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1. Zdroje elektrické energie
El energie se ze zdroje dodava do spotiebice ve formé el. napéti a el. proudu.
Dulezité parametry zdroje:

* 1. svorkové napéti naprazdno U,

* 2. vnitini odpor zdroje Ri

Zavislost svorkového napéti zdroje U na velikosti proudu I (odebiraného spotfebic¢em) je tzv. zaté¢zovaci
charakteristika zdroje.
Kresli se v tzv. zdrojovych orientacich.

a) Zdroje z hlediska pribéhu zatézovaci charakteristiky
Linearni zdroj

Lineérni zdroj ma linedrni zatézovaci charakteristiku.
Vnitini staticky odpor zna¢ime Ri

Ri = Rss = Rd pro v§echny body

Zname-li Ri, pak sestrojime zatéZovaci charakteristiku tak, Ze:

* 1. Vyneseme bod U0
* 2. Na proudovou osu vyneseme proud nakratko IK

® 3. Spojime body IK a U0 a tim ziskame zatéZzovaci charakteristiku linearniho zdroje.

1K je takovy proud, ktery protéka obvodem pii spojeni zdroje nakratko, tzv. proud nakratko nebo zkratovy proud



Kazdy bod zatézovaci charakteristiky je udan ptislusnym proudem 11, I2 atd. a ptislusnym svorkovym napétim U1, U2 atd. Tato
napéti jsou svorkové napéti na zdroji a samoziejme i na zatézi.

Stav pfi zatizeni: Stav naprazdno: Stav nakratko:
® RZ=RZI * RZ=¥ ® RZ=0

* I=11 * 1=0 * I1=IK

* U=Ul * U=U0 * U=0

Na vnitinim odporu Ri vznika pfi prichodu proudu ubytek napéti URi.

U linearniho zdroje plati, Ze staticky vnitini odpor zdroje Ri je konstantni pro kterykoli pracovni bod zatéZovaci charakteristiky.
Z grafu je vidét, ze zménou hodnoty RZ se méni i proud obvodem I.

Plati:

+(Cim je Rz mensi, tim je vétsi proud a tim vétsi je i ubytek napéti URi.

4Cim mensi je RZ, tim mensi je i svorkové napéti U.

Zatézovaci charakteristika linearniho zdroje:

Rz=m

Ug
Ubytek nap"etf( )
na Ri pfi |y 11

R.=R
U1 L £1 P1

Mapeti na
5vnrkéch_{
zdroje
i Rz = Rz =
pri 1 RZ'U
- =
| Ik I

I=I1, U0=U1+URil
I=1k, Uo=0+Ik.Ri = 0+URIi
=0, UO=U+0

Poznamka: nezname-li Ri, pak si ho mizeme pomoci Ohmova zakona vypoditat:



Staticky a dynamicky odpor zdroje:

Protoze se jedna o linearni zdroj, je te¢na v kazdém pracovnim bod¢ tou samou piimkou.
Dynamicky odpor se pro linearni zdroj neudava, protoze RD = RSS = Ri.

Nelinearni zdroj:

U nelinearniho zdroje zjistujeme zatézovaci charakteristiku bod po bodé (min. 5 az 6 bodu).
Zjistujeme:

® 1. Do el. obvodu dosazujeme min. 5 az 6 hodnot Rz

* 2. Pii jednotlivych zatézich méfime ptislusné proudy obvodem a odpovidajici svorkova napéti na zdroji

®™ 3. Pracovni body vhodné propojime a ziskame zatéZovaci charakteristiku nelinearniho zdroje

Zapojeni pro méteni nelinearniho zdroje:

=

Zatézovaci charakteristika nelinearniho zdroje:
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Vnitini staticky a dynamicky odpor zdroje:
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b) Charakter zdroje

1. Idedlni zdroje:

Idealni zdroj ve skute¢nosti neexistuje.

a) Idealni zdroj napéti:

Idealni zdroj napéti ma na vystupnich svorkach stalé napéti UO bez ohledu na velikost odebiraného proudu. Vnitini odpor Ri je

nulovy a proud nakratko IK se blizi k nekonecnu. Zatézovaci charakteristika je rovnobézna s proudovou osou.

