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Klasifikace elektrickych obvod

— analogové - Cislicové

— linearni — nelinearni
e |inedrni — parametry prvkd nejsou funkcemi napéti a proudu (jsou
konstantni)

e nelinearni obvod — obsahuje alespon jeden nelinearni prvek, parametry
prvkd jsou funkcemi napéti a proudu (nejsou konstantni — méni se se

zménou proudu nebo napéti)

— se soustifedénymi / s rozprostienymi parametry

® u rozprostrenych parametrl — Na ¢asové prabéhy napéti a proudu maji
vliv fyzické rozméry obvodu. Vinovy charakter elektrického proudu —
rozméry obvodu zpusobuji zpozd'ovani signalu.
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

e Cil vypocCtu obvodu
— Analyza obvodu — hledaji se casové prtibéhy obvodovych veli¢in
(proudu a napéti) v modelu elektrického obvodu

* parametry prvkl jsou zndmy. Nejjednodussi typ problému

— Vypocet parametru obvodovych prvku- je znamé schéma obvodu, je
znam casovy pribéh obvodovych veli¢in alespon na ¢asti obvodu

 slozitéjsi typ problému. Neni jista resitelnost, reSeni nemusi byt jediné

— Syntéza obvodu - podle poZzadovaného chovani, nebo pribéhu
obvodovych velicin na vybranych castech obvodu se navrhuje nové
schéma obvodu, pocitaji se parametry obvodovych velicin

* nejslozitéjsi typ problému, zpravidla nevede k jedinému rfeSeni. Nutné
zahrnout i dalSi ukazatele, jako realizovatelnost, ekonomické ohledy
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

e Popis obvodu

— realny obvod -> sestaveni do schématu elektrického obvodu -
fyzikalni model obvodu

e schéma elektrického obvodu — forma sité, uzly, vétve, obvodové prvky —

GRAF obvodu, obvodovy prvek — jednoznacny symbol, spojovaci vodice,
uzly — souvisla cara

— zjednoduseny model obvodu:

e spojovaci vodiCe a soucastky ve schématu jsou povazovany za idealni,
popisuji se zakladnim parametrem (rezistor — odpor, kondenzator —
kapacita, civka — indukénost), napétovy zdroj — napéti, proudovy zdroj —
proud

— vypocet velicin (proud, napéti) — obvodové rovnice
e tvoris na zakladé Kirchhoffovych zakonl
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e 1. Kirchhoffuv zakon

— soucet okamzitych proudi pritékajicich do uzlu se
rovna souctu proudd z uzlu vytékajicich

— vychazi ze zakona kontinuity elektrického naboje
i1+i2+i3+i4=i5+i6

— orientace Sipek proudu do uzlu

N
l1+l2++lN=Zlk=O
k=1
— vychazi ze zakona kontinuitity el. naboje
1=ffd§=0
S

m I\V<§\|;| Modernizace didaktickych metod a inovace m
f vyuky technickych predmétt
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

e 2. Kirchhoffuv zakon

— soucet okamzitych napéti na uzlech

VvV uzavrené smycce roven nule. z/‘1// \
u1+u2 +U,3 +U4+u5 =0

— pro obecny obvod

N
u1+u2+---+uN=Zui=0
i=1

— vykonana prace jednotkového elektrického naboje v uzaviené smycce
v elektrickém poli

A=jﬂﬁdi=o
l

. l\!<;\l’ Modernizace didaktickych metod a inovace
evropsky I - . - v vio
f sociain vyuky technickych predmétu
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OBVODY

Zakladni vztahy v el. obvodech

e Razeni obvodovych prvk{l ve vétvi — sériové iJz

razeni

— celou vétvi tece stejny proud

— napeti se rozdéluje na jednotlivé prvky.
U +u, +tuz =u

ondvCR EVROPSKA UNIE

i1=i2—i3—i

on

nnnnnnnnnnnn

Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt

us




ELEKTRICKE p y
OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

Razeni obvodovych prvk( ve vétvi — ,
JENS 7 l
paralelni razeni J;

