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4. Zakladni zakony elektroniky
41 Odpor a jeho zapojeni

411 Ohmuv zakon

I U= napéti ve [V]
U RG I = proud v [A]
R = odpor v [Q]
G = vodivost v [S]

L
]
Q= DI

=
]

4.1.2 Odpor dratu

R = el I = délka dratu v [m]
kd A A = prifez dratu v [mm?]
1 k = specifickd (mérnd)
Py elektricka vodivost

)
Kcu =56 Pcu =0,0178 vIS.m.mm-]

Kag =62 PAg =0,0161
ka1 =33 par =0,0303
Kfre = 7,7 PFe =0,l3

p = specificky (mérny) elektricky
odpor v [QQ . mm? . m™]

Cu » méd

Ag - stiibro

Al - hlinik

Fe - Zelezo

4.1.3 Proudova hustota

S = proudova hustota v [A . mm?]
I = proud v [A]
A = prufez dratu v [mm?]

I~
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41.4 Zména odporu pri zahrati

Ry =R(1+taA9) R = hodnota odporu pti 20 °C v [Q]
- _Re

R = 1+aAd Ry = hodnota odporu pii 9 °C v [Q]
Ry —R

Ag = a*R AY = zména teploty v [K]
Ry —-R ‘

® TTASR a = teplotni koeficient v [K™]

AR=R-a*Ad AR = zména odporu v [Q]

acy =3,9-1073

ap =38-107°

ape =4,6:1073

Qonstantan ..., =001 1073

4.1.5 Sériové spojeni odport

Rg = celkovy odpor v [Q]

“ LA R, ...R, = dil¢i odpory v [Q]
Ug = celkové napéti ve [V]

| U; ... Uy = diléinapéti ve [V]

n = pocet odport [R]

RG = Rl +R2 +R3 + ...
Pfi n-stejnych odporech

RG =n°*R
UG = Ul + U2 +'U3 + ..
Us _ U, _U,
T =— =— =— = = i
Re R, R, konstantni
U _R,
U, R,
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4.1.6 Déli¢ napéti

' Urz _ Ry
Fi Us Rg
Ury = U,
Us R2 Ur2 R2 G R, +R,
4.1.7 Paralelni spojeni odport
L
- 2 A I
ul —rs | |# Ry Ry G = vodivost v [S]

1 1 1 1
—= =t — 4+ — 4., 1Gg =G +G, +G3 + ...
RG Rl R2 R3 nebo G G1 G2 G3

Pro dva odpory:
R{‘R R,;‘R R,‘R
RG=—1——2—>R1= 2 G’ R2= 1" RG
R, +R, R, —Rg R{ - Rg
Pro n-stejnych odport
R
RG =
n
I =Il ‘-"12 +I3 + ...
U=I'Rg=I1"R1=I,*R,=...
L Ry
I R,
41.8 Kirchhoffovy zakony
Pro uzlovy bod K plati:
Z Ido bodu K = Z IzbuduK
I +1, =I3+14 +1s

Il +12—I3—I4—15 =0
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1. Kirchhoffiuv zakon

Soucet vSech proudt v uzlovém bodu je roven nule.

U U3
g

?—.—112 R3

U—..—O Uzm R, |U,

smycka 1 smycka 2

U—Ul—U2=0, Uz—U3—U4=0,

U-—Il‘Rl—lz'R2=0 12'R2—13'R3—13'R4=0

2. Kirchhoffuv zakon

Soucet vSech napéti je v kazdém proudovém okruhu roven nule. Pro se-
staveni smyckovych rovnic se zvoli libovolné orientace Sipky oznacujici
smér proudu ve smycce. VSechna napéti a proudy, jejichzZ smér s touto orien-
taci souhlasi, ziskaji znaménko kladné, pfi sméru opacném znaménko
zaporné.

Ma-li vypoctend hodnota proudu nebo napéti zaporné znaménko, je jejich
skute¢ny smér opacny ke zvolené orientaci.

4.1.9 Elektricky vykon, elektricka prace

I P = elektricky vykon ve [W]
7] — R U = napéti ve [V]
i - I = proud v [A]
W = elektricka prace ve [Ws]
P=U1I .
i t = Casv[s]
P="2->U= VPR
P
P=:R->1I=}—
R
W=P-t=U-I-t
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4.1.10 Uginnost

Py, =P,y — Py P,, = odevzdany vykon
Py (uziteény vykon) ve [W]
- ~ab
" TP, P,, = ptivadény vykon ve [W]
P, = ztratovy vykon ve [W]

3
|

= ucinnost (vzdy <1)

4.1.11 Zatizeny zdroj napéti, pfizpusobeni

U, = napéti naprazdno ve [V]

URi ! Ug; = Ubytek napéti na vnitinim odporu
Ri Uk R zdroje napéti ve [V]
U Uk = svorkové napéti = tibytek napéti
T na zatézovacim odporu ve [V]
Up = Urit Uk
Uy =I'R;j+I'‘R
__Y%
" R;+R
Uk _R Uk R

Ui Ri” " Uy Ri+R

Ptizpisobeni
Vykonové
pfizpGsobeni U
Pf I = ZK
| ot U
K
! P=UgI=—
| R
- —
1 —

R<Rl R‘=Rl R>Rl

Je-li R = R, je na zatézovacim odporu odevzdavan maximalni vykon
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Potom je:

£=Froax ‘T=ﬁ

P = vykon odevzdavany na zatéZovacim odporu ve [W]

4.2 Elektrické pole

/ E = intenzita elektromagnetického pole
ve[V.m"]
U 3 “ .
U = elektrické napéti ve [V]

s = vzdalenost v [m]
U A = plocha desek v [m?]

