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Elektricky obvod
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Analogie s kapalinou

Zakladnimi veliCinami v elektronice jsou: napéti, proud a vykon.

Lze hledat analogii k proudéni kapaliny:

Baterii Ize prirovnat k nadobé

~ kapaliny, elektrické napéti pak
k vySce hladiny, nebo k tlaku
vody v potrubi.

el. napéti ... U

Elektricky vodicC Ize prirovnat

el. proud ... | k potrubi. Proud pak je
T obdobny pritoku vody

(mnozstvi vody za jednotku

- , casu).
vodic, drat )



Nejjednodussi obvod

ﬂ Nejjednodussi obvod muze byt obvod baterie a zarovky:
I I

| gD '
‘ zarovka U _I;L
T

Baterie reprezentuje zdroj energie, je

charakterizovana napétim (nadoba tlakem

vody), vodicCi teCe el. proud do zarovky —
nadoba spotrebiCe (voda potrubim).

A 4

Predavany vykon je dan tlakem vody a
prutokem. Obdobné u el. proudu.

El.vykon P=U.|

turbinka

potrubi



Elektricke schematicke znacky
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Ciselné znadeni odporti, kondenzator( a civek pouziva zkratek: R, k (kilo), M (mega),

u kondenzatoru: p (piko), n (nano), u (mikro), m (mili) a to misto desetinné tecky.
Napf: 1k5 = 1500, 4m7 = 0,0047. U kondenzatord pouzivaji néktefi vyrobci k, resp. M,
coz je vztazeno k hodnoté 1 pF = 1R.




Barevny
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kod hodnot
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E12, E24

E24, E96, E192

Barva 1.prouzek |2.prouzek | 3.prouzek | nasobitel |tolerance
Cerna 0 0 0 1

Hnéda 1 1 1 10 |F (¥1 %)
Cervena 2 2 2 100 |G (¥2 %)
Oranzova 3 3 3 1.000

Zluta 4 4 4 10.000

Zelena 5 5 5 100.000 | D (+0,5 %)
Modra 6 6 6 1.000.000 |C (£0,251 %)
Fialova 7 7 7 10.000.000 |B (0,1 %)
Seda 8 8 8

Bila 9 9 9

Zlata 0.1 [J (5 %)
Stfibrna 0.01 |K (+10 %)
Zadna M (£20 %)




Rezistor, odpor

E

\ 4

U
potrubi prutok R
rozdil tlaku

DalSi zakladni elektrickou veliCinou je
elektricky odpor. SoucCastkou, ktera ji
reprezentuje je rezistor, bézne
nazyvany tez odpor.

El. napéti pfivedené na odpor v ném
vybudi el. proud, proud prochazejici
odporem na ném vytvofi napétovy

rozdil, spad, nebo téz ubytek napeti.

Vodni analogii je potrubi se zuzenim —
pfed a za zuzenim je ruzny tlak vody.

Vztah mezi napétim, proudem a
odporem je Ohmuv zakon:

U=R.I



Ohmuv zakon - alfa a omega elektroniky
I I

o Ml p=U
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Ohmuv zakon vyjadfuje zavislost mezi napétim U, proudem | a odporem R.
Zakladni vztahy pro tyto veliCiny jsou:

napéti: U=1.R [V; A; Q], nebo [V; mA; kQ]
[A; V; Q], nebo [mA;V; kQ]

proud: | =

[Q; V; A], nebo [kQ;V; mA]

Y
R
U

odpor: R = _I

Elektrické napéti uvadime ve Voltech, proud v Ampérech a odpor v Ohmech



Ohmuv zakon a vztah pro vykon
I I
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napéti:

proud:

odpor:

vykon:

U=1.R =_FI’ -\/P.R

=S - F _\/ﬂ

R U R

u e P

R=7 P 2
U2

P=U.l = — - 12.R
R



R=1/G
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Odpor a vodivost

U

i

1=Gu

u—>

Prevracenou veliCinou 1
odporu je vodivost G, i=CGu=—u
jednotkou je Siemens [S] R

Zavislost proudu nejakou
soucastkou na napéti na ni
nazyvame volt — ampérova
charakteristika. U linearniho odporu
je to primka.

Strmost primky je dana vodivosti,
prevracenou hodnotou odporu.



Nelinearni odpor

u(t) Zavislost proudu na napéti na soucastce neni vzdy
linearni, existuje mnoho nelinearnich odporu (napf.
V dioda). V — A charakteristika mUze pak vypadat takto:

y Odpor a tim i vodivost — strmost
teCna  charakteristiky se méni. Nelze
mluvit o odporu jako o konstantni
veliciné. K popisu se pouziva tzv.
Al diferencialni odpor pro urcitou
kombinaci napéti a proudu.