— navsech prvcich jedna okamzita velikost I i

napéti, i l'

u1=u2=u3=u

— proudy se rozdéluji na jednotlivé prvky.
il e iz = i3 =]

’\K%I Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

e Metoda ekvivalence

— soustavu vice prvkU, ktera se do obvodu pripojuje dvéma vyvody se
nahrazuje jednim ekvivalentnim prvkem

— napeéti mezi svorkami soustavy a ekvivalentnim prvkem stejné jako proud,
ktery obéma svorkami protéka se nemeéni

— novy prvek, ktery nahrazuje predchozi soustavu, se nazyva ekvivalentni
nahrada

. |\y<>r‘ Modernizace didaktickych metod a inovace
evropsky I - . - v vio
f sociini vyuky technickych predmétu
- fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

e Metoda ekvivalence — sériové razeni rezistoru

l R, R, R IR
>123

— stejny proud, soucet napéti
u U, +U,+U;+--+U U U U U
Sard 2 3 iy el p 2SPNES L o
I I PR TS I,
— sCitaji se odpory

R=R;+R,++R,

— vodivosti

1+1+1+ +1_1
Gt GG Gt

= n I\Kb\pl Modernizace didaktickych metod a inovace
f ] 1"m" vyuky technickych predmétu
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 Metoda ekvivalence — paralelni razeni rezistoru

— stejné napéti, R; |R; |R; R
soucet proud( v — U
i v
S B e L e Bun e s e I I 1 I
i 1 2 3 n o 1 + 2 + 3 e n
U U {iessls 2l U

— sCitaji se vodivosti

G1+G2+Gg++Gn:G

— pro odpory plati
1 1 1 1
-+ -+ AR
Ri R; Rs R
R¥c... B r 7 Metemmesuaodenmeiodainovcs 2
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* Priklad vypoctu ekvivalentni nahrady rezistoru

— obvod se resi postupné, po kazdém kroku kontrola

1. Paralelni spojeni — scitani vodivosti
le5 Gl 1 e 1 _ R3R3 R4R:

=—+ =—+ R e e R S
RO By R R R R S TR RS e R R
2. Sériové sp. —soucet odporl: Ri53 = Ry + Ry3, R4s¢ = Rys + Ry
3. Paralelni sp. — souc. vodivosti:

T R123R456
Ri23 + Ryse
l\y<;\r‘ Modernizace dldaktlckych metod a inovace EEE
s : yuky technickych pfedmétu H B 12
fondvCR EVROP e Vyuky ych p I




ELEKTRICKE p y
OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

* Metoda ekvivalence — razeni induktoru
— pro nestacionarni stav

— vylouceni vlivu vzajemné i cizi indukcnosti
e Sériove razeni — soucet okamzitych napeéti:
di di dl di

=u tup 4ot u, =y —tLy—+ ot Ly —=L—
Fmenely viaE LT e B

L=L +L,+-+L,

= ; e ¥ = t
e Paralelni fazeni — soucet okamzitych proudu i = Ffo udt

— sCitaji se inverzni indukénosti

B gl
ety L ek I e e
1 2 n
R B Xn T Medmecedmcnmodainoece I
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 Metoda ekvivalence — razeni kapacitor

— pro nestacionarni stav

* Paralelni — soucet okamzitych proudu:

du du du du
t+Cz—+---+C —=(C—

C=C +e, Fotc,

e . - Sy My 1 ~t.
* Paralelni fazeni — soucet okamzitych napéti u = Efo L dt
— sCitaji se elastance (prevracené hodnoty kapacit)
1 1 1 1

L AT
e Lo,

S=51+52++Sn=

Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt
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Razeni zdrojli napéti
— je mozné jen sériove razeni
— napéti se scitaji

