1. UVOD DO TEORIE OBVODU

Z&kladem elektrickych jevi je pisobeni elektrickych ndéboja. Jak zndmo, kazda hmota
se sklada zmolekul a molekuly zatomt prvki. Atomy jsou slozeny zjadra a
elektronového obalu. V jadie je urcity pocet protoni, ktery uréuje zarazeni prvku do
periodické soustavy. Protoniam ptipisujeme kladny elektricky naboj. Kolem jadra obihaji
elektrony se zapornym elektrickym nabojem. ProtoZze se ndboje jadra a elektronového
obalu vzgemné vyrovnavaji, jevi se atom navenek jako elektricky neutrdlni. Elektrony je
v&k mozno pisobenim vhodnych sil zatomu uvolnit a pouzit jich jako volnych
elektrickych naboji at’ jiz k vytvéreni elektrického pole nebo treba k vytvoreni paprsku
v obrazové elektronce nebo v elektronovém mikroskopu. Nejmensi elektricky ndboj je
naboj jednoho elektronu. VSechny elektrické ndboje, se kterymi se setkame, jsou pak
dany celistvym nasobkem tohoto elementar niho naboje. Jednotkou elektrického naboje
je 1 coulomb, ktery je roven
6,24151.10"® elementarnich néboji
resp. jeden elementérni néboj jeroven 1,602177.10™%° coulombu.

Déje v prostoru, kde pasobi elektrické ndboje, mohou byt velice komplikované. Obecné
jsou matematicky popsany soustavou tzv. M axwellovych rovnic. Hovoiime o rovnicich
elektromagnetického pole. Protoze ieSeni Maxwellovych rovnic vyzaduje pokrocilé
znalosti matematickych metod, snaZime se, pokud je to mozné, situaci zjednodusit a
nepodstatné rysy jevi zanedbat. Pak rozlisujeme zvlastni pripady elektromagnetického
poleato

1. pole elektrostatické

2. pole magnetické.

1.1. Elektrostatické pole

Elektrostatické pole je pole vytvorené konstantnimi (v ¢ase i prostoru) elektrickymi
naboji, které mohou byt samostatné, izolované, nebo mohou byt usazeny na povrchu
vodivych téles, tzv. elektrod. Projevuje se silovymi U¢inky na jiné néboje.
Nejjednodussi situaci, kdy na sebe pusobi dva bodové ndboje o velikostech g; aqy,
popisuje Coulombiiv zakon

Fo 1 4

dpe (2

V rovnici F jevelikost sily [N] a d je vzddenost ndboju [m].
Konstanta e =egye, je z&visd na vlastnostech prostredi a nazyva se per mitivita. Je déna
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soucinem fyzikalni konstanty e, =8854188.10"* [Fm], které se fika permitivita
volného prostoru nebo per mitivita vakua abezrozmérnérelativni permitivity e, .

Sila je pritazliva v pripadé, Ze naboje maji rizné znaménko nebo odpudiva v piipadg,
Ze jde 0 naboj e stejného znaménka.

V prostoru kolem nabojt vzniké elektrické pole. To miZzeme pozorovat napt. tak, Ze do
ngj umistime zkusebni ndboj (tak maly, aby sam nemél na pole prakticky zadny vliv) a
zjiStujeme velikost a smér sily, ktera na tento naboj ptisobi. Silu znazornime vektorem.
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Obecné je sila v kazdém bodé jin& a proto Uplny popis rozlozZeni pole pomoci vektor sil
v jednotlivych bodech by byl malo piehledny. Obraz pole proto zjednoduSime pomoci
siloéar. Jsou to ¢ary dedujici drahu (trajektorii), po které se pohybuje zkuSebni naboj,
je-li zcelauvolnén a pisobi-li na ngj pouze sily pole.

