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ABSTRAKT 

¢ŀǘƻ ǇǊłŎŜ ǎŜ ȊŀōȇǾł ƴłǾǊƘŜƳ ǾȇƪƻƴƻǾŞƘƻ ǘǊƻƧŦłȊƻǾŞƘƻ ǎǘǌƝŘŀőŜ ǇǊƻ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƴƝ ƳƻǘƻǊ 

ƳŀƭŞƘƻ ȊŀƘǊŀŘƴƝƘƻ ǘǊŀƪǘƻǊǳΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ Ǿƻƭōǳ ƴŀǇŠǙƻǾŞ ƘƭŀŘƛƴȅ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ 

ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳΣ ŘƛƳŜƴȊƻǾłƴƝ ǎƛƭƻǾŞƘƻ ƻōǾƻŘǳΣ ōǳŘƛőǻ ǾȇƪƻƴƻǾȇŎƘ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛ 

ƳŠǌŜƴƝΣ ƻŎƘǊŀƴ ŀ ǇǊƻŎŜǎƻǊƻǾŞƘƻ ǌƝȊŜƴƝΦ /Ŝƭȇ ƴłǾǊƘ ŘƻǎǇƝǾł Řƻ ƴłǾǊƘǳ ŘŜǎƪȅ ǇƭƻǑƴȇŎƘ ǎǇƻƧǻ 

v ǇǊƻƎǊŀƳǳ 9!D[9 ŀ ƴłǎƭŜŘƴƻǳ ǾȇǊƻōǳΦ tǌƛǘƻƳ ǎƛ ƻǾŠǌƝƳŜ ǎǇǊłǾƴƻǎǘ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞƘƻ ƴłǾǊƘǳ ŀ 

ŦǳƴƪőƴƻǎǘΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

This thesis deals with the proposal of power 3-phase DC/AC inverter for an induction 

machine of small garden tractor. It concerns the choice of a voltage level of DC link, 

dimensioning of the power circuit, drivers for power transistors, implementation of metering 

and protection and also processor driving. The whole thing ends at proposal of PCB in the 

software program called EAGLE and PCB manufacturing. So we also check if the theoretical 

calculations are correct  and if the whole drive works. 



Y[N2h±# {[h±! 

¢ǊƻƧŦłȊƻǾȇ ǎǘǌƝŘŀőΤ ǎƛƭƻǾȇ ƻōǾƻŘΤ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƴƝ ƳƻǘƻǊΤ ǾȇƪƻƴƻǾȇ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊΤ ōǳŘƛő 
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3ÅÚÎÁÍ ÓÙÍÂÏÌĳ Á ÚËÒÁÔÅË 
 

i   ǇǌŜǾƻŘƻǾȇ ǇƻƳŠǊ      [- ] 
ὲ  , ὲ   ƧƳŜƴƻǾƛǘŞ ƻǘłőƪȅ ƳƻǘƻǊǳ     [1/min] 

Ὢ ȟ    ǎƪƭǳȊƻǾȇ ƪƳƛǘƻőŜǘ όŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇύ    [Hz] 
Ὢȟ , Ὢȟ   ƧƳŜƴƻǾƛǘł ǎȅƴŎƘǊƻƴƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ    [Hz] 

Ὗȟ ȟ , Ὗȟ ȟ  ƧƳŜƴƻǾƛǘł ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǎŘǊǳȌŜƴŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ  [V] 

Ὗȟ ȟ , Ὗȟ ȟ  ƧƳŜƴƻǾƛǘł ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǎŘǊǳȌŜƴŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ  [V] 
ὖ   ȊǘǊłǘȅ ǾŜ ǾƛƴǳǘƝ ǎǘŀǘƻǊǳ     [W] 

Ὑ   ƻŘǇƻǊ ǾƛƴǳǘƝ       ώʍϐ 

Ὅȟ    ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ŦłȊƻǾŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳ    [A] 

”    ǊŜȊƛǎǘƛǾƛǘŀ ƳŠŘƛ      ώʍƳƳ2m-1] 
ὰ    ŘŞƭƪŀ ƳŠŘŠƴŞƘƻ ŘǊłǘǳ όǾƛƴǳǘƝύ    [m] 

Ὓ    ǇǊǻǌŜȊ ƳŠŘŠƴŞƘƻ ŘǊłǘǳ όǾƛƴǳǘƝύ    [mm2] 
„   ǇǊƻǳŘƻǾł Ƙǳǎǘƻǘŀ      [Amm-2] 

ὠ    ƻōƧŜƳ ƳŠŘŠƴŞƘƻ ŘǊłǘǳ όǾƛƴǳǘƝύ    [m3] 
ὖ   Ǿȇƪƻƴ ƳƻǘƻǊǳ       [W] 
ὓ    ƧƳŜƴƻǾƛǘȇ ƳƻƳŜƴǘ ƳƻǘƻǊǳ     [Nm] 

ὖ   ǇǌƝƪƻƴ ƳƻǘƻǊǳ όǾȇƪƻƴ ƳŠƴƛőŜύ    [W] 
–    ƧƳŜƴƻǾƛǘł ǵőƛƴƴƻǎǘ      [%] 

ὧέί•   ǵőƛƴƝƪ ƳƻǘƻǊǳ       [-] 
ὖ    ƧƳŜƴƻǾƛǘȇ Ǿȇƪƻƴ ƳƻǘƻǊǳ     [W] 

Ὅȟ ȟ    ƧƳŜƴƻǾƛǘł ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǎŘǊǳȌŜƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳ  [A] 

Ὅȟ ȟ Ὅȟ ȟ  ƧƳŜƴƻǾƛǘł ŀƳǇƭƛǘǳŘŀ ǎŘǊǳȌŜƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳ   [A] 

Ὥὸ   őŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ ǇǊƻǳŘǳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ   [A] 
ὅ   ƪŀǇŀŎƛǘŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ     [F] 
ЎὟ   ȊƳŠƴŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ őŀǎŜ      [V] 
Ὑ   ƻŘǇƻǊ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊƻǾŞƘƻ ǎǇƝƴŀőŜ Ǿ ǎŜǇƴǳǘŞƳ ǎǘŀǾǳ  ώʍϐ 
Ὑ    odpor tranzistoru v ǎŜǇƴǳǘŞƳ ǎǘŀǾǳ    ώʍϐ 

ὖ    ȊǘǊłǘȅ ǾŜŘŜƴƝƳ ǇǊƻǳŘǳ ƴŀ ǎǇƝƴŀőƝŎƘ όмΦ ȊǇǻǎƻō ǇƻőƝǘłƴƝύ [W] 

Ὅȟ    ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ мΦ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞ ǎƭƻȌƪȅ ǇǊƻǳŘǳ  [A] 

Ὅȟ    ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊƻǳŘǳ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊŜƳ όǎǇƝƴŀőŜƳύ  [A] 

ὓ    ƳƻŘǳƭŀőƴƝ őƛƴƛǘŜƭ      [-] 
ὖ ȟ   ȊǘǊłǘȅ ǾŜŘŜƴƝƳ ǇǊƻǳŘǳ ƴŀ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊŜŎƘ όнΦ ȊǇǻǎƻōύ [W] 
Ὅȟ    ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊƻǳŘǳ ȊǇŠǘƴƻǳ ŘƛƻŘƻǳ   [A] 

ὖ ȟ   ȊǘǊłǘȅ ǾŜŘŜƴƝƳ ǇǊƻǳŘǳ ƴŀ ŘƛƻŘłŎƘ όнΦ ȊǇǻǎƻōύ  [W] 
ὖ    ȊǘǊłǘȅ ǾŜŘŜƴƝƳ ǇǊƻǳŘǳ ƴŀ ǎǇƝƴŀőƝŎƘ όнΦ ȊǇǻǎƻō ǇƻőƝǘłƴƝύ [W] 
ὡ    ȊǘǊłǘƻǾł ŜƴŜǊƎƛŜ Ǉǌƛ ȊŀǇƝƴłƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ   [J] 
Ὗ    ƴŀǇŠǘƝ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ      [V] 
Ὅȟ    ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǎŘǊǳȌŜƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳ    [A] 

ὸ     Řƻōŀ ȊŀǇƝƴłƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ     [s] 
ὡ    ȊǘǊłǘƻǾł ŜƴŜǊƎƛŜ Ǉǌƛ ǾȅǇƝƴłƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻru   [J] 

ὸ       Řƻōŀ ǾȅǇƝƴłƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ     [s] 

ὖĠ   ǇǌŜǇƝƴŀŎƝ ȊǘǊłǘȅ      [W] 



Ὢ   ƴƻǎƴł ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ t²a     [Hz] 
ὖ ȟ   ȊǘǊłǘƻǾȇ Ǿȇƪƻƴ ƴŀ ƻŘƭŜƘőƻǾŀŎƝƳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ  [W] 

Ὅ   ǎǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊƻǳŘǳ Ǿ meziobvodu   [A] 

Ὕ   perioda       [s] 
ί   ǎǘǌƝŘŀ        [-] 

Ὥὸ   őŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ ǇǊƻǳŘǳ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ    [A] 
Ὅȟ    ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊƻǳŘǳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜƳ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ [A] 

Ὅȟ ȟ   ƴŜƧǾȅǑǑƝ ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊƻǳŘǳ ƪƻƴŘΦ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ [A] 

ὸὫ‏   ȊǘǊłǘƻǾȇ őƛƴƛǘŜƭ      [-] 
ὉὛὙ   ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴƝ ǎŞǊƛƻǾȇ ƻŘǇƻǊ     ώʍϐ 
ὢ   ǊŜŀƪǘŀƴŎŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ     ώʍϐ 
ὖ    ȊǘǊłǘȅ ƴŀ м ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ   [W] 
ὖ    ȊǘǊłǘȅ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ   [W] 
ЎὝ   ǊƻȊŘƝƭ ǘŜǇƭƻǘ       ώϲ/ϐ 
ὖ ȟ   ŎŜƭƪƻǾŞ ȊǘǊłǘȅ       [W] 
Ὑ    ǘŜǇŜƭƴȇ ƻŘǇƻǊ ƴŀ ǊƻȊƘǊŀƴƝ őƛǇ-pouzdro   ώϲ/κ²ϐ 

Ὑ    ǘŜǇŜƭƴȇ ƻŘǇƻǊ ƴŀ ǊƻȊƘǊŀƴƝ ǇƻǳȊŘǊƻ-ŎƘƭŀŘƛő   ώϲ/κ²ϐ 
Ὑ    ǘŜǇŜƭƴȇ ƻŘǇƻǊ ŎƘƭŀŘƛőŜ     ώϲ/κ²ϐ 

   
 



¨{¢!± ±ºYhbh±; 9[9Y¢wh¢9/IbLY¸ ! 9[9Y¢whbLY¸ 
Cŀƪǳƭǘŀ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜŎƘƴƛƪȅ ŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀőƴƝŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ 

±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠ 

 

13 
 

ρ ªÖÏÄ 
 

¢ŀǘƻ ǇǊłŎŜ ōǳŘŜ Ȋ őłǎǘƛ ǾȅŎƘłȊŜǘ ȊŜ ǎŜƳŜǎǘǊłƭƴƝƘƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳΣ ƪŘŜ jsme dimenzovali 

ƳƻƳŜƴǘƻǾŠ-ƻǘłőƪƻǾƻǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪǳ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƴƝƘƻ ƳƻǘƻǊǳ ǇǊƻ ǇƻƘƻƴ ȊŀƘǊŀŘƴƝƘƻ 

traktoru. V ōŀƪŀƭłǌǎƪŞ ǇǊłŎƛ ǳǇǌŜǎƴƝƳŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƳƻǘƻǊǳ ŀ ŘłƭŜ ǎŜ ȊŀƳŠǌƝƳŜ na ǘǊƻƧŦłȊƻǾȇ 

ǎǘǌƝŘŀő ƪ tomuto ƳƻǘƻǊǳΣ ǇǌŜǎƴŠƧƛ ǌŜőŜƴƻ ƴŀ ŘƛƳŜƴȊƻǾłƴƝ ŀ ƴłǾǊƘ siƭƻǾŞƘo obvodu a 

ƴłǎƭŜŘƴƻǳ ǾȇǊƻōǳ. {ƻǳőłǎǘƝ ŘƛƳŜƴȊƻǾłƴƝ ǎƛƭƻǾŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ƧŜ ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ ǘŀƪŞ Ǿƻƭōŀ 

ƴŀǇŠǙƻǾŞ ƘƭŀŘƛƴȅ ǎǎ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ όƴŀǇŠǘƝ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊǳύΦ /Ŝƭȇ ǎǘǌƝŘŀő ƻȌƛǾƝƳŜΣ ǇǌƛőŜƳȌ 

ƻǾŠǌƝƳŜ ǎǇǊłǾƴƻǎǘ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇŎƘ ǾȇǇƻőǘǻΦ 

ς $ÉÍÅÎÚÏÖÜÎþ ÐÏÈÏÎÕ 
 

!ōȅŎƘƻƳ ƳƻƘƭƛ ȊŀőƝǘ s ŘƛƳŜƴȊƻǾłƴƝƳ ƳŠƴƛőŜΣ ƳǳǎƝƳŜ Ȋƴłǘ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƳƻǘƻǊǳΣ ǇǊƻ ƪǘŜǊȇ 

ōǳŘŜƳŜ ƳŠƴƛő ǾȅǊłōŠǘΣ ŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊǳ.  

aǳǎƝƳŜ ǾȅƧƝt z ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇŎƘ ƪǊƛǘŞǊƛƝΣ ƪǘŜǊł Ƴł ƳƻǘƻǊ ǎǇƭƶƻǾŀǘΣ ŀ Ȋ ƴłǾǊƘǳ ƳƻƳŜƴǘƻǾŠ-

ƻǘłőƪƻǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ς ǘŜŘȅ Ǿƻƭōȅ ƧƳŜƴƻǾƛǘŞƘƻ ōƻŘǳΦ ¢ƻǘƻ ōȅƭƻ ǇƻŘǊƻōƴŠ ǊƻȊŜōǊłƴƻ 

v ǎŜƳŜǎǘǊłƭƴƝƳ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ŀ Ƴȅ ǘŜř ǇƻǳȊŜ ȊƻǇŀƪǳƧŜƳŜ ǾȇǎƭŜŘƪȅΦ ½łƪƭŀŘƴƝ ƪǊƛǘŞǊƛŀ ōȅƭŀΥ 

1) ¢ƻőƛǾȇ moment na kolech 230 Nm 

2) Vȇƪƻƴ ƳƻǘƻǊǳ do 2 kW 

tƻ ŘǻƪƭŀŘƴŞƳ ǇǊƻȊƪƻǳƳłƴƝ ƧǎƳŜ ȊǾƻƭƛƭƛ ǇǊǻōŠƘ ƳƻƳŜƴǘƻǾŠ ƻǘłőƪƻǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ 

ǇƻƘłƴŠƴŞ ƴłǇǊŀǾȅ takto: 

M
[Nm]

230

65 83
n [ot/min]

 

hōǊΦнΦмΥ bŀǾǊȌŜƴł ƳƻƳŜƴǘƻǾŠ-ƻǘłőƪƻǾł ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ƴŀ ǇƻƘłƴŠƴŞ ƴłǇǊŀǾŠ 
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WƳŜƴƻǾƛǘȇ ōƻŘ ƧǎƳŜ ǘŜŘȅ ǳƳƝǎǘƛƭƛ do bodu 65 ƻǘκƳƛƴΣ ŎƻȌ ƻŘǇƻǾƝŘł ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ с ƪƳκƘΦ 5ƻ ǘŞǘƻ 

rychlosti je momeƴǘ Ǉƭƴȇ ŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝΣ ŀ Ǿȇƪƻƴ ƭƛƴŜłǊƴŠ ǊƻǎǘŜΦ aŀȄƛƳłƭƴƝ ǇǊƻǾƻȊƻǾŀŎƝ 

rychlost  jsme zvolili 83 ot/min (8 km/h).  

Zvolili jsme ǘǊƻƧŦłȊƻǾȇ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƴƝ ƳƻǘƻǊ ƻŘ ŦƛǊƳȅ 9at {ƭŀǾƪƻǾΣ ǘȅǇ ¢a тм-4-100. aƻǘƻǊ Ƴł 

ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǳŘłǾŀƴŞ ǾȇǊƻōŎŜƳ Ǿ ƪŀǘŀƭƻƎǳ όǾȇōŠǊύ [1]: 

Tab. 2.1: Parametry motoru [1] 

Jmen. ef. 
hodnota 
ǎŘǊǳȌŜƴŞƘƻ 
ƴŀǇŠǘƝ 

Jmen. 
moment 

Jmen. 
oǘłőƪȅ 

Jmen. 
sȅƴŎƘǊƻƴƴƝ 

frekvence 

Jmen. ef. 
hodnota 
ǎŘǊǳȌŜƴŞƘƻ 

proudu 

Jmen. 
Ǿȇƪƻƴ 

WƳŜƴƻǾƛǘł 
ǵőƛƴƴƻǎǘ 

½ŀǇƻƧŜƴƝ 
ǾƛƴǳǘƝ 

tƻőŜǘ 
ǇƽƭǇłǊǻ 

Us,ef,jm Mjm njm fs,jm Is,ef,jm P2,jm j́m - p 
V Nm 1/min Hz A W % - - 

24 5,24 2277 80 49 1250 80,9 D 2 
 

Velikost motoru byla volena s ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ǇǌƝǎƴŞ ǊƻȊƳŠǊƻǾŞ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ǇǊƻ ȊłǎǘŀǾōǳ Řƻ 

ǾƻȊƛŘƭŀΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ƳǳǎƝ ōȇǘ ƧƳŜƴƻǾƛǘȇ ƳƻƳŜƴǘ ƳƻǘƻǊǳ ǘŀƪ ƳŀƭȇΣ viz tab. 1.  

tƻȊƴΦΥ ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ƳƻǘƻǊǳ ǘƻǘƛȌ ŀ ǇǊƛƻǊƛ ǎƻǳǾƛǎƝ ǎ jeho ƧƳŜƴƻǾƛǘȇƳ ƳƻƳŜƴǘŜƳΣ ƴƛƪƻƭƛǾ 

se ƧƳŜƴƻǾƛǘȇƳ ǾȇƪƻƴŜƳΦ ¢Ŝƴ ƭȊŜ ǳ ƳƻǘƻǊǳ ŘŀƴŞ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ǾŜ ǾŜƭƪŞƳ ǊƻȊǎŀƘǳ ƳŠƴƛǘ ȊƳŠƴƻǳ 

ƻǘłőŜƪ όǇǌƛ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ƧƳŜƴƻǾƛǘŞƘƻ ƳƻƳŜƴǘǳύΦ hǘłőƪȅ ǾŜ ƧƳŜƴƻǾƛǘŞƳ ōƻŘŠ ǎŜ ǘŜŘȅ ōǳŘƻǳ 

ƭƛǑƛǘ ƻŘ ƘƻŘƴƻǘȅ ǳŘłǾŀƴŞ ǾȇǊƻōŎŜƳ Ǿ tab.1.  