U1+U2+U3++Un=U

— ruzna orientace — zména znaménka

Uy Uy Us Uy
S~
Ul_Uz_U3+U4_=U
evropsky - l\y<t/\r;| Modernizace didaktickych metod a inovace
~ 4 f r()(\”iahp‘(l‘nv EVROPSKA UNIE Sosbons Vyu'(y teChniCKy‘:h pi"edmétﬂ
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

e Razeni zdrojl proudu

— mozné jen paralelni fazeni

— proudy se séitaji 1 7

1211+12++In

— ruzna orientace — zména zhnaménka

I=11_12_13+I4

Slaiol
1??
ofof

il n
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

* Linearni zdroj napéti

ondvCR  EVROPSKA UNIE

priblizeni realnému zdroji
sériove se zdrojem rezistor R; (vnitfni
odpor)

hodnota napéti klesa linearné s
odbérem proudu

U:Ui—RiI

pfi provozu do zkratu je proud omezen
proud nakratko

[

’\K%I Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt

17



ELEKTRICKE p y
OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

* Linearni zdroj proudu

¥

dvCR  EVROPSKA UNIE

ekvivalent ke zdroji proudu

doplnéni paralelniho
konduktoru G;

hodnota proudu klesa linearni s

rastem napéti na svorkach
I — Ii - GlU

pri provozu naprazdno je
hodnota napéti omezena

napéti naprazdno

’\K%I Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

Ekvivalence linearniho
zdroje proudu a napeéti

— stejna VA charakteristika - - je

mozné urcit ekvivalenci
parametru

— lin. zdroj proudu naprazno =
linearni zdroj napéti bez
zatéze: U; = Up

— lin. zdroj proudu nakratko =

lin. zdr. napéti nakratko I; = I,

R Bl

for 1 CR EVROP

u
Ri = I/Gl
Ii=U,/Ri Gizl/Ri
Ul: II/GI
Modernizace didaktickych metod a inovace EEE
vyuky technickych predmétt = =
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

* Ekvivalentni nahrady v lin. zdrojich

— zjednoduseni slozitého schématu

— sériove razené prvky — zjednoduseni
* libovolné prohazeni prvk(, zachovani orientace napétovy zdroju

Uy

Rl R2 UZ R3 U3 UO RO
O WER e O g

. UOZUl_U2+U3+”',RO:R1+R2+R3+

— paralelné fazené prvky 57k
o it S b - 0 I
'G():Gl+Gz+“ ®

— ekvivalence linearniho zdroje proudu a napet|
postupné zjednodusovani

. l\!<;\l’ Modernizace didaktickych metod a inovace
evropsky I 20
sociain vyuky technickych predmétt
|~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech
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Prizpusobeni linearniho zdroje napéti

— linedrni zdroj je prizptusoben, pokud dostava
zatéz maximum mozného vykonu.

e vystup — maximum vykonu zatéze — plati pro

Uj

I =Ik/2

on

Ry,

» PFikony prvku zatizeného lin. zdroje

1  --{=— p,prikon zateze |-------- -1P; i
an vykon na ' Wimgx napetl
vnitfnim rezistoru |:
— vnitfnim pasivnim prvku P;
R:
P. = R.]2 = UJ? ]
; l ARyt hej)e
— zatézi P,
U?R;
P, =1(U; — R;]) = —
: i (R, + R;)?

pfi R; = R; je zdroj pfizpusoben

Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech
* PrizplUsobeni linedrniho zdroje proudu I T
1
— linedrni zdroj je prizplsoben, pokud
dostava zatéz maximum mozného vykonu. ?
e vystup — maximum vykonu zatéze — plati pro G, l Gy
U=U,/2
N
P e 11P;,  Prikony prvku zatizeného lin. zdroje

P;,, vykon na Ry My
vnitF:im konduktoru napetl

IS 70,8 e =2

— vnitfnim pasivnim prvku P;
+0,6 G;
B =G =17 ‘
I/2- Yo R (G + Gy)?
--------- __Pinmax/4 — zatézi PL
------------------------------------- -0,2 2
: - I GL
§ P, =U(; — GU) =—
0 — OU> s i (G, + Gy)?
! Up/2 Up pfi G; = G, je zdroj pfizpusoben

Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

e Theveninlv teorém

— linearni dvojpol obsahuijici idealni zdroje nezavislé, rfizené a pasivni
prvky se mlze nahradit sériovym spojenim zdroje napéti a rezistoru
(pasivniho dvojpdlu) — linedrnim zdrojem napéti

Ly

linedrni
obvod

Q

— urcéeni nahradnich prvkua zdroje — méreni/vypocet napéti naprazdno a
proudu nakratko

— naprazdno U; = u
— nakratko R; = U;/i = U, /Iy

l\,<t/\|il Modernizace didaktickych metod a inovace

ky - . - % wgqo
Ef il vyuky technickych predmétti 23
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

e Nortonlv teorém

— linearni dvojpol obsahuijici idealni zdroje nezavislé, rfizené a pasivni
prvky se mlze nahradit paralelnim spojenim zdroje proudu a pasivniho
dvojpolu. — linearni zdroj proudu

linedrni
obvod

— urcéeni nahradnich prvkud zdroje — méreni/vypocet napéti naprazdno a
proudu nakratko

— nakratko-I; =i = I}

— naprazdno-G; = I;/u = I} /U,

. l\!<;\l’ Modernizace didaktickych metod a inovace
evropsky I - . - v vio
f sociain vyuky technickych predmétu
|~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost
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Zakladni vztahy v el. obvodech

OBVODY
« Priklad
v Vé vé R
— Urcete nahradni parametry ! o
napétového délice podle Uo I
Theveninova a Nortonova R>
teorému vV u
1 \
O
— Urcete nahradni parametry . R,
Wheatstoneova mustku podle Up !
Theveninova a Nortonova u
3 —_—
teorému Vv
R
2 R4
’\K%I Modernizace didaktickych metod a inovace EEE
vyuky technickych predmétt = =
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

* princip superpozice

— V linedrnich obvodech, ve kterych soucasné plsobi nékolik
nezavislych zdrojl, mizeme urcit kteroukoli obvodovou veli¢inu jako
soucet tyz veliCin vyvolanych kazdym zdrojem samostatné.

— Ostatni zdroje je nutné vyjmout z obvodu korektné, tj. zdroj napéti
nahradit zkratem a zdroj proudu rozpojenou vétvi

» zkrat - napétovy zdroj o nulovém napéti
* rozpojeny obvod — proudovy zdroj o nulovém proudu.

— Zjednodusuje vypocet — rozporcovani obvodu na jednotlive vlivy
zdrojUi

’\K;?I Modernizace didaktickych metod a inovace
,,,,,,,,,,,, vyuky technickych predmétt
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princip superpozice - priklad
— v obvodu na schématu vypoctéte proud I,

reseni

— dva zdroje - vytvoreni dvou obvodu
— obvod o vyrazenym zdrojem proudu

U
— proud I3: I, = —>
R1+R,
— obvod s vyrazenym zdrojem napéti
R4
— proud I (déli¢ proudu): I," =1
P 2 P ): 17 07 +R,

— vysledek — souéet proudt I a I
UO IORl B UO + IO Rl

+ =
Ri+R, R;{+R, R; + R,

b= T =

= n I\Kb\pl Modernizace didaktickych metod a inovace
f o vyuky technickych predmétt
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

* transfigurace —

— nahrada ¢asti obvodu — stejné vlastnosti, ale jinad topologie C

Rb’Rc
R1=
R, + R, + R,
Ra'Rc
R2=
RELRIT B
Ra'Rb

E e
> R,+R,+R,

C
Rl'R2+R2'R3+R1'R3 Rz‘R3
Ry = =R, +R; +
Rl‘R2+R2'R3+R1’R3 Rl'R3 Rb
Ry = =R, +R; +
b RZ 1 3 R2
Rl‘R2+R2'R3+R1‘R3 Rl.RZ

= n |\V<;\r'l Modernizace didaktickych metod a inovace
f o vyuky technickych predmétt
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OBVODY Zakladni vztahy v el. obvodech

* transfigurace

— pro vyvazeny obvod

R,=R, =R, =R,

R1:R2:R3=RY

RAZBRY
R —1R

’XE?I Modernizace didaktickych metod a inovace
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