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Osnova

1. Pfedstaveni, Zakladni veli¢iny, zplsob méfeni, pasivni
soucastky

2. Aktivni soucastky

3. Zaklady programovani - arduino

4. Pajeni
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Harmonogram

* Mistnost pro prednasky T2:B3-259
*Mistnosti pro cviceni T2:B3-259, T2:A4-305

o Zacatek 9:00 — prednaska

13:00 — cvicebna + exkurze S

« Utery — ¢tvrtek 9:00 — 16:00
« Patek 9:00 - 12:00
« Obéd 12:00 - 13:00

Technicka ;'i % 5 B
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Cil

 Seznamit studenty z gymnazii ramcove se zaklady
elektroniky, elektrickych obvodd, jejich realizaci a méreni
na nich

 Seznamit s meéricimi pristroji — multimetr a digitalni
osciloskop

 Ukazky laboratofri

« Styl vyuky podobny jako v dalSich prednaskach

KATEDRA ELEKTRICKYCH POHONU A TRAKCE



FAKULTA ELEKTROTECHNICKA CVUT V PRAZE

1. Predstaveni programu
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Elektrotechnika, energetika a

management

« Poznas nové trendy v oblasti energetiky a elektrotechniky — vyrobu z
obnovitelnych zdrojl, rozvoj elektromobility a midzZeS pracovat na jejich
vyvojil

« Ziskas prehled o problematice vyroby a prenosu elektrické energie,
znalosti o fizeni technologickych procesi, organizaci a fizeni vyroby a
osvojis si zadkladni typy elektrickych stroji, méni¢t a pohonu s predstavou
o jejich chovani.

*Propojis technické a ekonomické vzdélani, mezioborové znalosti ti
usnadni vstup do praxe i mimo vytyceny obor.

* Bez elektriny to nejde.
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Elektrotechnika, energetika a

management

e Jeden program
Dveé specializace
*Aplikovana elektrotechnika

*Elektrotechnika a management
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EEM — Aplikovana elektrotechnika

Zaklady
Linearni algebra | elektrotechnického
inZenyrstvi

Matematicka Proceduralni Makro a Humanitni

07 programovani : :
analyza 1 (pro EK a EEM) mikroekonomika pfedméty

Prumyslove
pocitacove
systemy

Matematicka Diferencialni rovnice
analyza 2 a numerika

Vypodéetni

Fyzika 1 aplikace

Fyzika 2 Komplexni Elektrické Matenaly pro Elektromagnetické Elektronika
yZika £ analyza obvody

vykonovou \ <
e!elztr-::;echr:iku pole pro silnoproud

Semestr

Zaklady

elektrickych . Elekiricka Statistkaa | Vyroba
stroju a EeNManeesa. méfeni pravdépodobnost | elektrotechnickych
pristroju | soucastek

Technologické
procesy
pro elektrotechniku

Vyroba Zaklady Zaklady Mikroprocesory
vykonovych | elektrickych | Elektroenergetika 2 vykonové pro vykonoveé |Elektroenergetika 3
zafizeni pohonu elektroniky systémy

Projekt
bakalarsky

|
Solamni
systemy a
elektrotechemické
zdroje

Bakalarska prace Povinné volitelné pfedméty

. Povinné pfedméty programu . Povinné volitelné pfedméty
B Povinné predméty zamereni [ Volitelné predméty

¢
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EEM — Elektrotechnika a

management

Matematicka Proceduralni Makro a Humanitni

’ programovani - i
analyza 1 (pro EK a EEM) mikroekonomika predmeéty

Zaklady
Linearni algebra | elektrotechnického
inZenyrstvi

Prumyslove
pocitadove
systémy

Matematicka Diferencialni rovnice

_ Vypocetni
analyza 2 a numerika

Fyzika 1 aplikace

Komplexni Elektrické Materialy pro Elektromagnetické Elektronika
analyza obvody

vykonovou

elektrotechniku pole pro silnoproud

Semestr
S Zaklady
Technologické | g|ektrickych N
procesy . T Elektroenergetika 1
pro elektrotechniku pristroju

