Harmonogram prednasok Elektrické obvody 3

1. Elektrické obvody s periodickymi neharmonickymi veli¢inami: Pri¢iny vzniku
periodickych neharmonickych obvodovych veliin; tri tvary Fourierovho radu a vzdjomné
vztahy medzi ich koeficientmi; vztahy pre vypocet koeficientov A» a Bn v zdkladnom tvare
Fourierovho radu; analytickd metdda harmonickej analyzy periodickych signdlov, definicia
amplitidového a fazového spektra periodickej neharmonickej veli¢iny; porovnanim
amplitidovych a fazovych spektier obvodovych veli¢in. Charakteristické hodnoty
periodickych neharmonickych veli¢in: definicia efektivnej hodnoty periodickej veli¢iny;
odvodenie vztahu pre vypocet efektivnej hodnoty periodickej veli¢iny pomocou parametrov
harmonickych zloZiek; vztah pre vypocet strednej hodnoty (jednosmernej zlozky)
periodickej neharmonickej veliiny; vztahy pre koeficient skreslenia, koeficient tvaru a
koeficient vykyvu pre periodické veli¢iny a vyznam jednotlivych veli¢in v defini¢nych
vzt'ahoch;

2. Vykony periodickych neharmonickych veli¢in: vztahy pre vypocet ¢inného, jalového,
zdanlivého a deformac¢ného vykonu neharmonickych veli¢in, vyznam jednotlivych veli¢in
vo vztahoch; jednotky jednotlivych vykonov; vztah, ktory plati medzi vSetkymi vykonmi a
jeho znazornenie graficky pomocou vykonového diagramu. Nahrada neharmonickych
veli¢in ekvivalentnymi harmonickymi veli¢inami: kedy sa pouziva nédhrada
neharmonickych veli¢in veli€inami harmonickymi, ako sa definuji ndhradné harmonické
veli¢iny; aké dve zdkladné podmienky musia byt splnené, aby bola ndhrada neharmonickych
veli¢in harmonickymi veli¢inami ekvivalentnd, pouZzitie v praxi

3. Analyza obvodov s periodickym neharmonickym napajanim: vztahy medzi obvodovymi
veli¢inami vo vetve s rezistorom pripojenej na zdroj periodického neharmonického napitia;
charakterizujte suvislost’ medzi ¢asovym priebehom napétia a casovym priebehom priidu na
vetve s rezistorom; vztahy obvodovych veli¢in vo vetve s induktorom pripojenej na zdroj
periodického neharmonického napitia; charakterizujte skreslenie priebehu pridu voci
priebehu napitia; uved’te vzt'ahy obvodovych veli¢in vo vetve s kapacitorom pripojenej na
zdroj periodického neharmonického napitia; charakterizujte skreslenie priebehu pridu voci
priebehu napitia. Postup rieSenia obvodovych veli¢in v pripade zloZitejSich dvojpdélov s
periodickym neharmonickym napédjanim s vyuZitim principu superpozicie; definicia pojmov
,linearne a nelinearne skreslenie®;

4. Elektrické obvody ako dvojbrany: pojmy n- pdl a n- brana; definicia dvojbrany, zdkladné
obvodové veli¢iny dvojbrany a zdkladné typy dvojbran; Sest’ zdkladnych mozZnosti
vyjadrenia vzt'ahov vstupnych a vystupnych veli¢in dvojbrany, definicia prisluSnych matic
parametrov a prislusné rovnice; vysvetlite sposob prevodu prvkov jednej matice na prvky
inej — odvodenie vztahov pre vyjadrenie prvkov kaskddovej A- matice pomocou prvkov
impedanénej Z- matice. Fyzikalny vyznam a meranie prvkov matic dvojbran: fyzikalny
vyznam prvkov kaskddovej (A) matice dvojbrany; odvodenie vztahov pre parametre A-
matice pre jednoduchd dvojbranu typu T- ¢lanku a II-¢lanku; spdsob urcenia parametrov
jednotlivych matic dvojbrany meranim. Nahradné obvody dvojbrany: nahradnd schéma
pasivnej dvojbrany v tvare T- ¢lanku a odvodenie vztahov pre vypocet parametrov
ndhradného T- ¢lanku pomocou postupnych kaskddovych parametrov; ndhradnd schéma
pasivnej dvojbrdany v tvare II- ¢ldnkua odvodenie vzt'ahov pre vypocet parametrov
nadhradného I1- ¢lanku pomocou postupnych kaskddovych parametrov;
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Obvodové funkcie dvojbrany: definujte vSetky imitanéné funkcie dvojbrany, napiSte
vztahy pre ich vypocet a jednotky, v akych sa uvadzaji; odvodte vzt'ah pre vstupnd a
vystupni impedanciu dvojbrdny s pouZitim parametrov kaskddovej A - matice; definujte
prenosové funkcie a ich logaritmické miery pre napitie a prid; vyjadrite miery fazového
posunu; vyjadrite miery tlmenia v jednotkdch Np a dB dvojbridny s pouZitim parametrov
kaskddovej A - matice. Definujte charakteristické prenosy aich logaritmické miery.
Zakladné sposoby spojovania dvojbran: nakreslite kaskadové spojenie dvoch dvojbran a
odvod’te kaskddovi maticu vysledného zapojenia, uved’te spiatné kaskddové spojenie a jeho
vyslednd maticu; nakreslite sériové spojenie dvoch dvojbrdan a odvod'te vysledni maticu
zapojenia; nakreslite paralelné spojenie dvoch dvojbrdn a odvodte vyslednd maticu
zapojenia; nakreslite hybridné (sériovo-paralelné) spojenie dvoch dvojbran a spitné
hybridné (paralelno-sériové) spojenie dvoch dvojbrdn a odvod'te vysledné matice oboch
zapojeni.