Zatézovaci charakteristika idealniho zdroje napéti a jeho schématicka znacka:
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b) Idealni zdroj proudu
Vystupnimi svorkami idealniho zdroje proudu vychazi staly proud IK bez ohledu na zatézi. Vnitini odpor Ri je nekoneény a nape
UO se blizi k nekoneénu. ZatéZovaci charakteristika je rovnobézka s napétovou osou.

Zatézovaci charakteristika idealniho zdroje proudu a jeho schématicka znacka:
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2. Skute¢né zdroje

Skutecné zdroje nemaji zatézovaci charakteristiku rovnobéznou s Zadnou osou a zakresluji se pomoci ndhradniho zdroje.
Zakresleni skute¢ného zdroje:

1. Sériova kombinace idealniho zdroje napéti a vnitiniho odporu skuteéného zdroje:

() U | Rt

2. Paralelni kombinace idealniho zdroje proudu a vnitiniho odporu skute¢ného zdroje:

.y
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Tyto dvé ndhrady jsou naprosto rovnocenné.



Skutecné zdroje, které se svymi vlastnostmi blizi Idedlnimu zdroji napéti, nazyvame napétove tvrdé zdroje.
Maji maly vnitini odpor Ri ve srovnani s odporem zatéze Rz.

I pti velkych zménach zatézovaciho proudu se vystupni napéti méni jen velmi malo.

Skutec¢né zdroje, které se svymi vlastnostmi blizi Idedlnimu zdroji proudu, nazyvame napétoveé mekké zdroje.

Maji vnitini odpor Ri mnohokrat vétsi, nez odpor zaté¢ze Rz. Vystupni napéti se velmi méni i pii malych zménach zatézovaciho
proudu.

¢) Penos vykonu ze zdroje do zatéze

Celkovy vykon zdroje Pc je vykon, ktery dodava zdroj do celého obvodu.
Celkovy vykon je rozdélen na ¢inny vykon P na zatézi Rz a na ztratovy vykon PZT na vnitfnim odporu zdroje Ri. Plati tedy:
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Tento uziteCny - ¢inny vykon zavisi na poméru Rz/Ri. Tento vykon je nejvyssi tehdy, je-li Rz =Ri. To je tehdy, je-1i zatéz
prizptisobena zdroji. V tomto piipad¢ je uzitecny vykon roven:
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Zaveér:

® 1. Pii Rz/Ri =0 (4. pii zkratovani zdroje); Rz = 0; veskery vykon se méni ve vnitinim odporu Ri na teplo - zdroj se silné zahi
a ¢innost v tomto stavu je pro zdroj ni¢iva.

* 2. Pii Rz/Ri> 1 se velka ¢ast vykonu pfeméni v Ri na teplo a pouze mala ¢ast se preda zatézi. Pomér uziteéného vykonu ke
ztratovému vykonu je velmi maly - v praxi se nevyuziva.

* 3. Pfi Rz/Ri =1 (Rz = Ri) je zateéz piizpusobena zdroji. V tomto piipade je nejveétsi cast vykonu predavana do zatéze. Tento
vykon je nejvétsi, jaky mize byt do zatéze dodavan - uzitecny vykon je roven ztratovému.

® 4. Pii Rz/Ri < 1 je vykon dodavany do zatéze vétsi nez vykon ztratovy a pii vzristajicim pomeéru klesa.

Zavér zavéru:

Snazime se pracovat tak, aby se Rz = Ri a nebo aby Rz byl o néco vyssi nez Ri.



2. Reseni linearnich obvodi
Linearni obvody jsou obvody slozené pouze z linearnich soucastek.
Reseni provadime:

1. Vétami o ndhradnim obvodu linearniho zdroje:

* a) Theveninova véta

* Db) Nortonova véta
2. Vyuziti Kirchhoffovych zakoni:

b

a) Metoda smyckovych proudi
* b) Metoda uzlovych napéti

3. Vyuziti principu superpozice
1. Véty o nahradnim obvodu linearniho zdroje

Obvody fesime tak, ze je zjednoduSujeme, ptitom obvod ptivodni a ndhradni maji z hlediska zatéze stejné vlastnosti. Tyto zptisot
pouzivame tehdy, mame-li zjistit proud v kazdé vétvi.

a) Reseni dle Theveninovy véty

U, C) Ug, Rz U, =IR,

1

Jakykoliv linearni obvod je mozné z hlediska vystupnich svorek 1 a 1' nahradit sériovym zapojenim Un (napéti naprazdno na
svorkach ptivodniho zdroje) a odporu Rn (ndhradni odpor pivodniho obvodu), pficemz vystupni svorky 1 a 1' jsou rozpojeny a
vSechny idealni zdroje napéti jsou nakresleny zkratem a vSechny ideélni zdroje proudu jsou rozpojeny.