Ukazuje se, Ze velikost sily je amerna vehkostl zkusebnlho naboje. Definujeme proto
|nten2|tu elektrického pole E jako podil E F/q Intenzita je vektor, majici smér

sily If ajei velikost jiz nezavisi navelikosti zkusebniho ndboje g. Mé&fi se v jednotkéch
[Vm™].
Abychom se vyhnuli nutnosti pouzivat k popisu pole vektorl, zavadime skalérni
veli¢inu, tzv. potenciél. Potencid bodu v poli je tmérny préci, kterou musime proti
silam pole vynaloZit, abychom zkuSebni ndboj dopravili z daného bodu do bodu, jehoz
potencia pokladame za nulovy. Méfi se ve voltech. Jako bod nulového potencidlu (tzv.
referenéni bod) volime obvykle bod na povrchu Zemg nebo bod v nekonegnu.
(U konkrétniho elektrického zatizeni se pak obvykle poklada za bod nulového potencidlu
povrch kovové skiing, ve které je zafizeni instalovéno.) Pro ziskani nézorné predstavy o
rozloZeni pole spojujeme body stejného potencidlu do tzv. ekvipotencidlnich ploch.
Potom silo¢ary popisujici pole vychazeji z ekvipotencianich ploch kolmo.
Rozdil potencida mezi dvéma body nebo ekvipotencidlnimi plochami definujeme jako
elektrické napéti

Uag =Ua-Ug (1-2)
améiime je ve voltech.
Jestlize elektrodu umisténou izolované v nevodivém prostiedi nabijeme nabojem Q,
povrch elektrody je ekvipotencidlni plochou a ma potencid U. Kapacitu elektrody
definujeme jako

C=Q/U (1-3)
améiimeji vefaradech.
Castéjsi je pripad, kdy pouZijeme dvou elektrod, z nichZ jednu nabijeme ndbojem Q a
druhou nébojem -Q. Takova konfigurace se nazyva kondenzator (kapacitor). Kapacita
kondenzatoru je opét definovéana jako podil ndboje Q a napéti mezi elektrodami U. Pri
umistovani naboji na elektrodach (nabijeni kondenzétoru) jsme museli vynalozit préci,
kterd je nyni v kondenzéoru akumulovéna ve formé energie elektrického pole a je
rovna

W, ==QU ==CuU? (1-4)

N~
N |-

Tato energie miiZe byt pozdéji z kondenzétoru opét odebrana.
AZ dosud jsme predpokladali, Ze ndboje v poli jsou konstantni a nepohyblivé. Jestlize se
vSak néboje s ¢asem méni nebo pohybuji, predstavuji elektricky proud.

Proud pak definujeme jako rychlost zmény naboje
=4

dt
ametimeje v ampérech.
Cést prostoru, ve které dochézi k pohybu volnych néboji, vytvéi vodivy kanal. Priklad
takového kandlu je nakreslen naobr.1.1.

(1-5)
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Kand omezime na jedné stran¢ plochou A, na druhé plochou B. Zjistime, Ze potenciél
bodti na obou koncich kandlu se lisi, ve sméru toku elektrického proudu dochazi
k dbytku potencidu a tento Ubytek je piimo Umérny

B velikosti proudu
ri
Up=Up-Ug=Ri=—1 1-6
A AB A B S ( )
Konstanta Umérnosti R se nazyva elektricky odpor a méki
‘ se vohmech. Velikost odporu je piimo Umérnd déice

kandlu | a nepiimo pritezu S. Zavisi déle na vlastnostech
prostiedi, charakterizovanych specifickym (mérnym)
odporem r.Uvedeny vztah vyjadiuje Ohmiv zékon.
Nutnym predpokladem pro jeho platnost je v3ak linearita prostiedi, tj. nezavislost
specifického odporu na velikosti proudu .

Vedle elektrického odporu definujeme také elektrickou vodivost jako G=1/R a
métimeji v siemensech.

