9. OBVOD STRIDAVEHO PROUDU




Elektricky proud:
e stejnosmeérny
e stridavy

Zdroje stridavého napéti:
e zalozené na otaceni civek v magnetickém poli
(v energetice generatory)
e elektronické zdroje (oscilatory)

Frekvence stridavého napéti
e Vv energetice se uziva napeéti nizké frekvence 50 Hz,
e ve sdélovaci technice se pouzivaji pro prenos signalu
e v akustickém oboru nizké frekvence (do 16 kHz),
e TV, mobilnich siti, druzicového vysoké frekvence
(radove 10 GHz)



Generator stridavého proudu



@ ® = BS cos wt u=U_sinwt

u okamzita hodnota stridavého napeéti

U maximalni hodnota stridavého napéti

m



Otaci-li se zavit v magnetickém poli, méni se na jeho koncich napéti harmonicky.
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Stridavé napéti
je proménné napéti s harmonickym prubéhem.
Stridavy proud
je proménny proud s harmonickym prubéhem.

Urcdujeme
. o!(amz[te hodnoty —u i u=U_sinat
w — Uhlova rychlost otaceni zavitu

I=1_sInwt

¢ max. hodnoty (amplitudy)-U_., |

m

o efektivni hodnoty ~ napéti a proudu, které odpovidaji
hodnotam = napéti a proudu, pfi nichz je vykon v obvodu
stejny — U, |



parametry obvodu —R, L, C

* rezistor s odporem R

e civka sindukcnosti L
 kondenzator s kapacitou C

obvody stridavého proudu (stridavé obvody)
e jednoduchy obvod stridavého proudu

— obvod s jednim parametrem
e slozeny obvod stridavého proudu

— obvod s vice parametry

Stridavé obvody pouzivané v praxi jsou vzdy tvoreny
kombinaci téchto prvku.



Grafické znazorneéni velicin

fazorovy diagram casovy diagram
|OA| = U, t=0: u=Umsin @,
|OA’| = u t : u=Umsin (@, + ot)

VeliCina je znazornéna orientovanou useckou
umisténou v SS — fazorem.

 délka fazoru = amplitudé dané veliciny
* S 0sou X svira uhel = pocatecni fazi o.
* okamzita hodnota napéti = primét fazoru do osy .



9.1. OBVOD STRIDAVEHO PROUDU S REZISTOREM

Pro strfidavy proud plati Ohmuv zakon.

i u
| =

Odpor R rezistoru v obvodu ~ I je stejny, | 1=1,

jako v obvodu =1 a nazyva se rezistance.

@ R wil

u_ .
= SINn wt
R

SINn wt
Sln 0

fazovy rozdil ¢ = 0
(uaijsou ve fazi)
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9.2. OBVOD STRIDAVEHO PROUDU S CiVKOU

e ~ | prochazejici vinutim civky vytvari
promeénné magnetické pole.

* Tim se v civce indukuje napéti, které ma podle Lenzova
zakona opacnou polaritu nez zdroj napéti.

* Proud v obvodu nabyva nejvétsi hodnoty pozdeéji nez napéti
(vlastni indukce civky).

Proud se za napétim zpozduje

T
0 T/4 a vznika fazovy rozdil |2
u=U_sin ot A
@ L W T /'f \“\ N\ ,.
1=1_ Sin(a)’[ — —j 7z k N
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: | =—I_ Ccos wt G
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Pripojime civku s uzavirenym feromagnetickym jadrem ke
zdroji stridavého napéti ménitelné frekvence, a mérime pri
ruznych frekvencich U a |.

induktance X, = induktivni reaktance
* je pfimo umerna frekvenci a indukcnosti civky

* predstavuje odpor magnetické casti civky U
* zavadi se, aby bylo mozné srovnavat X, = I—m
ohmicky odpor civky m

(odpor dratu, z néhoz je civka vytvorena) [)(L]: O
s ,magnetickou casti civky“
X, =olL

Energie elektrického proudu se nemeéni v teplo jako
u rezistoru, ale v energii magnetického pole.

(Vznika a zanika magnetické pole.)



e Skutecné civky maji kromeé indukcnosti také odpor.

e Je-li odpor R<< X, je mozné ho zanedbat
a civka ma priblizné vlastnosti idealni civky.

e Neni-li mozné odpor zanedbat, ma obvod s civkou
vlastnosti slozeného obvodu s parametry RL v sérii.

e V praxi se k dosazeni velkych induktanci pouzivaji civky —
tlumivky.

e Tlumivky pro stridavé proudy nizké frekvence maji mnoho
zavitl izolovaného dratu navinutého na ocelovém
uzavireném jadre.

e Tlumivky pro vysokofrekvencni stridavé proudy maji
feritove jadro a v obvodech pro velmi vysoké frekvence
postacuje nekolik volné navinutych zavitu dratu.



9.3. OBVOD STRIDAVEHO | s KONDENZATOREM

* Kondenzator s kapacitou C se periodicky nabiji a vybiji.
* Ma opacné ucinky nez civka.

* Dielektrikem mezi deskami kondenzatoru vodivostni proud
neprochazi - meni se jen intenzita elektrického pole
a dielektrikum se stridaveé polarizuje.

—
E S - i
ek

_:_-:_-.- Proud predbiha napétio T/4 q):%

a jejich fazovy rozdil je

u=U_sin ot 70 ,
/.
] - 7T t
tsnfast)| [
2

| =1_ cos wt > 7
resp.

