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Άσκηση

Να βρεθούν τα κλαδικά ρεύματα στο παρακάτω κύκλωμα.
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Spice και octave/matlab

Από αρχείο Spice και Octave short.pdf
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Παράδειγμα 1 - Kirchhoff - κλαδικά ρεύματα
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Παράδειγμα 1 - Kirchhoff - κλαδικά ρεύματα 2

Α ∶ 𝐼1 − 𝐼2 − 𝐼4 = 0
Β ∶ 𝐼2 − 𝐼5 − 𝐼3 = 0
Γ ∶ 𝐼4 + 𝐼5 − 𝐼6 = 0
Δ ∶ 𝐼3 + 𝐼6 − 𝐼1 = 0

συνδυασμός -(Α+Β+Γ) = Δ, άρα μόνο 3 εξισώσεις είναι
ανεξάρτητες μεταξύ τους - και από ελάχιστους βρόγχους
(οφθαλμούς):

𝑅1𝐼2 + 𝑅2𝐼3 − 𝑉 = 0
𝑅4𝐼4 − 𝑅3𝐼5 − 𝑅1𝐼2 = 0
𝑅3𝐼5 + 𝑅5𝐼6 − 𝑅2𝐼3 = 0
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Παράδειγμα 2 - Kirchhoff - κλαδικά ρεύματα
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Παράδειγμα 2 - Kirchhoff - κλαδικά ρεύματα 2

𝐼1 + 𝐼2 − 𝐼3 = 0
𝑅1𝐼1 + 𝑅3𝐼3 − 𝐸1 = 0

−𝑅2𝐼2 + 𝐸2 − 𝑅3𝐼3 = 0

⎫}
⎬}⎭

⇒

𝐸1 − 𝑅3𝐼3
𝑅1

+ 𝐸2 − 𝑅3𝐼3
𝑅2

− 𝐼3 = 0

𝐼1 = 𝐸1 − 𝑅3𝐼3
𝑅1

𝐼2 = 𝐸2 − 𝑅3𝐼3
𝑅2

⎫}}}}
⎬}}}}⎭

⇒

𝐼3 =
𝐸1
𝑅1

+ 𝐸2
𝑅2

𝑅3
𝑅1

+ 𝑅3
𝑅2

+ 1

Νούμερα: 𝐸1 = 12V, 𝐸2 = 9V, 𝑅1 = 2kΩ, 𝑅2 = 4kΩ, 𝑅3 = 3kΩ

Λύση: 𝐼1 = 2.192 mA, 𝐼2 = 0.346 mA, 𝐼3 = 2.538 mA
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SOS - ΜΕΓΑ ΛΑΘΟΣ
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Σχήμα: Ρεύμα σε κλάδο.
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Λύση
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Πραγματική πηγή τάσης

𝑉 = 𝑅
𝑅𝑠 + 𝑅 𝐸 = 𝑅 + 𝑅𝑠 − 𝑅𝑠

𝑅𝑠 + 𝑅 𝐸 = 𝐸 (1 − 𝑅𝑠
𝑅𝑠 + 𝑅)

+
−

A

B
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E
R

Αν θέσουμε 𝑅𝑠 = 5 Ω, 𝐸 = 1 V και μεταβάλουμε το φορτίο 𝑅
μεταξύ 0 − 100 Ω έχουμε το παρακάτω διάγραμμα.
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Πραγματική πηγή τάσης 2
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Πραγματική πηγή ρεύματος

𝐼 = 𝑅𝑠
𝑅𝑠 + 𝑅 𝐼𝑠

A

B

Rs
R

Is
I

Αν θέσουμε 𝑅𝑠 = 5 Ω, 𝐼𝑠 = 1 A και μεταβάλουμε το φορτίο 𝑅
μεταξύ 0 − 100 Ω έχουμε το παρακάτω διάγραμμα.
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Πραγματική πηγή ρεύματος 2
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Μετασχηματισμός πηγών
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Vs Is Rs<=>

Από πηγή τάσης σε πηγή ρεύματος, η εν σειρά αντίσταση είναι ίδια με την
παράλληλη και

𝐼𝑠 = 𝑉𝑠
𝑅𝑠

Από πηγή ρεύματος σε πηγή τάσης, η παράλληλη αντίσταση είναι ίδια με την
εν σειρά και

𝑉𝑠 = 𝐼𝑠𝑅𝑠
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Μετασχηματισμός πηγών - Απόδειξη
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+
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VL

+

-

Θέλουμε το υπόλοιπο κύκλωμα να βλέπει ίδια τάση και ίδιο ρεύμα.

𝑉𝐿 = 𝑅𝐿𝑉𝑠
𝑅𝑠 + 𝑅𝐿

= 𝐼𝐿𝑅𝐿 = 𝑅𝑠𝐼𝑠
𝑅𝑠 + 𝑅𝐿

𝑅𝐿 ⇒ 𝑉𝑠 = 𝐼𝑠𝑅𝑠

𝐼𝐿 = 𝑉𝑠
𝑅𝑠 + 𝑅𝐿

= 𝑅𝑠𝐼𝑠
𝑅𝑠 + 𝑅𝐿

⇒ 𝐼𝑠 = 𝑉𝑠
𝑅𝑠
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