/ŜƭƪƻǾȇ ǇǌŜǾƻdovȇ ǇƻƳŠǊ ƳŜȊƛ ƳƻǘƻǊŜƳ ŀ ƪƻƭȅ ƳǳǎƝ Ǿ ƴŀǑƝ ŀǇƭƛƪŀŎƛ ōȇǘΥ 

Ὥ
ςσπ

υȟςτ
ḙ τσȟω                                                                                                                                      ρ 

tǌŜǾƻŘ ƧŜ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴ ŘǾƻǳǎǘǳǇƶƻǾŠ -  diferencƛłƭ s ǇǌŜǾƻŘƻǾȇƳ ǇƻƳŠǊŜƳ рΣс ŀ ǇǌŜǾƻŘƻǾƪŀ 

s ǇƻƳŠǊŜƳ тΣуΦ WƳŜƴƻǾƛǘŞ ƻǘłőƪȅ ƳƻǘƻǊǳ Ǉŀƪ őƛƴƝ  

ὲ ὭϽφυ ÏÔȾÍÉÎτσȟωϽφυ ÏÔȾÍÉÎ  ςψυπ ÏÔȾÍÉÎ                                                        ς  

5łƭŜ ǳǊőƝƳŜ ǎȅƴŎƘǊƻƴƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ǇƻǘǌŜōƴƻǳ ǇǊƻ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ƻǘłőƪȅ ǾŜ ƧƳŜƴƻǾƛǘŞƳ ōƻŘŠΦ 

{ƪƭǳȊƻǾł ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ őƛƴƝΥ 

Ὢ ȟ Ὢȟ
ὲ

φπ
Ͻὴ ψπ

ςςχχ

φπ
Ͻς τȟρ (Ú                                                                        σ 

! ƴƻǾł ƧƳŜƴƻǾƛǘł ǎȅƴŎƘǊƻƴƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜΥ 

Ὢȟ
ὲ

φπ
Ͻὴ Ὢ ȟ

ςψυπ

φπ
Ͻς τȟρ ωωȟρ (Ú                                                                    τ 
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tƻŘƻōƴŠ ǳǊőƝƳŜ ǘŀƪŞ ƴŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝΦ ¦ǾŀȌǳƧŜƳŜ ƭƛƴŜłǊƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƳŜȊƛ ƴŀǇŠǘƝƳ ŀ ƻǘłőƪŀƳƛ 

ς z ŘǻǾƻŘǳ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝƘƻ ƳƻƳŜƴǘǳ (viz projekt): 

Ὗȟ ȟ Ὗȟ ȟ Ͻ
Ὢȟ

Ὢȟ
ςτϽ
ωωȟρ

ψπ
ḙςωȟχ 6                                                                              υ 

A amplituda 

Ὗȟ ȟ Ὗȟ ȟ ϽЍς ςωȟχϽЍςḙτς 6                                                                               φ  

Z ǇǊƛƴŎƛǇǳ ŦǳƴƪŎŜ 5/κ!/ ǎǘǌƝŘŀőŜ ƧŜ ƴǳǘƴŞΣ ŀōȅ ƴŀǇŠǘƝ ǎǎ ƻōǾƻŘǳ ōȅƭƻ ǾŠǘǑƝΣ ƴŜȌ ŀƳǇƭƛǘǳŘŀ 

ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ ǎŘǊǳȌŜƴŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝΦ aŠƴƛő Ƨŀƪƻ ŎŜƭŜƪ Ƴł ƴŠƧŀƪŞ ǵōȅǘƪȅ ƴŀǇŠǘƝ na jednotliǾȇŎƘ 

ǇǊǾŎƝŎƘΣ ƪǘŜǊŞ ƻŘƘŀŘƴŜƳŜ 2 ±Φ tƻǘƻƳ ǘŜŘȅ ǇƻǘǌŜōǳƧŜƳŜ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊ ǎ ƴŀǇŠǘƝƳ пп ±Φ tƻǳȌƛƭƛ 

ōȅŎƘƻƳ ǎŞǊƛƻǾȇ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊ ǎ ƴŀǇŠǘƝƳ ƴŜƧōƭƝȌŜ ǾȅǑǑƝƳΣ ǘƧΦ пу V. 

tƻŘƭŜ ǇƻȌŀŘŀǾƪǳ ȊŀŘŀǾŀǘŜƭŜ ōȅ ǾǑŀƪ ƴŀǇŠǘƝ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊǳ ƳŠƭƻ ōȇǘ нп ±Φ WŜ ǘŜŘȅ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ 

ōǳŘŜ ǘǌŜōŀ ǳǇǊŀǾƛǘ ǾƛƴǳǘƝ ƳƻǘƻǊǳΦ ał-ƭƛ ōȇǘ ǘŞƘƻȌ ǎȅŎŜƴƝ όƳƻƳŜƴǘǳύ ŘƻǎŀȌŜƴƻ Ǉǌƛ ǎǘŜƧƴȇŎƘ 

ƻǘłőƪłŎƘ ŀ ȊƘǊǳōŀ ǇƻƭƻǾƛőƴƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘŠ ǎŘǊǳȌŜƴŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝΣ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǇƻőŜǘ ȊłǾƛǘǻ ǾƛƴǳǘƝ 

ǎƴƝȌŜƴ ƴŀ ǇƻƭƻǾƛƴǳΦ CłȊƻǾŞ ǇǊƻǳŘȅ ƳƻǘƻǊǳ ōǳŘƻǳ ƻǾǑŜƳ ŘǾƻƧƴłǎƻōƴŞΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ƳǳǎƝ ōȇǘ 

ǇƻǳȌƛǘ ŘǾƻƧƴłǎƻōƴȇ ǇǊǻǌŜȊ ǾƻŘƛőŜ ǾƛƴǳǘƝ ǇǊƻ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ǇǊƻǳŘƻǾŞ ƘǳǎǘƻǘȅΦ hōƧŜƳ ǇƻǳȌƛǘŞ 

ƳŠŘƛ ōǳŘŜ ǘŀƪŞ ȊŀŎƘƻǾłƴΦ Tedy 

Ὗȟ ȟ
Ὗȟ ȟ
ς

ςωȟχ

ς
ρτȟψυ 6                                                                                               χ 

Ὗȟ ȟ Ὗȟ ȟ ϽЍςḙςρ 6                                                                                                      ψ 

ZǘǊłǘȅ ǾŜ ǾƛƴǳǘƝ Ȋǻǎǘŀƴƻǳ ǎǘŜƧƴŞΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ƻōƧŜƳǳ ǾƛƴǳǘƝ ŀ ƪǾŀŘǊłǘǳ ǇǊƻǳŘƻǾŞ 

hustoty:  

ὖ ὙϽὍȟ ” Ͻ
ὰ

Ὓ
ϽὍȟ ” Ͻ

ὰ

Ὓ
Ͻ„ϽὛ ” Ͻὰ ϽὛ Ͻ„

” Ͻὠ Ͻ„                                                                                                            ω 

kde ́ Cu ƧŜ ǊŜȊƛǎǘƛǾƛǘŀ ƳŠŘƛ ǾƛƴǳǘƝΣ VCu ƻōƧŜƳ ƳŠŘƛ ǾƛƴǳǘƝ ŀ  ̀ǇǊƻǳŘƻǾł Ƙǳǎǘƻǘŀ ǾŜ ǾƛƴǳǘƝΦ  

WƳŜƴƻǾƛǘȇ Ǿȇƪƻƴ ƳƻǘƻǊǳ ƧŜ 

ὖ ὓ Ͻς“
ὲ

φπ
υȟςτϽς“

ςψυπ

φπ
ρυφτ 7                                                                         ρπ 

WŜƭƛƪƻȌ ƴŀǑŜ ƧƳŜƴƻǾƛǘŞ ƻǘłőƪȅ ǎŜ ƻŘ ƘƻŘƴƻǘȅ ǳŘłǾŀƴŞ ǾȇǊƻōŎŜƳ ƭƛǑƝ ƳłƭƻΣ ōǳŘŜ ǘŀƪŞ 

ǵőƛƴƴƻǎǘ Ǿ ƴƻǾŞƳ ƧƳŜƴƻǾƛǘŞƳ ōƻŘŠ ǇƻŘƻōƴł ǳŘłǾŀƴŞ ƧƳŜƴƻǾƛǘŞ ƘƻŘƴƻǘŠ лΣумΦ tŀƪ ǇǌƝƪƻƴ 

motoru v ƴŀǑŜƳ ƧƳŜƴƻǾƛǘŞƳ ōƻŘŠ ōǳŘŜ 
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ὖ
ὖ

–

ρυφτ

πȟψπω
ρωσσ 7                                                                                                           ρρ 

¨őƛƴƝƪ motoru ƴŜōȅƭ ƻŘ ǾȇǊƻōŎŜ uŘłƴΣ ŀƭŜ ǎǇƻőƝǘłƳŜ ho z ǳŘłǾŀƴȇŎƘ jmenoǾƛǘȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘΦ  

ὧέί•
ὖ

– ϽЍσϽὟȟ ȟ ϽὍȟ ȟ

ρςυπ

πȟψπωϽЍσϽςτϽτω
ḙπȟχφ                                         ρς 

Vzhledem k ǘƻƳǳΣ ȌŜ ƳƻǘƻǊ ƧŜ ȊŀǇƻƧŜƴȇ Řƻ ǘǊƻƧǵƘŜƭƴƝƪǳΣ ǇƭŀǘƝ ǇǊƻ ƧŜƘƻ ǇǌƝƪƻƴ ǊƻǾƴƛŎŜΥ 

ὖ σϽὟȟ ȟ Ͻ
Ὅȟ ȟ

Ѝσ
Ͻὧέί•ЍσϽὟȟ ȟ ϽὍȟ ȟ Ͻὧέί•                                             ρσ 

Odtud pro efekǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ǎŘǊǳȌŜƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳ v situaci s ƴƻǾȇƳ ƧƳŜƴƻǾƛǘȇƳ ōƻŘŜƳ 

plyne: 

Ὅȟ ȟ
ὖ

ЍσϽὟȟ ȟ Ͻὧέί•

ρωσσ

ЍσϽρτȟψυϽπȟχφ
ḙωω !                                                        ρτ 

a ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊƻǳŘǳ 

Ὅȟ ȟ Ὅȟ ȟ ϽЍςḙρτπ !                                                                                                    ρυ 

bȅƴƝ ȊƴłƳŜ ǾǑŜŎƘƴȅ ǇƻǘǌŜōƴŞ ǵŘŀƧŜ ǇǊƻ ŘƛƳŜƴȊƻǾłƴƝ ƳŠƴƛőŜΦ  

Pozn.: Z ŘǻǾƻŘǳ ǎƭƻȌƛǘŞƘƻ ȊƴŀőŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾŜƭƛőƛƴ ǇǊƻǾŜŘŜƳŜ ǇǊƻ ȊōȅǘŜƪ ǇǊłŎŜ 

ǇǌŜȊƴŀőŜƴƝ dle tab. 2.2.  

Tab. 2.2Υ {ƘǊƴǳǘƝ ƴŀǾǊȌŜƴȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǇƻƘƻƴǳ 

bŀǇŠǘƝ 
akum. 

Efekt. 

hodnota 
ǎŘǊǳȌΦ 

ƴŀǇŠǘƝ 

Maxim. 

hodnota 
ǎŘǊǳȌΦ  

ƴŀǇŠǘƝ 

Jmen. 
ƻǘłőƪȅ 

Jmen. 
ǎȅƴŎƘǊƻƴƴƝ 
frekvence 

Jmen. 
Ǿȇƪƻƴ 
motoru 

Jmen. 
Ǿȇƪƻƴ 
ƳŠƴƛőŜ 

9ŦŜƪǘƛǾƴƝ 

hodnota 
ǎŘǊǳȌŜƴŞƘƻ 

proudu 

Maxim. 

hodnota 
ǎŘǊǳȌΦ 

proudu 
Ud Us,ef Us,max n fjm P2 P1 Is Is,max 

V V V min-1 Hz W W A A 

24 15 21 2850 100 1564 1933 99 140 

σ $ÉÍÅÎÚÏÖÜÎþ ÓÉÌÏÖïÈÏ ÏÂÖÏÄÕ ÍñÎÉéÅ 
{ƛƭƻǾȇ ƻōǾƻŘ ƳŠƴƛőŜ ǎŜǎǘłǾł ȊŜ н ƘƭŀǾƴƝŎƘ őłǎǘƝΦ 

1) ±ȅƘƭŀȊƻǾŀŎƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ  

2) оŦłȊƻǾȇ ǎǘǌƝŘŀő ς ƻōǎŀƘǳƧŜ ǎǇƝƴŀŎƝ ǇǊǾƪȅ όǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ Ҍ ŘƛƻŘȅύ 
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Obr. 3.1Υ {ŎƘŞƳŀ ǎƛƭƻǾŞ őłǎǘƛ ƳŠƴƛőŜ 

σȢρ 3ÐþÎÁÃþ ÐÒÖËÙ 

3.1.1 $ÉÍÅÎÚÏÖÜÎþ ÓÐþÎÁÃþÃÈ ÐÒÖËĳ 

 

bŜƧŘǌƝǾŜ ǎŜ ǇƻŘƝǾłƳŜ ƴŀ ǎǇƝƴŀŎƝ ǇǊǾƪȅ ǎƛƭƻǾŞƘƻ ƻōǾƻŘǳΣ ǘŜŘȅ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ a diody. V obvodu 

ƳłƳŜ о ǎǇƝƴŀŎƝ ǾŠǘǾŜ ǇǊƻ о ŦłȊŜ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƴƝƘƻ ƳƻǘƻǊǳΦ Wŀƪ ƧŜ ǇŀǘǊƴƻ Ȋ ƻōǊłȊƪǳΣ ƪŀȌŘƻǳ 

ǾŠǘŜǾ ǘǾƻǌƝ н ǎǇƝƴŀőŜ ς ƘƻǊƴƝ ŀ ŘƻƭƴƝΦ YŀȌŘȇ ǎǇƝƴŀő ƻōǎŀƘǳƧŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ŀ protilehlou diodu. 

!ƪǘǳłƭƴƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ǇǊƻǳŘ ƳƻǘƻǊǳ ƧŜ ǾŜŘŜƴ ǎǘǌƝŘŀǾŠ  tranzistorem a protilehlou diodou 

ǇǌƝǎƭǳǑƴŞƘƻ ǎǇƝƴŀőŜΦ ±Ŝ ǾȇƪƻƴƻǾŞ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎŜ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ȊǇǊŀǾƛŘƭŀ н ǘȅǇȅ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ς IGBT 

a MOS-C9¢Φ YŀȌŘȇ Ƴł ǎǾƻƧŜ ǾȇƘƻŘȅ ŀ ƴŜǾȇƘƻŘȅ Ǿ ǇƻǳȌƛǘƝ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ aǇƭƛƪŀŎƝŎƘΦ tƻŘƝǾŜƧƳŜ ǎŜ 

ōƭƝȌŜ ƴŀ ƻōŀ ǘȅǇȅΦ 

1) IGBT -  ƧŜŘƴł ǎŜ ƻ ōƛǇƻƭłǊƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ǎ ƛȊƻƭƻǾŀƴȇƳ ƘǊŀŘƭŜƳΦ WŜ ǘƻ Ƨŀƪłǎƛ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ 

ǳƴƛǇƻƭłǊƴƝƘƻ ŀ ōƛǇƻƭłǊƴƝƘƻ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳΦ WŜ ǳǊőŜƴ ȊŜƧƳŞƴŀ ǇǊƻ ǾȅǎƻƪƻƴŀǇŠǙƻǾŞ 

ŀǇƭƛƪŀŎŜ ǾŜƭƪȇŎƘ Ǿȇƪƻƴǻ ς ǌłŘƻǾŠ ŘŜǎƝǘƪȅ ƪ² ŀȌ ƧŜŘƴƻtky MWΦ WŜƘƻ ŀƳǇŞǊǾƻƭǘƻǾł 

charakteristika by se dala aproxƛƳƻǾŀǘ Ƨŀƪƻ ǘȊǾΦ αƭƻƳŜƴł ǇǌƝƳƪŀάΣ ŎƻȌ ȊƴŀƳŜƴłΣ ȌŜ 

Ƴł ǎŀǘǳǊŀőƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ¦CEsat a Ȋŀ ƴƝƳ je charaƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ƭƛƴŜłǊƴƝ ǎ ŘȅƴŀƳƛŎƪȇƳ odporem 

Rdyn όǇƻǇǌƝǇŀŘŠ ǾƻŘƛǾƻǎǘƝ Ddyn).  
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I [A]
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 h
tg  h= Gdyn

 

              Obr. 3.2Υ ±ƻƭǘŀƳǇŞǊƻǾł ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ LD.¢ ǾŜ ǎǇƝƴŀŎƝƳ ǊŜȌƛƳǳ 

2) MOS-FET ς ǇƻƭŜƳ ǌƝȊŜƴȇ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊΦ 5ƴŜǎ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł Ǿ ŀǇƭƛƪŀŎƝŎƘ do 1000 ± ŀ Ǿȇƪƻƴǳ 

do ǌłŘƻǾŠ ŘŜǎƝǘŜƪ kWΦ hǇǊƻǘƛ LD.¢ ƧŜ ƳƴƻƘŜƳ ǊȅŎƘƭŜƧǑƝ ŀ ǇǊŀŎǳƧŜ ƴŀ ǾȅǑǑƝŎƘ 

ŦǊŜƪǾŜƴŎƝchΦ WŜƘƻ ŀƳǇŞǊǾƻƭǘƻǾł ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ƧŜ ƭƛƴŜłǊƴƝ ǇǌƝƳƪŀ ǾŜŘŜƴł Ȋ 0, tzn., ȌŜ 

ƴŜƳł ȌłŘƴŞ ǎŀǘǳǊŀőƴƝ ƴŀǇŠǘƝΣ ŀ Ƴł ǎǘŀǘƛŎƪȇ ƻŘǇƻǊ ƪŀƴłƭǳ Ǿ ǎŜǇƴǳǘŞƳ ǎǘŀǾǳ RDSon- 

ŎƘƻǾł ǎŜ Ƨŀƪƻ ǊŜȊƛǎǘƻǊΦ Toho ǎŜ Řł ǎ ǾȇƘƻŘƻǳ ǾȅǳȌƝǘ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ŎŜƭƪƻǾȇŎƘ ȊǘǊłǘ 

ǾŜŘŜƴƝƳ Ǉǌƛ ǌŀȊŜƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ MOSFET ǇŀǊŀƭŜƭƴŠΦ Odpor se pohybuje ǌłŘƻǾŠ 

v ƧŜŘƴƻǘƪłŎƘ mҠ ǳ ƴƝȊƪƻƴŀǇŠǙƻǾȇŎƘ ah{C9¢ǻΣ ŀȌ ŘŜǎƝǘƪȅ mҠ ǳ ǾȅǎƻƪƻƴŀǇŠǙƻǾȇŎƘ. 

¢ŀƪƻǾȇ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ Ƴł ǳȌ ǾŜƭƪŞ ǾȇƪƻƴƻǾŞ ȊǘǊłǘȅ, ŀ ǇǊƻǘƻ Ǉŀƪ ǊŀŘŠƧƛ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ ǾȇǑŜ 

ȊƳƝƴŠƴȇ LD.¢Σ ƪǘŜǊȇ Ƴł ȊǘǊłǘȅ Řłƴȅ Ǉǌƛ ȊŀƴŜŘōłƴƝ ŘȅƴŀƳƛŎƪŞƘƻ ƻŘǇƻǊǳ ǇƻǳȊŜ 

ǎŀǘǳǊŀőƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝƳ ŀ ǎǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘƻǳ ǇǊƻǳŘǳΦ  

I [A]

U [V]

tg  h= GDSon   
= 1/RDSon

 h

 

Obr. 3.3Υ ±ƻƭǘŀƳǇŞǊƻǾł ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ah{C9¢ ǾŜ ǎǇƝƴŀŎƝƳ ǊŜȌƛƳǳ 
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bŀǑŜ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ƧŜ ƴƝȊƪƻƴŀǇŠǙƻǾłΣ ǘŀƪȌŜ ǾƻƭƝƳŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ ah{C9¢Φ ±ȅǳȌƛƧŜƳŜ ƛ ƧŜƧƛŎƘ ǾȇƘƻŘȅ 

Ǉǌƛ ǇŀǊŀƭŜƭƴƝƳ ǌŀȊŜƴƝ ς ƪƻƭƛƪǊłǘ ǎƴƝȌƝƳŜ wDSon, ǘƻƭƛƪǊłǘ ōǳŘƻǳ ŎŜƭƪƻǾŞ ȊǘǊłǘȅ ǾŜŘŜƴƝƳ ƳŜƴǑƝ 

(tǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ LD.¢ ōǳŘƻǳ ƳƝǘ Ǉǌƛ ǇŀǊŀƭŜƭƴƝƳ ǌŀȊŜƴƝ ǇƻǌłŘ ǎǘŜƧƴȇ ƴŀǇŠǙƻǾȇ ǵōȅǘŜƪ ƪǾǻƭƛ 

ǎŀǘǳǊŀőƴƝƳǳ ƴŀǇŠǘƝΣ ǘŀƪȌŜ ŎŜƭƪƻǾȇ ȊǘǊłǘƻǾȇ Ǿȇƪƻƴ ȊǻǎǘŀƴŜ ǎǘŜƧƴȇύΦ  

V ƴŀǑŜƳ ǇǌƝǇŀŘŠ ƳłƳŜ ƴŀǇŠǘƝ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊǳ нп ±Φ ¦ǾŀȌǳƧŜƳŜ ƪǊłǘƪƻŘƻōł ǇǌŜǇŠǘƝ Ǉǌƛ 

ǾȅǇƝƴłƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻΣ ƪǘŜǊł ŘƻǎŀƘǳƧƝ ȊƴŀőƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘΣ ǇǊƻǘƻ ƳǳǎƝƳŜ ǎ Ƨƛǎǘƻǘƻǳ Ǿƻƭƛǘ ȊłǾŠǊƴŞ 

ƴŀǇŠǘƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ŘǾŀƪǊłǘ ǾȅǑǑƝΣ ǘŜŘȅ ŀƭŜǎǇƻƶ 48 ±Φ tǊƻǳŘΣ ƴŀ ƪǘŜǊȇ ƳǳǎƝƳŜ ŘƛƳŜƴȊƻǾŀǘΣ ƧŜ 

ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ƧƳŜƴƻǾƛǘŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳ ς 140 A. Z ǘƻƘƻ ǇƭȅƴŜΣ ȌŜ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ 

MOSFET z ǌŀŘȅ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ȊłǾŠǊƴŞƳǳ ƴŀǇŠǘƝ пу V ƴŜōƻ ƴŜƧōƭƛȌǑƝ ǾȅǑǑƝΦ tƻŘƝǾłƳŜ ǎŜ Řƻ 

ƪŀǘŀƭƻƎǻ ǊǻȊƴȇŎƘ ǾȇǊƻōŎǻΣ ƴŀǇǌΦ {9aLYwhb ƴŜōƻ LwCΦ .ȅƭ ǾȅōǊłƴ tranzistor IRF 3805.  

Tab. 3.1Υ WƳŜƴƻǾƛǘŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻru MOSFET IRF 3805 [2] 

IRF 3805 

½łǾŠǊƴŞ ƴŀǇŠǘƝ WƳŜƴƻǾƛǘȇ ǇǊƻǳŘ Ǉǌƛ 25ϲ/ 
Odpor v ǎŜǇƴǳǘŞƳ ǎǘŀǾǳ Ǉǌƛ 

25ϲ/ 
UCE [V] ID [A] RDSon [mҠ] 

55 75 3,3 

 

±ȇǊƻōŎŜ ƴłƳ ǳŘłǾł ƧƳŜƴƻǾƛǘȇ ǇǊƻǳŘ тр ! Ǉǌƛ нлϲ/Φ ¢ŜǇƭƻǘŀ őƛǇǳ ōȇǾł ǾŠǘǑƛƴƻǳ ƻƪƻƭƻ мллϲ/Σ 

ǘȅǇƛŎƪȅ ммлϲ/Φ tǌƛ ǘŞǘƻ ǘŜǇƭƻǘŠ ōǳŘŜ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ƳƻȌƴȇ ǇǊƻǳŘ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊŜƳ ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ  75 A. 

tƻǘǌŜōǳƧŜƳŜ ŘƻǎłƘƴƻǳǘ ǇǊƻǳŘǳ мпл !Σ ǇǌƛőŜƳȌ ƳǳǎƝƳŜ ǳǾłȌƛǘ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ƻƳŜȊŜƴƝ ŀ 

proudovou rezervu Ǉǌƛ ǇǌŜŎƘƻŘƴȇŎƘ ŘŠƧƝŎƘΦ tǊƻǘƻ ȊǾƻƭƝƳŜ ƴŀ ƧŜŘŜƴ ǎǇƝƴŀő о ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ 

ǇŀǊŀƭŜƭƴŠΦ  

/ŜƭƪŜƳ ǘŜŘȅ ƳłƳŜ ƴŀ ƪŀȌŘƻǳ ŦłȊƛ motoru м ǾŠǘŜǾ ǎǇƝƴŀŎƝŎƘ ǇǊǾƪǻ όǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻύΣ ƪǘŜǊł 

obsŀƘǳƧŜ с ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ LwC оулр, tedy celkem ǇƻǘǌŜōǳƧŜƳŜ 18 ǘŠŎƘǘƻ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ. Tranzistory 

ōǳŘƻǳ ǳƳƝǎǘŠƴȅ ƴŀ ŎƘƭŀŘƛőƛΣ ƧŜƘƻȌ ŘƛƳŜƴȊƻǾłƴƝ ƧŜ provedeno v kapitole 3.3. 

 3.1.ς /ÍÅÚÅÎþ ÎÁÐñĩÏÖïÈÏ ÐĠÅËÍÉÔÕ ÐĠÉ ÖÙÐþÎÜÎþ ÔÒÁÎÚÉÓÔÏÒĳ 

 

tǌƛ ǎƛƴǳǎƻǾŞ ǇǳƭǎƴŠ ǑƝǌƪƻǾŞ ƳƻŘǳƭŀŎƛ ǎǇƝƴłƳŜ ŀ ǾȅǇƝƴłƳŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ ǾŜƭƳƛ ǊȅŎƘƭŜ ǎ ǳǊőƛǘƻǳ 

ǎǘǌƝŘƻǳ ƳŠƴƝŎƝ ǎŜ Ǿ rytmu sinusoidy tak, aby se ǇǊǻōŠƘ ƴŀǇŠǘƝΣ ǇƻǘŀȌƳƻ proudu ƴŀ ȊłǘŠȌƛΣ co 

ƴŜƧǾƝŎŜ ǎƛƴǳǎƻƛŘŠ ōƭƝȌƛƭΦ bƻǎƴł όǎǇƝƴŀŎƝύ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƳƻŘǳƭŀŎŜ ƴŜƳǳǎƝ ōȇǘ ƻōȊǾƭłǑǘŠ ǾŜƭƪłΣ 

ǇǊƻǘƻȌŜ ȊŘŜ ƴŜƳłƳŜ ȌłŘƴȇ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłǘƻǊΣ ƪŘŜ ōȅŎƘƻƳ ǇƻȌŀŘƻǾŀƭƛ ƧŜƘƻ Ŏƻ ƴŜƧƳŜƴǑƝ 

ǊƻȊƳŠǊȅΦ błƳ ǎǘŀőƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƭŜƘŎŜ ƴŀŘ ǎƭȅǑƛǘŜƭƴȇƳ ǇłǎƳŜm. Zvolili jsme 20 kHz.  

tǌƛ ǾȅǇƝƴłƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ όǇŀǊŀƭŜƭƴƝ ǘǊƻƧƛŎŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻύ ŘƻŎƘłȊƝ ƴŀ ǇŀǊŀȊƛǘƴƝ ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘƛ ǎƳȅőƪȅ 

ss meziobvod ς tranzistor ς ǇǊƻǘƛƭŜƘƭł ŘƛƻŘŀ ƪŜ ǾȊƴƛƪǳ ƴŀǇŠǙƻǾŞ ǑǇƛőƪȅΦ WŜƧƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƧŜ ǇǌƝƳƻ 

ǵƳŠǊƴł ǎǘǊƳƻǎǘƛ Ȋłƴƛƪǳ ǇǊƻǳŘǳ ŘƛκŘǘ ŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ǇŀǊŀȊƛǘƴƝ ƛƴŘǳƪőnosti. Strmost di/dt je 

v ǇǌƝǇŀŘŠ ǊȅŎƘƭȇŎƘ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ah{C9¢ ǾŜƭƳƛ ǾȅǎƻƪłΦ bŀǇŠǙƻǾȇ ǇǌŜƪƳƛǘ ȊǾȅǑǳƧŜ ƴŀǇŠǙƻǾŞ 
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ƴŀƳłƘłƴƝ ǾȅǇƝƴŀƴŞƘƻ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ŀ ƧŜ ǘǌŜōŀ Ƙƻ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǾŀǘΦ Jednou z ƳƻȌƴƻǎǘƝƧŜ ǇƻǳȌƛǘƝ 

ƻŘƭŜƘőƻǾŀŎƝƘƻ w/5 őƭŜƴǳ ǇƻŘƭŜ ƻōǊłȊƪǳ рΦ   

 

Obr. 3.4: Tranzistor MOSFET s ƻŘƭŜƘőƻǾŀŎƝƳ w/5 őƭŜƴŜƳ 

¦ǾŀȌǳƧƳŜ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ǇǊƻǳŘΣ ƪǘŜǊȇ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊŜƳ ǘŜőŜ ς 140 !Φ ½ŀƴŜŘōŜƧƳŜ ǵōȅǘŜƪ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ 

odporu RDSonΦ YƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ƧŜ ǘŜŘȅ Ǿȅōƛǘȇ. V ƻƪŀƳȌƛƪǳ ǊƻȊŜǇƴǳǘƝ tranzistoru ƻƳŜȊƝƳŜ 

ƴŀǇŠǙƻǾȇ ǇǌŜƪƳƛǘ ƪondenȊłǘƻǊŜƳΣ ƪǘŜǊȇ Ǿ ƻƪŀƳȌƛƪǳ ǊƻȊŜǇƴǳǘƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ǇǌŜǾŜȊƳŜ ǇǊƻǳŘ  

ǇǌŜǎ ƻǘŜǾǌŜƴƻǳ ŘƛƻŘǳ ŀ ƴŀōƛƧƝ se. V ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƧŜƘƻ ƪŀǇŀŎƛǘȅ ƴłƳ ǇǌŜǇŠǘƝ ƴŀ 

ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ƻƳŜȊƝ ƴŜōƻ ǵǇƭƴŠ ŜƭƛƳƛƴǳƧŜΦ ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ƪŀǇŀŎƛǘȅ ƴłƳ ǘŀƪŞ ǳǊőǳƧŜ ǎǘǊƳƻǎǘ ƴłǊǻǎǘǳ 

ƴŀǇŠǘƝΦ  

tǌƛ ƻǇŠǘƻǾƴŞƳ ȊŀǇƴǳǘƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ǾȅōƝǘΣ ŀōȅ ōȅƭ ƻǇŠǘ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇ ǎŜ Ǉǌƛ 

ǾȅǇƴǳǘƝ ƴŀōƝǘΦ 5ƛƻŘŀ ƧŜ ǇǊƻ Řŀƴƻǳ ǇƻƭŀǊƛǘǳ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ȊłǾŠǊƴŞƳ ǎƳŠǊǳ ŀ ǇǊƻǳŘ ǘŜŘȅ ǇǊƻŎƘłȊƝ 

ǇǌŜǎ ƻŘǇƻǊ ŀ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊΦ ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ǾȅōƝƧŜŎƝƘƻ ǇǊƻǳŘǳ ƧŜ ǇǊƻǘƻ ƻŘǇƻǊŜƳ ǵőƛƴƴŠ ƻƳŜȊŜƴŀΦ  

bǳǘƴƻ ǾǑŀƪ ǌƝŎƛΣ ȌŜ Ǿ ƴŀǑŜƳ ǇǌƝǇŀŘŠ ƳłƳŜ ƴŀǇŠǘƝ ȊŘǊƻƧŜ нп ± ŀ ȊłǾŠǊƴŞ ƴŀǇŠǘƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ  

55 V, tzn. 31 ± ƴŀǇŠǙƻǾł rezeǊǾŀΦ tǌƛ ǇǊƻǳŘǳ мпл ! ȊǌŜƧƳŠ ƴŜōǳŘŜ ƪŀǇŀŎƛǘŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ 

ƳƻŎ ǾŜƭƪłΣ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘłƳŜ Ǿ ǌłŘǳ ŘŜǎƝǘŜƪ ƴCΦ tƻǘƻƳ ǘŀƪƻǾȇ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ƴŜƴƝ ǎŎƘƻǇŜƴ ƛ Ǉǌƛ 

ǾȅōƝƧŜƴƝ ōŜȊ ƻƳŜȊǳƧƝŎƝƘƻ ƻŘǇƻǊǳ Řłǘ ǇǊƻǳŘΣ ƪǘŜǊȇ ōȅ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ ȊƴƛőƛƭΦ ałƳŜ о ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ Ǉƻ 

75 A, tj. 225 !Φ ałƳŜ ǘŜŘȅ ǾŜƭƪƻǳ i proudovou ǊŜȊŜǊǾǳ ŀ ƳǻȌŜƳŜ ǎƛ ŘƻǾƻƭƛǘ ǇƻǳȌƝǘ 

ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴȇ ƻŘƭŜƘőƻǾŀŎƝ ƻōǾƻŘ ǇƻŘƭŜ ƻōǊΦ оΦр. 

