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Abstract

This bachelor thesis is directemim at the explication of the principle and basic
semtconductor converters behaviour problems with own commutatibagor task was
to createsimulation of chosen power convertors with own commutationthackby to
prevalanceof educational Internet (online) portaDUCON. In order to format the content
given simulations and their displayimgn welbsites there is used the HTML (HyperText
Markup Language) with implemented CSS (Cascading Style Sheet)tafdet of this
bachelor thesis is tdearlydemonstrate andelp studentdo comprehendhe basic principles

of power convertors.

Key words

Semiconductor converter, pulsenvertor, voltage invertor, diode, simulation,
transistor
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Pvod

C2l em t ®t op rbSaekedjhsBity st ke®p®Bematiki principu a chov §r
z8kl adn2ch pol owddisltm?T &k mad migdvTy tdvdoetn at2 anv
mat e rai shnulgce vyba nT c h mih a kfbmfut a@2 t2m pSipra:

pror ozg2Sen2? viukov®ho internetov®ho port §lI

Bakal §Sske§ rporz&cdd epa do nNk oploidkay § | § sntf 20
0 internetov®m port KdneepciED U QBN ,w8jbeohv® mn § \or
Drun§ | 8§ st charakterizuje z8kl adn? rozdnl e
chows8ynb?r anl ch mRni | fraxial Sjee j2i cl h§ sy upgSiitb2l ivyuj
MATLAB, SI MULI NK a PLECS, vV e kterTch I
pol ovodi | ovlitcvhr tr80nligsTt. je vRnov8&na progr a
pugitlich opBm2f @eibmBthalkcédvodi | oval cjhe jmlzrhi | ZTo b
na webovich str8&8§nk8§ch. Obsahem p§t® | §sti
vytvoSen® ugivatel sk® pepsli&arze W HDk®heeDp
ot §grkoy vytvoSen2 datab8ze testT.
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11 nternetovl port§&l EDUCON

1.1 N8vrh syst ®mu

Syst®m EDUCON je viukovl port 8§l , kter
nejz8kl adnhDj gbohui nf@aomae® =2l eknt8bbt edlsi k
pro v gtedenbapot o byl vytvoSen [4Jako interneto

Viukowdt Pen navr gen t ak owrohhb Tzépafirmo di®ét nTab
a modifikovae | fefio obsah nebo jeho struktura. Modifikace obsghmo g 8 &8 z §k | a

znalpastg?r afdpv 8§n2 .

Syst ®me 71 BV i sitaf opritel®@ mt @ p S22 piatd Br mat ovy®huo [

Vi hopmag npSduncas j i nT s e rlneverzddlebo do of f

1.2 N§zev syst ®mu

N§zev EDUCON banglddwkdzein s2 ov EDUcati on
(mNDni |l e). WWsinebumkzievi nter iipoadp®ha podutk§l
a chovgn2 polovodilovich enDnn§Tor hdyo S§sb

EDUCON

Obr 82ekLogo syst ®mu

1.3 Struktura syst ®mu

Syst®m se dRl2ytna maddluymomaj i wakim¥® mod
nebo f unkciidoppo dRkTorvn® ua o0 st amoddlyzamougiull ayv. n 2V T |u
obsahu, Witwek@ukz kel adn2m polovodilovim mndn
Dopl Rkov® moduélyl gy up alTewnmadeipl Svd e popil $
poj mT konov® elektroniky. Dopl Rkov® a vI
hypertextoNM§zhro@kseqA®ma rozdRlen2 je na o«

11



Princip a chovgn2 z§8kl| aldst? ckho pwt @ % Marth Bavoksc h 2608ni | T

Obr §2.ekz8 kI ax?n 2md #lelnT

Dosyst ®mu | zpeSews tduwpld vaktlzehdmn2 ugi vat el sk @

pro wl ukwhran2 pro webovou administraci u

14 Rozhran2 pro webovou administraci syst®

Rozhran2? pro websabwja@dmiNkiodbi fanesif Sotbir 8jzTk
sjejichg pomoc?2 je mogm®mosceg’bavOhat PS¢ B
do tohot maleznenema amidrese http://educon. zcu.
vstupn?2 uirmiuthesiSmi@ne m[4dp hesl em.

EDUCORN -webova administrace systému

Uzivatel: mbaross

Editace modulii Download soubori Uprava weblinkidi Logout

Obr §3ekHIl avn2 panelan§ ptrroo jwle bw vroalz lard mi ni str
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Pod odkazerdE d i t ac dijemo d p B§[wWlanazainebo edi tovat ve
vsyst®@mbDl e modulu | ze hpotugyg T. v\igti iruz biNdyen
realizovg8na pomoc?2 vol a@abdbe!l hildnRhp kodwul uj
| 2 s | asezohibagujekdo a kdy modul vydajakv i d hme o b r[8]z ku 4

edf__|do[EE_ | thidit din [detawydani =] - coleom meculf: 2
wyhledat tet | ] « [z modu =]

I Zobeazt pouze mé moduly

Link Titulek Datum wydani f ¥ydano  Autor moduole akce Smaf cl.
2005022801 | Mpkanowe polbvodcove soucastky 20022005 23: 45:54 ¢ Ano admin Edrtu) f Preview I
005022200 | On-line simulace 22.02.2005 13:07:04 f Ano admin Edituj f Previaw r
2O05022208 | Znatky wa vykonowe dakironice 22,02,2005 02:03: 33 / AnD admin Edituj f Praviow r
EOOS0EI20T | Zakladkl pojmy e vikonowd slektronice 22022005 02:02:52 / ano adriin Editas] / Prawiev r
=O0502E206 :Eiirznmf”":h analosts z vikonové 28,02,2005 02:02: 18 £ &no =dmin Editi] / Praviaw | [
2005022204 | Trajfizawy mistkow) usmémiawai 22.02.200S 02:01:08 f Ano admin Edituj f Prawviaw r
2005022203 | Trajfdzawy napétowy stidal 28,02.2005 02:00:07 ¢ AR admin Editi) f Pravigey r
FOOS022202  Snidowact pusnl mEnit 22.02.2005 01: 59:52 v &4no admin Edituf / Brewvisve r

Obr §#:ekSpr &wd Tmd 4]

2 Princip az &khloavdmn?fcohv o d i

| ovich m
svl astn?2 Kbeatat?ck$8 | 8s

t

MNDne jjouvel ekt rotechni§ced ougB2 ken 2z nedkdde rpd rc
energie.Z 8 k | a danatnetry eleptd Kk ® e jsaurvgikoge | e k horniagk)® 2u, pr
austS2davich nap8jec2chNegyxats®@m] gaimk ® t y p°
pol ovodil e, V praxi pSedevg?2 mDploj2ovpaidrren .
vhnovg&na pSedevg?2m pwll aoswtord? omurt and®?n.i | Tm

21 VIl astn2 komutace

Komutace je elekto ma g n @ D rckd 2 \ioabj v2occku  mRni | e, pSi
er

kpSecprouduit ek ouc?2)zpedn®e mNt,v eandoj dorguhhd® .5 [
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U vI ast n?jezkdornoujt ak emap &t A2 tuan2 st NDn T ve Vil a

Vpraxi se lzermenéemtnua&e®8skomutace. [ 6]

22 Polovodi | ov®& Ilmi3rtinl2e ksomut ac?

Exi stuj e s pwluasstan 2mDkmiatpiB .asc 2

Pul sn2 mDni | e

NaphRSov® st S2dal e

Proudov® stS2dal e

Rezonamlninl?e m

UsmhNr RovMaalse n® komut ac?