Pri pratoku proudu vodivym kandlem dochézi k preméné elektrické energie v jinou
formu, napt. v energii tepelnou nebo svételnou. Tomu odpovida vykon (rychlost toku
energie)

Obr.1.1

P=Upgi . (1-7)
V ptipadé linearniho prostiedi |ze vyraz pro vykon déle upravit
p=upg®/R=Ri% . (1-8)

1.2. Magnetické pole

Magnetické pole je vytvoreno konstantnimi elektrickymi proudy ve vodi¢ich nebo
elementarnimi proudy uvnitié tzv. permanentnich magnett. Pasobi silovymi U¢inky na
jiné vodice protékané elektrickym proudem, na pohybujici se nédboje nebo na jiné
magnety. J(?charakterizovéno intenzitou magnetického pole H .

Intenzita H zavisi na velikosti proudt, které magnetické pole vytvorily. Ampériv
zakon, nazyvany také zakon celkového proudu, uvadi, Ze integrdl intenzity brany podél
uzaviené kiivky | je roven souctu vSech proudd, protékajicich plochou, kterd je kiivkou
ohrani¢ena

gHdl =81 . (1-9)
|

Uvedeny vztah plati bez ohledu navlastnosti prostiedi.

Pro posuzovani silovych G¢inka magnetického pole definujeme vektor magnetické
indukce jako
B=mH=mmH . (1-10)
V uvedeném vztahu je m magneticka permeabilita, m je relativni permeabilita
prostiedi, m je permesbilita vekua ( m, =4p.10"" [Hm? ), kterd je podobng jako
e, fyzikdini konstanta. Jednotkou magnetické indukce B je tesla [T], intenzitu
magnetického pole H uvadimev [Am™Y].
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Déle definujeme mallgn?ticky tok jako pratok vektoru magnetické indukce plochou
F=QBdS (1-11)

a meiime jg ve weberech [Wh]. Vzhledem k tomuto vztahu miZeme magnetickou
indukci také pokladat za vektor plosné hustoty magnetického toku.

Sila pisobici v magnetickém poli na pohybujici se naboj je imérna velikosti naboje g a
vektorovému soucinu rychlosti naboje a magnetické indukce v daném bodé

F=qV 8 . (1-12)
Tento vztah popisuje napt. silové pisobeni na volny elektron uvniti obrazové elektronky
nebo elektronového mikroskopu.

Sila ptisobici na vodi¢ protékany proudem i a popsany pomoci vektoru I , jedana
podobné . D
F=il 8| . (1-13)

(Vztah seuplatni pii vySetfovani silového pasobeni napt.v el ektrickych motorech nebo
v ruckovych meficich pistrojich ) .

Jestlize vytvorime z vodice smycku podle obr.1.2 a nechédme ji protékat proud i , kolem
vodic¢e se vytvoii magnetické pole a plochou smycky bude protékat magneticky tok F.
Potom definujeme indukénost smyé&ky L jako podil toku a

B proudu, ktery tok vytvoril

L== (1-14)

1t

Indukénost métime v jednotkéch henry [H]. Vezmeme

/ podobnou smy¢ku avlozime ji do magnetického pole. Je-li

. ﬂ / pole proménné, naméiime mezi konci smycky elektrické

! napéti rovné rychlosti zmény magnetického toku,

Obr.1.2 protékajiciho plochou smycky  u(t) = %—T . (1-15)

Tento, tzv. indukéni zakon plati bez ohledu na to, zda magnetické pole bylo vytvoieno
vngjSimi pri¢inami nebo zda 8lo o pole vyvolané proudem, protékajicim smyckou.

Dochézime k dilezitému poznatku, Ze ¢asové proménny elektricky proud vytvori
¢asové proménné magnetické pole. Na druhé strané ¢asové proménné magnetické
pole indukuje ¢asové proménné elektrické napéti, které v disledku mize opét vyvolat
pratok ¢asové proménného elektrického proudu.

Proto p¥i zménach proudu, napéti, elektrického naboje nebo magnetického toku
nemiZzeme elektrické pole oddélit od magnetického. Hovoiime pak o poli
elektromagnetickém a pole elektrostatické nebo magnetické bereme pouze jako jeho

zvl&Stni piipady.