 

Obr. 3.5: Tranzistor MOSFET s ƻŘƭŜƘőƻǾŀŎƝƳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜƳ 
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¢ƻǘƻ ǌŜǑŜƴƝ ǎŜ ǇǊƻ ƴƝȊƪƻƴŀǇŠǙƻǾŞ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴŠ ǇƻǳȌƝǾłΣ ǇǊƻ ǾȅǎƻƪƻƴŀǇŠǙƻǾŞ ŀǇƭƛƪŀŎŜ 

ǎŜ ǾǑŀƪ ǾǑŜƻōŜŎƴŠ ƧŜŘƴł ƻ ȊŀƪłȊŀƴƻǳ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛΦ  

χȢυȢφȢυ 5ÒéÅÎþ kapacity  ÏÄÌÅÈéÏÖÁÃþÈÏ ËÏÎÄÅÎÚÜÔÏÒÕ 

 

Wŀƪ ǳȌ ƧǎƳŜ ǎƛ ǳǾŜŘƭƛ ǾȇǑŜΣ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƪŀǇŀŎƛǘȅ ƴłƳ ǳǊőǳƧŜ ǎǘǊƳƻǎǘ ƴłǊǻǎǘǳ ƴŀǇŠǘƝΦ WŜƭƛƪƻȌ 
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ƪŘŜ ǇǊŀǾł ǎǘǊŀƴŀ ǊƻǾƴƛŎŜ ƧŜ ƻƴŀ ǎǘǊƳƻǎǘ ƴłǊǻǎǘǳ ƴŀǇŠǘƝΦ tǊƻǳŘ ǳǾŀȌǳƧŜƳŜ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ƳƻȌƴȇ ŀ 

ǎǘǊƳƻǎǘ ǎƛ ƳǳǎƝƳŜ ȊǾƻƭƛǘΦ ±ŠǘǑƛƴƻǳ ǾƻƭƝƳŜ мл-20 kV/˃ ǎ. My si ǇǌŜŘōŠȌƴŠ ƻŘƘŀŘŜƳ ȊǾƻƭƝƳŜ 

10 kV/˃ ǎ. Tedy velikost kapacity je potom rovna 

ὅ
Ὅ

ЎὟ
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ρπ Ë6ȾʈÓ
ḙρτ Î&                                                                                                      ρψ 

Vybereme z ǌŀŘȅ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ od firmy Hitano a volƝƳŜ ƪŜǊŀƳƛŎƪȇ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ 47 nF,       

50 V z ŘǻǾƻŘǳ ǾŠǘǑƝƘƻ ƻƳŜȊŜƴƝ ƴŀǇŠǙƻǾŞƘƻ ǇǌŜƪƳƛǘǳΦ /ŜƭƪŜƳ ƧƛŎƘ ǇƻǘǌŜōǳƧŜƳŜ сΦ 

tǌƛ ȊŀǇƴǳǘƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ǎŜ ȊŀőƴŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ǾȅōƝƧŜǘ ǾȅōƝƧŜŎƝƳ ǇǊƻǳŘŜƳ ǇǌŜǎ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊΦ 

Velikost tohoto proudu je Řłƴŀ ǎŞǊƛƻǾƻǳ ƪƻƳōƛƴŀŎƝ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ŀ ƻŘǇƻǊǳ 

tranzistoru v ǎŜǇƴǳǘŞƳ ǎǘŀǾǳΦ .ǳŘŜƳŜ ǳǾŀȌƻǾŀǘ ǇŜǎƛƳƛǎǘƛŎƪȅ ς ȊŀƴŜŘōłƳŜ ƛƳǇŜŘŀƴŎƛ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ŀ ǌŜƪƴŜƳŜΣ ȌŜ ǾŜǑƪŜǊł ŜƴŜǊƎƛŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ǎŜ ȊƳŀǌƝ ƴŀ ƻŘǇƻǊǳ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳΦ  

Tato energie se tedy ǇǊƻƧŜǾƝ Ƨŀƪƻ ǇǌƝŘŀǾƴł ȊǘǊłǘŀ ƴŀ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ŀ ƧŜ ƴǳǘƴƻ Ƨƛ ǘŀƪŞ ȊŀǇƻőƝǘŀǘ 

(kap. 3.1.4.3).  

σȢρȢσ /ÂÏÕÓÍñÒÎĻ ÔÏË ÐÒÏÕÄÕ ÔÒÁÎÚÉÓÔÏÒÙ -/3&%4 

 

½ŀƳŠǌƳŜ ǎŜ ƴȅƴƝ ƴŀ ǘƻƪ ǇǊƻǳŘǳ ƴǳƭƻǾƻǳ ŘƛƻŘƻǳΣ ǘŜŘȅ Ǉǌƛ ȊŀǾǌŜƴŞƳ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳΦ ±ȇǊƻōŎŜ 

ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ǳŘłǾł Ǿ ƪŀǘŀƭƻƎǳ ǵōȅǘŜƪ ƴŀǇŠǘƝ diody 1,3 ± Ǉǌƛ ǇƭƴŞƳ ǇǊƻǳŘǳ тр A a 20 ϲ/Φ 

V ƴŀǑŜƳ ǇǌƝǇŀŘŠ ōǳŘŜ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ǇǊƻǳŘ ƧŜŘƴƻǳ ŘƛƻŘƻǳ ƻƪƻƭƻ пт !Σ ǘŀƪȌŜ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ŘƛƻŘŠ ōǳŘŜ 

ƳŜƴǑƝΣ ŀƭŜ ǇǌŜǎǘƻ ǾȇƪƻƴƻǾŞ ȊǘǊłǘȅ ƴŀ ǘŞǘƻ ƧŜŘƴŞ ƴǳƭƻǾŞ ŘƛƻŘŠ Ƨǎƻǳ ȊƴŀőƴŞ ς Ǉǌƛ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛ !-

± ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǘǾŀǊŜƳ ǇƝǎƳŜƴŜ [ ǎŜ ȊǘǊłǘȅ ǎǇƻőƝǘŀƧƝ Ƨŀƪƻ ǵōȅǘŜƪ ƴŀǇŠǘƝ ǾȅƴłǎƻōŜƴȇ ǎǘǌŜŘƴƝ 

ƘƻŘƴƻǘƻǳ ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝƘƻ ǇǊƻǳŘǳΦ {ǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ǇǳƭǎƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘǳ ōȅŎƘƻƳ ǎƭƻȌƛǘŠ ǇƻőƝǘŀƭƛΣ 

ŀƭŜ ƳǻȌŜƳŜ ǌƝŎƛΣ ȌŜ ǘƻ ōǳŘŜ ƴŠƪŘŜ мр-25 A. Ztrłǘȅ ƴŀ ƧŜŘƴŞ ŘƛƻŘŠ Ƨǎƻǳ ǘŜŘȅ ƻƪƻƭƻ нл W. 

Dohromady na vǑŜŎƘ ǑŜǎǘƛ ŘƛƻŘłŎƘ ƧŜ ǘƻ Ǉŀƪ мнл W. To je ǳȌ ŘƻŎŜƭŀ ƘƻŘƴŠ ŀ ōȅƭƻ ōȅ ŘƻōǊŞ 

ǘȅǘƻ ȊǘǊłǘȅ ƻƳŜȊƛǘΦ ¢ǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ ah{C9¢ ƳŀƧƝ ƻǇǊƻǘƛ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻƳ LD.¢ jednu velkou ǾȇƘƻŘǳΦ 
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5Ɲƪȅ ǎǾŞƳǳ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝƳǳ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ƧŜ ƧŜƧƛŎƘ ƪŀƴłƭ 5-{ ƻōƻǳǎƳŠǊƴŠ ǾƻŘƛǾȇ όƧŀƪƻ ǊŜȊƛǎǘƻǊύΦ 

¢ƻƘƻǘƻ ƧŜǾǳ ƳǻȌŜƳŜ ǎ ǾȇƘƻŘƻǳ ǾȅǳȌƝǘΦ tǌƛ ǾȅǇƴǳǘƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ǎŜǇƴŜƳŜ tranzistor ŘǊǳƘŞƘƻ 

ǎǇƝƴŀőŜΣ ƪǘŜǊȇ ȊŀƧƛǎǘƝ ǾŜŘŜƴƝ ǇǊƻǳŘǳ ƳƝǎǘƻ ŘƛƻŘȅΣ ŀőƪƻƭƛ ƧŜ ŀ ǇǊƛƻǊƛ ȊŀƳȇǑƭŜƴ ǇǊƻ ǾŜŘŜƴƝ 

ǇǊƻǳŘǳ ƻǇŀőƴŞ ǇƻƭŀǊƛǘȅ. hŘǇƻǊ ǾƻŘƛǾŞƘƻ ƪŀƴłƭǳ ƧŜ ǌłŘƻǾŠ ƧŜŘƴƻǘƪȅ ƳƛƭƛƻƘƳǻΣ ǘŀƪȌe 

ǾȇƪƻƴƻǾŞ ȊǘǊłǘȅ ōǳŘƻǳ asi 100ƪǊłǘ ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ Ǉǌƛ ǾŜŘŜƴƝ ŘƛƻŘƻǳΦ ±ŜƭƳƛ ƴłƳ ǘƻ ǳǎƴŀŘƶǳƧŜ 

ǘŀƪŞ ƴłǾǊƘ ŎƘƭŀŘƛőŜΦ ± ƪƻƴŜőƴŞƳ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǘŜŘȅ ƴŜōǳŘŜƳŜ ǾȅǳȌƝǾŀǘ ƴǳƭƻǾȇŎƘ ŘƛƻŘΣ ŀƭŜ 

ōǳŘŜƳŜ ƧŜŘŜƴ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ǎǇƝƴŀǘ ǎŜ ǎǘǌƝŘƻǳ s ŀ ŘǊǳƘȇ s 1-s. aǳǎƝƳŜ ŀƭŜ ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ ŘƻŘǊȌŜǘ 

αŘŜŀŘǘƛƳŜάΣ ŎƻȌ ƧŜ őŀǎ ƳŜȊƛ ǾȅǇƴǳǘƝƳ ƧŜŘƴƻƘƻ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ŀ ȊŀǇƴǳǘƝƳ ŘǊǳƘŞƘƻ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳΦ 

tƻƪǳŘ ōȅŎƘƻƳ Ƙƻ ƴŜŘƻŘǊȌŜƭƛΣ ƳƻƘƭƛ ōȅŎƘƻƳ ȊŀǇƴƻǳǘ н ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ αdo sebeάΣ ŎƻȌ ōȅ ǾŜŘƭƻ 

ƪŜ ȊƪǊŀǘǳ ŀ ȊƴƛőŜƴƝ ƳŠƴƛőŜΦ WŜ ǘǌŜōŀ ǘŜƴǘƻ őŀǎ ŘǻǎƭŜŘƴŠ ŘƻŘǊȌŜǘ ƛ ǎ ƴŠƧŀƪƻǳ ǊŜȊŜǊǾƻǳΦ yłŘƻǾŠ 

ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ǎǘƻǾƪȅ ƴŀƴƻǎŜƪǳƴŘΦ 

3.1.τ 6ĻËÏÎÏÖï ÚÔÒÜÔÙ ÎÁ ÔÒÁÎÚÉÓÔÏÒÅÃÈ ÓÐþÎÁéĳ 

 

±ȇƪƻƴƻǾŞ ȊǘǊłǘȅ ƴŀ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊŜŎƘ Ƨǎƻǳ Řłƴȅ ƧŜƧƛŎƘ ǇŀǊŀȊƛǘƴƝƳƛ ƧŜǾȅΣ ŎƻȌ ƧŜ ƘƭŀǾƴŠ ƻŘǇƻǊ 

ǾƻŘƛǾŞƘƻ ƪŀƴłƭǳ ŀ ƴŜƴǳƭƻǾł Řƻōŀ ǇǊƻŎŜǎǳ ǎǇƝƴłƴƝ ŀ ǾȅǇƝƴłƴƝΦ ½ǘǊłǘȅ jsou ǘŜŘȅ ŘǾƻƧƝƘƻ ŘǊǳƘǳ 

ŀ ŎŜƭƪƻǾŞ ȊǘǊłǘȅ Ƨǎƻǳ Ǉŀƪ ƧŜƧƛŎƘ ǎƻǳőǘŜƳ. bŀ ǘȅǘƻ ȊǘǊłǘȅ ōǳŘŜƳŜ ǇƻȊŘŠƧƛ ŘƛƳŜƴȊƻǾŀǘ ŎƘƭŀŘƛőΦ 

χȢυȢψȢυ :ÔÒÜÔÙ ÖÅÄÅÎþÍ ÐÒÏÕÄÕ 

 

½ǘǊłǘȅ ǾŜŘŜƴƝƳ ǇǊƻǳŘǳ ǳȌ ƧǎƳŜ Ȋőłǎǘƛ ǇǊƻōƝǊŀƭƛ Ǿ ƪŀǇƛǘƻƭŜ оΦмΦмΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ȊǘǊłǘȅ ȊǇǻǎƻōŜƴŞ 

odporem RDSon ǾƻŘƛǾŞƘƻ ƪŀƴłƭǳ tranzistoru. bŀ ƧŜŘŜƴ ǎǇƝƴŀő ǘŜŘȅ ƳłƳŜ о ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ 

ǇŀǊŀƭŜƭƴŠΣ ƪŀȌŘȇ ǎ odporem 3,3mҠΦ hŘǇƻǊ ƧŜŘƴƻƘƻ ǎǇƝƴŀőŜ ǘŜŘȅ ōǳŘŜ 

Ὑ
Ὑ

σ
ȟ ἵ                                                                                                                        ρω 

! ȊǘǊłǘȅ ǾŜŘŜƴƝƳ ǇǊƻǳŘǳ Ƨǎƻǳ ǵƳŠǊƴŞ ƪǾŀŘǊłǘǳ ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ proudu. !ǾǑŀƪ ǎǇƻőƝǘŀǘ 

ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ Ȋ ǇǳƭǎƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘǳ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊŜƳ ƧŜ ƻōǘƝȌƴŞ ŀ ǇƻǳȌƝǾł ǎŜ ȊǾƭłǑǘƴƝƘƻ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ŀǇŀǊłǘǳΦ bǳǘƴƻ ǾǑŀƪ ǇƻŘƻǘƪƴƻǳǘΣ ȌŜ Ǿ ƴŀǑŜƳ ǇǌƝǇŀŘŠ ǎǇƝƴłƳŜ ƧŜŘŜƴ 

ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ǎŜ ǎǘǌƝŘƻǳ s ŀ ŘǊǳƘȇ ǎ 1-sΣ ǘŜŘȅ ǇƻƳȅǎƭƴŠ ƴŀƘǊŀŘƝƳŜ н ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ ƧŜŘƴƝƳ 

ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊŜƳΣ ƪǘŜǊȇ Ǉǌƛ ȊŀƴŜŘōłƴƝ ȊǾƭƴŠƴƝ ǾŜŘŜ ƴŜǇǌŜǊǳǑƻǾŀƴȇ ǎƛƴǳǎƻǾȇ ǇǊƻǳŘΦ tƻǘƻƳ 

ƳǻȌŜƳŜ ǎǇƻőƝǘŀǘ ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ǇǊƻǳŘǳ ǾŜƭƳƛ ƧŜŘƴƻŘǳǑŜ όŘƻƪƻƴŎŜ Ƨƛ ǇǌƝƳƻ ȊƴłƳŜύ ŀ 

ȊǘǊłǘȅ ǎǇƻőƝǘłƳŜ ƧŀƪƻΥ  

ὖ ὙϽὍȟ ρȟρϽρπ Ͻωωḙ ȟ  ἥ                                                                    ςπ 

ałƳŜ ŎŜƭƪŜƳ о ǘŀƪƻǾŞ ǑŜǎǘƛŎŜ tǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻΣ ǘȊƴΦ ŎŜƭƪƻǾŞ ȊǘǊłǘȅ Ƨǎƻǳ  

╟○▄▀ḙ ȟ  ἥ                                                                                                                               ςρ 



¨{¢!± ±ºYhbh±; 9[9Y¢wh¢9/IbLY¸ ! 9[9Y¢whbLY¸ 
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tǊƻ ǵǇƭƴƻǎǘ ǎƛ ǎǇƻőƝǘłƳŜ ȊǘǊłǘȅ ǾŜŘŜƴƝƳ ƛ ǾȇǑŜ ȊƳƝƴŠƴȇƳ ƻōŜŎƴŠƧǑƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ. 