PS2m® mRDnile kmitoltu

NepS2m® mRnile kmitoltu

Zde J sou uvedckamy nz $uniZEndg it Kkomutac?2. Ty
konkr ®t n2 ,ktyery® msdesiviedshj béwmbinovat Nap Sd.vouk vadr an
pulsn 2 m&rnevier zaow2znpkonwedk ombi nac? pul sn2ho

a pulsn2ho mDnil| eVtp®too zvglkalvEDS k @samm§ ¢ iJ i <
FoStPamzbT vBomuze vybrmpandiomiodmnp il T.h

2.3 Pul sndni | e

Pul sn2 jmbBoi zeS3seempougRuapd®yv pmweoygapBinz, n

sni govsgn?2 i mrelydofEneén (ragstd).drkia § do®nh smmlEnm | i
je ppegiodi chpl spdpdahPvdpS.p2n@BT ktramizi m§
mechani ck®mu sp2nal. tu vihodu, ge je be

14
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vygg2ch sp2Znac2ch kmi tol tT. Neq Ilvelk tgrzi c k ®I
(trolejbusy, lokomotivy, elektromobily). [1]

231 Pul sn?2 pol3miigovp8n2 napht?

Sch®ma pul snédhiogmWdni enapBAk?v ojde jnea tovborSez
V, nulovou diodou VO &R, LzBtpPhyk,T. KtPSri § sjed |
V, vintervalu T, je na z8tDNDgi st ej n &drajea(lp=R)}. Hodnota k o
proudu z8tNDge je stejn8 gyyaka kRaponotacipgl
Vintervalu j e sp¥%¥wpphutV. To zpTsobuj e, ge naph
hodnotu, proud je uzavSen Kk$esgEdupodPu ge

vintervaluT, nestihne klesnoutku |l e, jedn§ se o nepSerugova

Vipolet stSedn?2 hodnoty na[BlPt2 na z8§tNRgi

~.

Y - 00Q0 -, YQO-TY &Y (3.1)

Hodnotaj §2d8na ¥stupn2m si § red@mody inboaluvzy p 2
0 O .z Reglul aln2 rozg@hUnap®B}2 je pak 0 O U

Vikon se pSeng§g? pd&uMNEPsSse& szedrnaujte®mU s@é n
ze zdrojae zBSiNY2mEn §st t® o energie se ztr
pSij2m§ zRISiojvypnut?2 sp2nale se wuvol Ruj e

pSij2m8na zZdoryotjeekm ether gi e se ztr 8§§c? na odp

15
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o]

Obr 8§5ekSch®ma pulsn2ho mDnile pro snigovs§s

232 Pul sn2 mibnizlvypgov8n2 napht?

Sch®ma pul sn2ho mNhDnizlnes zpw thregRgwoE nj2 e nta
sp2nalem V, n@dR Loz §diNdgdau PBi s enpurd wtv2g sdp
zkratu zdroj e, ale z8tNDg je ve zkratu. N
nar Tst8. L8st od|lerp8van® lenaerl|g§st sse axturng
Kdydojde kv ypnut 2 sp2npfer ugneendolj@evikd wem L
pSes nulovou dioder Wal uzpdvgogdeu € X\ dn e muei §1 n
Pokud proud wntervalu ., nest al 2 kl esnauthodaotnw, | e
VpS2padiPedh& e nepSer uwmewaunTh rovpostogsid Vtomtol at 2
intervalu je ener gi e zdogrmlgr p&dvl8enrap iai @n8dsuekn Bngos:
| §stel m@ »ndp®cdy R a zbytek je pos2l 8n do :

Vipolet stSedn?2 hodnoty naERPt2 na z§tNDgi

~.

Y - 60Q0 -, YQOTY — (3.2)

Pulsn2 mRDnil pro zv ypdSo?vpSand?geanha tpiReery §siddt p @
zn2 zkonaphS advvhsoo kzodnraogjleS oy ®h o PS2 k|l adem® mT ¢
brzdDn?2 stejnoESMNra®hdbumomoodmk ®m regi mu |
ze zdroje. Wb S2 praedgfibmuz d Dn2 | e vinarpdv M & pddttvry zdr o |

16
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a d o c relkupetaci &nergie do zdroje Pul s rza/ y 6ild predepolzt ?a | toav €@
jako rekupRlraln2z mbDni |

VO |

lvp

Obr §ekSch®ma pulsn2ho mBDnil|l e pro zvygovs§s

24 V2cekvadrantovg8 spojen2 pulsn2zch mbDnil T

Pul sn?2 mNDni |l e je mogam® orvoRz dd)| v & Ereud iy ajder o
a napht3urzl§8ujRgeprUacovn2 bod, kujednomn kvadeantunT ¢
rovinysosami Yyalk PSi kombinaci v2ce sp2nal T je
mBDn iJleed.n o t drantyp® okwaaz njsouzolrdzemywator 8§ z k[1] 7

T:dG_}
I|l |!
0 Li
Il V.
Obr §ZekKvadranty provozn2? oblasti v souSadn

241 Dvoukvadrantov] spagénzacm®dnptoudu

Dvoukvad ant ov® spoj en?2sr puésnadbba cphiyocuuljee S
naobr §zMmwo uk v adpuh B né v zePajen VkomjbisacmNni | e pr o s
napMi®nid e pr2o nzavpylPtorv.§ nD2 kg modgul zppoy en2p I

17
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vil. all. kvadrantupr ovozn,2 lthdraStijea zolgz Dwhkkddrat ov |
pulsn2 mBDnil je slogen ze dvou sp2nalT V1
zdr oj al .z8kWgdr a/ntu je sp2na8Wh0 2s p2Dnvaolu kWil d

pul sn2 mDni|] se chov§8 jako mRDniZdrpojoe sda g:
Ve 1. kvadrantu je sepnut spznal V2 a
pro zvygovsg8§n?2 napzl8tdo@mje[d)d8vE energii ze

MVG‘I

I~

Iy
VAN >
L7

(=) e

Obr §8ekSch®ma dvoukvadrant omD®h ¢&r esveajzeanc?2 ppu losund2uh

242 Lt ySkvadrantovi pulsn2 mDni |

Sch®ma | tySkvadrant ovoebhro§ ziul $dZh e emiarei |ze
U, zS&tpRge;VE, Ve kterTm jsou ant ivVpdalVtantoe | nT.
Spoj en? MmTa@eovnlnive prgech | t ySech kvadr a
zn§8zor mbmaEzkaPSi pr&ci sp2ng§ kagd§ dvojic
vkagd®m kpMladr ant u.