Vyroba
elektrotechnickych
souCastek

Elektricka Matematika
mérfeni pro ekonomii

; Vyroba Zaklady Zaklady Uvod Zéaklady
bai;:@gtw vykonovych | elektrickych | Elektroenergetika 2 vykonové do energetiky podnikani
- zarizeni pohonu elektroniky a uéetnictvi

N Pravo Zaklad
Bakalafska prace pro podnikani finanéniho Povinné volitelné pfedméty
ERET T

. Povinné piedméty programu . Povinné volitelné predméty

B Povinné predméty zameteni | Volitelné predméty
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Zakladni opakovani fyziky

* Veliciny a jednotky

‘Napeéeti U V — volt

*Proud I A — Ampér

Odpor R Q- 0hm

‘Vodivost G S — Siemens G = l

Kapacita C F — Farad R
U

Ohmuv zdkon { :E
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Elektricky obvod

e Elektricky obvod je tvoren tremi hlavnimi castmi:
-zdrojem napéti / zdrojem proudu —— aktivni ¢ast obvodu

-vodici elektrického proudu

-spotrebicem / spotrebici 5> pasivni ¢ast obvodu
vodic
zdroj +__
napeti T
vodic
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Zdroj napeéti

«Zdroj elektrického napéti je zarizeni, které dokaze premeénit urcitou formu
energie na energii elektrickou.

*Na zdroji rozezndvdme kladny pdl (+) a zaporny pdél (-) podle polarity
potencidlu el. ndboje (potencidlni energie el. ndboje vici zvolené referenci).

Elektricky potencial se znadi ¢, je to skalar a jeho jednotkou je volt (V).

*Elektrické napéti se definuje jako rozdil el. potenciali mezi dvéma body.
A

° L*\i‘-fpmh - @ gDA
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Elektricky proud

*Elektricky proud (jako fyzikalni déj) je uspofadany pohyb volnych elektricky
nabitych ¢astic — nosicl elektrického naboje.

Elektricky proud (jako fyzikalni veli¢ina) se znadi I, je to skalar a jeho
jednotkou je ampér (A).

Proud je roven celkovému mnozstvi elektrického naboje, ktery projde
vodi¢em za jednotku Casu.

v 7 ._1. AQ_dq = M ’ [ ]—Q
*Obecne plati: |I=1m—=—| Pro stejnosmerny proud plati: |{ =—
A0 A dt 5
/
i
iy
{ ‘!!‘E‘y
hiSe=: W
Draha elektronu ve vodici Draha elektronu ve vodici piipojeném
nepfipojeném k elektrickému napéti k elektrickému napéti — uspotradany pohyb
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Elektricky proud

«Castice se zapornym nabojem se pohybuji vodi¢em od zaporného pdlu ke
kladnému. Kladny smér proudu je obecné bran od kladného pdélu zdroje
vodicem k zapornému pélu (historickd konvence), tj. proti sméru pohybu
elektrond.

Je-li obvod napajen stejnosmérnym zdrojem napéti (jeho polarita se v ¢ase
neméni), nosi¢e se pohybuji stale stejnym smérem a obvodem protéka
stejnosmeérny proud.

©
o= °
) n smér proudu
smer pohybu e —1 )
nosicu naboje | @ —T— e
€] e
© — |e
cxeelelelelelelelelelclcleye)
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1. Kirchhoffuv zakon

* Algebraicky soucet prouddl v uzlu je roven nule.

« 1.KZ vychazi ze zdkona zachovani naboje. Castice s ndbojem nemohou v
uzlu vznikat, ani zanikat, ani se hromadit.

S0
k=1

* Pronvétvivuzlu plati

* Proudy z uzlu vtékajici — kladné znaménko, vytékajici — zaporné

znaménko | _
ll+12:l3 I4 I3

i +i,—i,=0 T{
iz

Analogie s vodovodnim potrubim
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2. Kirchhoffuv zdkon

* Algebraicky soucCet vSech napéti po uzavrené draze se rovna nule.

« Soucet UbytkG napéti na spotrebi¢ich se v uzaviené c¢asti obvodu
(smycce) rovna souctu napéti zdroji v této ¢asti obvodu.

« 2.KZ vychazi ze zakona zachovani energie pro elektrické obvody.

* Napéti po sméru drahy — kladné znaménko, proti sméru — zaporné
znameénko.