MatŜƳŀǘƛŎƪȇ ŀǇŀǊłǘ ƧŜ ǊƻȊŜōǊłƴ Ǿ ώо] a pro efekǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ǇǊƻǳŘǳ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊŜƳ ǇƭŀǘƝ 

vztah 

Ὅȟ Ὅȟ
ρ

ψ

ςὓ

σЍσ“
ὧέί•                                                                                                        ςς 

kde Mo je ƳƻŘǳƭŀőƴƝ őƛƴƛǘŜƭ όǇƻƳŠǊ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳƻŘǳƭƻǾŀƴŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ŀ ƴŀǇŠǘƝ 

ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊǳύΣ ƪǘŜǊȇ ōǳŘŜƳŜ ǳǾŀȌƻǾŀǘ мΣ ŀ ὧέί• ƧŜ ǵőƛƴƝƪ ƳƻǘƻǊǳΦ ±ȇǎƭŜŘƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ƧŜ ǘŜŘȅ 

Ὅȟ ḙφυȟσψ !                                                                                                                                     ςσ 

tƻǘƻƳ ȊǘǊłǘȅ ƴŀ ƧŜŘƴŞ ǘǊƻƧƛŎƛ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ Ƨǎƻǳ  

ὖ ȟ ὙϽὍȟ ρȟρϽρπϽφυȟσψḙτȟχ 7                                                                      ςτ 

bȅƴƝ ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊƻǳŘǳ ȊǇŠǘƴƻǳ ŘƛƻŘƻǳ όǊŜǎǇΦ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊŜƳύΥ 

Ὅȟ Ὅȟ
ρ

ψ

ςὓ

σЍσ“
ὧέί•ḙςυ !                                                                                          ςυ 

ŀ ȊǘǊłǘȅ  

ὖ ȟ ὙϽὍȟ ρȟρϽρπ Ͻςυḙπȟφω 7                                                                         ςφ 

ałƳŜ ǑŜǎǘ ǘǊƻƧƛŎ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ŀ ǑŜǎǘ ǘǊƻƧƛŎ αŘƛƻŘάΣ ǘŀƪȌŜ ŎŜƭƪƻǾŞ ȊǘǊłǘȅ őƛƴƝ  

╟○▄▀ ȟ  ἥ                                                                                                                               ςχ 

Ujistƛƭƛ ƧǎƳŜ ǎŜΣ ȌŜ ƴŀǑŜ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴƝ ǎŜ ǳƪłȊŀƭƻ Ƨŀƪƻ ƪƻǊŜƪǘƴƝΦ  

χȢυȢψȢφ :ÔÒÜÔÙ ÐĠÅÐþÎÁÃþ 

  

±ȊƴƛƪŀƧƝ Ǉǌƛ ǾȅǇƝƴłƴƝ ŀ ȊŀǇƝƴłƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻΦ ±ȌŘȅŎƪȅ ǘǊǾł ƴŠƧŀƪȇ őŀǎΣ ƴŜȌ ǇǊƻǳŘ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊŜƳ 

Ǉǌƛ ǎǇƝƴłƴƝ ƴŀǊƻǎǘŜ ƴŀ ƴƻƳƛƴłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ŀ ƴŜȌ ƴŀǇŠǘƝ ǇƻƪƭŜǎƴŜ ƴŀ ƴǳƭǳΦ YŘȅȌ ǘȅǘƻ н ǇǊǻōŠƘȅ 

ƳŜȊƛ ǎŜōƻǳ ǾȅƴłǎƻōƝƳŜΣ ŘƻǎǘŀƴŜƳŜ ǾȇƪƻƴΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ Ǉƻ Řƻbu ǎǇƝƴłƴƝ ȊǘǊłǘƻǾȇ όǾƛȊ ƻōǊłȊƪȅ оΦс 

a 3.7).  
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i [A]

u [V]

t [ s˃]

u i

ton

 

Obr. 3.6: tƻƳŠǊȅ ǇǊƻǳŘǳ ŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǉǌƛ ȊŀǇƝƴłƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ 

p [W]

t [ s˃]ton

Won

 

Obr. 3.7Υ tǊǻōŠƘ Ǿȇƪƻƴǳ ƴŀ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ Ǉǌƛ ǎǇƝƴłƴƝ  

Proud se v őŀǎŜ ƳŠƴƝΣ ǘǳŘƝȌ ƛ ǇǌŜǇƝƴŀŎƝ ȊǘǊłǘȅΦ tǊƻ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴƝ ōǳŘŜƳŜ ǳǾŀȌƻǾŀǘ ǇƻǳȊŜ 

ƳŀȄƛƳłƭƴƝ. WŜƭƛƪƻȌ ǇƭƻŎƘŀ ǇƻŘ ƪǌƛǾƪƻǳ ǾȇƪƻƴǳΣ ǘŜŘȅ ȊǘǊłǘƻǾł ŜƴŜǊƎƛŜΣ ƧŜ ƳŞƴŠ ƴŜȌ 

ǘǊƻƧǵƘŜƭƴƝƪ, ȊǘǊłǘƻǾƻǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎǇƻőƝǘłƳŜ Ƨŀƪo 

ὡ
Ὗ ϽὍȟ
τ

Ͻὸ                                                                                                                          ςψ 
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Pǌƛ ǾȅǇƝƴłƴƝ ƧŜ ǎƛǘǳŀŎŜ ƻōŘƻōƴłΦ 

 

ὡ
Ὗ ϽὍȟ
τ

Ͻὸ                                                                                                                      ςω 

2ŀǎ ȊŀǇƴǳǘƝ ŀ ǾȅǇƴǳǘƝ ȊƧƛǎǘƝƳŜ Ȋ ƪŀǘŀƭƻƎǳ ǾȇǊƻōŎŜΦ aŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ƧŜ ǊƻǾƴŞ ƴŀǇŠǘƝ 

ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳΦ ½ŀ ƧŜŘƴǳ ǇŜǊƛƻŘǳ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ƧŜŘƴƻǳ ȊŀǇƴŜƳŜ ŀ ƧŜŘƴƻǳ ǾȅǇƴŜƳŜΣ ǘŜŘȅ ŎŜƭƪƻǾł 

ȊǘǊłǘƻǾł ŜƴŜǊƎƛŜ ƧŜŘƴŞ ǇŜǊƛƻŘȅ ƧŜ ǎƻǳőǘŜƳ Won a WoffΦ tǌŜǇƝƴŀŎƝ ȊǘǊłǘȅ Ǉŀƪ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ 

ǎƛƴǳǎƻǾŞ t²a ǇƻŘƭŜ ώ3] ǳǊőƝƳŜ ȊŜ ǾȊǘŀƘǳ 

ὖĠ
ρ

“
ϽὪϽὡ ὡ

ρ

“
ϽὪϽ
Ὗ ϽὍȟ
τ

Ͻὸ ὸ                                                  σπ 

 ±ȇǊƻōŎŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ǳŘłǾł Ǿ ƪŀǘŀƭƻƎǳ ȊŀǇƝƴŀŎƝ őŀǎ мтл ƴǎ ŀ ǾȅǇƝƴŀŎƝ мул ns. Tedy velikost 

ƳŀȄƛƳłƭƴƝŎƘ ǇǌŜǇƝƴŀŎƝŎƘ ȊǘǊłǘ ƧŜŘƴŞ ǘǊƻƧƛŎŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ  

ὖĠ
ρ

“
ϽςπϽρπϽ

ςτϽρτπ

τ
ϽσυπϽρπ ḙ ȟ  ἥ                                                                  σρ 

tƻǘƻƳ ŎŜƭƪƻǾŞ ǇǌŜǇƝƴŀŎƝ ȊǘǊłǘȅ Ƨǎƻǳ 11,22 W. 

χȢυȢψȢχ :ÔÒÜÔÙ ÏÄ ÏÄÌÅÈéÏÖÁÃþÃÈ ËÏÎÄÅÎÚÜÔÏÒĳ 

 

Wŀƪ ƧǎƳŜ ǎƛ ǌŜƪƭƛ Ǿ kapitole 3.1.2.1, Řƻ ȊǘǊłǘ ǎǇƻƧŜƴȇŎƘ ǎ tranzistory muǎƝƳŜ ȊŀǇƻőƝǘŀǘ ƛ ȊǘǊłǘȅ 

od ƻŘƭŜƘőƻǾŀŎƝŎƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻΦ  

YƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ǎŜ ǾȅōƝƧƝ ƧŜŘƴƻǳ Ȋŀ ǇŜǊƛƻŘǳ ŀ Ȋ ǘƻƘƻ ǇƭȅƴŜΣ ȌŜ ȊǘǊłǘȅ Ƨǎƻǳ 

ὖ ȟ

ρ

ς
ὅὟ ϽὪ

ρ

ς
ϽτχϽρπ ϽςτϽςππππḙπȟςχ 7                                                    σς 

/ŜƭƪƻǾŞ ȊǘǊłǘȅ ƴŀ ƻŘƭŜƘőƻǾŀŎƝŎƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ őƛƴƝ 1,62 W. 

3.2 KÏÎÄÅÎÚÜÔÏÒ v meziobvodu  

 

KƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ meziobvodu ƴłƳ ǎƭƻǳȌƝ ƪ ŘƻŘłǾŎŜ ǎǘǌƝŘŀǾŞ ǎƭƻȌƪȅ ǇǊƻǳŘǳ ŀ ƪ ŜƭƛƳƛƴŀŎƛ ǇŀǊŀȊƛǘƴƝ 

ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘƛ ǾƻŘƛőǻ Ǿ ƻōǾƻŘǳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ς ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊΦ WŜŘƴł ǎŜ ǘŜŘȅ ƻ ǇǊǾŜƪ ƴŀǇǊƻǎǘƻ 

ƴŜȊōȅǘƴȇ ǇǊƻ ǎǇǊłǾƴƻǳ ŦǳƴƪŎƛ ƳŠƴƛőŜΦ  

tǌƛ ǎǇƝƴłƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ŘƻŘłǾł ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊ ǎǘǌŜŘƴƝ (ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴƻǳ) hodnotu proudu 

ƻŘŘŜōƝǊŀƴŞƘƻ ƳŠƴƛőŜƳΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠΣ ȌŜ ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘ ǇǌƝǾƻŘǻ ƻŘ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊǳ ƧŜ ǾŜƭƪł ŀ 

ǎƻǳőŀǎƴŠ ƧŜ ǾŜƭƪȇ ǎǇƝƴŀŎƝ ƪƳƛǘƻőŜǘ ƳŠƴƛőŜΣ ƳǳǎƝ ǾŜǑƪŜǊŞ ǎǘǌƝŘŀǾŞ ǎƭƻȌƪȅ ǇǊƻǳŘǳ ŘƻŘłǾŀǘ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳΦ  



¨{¢!± ±ºYhbh±; 9[9Y¢wh¢9/IbLY¸ ! 9[9Y¢whbLY¸ 
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Wŀƪ ƧŜ ȊƴłƳƻΣ ǎǘǌŜŘƴƝ ǇǊƻǳŘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜƳ ǎŜ ƳǳǎƝ ǊƻǾƴŀǘ ƴǳƭŜΦ 5ǻƪŀȊ ƴŀƧŘŜƳŜ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ Ǿ 

[4ϐΦ tƻƪǳŘ ōȅ ǎŜ ƴŜǊƻǾƴŀƭ ƴǳƭŜΣ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ōȅ ƴłƳ ǳǘƝƪŀƭƻ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȅ 

k ƴŜƪƻƴŜőƴǳΣ ŎƻȌ ǎŜ ǾŜ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘƛ ƴŜŘŠƧŜΦ tǊƻǳŘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜƳ ƧŜ ǘŜŘȅ ǎǘǌƝŘŀǾȇΣ ǇƭƻŎƘȅ 

ƴŀŘ ƻǎƻǳ ŀ ǇƻŘ ƻǎƻǳ ǎŜ ƳǳǎƝ ǎƘƻŘƻǾŀǘΦ  

V ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǎǘǌƝŘŠ ǎǇƝƴłƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ǎŜ ƳŠƴƝ ƛ ǇǊƻǳŘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜƳΦ tǊƻ ǵőŜƭȅ 

ŘƛƳŜƴȊƻǾłƴƝ ƳǳǎƝƳŜ ǳǾŀȌƻǾŀǘ ǘǳ ƴŜƧƘƻǊǑƝ ƳƻȌƴƻǳ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇǊƻǳŘǳΦ YƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ 

dimenzujeme ƴŀ ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ǇǊƻǳŘǳΦ  

σȢςȢρ $ÉÍÅÎÚÏÖÜÎþ ËÏÎÄÅÎÚÜÔÏÒÕ v meziobvodu  

 

Wŀƪ ǾƝƳŜΣ ǎǘǌƝŘŀ ǎǇƝƴłƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ǎŜ ƴŜǳǎǘłƭŜ ƳŠƴƝ Ǿ ǊȅǘƳǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘȅ ŀ ǇǊƻǳŘ ȊłǘŠȌŜ ǎŜ 

ƳŠƴƝ ǎe ǎǘǌƝŘƻǳΦ tǊƻ ƴłǾǊƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ōǳŘŜƳŜ ǳǾŀȌƻǾŀǘ ǇŜǎƛƳƛǎǘƛŎƪȅ ŀ ǘƻ ǘŀƪΣ ȌŜ ōǳŘŜƳŜ 

ǳǾŀȌƻǾŀǘ ƴŀƳƝǎǘƻ ǎƛƴǳǎƻǾŞƘƻ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘǳ ƪƻƴǎǘŀnǘƴƝ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴȇ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ǇǊƻǳŘ ǎ 

hodnotou ǊƻǾƴƻǳ ŀƳǇƭƛǘǳŘŠ ǎƪǳǘŜőƴŞƘƻ ǎƛƴǳǎƻǾŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳ ό140 A). Tedy ǎƪǳǘŜőƴł ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ 

hodnota proudu ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳΣ ƴŀ ƪǘŜǊƻǳ ōȅŎƘƻƳ Ƙƻ ƳŠƭƛ dimenzovat, bude ƴƛȌǑƝ. UkŀȌƳŜ 

ǎƛ ǇǊƻ ƴłȊƻǊƴƻǎǘ ƴŀ ǎƭŜŘǳ ƻōǊłȊƪǻ: 
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                   Obr. 3.8Υ tǊƻǳŘƻǾŞ ǇƻƳŠǊȅ Ǿ ƳŠƴƛőƛ  
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                  Obr. 3.9Υ tǊǻōŠƘ ǇǊƻǳŘǳ Ǿ őŀǎŜ 
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                Obr. 3.10Υ 2ŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ ǇǊƻǳŘǳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ 

±ƛŘƝƳŜ Ȋ ƻōǊłȊƪǳΣ ȌŜ ǇǊƻǳŘ Ƴł ǳǊőƛǘƻǳ ǎǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳΣ ƧŘƻǳŎƝ ȊŜ ȊŘǊƻƧŜ ς proud Id, a 

ǎǘǌƝŘŀǾƻǳ ǎƭƻȌƪǳ ƧŘƻǳŎƝ Ȋ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ς proud iC(t)Φ 5ƻƘǊƻƳŀŘȅ ǘǾƻǌƝ ǇǊƻǳŘ is(t) ς proud 

ƻŘŜōƝǊŀƴȇ ƳŠƴƛőŜƳΦ {ǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊƻǳŘǳ ǎŜ ǎǇƻőƝǘł Ƨŀƪƻ Ͻ᷿ ὭὸὨὸΦ tǊƻǾŜŘŜƳŜ ƧŜƧƝ 

ǾȇǇƻőŜǘ Ǉǌƛ ƴǳƭƻǾȇŎƘ ǇƻőłǘŜőƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ: 

Ὅ
ρ

Ὕ
Ͻ Ὅȟ ὸὨὸ

ρ

Ὕ
Ͻ πὨὸὍȟ Ͻ

ὸ

Ὕ
╘▼ȟ□╪●Ͻ▼                                                σσ 

Zjistili jǎƳŜ ǘŜŘȅΣ ȌŜ ǎǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊƻǳŘǳ ƧŜ ƭƛƴŜłǊƴƝ ŦǳƴƪŎƝ ǎǘǌƝŘȅ s. Proud Ὥὸ se tedy 

ǊƻǾƴł 

 Ὥὸ Ὅ Ὥὸ Ὅȟ Ͻί                                                                                                           στ 
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WŜƭƛƪƻȌ ǎŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ŘƛƳŜƴȊǳƧŜ ƴŀ ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ǇǊƻǳŘǳΣ ƳǳǎƝƳŜ ȊƧƛǎǘƛǘ ƧŜƧƝ ƴŜƧǾŠǘǑƝ 

velikost ς ǘŜŘȅ ǳǊőƛǘ ǎǘǌƝŘǳΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞ ǘŀǘƻ ǎƛǘǳŀŎŜ ƴŀǎǘŀƴŜΦ bŜƧŘǌƝǾŜ ǳǊőƝƳŜ ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ 

ǇǊƻǳŘǳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜƳ: 

Ὅȟ
ρ

Ὕ
Ͻ Ὥ ὸὨὸ

ρ

Ὕ
ϽὍȟ ςὍȟ ί Ὅȟ ί Ͻὸ

ρ

Ὕ
 ϽὍȟ ίϽὝ ὸ

Ὅȟ Ͻί ί                                                                                                  συ 

bȅƴƝ ȊƧƛǎǘƝƳŜ ŜȄǘǊŞƳ ǘŞǘƻ ŦǳƴƪŎŜ. 

Ὅȟ‏
ί‏

π ᵾ Ὅȟ Ͻ
ρ

ς
Ͻ
ρ ςί

ί ί
π                                                                                       σφ 

±ȇǊŀȊ ǎŜ ǊƻǾƴł ƴǳƭŜΣ ƪŘȅȌ őƛǘŀǘŜƭ ƧŜ ǊƻǾŜƴ ƴǳƭŜ ŀ Ȋŀ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ ȌŜ ƧƳŜƴƻǾŀǘŜƭ ƧŜ ǊǻȊƴȇ ƻŘ 

nuly. Tzn. 

ρ ςί π ᵾ  ▼                                                                                                                         σχ 

tƻƪǳŘ ōȅŎƘƻƳ ǳŘŠƭŀƭƛ ƛ ŘǊǳƘƻǳ ŘŜǊƛǾŀŎƛΣ ȊƧƛǎǘƛƭƛ ōȅŎƘƻƳΣ ȌŜ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ƭƻƪłƭƴƝ ƳŀȄƛƳǳƳ 

ŦǳƴƪŎŜΦ !ǾǑŀƪ Ǿ ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ƧŜ ǘƻ ƧŀǎƴŞΣ ǇǊƻǘƻ ŘǊǳƘƻǳ ŘŜǊƛǾŀŎƛ ŘŠƭŀǘ ƴŜōǳŘŜƳŜΦ ¢ŀƪȌŜ 

ȊłǾŠǊŜƳ Ȋ ǘŠŎƘǘƻ ǾȇǇƻőǘǻ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǎǘǌƝŘŠ лΣр ǘŜőŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜƳ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ǇǊƻǳŘΦ 

╘╬ȟ▄█ȟ□╪● Ὅȟ Ͻ
ρ

ς

ρ

ς

Ὅȟ
ς

ρτπ

ς
 Ἃ                                                     σψ 

aǻȌŜƳŜ ǎƛ ǾǑƛƳƴƻǳǘΣ ȌŜ ǎǘŜƧƴŠ ǾŜƭƪȇ ǇǊƻǳŘΣ ŀǾǑŀƪ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴȇΣ ǘŜőŜ ȊŜ ȊŘǊƻƧŜ ς Id.  