T
4.21 Kapacita deskového kondenzatoru
C=eo'e,'i C = kapacitave [F=As. V]
s

= dielektricka konstanta vakua =
=8,85. 10" [F . m"]

€ =¢€p° € = dielektricka konstanta

€o

°_|—|_‘ v[F.m"]

—»(n

D——I—I'_I €\vzduchu = 1

Ch,=C(n-1) €, = relativni dielektricka konstanta
n = pocet desek

4.2.2 Naboj kondenzatoru

Q=C-U=I-t Q = naboj v As
U = napéti nabijeciho pribéhu
v Case ¢ ve [V]

I = konstantni nabijeci proud
v prubéhu v Case ¢ v [A]
t = Casv [s]
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4.2.3 Sériové spojeni kondenzatoru

[ L Il
Hq | [} | [}

1
—( U U3 —_
e A2, Ce Ci G G

o

Pro dva kondenzatory:
C,°Cy Cy-Ce Ci-Co
Cs = - Cy = , e
C, +C, C-Cs € -Ce

Pro n-shodnych kondenzatort:

Ce=— n = Pocet kondenzatorti C

UG=U1+U2+U3+...
Q =C'U=C1‘U1 =C2‘U2=...

4.2.4 Paralelni spojeni kondenzatoru

CG =C1+C2+C3+...
Q Q
ul —»G = "?i -

& (3 Pro n-shodnych kondenzatori:
CG =n-C
Q6 =01+t02t03+...
U = Q = O = 2 =
cC (¢ G

4.2.5 Energie nabitého kondenzatoru

= l . . 2 = l .
W=3 Cc-U"=30U
W = ulozena elektricka energie (prace) ve [Ws]
U = napéti kondenzatoru odpovidajici naboji Q ve [W]
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4.3 Magnetické pole

J (—'—Im_l ® = magnetické napéti v [A]
o ) ) Pz w = pocet zavitl
v C:‘[t | H = intenzita magnetického pole v [A . m™]
e ln = stiedni délka silo¢ary v [m]
e = ; ew Mo = permeabilita vakua =
=1,257.10°[H. m]
I-w
H = l_ Ky = relativni permeabilita
" [Vs]
B =upocu.-H B = magnetickd indukce v [T] = [mz]
d =B-A= Rg ¢ = magneticky tok ve [Wb] = [Vs]
m A = plochav [m?]
Ry = I R,, = magneticky odpor v [A. V' .s"]
Mo M A

4.3.1 Indukéni zakon

do Ad
U=—w*— ~ —

" we A u = indukované napéti ve [V]

d®, A® = zména toku
dt , At =zména Gasu

4.3.2 Indukcénost civek

A [Vs]
L=w2uqou,— L = indukénost v [H] = 77

I

4.3.3 Indukénost konstrukénich prvku
primy vodi¢ . 5 o
Lyg = indukénost pfi nizkém

2-1 kmito¢tu* v [H
LNF=2-1(1n—-0,75)-10‘9 kmitoc® v [H]
)] Lyr = indukénost pii vysoké

kmitoctu* v [H]

* Nizkofrekvenéni pasmo je charakterizovano tim, ze zde muze jesté byt zanedban skinefekt.
Ve vysokofrekvenénim pasmu tece proud v podstaté jen povrchem vodice.
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241
Lur =2-1(1n—— - 1)-10-9
4))

Dvojité vedeni

LNF=1(4-1nL + 1)-10-9
p

Lur =l(4-1n i)-lo—9
p

Koaxialni vedeni
Lng =2 -z(m ™, 0;25)- 10~
4))

Ly = 2°I(In ’—“) -10-9
p

Vodi¢ proti zemi
2+h

L =2+1'In=—-10"°
p

Jednovrstva valcova civka

I = délka vodice v [cm]

d
p = B} polomér dratu v [cm]

a = stfedni vzdalenost vodice
v [cm]
™ = vnitini polomér plasté v [cm]
h = yzdalenost vodide od zemé
v [em]
L = indukénost v [H]

! = délka civky v [em]
d = prumér civky v [cm]
= pocet zavitl

= vypoctovy ¢initel
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£
- L~
20 ,‘/
0
/
0 1 2 3 L4

L = indukénost v [nH]
Ay = C&initel jadra (4, - Cinitel,
L=w2-4; indukéni ¢initel) v [nH],
z katalogovych listi

Hrnickové jadro, praskové jadro

Civky s uzavienymi jadry (transformatorovy plech)
(nizkofrekvencni tlumivky)
- w2 =w2- Mo'Mr*A R, = magneticky odporv[A. V. s"]
R, In viz kap. 4.3

Mo =1,257.10[H.m"]
M = permeabilita plechu jadra
= stfedni délka silo¢a
Civky se vzduchovou m stredit "e ast ociary v [m]
mezerou A = plocha jadra v [m?]
Rmp > Rmpg, Ry = magneticky odpor vzduchové
A mezery

Law?- B2

I RmFe = magneticky odpor jadra

Iy = délka vzduchové mezery v [m]

4.3.4 Indukované napéti

di, AT=zména proudu

4.3.5 Sériové spojeni civek

L1 12 (3 Lg = celkova induk¢nost v [H]

BaN 4. Zakladni zakony elektroniky 35