* Pro nspotiebic¢t a m zdroji plati |+ B | ©
ol D 0 1.,

e Pfiklad: U, tu;+u,=1u,

 Analogie — schodisté vdomeé — schody co vyjdu musim sejit
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VVykon a prace

VV\ykon vyjadruje mnozstvi prace vykonané elektrickym
proudem za jednotku casu.

\V/ykon elektrického proudu se znaci P, je to skalar a jeho
jednotkou je watt (W). Pro stejnosmérny proud a napéti plati

P=U-I=R-I’

 Prace elektrického proudu se znaci W, je to skalar a jeho
jednotkou je joule (J). Pro stejnosmérny proud a napéti plati:

W=Pt=U-I1
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Predpony

Piedpona Napéti Proud Odpor Kapacita Vykon
i:iitl - 1V (Volt) 1 A (Ampér) | 1Q2(Ohm) |1F (Farad) |[1W (Watt)
= 1000 (107) | kilo- 1kV 1kA 1koy 1kF 1kW
= 10¢ mega- 1MV 1MA 1 M0 1 MF 1MW
= 107 giga- 1GV 1GA 1G0 1GF 1GW
w 107 mili- 1 mV 1mA 1m0} 1 mF 1 mW
x 10 mikro- 1V 1pA 1p 1 pF 1 W

Piedpona Napéti Proud Odpor Kapacita Vykon
= 10% nano- 1V 1nA 1 n: 1 nF 1 oW
= 1072 piko- 1pV 1pA 1p02 1 pF 1pW
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Rezistor

*Rezistor — nejpouzivanéjsi pasivni elektrotechnicka soucastka

*\/ obvodu se projevuje (v idedInim pfipadé) pouze elektrickym odporem
(odpor = fyzikalni vlastnost)

*VVyuziti: snizeni velikosti proudu, ziskani urcitého ubytku napéti, topna
télesa, testovaci zatéze pro generatory...

*Pevné rezistory — jedind hodnota odporu (vyrabéji se v urcitych radach)

*Nastavitelné rezistory — odpor v uréitém rozmezi (potenciometr, trimr,
reostat)

bt 4
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Rezistor - rady

*VVyrabi se v fadach definovanych normou

Rady jmenovitych hodnot Rated value senes

E6 | 10| 15] 22 (33| 47 68
E12 | 1012|1518 |22]|27|33|39]|47]|56]|68] 82
E24 | 10|11 12| 13|15|16]|18 | 20| 22|24 |27|30]|233|36]|29| 43| 47
51|56 | 62|68 75| 82| 9.1
E48 | 100 | 105 | 110 | 115 | 121 | 127 | 133 | 140 | 147 | 154 | 162 | 169 | 178 | 187 | 196 | 205 | 215
206 | 237 | 249 | 261 | 274 | 287 | 301 | 316 | 332 | 348 | 365 | 383 | 404 | 422 | 442 | 464 | 487
511 | 536 | 562 | 590 | 619 | 649 | 681 | 715 | 750 | 787 | 825 | 866 | 909 | 953
F96 | 100 | 102 | 105 | 107 | 110 | 113 | 115 | 118 | 121 | 124 | 127 | 130 | 133 | 137 | 140 | 143 | 147
150 | 154 | 158 | 162 | 165 | 169 | 174 | 178 | 182 | 187 | 191 | 196 | 200 | 205 | 210 | 215 | 221
206 | 232 | 237 | 243 | 249 | 255 | 261 | 267 | 274 | 280 | 287 | 294 | 301 | 309 | 316 | 324 | 332
340 | 348 | 357 | 365 | 374 | 383 | 392 | 402 | 412 | 422 | 432 | 442 | 453 | 464 | 475 | 487 | 499
511 | 523 | 536 | 549 | 562 | 576 | 590 | 604 | 619 | 634 | 649 | 665 | 681 | 698 | 715 | 732 | 750
768 | 787 | 806 | 825 | 845 | 866 | 887 | 909 | 931 | 953 | 976
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Rezistor - znaceni

