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Kas ir spriegums? −→ Potenciālu starp̄ıba
([Φ] = V )

Iepriekš esam izmantojuši Oma likumu
vienam R elementam

R

UR

I

U = I · R vai I = U
R
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MSM būs nepieciešams Oma likums nedaudz sarež ‘ḡıtākā formā:
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R2

UR2

− +

US

I

R1

UR1
1

U21

KSpL: +U21 + UR1 − US + UR2 = 0
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Piemērs Nr.1
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Ekvivalenti pārveido shēmu

2

R1

UR1

−
+

US

I

R2

UR2

1

U21

U21 = ϕ2 − ϕ1 , UR1 = I · R1 ; UR2 = I · R2

(ϕ2 − ϕ1) + I · R1 − US + I · R2 = 0

I = ϕ1−ϕ2+US
R1+R2
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I = ϕ1−ϕ2+US
R1+R2

Tiek ”izdal̄ıts” rezist̄ıvo elementu spriegums

To mēs daram tikai virknes slēgumam (posmam)
vai zaram

Strāva plūst no ϕ1 uz ϕ2

2− + I1

SpA strāvas virziena sakr̄ıt ar zara strāvas virzienu,
tāpēc ir ”+”, pretējā gad̄ıjumā būtu ”-”
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Piemērs Nr.1

1

−+

US

I

R1

UR1

I I R2

UR2

R3

UR3

I 2

UĶēdes

U21

Ķēde I

I = ϕ1−ϕ2+UĶēdes+US

R1+R2+R3

Aprēķinot strāvu var ņemt vērā ar̄ı rezistoru spriegumu kritumus

I =
ϕ1−ϕ2+UĶēdes+US−UR2

R1+R2+R3
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R21UR21

−
+ US
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R22UR22

R3 UR3R1UR1
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ZSM - 3 vienādojumi
KSM - 2 vienādojumi

MSM - 1 vienādojums
n1 = m − 1− ztikaiUS

I1 = ϕ2−ϕ1

R1
= I2 = ϕ1−ϕ2+US

R21+R22
= I3 = ϕ2−ϕ1

R3
=

(ϕ2 − ϕ1) · G1 (ϕ1 − ϕ2 + US) · G2 (ϕ2 − ϕ1) · G3

G1 = 1
R1

G2 = 1
R21+R22

G3 = 1
R3

Sākumā zara kopējā pretest̄ıba un tad vad̄ıtspēja

1. mezglā pielieto KStL: −I1 + I2 − I3 = 0

−(ϕ2 − ϕ1) · G1 + (ϕ1 − ϕ2 + US) · G2 − (ϕ2 − ϕ1) · G3
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Piemērs Nr.2

MSM algoritms
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Sprieguma avotu ķēdē var pārveidot par strāvas avotu

1

R21UR21

−
+ US

I

R22UR22

2

≡ I

1

R21UR21

R22UR22

2

ISeq

ISeq = US
R21+R22

= US · G2
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ϕ1 · (G1 + G2 + G3)− ϕ2 · (G1 + G2 + G3) = −US · G2

Potenciāls, kuřs tiek
apakst̄ıts vienmēr ir

ar ”+” z̄ımi

Visu pārējo mezglu
potenciāli tiek

aprakst̄ıti ar ”-” z̄ımi

Mezglam pievienoto zaru
vad̄ıtspēju summa

Aprakstāmā mezgla un cita
mezgla savienojošo zaru

vad̄ıtspēju summa

Mezglam pievienoto StA vai ekvivalento StA vērt̄ıbu
summa. Jāņem vērā avota virziens!
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Ķēdē viens mezgls (jebkurā vietā) var tikt izvēlēts par bāzes
mezglu (atskaites punkts) ar jebkādu potenciāla vērt̄ıbu.

Parasti: ϕbāzes = 0 V
Ķēžu simulātori:

I LTSpice

I PSpice

I NGSpice

I u.c.

izmanto tieši MSM, tieši tāpēc simulātoros vienmēr pievieno
zemi! ASND vai SND elementus.
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Mūsu piemērā izvēlēsimies ϕ2 = 0 V

ϕ1 · (G1 + G2 + G3) = −US · G2

Viens nezināmais - viens vienādojums

U12 = ϕ1 − ϕ2 = |ϕ2 = 0| = ϕ1

turpmāk neizmantosim ne ϕ1, ne U12, bet gan U1, indeksam
ir atz̄ımēts tikai mezgla numurs, bāzes mezgla numurs netiek

rakst̄ıts.
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MSM algoritms
1. Saskait̄ıt mezglu skaitu - m

2. Identificēt un saskait̄ıt zarus, kuros ir tikai SpA elements - ztikai
US

Ja mēs zinam U4 un US , tad
3

−+

US

4

U3 = U4 + US Avots ”dara” savu darbu - palielina potenciālu

Un otrādi U4 = U3 − US

3. Ja avotā ir atkar̄ıgie avoti, tad avotu kontrolējošos lielumus
izteiks caur potenciāliem (spriegumiem).

4. Izvēlēties bāzes mezglu!

5. Izmantojot KStL sagatavo vienādojumu sistēmu ar
n1 = m − 1− ztikai US

vienādojumiem un aprēķināt to.

6. Aprēķināt strāvas izmantojot potenciālus (spriegumus).
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ISa=
1
2 · U2 USa=2 · I3

ISa

ISa

1

R1

I1

3
− +

US1

I0

2

−
+

USa

I5

R5R3

I3

4

R4

I4

− +

US2
R2

U2
I2
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ZSM - 3 vienādojumi
KSM - 2 vienādojumi
MSM - 1 vienādojumi

1.) m = 4 ztikai US
= 1

2.) n1 = m − 1− zUS
= 2

3.) ISa = 1
2 · U2 = 1

2 · I2 · R2 =

= 1
2 ·
(
U1−U2+US2

R2

)
· R2 = 1

2 · (U1 − U2 + US2)

USa = 2 · I3 = 2 ·
(
U4−U3

R3

)
= 2 · (U4 − U3) · G3

4.) U1 = 0 V −→ U2 = U1 + US = US
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5.) 3

4

{
U3 · (G1 + G3 + 0) − U4 · G3 − U1 · (G1 + 0) − U2 · 0 = −ISa

−U3 · G3 + U4 · (G3 + G4 + G5) − U1 · 0 − U2 · (G4 + G5) = USa · G5

ISa un USa vietā ievieto 3. punktā iegūtos apz̄ımējumus{
U3 · (G1 + G3) − U4 · G3 = − 1

2
· (−U2 + US2

)

−U3 · G3 + U4 · (G3 + G4 + G5) = −2 · G3 · G5 · (U4 − U3) + U2 · (G4 + G5){
U3 · (G1 + G3) − U4 · G3 = − 1

2
· (−U2 + US2

)

−U3 · (G3 + 2 · G3 · G5) + U4 · (G3 + 2 · G3 · G5 + G4 + G5) = U2 · (G4 + G5)

6.) Piemēram I5 =
U4−U2+USa

R5
= U4−U2+2·I3

R5
=

U4−U2+2· U4−U3
R3

R3

I0 - tikai caur KStL!
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