¢Ŝƴǘƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǾȅǇƻőƝǘŀƴȇ ǇǊƻǳŘ ōȅƭ ǳǊőŜƴ ǾŜƭƳƛ ǇŜǎƛƳƛǎǘƛŎƪȅ. ¢ŀƪƻǾŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ōǳŘŜ 

ŘƻǎŀƘƻǾŀǘ ƧŜƴ ǾŜ ǾŜƭƳƛ ƪǊłǘƪŞƳ őŀǎƻǾŞƳ ǵǎŜƪǳΦ aǻȌŜƳŜ ƻŘƘŀŘƴƻǳǘΣ ȌŜ Ǿ ǇǊǻƳŠǊǳ ōǳŘŜ 

ǇǊƻǳŘ ƴŠƪŘŜ okolo 40 !Σ ǘǳŘƝȌ ōǳŘŜƳŜ ŘƛƳŜƴȊƻǾŀǘ ƴŀ пл !Φ bŀǇŠǙƻǾŠ ƳǳǎƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ōȇǘ 

ƳƛƴƛƳłƭƴŠ ƴŀ нп ±Σ ŀƭŜ ƴŜŎƘłƳŜ ƻǇŠǘ ŘǾƻƧƴłǎƻōƴƻǳ ƴŀǇŠǙƻǾƻǳ ǇǌŜǘƝȌƛǘŜƭƴƻǎǘΦ tƻǳȌƛƧeme na 

ǘƻ ƻōȅőŜƧƴȇ ŜƭŜƪǘǊƻƭȅǘƛŎƪȇΦ aǳǎƝƳŜ ǾǑŀƪ Řłǘ ƴŠƪƻƭƛƪ ǇƻƪǳŘ ƳƻȌƴƻ ǎǘŜƧƴȇŎƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ 

ǇŀǊŀƭŜƭƴŠΣ ǇƻƴŠǾŀŘȌ ƛ Řƻǎǘ ǾŜƭƪŞ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ ƳŀƧƝ ƧƳŜƴƻǾƛǘȇ ǇǊƻǳŘ pouze cca 2 A.  

±ȅōǊŀƭƛ ƧǎƳŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ǾȇǊƻōŎŜ Yageo Corporation s parametry: 680 F˃; 100 V; 1,5 A; 

млрϲ/ [8]Φ tƻǘǌŜōǳƧŜƳŜ ƧƛŎƘ ǘŜŘȅ нт. 

3.2.2 6ĻËÏÎÏÖï ÚÔÒÜÔÙ na konÄÅÎÚÜÔÏÒÕ 

 

½ǘǊłǘȅ Ǿȇƪƻƴǳ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ǎŜ ǇƻőƝǘŀƧƝ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ƴŀ ǊŜȊƛǎǘƻǊǳΣ ǇƻǳȊŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘƻǳ 

ǵƳŠǊƴƻǎǘƛ ƴŜƴƝ ƻŘǇƻǊΣ ŀƭŜ ǘȊǾΦ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴƝ ǎŞǊƛƻǾȇ ƻŘǇƻǊ (ESR). ¢Ŝƴǘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ȊƧƛǎǘƝƳŜ ōǳř 
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ǇǌƝƳƻ Ǿ ƪŀǘŀƭƻƎǳ ǾȇǊƻōŎŜΣ ƴŜōƻ ǎƛ Ƙƻ ƳǳǎƝƳŜ ŘƻǇƻőƝǘŀǘ ȊŜ ȊǘǊłǘƻǾŞƘƻ őƛƴƛǘŜƭŜ όtg )ɻ. Ten 

ǳǊőƛǘŠ Ǿ ƪŀǘŀƭƻƎǳ ƴŀƧŘŜƳŜΦ ½ǘǊłǘȅ ǎŜ v őŀǎŜ ƳŠƴƝ ǎ ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘƻǳ ǇǊƻǳŘǳΦ ¦ǾŀȌǳƧŜƳŜ 

ƻǇŠǘ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ƳƻȌƴŞΦ 

ZǘǊłǘƻǾȇ őƛƴƛǘŜƭ tg  ɻ  ƧŜ ǇƻƳŠǊ ƳŜȊƛ ƻŘǇƻǊƻǾƻǳ ŀ ƪŀǇŀŎƛǘƴƝ ǎƭƻȌƪƻǳ ŎŜƭƪƻǾŞ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳΦ ±ȅƧŀŘǌǳƧŜ ȊǘǊłǘȅ Ǿ dielektriku, v ƻŘǇƻǊǳ ƪƻƴǘŀƪǘǻ ŀ ƛȊƻƭŀőƴƝƳ ƻŘǇƻǊǳΦ 

ὸὫ‏
ὉὛὙ

ὢ
ὉὛὙϽς“Ὢὅ                                                                                                                 σω 

V ƪŀǘŀƭƻƎǳ ǾȇǊƻōŎŜ ώϐ ōȅƭ ǳǾŜŘŜƴ ȊǘǊłǘƻǾȇ őƛƴƛǘŜƭ лΣмΦ tǊƻǘƻ 

ὉὛὙ
ὸὫ‏

ς“Ὢὅ

πȟρ

ς“ϽςππππϽφψπϽρπ
ḙρȟρχ Íɱ                                                                 τπ 

! ȊǘǊłǘȅ ƴŀ ƧŜŘƴƻƳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ 

ὖ ὉὛὙϽὍȟ ȟ ρȟρχϽρπ Ͻχπ υȟχ 7                                                               τρ 

½ǘǊłǘȅ ƴŀ ǾǑŜŎƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎh 

ὖ
υȟχσ

ςχ
ȟ  ἥ                                                                                                                    τς 

YǾǻƭƛ ǇŀǊŀȊƛǘƴƝ ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘƛ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ōǳŘŜ ǇǊƻǳŘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ȊƪǊŜǎƭŜƴȇ ς nebude 

ƛŘŜłƭƴŠ ƻōŘŞƭƴƝƪƻǾȇΣ ŀƭŜ ǊƻƘȅ ƻōŘŞƭƴƝƪǳ ōǳŘƻǳ αȊƪƻǎŜƴŞάΦ ¢ŀǘƻ ƴŜŘƻƪƻƴŀƭƻǎǘ ōȅ ǎŜ 

kompenzovala proudem z ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊǳΣ ƪŘŜ ōȅ ǎŜ ƻōƧŜǾƻǾŀƭȅ ǇǊƻǳŘƻǾŞ ǇǌŜƪƳƛǘȅΣ ƪǘŜǊŞ 

ƴŜŎƘŎŜƳŜΦ tǌƛŘłƳŜ ǇǊƻǘƻ ƪŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ ƴŠƪƻƭƛƪ ǎǾƛǘƪƻǾȇŎƘ ōŜȊƛƴŘǳƪőƴƝŎƘ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻΣ ƪǘŜǊŞ ƴłƳ ǘǳǘƻ ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘ ǇƻǘƭŀőƝΦ 

/ŜƭƪƻǾł ǾȇƪƻƴƻǾł ōƛƭŀƴŎŜ ƳŠƴƛőŜ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴŀ Ǿ tabulce 3.2. 

                 Tab. 3.2Υ ¢ŀōǳƭƪŀ ȊǘǊłǘ ŀ ǵőƛƴƴosti 

±ȇƪƻƴ ƳŠƴƛőŜ 1933 W 

½ǘǊłǘȅ ǾŜŘŜƴƝƳ ǇǊƻǳŘǳ 32,34 W 
½ǘǊłǘȅ ǇǌŜǇƝƴŀŎƝ 11,22 W 

tǌƝŘŀǾƴŞ ȊǘǊłǘȅ ƻŘ ƻŘƭŜƘőƻǾŀŎƝŎƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ 1,62 W 

/ŜƭƪƻǾŞ ȊǘǊłǘȅ ƴŀ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊŜŎƘ 45,18 W 
½ǘǊłǘȅ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ 0,21 W 

¨őƛƴƴƻǎǘ ƳŠƴƛőŜ 97,6 % 
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3.3 $ÉÍÅÎÚÏÖÜÎþ ÃÈÌÁÄÉéÅ 

 

tǌƛ ŘƛƳŜƴȊƻǾłƴƝ ŎƘƭŀŘƛőŜ ǎŜ ƻƳŜȊƝƳŜ ǇƻǳȊŜ ƴŀ ǾȇǇƻőŜǘ ǇƻǘǌŜōƴŞƘƻ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ƻŘǇƻǊǳΦ Jak 

ǾƝƳŜΣ ƴŀ ŎƘƭŀŘƛő Ƨǎƻǳ ǾǎŀȊŜƴȅ ǇƻǳȊŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅΦ ½ǘǊłǘƻǾȇ Ǿȇƪƻƴ z ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǘŜǇƭŀ 

ǎŜ ǇǌŜƴłǑƝ z őƛǇǳ Řƻ ǇƻǳȊŘǊŀ (Rjc), z pouzdra na ŎƘƭŀŘƛő (Rcs) a z ŎƘƭŀŘƛőŜ Řƻ ƻƪƻƭƝ (Rch)Φ YŀȌŘȇ 

ǇǌŜŎƘƻŘ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾłƴ ǘŜǇŜƭƴȇƳ ƻŘǇƻǊŜƳΦ tǊǾƴƝ н Ƨǎƻǳ ǳŘłƴȅ Ǿ ƪŀǘŀƭƻƎǳ ǾȇǊƻōŎŜ 

ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ŀ ǇǌŜŎƘƻŘ Ȋ ŎƘƭŀŘƛőŜ Řƻ ƻƪƻƭƝ ŎƘŎŜƳŜ ǎǇƻőƝǘŀǘΦ ¢ŜǇŜƭƴȇ ǘƻƪ ƻŘ őƛǇǳ ŀȌ Řƻ ƻƪƻƭƝ 

ƳǻȌŜƳŜ ǇƻŘƭŜ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜǇŜƭƴŞ ŀƴŀƭƻgie zakreslit do eƭŜƪǘǊƛŎƪŞho ǎŎƘŞƳŀtu, kde rezistory 

ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧƝ ǘŜǇŜƭƴŞ ƻŘǇƻǊȅΣ ȊŘǊƻƧŜ ƴŀǇŠǘƝ ǊƻȊŘƝƭ ǘŜǇƭƻǘ ŀ ǇǊƻǳŘ ŎŜƭƪƻǾȇ ȊǘǊłǘƻǾȇ ǾȇƪƻƴΦ 

¢ŜǇƭƻǘŀ őƛǇǳ ƧŜ ммлϲ/ ŀ ǘŜǇƭƻǘŀ ƻƪƻƭƝ ǇǊƻ ǇǊǻƳȅǎƭ ƧŜ ƴƻǊƳƻǾłƴŀ ƴŀ плϲ/Φ   

NłƘǊŀŘƴƝ elektroǘŜǇŜƭƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ǎ parametǊȅ ǾȅǇŀŘł ǘŀƪǘƻΥ 

Rjc/18 Rcs/18 Rch

ɲTjc ɲTcs ɲTch

P

Tj =110 ϲ/ To = 40 ϲ/

ɲT = 70 ϲ/

 

       Obr. 3.11Υ błƘǊŀŘƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜǇŜƭƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ 

V ƳŠƴƛőƛ ƳłƳŜ му ǎǘŜƧƴȇŎƘ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻΣ ƪŘŜ ǾǑŜŎƘƴȅ ƳŀƧƝ ǎǘŜƧƴȇ ǘŜǇŜƭƴȇ ƻŘǇƻǊ ƳŜȊƛ 

ǎƻǳǎǘŀǾŀƳƛ őƛǇ-pouzdro, pouzdro-ŎƘƭŀŘƛőΦ ½ǘǊłǘƻǾȇ Ǿȇƪƻƴ ōŜǊŜƳŜ jaƪƻ ŎŜƭƪƻǾȇ od ǾǑŜŎƘ му 

ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻΣ ǇǊƻǘƻ ǘŀƪŞ ǘŜǇŜƭƴŞ ƻŘǇƻǊȅ ōŜǊŜƳŜ Ǿ ǵǾŀƘǳ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘ му ǎƻǳőŀǎƴŠΦ ± 

ŜƭŜƪǘǊƻǘŜǇŜƭƴŞ ŀƴŀƭƻƎƛƛ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ǇŀǊŀƭŜƭƴƝ ǌŀȊŜƴƝ му ǎǘŜƧƴȇŎƘ ǊŜȊƛǎǘƻǊǻΣ ǘŜŘȅ ŎŜƭƪƻǾŞ 

ǘŜǇŜƭƴŞ ƻŘǇƻǊȅ ōǳŘƻǳ ƻǎƳƴłŎǘƛƴƻǾŞΦ ± ǎƻǳǎǘŀǾŠ ŎƘƭŀŘƛő-ƻƪƻƭƝ ǳȌ ƧŜ ƧŜƴ ƧŜŘŜƴ ǘŜǇŜƭƴȇ ƻŘǇƻǊΣ 

ŀ ǘƻ ƴłǑ ƘƭŜŘŀƴȇΦ 
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Z ƪŀǘŀƭƻƎǳ ǾȇǊƻōŎŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ LwC [2] jsme zjistili Rjc = 0,45 ϲ/κ² ŀ Rcs = 0,50 ϲ/κ²Φ  
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½ŀǇƴǳǘƝ ǾȇƪƻƴƻǾȇŎƘ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ah{C9¢ ǇǊƻǾłŘƝƳŜ ǇǌƛƭƻȌŜƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝ мр ± ƳŜȊƛ ƎŀǘŜ ŀ 

source. bŀƻǇŀƪ ǾȅǇƴǳǘƝ ǎŜ ǇǊƻǾłŘƝ ƴǳƭƻǾȇƳ ƴŀǇŠǘƝƳ όƧƛƴŀƪ ƧŜ ǘƻƳǳ ǳ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ LD.¢Σ ƪǘŜǊŞ 

ǎŜ ƳǳǎƝ ǾȅǇƝƴŀǘ ȊłǇƻǊƴȇƳ ƴŀǇŠǘƝƳύΦ yƝȊŜƴƝ (PWM) ŎŜƭŞƘƻ ƳŠƴƛőŜ ōǳŘŜ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴƻ 

mikroproceǎƻǊŜƳΣ ǇǊŀŎǳƧƝŎƝƳ ƴŀ ƴŀǇŠǙƻǾŞ ƘƭŀŘƛƴŠ р± όƭƻƎƛŎƪł мύ ŀ ǳȊŜƳƴŠƴȇƳ ƴŀ ǎǇƻƭŜőƴŞ 

ȊŜƳƛ ǎŜ ǎƛƭƻǾȇƳ ƻōǾƻŘŜƳΦ {ƻǳǊŎŜ ŘƻƭƴƝƘƻ ǎǇƝƴŀőŜ ƧŜ ǇǌƛǇƻƧŜƴ ǇǌƝƳƻ ƴŀ ȊŜƳΣ ǘŀƪȌŜ ǌƝȊŜƴƝ ŀ 

ōǳȊŜƴƝ ƳǻȌŜƳŜ ǇǊƻǾƻȊƻǾŀǘ ōŜȊ ǇǊƻōƭŞƳǻ ƴŀ ǘŞǘƻ ǎǇƻƭŜőƴŞ ȊŜƳƛΦ IƻǊƴƝ ǎǇƝƴŀő Ƴł ǎƻǳǊŎŜ 

ǇǌƛǇƻƧŜƴ ƴŀ ŘǊŀƛƴ ŘƻƭƴƝƘƻ ǎǇƝƴŀőŜΣ ǘǳŘƝȌ Ǉǌƛ ǎŜǇƴǳǘŞƳ ǎǇƻŘƴƝƳ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ƧŜ ǇǌƛǇƻƧŜƴ ƴa 

ȊŜƳ ŀ Ǉǌƛ ǾƭŀǎǘƴƝƳ ǎŜǇƴǳǘƝ ƧŜ ǇǌƛǇƻƧŜƴ ƴŀ ƪƭŀŘƴȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ όǾƛȊΦ ƻōǊłȊŜƪ пΦмύΦ 

{ƻǳǊŎŜ ƘƻǊƴƝƘƻ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ƧŜ ǘŜŘȅ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƻǾŠ ǇƭƻǾƻǳŎƝ ŀ ƴŜƭȊŜ ƪ ƴŠƳǳ ǇǌƛǇƻƧƛǘ ǎǇƻƭŜőƴƻǳ 

ȊŜƳ ǇǊƻ ōǳȊŜƴƝΦ WŜ ǘǌŜōŀ ǇƻǳȌƝǘ ǾƭŀǎǘƴƝ ƎŀƭǾŀƴƛŎƪȅ ƻŘŘŠƭŜƴȇ ȊŘǊƻƧ ǇǊƻ ōǳȊŜƴƝ ƘƻǊƴƝŎƘ 

ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻΦ ± ƴŀǑŜƳ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ŀƭŜ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ ǌŜǑŜƴƝ ȊǾŀƴŞ αƴłōƻƧƻǾł ǇǳƳǇŀά Ƨŀƪƻ ƴłƘǊŀŘǳ 

ǾƭŀǎǘƴƝƘƻ ȊŘǊƻƧŜ.  
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hōǊΦ пΦмΥ {ŎƘŞƳŀ ƧŜŘƴŞ ǾŠǘǾŜ ǎƛƭƻǾŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ƳŠƴƛőŜ 
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.ǳȊŜƴƝ ŘƻƭƴƝŎƘ ǎǇƝƴŀőǻ ǇǊƻōƝƘł ǇƻŘƭŜ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳΥ 
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ƻŘŘŠƭŜƴƝƳ

yƝŘƛŎƝ ƧŜŘƴƻǘƪŀ

 