Exi stugz8kldapaisdoby, jak je mogn® S2di't
uni pol 8rn2 nebo bipol &8rn2. PSi bipol8&rn2zm
Nevihoda je, ¢ge zvIinhDn2 pr owpduininmo |z8rtnPgnm
pougi t o jreadmol@ity{l] j e n

18
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V1 Vo1 iy V3 V03

| % A T ¥ A
a A

y k—/ V4 | V04 V2 V02

AVZAdR/ T A/ N

Obr §2ekLtySkvadrantovl pulsn2z mBDnil [:

25 Jednof8§zovli naphRSovi stS2z2dal

Sch®ma jedndiS®x ®h®h osztniizmban| aed) mjder § @bkod je 1 0
tvoSen zdrojem naphRt2, R, L z8§tRgZS@NGENMT (
l i sthD oépor m{§e obsahovi@pl odpor a induk] nc¢

VpS2padh, ¢ge se jedn§ o Sii stslpd mthp or oWwlo
protz@ktdlgadnT ,. prPdSuid viy pnwat 2V 2s pn28nsal leTd ujy &3 z ap
a V4, jendg m§ oalatapr@duizmd@i? e kgter iscek Tp proud
pr TbNDh p pPdg®kece nenz?. zW¥elBickost npeovdl a na
sepnut? jadwpphiatvich dvojic sp2nal T, kter ot
z8t g8z proud plouze sp2nali. [5

PSi inddpbizégu®gi mTge blt nhRkolik zpTso
bTt st$2d&n2 kladn®ho a z§posrpre®h8on 2nmma pdlvto?j i
V1,V2 a dvoj VZaeViPBinaslepaluT225ps& Vbjev2 na
naphDt2U=bdr djed i kog z8tNg obsahuje induk]| ni
a hodnota proudu spoj i vplk.vnnPrne ktpaoknteud ei B8bdn
Ve druh® podoydeb&peseppdygal T V3 a V4. Pr ol
nyn2 zalne uz&a84V0o4dto ptSRnse @dikd kys né hodn®tt @
dobnN zalne proud proch8zet sp2nali &r3uhh®m:
taktus e s k o knilandU=dyrioP
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V1 VO1 ] V3 V03
) \A /N > \A /N
() R
A Vo4 T, V02
\Vag AN A N

Obr §2kk Jednof §zovli stS2dal napht2z [ 3]

Vistupn2 naphRt2 stS2dale |ze S2dit nhRkol

Obd®l n2kov® amplitudov® S$2zen?

Obd®l n2kov® ¢g2Skov® S2zen?

G2Skov® pulsn2 S2zen

G2SkovhD pulsnhN modul ovan® $2zen?

PSi amplitudov®m S2zen? lze S2dit veliko
vumRrn® vistupn2mu napRt2. Pokud je pougit
pougBt z ekn 2 ampl it udlgdemnkh omd ,st geu.vldVyHina
skonstantn2m naphRt2m, tak se tento zpTsob

U g2Skov®ho S2zen? je vyugita zmhDna d:
z a n8sl edek zmBDnu efektivn2ov ®o dSreazteyn 2 v Tsse
u jednof8zovich stS2dal T, napS. pSi induk]|

G2SkovhD pulsn2oBdzem%e wwchS8zd?2nuz pTlperi c
knDkoli kan§8§sobn®mu sejpadndt lai twiyginpui Bae wsElzon :

[5]

G2SkovhD pul snhN mod ug20Skaonv@ h$2 zpeunl2sm\2 shooh §2
ge g2Ska pulzT je promRnng. [5]
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u;
-

e §ifkové Fizeni
»

-
¥

I amplitudové fizeni
-

J_UU—_ Sifkowd pulzni Fizeni

[ L L Sifkowd pulzné
]—|‘|7 maodulovang fizeni

Obr §2KZpTsob S2zen2? vistupn2ho napht?2 st

26 TS2f 8zovIil nsatp3eSohal

Sch®ma z&8pdjSemav®ho naphRSoa®hhdr §@d del|2e
skl §8d§8 ze zdroje naphR&s,Ukez&tlBgéd m ¢estpiSi
diod VREZVR6 anti g&t dDigelmTye blt zapojenku do
TS2f8zovl napRSovil s tlS?rdoat|@kheoho vRmPeec mbyP
kl adn®ho proudu tealjee dorrs ude s 2mE3 pgaead Dgoev Tj ec
o z&pornl proud, | e a ejdedn $ Ssees hadplilst m® Rid wa

vi.l 1 val | vs ] 1
N A N 4 e A
AN VR1 VR3! VR5
U““’. | TO . +
v~ A
: . V4, :t % VB*‘_Z : VZ*T-Z £
\‘ R4 VR6 VR2
g 1 2 $
% Uz?2 i u:Z" '~_
2o 3]l 2
- :l i L
bl T |,2j’ l I3 L

Obr 8§22k TS2f8zovl stS2dal napht2 [1]
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NapinDt 2 na vIistupu st S2dal ep oy s$ n®mlu§ cwh
0O stejnosmiDrn®haaz o iljeokj(a, Lz Tatl e nma p PT ¥ § s
f§zopPBt hast S2dale, htaeN®2al @mang®iabDgivéd N@ p

od —do— VpS2padh, ge |jehodamr wtojp\adp NEPYSRL)S e p n

(VRAmME naphbdnétu +. St ejsnolbme nz ptTo pl at 2aik.d)r o z

Podle f&8zovich naphRt2 stS2dale [l mogn®

Uz12= U10Z Uz0 (3.3)
Uz23= U220 U3o ( 3. 4)
Uz1 = U3z0Z Uio (3.5)

Pro z8tNDg, kter8 je zapikoptedB8udgen®ho| tuapl
jako velikost f8zov®ho naphRt2 muVzt8aljme zia

do hvDzdy | zd] popsat vztahy:

Uz12=Uz1Z Uz2 (3.6)
Uz23= Uz2Z Uz3 (3.7)
Uzz1 = Uz3Z Uz1 (3.8)

VpS2padh, @ge set892ndh|s yoniedtddhyycj kep biad 2 typor o
rovnice:

Ui+ Uz+Us3=0 (3.9)
Uzz = = (Uz12Z Uz31) (3.10)
Uzz = = (Uz23Z Uz12) (3.11)
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Uzz = = (Uz31Z Uzz3) (3.12)

PrTbNRhy napht?2 2z §tysjpe? nsareR2Tdhe | pea zae righben a S?
13 Vhor n? | §stzn 8xbors§pzPknug nj2e j e d n oNteluivvalgcuh es ps
smrtvim | asem (lasovl interval mezi zapnu

a tak je zabr)gbNDno zkratu zdroje

o . L] e
/3, :
V1, VR1 . :
V2, VR2 : ;
V3, VR3 +————
Vi, VR | !
V5, VRS et § : —_—
V6, VRE : :
ﬁﬁ 1
I YU ' 20,03
1 == T -t b I
-
[ 1
T : ;
I I
u,, -
I I t
03]

Obr 82 k PrTbnNhy f8zovich naphRt2 [ 1]

Hodnot & zmPPu ySje omeziea§vi dNAt obg&zhakdd
kpSekryt?2j esche@aviIt wi. PSi sepm®t vNdvoj i(nea
by dogl o ke zkwetsut S2Phbaluid wszea vmisr at proud,
katodovl (V1, V3 @2W®R) 4 Vj2ed /s zhavdty@d yZsz ¢
ge pSekryt?2 anodov® i katodov® souwl[l§st ky z

Vi stupnt Qr2apdlitee | ze S2dit nhRkolika zpTso
Obd®l n2kov® amplitudov® S$2zen?

Obd®l n2kov® §g2Skov® S2zen?
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G2Skov® pulsn?2 S2zen?

G2SkovhD pulsnhN modulovan® S$2zen2 (viz. k

3 Pougitl sofjtemamr d unkce

Pro drobn® YpravyMaby©MBaptau g intz mroepd mddrk o
kt erT wavddan. nen?

3.1 MATLAB

Syst ®m MATLAB (MATrix LABorator yrocel9%dat i ¢
firmou The MathWorks, |l nc. MATLABRNiNg v$ &
spojeny techni czka® ev Tdpact| ta , p rvd ggruaarhd v a c 2 j a
pSedevg2m pro matematick® a vRdeck® vipol:

a zpracovgn2 dat, vIivoj algoritng a n8§vr hy

Jednotliv® %konypS2kpzwvdd2piahasoev@® SE§
proveden. PSi potSebhD napsg&n2 vhRDtg2ho mno
vgechny pogadovan® pS2kazy po VYypABLAB | m

obsahuje tzv. A unk c e . Vd i skwt glsmau textov® soubor
PS2kazy lze |libovolnhD rozgi Sovatfunkca [8f ak s
Do syst ®mu |l ze nahr 8t mn o h o dal g2 ch r

Tool boxT, ktemWw naourloiri @ntvBdB? a techni
pro zZzpracovs8gn? sign8idguranobtrmz T,s2phmi ,pr

pro finance a ekonomiku aj. [8]

24



Princip a chovgn2 z§8kl| aldst? ckho pwt @ % Marth Bavoksc h 2608ni | T

3.2 Simulink

Si mulink jnadstavieedATISABWY .c?2j ejngg almolgtRruot ec hr
a pSesnhN sestavit pol 2tal ovl mo d el dynami
Pougit2m Simulinku je snadn® vytvoSit kon
zobrazit grafick® ani matcepr OB Blyy kdgiemd Ima cj2e
posiluje porozumBDn? chov8n2 dan®ho syst ®mLt

Vkni hovnDhD Simul i nk DblokyeMax (mdtiplexér Rulsgpgeremratorv a |
a Sin Wave.

Multiplexor

Mul tiplexor umogRuje pSevod nhkovleikktaorwsv
signsgl . Vhodn® pougit2 je napS2klad u osc
do jedios®hdos¥¥opu je pak snacmd orideant &dd¢ &

Pulse genersor

Pul se generator vytv§gs? obd®l n2kovl sig
parametry. Je mogn® nastavit velikost ampl
signg8lu. ZpogdnhDmImigi gregli kojs¢e BEFPR®2 ho Yih|

Sin Wave

Sin wave blok vytvg§S2 sinusovl signgél
Ssinusov®ho prTbNRNhu. Je mogn® nastawset ho
velikost frekvence f 8ze a vzorkovsg8§n2 | asu.
3.3 Plecs

Plecs jedopl nRDk Simulinkyuejpodg fmngamiyr oPjlee ximonh o
vmnoha odvRtv2ch vikonov® elektroniky. |
kompl etn2ch syst®mT vletnhD energeticklch

Plecsu j e kni helvaekt zabhk®ujmagneti ck® a tepel
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Po zad§8n2? pS2kazu Aplecslibid do pS2kazc
kni hovna Pl ecs zobrkanziehno8v nMa Pd lers&ak uy sledn p)
components a scop& | i knut2m na t| adjde kktoe vlSreenw mod/eR
na kter® se mohou p &mehevoyasnanig jldeSdbremval | v ® bl «

I B Library: ... — O et
File Edit ¥iew Format Help

O = EH&

- §|
PLECS
Circuit SooPe Xy Flot
FLECS
- - Probe
Circuit
Probe

D—f_Y_Y—Y—j: Extras I

Components

Plegs

PLECS Library 3.7
Copyright 2002-2018 Plexim GmbH

Ready 10025 Locked

Ob r § 24 Kknihovna Plecs

Circuit

Bl ok circuit upmoogpRoujjeen 2p SPel helcesdun ®a ®ibloku | i n
se otevSe samostatn® okno, do kter bk |e
components a sestavittakz ch doahl odiviod polovodil ov®ho
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44 untitled1/Circuit * - a X

File Edit View Simulation Format Window Help

L1
(v A 1e8m1 EL

V_dcl

@ Update available

Obr 822k Uk8zka spojov8§n2 soul 8stek v bl ol

Components

Tento blok obsahuje z8kl adn? el ektrotec
amp®r metr, kapacitor, oznal en?2 vstupnzct

sjednotl iyvimi zpbvlkzen na obr 88zku 16.