. Simerna dvojbrana: definujte pojem simernej dvojbrany; uved’te vztahy medzi prvkami

jednotlivych matic v pripade stimernej dvojbrany; vyjadrite prenosové funkcie a ich
logaritmické miery pre simernd dvojbranu; vyjadrite mieru fazového posunu; vyjadrite
mieru timenia v jednotkach Np a dB; odvod’'te vinové rovnice simernej dvojbrany s pouzitim
kaskddovych rovnic; definujte a vyjadrite charakteristicki impedanciu a charakteristicku
mieru prenosu sumernej dvojbrany. definujte frekvenéné filtre a uved'te frekvenéné
charakteristiky vSetkych Styroch zdkladnych typov filtrov.

. Elektrické obvody s rozlozenymi prvkami: definujte obvody s rozloZenymi prvkami a

uved’te, ako sa liSia od obvodov so sustrednymi prvkami, definujte elektricky dlhé vedenia;
primarne parametre dlhého vedenia, homogénne vedenie; odvodenie diferencidlnych
(telegrafnych) rovnic dlhého vedenia pomocou Kirchhoffovych zdkonov pre elementarny
usek dvojvodi¢ového vedenia. Prenosové rovnice dlhého vedenia: vyrieSte telegrafné
rovnice homogénneho dlhého vedenia pre harmonicky ustileny rezim pouZitim symbolicko-
komplexnej metédy; podas rieSenia rovnic definujte pojmy: pozdizna mernd impedancia,
priecna mernd admitancia, mernd miera prenosu, vlnova (charakteristickd) impedancia;
uved'te prislusné vztahy; uved’te prenosové rovnice homogénneho dlhého vedenia pre
ustdleny harmonicky rezim v exponencidlnom tvare 1 v tvare s pouZitim hyperbolickych
funkcii. Fyzikdlny vyznam prenosovych rovnic vedenia: prenosové rovnice dlhého
vedenia v exponencidlnom tvare, vysvetlite fyzikdlny vyznam prvej zlozky oboch rovnic;
definujte impedancne prispdsobené vedenie; fyzikdlny vyznam redlnej f a imagindrnej o
zlozky komplexnej mernej miery prenosu y; definujte priamu a odrazenu (spitnd) vinu v
prenosovych rovniciach, aky je smer $irenia obidvoch vin.

Sekundarne parametre dlhého vedenia: slovnd definicia vlnovej impedancie dlhého
vedenia, uved'te vztahy pre vypodet absolitnej hodnoty a fizy vlnovej impedancie Zo
pomocou primdrnych parametrov; nakreslite frekvencnu charakteristiku velkosti (modulu)
vlnovej impedancie Zo(w) a jej fazy po(w) s vyznacenim charakteristickych hodndt na oboch
osiach charakteristik; vyjadrenie komplexnej mernej miery prenosu pomocou primarnych
parametrov, stanovenie jej redlnej a imagindrnej zlozky a jednotiek, v ktorych sa vSetky
veli¢iny uvadzaji. Komplexny koeficient odrazu: definicia koeficientu odrazu na konci
vedenia pre fdzor napitia a pre fazor prudu, odvodenie vztahov pre vypocet oboch
koeficientov; stanovenie pomeru r(x’) fazorov odrazenej a priamej viny v I'ubovolnom
mieste vedenia pomocou koeficienta odrazu r2 na konci vedenia; stanovenie koeficientov
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odrazu napitia a prudu pre vedenie nakratko, pre vedenie naprdzdno a pre impedancne
prispdsobené vedenie. Zvlastne druhy vedeni : uved’te zakladné vlastnosti jednosmerného
vedenia, jeho primdrne a sekunddrne parametre a rovnice vedenia; uved’te zdkladné
vlastnosti (idedlneho) vysokofrekvencného vedenia, jeho primérne a sekundirne parametre
a fazovi rychlost’ irenia signalu pozdiZ vedenia; uved’te podmienku a zdkladné vlastnosti
telefénneho vedenia, primarne a sekunddrne parametre; opiSte spdsoby zviacSovania mernej
induk¢nosti vedenia.

