Kapacita, indukcnost;

kapacitor-kondenzator, induktor-civka

Kondenzator je schopen uchovat energii v podobé

HONONO,

Q=C.U

elektrického naboje ,,Q". Kapacita ,,C" se udava ve
d: Faradech [F].

Kapacita je umérna plose elektrod a nepfimo
umeérna jejich vzdalenosti (a také umérna
permitivité dielektrika — izolantu mezi elektrodami).

magnetického toku ,®", ktery predstavuje tok
vektoru magnetické indukce plochou ,S*,
plochou zavitu vodice.

Obdobné civka uchovava energii v podobé O = J‘g, AS
S

Schopnost civky akumulovat energii je 0
induk&nost L je to podil magnetického toku L =—
a proudu, ktery jej vytvoril. Jednotkou
indukCnosti je Henry [H].



Nabijeni kondenzatoru

kondenzatoru a velikosti odporu
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Spinac odpor kapacita C “yondenzator
Nabijeni kondenzatoru lze .
pfirovnat k napousténi nadoby. U :
Kapacita kondenzatoru U>0 :
odpovida plose dna nadoby. o :
Rychlost nabijeni (Casova U, =0
konstanta 1) je dana kapacitou / ‘C ot

omezujiciho nabijeci proud.




Vybijeni kondenzatoru
=0 napéti v obvodu: u. (1) =u,(t) = Ri(t)

1 e
o>§c napéti na uc() = C Il(l‘)df
kondenzatoru je

U(t) | == i(t) [] u,(t) integralem proudu: % Iuc(t)dt+uc(t)=0

derivaci ziskame du.(t) 1 _0
diferencialni rovnici: 7 rRCYe (1) =
a jeji reseni pro napeti a proud:
U -t/ ; Uy 112 kde:
Ue _r u.()=U,e i(1) =5 F r=RC
\ 4

/ U()_ UO/ R:IO

kapacita C
) oodpor T N300, !
Spinac uc(t) ~0.1353U, i(t)

0.13531,




Stridave napeti

Stfidaveé napéti méni periodicky svoji

hodnotu.

Harmonicky prubéh popisujeme
sinovou funkci o periodé T v U
sekundach a frekvenci f, vyjadrene v

kmitech za sekundu — Hertzich [Hz]. /_) 0 4
Plati: f=1/T y
_ - €
u(t)=U,, sin(@t+y),
U e amplituda (maximalni hodnota), (V)
w=2n/T=2n . ahlovy kmitocet, (rad/s)
Wf+ Yoo okamzita faze, (rad)

W eeeeeeeeeevreeannnn, pocatecni faze. (rad)



Stridavé napéti v komplexni roviné

Harmonicky prubéh Ize
odvodit od prumétu rotujiciho
vektoru, tzv. ,fazoru“.

V.|l ....%

Pro popis

I 7
s fazovr}J se
ot pouziva
| komplexni

. ! aritmetika.
\I

redlnd slozka: ' =Re{u(r)} =U, cos(ar +y)

imaginarni slozka: u" = Im{u(z‘)} =U,, sin(ot +y)

faze: w =arctg [Im(U)/ Re(U)] =arctg (u”’/u’)




Stridave napeti a proud

U(t) :Z/l’+j1/l” — U .eja)r = Um .ej"// .ejwf :U ,ef(mr""//)

m

m

Slozkovy tvar Polarni tvar
M=a+jb M=c-€"”
a — realna cast ¢ — modul (absolutni
b — imagindrni hodnota)
cast ¢ —uhel, faze
= Vyznam vyjadreni ve
= fazové roviné spociva v
U [ moznosti popisu rozdilu
- VA mezi fazi prabéhu napéti

a proudu, k cemuz

dochazi u kondenzatoru
a civek.




Impedance

Im
b . i(t)
U P Al
o] W Re u(t) K
v
U prvku, na némz dochazi k rozdilu
1 FA=1 SFT T _ U _ Um _ Um . ,f(’f’r.-‘_'/f{) _ . )P

mezi fazi napéti a proudu ¢ mluvime zZ=—-= = e =/-e
o komplexni impedanci Z. L L, i
Realna slozka ma charakter odporu R, ,

P Z-R+jX

imaginarni X se nazyva reaktance.

Ohmuv zakon v obvodech stfidavého
proudu bude mit komplexni tvar: U =21, U=Z-1

Prevracena hodnota impedance se

nazyva admitance Y. Y =1/Z



Kondenzator v obvodu stridaveho proudu

=31

Okamzita hodnota napéti na kapacitoru je rovha  Napéti na kondenzatoru

¢ (kapacitoru) je
) = Ejl(t)d[ ' integralem proudu.
Proto muZzeme pro okamzitou hodnotu napéti psat Resenim diferencialni
] : T rovnice zavislosti napeti
u(ty=——->1, sm(ot+y, ——) v
wC " g na proudu v ¢ase
ziskame tvar s posuvem
a pro fazory napéti -nt/2 napéti vuci proudu.
1 1 To Ize vyjadrit v

= Im’ U:_I

joC joC komplexni roviné.

m



Civka a odpor

IIT]
W,
* K.

