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Sériový RC obvod
Sériový RC obvod se skládá z ideálního rezistoru a kapacitoru (obrázek 1), na nichž můžeme naměřit úbytek napětí UR a UC. Proud procházející obvodem musí mít nenulovou frekvenci, neboť stejnosměrný proud kapacitorem neprochází. Proud procházející kapacitorem předbíhá napětí o 90°, což má vliv i na fázový diagram celého obvodu. Napětí můžeme podobně jako u RL obvodu určit pomocí vektorového součtu UR a UC (obrázek 2). Ve fázovém diagramu vlivem kapacitance předbíhá proud napětí (obrázek 3). Celkové napětí v obvodu spočteme vztahem:
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Obrázek 1 - Sériový RC obvod
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Obrázek 2 - Vektorový součet UC a UR
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Obrázek 3 - Fázový diagram RC sériového obvodu

Budeme-li sledovat vývoj proudu a napětí v závislosti na frekvenci zdroje, můžeme zaznamenat následující úkazy. Při nízkých frekvencích bude proud protékající obvodem minimální – to je dáno vlastností kapacitoru, který má při nízkých frekvencích vysokou impedanci a celkový odpor obvodu je tedy vysoký, což potom znemožňuje průchod proudu. Fázový posuv mezi proudem a napětím bude v maximu -90° (obrázek 4). Úbytek napětí na kapacitoru bude při nízkých frekvencích maximální. Budeme-li frekvenci zvyšovat, úbytek napětí na kapacitoru se bude snižovat a proud protékající obvodem naopak bude růst teoreticky donekonečna, prakticky bude omezen velikostí činného odporu R. Maximální velikost proudu je pak rovna I = UR/R. Vzhledem k tomu, že složka UC se blíží k nule, celkové napětí se pouze skládá ze složky UR a fázový posuv mezi napětím a proudem bude nulový (obrázek 5).
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Obrázek 4 - Fázory při nízkých frekvencích
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Obrázek 5 - Fázory při vysokých frekvencích

Vlastnosti sériového RC obvodu si lze ověřit prakticky pomocí reálných součástek nebo simulací. Níže jsou nasimulovány jednotlivé případy v návrhovém softwaru Multisim. Na obrázku číslo 6 je zapojení RC sériového obvodu se zdrojem stejnosměrného napětí. Pozorní čtenáři jistě zaznamenali, že v textu je uvedeno, že stejnosměrný proud obvodem neprochází, avšak na multimetru XMM3 je uvedena hodnota procházejícího proudu 12 nA. Ve skutečnosti obvodem opravdu žádný proud neprochází, lépe řečeno kapacitor blokuje průchod proudu, avšak malé proudy procházejí samotnými měřicími přístroji, a tak lze velmi malý proud změřit, který by však v praxi změřitelný nebyl. Toto tvrzení dokazuje i obrázek 7, u kterého je v simulaci odebrán multimetr XMM2, který měřil napětí na kapacitoru. Neboť byla odstraněna odbočka, přes kterou mohl proud procházet, kapacitor již plně blokuje stejnosměrný proud procházející obvodem a třetí multimetr již správně ukazuje hodnotu 0 A. Tento pokus dokazuje, že samotné měřicí přístroje nám ovlivňují napětí a proud v obvodu, a proto musíme s těmito odchylkami při návrhu obvodu počítat.
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Obrázek 6 - Sériový RC obvod se zdrojem stejnosměrného napětí
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Obrázek 7 - RC obvod se stejnosměrným napětím bez voltmetru na kapacitoru

Na následujících třech obrázcích můžeme sledovat zvyšování frekvence střídavého proudu na zdroji, jehož hodnoty jsou 50 Hz, 50 kHz a 50 MHz, přičemž jmenovitá hodnota proudu zdroje je 230 V, odpor rezistoru v obvodu 10 kΩ a kapacita kapacitoru 100 nF. Simulace dokazují, že se vzrůstající frekvencí klesá kapacitance na kapacitoru a tím se snižuje i celkový odpor obvodu, což vede k nárůstu hodnoty proudu. Za povšimnutí rovněž stojí, že hodnota proudu se v druhé a třetí simulaci neliší. To je způsobeno tím, že hodnota činného odporu R již dosáhla maxima a proud se dále již nebude zvyšovat.
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Obrázek 8 - Sériový RC obvod se zdrojem střídavého proudu 50 Hz
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Obrázek 9 - Sériový RC obvod se zdrojem střídavého proudu 50 kHz
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Obrázek 10 - Sériový RC obvod se zdrojem střídavého proudu 50 MHz
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