()
<9
2
I
|




Pripojime kondenzator ke zdroji stridavého napéti
s ménitelnou frekvenci:

kapacitance X.= kapacitni reaktance =, jalovy odpor“

* je neprimo umerna frekvenci a kapacité X, = Un

e predstavuje , odpor” kondenzatoru |

e Zavadi se proto, aby bylo mozné porovnat |[X.|=0Q
chovani kondenzétorg v obvodu stridavého 1
proudu s civkou a rezistorem. Xc = =

V obvodu s kondenzatorem
se neméni energie elektrického proudu v teplo,
ale v energii elektrického pole mezi deskami kondenzatoru.

(Vznika a zanika elektrické pole.)



9.4. VYKON ~ PROUDU V OBVODU S ODPOREM

vykon=1-> P=U.I =R.I" U=RlI
vykon ~ 1 -5 p=u.i=Ri’ u=Ri
vykon se méni | p=R.lI’sin® wt

P =R.I2

amplituda vykonu

prace za At

_ AW = p.At
++  celkova prace

' W =3 AW




stredni Py 1 P_Pp I
hodnota - W o 1_., | = ~0,7071
P="->= ==RI2|/1 S
vykonu: T T 2 " Eeri:R-lz V2
U
1 U=—2~0,707U
vobvodu=1: P=R.|? §|$=|2 J2 i

Efektivni hodnoty
stridavého proudu a napéti

se rovnaji hodnotam
stejnosmeérnym, pri kterych
ma vykon v obvodu stejny
vykon, jako stridavy proud.

5 Meérici pristroje ukazuji
T efektivni hodnoty.




9.5. CINNY VYKON ~ PROUDU

Cinny vykon

P=U-l-cose

odpovida elektrické energii dodané zdrojem,
ktera se v obvodu za jednotku ¢asu
meni v teplo nebo v uziteCnou praci.

| - fazovy rozdil napéti a proudu

Ucinik | COS @ ydava deinnost prenosu energie

ze zdroje stridaveho proudu do spotrebice.



casovy diagram vykonu v obvodu ~ |

* cinny vykon 2)
je umérny rozdilu | ,’; F p
obsahu ploch |

omezenych
+ a — hodnotami
p = U.li
e zdanlivy y\'/!(on 0=0
max. mozn
Y cosp =1

vykon ~ |
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9.6. SLOZENY OBVOD STRIDAVEHO PROUDU

obvod RLC — slozeny odvod ~ | s parametry RLC v sérii

Vsemi prvky prochazi u
stejny proud. L L
Napeéti se lisi

velikosti a fazi. _
U — efektivni hodnota @ C—— C u

TRUEEERRE e e T 4

na celém obvodu :
Ug, Uy, Ue R n_:
— efektivni hodnoty R:




faze (efektivni hodnoty) velikost
UJp stejna s | U= LR
U, predbiha | o /2 U =1.X
U, se zpozduje za | o 11/2 U= 1.Xc

Fazorove:




:Ué+(UL_UC)2 X=X —Xc

= IZ[RZ XL - XC)Z] X — reaktance,
I\/R2 X —XC)2 charakterizuje cast

obvodu, kde se EM

L =UT=\/R2 +(XL —XC)2 energie nemeni v teplo

7 =JR? + X2

/ — impedance

2] =




Fazovy rozdil

>

T UL>UC A UL:UC
v - |
U, -U
t — L C
Jdo u.
X, — X X
tgp = LR C=R
{45
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Zvlastni pripad ¢ =0

—> proud dosahuje max. hodnoty
— nastava rezonance stridavého
obvodu

Thomsonuv vztah
* rezonhanchi frekvence

X, =X
a)Oin
@,C
Y 1
> JLC
fo_ 1




obvod RLC
slozeny odvod ~ | s parametry RLC zapojenymi paralelné

T 1
lL R
—y—>
1. .%
C
C
* napéti stejné -
* proud je fazoveé posunut




obvod RLC
slozeny odvod ~ | s parametry RLC zapojenymi paralelné

4 Z=L|J = : = 2
8
R) Ix, X,
2
e admitance Y YZEZ\/(EJZ{ LI j
Rl=0i=S z VR "I x| X,




Graf zavislosti odporu na frekvenci stridavého napéti.

- odpor

- induktance
- kapacitance
- impedance

- 2




9.7. USMERNOVAC

meni~ U na =U
 diodou prochazi proud jen v kladnych pulperiodach
vstupniho stridavého napéti
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* vystupni napéti na rezistoru R, je stejnosmerné — pulzujici
* dioda pracuje jako jednocestny usmérnovac

e zapojenim kondenzatoru se usmérnené napeéti vyhladi
(C¢im 1> Ca R, tim hladsi)

* v + pulperiodach se C nabiji,
v — pulperiodach se pres R, vybiji

PAAT® =gy |PDAL




Dvoucestny usmeérnovac v tzv. Graetzove zapojeni

Dvojicemi diod D, a D,, D; D, stridave prochazi proud

a vystupni napeéti pulzuje s dvojnasobnou frekvenci.
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9.8. ZESILOVAC

slouzi k zesilovani proudu a napéti.

Tranzistorovy zesilovac.

Uvedené schéma popisuje
zapojeni tranzistoru

se spoleCnym emitorem,
které se v praxi pouziva
nejcastéji.
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Na vstupu je privedeno stridavé napéti, které vyvola
v obvodu baze zmeény proudu.

S kolektorem tranzistoru je spojen vystup zesilovace.

Vstup a vystup je pomoci kondenzatortu oddélen od zdroje
stejnosmerného napéti.

Je nutné vhodné zvolit pracovni podminky.

i

Jestlize se vstupni napéti ’
zvetsuje, vystupni napéti
se zmensuje a naopak.

0

Vstupni a vystupni
napéti maji opacnou fazi.

V praxi jsou zesilovaci
stupné& spojovany vstup
do slozitych soustav. T
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