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Лекція №22


Нелінійні кола постійного струму.

1. Еквівалентні схеми простих нелінійних кіл. Поняття про статичний та динамічний опір нелінійного елементу.

2. Приведення нелінійних кіл до лінійних. Поняття про нелінійний активний двополюсник.



Література: 1. Ф.Є. Євдокимов. Теоретичні основи електротехніки.
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1) Електричне коло, в яке входять нелінійні елементи називається нелінійним.

Елемент електричного кола, опір якого залежить від струму в ньому або напруги на його затискачах називають нелінійним елементом.

Залежність напруги на якому небудь елементі від струму в ньому U(I) називають його вольт-амперною характеристикою.
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Малюнок. 37. Вольт-амперні характеристики нелінійних елементів.

1. – ВАХ  лінійного елементу

2. – ВАХ лампи з металічною ниткою.

Для електронної лампи аналітична залежність між напругою та струмом має вигляд.
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Деякі ВАХ нелінійних елементів в певному інтервалі мають прямолінійні дільниці, тобто залежність між струмом та напругою лінійна. В таких випадках можна скласти для нелінійного елемента еквівалентну схему замінення з лінійними елементами і вести розрахунок аналітично.

У нелінійних схемах розрізняють статичний та динамічний опори.
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  Малюнок 38. Вольт-амперна характеристика та схема заміщення нелінійного елемента.

Статичним опором у заданій точці а вольт-амперної характеристики називається відношення напруги до струму, які відповідають цій точці:
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де  
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 – масштаби струму, напруги та опору.

Динамічний опір у точці (а) визначається відношенням нескінченно малих приростів напруги dU і струму dI:
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         Динамічний опір пропорційний тангенсу кута нахилу дотичної до ВАХ в точці (а).

2) Якщо продовжити лінійну ділянку h-в-а характеристики до перетину з віссю напруги, то вона перетне її в точці f.

Відрізок 0-f виражає сталу напругу 

. В будь якій точці U прямолінійної частини ВАХ напруга складається із сталої напруги 

 і змінюваної частини, яка визначається добутком струму і динамічного опору I•Rдин., тобто пряма f-h виражається рівнянням:
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Дане рівняння дає змогу нелінійний елемент подати схемою послідовного з'єднання е.р.с. 
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Нелінійний елемент, вольт-амперна характеристика якого не проходить через початок координат (мал. 39а) можна подати схемою послідовного з'єднання сталої е.р.с. і нелінійного опору.

Якщо характеристику нелінійного елемента перенести так, щоб вона проходила через початок координат, то дістанемо залежність I(U) нелінійного опору еквівалентної схеми, в яку крім цього нелінійного опору послідовно ввімкнено джерело е.р.с. 
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Еквівалентна схема (мал. 39б) являє собою активний нелінійний двополюсник, для якого справедливе рівняння за другим законом Кірхгофа. При цьому:
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Цю схему не можна вводити в аналітичний розрахунок, оскільки вона залишається нелінійною на відміну від схеми (мал. 38). Проте її можна використати для спрощення більш складної схеми, в яку вона входить як частина.

У деяких випадках корисна або необхідна обернена побудова: за відомою вольт-амперною характеристикою нелінійного елементу і значенням е.р.с. Е послідовно з ним ввімкненого джерела будують вольт-амперну характеристику активного нелінійного двополюсника (малю 39в).
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Малюнок 39. ВАХ і схеми заміщення нелінійних елементів.
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