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Elektrický obvod



Analogie s kapalinou
Základními veličinami v elektronice jsou: napětí, proud a výkon.

Lze hledat analogii k proudění kapaliny:

Bat.

Baterii lze přirovnat k nádobě 
kapaliny, elektrické napětí pak 
k výšce hladiny, nebo k tlaku 
vody v potrubí.

~

el. napětí ... U

Elektrický vodič lze přirovnat 
k potrubí. Proud pak je 
obdobný průtoku vody 
(množství vody za jednotku 
času).  

el. proud ... I

~
vodič, drát



Nejjednodušší obvod
Nejjednodušší obvod může být obvod baterie a žárovky:

Bat.

I

žárovka U

Baterie reprezentuje zdroj energie, je 
charakterizována napětím (nádoba tlakem 
vody), vodiči teče el. proud do žárovky –
spotřebiče (voda potrubím).

Předávaný výkon je dán tlakem vody a 
průtokem. Obdobně u el. proudu.

El. výkon   P = U . I

nádoba

turbínka

potrubí



Elektrické schematické značky



Pasivní elektronické součástky, odpory, 
kondenzátory, cívky, řady hodnot 

Číselné značení odporů, kondenzátorů a cívek používá zkratek: R, k (kilo), M (mega), 
u kondenzátorů: p (piko), n (nano), u (mikro), m (mili) a to místo desetinné tečky.             
Např: 1k5 = 1500, 4m7 = 0,0047. U kondenzátorů používají někteří výrobci k, resp. M, 
což je vztaženo k hodnotě 1 pF = 1R.



Barevný kód hodnot



Rezistor, odpor
Další základní elektrickou veličinou je 
elektrický odpor. Součástkou, která ji 
reprezentuje je rezistor, běžně 
nazývaný též odpor.RI

El. napětí přivedené na odpor v něm 
vybudí el. proud, proud procházející 
odporem na něm vytvoří napěťový 
rozdíl, spád, nebo též úbytek napětí.U

průtok Vodní analogií je potrubí se zúžením –
před a za zúžením je různý tlak vody.potrubí

Vztah mezi napětím, proudem a 
odporem je Ohmův zákon:

U = R . I
rozdíl tlaku



Ohmův zákon – alfa a omega elektroniky
I I

UR UP=UI

P=RI2
R

Ohmův zákon vyjadřuje závislost mezi napětím U, proudem I a odporem R. 
Základní vztahy pro tyto veličiny jsou:

napětí: U = I . R [V; A; Ω],   nebo [V; mA; kΩ]

proud: I = [A; V; Ω],   nebo [mA; V; kΩ]

odpor: R = [Ω; V; A],   nebo [kΩ; V; mA]

U
R

U
I

Elektrické napětí uvádíme ve Voltech, proud v Ampérech a odpor v Ohmech



Ohmův zákon a vztah pro výkon
I I

UR UP=UI

P=RI2
R

napětí: U = I . R = =    P . R

proud: I = = =

odpor: R = = =

výkon: P = U . I = =   I2 . R

U
R

U
I

P
I

P
U

U2

P

U2

R

P
R

P
I2



Odpor a vodivost
R = 1 / GI

Převrácenou veličinou 
odporu je vodivost G, 
jednotkou je Siemens [S]

U

Závislost proudu nějakou 
součástkou na napětí na ní 
nazýváme volt – ampérová 
charakteristika. U lineárního odporu 
je to přímka.

Strmost přímky je dána vodivostí, 
převrácenou hodnotou odporu.



Nelineární odpor

Závislost proudu na napětí na součástce není vždy 
lineární, existuje mnoho nelineárních odporů (např. 
dioda). V – A charakteristika může pak vypadat takto:

Odpor a tím i vodivost – strmost 
charakteristiky se mění. Nelze 
mluvit o odporu jako o konstantní
veličině. K popisu se používá tzv. 
diferenciální odpor pro určitou 
kombinaci napětí a proudu.



1. Kirchhoffův zákon

I1R1

I R2 II2I1 + I2 + I3 + ... + In = 0

R3 I3

I = I1 + I2 + I3



2. Kirchhoffův zákon

U = U1 + U2

UBC

A

B C

UAC
UAB



Sériové řazení odporů

Odpory řazené za sebou – sériově jsou s 
ohledem na 1. Kirchhoffův zákon protékány 
jediným stále stejným proudem I. Celkový 
úbytek napětí je s ohledem na 2. Kirchhoffův
zákon rovem součtu úbytků napětí na 
odporech. Odtud plyne, že hodnota 
výsledného odporu sériové kombinace odporů 
je roven součtu jejich hodnot.



Paralelní řazení odporů

Odpory zapojené vedle sebe 
(paralelně) dělí mezi sebe proud, 
který jimi protéká (1. Kirchhoffův
zákon). Sčítají se tedy vodivosti –
převrácené hodnoty odporu. 

Pro zápis paralelní 
kombinace odporů se 
používá tento zápis:



Odporový dělič napětí, nezatížený
I

U

R4

R3

R2

R1

U3

U2

U1



Odporový dělič napětí, zatížený
I

U

R4

R3

R2

R1

I4

U3I3

Zatíženým odporovým děličem neprotéká 
jediný konstantní příčný proud. V jednotlivých 
stupních jsou z něj odebírány proudy I2, I3 a I4. 
Tyto zatěžovací proudy změní napěťové 
poměry na děliči – poklesnou napětí U1, U2, 
U3. Je-li příčný proud (bez zátěže) I1 děličem 
výrazně větší, než I2, I3 a I4, budou poklesy 
napětí U1, U2, U3 malé. Mluvíme o „tvrdém“ 
děliči. V opačném případě o „měkkém“ děliči.