Au  du

R, (i) = lim = = =
g =N T @




1. Kirchhoffuv zakon

Prvni Kirchhoffuv zakon (zkratka 1. KZ , tzv. proudovy) iika, Ze algebraicky soucet
proudu v uzlu je roven nule. Vychazi ze skuteCnosti, Zze v uzlu se nemohou elektrické
naboje ani ztracet ani generovat, je tedy dusledkem platnosti zakona o zachovani naboje. Pi1
formulaci rovnic dodrzujeme pravidlo, ze proudy, které z uzlu vytékaji, bereme s kladnym
znaménkem, proudy vtékajici se zapornym znaménkem.

Obecné mizeme psat

Y &l =0
k




2. Kirchhoffliv zakon

Druhy Kirchhoffuv zakon (zkratka 2. KZ, tzv. napét’ovy) iika, ze algebraicky soucet
napéti podél uzavirené smycky je roven nule. Ve své podstaté je tento zakon zakonem o
zachovani energie v elektrickém obvodu, coz je zieymé z definice napéti. Jako uzavienou
smycCku v této souvislosti chapeme cestu zacinajici v nékterém uzlu, pokracujici dalsimi uzly
a koncici v uzlu, ve kterém zacala. Zadnym uzlem piitom neprochazi dvakrat. Prakticky
postupujeme tak, ze si nejdiive ve smycce vyznacime kladny smysl obéhu. Pak napéti, jejichz
¢itaci Sipky souhlasi se zvolenym kladnym smyslem, bereme jako kladna, kdyz nesouhlasi,
tak jako zaporna. Obecné muzeme psat

+U, =0 _
; : U=U,+U,
U,
Usc —>




Sériové razeni odporu

i >
U, U, U, U
—D @ — . —>
—1 —1 1 M = —1
IR, R, R, I R

U=U,+U,+U, =I(R, +R, +R,)=I.R

R=R +R, +R, Odbory Fazend —
2 : pory fazené za sebou — sériové jsou s
ohledem na 1. Kirchhoffuv zakon protékany
n jedinym stale stejnym proudem |. Celkovy
P — Z R Ubytek napéti je s ohledem na 2. Kirchhofftiv
. J zakon rovem souctu ubytku napéti na
J=1 odporech. Odtud plyne, Ze hodnota
vysledného odporu sériové kombinace odport
je roven souctu jejich hodnot.



Paralelni fazeni odporu
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R B 1 n

R G=)0G,
_ j=1
R,

Odpory zapojené vedle sebe
(paralelné) deli mezi sebe proud,
ktery jimi protéka (1. Kirchhofflv
zakon). Scitaji se tedy vodivosti —
prevracené hodnoty odporu.

Pro zapis paralelni
kombinace odporl se
pouziva tento zapis:

R=R /R, /I.JIR

RR
R=R //R, =—12

R, +R,



Odporovy deli¢ napéti, nezatizeny

O | R, = -—[}T—l [Q; V, A] nebo [kQ;_V,- mA] (180)
R, Podobnd |
___________ ) - - -RZ == —%— — .Rl ! (181)
R U také \ o |
3 3 U |
Ry = “ji — (B1 + Ry) - (182)
U a konedénd | | N
R U, v ' | 183
2 : Ry = T (R1 + R; + Ra) - (183)
u. | kde R, a% R jsou odpory rezlstorﬁ dalide,
1 I priény proud délide,
R, U napdti zdroje,
—C \ | Uiyaz Us napdti jednotlivych odbobek.

U nezatiZeného déli¢e volime budf pritny proud I nebo cel-
kovy odpor délice

R= Rl+R2+-Rs+R4+ .+ Ry (134)



Odporovy deli¢ napéti, zatizeny

+ Ry=—+ [Q; V, Al nebo [kQ; V, mA]
I

| | U, —Up ~
_______ 4 I By = Iy + I,

By — Us; — U,
> . L+ 1, 4+ I

Zatizenym odporovym déliCem neprotéka
jediny konstantni pricny proud. V jednotlivych
e stupnich jsou z neéj odebirany proudy |I,, 15 a l,.
Tyto zatézovaci proudy zmeni napétove

R pomery na deliCi — poklesnou napeti U,, U,,
U,. Je-li pficny proud (bez zatéze) |, délicem
vyrazne vetsi, nez |,, | a |,, budou poklesy

g napéti U,, U,, U, malé. Mluvime o ,tvrdém*

— déliéi. V opacném pripadé o ,mekkéeém” déliéi.

-




Zdroj napéti

- A
u(ty)
u(t) l CD
o
0 =
i
a) b)

Sériové zapojeni napétovych zdrojt

Zdrojem napéti mame na
mysli takovy zdroj, jehoz
napéti se nemeéni s velikosti
odebiraného proudu. Jeho
V-A charakteristika
(zatézovaci charakteristika)
je pfimka // s osou napéti.

|ldealnimu zdroji napéti se
blizi napr. baterie,
laboratorni napajeci zdroj.