1.3. Elektromagnetické pole
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Rovnice elektromagnetického pole (tzv. Maxwellovy rovnice) vedou na ieSeni, jehoz

soucésti jsou viny intenzit EaH . Tyto viny se Si¥i prostorem jako rozruch koneénou
rychlosti v.
Ve vakuu je tato rychlost rovna rychlosti svétla c=300 000 knvs, v kazdém jiném
prostiedi je mensi. | kdyZ by se mohlo zd&t, Ze je to obrovskarychlost, vina urazi pouze
300 kmyms = 300 nvVns = 300 mnmyns = 0,3 mnvps.
Pri sledovéni ¢asovych prabéhi procest proto musime obecné brét tuto skuteénost
v Uvahu arozliSovat
soustavy se soustiedénymi parametry
asoustavy srozprostienymi parametry.

Soustava se soustiedénymi parametry se vyznacujerelativné malymi fyzickymi
rozméry ve srovnani sdrahou, kterou elektromagnetické vinéni urazi za dobu, po kterou
trvaji typické déje v soustavé. Priklady: zesilovad akustického signdlu, analogovy
integrovany obvod, rozvod el ektrické energie v domé nebo v obci.

Soustavu Ize rozdélit na jednotlivé prvky, jegichz vzgemné propojeni je
charakterizovano elektrickym schématem. Pritom nezdlezi na tom, jak jsou jednotlivé
prvky rozloZeny v prostoru.

Z matematického hlediska je soustava popsana obyéejnymi diferencidlnimi rovnicemi
s ¢asem jako jedinou nezévisle proménnoul.

Soustava srozprostienymi parametry ma relativné veliké rozmeéry. Priklad: vedeni
k anténé, dakové (napi. transkontinentdlni) vedeni elektrické energie, podmoisky
telefonni kabel, kabel &z pocitate s vysokym hodinovym kmitoctem.

P¥i popisu soustavy je podstatné nejen vzgemné propojeni jednotlivych ¢asti, aei jejich
prostorové usporadani. K popisu soustavy jsou nutné parcialni diferencialni rovnice,
v nichz kromg ¢asu vystupuiji jako nezavisle proménné také souradnice v prostoru.

1.4. Elektricky obvod jako soustava se soustiedénymi parametry
1.4.1. Uvod

Pod pojmem elektricky obvod rozumime takové usporadani obvodovych prvki, jehoz
Ucelem je urgita funkce, napt. pienos ¢i preména elektrické energie nebo zpracovani
elektrického signdlu. V souvidosti  stim rozliSujeme analyzu a syntézu elektrického
obvodu.

Analyzou rozumime postup, pii kterém zkouméme obvodové veli¢iny (napéti, proudy)
v obvodu, jehoz struktura i hodnoty parametri jednotlivych prvka jsou dany. Cilem
analyzy je pak vypocet a tabelarni nebo castéji grafické vyjadieni daleZitych prabéhi a
nasledné posouzeni funkce obvodu. Analyza je ¢asto dulezitou podminkou pro dokonalé
pochopeni podstaty d¢ji v obvodu. Je to v principu postup jednoznaény, i kdyz razné
metody analyzy mohou vést k cili rozdilnymi arizng sloZitymi cestami.

Syntézou rozumime navrh konfigurace obvodu a vypocet parametri jeho prvki tak, aby
co nejlépe plnil predem stanovenou funkci. Obecné miZze syntéza vést k celé radé
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riznych zpisobt realizace vysledného obvodu. Ukolem koneiné féaze syntézy byva
optimalizace vysedného feSeni napi. z hlediska presnosti spinéni vychozich pozadavki,
z hlediska vyrobnich nakladut, naro¢nosti na Gidrzbu apod.