*Barevny kéd udava velikosti odporu standardnich rezistorl s dratovymi
vyvody

4-prouZkovy kad
4—striges code ( : ) 430k + 5 9%
HEE
| | | I
Barva 1. prouzek 2. prouzek 3. prouzek nasobitel tolerance
Color 1, stripe 2 stripe ipe ratio tolerance

&erné - black

hnéda - brown
¢cervena - red
Zluta - vellow
zelena - green +0,5 % (D)
modré - blue + 0,25 % (C)
A vd = l =] |I I: =
i 3
1 ¥
bila - white 9 9 9 10 ; . 680x10°=6800Q
Zlata = gold - - - 107 + 5,00 % (J) L3 .
stfibrna = silver - - - 107 = 10,00 % (K]
| | |
R .
C[IID 3 3
= o
5-prouzkovy kéd 8250 +1 % k) Sﬁnu . 56x10°=560Q
5-stripes code & ot |

180 x 10* = 1800 Q
t

B

U SMD soucastek
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Nastavitelny rezistor

Odporova draha + jezdec
*Trimr — nastavitelny nastrojem
*Byva zapojen jako napétovy déli¢, neni obvykle pristupny uzivateli

* Potenciometr — ur€en k ¢astému ovladani, ovladani vyvedeno ven
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Kondenzator

 Kapacitor — idealni kondenzator — je asové setrvacny obvodovy prvek,
schopny akumulovat elektricky naboj, ktery je dodavan protékajicim
proudem.

* Linearni kapacitor — vztah mezi nabojem a napétim je linearni: | O=C-U

« Kapacita C udava schopnost elektricky vodivého télesa pojmout
elektricky naboj Q pri urcitém napéti U. Je to skalar a jeho jednotkou je
far F).
arad (F) _d0 _dQdu _ .du

dt  du dr  dt

Vztah pro proud prochazejici kapacitorem:

Analogie kondenzatoru — sud na vodu, kapacita — plocha prifrezu sudu, napéti —
vySka hladiny, naboj — mnozstvi vody, proud — velikost proudu vody I/s
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Kondenzator druhy

 Svitkové
« Vnitrniizolacni vrstva opatrena po obou stranach vodivou vrstvou.

« Nezalezi na polarité

B
/ Dielektrikum

Hlinikova félie
Privodni vodic

« Keramické

* Nezalezina polarité do nF
* Elektrolytické

 Velké kapacity az do mF

« Nutno respektovat polaritu
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Civka

Induktor — idealni indukcni civka — je Casové setrvacny obvodovy prvek,
schopny akumulovat energii magnetického pole.

Linearni induktor — vztah mezi magnetickym indukénim tokem a proudem
je linearni:

DO=L-1

Indukénost L (vlastni indukénost) vyjadfuje schopnost elektricky vodivého
télesa protékaného proudem |/ vytvaret ve svém okoli magneticky tok ¢. Je

to skalar a jednotkou je henry (H).

_qu_dcbdi_Ldi
Vztah pro napéti na induktoru: |¥ = dt  di dr  dt
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Dioda

Dioda je soucastka, ktera ma dva vyvody, a protoze se bavime jako elektronici, tak si
budeme pamatovat, ze vyvody jsou pripojené k elektrodam, které se jmenuji katoda
(coz je zaporna elektroda) a anoda (to je kladna elektroda). Sefiznutd hrana oznacuje
katodu. Katoda je ten vétsi utvar uvnitr diody. Ten druhy vyvod, bez sefiznuté hrany

a s mensim utvarem, to je kladna elektroda, anoda.
fr (k&)

_ ue (KV) ug (V)

ir (MA) R1
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Sérioveé razeni soucastek

u u

S N

« Vztah mezi proudem a napétim (pro rezistory): s~ R+R, +...