Cel 8 simulace je tedy zalogen8 maaspager

jejich @»aamiadtgtTupn2ch a vistupn2ch velil:i
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44 Library Browser — O >
File Window Help

Q, search components

System LS
Assertions
Control
™ Electrical
Sources
Meters
* Passive Components

Resistor

g Inductor
1+

+

T Capacitor

ol
£ Mutual Inductor (2 Windings)
t

— TS

Mutual Inductor (3 Windings)

Obr 8§26k Panel elektrotechnicklch prvkT

i
r
[N
g

STV

v

Smpe

Osciloskop je mogn® pouwd?z2etcsae JigmbPlesemk ug
verz2, protogneabvézepSaljedbrsDjzg?2 a

Osciloskop dok8ge zobrandwam2 poddgaddv ajnek
kterT mi je mogav®vdg§le Mgrzaf zgpgt adn? funk
vhorizont2l n2msm&ba, vieobbk@leinkRan pr TEBhTI| p
viednom grafu, ukl 8dgn2 vislednlTch grafT,
zmNDna t1 ougpkyi sl cawd mrtsetbédmnelink2- osciloskopu nejsou. Tyto
“upravy pireovnsMaht®abu pSes f unkanio gRuljet fgr aTat

hodnote f ormnD 2D graf u. T ennetba® &p arsutsiep njas t a o
vgechny @®o@padawmaernr ry, al Binojhee mv gjleminopd 8gga
Plecsi osciloskopu. M omt o osci |l oskopu | ze nastavit

Vzhled okna osciloskopui d hmeobr 8zku 17.
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B9 Scope — O x
File Edit Wiew Window Help
20QQ 0 - W = O

Ob r § 27e ®kno osciloskopu

4 Pougit® programovac?2 jazyky

4.1 HTML

HTML (HyperText Markup Languageh y per t ext ovl feaj hayhg? |
nNDhog je mogn® vytvgSet webov® str&§nky.
vs2Jeidnotl i v® textyprng einiyt enmoédtau ojdkawxz ypr a
zjedn® str8nky na dr uhodr uh@npuj&qgied B ot |diovl
el ementy weboj@poudokymeanabky Azna[lOkovac?2i

HTML je interpretovaal |j ¢apphkn o688 ma.name
NDkter® | §sti webov® stktS8ark®@ mupakpSpkbgdart
k-du, nejsdsiMumdskDmgnvu, ale pdlaeteatma

Of ici 8l n? a aktagkan HFMat noyut V@SR z or gar
organi zace def i n pljakdadgioi.Oloadm @ sx @aRjley &zd8 k | a c
interpretace HTML v§@Owebovich prohl2gel 2ct
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Samotnl pr aWoelk tVide Wiathb y | zah&g¢enl¥89 wne g
labor at 0S2 ch s p kde gimnBerserdi e eCErRa\v r h | vytvoSen
hypertextow®hoatonanS®mur. s p e c ibfladkoascteurp®M Ly Kk
Jazyk HTMLbylod t ® d o, b ydastgypw2djocbru, kt er 8 se poug?
[10]

4.2 CSS

CSS(Cascading Style Sheeds), ndbo kask8deWvi®nusjty | gel kovo
grafickou podobwokumentuHTML. I nterpretace HTML znal ek
j e vIi ho2058 jgpmodgRapdefi novat pwvdea aRulasmast Jalm
tvTrci webovidigesytg@ph8kt takasntn2 vzhl ed
el ement DTali®vilukol i el ement dpekseap@ddSazovat

Programay&cCSjS se od ,HTPpMwW §gt2@BN$ goaskt Bripédke
Pomoc?2 CSS | ze snSlzre? idmepdiegme kit eabvoave @&nf sptdr2 Snnok:
je pSedevg?2m oddnRl en? struktury a Velkos a hu
vihodou oproti HTML je,cglekpv®vgaddabygm@eac
pohodl n§ gk omyed mi®n. dTsl edku vyt vgSen?:2 w
a zpSehledRuje zdrojovl k-d, cog tmsm vhimnh
z me MlY)? .

StejnNDpSagkady HTML deffiimiu§len2v gememiyf i & a

organizace W3CKas k§dov® styl yobel 199¢%t (€58ny evel
progly takbBneSepdbawy2xvmBDiver fle] CSS | evel 4.
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5 Struktura aplikace

51 Struktura webov®ho rozhran?

Inter net ovT EPUECOB je navrgen jako viukovl
aktualizovat nebo doRlo vieS§es admi ni st r §t oHIsakv@n 2wre blokvoBl
pr 8cyel o vytivo&isi mnlace vybranTehi p8hovbdi
a tvwivoSit podkbzgwebolrhworuvibdul u AVT kondv§
Vzhledem k o mu , ge jsem mnDI pr8vo vstup,i kio t

jsem moduly pouze editovat.k | 8dat moduly m8 administr8to

511 Pvodn?2 strana

Pvodn?2 popdB8aB®a pgi m&8nébr mace o dan®m pol
sobecnow § t (Nogk’r §zek 18) .

Strana je rozdRlena na nhRkolik | 8st2:
T N§zev
T Sch®ma sil ov®ho obvodu
T Zz8kl adn?2 informace a princip |innos

! Odkaznaismul al n?2 okno
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Snizovaci pulsni ménic

Schéma silového obvodu:

Yy
=

*  Pulsni menit tvorni vypinatelna polovoditova soutdstka WV [ jakykolivvykonowy tranzistor nebo vypinatelny tyristor) a nulova
dioda W0

* Spaojenislouti k Fizeni stredni hodnoty napét na zatézi na hodnotu mensi net je napét napajeciho rdroje U

» Je uvaiovéna obecna zété: R- L- Ui [ménit miZe pracovat take s R-L nebo s R zétézi)

Princip Einnosti:
* jenazatélinapétiu, = U
+ proud zétéZe se uzavird presspinat iy = i)

#  kfivku proudu twofi Edst exponencidly naristajici k hodnoté (U - Uij /R
»  piijima zaté: energii ze edroje. Cast se ji skumuluje v L, Eést pfijima zdroj Ui a Edst se ztréci na R.

Pii wwpnutém spinadi W:
*  jenazdtéfinapetiug =0
* kfivka proudu je exponencidla klesajici k hodnoté -U./ R
* nestali-li proud iy v intervalu vypnuti klesnout k nule, je nepferuiovany

» e energie nahromadénd v pedchozim intervalu na L wolnuje. Cdst ualnéné energie pfijima U; azbytek se ztraci na R.

U snizovaciho pulsniho ménice je moino vykon prenaset pouze ze rdroje do ratére.

5tredni hodnota napéti na zétéii pri neprerusovaném proudu je:

17T 1% T
U¢=1—, CH';T)CI‘T=1—_ b UdT=?U=Z'U

Uy; .. idedlni stfedni hodnota napét na zatégi
z...pomeérnd dobasepnuti[0< 25 1)(T, - doba sepnuti preku V, T- perioda PWM)
Stredni hodnota proudu zatéze v ustalenem stavu:
Iy = (Ug-U;h/R

Uvazujeme, e v ustdleném stavu je stfedni hodnota napéti na L nulova.

