4.6.6 Slozeny sériovy RLC obvod st Fidavého proudu
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Minula hodina: odpor i induktance omezuji proudsttedavém obvodu, nefieme je vSakdstat
normalrg, ale musime pouzit Pythagorowtw. Ok sowastky totiz zfisobuji rozdilny posun
proudu a nagi v obvodu = musime vymyslet&aky konzistentni postup, jak podobnégady
pocitat, i v gfipadt, Ze do obvoduijidame kondenzator.
= €O musi nas postup zachytit?
e U souastek nenitlezity pouze jejich ,odpor®, ale i fazovy posuneky zpisobuji =
musime je popisovat pomoci obgisel
e pro sériovy RL obvod musime dostat stejné vyslgdkg v minulé hodi&

Jak popsat s@astky?

Musime zachytit velikost (odpor, kapacitance, irtdnke) a fazovy posun> takova d¥ ¢isla
charakterizuji vektory= budeme zobrazovat vSechny druhy impedanci (odppaditance,
induktance) pomoci vektbdr(fazori) jejichz velikost odpovida velikosti impedancetel) ktery
sviraji napiklad s osow, fazovému posunu, ktery @gobuiji.

My jsme tento obrazek pouZili jiz v minulé hodin
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R
mode je nakreslen fazor induktance, zeéléwor odporu

Pr. 1: Dokresli do obrazku fazor kapacitance, jejiz vediije polovéni s porovnani s velikosti

induktance.
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Fazor kapacitance ma polomi délku a sruje op&né nez fazor induktance (s fazorem
odporu svird -90° misto 90°, které s nim svirafé&duktance).

Stejre jako u jednotlivych drulnimpedanci mzeme fazory pouzivat i pro n&pa proudy. Plati pro
n¢ to samé, co plati pro fazory impedanci.

Nakreslime si jednoduchy sériovy RLC obvod (séripagojeni odporu, civky a kondenzatoru).
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Tti souwastky na obrazku, chceme spoijit do jediné, kterAsenku chova stefn
= podobnd situace jakdipdvozovani vzorce pro sériové zapojeni rezistor



e VvSude stejny proud |
e na riznych sodastkachiizna napti Uz , U, , U, (liSi se nejen velikosti, ale i
fazovym posunemi¢i proudu)
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jednotliva napti nemizeme normalka s&ist (kvili fazovému posunu)= se&teme je pomoci

fazoi = nakreslime obrazek
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P¥. 2: Dokresli do obrazku fazory na&gp U, , U, . Predpokladej, Zze plati:U >U. .
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Obg napti budou vigi napsti Ui i proudul posunuté 0 90° (nap U, ) a-90° (napti
Uc ).

Fazory jednotlivych nafti miZzeme graficky snadno &et:

Velikost vysledného napi mizeme uéit z pravouhléhotrzového trojuhelniku:
U’=U+(U, —U.)
(1-ZP=(1-RP+(1-X —1-X¢)
12.Z22=1> R+1%(X =X\
=R+ (X - Xf
Z=\R+(X — X[

Shrnuti: V sériovém RLC obvodu plati:
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e Impedance (,celkovy odpor*): z:\/ R+ w L—%) (na znaménku vyrazu
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wLb-—% nezalezi)
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e Fazovyposun:, U —Uc wC  (znaménko vyrazu w L———= na&m utuje
tgp= 0 = = wC
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smér fazového posunu)

e Ohmiv zéakon: IZ%

P¥. 3: Urci proud, ktery prochazi sériovym obvodem s realcioou 2,52  0,01ZH a
kondenzatorem 50u F po pripojeni ke zdroji nagti 5 V 50 Hz. Jaky bude fazovy posun
mezi nagtim a proudem?

Dosadime do vzotcpro séeriovy RLC obvod:
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Pr. 4: Ur¢i celkovou impedanciigdchoziho obvodu, fazovy posun a proud, ktery gipch
obvodem, pro frekvence dalSi frekvence zdroje 180200 Hz, 300 Hz a 500 Hz?

Jde o pouhé dosazovani do viorgredchoziho fikladu. Ménime pouze hodnotu

frekvence:
frekvence | Celkova impedance fazovy posun proud
f Z P I
50 Hz 60 —87°37" 0,083
100 Hz 24,4 —78° 0,2
200 Hz 2,64 —18° 1,9
300 Hz 12,3 78° 0,41
500 Hz 31,4 86° 0,16

Z tabulky je vidt, Ze se vdrstajici frekvenci nejdve impedance klesa a pak zase roste. Zaporna
hodnota fazového posunu se zmensuje a patezaatistat do kladnych hodnot.
Je to logickeé:

e pii frekvenci 50 Hz je $tSi kapacitance kondenzatoru nez induktance cpotp se obvod
chové jako kondenzétor (zaporny fazovy posun)

e s rostouci frekvenci se kapacitance kondenzatomnzoje a induktance civky roste pfi
ur¢ité frekvenci se vyrovnaji a impedance obvodu se&mdporu rezistoru, fdzovy posun
je v tomto okamziku nulovy

e pii dalSim zvySovani frekvence induktance dale risapacitance se dale zmenSuje)
obvod se chova jako civka (kladny fazovy posun)

Jest lépe to bude vigt z grafi:
graf zavislosti induktance, kapacitance a impedaraciekvenci
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Pr. 5: Urci barvy, kterymi jsou naiepdchozim grafu zakresleny jednotlivé ¢ely (kapacitance,

induktance s frekvenci rosté&imo un&rné = je nakreslena modrou barvou

induktance a impedance).

kapacitance s frekvenci kles& riepo umeérné = je nakreslena zelén

impedance nejive klesa, pak ajt roste = je nakreslengerverg

Na hodnot impedance samégjmg zavisi velikost prochazejiciho proud, ktera jevésj i

nejmensi impedanci:



vy

A

LN/ N :

N 4 -
) e el
/ I

0 E0 130 140 260 320 380 450 510

| | | | | | |
Frekvenci, pi které je impedance minimalni a prochazejici prowakimalni nazyvameezonanéni
frekvence

P¥. 6: Odvad’ vztah pro rezonami frekvenci sériového RLC obvodu.

K rezonanci dochazi, kdyz se kapacitance rovnakiaahai.
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P¥. 7: Urci rezonarini frekvenci sériového obvodu s realnou civk@e(2 , 0,01:H a
kondenzatorem 50u F . Porovnej vysledek ss@dchozimi piklady.
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~2mJLC 2m0,012:50-10
Vysledna frekvence odpoviddéeguichozim gikladim (rezonanni frekvence se musi nachazet
mezi 100 a 300 Hz, graf impedance m& minimum kdieanoty 200 Hz)

Hz=205Hz
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BRI rii vypoctu celkové impedance sériového RLC obvodu postupejeodobi jako i
vypoctu celkového odporu séridwzapojenych rezistér Xitat jednotliva nagti ale musime
pomoci fazoi.