Prechodné javy v linearnych elektrickych obvodoch: vysvetlite pojem prechodny jav;
uved’te zdkladné pri¢iny vzniku prechodnych javov v elektrickych obvodoch; definujte
stavové veliciny v elektrickych obvodoch a matematicky vyjadrite ich zmenu pri
prechodnom jave; definujte zotrva¢né a nezotrvac¢né prvky obvodu a opiSte ich vlastnosti,
charakterizujte prvky obvodu z hl'adiska energie. Analyza vlastnosti jednoduchych
obvodov pri prechodnom jave: opisSte vSeobecny postup pri zostaveni matematického
modelu prechodného javu; opiSte klasickii metédu rieSenia matematického modelu v tvare
diferencidlnej rovnice; uved'te spdsob urcenia prechodnej a ustdlenej zloZky rieSenia;
definujte fyzikdlne pociatocné podmienky a ich vyznam pri rieSeni prechodného javu

Pripojenie sériového dvojpolu R-L na zdroj konstantného napitia: zostavenie
matematického modelu obvodu pre stavovi veliCinu a urCenie pociato¢nej podmienkys;
vyrieSenie a nakreslenie ¢asového priebehu stavovej veliiny, vSeobecna slovna definicia
casovej konstanty, urCenie Casovej konStanty pre dany obvod; vyrieSenie a nakreslenie
casovych priebehov vsetkych ostatnych (nestavovych) veli¢in obvodu. Pripojenie
sériového dvojpolu R-C na zdroj konStantného napitia: zostavenie matematického
modelu obvodu pre stavovi veli¢inu a urCenie pociatocnej podmienky; vyrieSenie a
nakreslenie Casového priebehu stavovej veliiny, vSeobecnd slovna definicia Casovej
konStanty, ako i vyrieSenie Casovej konStanty pre dany obvod; vyrieSenie a nakreslenie
casovych priebehov vsetkych ostatnych (nestavovych) velic¢in obvodu.

11.  Pripojenie paralelného dvojpolu R-L a paralelného dvojpélu R-C na zdroj
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konstantného pridu: zostavenie matematického modelu prechodného javu v obvode R-L
a vyrieSenie a nakreslenie Casovych priebehov stavovej veliCiny a ostatnych veli¢in v
obvode; zostavenie matematického modelu prechodného javu v obvode R-C a vyrieSenie a
nakreslenie ¢asovych priebehov stavovej veli€iny a ostatnych veli¢in obvodu. .Odpojenie
sériového dvojpolu R-L od zdroja konstantného napitia a jeho skratovanie: zostavenie
matematického modelu obvodu pre stavovu veliinu a urenie pociatocnej podmienky;
preco je potrebné dvojpdl po odpojeni zdroja skratovat’; vyrieSenie a nakreslenie casového
priebehu stavovej veliCiny, vSeobecnd definicia asovej konStanty, ako i urCenie Casove]
konstanty pre dany obvod; vyrieSenie a nakreslenie ¢asovych priebehov vSetkych ostatnych
(nestavovych) veli¢in obvodu.

Odpojenie sériového dvojpélu R-C od zdroja jednosmerného napitia a
skratovanie: zostavenie matematického modelu obvodu pre stavovi veliCinu a urcenie
pociatocnej podmienky; vyrieSenie a nakreslenie Casového priebehu stavovej veli¢iny,
vSeobecnd definicia Casovej konsStanty, ako i urCenie Casovej konStanty pre dany obvod;
vyrieSenie a nakreslenie Casovych priebehov vsetkych ostatnych (nestavovych) veliin
obvodu. Analyza prechodnych javov pomocou integralnych transformacii: uvedte
zékladné vztahy pre Laplaceovu a Carsonovu transformaciu; napiste operatorové vyjadrenie



obvodovych zdkonov pre obe transformdcie na priklade sériového obvodu R-L-C; uved’te
postup pri analyze prechodného javu v sériovom obvode R-L. pomocou vety o rozklade.

13.  Jednosmerné nelinearne elektrické obvody: pojednajte o analytickom rieSeni
nelinedrnych jednosmernych obvodov; opiSte metddu linearizcie charakteristiky, uved’te
priklad na ndhradu nelinedrneho rezistora linedrnym redlnym napdtovym zdrojom;
vysvetlite postup pri ndhrade nelinedrnej charakteristiky rezistora kvadratickou funkciou
pomocou metddy vybranych bodov; pojednajte o grafickych metddach rieSenia nelinedrnych
obvodov; uved'te grafickd analyzu jednoduchého obvodu s nelinedrnym rezistorom a s
redlnym napatovym zdrojom. Nelinearne obvody s harmonickym napajanim: uvedte
zakladné aplikacie nelinedrnych prvkov a nelinearnych obvodov; vysvetlite, o znamena
pojem ,,presun energie v spektre; vysvetlite princip ndsobiCa a zmieSavaca frekvencie s
vyuzitim nelinedrneho rezistora; vysvetlite princip zdroja napdtovych impulzov s pouZitim
idedlneho nelinedrneho induktora