Simulace:

Prerusovany prouwd

€ 2005 EDUCON - Vytisk nout modul
Obr 828 k Bvodnipstm@&na2 informace o dan®m polov
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512 Si mul al n?2 okno

Simul al n2 okno se ugivatel:| otevSe pomo
(kap. 5.2.1.). Jeorz v r gagthkooall i§lge bbr azenlTch na obr §8zku 1

(2L ') Pulsni méni€ pro sniZovani napéti = 1)

Priib&hy 6)

100
a0
a0
7o
a0
S0
40

a0
20

10

- spinac V je sepnuty
- napéti na zatézi ud=U
- proud zatd#i id narista

U, —1J‘T (t)d,t—lJ‘TLUdt—TlU— u
Sl e S

Obr 8§2% k Si mul ayywbBr aark®@mo pol ovodi |l ov®ho mNni

1) Ti tul hébslaihgut @ n 8z e w yparapo8Ribw oad i Hamdh o |

simulaci

2) Siloviioobabdj e svoold®rea vphloo mRhier &chpj ek
z 8§ k|l mdwma d o v ®ajejich orientaci n y

3) Gi pikupyo gRuj 2 siDmutopala®hodi | ov®ho mhDni | e

4) Parametry obvodipar amery sil ov®ho obvodu zvol
vidpDt
5) Vzoreci vzore¢ kt er T geanwWmualpwjl®viodi | ov®mu ml
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6) Pr Th#tbrazuje vistupn?2 prTbnRNhy dan®ho o

7) Informacei ob s ahuj e s simulatechd n ®lo@ i ol ovodi | ov ®h

52 Zpracovgn?2 simul ac?

Vt ®t 0o blaksatl i§Ss k®@v Pd28m si mul acacokdler ®r ¢
polovodi| ov® mDni |l e:

1) Pul snz mDni | pro snigovs8§n2 napht?2

100
80
80
70
60
50-

ULV, A]

40~
30
20
10

0 1 2 3 4 x le-3

Obr 82k PrTbNh proudu a napRt2z na z8tNgi snig

Na obr8zku 20 je zn8zomazldt i HPloRc pPhou
mDni |l e pro tyto n8hodnDij=z\wxdIVen & ho dlrg6.5, yL. =

34



Princip a chovgn2 z§8kl| aldst? ckho pwt @ % Marth Bavoksc h 2608ni | T

2) Pul sn2z mDni | pro zvygovs8§n2 napit?2

90

80

70—

60

50

40 /"l- | ’f/”l ' wd
20/

10/ _ _ .

T

0 2 4 x le-3
t [s]

ULV, Al

Obr 82k PrTbNDh proudu a naphDt2z na z8tNgi zvyg

Na oku 821 je zobrazen mparzBHMDyy povadiuhaoa |
mBDni |l e pro tyto n8hodnhD;=z\bdIVen & h=o dlnqo, t yL. =
fowm= 500HZ.

3y Dvoukvadr ant ovrie vpeurl zsanc22 nptYnoiuld us

10
09
08
07
0.6
05
04
03
02
01
0.0

UI[V.A]

0.0 0.1 0.2 03 05 0.6 0.7 08 0.9 X le-2

04
t[s]

Obr 822k Pr Tbnh v T s tduvponuzkcvha dhroadnntootv ® h o rpewlesr izzahc®  mld roi
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Na obrXjzekuma2gn® vi dit pr TbDh proudu a n
pul sn2hor edenri 4 @c Zsbpuokdwadvant ech. N8duo d n I
L =0.00ImH, U =100V, Ui =50V, R=1q ,fpwm= 100Hz.

4 LtySkvadrantovl pulsn2 mBDni |

UILV,A]

Obr 82 k PrTbNDh pr cmad&tidlgwmadrRart ov®ho pul sn2ho

UIV,A]

el
k]
15
113
3
Q
-5
19
LR 12 '.-'J- 0 r3 ] 3" 3.5 40 4.'.- R0 5.5 A 1e-3
t[s]

Obr 824 k PrTbDh nmprpdazd&itilnd kvadr pot sv®ho mbDni | e
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Na obr8zku 23 a 24 jsou znad§idtgy sk verdT mmt

pul sn2ho mRDnile. Jedn§ se o unipol 8rn2z ¢
Simulace stejn®ty, | eEhcehB@dm@lt ar ktows0®@ n=R1GO0\
=1mH,fum= 1000Hz, ¢ = N 0. 3.

5) Jednof §zovl napRSovI stS2dal

100- |
80

-100-

e 1

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
t[s]
Obr 82% k PrTbhNh proudu a naphDt2 na z8tNgi 1f

Na obr 8zku 25 | eudzuo bar anzaepni tp?r Trbad hz &trIbg i 1
S2zen PWM. N8hodnh zvolen® hodnptOoy,Rebq, tu
L =10mH, f=50Hz
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h‘ﬂJ
110
100

E1

EoDHHZEZdS

UIV,A]

L EEEERE X

&

L] ns (1] 1% a0 15 Th A5 i 45 s 55 ol

t [s]

Obr 8§26k PrTbnNh proudu a napQht2geme rz&ttdrgemp Si

Na obr8zku 26 je zobrazen pr TbnDh @mraduduw
S2zen obd®l nz2kbdg§hmdeNDgné&bemn® Hb=dW,R=Bg,j SO
L = 0.5mH, fpum= 200Hz.

6) TS2f8§zovl naphRSovli stS2dal

55
50
45

I[A]

K] s Lo 15 2.0 2.5 1:0 a5 4.0 4.5 5.0 55 x Je=2
t[s]
Obrek27: Pr Tbhnhhz gptriogrd u3f n a p NPpSoiv @hoz esnt2S 2PdveM e
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obr 8zku
PWM a byly zvoleny tyto hodnoty: U =180V,;&§ 0V,

27 | e

zobrazen

Y

R

rTbnNh
1p6n = 100HZ=

70
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0
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501 |
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0.0

Obr 828 k Pr ThbhnNh

Obr 8zek
S2 zen
0.1mH,

0.2

28

0.4
t [s]

napiDt ?

zobrazuje
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6 Datab8ze zkudgebn2zch ot 8zek

Webovl port §l EDUCON by mBDI do budoucna
kovhRSen2 z8klabokehvkhkahosRRRETKSTfo)ni ky

OvhNSovE§n2 [zyalmis o prolbizmat t sttyT.emj e s
pSi hl §ghtend®amrut ov i . Kv Tl i Yani &t ownd w2 mpne 2 td P It
zabezpklteantii®sd ovacBy hmlt & zetksahovat dost at
bTt othSzdknyd ng& ner ov §qnlye ak headB8d d vevRo n etdedos t T. |
studentovi okamg@githD czedbdioad@ o s@mBvn® vIslec

Dopl nDn2 datab8ze zkugebn?2chjion® zfekk blutdye
studi jn2 pln®rzam®majeberwgr amowy ®muP HR,S Qdn