Obr. 4.2: .ƭƻƪƻǾŞ ǎŎƘŞƳŀ ōǳȊŜƴƝ ŘƻƭƴƝŎƘ ǎǇƝƴŀőǻ όǾȇƪƻƴƻǾȇŎƘ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻύ 

Jak je patrno z ƻōǊłȊƪǳ пΦн ŀ ǘŜȄǘǳ ǾȇǑŜ, ƴŜƴƝ ǘǌŜōŀ, aby byl z principu ǌƝŘƛŎƝ ǎƛƎƴłƭ ƎŀƭǾŀƴƛŎƪȅ 

ƻŘŘŠƭŜƴ ƻŘ ōǳŘƛŎƝƘƻΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ȊŜƳ ōǳȊŜƴƝ ƧŜ ǘŞƳŠǌ ǘƻǘƻȌƴł ǎŜ ȊŜƳƝ ǎƛƭƻǾŞƘƻ ƻōǾƻŘǳΦ !ǾǑŀƪ 

ōƻőƴƝƪ w.мΣ ƪǘŜǊȇ ƴłƳ ǎƴƝƳł ǇǊƻǳŘ ǎƛƭƻǾȇƳ ƻōǾƻŘŜƳΣ ƴŀ ǎƻōŠ ǾȅǘǾłǌƝ ǵōȅǘŜƪ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊȇ 

ƴłƳ ȊǇǻǎƻōƝ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƻǾȇ ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ȊŜƳƝ ǎƛƭƻǾŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ŀ ȊŜƳƝ ōǳȊŜƴƝΦ ± ƴŀǑŜƳ ǇǌƝǇŀŘŠ 

ǘŜƴǘƻ ǵōȅǘŜƪ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ŀȌ лΣр ± ŀ ȊǇǻǎƻōƻǾŀƭ ōȅ ƴłƳ ǾŜƭƪŞ ȊƪǊŜǎƭŜƴƝ ǌƝŘƛŎƝƘƻ ǎƛƎƴłƭǳ όōŜȊ 

ƎŀƭǾŀƴƛŎƪŞƘƻ ƻŘŘŠƭŜƴƝύΦ tǊƻǘƻ ƛ ȊŘŜ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ ƻǇǘƻőƭŜƴǳ Ƨŀƪƻ ƎŀƭǾŀƴƛŎƪŞƘƻ ƻŘŘŠƭŠƴƝΦ tǌŜǎƴȇ 

ōǳŘƛŎƝ ƻōǾƻŘ ƧŜ ȊŘŜΥ 

 

hōǊΦ пΦоΥ bŀǾǊȌŜƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ōǳȊŜƴƝ ǇǊƻ ŘƻƭƴƝ ǎǇƝƴŀőŜ 
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±ǇǊŀǾƻ ƴŀƘƻǌŜ ǾƛŘƝƳŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ ƻƴƻ ȊƳƛƶƻǾŀƴŞ ƴŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ōǳȊŜƴƝ мр ±Σ Ȋŀ ƴƝƳ 

ƴłǎƭŜŘǳƧŜ ŦƛƭǘǊŀőƴƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊΦ bŀǇłƧƝ ǎŜ ōǳŘƛő ǎ ƪƻƴŎƻǾȇƳ ǎǘǳǇƴŠƳ όa/ оомро{a5ύ do 

pinu 6 - VCC. ¢Ŝƴǘƻ ōǳŘƛő Ƴł ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴƻǳ ǎŀǘǳǊŀőƴƝ ƻŎƘǊŀƴǳΣ ƪǘŜǊŞ Ƴȅ ŀƭŜ ƴŜǾȅǳȌƝǾłƳŜ 

όǇƛƴ у ǳȊŜƳƴŠƴύ. bŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ǎǘǊŀƴȅ ƻǇǘƻőƭŜƴǳ ƧŜ ƳŀȄƛƳłƭƴŠ р ±Σ ǇǊƻǘƻ ƧŜ 

ǇǌŜǎ ƭƛƴŜłǊƴƝ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊ ǎŜ ½ŜƴŜǊƻǾƻǳ ŘƛƻŘƻǳ ŀ ŦƛƭǘǊŀőƴƝƳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜƳ ǾȅǘǾƻǌŜƴƻ ƴŀǇŠǘƝ 

5 ±Σ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ǇǌƛǾŜŘŜƴƻ ƴŀ Ǉƛƴ у ƻǇǘƻőƭŜƴǳ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ ƴŀ ǾǎǘǳǇ ǎŜƪǳƴŘłǊǳ ƻǇǘƻőƭŜƴǳ 

(6N137SMD) ς pin 7.   Mezi piny 5 a 6 v ƻǇǘƻőƭŜƴǳ ƧŜ ŦȅȊƛŎƪȅ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊΣ ƪǘŜǊȇ Ǉǌƛ ǎŜǇƴǳǘƝ 

ŦƻǘƻŘƛƻŘȅ όǊƻȊǎǾƝŎŜƴƝ [95 ŘƛƻŘȅύ ǎŜǇƴŜΦ  

tƻƪǳŘ [95 ŘƛƻŘŀ ƴŜǎǾƝǘƝ όƭƻƎƛŎƪł лύΣ ƧŜ ǇǊƻǳŘ ǾŜŘŜƴ ǇǌŜǎ ǊŜȊƛǎǘƻǊ wнп ŀ ŘƛƻŘǳ ¦{п ƴŀ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ƴŀōƝƧŜƴΦ YƭŀŘƴȇ Ǉƽƭ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƻǾŠ ǊƻǎǘŜ ŀ ƧŜ ǇǌƛǾŜŘŜƴ ƴŀ 

ǾǎǘǳǇ ōǳŘƛőŜ όǇƛƴ пύΣ ƪǘŜǊȇ ǎƴƝƳł ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƴŀǇŠǘƝ ǇǊƻǘƛ ȊŜƳƛΦ ¢Ŝƴǘƻ ǾǎǘǳǇ ƧŜ ŀƭŜ ƴŜƎƻǾŀƴȇΣ 

ǘŜŘȅ ōǳŘƛő ǎǇƝƴł Ǉǌƛ ƘƻŘƴƻǘŠ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǳ ƴƛȌǑƝ ƴŜȌ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ о ±Φ tǊƻǘƻ Ǉǌƛ ƴŀōƝƧŜƴƝ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ǎŜ Ǉǌƛ о ± ōǳŘƛő ǾȅǇƴŜΦ 2ŀǎƻǾł ƪƻƴǎǘŀƴǘŀ ƴŀōƝƧŜƴƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ƧŜ Řłƴŀ 

ŎŜƭƪƻǾȇƳ ƻŘǇƻǊŜƳ ƴŀǇłƧŜŎƝ ŎŜǎǘȅ ŀ ƪŀǇŀŎƛǘƻǳ ƴŀōƝƧŜƴŞƘƻ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ŀ ƧŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƳŀƭłΣ 

ǇǊƻǘƻȌŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ŎƘŎŜƳŜ ǾȅǇƴƻǳǘ Ŏƻ ƴŜƧǊȅŎƘƭŜƧƛΦ ±ǎǘǳǇ ōǳŘƛőŜ όǇƛƴ п ς IN) ǘŜŘȅ ŎƘłǇŜ Ƨŀƪƻ 

ƭƻƎƛŎƪƻǳ л ƴŀǇŠǘƝ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ о ±Σ ǘǳŘƝȌ ƻŘ ǘƻƘƻǘƻ ƴŀǇŠǘƝ vypne ǾȇƪƻƴƻǾȇ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ όƻōǊłȊŜƪ 

4.4) ς ǎƛƎƴłƭ ƧŜ ǾȅǾŜŘŜƴ Ȋ pinu 5 (OUT) do gatu tranzistoru. Zem je vyvedena z pinu 5 

ƻǇǘƻőƭŜƴǳ ƴŀ ǎƻǳǊŎŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳΦ 

tǌƛ ǊƻȊǎǾƝŎŜƴƝ [95 ŘƛƻŘȅ όƭƻƎƛŎƪł мύ ǎŜ Ǉƛƴȅ р ŀ с ƻǇǘƻőƭŜƴǳ ǎǇƻƧƝ  ŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ǎŜ ǘŀƪ ȊŀőƴŜ 

ǾȅōƝƧŜǘ ǇǌŜǎ ǊŜȊƛǎǘƻǊ wно s ǾŜƭƪȇƳ ƻŘǇƻǊŜƳΦ tǌŜǎ ǊŜȊƛǎǘƻǊ wнп ƴŜǘŜőŜ ȌłŘƴȇ ǇǊƻǳŘΦ !Ȍ 

ŘƻǎłƘƴŜ ƪƭŀŘƴȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇƻŘ о ±Σ ōǳŘƛő ȊŀǇƴŜ ǾȇƪƻƴƻǾŞ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅΦ 

2ŀǎƻǾł ƪƻƴǎǘŀƴǘŀ ǾȅōƝƧŜƴƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ƧŜ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ ǳ ƴŀōƝƧŜƴƝ ŘƝƪȅ ǾŜƭƪŞƳǳ ǾȅōƝƧŜŎƝƳǳ 

odporu a ǘŀǘƻ őŀǎƻǾł ƪƻƴǎǘŀƴǘŀ ǎŜ ƴŀȊȇǾł αŘŜŀŘǘƛƳŜάΦ WŜ ƴǳǘƴƻ Ƨƛ ǾȌŘȅ ŘƻŘǊȌŜǘ ǇǊƻ ƻŎƘǊŀƴǳ 

ǾȇƪƻƴƻǾȇŎƘ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ŀ ǾƭŀǎǘƴŠ ŎŜƭŞƘƻ ƳŠƴƛőŜΣ ǇǊƻǘƻȌŜ Ǉǌƛ ǎŜǇƴǳǘƝ ƧŜŘƴŞ ǾŠǘǾŜ ǎƛƭƻǾŞƘƻ 

ƻōǾƻŘǳ Řƻ ȊƪǊŀǘǳ ȊƴƛőƝƳŜ ŎŜƭȇ ƳŠƴƛőΦ ałƳŜ Ƨƛ ƴŀǎǘŀǾŜƴƻǳ ƴŀ м˃ǎΣ ŎƻȌ ƧŜ ŀǎƛ ǇŠǘƛƴłǎƻōŜƪ 

Řƻōȅ ǾȅǇƝƴłƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳΦ tǊǻōŠƘȅ ǌƝŘƛŎƝƘƻ ŀ ōǳŘƛŎƝƘƻ όƛŘŜŀƭƛȊƻǾŀƴŞƘƻύ ƴŀǇŠǘƝ ǾƛŘƝƳŜ ƴŀ 

ƻōǊłȊƪǳ пΦпΦ  

Z ŘǻǾƻŘǳ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ǌƝȊŜƴƝ όƴŀǇǌ. ǳǇŀŘŜƴƝ ǇƭȅƴƻǾŞƘƻ ƭŀƴƪŀ ƴŜōƻ ǇƻǊǳŎƘŀ ǇǊƻŎŜǎƻǊǳύ ƧǎƳŜ  

ǇǌŜŘ ƻǇǘƻőƭŜƴ ȊŀőƭŜƴƛƭƛ invertor IC1DΣ ƪǘŜǊȇ ǇǌŜǾǊŀŎƝ ƭƻƎƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅΦ Pokud tedy bude 

ǇǊƻŎŜǎƻǊ ǇƻǎƝƭŀǘ ƭƻƎƛŎƪŞ ƧŜŘƴƛőƪȅ ǎǘłƭŜΣ ƳŠƴƛő ōǳŘŜ ǾȅǇƴǳǘȇΦ    
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Obr. 4.4: tǊǻōŠƘȅ ǌƝŘƛŎƝƘƻ ŀ ōǳŘƛŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝΦ ½ƴŀőƪŀƳƛ ½!t ŀ ±¸t ƧŜ ƳȅǑƭŜƴƻ ȊŀǇƴǳǘƝ ŀ 

ǾȅǇƴǳǘƝ ōǳŘƛőŜΦ 

τȢς "ÕÄÉéÅ ÈÏÒÎþÃÈ ÓÐþÎÁéĳ 
 

Wŀƪ ƧǎƳŜ ǳǾŜŘƭƛ ǾȇǑŜ Ǿ ǘŜȄǘǳΣ Ƨǎƻǳ ōǳŘƛŎƝ ƻōǾƻŘȅ ǎǘŜƧƴŞ Ƨŀƪƻ ǳ ŘƻƭƴƝŎƘ ǎǇƝƴŀőǻ ǎ ǘƝƳ ǊƻȊŘƝƭŜƳΣ 

ȌŜ ƳǳǎƝƳŜ ƳƝǘ ǇƭƻǾƻǳŎƝ ȊŘǊƻƧ ƴŀǇŠǘƝΦ tƻǳȌƛƧŜƳŜ ǘŜŘȅ ǇǊƛƴŎƛǇǳ αƴłōƻƧƻǾŞ ǇǳƳǇȅά ς ŘŜǘŀƛƭƴŠ 

ǇƻǇǎłƴƻ Ǿ ώ5].  



¨{¢!± ±ºYhbh±; 9[9Y¢wh¢9/IbLY¸ ! 9[9Y¢whbLY¸ 
Cŀƪǳƭǘŀ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜŎƘƴƛƪȅ ŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀőƴƝŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ 

±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠ 

 

35 
 

 

Obr.  пΦрΥ bŀǾǊȌŜƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ōǳȊŜƴƝ ǇǊƻ ƘƻǊƴƝ ǎǇƝƴŀőŜ 

bŀ ƻōǊłȊƪǳ пΦр ǾǇǊŀǾƻ ƳłƳŜ ƻǇŠǘ ȊŘǊƻƧ ƴŀǇŠǘƝ мр ±Σ ŘƛƻŘǳΣ ǊŜȊƛǎǘƻǊ ŀ Ȋŀ ƴƛƳƛ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ о 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅΦ tǌƛ ǎŜǇƴǳǘƝ ŘƻƭƴƝƘƻ ǎǇƝƴŀőŜ ǎŜ Ȋŀőƴƻǳ ǘȅǘƻ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ ƴŀōƝƧŜǘ ǘƻǳǘƻ ŎŜǎǘƻǳΥ 

ȊŘǊƻƧ ƴŀǇŠǘƝ-dioda-rezistor-ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ-ŘƻƭƴƝ ǎǇƝƴŀőΦ bŜƧƭŞǇŜ ƧŜ ǘƻ ǾƛŘŠǘ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ пΦсΦ 

 

Obr.  пΦсΥ tǊƛƴŎƛǇ αƴłōƻƧƻǾŞ ǇǳƳǇȅά  όǇǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ [5]) 

tǌƛ ǎŜǇƴǳǘƝ ƘƻǊƴƝƘƻ ǎǇƝƴŀőŜ ƧŜ ƧŜƘƻ ǎƻǳǊŎŜ αǳƴŜǎŜƴά ƴŀ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ǇƭǳǎƻǾŞ ǎōŠǊƴƛŎŜ ǎƛƭƻǾŞƘƻ 

obvoduΦ ±ȅǇƴǳǘƝƳ ŘƻƭƴƝƘƻ ǎǇƝƴŀőŜ ǎŜ ƻŘǇƻƧƛƭ ȊłǇƻǊƴȇ Ǉƽƭ ȊŘǊƻƧŜ ŀ ǘŜŘȅ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ /H (viz 

ƻōǊłȊŜƪ пΦсύ ǎŜ ǎǘłǾŀƧƝ ȊŘǊƻƧŜƳ ƴŀǇŠǘƝ ǇǊƻ ƘƻǊƴƝ ōǳŘƛőΦ 5ƛƻŘŀ 5H ƧŜ ȊłǊƻǾŜƶ Ǿ ȊłǾŠǊƴŞƳ 

ǎƳŠǊǳΣ ǘŜŘȅ ǳƳƻȌƴƝ ƻŘǇƻƧŜƴƝ ƪƭŀŘƴŞƘƻ Ǉƽƭǳ ȊŘǊƻƧŜ ƴŀǇŠǘƝΦ bȅƴƝ Ƨǎƻǳ ȊŘǊƻƧŜƳ ƴŀǇŠǘƝ ǇƻǳȊŜ 
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ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƻǾŠ αǳƴŜǎŜƴȅά Φ bŀ ȊłǇƻǊƴŞƳ Ǉƽƭǳ ƧŜ Ҍ¦d ȊŜ ȊŘǊƻƧŜ ƴŀǇŠǘƝ 

ǇǊƻ ǎƛƭƻǾȇ ƻōǾƻŘ ŀ ƴŀ ƪƭŀŘƴŞƳ Ҍ¦d + 15 V.  

¢ƝƳǘƻ ȊǇǻǎƻōŜƳ ƧǎƳŜ ȊŀƧƛǎǘƛƭƛ ǘƻΣ ȌŜ ƴŜǇƻǘǌŜōǳƧŜƳŜ ŘŀƭǑƝ ǎŀƳƻǎǘŀǘƴȇ ƎŀƭǾŀƴƛŎƪȅ ƻŘŘŠƭŜƴȇ 

ȊŘǊƻƧ ƴŀǇŠǘƝΦ !ǾǑŀƪ ǘŜƴǘƻ ȊǇǻǎƻō Ƴł ƧŜŘƴƻ ǵǎƪŀƭƝΦ tƻƪǳŘ ōǳŘŜƳŜ ŘƻƭƴƝ ǎǇƝƴŀőŜ ǎǇƝƴŀǘ 

s Ƴŀƭƻǳ ǎǘǌƝŘƻǳ όƘƻǊƴƝ ǎ ǾŜƭƪƻǳύΣ ƴŜǎǘŀőƝ ǎŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ /H ŘƻōƝƧŜǘ ŀ ƘǊƻȊƝΣ ȌŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ 

ōǳŘƻǳ ǑǇŀǘƴŠ ōǳȊŜƴȅΦ aǳǎƝƳŜ ǘŜŘȅ ȊǾłȌƛǘΣ ȊŘŀ ƛ ǘŀ ƴŜƧƪǊŀǘǑƝ Řƻōŀ ƻǘŜǾǌŜƴƝ ŘƻƭƴƝŎƘ ǎǇƝƴŀőǻ ƧŜ 

ŘƻǎǘŀőǳƧƝŎƝ ǇǊƻ ǇƭƴŞ ŘƻōƛǘƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ ŀ ƳǻȌŜƳŜ ǘŜŘȅ ǘƻƘƻǘƻ ȊǇǻǎƻōǳ ǾȅǳȌƝǘ.  

