycznej.

Ze wzgledu na sposob dostarczania tej energii zrodla mozemy podzieli¢ na dwa rodzaje: zrodta napigciowe
oraz zrodta pradowe.

Zrédlem napieciowym (idealnym) nazywamy element, na ktorego zaciskach wystepuje napigcie
elektryczne o niezmiennej warto$ci bez wzgledu na obcigzenie jakie podtaczymy do zaciskow.

Z zasady dziatania wnioskujemy iz zrédto napieciowe musiatoby mie¢ nieskonczony zapas energii
oraz dla obcigzen o rezystancji dazacej do zera musialoby zapewnia¢ nieskonczenie duzy prad
(zgodnie z prawem Ohma). Tego typu obiekt nie jest mozliwy do realizacji fizycznej, w zwigzku z
czym wprowadza si¢ definicj¢ rzeczywistego zrédia napigciowego. W najprostszym mozliwym modelu
zrédla rzeczywistego przyjmuje si¢, iz ma ono dwa parametry: sit¢ elektromotoryczng oraz
rezystancj¢ wewnetrzna.

Sile elektromotoryczna E (w skrocie SEM) definiujemy jako napiecie wyjsciowe niepracujacego zrédta a
wiec napigcia na zaciskach wyjsciowych zrodta gdy nie jest pobierany z niego zaden prad. Z
fizycznego punktu widzenia sita elektromotoryczna jest sitg jaka dziata na nosniki tadunku
elektrycznego aby mogly si¢ one porusza¢ w polu elektrycznym zrodia (umowne tadunki dodatnie
poruszajg si¢ od + do -).

Rezystancja wewnetrzna zrédta modeluje straty energii zachodzace we wnetrzu zrodta podczas jego
pracy. Napigcie wyjsciowe Zrodla jest odwrotnie proporcjonalne do pobieranego pradu i dane jest

zaleznoscig:

Charakterystyke napieciowo-pradows (zaleznos¢ napiecia od pradu) idealnego i rzeczywistego zrodia
napigciowego przedstawia rysunek.

idealne zrodto napieciowe

rzeczywiste zrédto napieciowe




Elementem analogicznym do zrédta napigciowego jest zrodto pradowe. Zrodta pradowe sg znacznie rzadziej
spotykane w elektronice z dwoch powodow - zrodta chemiczne energii elektrycznej (baterie, akumulatory) to
przede wszystkim zrodta napieciowe a zrddla inne niz chemiczne pobieraja przewaznie energi¢ z sieci
energetycznej, ktora jest rowniez zrédtem napigciowym..

Zrédlem pradowym (idealnym) nazywamy element, ktéry wymusza pomiedzy swoimi zaciskami prad
elektryczny o niezmiennym nat¢zeniu bez wzgledu na obcigzenie jakie podtaczymy do tego zrodta.
Przyjmujemy, iz prad wymuszany przez zrédto ptynie od + do -. W przypadku zrodta pradowego rowniez nie
jest mozliwa jego fizyczna realizacja. W przypadku rezystancji obcigzenia dazacej do nieskonczonosci
zrodto posiadatoby na swoich zaciskach nieskonczenie wielkie napiecie. W zwigzku z tym do
zamodelowania rzeczywisto$ci uzywamy pojecia rzeczywistego zrodta pradowego.

Prad wyjsciowy rzeczywistego zrodta pradowego jest rowny:

loy = | — Uy/Ry

Charakterystyke pradowo-napieciows (zaleznos¢ pradu od napigcia) idealnego i rzeczywistego
zrodta napigciowego przedstawia rysunek.
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idealne zrodto prgdowe

rzeczywiste zrodto prgdowe

Z pojeciami zrodta napieciowego oraz zrodla pradowego zwigzane jest twierdzenie Thevenina oraz
twierdzenie Nortona.
Rzeczywiste zrodla napigciowe mozemy podzieli¢ na:
o Zrodia chemiczne - baterie, akumulatory;
» zrodia elektromagnetyczne - pradnice pradu statego i zmiennego;
»  Zzrodia termoelektryczne - termoogniwa, termopary;
» zrodta fotoelektryczne - tzw. fotoogniwa.

Ogniwa chemiczne posiadajg wyraznie ograniczong
maksymalng obcigzalno$¢ - tZw. maksymalny prad
chwilowy. Przy probie poboru pradu wigkszego od tej
wartosci napiecie ogniwa chemicznego spada do zera.
Typowa charakterystyka pragdowo-napigciowa ogniwa
chemicznego przedstawiona jest na rysunku ponize;j.

Zrédla elektromagnetyczne napiecia tworzy sie na wiele
réznych sposobow. W zastosowaniach w elektronice
uzytkowej korzystamy przewaznie z sieci energetycznej, ktora liptiase
zrédlem napigcia przemiennego sinusoidalnego 230 V o czgstotliwosci 50 Hz.

Stabilizatory

Stosowane w elektronice zrodta napigciowe chemiczne oraz prostowniki majg charakterystyki zblizone
do rzeczywistego zrodta napigcia (a wigc cechujg si¢ rezystancja wewngtrzng). Najwigksza wada
rzeczywistego zrodla napigcia jest zaleznos$¢ napigcia wyjsciowego od pobieranego pradu - a wigc od
rezystancji obcigzenia. Problem ten rozwiazuje si¢ stosujac na wyjsciu takich zrdédet napigciowych
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stabilizatory.

Stabilizatorem nazywamy uktad elektroniczny odpowiedzialny za utrzymywanie swojego napigcia
wyj$ciowego na stalym poziomie, bez wzgledu na wahania napigcia wejsciowego oraz bez wzgledu na
przytaczone obciazenie. Rzeczywiste stabilizatory posiadaja oczywiscie parametry graniczne, a wiec zbior
warunkow, w ktorych beda w stanie spelni¢ swoja role. Do parametrow granicznych stabilizatora zalicza
sie:

- maksymalne i minimalne napigcie wejSciowe,

- maksymalny mozliwy prad obcigzenia.
Jesli zapewnimy napigcie wejsciowe mieszczace si¢ w okre$lonych granicach oraz nie begdziemy
przekracza¢ maksymalnego obciazenia zroédto napigciowe stabilizowane bedzie zachowywaé si¢ w
przyblizeniu jak idealne zrodto napiecia.
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Pomiar rezystancji wewnetrznej zrédta napieciowego
Rezystancja wewngtrzna typowego zrodta napigciowego zawiera si¢ przewaznie w zakresie od 100
mQ do 10 Q. Poniewaz nie ma mozliwosci pomiaru tej rezystancji za pomoca omomierza, musimy
korzysta¢ z innych metod. Jedng z metod pomiaru jest odczytanie tej rezystancji z charakterystyki
napigciowo-pragdowej zrodta:
Poniewaz jednak nie znamy wartosci sity elektromotorycznej E, gdyz w trakcie kazdego pomiaru
obcigzamy zrdodlo chociazby woltomierzem, do odczytania rezystancji wewnetrznej potrzebne
nam sg warto$ci pradow i napie¢ w dwoch punktach charakterystyki. Wtedy:
U; =E-11*Ry
U, =E - L*Rw

Poréwnujac oba rownania otrzymujemy:
U; + I1*Ry, = Us + [L*Rw

Stad:
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E - sita elektromotoryczna, U;, U,, - warto$ci napigcia, I, Iy - wartosci pradow.