Uv §dz2dre n Nk olpirko ppStekdisatkdalvouy mohly testov®

1) Ve kterTch kvadrantech mTge pr ac/(
sreverzat?2 proudu
a) Ud, Id
b) Ud,-Id
c) 1Ud, Id
d) 1Ud,-Id
e) Nelze rozhodnout

2) Mezi vyp2natelin® soul 8stky pat S?2
a) Bi pol 8rn2 tranzistor

b) Uni pol 8rn2 tranzistor

c) Triak

d) Tyristor

e) Dioda

f) GTO

g) IGBT

h)Jin§8§ mognost
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3)

Jak8 vgechna naphD®P2 najdeme na 3f

a) F8zov® naphDt?2 stS2dal e

b) F8zov® naphDt2 z8tNDge

c) Na p litojeg  z

d NaphDt2 diody

e) NapRDt?2 induk| nost.i

) Sdrugen® naphDt?2 stS2dal e

g Jin§g

mognost

4)

Na obr 8z k w ajpeogreecniP® ma

e
il
+—
o

I

Id

a) Sni govac?2 pulsn?2 mDni |

b) Zvygovac?2 pulsn2z mBDni |l

c)Jednof 8zovIl napRSovIl stS2dal

d TS2f8zovIl napRSovIl stS2dal

e) Ji n§

mognost

5)

Kt erlTovpoodi | ovpr MmivAhsytchpgndnot na z §
na tomto obr 8zku?

120
100
80

40
20

-20

-80

-100
-120

1 2

5 x 13

ayZvygovac?2 pulsn?2 mDni |

b) Sni govac?2 pulsn2 mBDni |

c)Jednof8§zovl napRSovl st S2dal

d TS2f8§zovIl napRSovIl stS2dal

e) Jin§

mognost
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6) Pod pojmem PWM se r o0ozum?
a) Obd® nw® kampl i tudov® S2zen?
b) Obd®l n2kov® g2Skov® S2zen?
c) G2Skov® pulsn2 S2zen?
d G2 Skov® pulsnhD modulovan® S2zen
e) f 2 zeknas kv8d D
) Jin8 mognost

7) TS2f8§zovIl naphRStteprvkst S2dal obsah |
a)Zdroj stejnosmRDrn®ho napt?

b) 6 diod

c) 8 vyp2nateknlch soul §ste

d Zdroj stS2dav®ho naphDt?2

e)Jin8 mognost

8 Il ndukl nost na z8tRDgi u pulsn2?2ho g
a) Vel i kost napiDt ?
b) Velikost proudu

c) Exponenci 81 n2 n8r Tst/ pokles nap
d Exponenci 81 n2 n8r Tst/ pdkol edsdjper o
e Nic neovliVvRuj e
) Jin8 mognost
9 Pul sn2z mDni | pirpoS is nsi egponvustn??  snpadpnilt | 2
a) ug=0
b) us=u
c) ug=U
d) Ui=uwR
e)Jin8 mognost
1)Lt ySkvadrantovl pulsn2 mDni |l m8
a) Pul sn2 mDnil|] snigovac?
b) Pusn?2 mDni | zvygovac?

c)1f napRSovl stsS2dal|
d 3f naphRSovl stS2dal
e)Jing8 mognost
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Z8vDr

C2lem bakal §Ssk® pr&&ce bylo vytvoSit (
polovodi |l ovid¢msmihi kDPmst ac?2, popsat a vy
Jednot i v® simul ace oylm zpTaché®@hypthiakpe TbNh
teoretickIim prTbnRhTm. Zpracovan® simul ac:

rozg2Sen?2 modulu vikonov® elektroni kyastpt
komutct 2 ve viukov®m syst®mu EDUCON. Snahou
vistupn? pr TbDhy t ak, aby byly jednoduch

ugivatel Tm (pSedevg2m studentTm) internetc

Byl a pops8&na py ha®mahav §n2prviykerianT cvhl apsot|no

KomutXicidul ace pro dan® mBDnile (pul sn?2 mDr
pro zvygovsgn2 naphDt2, dvew«wvaacanpowoldpul
pul sn2 mtBmiolv,T jneadndSfovi st S2dal a tS2fgzo

spomoc2 programT MATLAB, Simulink a PLECS.

Tyto simul ace bydryafdi8dkel czhp readiotvoSingic v e d
jednot!l i v® tnakniybsghr asrnlmubpatdovddinliewl ch
naf orm8tov8n s pougit2m programovac2ch | a
nahr&8§ny na webovl porté&ljed&8PUCONyT kdsi mwll

z8&8kl adn? i nfor mace.

Vposledn2 | 8§sti bakadASs&kW®W® pxlwdge bj ns20 uo tut
vbudoucnusloug ikr 0 z g2 Sené nldian@abBamt By si mo h | i s
znal osti a por oz unofbnl2a sdtain ®& Tpkroonbol veBmaet | i ekkyt rzo
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Seznam | iteratury a informaln2c

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]
[10]

VONDRCGEK antVigle«knov § elSvaeakrliibBivigdaPl zeR:
Z8padol esk8 wuniverzita, 2003

VONDRCGEKant\Vigkecknov § e lSeakek BioMDkialvé ast n*:
komut ac? a dblegstkPimug mc.e mBni vegd8 p aldl oz] eeRs
univerzig, 2012.

KE§SVE8clBvektpok&®y a vIkono.vi§ vyek IPlekdR ot
Z8pado] esk80&niverzita

PAVLELEKIMSI2t i medi §1 n2 i ppordpnocriap  vclhuokvy§ n 2
pol ovodi | oRIl pho myEU Rt BekR: edZ&Badnl B.er z i

PAVELKA, Ji S2 a LETf OVISK&n o vZ8d e.e2Ndykl.t Rratan i Kk &
Vydavatel stv2z LVUT, 2002

VONDRCGEK, V¥rkonog®keSvemektllr oni k a

DABNEY, James B.. and HARMAN, Thomas LMastering SIMULINK.1. vyd.
United States of America: Pearson Education, Inc., 2004.

ZAPLATEC¢LEK, Kar el aMab O@AR ,pr Bo2zwpd Fahe.l n 2
Ben 20(.