0 Re

c)
Okamzitd hodnota napéti na induktoru je imérna rychlosti zmény proudu
di(t d . : ;
u(t)=1L i(1) =1 d—[]m sin(wf +y,)| =wll sin(of+y, + %). U,=jolLl,
{
Amplituda napéti je umérna amplitude proudu (jde o linedrni prvek) resp. U= joLl




Odpor, kondenzator a civka — prehled

Prvek Okamzlte Amplitudy, faze |Z Fazomvy (;-aso*vy
hodnoty diagram diagram
it) 9 u(t)
J =R-
] | to-rir| =2 |,
R ¢=0

Ity u(t 5
i U(t) (I)(r) B L . I'(I) (]f” = - l‘ ' [m -(UL qu |m \\
l dz. ( { ) ] / R \\ _ i \\\‘ “_t__

1 o | “ill/” ot
0] u | 4()=Coult) | U, =——-1, | 1| ®T" it/
@-C e B4 N P %
= i i()=C du(t) o JjaC A 1] =l N\
! d p= e/

m

_ij'




Integracni RC cClen

R
o—— |} * O Napéti na |
kondenzatoru je == [iar
; 1 integralem proudu.
u(t) i) C= |w® Jraiemp
Pro malé U, (linearni
:: Cast exponencialy) Ize

. .y L]
zjednodusene psat:  u, (1) = RC Iu, (t)dt

Integracni RC cClen je déli¢ sestavajici
z odporu a kondenzatoru. Deli napéti
v pomeéru, kterému rfikame prenos. Je
to podil vystupniho napéti U, a

]
U,(jo)  joC ] ]

Vstupnl'ho U1 U,(]CU) ;_I_R_]‘FJGJRCT_I‘F]COT
joC

Na RC ¢lenu dochazi k posuvu faze napéti a

proudu, prenos je tedy komplexni veliCinou, K ()= 1

navic zavislou na kmitoc¢tu. Lze vyjadfrit \/ l+ (wRC)

samostatné modul (K) a fazi () pfenosu. o(@) = arctg (—wRC)



Chovani integracniho
RC clenu

Zavislost modulu a faze pfenosu na
kmitoCtu fikame frekvenéni charakteristika.
Vyjadruje se v logaritmickych souradnicich.
Prenos navic obvykle v decibelech [dB].

w =1/RC=1/t

mez

Pro kmitoCty nad meznim kmitoCtem
pfenos klesa se sklonem 20 dB/dekadu.

:5, 1
Integracni RC 4 \ /\
Clen se chova N/ t
jako A2 —
kmito&tova o S
,dolni a0 & b I
propust”, 2 /N
odfiltruje vyssi T/ 1 N\ . / . .
kmitocty. \/ t->




Derivacni RC ¢len - horni propust

i
0 0
u, (t)l D R Juz(t)

ey

=

=
A
0

t—=>

(0 = Ri6) = Ry ()~ 1,0)]

du, (1)

u,(t) = RC
,(2) r

Derivacni RC Clen se

chova jako ,horni
propust®, odfiltruje
nizSi kmitocCty.
wRC
J1+ (@RCY?

g R
p(w) =90° —arctgwRC o (log)® r r
—

K, ()=




integracni a derivacni RL cleny

Obdobné funguiji integracni a derivacni Cleny jako déeliCe R-L s civkou, vSe se
chova zrcadlove obracené.

L R
0 1 0
U]J ‘@R JU2 UIJ F@L JU2
0 0 0 0
Integracni RL Clen a jeho prenos: Derivacni RL Clen a jeho prenos:
Kulio)= Rj‘a)L B 1+;m K,(jo)= Jok JOF

R+ jol 1+ jor

Casova konstanta RL &lenu (a L
pfevracena hodnota mezniho kmitocCtu): R



Kmitoctovy filtr — pasmova propust

PASMOVA PROPUST (f, = 1592 Hz)

Kombinaci dolni a horni BT T \
propusti Ize vytvofit o ] S T O
pasmovou propust, ktera - R’ 2
pro_povuéotl’ je’n urcitou oblast U, 100 n C, 100 k R, ! U,
kmitoCtu (pasmo). ;

Cr ' . O * o

' DOLNI PROPUST HORNI PROPUST

KmitoCtova charakteristika
modulu a faze prenosu
pasmoveé propusti:

-

Sofistikovanéjsim
zapojenim Ize dosahnout
vySSi strmosti (selektivity)
propusti, takze ucinnégji
filtruje zvolené pasmo.

FAZE ¢ [°]

[

PRENOS A, [dB]

1Hz 10 Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz 100 kHz
-
KMITOCET ¢




Dolni propust - integracni ¢len, casoveé prubéhy

| ZKRESLENI
CLANEK : HRAN

"\ PROPOUSTI : OBDELNIKU

------------------

NABIJENI
A VYBIJENI

PRENOS PRI

MEZNIM :
KMITOSTU i KONDENZATORL'{_-
POTLACEN( ™.
VYSSICH

bt HARMONICKYCH

| INTEGRAL .. ODFILTROVANI
'KONSTANTY . VYSSICH
’ - HARMONICKYCH

. POSUV -84°
"~ A UTLUM 20 dB

— Tup ®, " VYSTUP-
_ - VYSTUP : uP N
f=101 s . : . .

.. . VSTUP - ... VSTUP ..



Horni propust — derivacni ¢len, Casové prubéhy

.. DERIACE
. POSUV 84° DERIVAGNI S ke A—kx
CUTLUM20dB [ T EPIRKY
f=(L1&EZ ; . Vi“_“””“” "
PRENOS PRI . PROUD PRINABENI " POTLAGENI
MEZNIM -

... KONDENZATORU .1, HARMON.

L KMITOETU

.................

CLANEK ZKRESLENI

‘ . ZAOBLENI
. PROPOUSTI OBDELN]KU 0

HRAN
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