* Pro vysledny odpor sériové (za sebou) fazenych rezistort plati:

R =R +R,+...
- : i
* Priklad: us:u1+u2+u3:(R1+R2+R3)ls E R R R
Ll Lz U3
* Vodivost sériové fazenych rezistoru: ? ? ?
1 1 1 ) L5 ’
=—+—+...
GS G’1 GZ ~n
* Indukénost sériové fazenych induktora: L=L~+L +...
« Kapacita sériové fazenych kapacitoru: o
. =—4+—+
* (nevyuziva se)
y Cs Cl CZ ~n
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Paralelni razeni soucastek

. vy, ] u u o u
« \/ztah mezi proudem a napétim (pro rezistory): I, =—p+R—p+... R—”
1 2 ° “n,
* Provysledny odpor paralelné (vedle sebe) fazenych rezistoru platr: g
111 : N
=—4+—+... _ o
R, R R, * i E |
o PRiklad: i =i +i, i =] — 4t |u h, Re
. p 1 2 3 Rl R2 R3 p s > i__r +
T R
. v v , : ° p| O > O
* Vodivost paralelne razenych rezistoru : up
G,=G+G, +...
. o o 3 1 | |
* Indukcnost paralelné razenych induktoru : =—+t—+..
L L L, o
 Kapacita paralelné fazenych kapacitori : C,=C+C,+...
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Vyuziti sériového a paralelniho

razeni
* Pfiklad dvou rezistor( R =R, +R,
 Sériové — pro zvyseni odporu R, R,
 Ziskani hodnoty ktera neni k dispozici
* Paralelni — pro snizeni odporu R = R,-R,
p
. Chci 9Kk1 Ri+R,

. R
g~ Ry _100:10 1000 o 0 1
P R +R, 100+10 110
R

Vysledny odpor bude vzdy mensi nez

nejmensi v kombinaci
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Vyuziti sériového a paralelniho

razenl
* Napétovy déli¢ (nezatizeny)
R
U, =u, -—= R
R1 +R2 U1
Rz luz
 Zatizeny délic ©
« Redeni po ¢astech
=
R, +—RzRZ
R,+R, R
U1 O
R.R
U, =u, 27 Rz Jyuz Rz
RR,+RR,+R,R, !
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Multimetr
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Multimetr

vV wV o

voltmetru (vétSi kapacita proti zemi), obvykle pripojovat na zem GND méreného
obvodu (neni vSak bezpodmineCné nutné)

« Svorka V, Q, mA — mérici vstup s vyssi impedanci (mensi kapacita vac¢i zemi)

« Multimetr nema automatické prepinani rozsahti — ZACINAM VZDY OD
NEJVYSSIHO

» Pozor — spole¢na svorka pro méfeni napéti, odport a proudu. Pfi nespravném prepnuti
(napf. pfi pfipojeni na zdroj napéti a pfepnuti do rezimu méreni proudu mA) se muze
pristroj poskodit, souCasné se pristrojem zkratuje zdroj mereneho napéti

* Pozor - v rezimu meéreni odporu Q pripojovat pouze na rezistory, které nejsou
zapojeny v obvodu s napajenim.
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Multimetr

« Méfeni odport
 Nasvorce Vje kladné napéti,
* Na nepfipojenych hrotech je napéticcado 0,2V
Do zkratu tece proud max. cca 0,2 mA.

« Pfi méfeni odporu se hodnota postupné ustaluje (pro lepsi ur¢eni hodnoty
je vhodné pockat 2 az 3 sekundy)

« Malé méfici napéti 0,2 V (v rezimu méreni odporu) nepostaduje pro spolehlivé
méfeni diod; (vyuZit samostatny rezim pro méfeni Si diod).
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Multimetr

« Mé&fenidiod
 Nasvorce Vje kladné napéti,
* Na nepfipojenych hrotech je napéti vice jak 2V
Do zkratu tece proud max. cca 0,5 mA.

* Prednismér diody — kontakt V pfipojen na anodu, kontakt COM pfipojen na
katodu, indikace napéticca 0,6 V

* Opacny — zavérny smér indikace OL
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Multimetr

« Zkratova zkousecka
« Zkratova zkouselka méfi odpor na rozsahu 399,9 Ohmu
* Pfi odporu mensim nez cca 50 Ohmu akusticky signalizuje zkrat
* V rezimu zkratové zkousecky:

* Na nepfipojenych hrotech je napéti do hodnoty cca 0,5V, na svorce V
je kladné napéti proti COM

« Mérenym obvodem tece proud cca 0,5 mA a mensi, v zavislosti na
odporu obvodu

« Zkratovou zkousSecku nikdy nezapojovat do obvodu s napajenim a
nabitymi kondenzatory.
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