Reseni provadime takto:

1. Nakreslime obrazek pro uréeni Un (napéti ndhradniho zdroje):

<
7

— Ri'Rz

n +R3
R,+R,

zdroj nahrazen zkratem

b) Reseni dle Northonovy véty

Jakykoliv (aktivni) linearni jednobran 1ze nahradit idedlnim zdrojem proudu In zapojenym paralelné k vnitinimu odporu ptivodni
jednobranu. Nahradni proud In se rovna proudu, ktery prochézi vystupnimi svorkami ptivodniho jednobranu pfi jejich spoji nakr:
Pti vypoctu ndhradniho odporu Rn nahradime vSechny zdroje el. energie jejich vlastnimi vnitinimi odpory. Idealni zdroj napéti
nahradime zkratem a ideélni zdroj proudu odpojime.

Z vyse uvedeného vyplyva (pro obvod):
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Rn Rz

Reseni provadime takto:

1. Nakreslime obrazek pro réeni In:
I r 1
R R;
U 1 RZ

2. Nakreslime obrazek pro uréeni Rn (odpor nahradniho zdroje):

11
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3. Nakreslime obrazek pro uréeni Un (napéti nahradniho zdroje):

Iz, 4

1 1
Northonovu vétu pouzivame, mame-li pocitat proud jednou vétvi, resp. tbytek napéti na jedné soucastce.
2. Kirchhoffovy zakony

Metody smyckovych proudtl a uzlovych napéti pouzivame, mame-li spocitat proudy ve vice vétvich, resp. ubytky napéti na veétsi
poctu soucastek.

a) Metoda smyc¢kovych proudi
Vychazi z I1. Kirchhoffova zakona, ktery zni: Soucet vSech napéti a ubytki napéti ve smycce se rovna nule.

Pfi fesSeni se postupuje:

1) Je-li to vhodné, upravime obvod.
®* 2) Libovolné oznacime sméry tzv. smyckovych proudtl v jednotlivych smyckach (ve vSech stejné).
3) Pro kazdou smycku sestavime rovnici.

4) Resime rovnice.

ad 3: Rovnice sestavujeme tak, Ze postupujeme ve sméru Sipky smyckového proudu a hodnoty rezistord nasobime proudem
prochézejici smyckou. Prochézi-li jednim rezistorem dva smyc¢kové proudy, potom odpor nasobime rozdilem proud.

12



b) Metody uzlovych napéti
Vychazi z 1. Kirchhoffova zékona, ktery zni: Soucet vSech proudi do uzlu vstupujicich se rovna souétu proudt z uzlu vystupujici
Pfi fesSeni se postupuje:

1) Je-li to vhodné, upravime obvod.

2) Jeden z uzll zvolime za uzel vztazny (referencni).

3) Ostatni uzly oznac¢ime a oznacime i napéti téchto uzlt proti uzlu vztaznému.
4) Naznacime proudy vstupujici i vystupujici z uzla.

5) Sestavime rovnice dle I. Kyrchhoffova zdkona pro jednotlivé uzly.

6) Resime rovnice.

3. Princip linearni superpozice

Pti této metod¢ fesime obvod postupné, vzdy jen s jednim zdrojem (vétSinou idealnim zdrojem napéti). Ostatni zdroje nahradime
jejich vnitinimi odpory. Pii vlastnim feSeni pak pouzivame nejcastéji metody smyckovych proudi ¢i uzlovych napéti. Princip lin
superpozice se pouziva, je-li v obvod¢ vice zdroji.

Pti feseni se postupuje:

1) Je-li to vhodné, upravime obvod.

2) V obvodé nechdme zapojen pouze jeden zdroj, ostatni nahradime jejich vnitfnimi odpory.

3) Sestavime rovnice pro zapojeni.

4) Resime rovnice a vypoéteme diléi vysledky.

5) Body 2), 3) a 4) opakujeme i pro v§echny dil¢i zdroje.