Pti analyze vychazime z elektrického schématu obvodu. Jednotlivé obvodové prvky jsou
vzgemné propojeny prostrednictvim svych svorek. Misto, kde jsou spojeny svorky
minimané dvou prvki, se nazyva uzel. Cast obvodu mezi dvéma uzly je vétev. Pocet
uzlt a vétvi v obvodu uréuje sloZitost obvodu a v disledku toho i poéet nezavislych
rovnic, které potiebujeme k dokonal ému popisu procesii v obvodu.

A/%\B
—

Obr.1.3 Obr.1.4

Dobrou piedstavu o konfiguraci obvodu déava tzv. topologické schéma. Jeho piiklad je
na obr.1.3. V topologickém schématu jsou znézornény jednotlivé uzly jako body, v nichz
se stykaji vétve zndzornéné carami. Konkrétni slozeni vétvi neni ztopologického
schématu patrno.

V elektrickém schématu vyznatujeme elektricka napéti mezi uzly pomoci Sipek, jak
uvadi obr.1.4. Sipka ukazuje nejen to, mezi kterou dvojici uzlt napsti meiime, ae i
orientaci, tj. odkud a kam je napéti uréovano. Pro oznageni proudi vétvemi pouzivame
proudové Sipky, které se tvarové od Sipek pro napéti lisi, jak je rovnéz patrno z obrazku.

Orientaéni Sipky zakreslujeme do schématu na samém pocétku analyzy, kdy ¢asto jeste
nemame piedstavu o skutecnych polaritéch napéti a proudt v obvodu. Zvolené orientace
se v3ak od tohoto okamziku musime pti formulaci rovnic disledné drzet. Teprve potom,
kdyZ teSenim rovnic ziskdme numerické hodnoty obvodovych veli¢in veetné znamének,
mizeme definitivné uréit, jak to spolaritami skute¢né je. Kladna hodnota napéti uag
oznaceného na obr.1.4 Sipkou mitici od uzlu A k uzlu B znameng, Ze uzel A je kladny
vzhledem k uzlu B. Je-li vSak vysledna hodnota usg zapornd, je potencia uzlu A niZsi nez
potencid uzlu B. Podobné kladny vysledek pro proud i indikuje, Ze proud skutedné tece
smérem, kterym ukazuje Sipka, zaporny vysledek znamend, Ze proud ve skutecnosti tece
smérem opacnym.

VSechny metody analyzy vychézeji ze dvou zékladnich vztahd, vyjadiujicich tzv.
Kirchhoffovy zékony.

Prvni Kirchhoffiv zakon (ve zkratce 1.KZ , tzv. proudovy) fikd, ze soucet proudi
v uzlu je roven nule. Vychézi ze skute¢nosti, Ze v uzlu se nemohou elektrické naboje ani
ztracet ani generovat. Pri formulaci rovnic zachovévame pravidlo, Ze proudy, které
zuzlu vytékaji, bereme skladnym znaménkem, proudy vtékgjici se zdpornym
znaménkem. Tak pro situaci na obr.1.5a plati

al=lg+ly-1,=0, (1-16)
pro obr.1.5b pak
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- |1- |2' |3:0.
Zde samoziejmé piredpokladame, Ze vysledné hodnoty proudu |4, I, 13 budou mit rizna
znaménka (znaménko jednoho z nich se bude liSit od znaménka zbyvajicich dvou).

Obr.1.5a Obr.1.5b

Druhy Kirchhoffiiv zadkon (2.KZ, napétovy) iikd, ze soucet napéti podél uzaviené
smycky je roven nule. Jako uzavienou smyéku vtéto souvidosti chapeme cestu
%ac“inaj ici v neékterém uzlu, pokraujici dalSimi uzly a kongici v uzlu, ve kterém zacala.
Z&dnym uzlem piitom neprochazi dvakrat. Piiklad ukazuje obr.1.6a. Plati
QU=U,-Up +Ug=0. (1-17)

Pritom neni nutné, aby mezi jednotlivymi uzly existovala skuteiné vétev, jak ukazuje
piiklad naobr.1.6b.