Zapojime-li napetoveé
zdroje do serie, jejich
napeti se scCitaji
(2.Kirchhofflv zakon).
Zapojovat napétove zdroje
do série neni dobry napad.
Napeti nejsou nikdy presné
stejna a zdroje se navzajem
vybijeji, nebo nici.



Zdroj proudu

1(ty)

Zdrojem proudu mame
na mysli takovy zdroj,
jehoz proud se nemeni

s velikosti pripojené
zatéze. Napaji zatéz
konstantnim proudem.

a) b)

[dealni zdroj proudu a jeho zatézovaci charakteristika

Paralelni zapojeni proudovych zdroju

— Jeho V-A charakteristika

(zatézovaci
charakteristika) je
primka // s osou proudu.

Zapojime-li proudové zdroje
paralelng, jejich proudy se
sCitaji (1. Kirchhoffuv zakon).

Proudové zdroje se pouzivaji
vzacnéji. Pro sérioveé zapojeni
proudovych zdroju plati totéz,
jako u paralelniho zapojeni
napétovych zdroju.



R,| R,
Ll Izl
U=1I,.R,
,=U/R,

Delic proudu

Obdobou déli¢e napéti je déli€ proudu
nazyvany nékdy ,bocnik®.

Napéti na odporech v obou vétvich je stejné,
mezi vétve s odpory R, a R, se deéli proud.

Podle 1. Kirchhoffova zakona je | = |, + L.
U=1,.R,
L, =U/R,
|1 + |2
=1,.R,

Proudy ve vetvich s odpory R, a
R, R, se mezi nimi deli v opacném

= — poméru hodnot odporu.



Realny zdroj napeéti a vnitfni odpor

Realny napétovy zdroj (napf. baterie) neni ,tvrdy“, jeho
T napéti klesa s velikosti odebiraného proudu.
U

Al

R1= AU/ Al IdedIni napétovy
zdroj o napeti U,

Realny napétovy zdroj s
vnitfrnim odporem R,

Tento jev se popisuje jako nenulovy vnitini odpor zdroje. Ubytek napéti na
hypotetickem ,vnitfnim“ odporu zdroje R, zpusobuje pokles napéti na zatézi R,.
Odpory R, a R, tvofi napéetovy délic.
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Delic napeti pro zvetseni rozsahu voltmetru

Typickou aplikaci odporového délice je zvetseni
rozsahu voltmetru.

Voltmetr s rozsahem napf. 1 V muze méfit napéti v
rozsahu 10 V, predradime-li delic v poméru 1:10.

Za predpokladu, ze |, = 0 (voltmetr
neodebira proud), muze byt déli¢ ,mekky*,
jedna se o nezatizeny deli€. napf.:

R,+R,=10kQ, U=10V, I, =1mA
odtud pak R2 = 9 kQ, R1 = 1kQ.

Realny voltmetr odebira proud |, (ma néjaky
konecny vnitfni odpor) a vnasi tak do méreni
chybu. Tomu je tfeba pfizpusobit déli¢. Je-li
napr. I, = 0,1 mA a pricny proud délicem I, =
1 mA, dopoustime se pfi méreni chyby 10 %.
Pozadujeme-li chybu 1%, musime volit
pricny proud delicem 10 mA a odpory budou
R, =900 QaR, =100 Q.



Bocnik pro zvetseni rozsahu ampérmetru

+t —_ Obdobou je bo¢nik pro zvétSeni

O rozsahu ampérmetru. Chceme-li napr.
zvetsit rozsah ampérmetru z 1 A na
10 A, musime znat vnitfni odpor

U R, U A ampermetru R,.
Mame-li délit méfeny proud =10 A v

Ra poméru 1:10, musi byt boCnik — odpor
4 R, v inverznim pomeéru k vnitrnimu
_C v v v odporu ampérmetru R,.
Je-li napfr. vnitrni odpor
|4 Ra ampermetru 1 Q, pak:

SR — R1=0,1Q



Zaver

=S napétovymi déliCi se v elektronice setkavame porad a uplné vsude.
=>Napétovy déli¢ déli napéti v poméru odporu.

=>Volba pficného proudu a tim i velikosti celkové hodnoty odporu v délici
zalezi na tom, jak ,tvrdy“ délic ma byt (jak moc zalezi na poklesu napéti pfi
zatizeni).

= Ohmuv zakon znamena, Ze odporem te€e proud pfimo umérny napéti,
na které odpor pfipojime.

=>Ale taky znamena, ze na odporu vznikne ubytek napéti umérny
protékajicimu proudu! To neni nékdy uplné zifejmé (napf. ubytek napéti na
privodnich vodiCich, které nemaji nikdy uplné nulovy odpor).
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