6) Vysledné napéti mezi libovolnymi misty obvodu a proudy libovolnymi vétvemi obvodu pii plisobeni vSech zdroji uréime jakc
soucet napéti (vypoctenych pro jednotlivé zdroje) a soucet proudt pfi pisobeni jednotlivych proudi.

3. ReSeni nelinearnich obvoda

P1i feSeni nelinearnich obvodu pouzivame feseni grafické, resp. grafickopocetni. Potiebné udaje ziskame z V-A charakteristik
(méfenim, z katalogtt). Takovymto feSenim ziskame vysledky byt pfiblizné, ale v praxi dostacujici. Postup je piehledny a rychly.

a) Reseni sériového fazeni soucastek

Vyslednym feSenim je zkonstruovani vysledné V-A charakteristiky sériove€ fazenych soucastek. Do jednoho obrazku kreslime ol
dv¢ charakteristiky. Provadime feSeni sériového linearniho odporu R a nelinearniho odporu Rn.

Plati: Ul = UR1 + URnl a U2 = UR2 + URn2
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b) Reseni paralelniho fazeni soucastek

Resenim je opét zkonstruovani vysledné V-A charakteristiky paralelnich soucastek. Nejprve nakreslime do obrazku V-A
charakteristiky obou rezistord. Pak budeme volit U1, U2 ...

Protoze v paralelnim obvod¢ je na obou soucastkach stejné napéti, ziskdme vysledné body vysledné V-A charakteristiky souctemr
proudt na rezistorech pii zvoleném napéti.

Plati: I1 =1R1 + IRnl a 12 =IR2 + IRn2

R
Fn
| A vyslednad g Rn
-4

RS

Ui U, U
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¢) Urceni pracovniho bodu nelinearni soucastky grafickopocéetni metodou

Pracovni bod je bodem V-A charakteristiky. Volbou statického (klidového) pracovniho bodu volime i urcité pracovni podminky
¢innosti souéastky. Pracovni bod je uréen stejnosmérnym pracovnim napétim UP1 a prochazejicim stejnosmérnym proudem IP1.
Nastavit pozadovany pracovni bod P1 znamena pfivést do (na) soucastky(u) odpovidajici veli¢iny z napajeciho zdroje.

R Ipq
L l
¥
Ug C) P1 Rn
| 4 zatéZzovaci
charakteristika zdroje V-A charakteristika
Iy rezistoru Rn

—

Up Ug U

Chceme, aby soucastka Rn pracovala v pracovnim bodé P1, ktery jsme si zvolili pro pozadovanou funkci obvodu, chceme tedy z
proud soucastkou IP1 a napéti UP1 na svorkach rezistoru Rn.

V podstaté jde tedy o to, urcit odpor rezistoru R1, ktery je v sérii s rezistorem Rn, pficemz bude prochézet proud IP1 a na svorka
Rn bude napéti UPI.

Pfi feSeni postupujeme:

® 1. Nakreslime V-A charakteristiku rezistoru Rn.
* 2. Na vodorovné ose napéti zakreslime napéti UO.

* 3.V grafu V-A charakteristiky rezistoru Rn zakreslime pozadovany pracovni bod P1. Tim muzeme urcit potiebny proud IP1
napéti UP1.

* 4. Body U0, P1 prolozime piimkou, ktera protne proudovou osu v bod¢ IK (proud IK v obvodu, je-li rezistor Rn zkratovan).
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Proud Ik se pfitom rovna U0 lomeno R1.

L Y% g Y%
R, le

i—V}'/kon, ktery dodava do obvodu napéjeci zdroj se pro tento bod P1 rovna soucinu U0 a IP1. Graficky se tento vykon rovna plc
obdelniku 0, U0, A, IP1.

i—V}'/kon, kterym je zabezpecovana soucastka Rn se rovna souc¢inu UP1 a IP1. Graficky je tento vykon dan plochou obdelniku 0
UP1, P1, IP1.

i—V}'/kon, kterym je zatéZovan rezistor R1 se rovna soucinu napéti UO-UP1 a proudu IP1. Graficky je dan plochou obdelniku UP
uo, A, P1.

Pc=U, I,

Pea = Upy by

Pri = [Un -U,, J- I+
FE - FI‘.I'I +PR'I
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