® Y,

Obr.1.6a Obr.1.6b

1.4.2. Pasivni obvodové prvky

Za pasivni obvodové prvky pokladame ty prvky, které nemohou elektrickou energii do
obvodu dodavat. Jsou to prvky disipativni, které energii spotiebovavaji (méni najinou
formu energie) a prvky akumulaéni, které ji akumuluji (docasné uchovavaji) ve formé
energie elektrického nebo magnetického pole..

Skutecné, realné prvky, se kterymi se v praxi setkavéme, obvykle v sobé zahrnuji
vSechny uvedené zpisoby premény energie. VéEtSinou je jeden znich z&douci a je
dominantni a zbyvajici jsou obvykle nezédouci a pokldddme je za parazitni. Pro
zjednoduSeni analyzy a syntézy definujeme potom idedlni obvodové prvky, které se
vyznaduji pouze jedinym zpisobem premény energie. Pomoci nich pak vytvaime
nahradni schémata, modely realnych prvki od jednoduchych az po zna¢né slozita
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nahradni schémata podle toho, jakou piesnost ndhrady vyZzadujeme resp. podle rezimu,
ve kterém prvky pracuiji.

Rezistor

je disipativni obvodovy prvek, ktery elektrickou energii nevratnym zptasobem méni na
jinou formu energie. Jeho schématicka znacka je na obr.1.7a spolu se Sipkami napéti a
proudu. Z&kladni charakteristikou rezistoru je zavislost proudu na napéti, tzv.

iT i=Gu
i(t)
u(t)

0 u—>

Obr.1.7a Obr .1.7b

ampérvoltova charakteristika. V nejjednodusSim pripadé tzv. linearniho rezistoru je
tato zavislost zobrazena v roving u-i ptimkou, prochazejici pocatkem, jak je zndzornéno
na obr.1.7b. Potom je proud piimo Umérny napéti a plati Ohmiiv zakon

. 1
iI=Gu=—u, 1-18
= ( )

kde R je odpor rezistoru, G je jeho vodivost. Rezistor je pak popsan jedinou ¢iselnou
konstantou, parametrem R nebo G.

Existuji vSak také rezistory slinedrni charakteristikou, jejiz sklon neni
konstantni, ale zavisi na ngjaké vngjsi veli¢ing, napt. na teplote, intenzité osvétleni,
par 1

i(% "

Obr.1.8a Obr.1.8b

mechanickém nastaveni ovladaciho prvku, napéti v néjakém jiném misté obvodu apod.
Pouzivame pak schématickou znatku podle obr.1.8a a hovoiime o rezistorech
parametrickych, s parametry obecné zavislymi nacase.
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Jin& situace je zobrazena na obr.1.9. Ampérvoltova charakteristika tohoto rezistoru je
nelinearni. Pro popis funkce rezistoru pak jedna hodnota nestaci, obvykle je tieba mit
k dispozici celou charakteristiku. Nelinearni rezistory
i'[‘ tvori velmi daleZitou skupinu obvodovych prvka.
ReSeni obvodi stémito rezistory je vzdy podstatng
dozitgj§i nez feSeni obvodd linedrnich. Také
nelinedrni  rezistory mohou byt parametrické.

0 u—> Prikladem je napt. fotodioda, polovodicova dioda,
jgjiz charakteristika zavisi na intenzité dopadajiciho
svétla (viditelného nebo neviditelného).

Obr.1.9 Bez ohledu na to, zda jde o linedrni nebo nelinearni

rezistor, okamzity vykon ztraceny v rezistoru je
roven soudinu napéti a proudu v daném okamziku
p{t)=u(t)ift) . (1-19)
U linedrniho rezistoru je ddle mozno pomoci Ohmova zakona upravit vyraz pro vykon
jako

oft) = R.iz(t):e.UZ(t):%‘) | (1-20)

