[image: OPVK_hor_zakladni_logolink_CB_cz]
Projekt „Popularizace vědy a výzkumu ČVUT“, reg. č. CZ.1.07/2.3.00/35.0021
[bookmark: _GoBack]
Obvody s frekvenčně závislými prvky
Obvody s frekvenčně závislými prvky se obecně využívají k izolaci části signálu s danými vlastnostmi. Jsou tvořeny základními pasivními součástkami – rezistory, induktory a kapacitory, z nichž charakteristika posledních dvou závisí na frekvenci procházejícího proudu. Dále tyto obvody bývají doplněné aktivními prvky, jako jsou operační zesilovače apod., v závislosti na účelu použití. Všechny obvody ale využívají jedno ze zapojení uvedených níže (ve všech zapojeních je počítáno s charakteristikou ideálních součástek).

Sériový RL obvod
Sériový RL obvod využívá sériově zapojeného rezistoru a cívky (obrázek 1). Obvodem prochází proud I, který na rezistoru vytváří úbytek napětí UR. Toto napětí je s proudem ve fázi, jinak řečeno fázový posuv mezi proudem a napětím na rezistoru je nulový. Na cívce dochází k úbytku napětí UL, toto napětí předbíhá proud o 90°. Vektorovým součtem (použití pouhého skalárního součtu by vedlo k chybě!) získáme výsledné napětí na RL prvku (obrázek 2). Výsledné napětí na sériovém RL obvodu předbíhá proud o úhel θ. Stejný úhel se pak nachází i mezi impedancí Z a činným odporem R (obrázek 3). Výpočet celkového napětí v obvodu lze vypočítat vztahem:
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Obrázek 1 - Sériový RL obvod
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Obrázek 2 - Vektorový součet napětí UR a UL
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Obrázek 3 - Impedance RL obvodu
Budeme-li měřit napětí a proud procházející obvodem v závislosti na změně frekvence proudu, můžeme sledovat následující děje. Při nulové frekvenci (stejnosměrném proudu) bude velikost procházejícího proudu na maximální úrovni. Zároveň se bude projevovat pouze činný odpor, neboť induktance cívky vlivem nulové frekvence je nulová. Fázorový diagram by se v tomto případě skládal pouze ze dvou složek, proudu I a napětí UR, které je v tomto případě i výsledné napětí (obrázek 4). Budeme-li nyní pomalu zvyšovat frekvenci proudu, na cívce se začne projevovat induktance, která se zvyšující se frekvencí zamezuje průchodu proudu. Napětí se již tedy skládá ze dvou vektorových složek UR a UL a předbíhá proud tím víc, čím větší je frekvence procházejícího proudu. V ideálním případě pak napětí dosáhne maxima a předbíhá proud o 90° a hodnota proudu I = 0 (obrázek 5). 
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Obrázek 4 - Fázorový diagram při nulové frekvenci
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Obrázek 5 - Fázorový diagram při maximální frekvenci

Výše uvedené skutečnosti jsou patrné i při zapojení prvků do obvodu a měření procházejícího proudu a napětí na jednotlivých prvcích. V následujících ukázkách jsme využili pouze simulaci v návrhovém softwaru Multisim. Na obrázku 6 je sériový obvod zapojen ke zdroji stejnosměrného napětí 12V. Odpor rezistoru je ve všech případech nastaven na hodnotu 10kΩ, cívky 4,5 mH. Na multimetru XMM1 můžeme sledovat napětí na rezistoru, na multimetru XMM2 napětí na cívce a na multimetru XMM3 proud procházející obvodem. Při nulové frekvenci můžeme pozorovat, že úbytek napětí je pouze na rezistoru, na cívce není vlivem nulové frekvence žádné. Procházející proud je 1,2 mA.
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Obrázek 6 - Sériový RL obvod připojený ke zdroji stejnosměrného napětí

Na následujících dvou obrázcích je obvod připojen ke zdroji střídavého napětí, přičemž hodnota frekvence proudu je 50 Hz a 50 kHz a hodnota jmenovitého napětí 230 V. Při růstu frekvence můžeme pozorovat, že úbytek napětí se na rezistoru snižuje a na cívce naopak zvyšuje. Stejně tak se vzrůstající frekvencí klesá hodnota proudu, neboť se zvyšuje impedance cívky a tedy i odpor celého obvodu.
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Obrázek 7 - Obvod zapojený ke zdroji střídavého napětí, 50 Hz
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Obrázek 8 - Obvod zapojený ke zdroji střídavého napětí, 50 kHz
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