PLECS [online].[cit. 201851 5 ] . Do s t u lgtp:/@ww pdexinm con/:

DOMES Martin.Tvor ba internetovich str&8nek po
vwd.Prost Djov: Computer media s. r. o. z
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PS2]l ohy
PS2 | da oM n 2 aglikacea n a

<div class=WordSection1>
<p class=MsoNor mal p<preuzPulfemd8nmDnapDt?2: </ u></b><

<p class=MsoListParagraphCxSpFirst style="iexent-18.0pt'><span

style="fontf ami | y: Symbol ' >L<span style="font:7.0pt "Ti me:
Roman™">&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

</ span></spancPulwynp2 mdinellng vpol ovodi |l ovg soul §stk
vikonovl tranzistor nebo vyp2natelnl tyristor) a n

<p class=MsoListParagraphCxSpMiddle style="textent:18.0pt'><span

style="fontf ami | y: Symbol ' >L &€SipesNewst yl e="font: 7. 0p
Roman™">&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

</ span></span>Spojen2 sloug? k&nbsp:;pSev§dhDn2 ener
do zdroje vygg2ho naphDtz. </ p>

<p class=MsoListParagraphCxSpMiddle style="tiextent:18.0pt'><span

style=fontf ami | y: Symbol ' >L<span style="font:7.0pt "Ti me:
Roman™>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

</ span></span>Je u vl (pwky sbaU<sub>i<tsubB</bz S<tb¥L¢b>R

jsou pro |innost mDnil|le nezbytn®)</p>

<p class=MsoLidaragraphCxSpLast>&nbsp;</p>

<p class=MsoNor mal ><b>Princip |innosti:</b></p>

<p class=MsoNormal> <u>PSi sepnut®m polovodilov®m sp2nali

<p class=MsoListParagraphCxSpFirst style="iegent:18.0pt'><span

style="fontfamily:Symo | ' >L<span style="font:7.0pt "Times New
Roman™>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
</ span></span>je na z8tNDgi naphNt? u<sub>d</sub>=uc<

<p class=MsoListParagraphCxSpMiddle style="extent-18.0pt"><span

style="fontfamily:Symb oI ' >L<span style="font:7.0pt "Times New
Roman"'>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

</ span></span>proud z8tRNge se uzav2r§ pSes sp2nal

<p class=MsoListParagraphCxSpMiddle style="tiextent:18.0pt'><span

style='fontf ami I y: Symbol ' >L<span style="font:7.0pt "Ti me:
Roman™>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; )
</ span></span>kSivku proudu tvoS?2 | &8st exponenci 8§l

</sub>/ R</p>

<p class=MsoListParagraphCxSpLast stjtlext-indent=18.0pt'><span

style='fontf ami | y: Symbol ' >L<span style="font:7.0pt "Ti me:
Roman">&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

</ span></span>| 8st energie odlerpan® od U<sub>i</s
akumuluje v L.</p>

<p class=MoNormal> <u>PSi vypnut®m polovodilov®m sp2nali

<p class=MsoListParagraphCxSpFirst style=4egent:-18.0pt'><span

style="fontf ami | y: Symbol ' >L<span style="font:7.0pt "Ti me:
Roman™>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nb&pbsp;
</ span></span>je na z8tDNDgi napRt2 U<sub>d</sub> =
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<p class=MsoListParagraphCxSpMiddle style="tiextent:18.0pt'><span

style='fontf ami | y: Symbol ' >L<span style="font:7.0pt "Ti me:
Roman™">&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
</ span></span>proud z8tNDge pokraluje vliivem energi ¢

zdroje <b>U</b></p>

<p class=MsoListParagraphCxSpMiddle style="textent:18.0pt"><span
style="fontf ami | y: Symbol ' >L<span style
Roman">&nbsp;&nbsp;&nbs@nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

</ span></span>kSivkou proudu jsou exponenci §ly kle
U) / R</p>

"font:7.0pt "Ti me:

<p class=MsoListParagraphCxSpMiddle style="tiextent-18.0pt"><span

style='fontf ami | y: Symbol ' >L<spaMewstyle="font:7.0pt "Ti me:
Roman™">&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

</ span></ slpianchm>isdtsadl?>d</ sub></b> v intervalu vypn]
nule, je nepSerugovanl</p>

<p class=MsoListParagraphCxSpLast>&nbsp;</p>

<p class=MsoNormal> Energig e od| erp8v8na zdroji U<sub>i</su
a L. L8st energie se ztr8c? na R a zbytek pSij?2ms§
napRtz).</p>

<p class=MsoNormal> U zvygovac2ho pulsn2ho mBDnile je mogn
pSeng8§get pouze ze z8tNJge do zdroje. </ p>

<p class=MsoNormal> St Sedn? hodnota napRt?2:</p>
<p class=MsoNormal>&nbsp;</p>
<p class=MsoNormal>&nbsp;</p>

<p class=MsoNormal> U<sub>di</sub> ... ide§8ln2 stSedn? ho
naphRt2 na z8tNgi</p>

<p class=MsoNormal style="tektident:35 4 pt ' >z . .. pomBDrn8 doba sepnut?2
&#8804; z &#8804; 1) (T<sub>1</sub>xl o b a s e p n u tpgeriogaPWK)g/p>V, T

<p class=MsoNormal> </p>

<p class=MsoNormal> St Sedn?2 hodnota proudu z8tNRDge v ust §l
stavu:</p>

<p classMsoNormal> I<sub>d</sub>

= (U<sub>i</sub3 U<sub>d</sub>)/R</p>

<p class=MsoNormal> Uvagujeme, ge v ust8len®m stavu je st
hodnot a LnaphDto?v 8na/ p >

<p class=MsoNormal>&nbsp;</p>

</div>
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PS2IBiBamul aln2 okno

<IDOCTYPE html PUBLIC *//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict/EN"
"http://iwww.w3.0org/TR/xhtml1/DTD/xhtmlistrict.dtd">
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|">
<head>
<meta httpequiv="ConterdType" content="text/html; charset=t8f />
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="../css/style.css"/>
<titte>EDUCON-Pul sn2 mDni | </ title>
</head>
<body>
<hl id="title"><span id="educoan'goEBUWCOMNalpNp
<div class="empty vspace">&nbsp;</div>
<div id="circuit">
<h2>Silovl obvod</ h2>
<p class="image"><img src="./images/obvod.png" alt="obvod"/></p>
<div id="navigation"><span id="naback"><a href="index2.htm"><img
src="./sctchack. png" alt="PSedc ho zfrivdrd®>=<d heet=inflesIphami>=img p an i ¢
src="../src/forward. png" alt="N8sleduj2c2"/></]a></
</div>
<div id="process">
<h2>Pr TbnDhy</ h2>
<div class="image"><img src="./images/webl.png" altz'Ps n2 mNDni | RLU"
</div>
<div class="empty vspace">&nbsp;</div>
<div id="info">
<div id="params"><h3>Parametry<br />
obvodu</h3><p>U<sub></sub>&nbsp;=&nbsp;100V<br />U<sub>d</sub>&nbsp;=&nbsp;50V<br
[>R&nbsp;=&nbsp;1&0Omega;<br />L&nbsp;=&8p;2mH<br />f&nbsp;=&nbsp;500Hz</p></div>
<div id="description">

<p>
-sp2nal V je sepnutli<br [ >
-naphNt2z na z8tNgi wud=U<br [ >
-proud z8tNg2 id narTstg& <br [ >
</p>
</div>

<div id="equation">