Kapacitor

akumuluje energii ve formeé energie elektrického pole. Jeho schématicka znacka je na
obr.1.10a. Kapacitor je charakterizovan zavislosti akumulovaného naboje g na napéti u.
Rika seji coulombvoltova char akteristika. Je-li zobrazena piimkou prochézejici

qT q=Cu
i(t)JJ J.
C -|- u® 0 u—>
Obr.1.10a Obr.1.10b

pocatkem, jde o linear ni kapacitor, definovany kapacitou

c=4 (1-21)

u

jako jedinym parametrem.
Ackoli se kondenzator — prakticka realizace kapacitoru - sklada z elektrod, oddélenych
vzdiemne dielektrikem (izolantem), miZe obvodem skondenzétorem protékat casové
proménny proud. Protoze proud definujeme jako rychlost zmeény elektrického néboje, v
pripadé ¢asové neproménné kapacity (C = konst) potom plati



http://www.context-gmbh.de

i(t):dst(t):cd;t(t) . (1-22)

Pro napéti na kondenzétoru dostaneme integraci obou stran této rovnice podle ¢asu

t
u(t) == g(t)dt =u(0)+ = (t)et . (1-23)
C Co
V prvni ¢asti tohoto vyrazu vystupuje neuréity integral, jehoz hodnota piedstavuje naboj
kondenzatoru q(t). Ve druhé ¢asti je pak napéti v okamziku t vyjadreno jako soucet tzv.
pocateéniho napéti kondenzéatoru u(0) a prirastku napéti za dobu od nuly do t.

U Pro  ilustraci funkce  kondenzétoru
STTTTTTATTTTTTTTAT T piedpokladeime, Ze napéti na ném je uréeno
= /\ /\ vngj&im zdrojem a ma c¢asovy pribeh
1 znazornény na obr.1.11. Je to tzv. pilovity

% / \/ \/t_> pribeh, bézné pouZivany napt. v méficich

w.. ..M.V __. piistrojich nebo v prevodnicich analogovych
signdt na digitalni. Ve spodni ¢asti obrazku

j€e znazornén pribéh proudu. ProtoZe v prvni

I_ ¢asti periody napéti linearné narista s

konstantni kladnou smérnici, je jeho ¢asova

0 J (> derivace, a tedy i proud obvodem, kladna

e konstanta. Ve druhé &asti periody pak napéti
0 - linedrné klesa (rychlgji nez piedtim stoupalo)

a proud je proto konstantni a zaporny.
Pribéh proudu je obdélnikovy. Kondenzétor
pusobi jako derivagéni prvek. Obvod muze
ovdem pracovat i obraceng, jako integrator. Stati napdjet kondenzator obdélnikovymi
proudovymi pulsy a napéti na kondenzatoru bude mit pilovity tvar.

Obr.1.11

Induktor
akumuluje energii v magnetickém poli. Jeho schématickd znatka je na obr.1.12a
Induktor je charakterizovan zavislosti (celkového) magnetického toku induktoru F. na

ol

i(t)\J]

u(t)

l

Obr.1.12a Obr.1.12b

10
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proudu i. Rikd se ji weberampérova charakteristika. Jeli zobrazena piimkou
prochézejici poc¢atkem, jde o lineérni induktor, popsany indukénosti
L= f_c
[
jako jedinym parametrem. Praktickou realizaci induktort jsou civky.
Napéti na svorkéch induktoru je rovno rychlosti zmény magnetického toku a protoze
tok je imérny proudu, v piipadé ¢asové neproménné indukénosti (L = konst) plati
df .(t i
)= 4el) o dit)
dt dt
Proud induktorem mtzZeme naopak vyjadtit jako
N IR B
i(t) = gt)t =i(0)+ = nlthat
L Lo
kdei(0) je po¢ate¢ni hodnota proudu.
Z podobnosti (v tomto piipadé se ji fika dualita) rovnic pro kapacitor a induktor plyne,
Ze i civka se podobné jako kondenzétor da pouzit pro integraci nebo derivovéani signalu.

(Praktické duvody vSak vedou ktomu, Ze se pro tyto Ucely daleko Castéji pouziva
kondenzatoru.)

11
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