U2I2

U1

I1



Zdroj napětí
Zdrojem napětí máme na 
mysli takový zdroj, jehož 
napětí se nemění s velikostí 
odebíraného proudu. Jeho 
V-A charakteristika 
(zatěžovací charakteristika) 
je přímka // s osou napětí. 

Ideálnímu zdroji napětí se 
blíží např. baterie, 
laboratorní napájecí zdroj.

Zapojíme-li napěťové 
zdroje do série, jejich 
napětí se sčítají 
(2.Kirchhoffův zákon).

Zapojovat napěťové zdroje 
do série není dobrý nápad. 
Napětí nejsou nikdy přesně 
stejná a zdroje se navzájem 
vybíjejí, nebo ničí. 



Zdroj proudu
Zdrojem proudu máme 
na mysli takový zdroj, 
jehož proud se nemění 
s velikostí připojené 
zátěže. Napájí zátěž 
konstantním proudem. 
Jeho V-A charakteristika 
(zatěžovací 
charakteristika) je 
přímka // s osou proudu. 

Zapojíme-li proudové zdroje 
paralelně, jejich proudy se 
sčítají (1. Kirchhoffův zákon).

Proudové zdroje se používají 
vzácněji. Pro sériové zapojení 
proudových zdrojů platí totéž, 
jako u paralelního zapojení 
napěťových zdrojů.



Dělič proudu
Obdobou děliče napětí je dělič proudu 
nazývaný někdy „bočník“.

Napětí na odporech v obou větvích je stejné, 
mezi větve s odpory R1 a R2 se dělí proud.

Podle 1. Kirchhoffova zákona je I = I1 + I2.

U = I2 . R2

I2 = U / R2

U = I1 . R1

I1 = U / R1
I = I1 + I2

I1 . R1 = I2 . R2
Proudy ve větvích s odpory R1 a 
R2 se mezi nimi dělí v opačném 
poměru hodnot odporů.

I1 R2
=I2 R1



Reálný zdroj napětí a vnitřní odpor
Reálný napěťový zdroj (např. baterie) není „tvrdý“, jeho 
napětí klesá s velikostí odebíraného proudu.

U

U0

I

0

∆U

∆I

R1= ∆U / ∆I Ideální napěťový 
zdroj o napětí U0

Reálný napěťový zdroj s 
vnitřním odporem R1

Tento jev se popisuje jako nenulový vnitřní odpor zdroje. Úbytek napětí na 
hypotetickém „vnitřním“ odporu zdroje R1 způsobuje pokles napětí na zátěži R2. 
Odpory R1 a R2 tvoří napěťový dělič. 



Dělič napětí pro zvětšení rozsahu voltmetru
Typickou aplikací odporového děliče je zvětšení 
rozsahu voltmetru.

Voltmetr s rozsahem např. 1 V může měřit napětí v 
rozsahu 10 V, předřadíme-li dělič v poměru 1:10.

U

R2

R1

U2

U1

I2

I1

V

Za předpokladu, že I2 = 0 (voltmetr 
neodebírá proud), může být dělič „měkký“, 
jedná se o nezatížený dělič. např.:

R1 + R2 = 10 kΩ,   U = 10V,   I1 = 1 mA
odtud pak R2 = 9 kΩ, R1 = 1kΩ.

Reálný voltmetr odebírá proud I2 (má nějaký 
konečný vnitřní odpor) a vnáší tak do měření 
chybu. Tomu je třeba přizpůsobit dělič. Je-li 
např. I2 = 0,1 mA a příčný proud děličem I1 = 
1 mA, dopouštíme se při měření chyby 10 %. 
Požadujeme-li chybu 1%, musíme volit 
příčný proud děličem 10 mA a odpory budou 
R2 = 900 Ω a R1 = 100 Ω.



Bočník pro zvětšení rozsahu ampérmetru

Obdobou je bočník pro zvětšení 
rozsahu ampérmetru. Chceme-li např. 
zvětšit rozsah ampérmetru z 1 A na 
10 A, musíme znát vnitřní odpor 
ampérmetru RA. 

Máme-li dělit měřený proud I = 10 A v 
poměru 1:10, musí být bočník – odpor 
R1 v inverzním poměru k vnitřnímu 
odporu ampérmetru RA. 

U R1

IAI

U

I1

A

RA

Je-li např. vnitřní odpor 
ampérmetru 1 Ω, pak:I1 RA

=IA R1 10 1
R1 = 0,1 Ω=1 R1



Závěr

S napěťovými děliči se v elektronice setkáváme pořád a úplně všude.

Napěťový dělič dělí napětí v poměru odporů.

Volba příčného proudu a tím i velikosti celkové hodnoty odporů v děliči 
záleží na tom, jak „tvrdý“ dělič má být (jak moc záleží na poklesu napětí při 
zatížení).

Ohmův zákon znamená, že odporem teče proud přímo úměrný napětí, 
na které odpor připojíme.

Ale taky znamená, že na odporu vznikne úbytek napětí úměrný 
protékajícímu proudu! To není někdy úplně zřejmé (např. úbytek napětí na 
přívodních vodičích, které nemají nikdy úplně nulový odpor).
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