5 %ÌÅËÔÒÏÎÉÃËï ÏÃÈÒÁÎÙ 
 

υȢρ .ÁÄÐÒÏÕÄÏÖÜ ÏÃÈÒÁÎÁ  

 

Wŀƪƻ ǎƴƝƳŀőŜ ǇǊƻǳŘǳ ǾȅǳȌƛƧŜƳŜ ƴŜƧƧŜŘƴƻŘǳǑǑƝ ǾŀǊƛŀƴǘȅ ŀ ǘƻ ōƻőƴƝƪǳ ȊŀǌŀȊŜƴŞƘƻ Řƻ 

ƳƛƴǳǎƻǾŞ ǎōŠǊƴƛŎŜ ǎƛƭƻǾŞƘƻ ƻōǾƻŘǳΦ .ƻőƴƝƪ ƧŜ ȊŀǌŀȊŜƴ ƳŜȊƛ ȊłǇƻǊƴȇ Ǉƽƭ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ 

ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ǇǊǾƴƝ ǘǊƻƧƛŎŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǎƴƝƳŀƭ ŎŜƭȇ ǇǊƻǳŘ ǎǘǌƝŘŀőŜ όǾǑŜŎƘ о 

ǾŠǘǾƝύΦ .ƻőƴƝƪ ƴłƳ ǇǌŜǾŜŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛ ƻ ǇǊƻǳŘǳ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ǇǌƛǾŜŘŜƴƻ ƴŀ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ 

vstup ƪƻƳǇŀǊłǘƻǊuΦ YƻƳǇŀǊłǘƻǊ Ƴł ƴŀǎǘŀǾŜƴǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝƳ 

vstupu ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳǳ ŘƻǾƻƭŜƴŞƳǳ ǇǊƻǳŘǳ Ǿ meziobvodu. tƻƪǳŘ ōǳŘŜ ƴŀǇŠǘƝ 

z ōƻőƴƝƪǳ ǾȅǑǑƝ  ƴŜȌ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝΣ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇǳ ƪƻƳǇŀǊłǘƻǊǳ ǎŜ ƻōƧŜǾƝ ƧŜƘƻ ƴŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊŞ 

ƧŜ ǇǌƛǾŜŘŜƴƻ ƴŀ ƎŀǘŜ ƻŎƘǊŀƴƴŞƘƻ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ .{{моуΦ ¢Ŝƴǘƻ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ǎŜ ǘŜŘȅ ǎŜǇƴŜ ŀ ǇǌŜǎ 

ŘƛƻŘȅ ǎǾŜŘŜ ǾǑŜŎƘƴȅ ǌƝŘƛŎƝ ǎƛƎƴłƭȅ Řƻ ȊŜƳŠΦ 5ƻ ōǳŘƛőǻ ǘŜŘȅ ƴŜƧŘŜ ȌłŘƴȇ ǎƛƎƴłƭ ŀ ŎŜƭȇ ƳŠƴƛő 

se vypne.  

YŘȅȌ ƴŀŘǇǊƻǳŘƻǾł ƻŎƘǊŀƴŀ Ȋareaguje, v ǎƛƭƻǾŞƳ ƻōǾƻŘǳ ƴŜǘŜőŜ ȌłŘƴȇ ǇǊƻǳŘΣ ǘǳŘƝȌ 

ƪƻƳǇŀǊłǘƻǊ ȊŀǊŜŀƎǳƧŜ ŀ ƻǇŠǘ ƻŎƘǊŀƴƴȇ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ǾȅǇƴŜΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ ǘǊǾłƴƝ ǇƻǊǳŎƘȅ ƻǇŠǘ ǘŜőŜ 

ƴŀŘǇǊƻǳŘ ŀ ƻŎƘǊŀƴŀ ǾȅōŀǾƝΦ ¢ŀƪǘƻ ōȅ ǘŜŘȅ ŘƻǑƭƻ ƪŜ ƪƳƛǘłƴƝ ƻŎƘǊŀƴȅ ƴŀ ǾȅsƻƪŞ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ŀ 

ǾȇƪƻƴƻǾŞ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ ōȅŎƘom ǇǌŜƘǌłƭƛ ǇǌŜǇƝƴŀŎƝƳƛ ȊǘǊłǘŀƳƛΦ tǌƛŘŀƭƛ ƧǎƳŜ ǘŜŘȅ ƪ tranzistoru 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ Ǉǌƛ ǾȅōŀǾŜƴƝ ƻŎƘǊŀƴȅ vybijeΦ tƻ ƻŘōƭƻƪƻǾłƴƝ ƻŎƘǊŀƴȅ ǎŜ ȊŀőƴŜ ƴŀōƝƧŜǘ ŀ 

ŘƻƪǳŘ ǎŜ ƴŜƴŀōƛƧŜ ƴŀ ǳǊőƛǘƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳΣ ƴŜƳǻȌŜ se sepnout LED dioda v ƻǇǘƻőƭŜƴǳΣ ǇǊƻǘƻȌŜ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻr s diodou Ƨǎƻǳ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ƪ [95 ŘƛƻŘŠΣ ƪǘŜǊł ǇƻǘǌŜōǳƧŜ ǇǊƻ ǎǾƻƧŜ ƻǘŜǾǌŜƴƝ ŀƭŜǎǇƻƶ 

2 V (podle druhu). ±ǑŜ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ рΦоΦ ½ǇƻƳŀƭƝƳŜ ǘƝƳ ƪƳƛǘłƴƝ ƻŎƘǊŀƴȅ ŀ ƻŎƘǊłƴƝƳŜ 

ǘŀƪ ǾȇƪƻƴƻǾŞ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅΦ  
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Obr. рΦмΥ {ƛƭƻǾȇ ƻōǾƻŘ ǎ ǾȅȊƴŀőŜƴȇƳ ōƻőƴƝƪŜƳ w.м 

  

 hōǊΦ рΦнΥ bŀŘǇǊƻǳŘƻǾł ƻŎƘǊŀƴŀ 

tƻǇƛǎ ƻōǊłȊƪǳ рΦнΥ  

5ƻƭŜ ƧŜ ǎƛƎƴłƭ ǾŜŘƻǳŎƝ Ȋ ōƻőƴƝƪǳ ƴŀ ƴŜƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇ ƪƻƳǇŀǊłǘƻǊǳ [aофо{a5Φ YƻƳǇŀǊłǘƻǊ 

ƧŜ ƴŀǇłƧŜƴ мр ± ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ōǳȊŜƴƝ ό±//ύΦ bŀ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇ ƪƻƳǇŀǊłǘƻǊǳ ƧŜ ǇƻƳƻŎƝ 

½ŜƴŜǊƻǾȅ ŘƛƻŘȅ ŀ ƻŘǇƻǊƻǾŞƘƻ ŘŠƭƛőŜ ǇǌƛǾŜŘŜƴƻ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ƴŀǇŠǘƝΦ ½ŀ ƪƻƳǇŀǊłǘƻǊŜƳ je 

tranzistor BSS138 s ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜƳ ŀ ƴŀƘƻǌŜ с ŘƛƻŘ ǇǊƻ с ǌƝŘƛŎƝŎƘ ǎƛƎƴłƭǻ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ǾȅōŀǾŜƴƝ 

ochrany.  
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2 V

0,6 V
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hōǊΦ рΦоΥ bŀǇŠǙƻǾŞ ǇƻƳŠǊȅ Ǉǌƛ ǾȅōŀǾŜƴƝ ƻŎƘǊŀƴȅ ŀ ƧŜƧƝƳ ƻŘōƭƻƪƻǾłƴƝ όǇǌƛ ȊŀǇƴǳǘƝ ƴŀ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ л ±Σ Ǉǌƛ ǾȅǇƴǳǘƝ ǎŜ ƴŀōƝƧƝ ƴŀ мΣп ±ύΦ 

±ȇǇƻőŜǘ ƻŘǇƻǊǳ ōƻőƴƝƪǳ RB1: 

hŘǇƻǊ ōƻőƴƝƪǳ ǳǊőƝƳŜ Ȋ ŘƻǾƻƭŜƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳ Ǿ meziobvodu ŀ ŘƻǾƻƭŜƴŞƘƻ ǵōȅǘƪǳ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ 

ōƻőƴƝƪǳΦ ¨ōȅǘŜƪ ƴŀ ōƻőƴƝƪǳ ƳǳǎƝƳŜ ŘƻǾƻƭƛǘ ƳŀƭȇΣ ŀōȅ ƴŀ ƴŠƳ ƴŜōȅƭ ǾŜƭƪȇ ȊǘǊłǘƻǾȇ Ǿȇƪƻƴ ŀ 

ǇƻǘŜƴŎƛłƭƻǾŠ ƴŜǾȅȊŘǾƛƘƻǾŀƭ ŜƳƛǘƻǊȅ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǻ όǾŜŘƭƻ ōȅ ǘƻ ƪŜ ȊƳŜƴǑŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƳƻǘƻǊǳύΦ  

WŜƭƛƪƻȌ ǳȌ ƳłƳŜ ōƻőƴƝƪ ƴŀǾǊȌŜƴȇΣ ǇǊƻǾŜŘŜƳŜ ǾȇǇƻőŜǘ ȊŜ ǎŎƘŞƳŀǘǳ όƻōǊΦ рΦм ŀ рΦнύΦ 

aŀȄƛƳłƭƴƝ ŘƻǾƻƭŜƴȇ ǵōȅǘŜƪ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ōƻőƴƝƪǳ ƧŜ Řłƴ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝƳ ƪƻƳǇŀǊłǘƻǊǳΦ 

Proud v ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ ŘƻǾƻƭƝƳŜ ƳŀȄƛƳłƭƴŠ нрл !Φ 
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υȢς )ÎÉÃÉÁÌÉÚÁéÎþ ÏÃÈÒÁÎÁ 

 

tǊƻŎŜǎƻǊΣ ƧŀƪƻȌǘƻ ǌƝŘƛŎƝ ƧŜŘƴƻǘƪŀ ŎŜƭŞƘƻ ƳŠƴƛőŜΣ ǎŜ Ǉǌƛ ǎǇǳǑǘŠƴƝ ƛƴƛŎƛŀƭƛȊǳƧŜΣ ŎƻȌ Ƴǳ ǘǊǾł 

ƴŠƧŀƪƻǳ ŘƻōǳΦ .ŠƘŜƳ ǘŞǘƻ Řƻōȅ ǇƻǎƝƭł Řƻ ōǳŘƛőǻ ƴŜǎƳȅǎƭƴŞ ǎƛƎƴłƭȅ ŀ ƧŜ ǘŜŘȅ ǘǌŜōŀ Ǉƻ Řƻōǳ 

ƛƴƛŎƛŀƭƛȊŀŎŜ ŎŜƭȇ ƳŠƴƛő ȊŀōƭƻƪƻǾŀǘΦ ±ȅǳȌƝǾłƳŜ ǎ ǾȇƘƻŘƻǳ ƪƻƳōƛƴŀŎƛ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ŀ 

nadproudoǾŞ ƻŎƘǊŀƴȅ όƻōǊΦ рΦпύΦ tǌƛ ǾȅǇƴǳǘŞƳ ƳŠƴƛőƛ ƧŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ /рп ǾȅōƛǘȇΦ YŘȅȌ ƳŠƴƛő 

ȊŀǇƴŜƳŜΣ ǇǌƛǾŜŘŜ ǎŜ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ Ҍр ± ƴŀ ƪƭŀŘƴȇ Ǉƽƭ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ŀ ǘŜƴ ǎŜ ȊŀőƴŜ ƴŀōƝƧŜǘ ǇǌŜǎ 

ǊŜȊƛǎǘƻǊȅ wрсΣ wсл ŀ ōƻőƴƝƪ w.м όǾƛȊ ŎŜƭŞ ǎŎƘŞƳŀ ƴŀ ƻōǊΦ уΦнύΦ tǌƛ ƴŀōƝƧŜƴƝ ƧŜ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ р ± 

Ƨŀƪƻōȅ  αǇǊƻƪƻǇƝǊƻǾłƴά ƴŀ ȊłǇƻǊƴȇ Ǉƽƭ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ŀ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǎŜ ȊƳŜƴǑǳƧŜΦ Pokles 



¨{¢!± ±ºYhbh±; 9[9Y¢wh¢9/IbLY¸ ! 9[9Y¢whbLY¸ 
Cŀƪǳƭǘŀ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜŎƘƴƛƪȅ ŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀőƴƝŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ 
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ǇƻǘŜƴŎƛłƭǳ ƴŀ ȊłǇƻǊƴŞƳ Ǉƽƭǳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ƧŜ ǾƴƝƳłƴ ƪƻƳǇŀǊłǘƻǊŜƳ ƴŀŘǇǊƻǳŘƻǾŞ ƻŎƘǊŀƴȅΦ 

hŎƘǊŀƴŀ ǾȅōŀǾƝ ŀ ȊǻǎǘŀƴŜ ǾȅōŀǾŜƴł ŀȌ Řƻ ŘƻōȅΣ ƴŜȌ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƪƭŜǎƴŜ ǇƻŘ лΣр ± όǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ 

ƴŀǇŠǘƝ ƪƻƳǇŀǊłǘƻǊǳύΦ tŀƪ ǎŜ ƻŎƘǊŀƴŀ ƻŘōƭƻƪǳƧŜ ŀ ƳŠƴƛő ƧŜ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ ƪ ǇƻǳȌƛǘƝΦ Po celou 

dobu provozǳ ƳŠƴƛőŜ ȊǻǎǘłǾł ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ /рп ƴŀōƛǘȇ ŀ Ǉǌƛ ǾȅǇƴǳǘƝ ǎŜ ǾȅōƛƧŜ ǇǌŜǎ ŘƛƻŘǳ ¦нп 

Řƻ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎƪȇŎƘ ƻōǾƻŘǻ ƴŀǇłƧŜƴȇŎƘ Ȋ р ± όǇƻ ǾȅǇƴǳǘƝ ǘƻƘƻǘƻ ƴŀǇłƧŜŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝύ, aby byl 

Ǉǌƛ ǎǇǳǑǘŠƴƝ ƳŠƴƛőŜ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ ǎŜ ƻǇŠǘ ƴŀōƝƧŜǘ ŀ Ǉƭƴƛƭ ǘŀƪ ǎǾƻǳ ƻŎƘǊŀƴƴƻǳ ŦǳƴƪŎƛΦ 

 

Obr. рΦпΥ LƴƛŎƛŀƭƛȊŀőƴƝ ƻŎƘǊŀƴŀ 

υȢσ 0ĠÅÐñĩÏÖÜ ÏÃÈÒÁÎÁ 
 

tǌŜǇŠǙƻǾł ƻŎƘǊŀƴŀ ǎŜǎǘłǾł Ȋ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ǎ w{ ƪƭƻǇƴȇƳ ƻōǾƻŘŜƳ όƻōǊΦ рΦрύΦ Tento 

ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ƻōǾƻŘ Ƴł ŘŜŦƛƴƻǾłƴȅ н ƳŜȊŜ ƴŀǇŠǘƝ ς ƘƻǊƴƝ ŀ ŘƻƭƴƝΦ IƻǊƴƝ ƳŜȊ ƧŜ ƴŀǎǘŀǾŜƴŀ ƴŀ 

нκо ƴŀǇłƧŜŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ VCC, ǘŜŘȅ мл ±Φ 5ƻƭƴƝ ƳŜȊ ƧŜ мκо VCC = 5 V. PƻƪǳŘ ƴŀǇŠǘƝ ǇǌŜƪǊƻőƝ 

ƘƻǊƴƝ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴƻǳ ƳŜȊΣ ƪƭƻǇƴȇ ƻōǾƻŘ ǎŜ ƴŀǎǘŀǾƝ ǇƻƳƻŎƝ R (RESET) na logickou 0 ς v ƴŀǑŜƳ 

ǇǌƝǇŀŘŠ ƳłƳŜ ōƭƻƪƻǾłƴƝ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴƻ ƭƻƎƛŎƪou nulou. ¢ŜŘȅ ǌƝŘƛŎƝ ǎƛƎƴłƭȅ Ƨǎƻǳ ǇǌŜǎ 

ǳȊŜƳƶƻǾŀŎƝ ŘƛƻŘȅΣ ŘƛƻŘǳ ¦но ŀ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ƻōǾƻŘ ǎǾŜŘŜƴȅ Řƻ ȊŜƳŠ όƭƻƎƛŎƪł л ȊƴŀƳŜƴł 

zem). 5ƛƻŘŀ ¦но ƴłƳ ǎƭƻǳȌƝ ƪ ȊŀƳŜȊŜƴƝ ǇǊǻŎƘƻŘǳ ǇǊƻǳŘǳ Ȋ ǇǌŜǇŠǙƻǾŞ ƻŎƘǊŀƴȅ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ 

ǾȅōŀǾŜƴƝ ƴŀŘǇǊƻǳŘƻǾŞ ƻŎƘǊŀƴȅΣ ǘŜŘȅ ƪŘȅȌ ǎŜ ǎŜǇƴŜ ǳȊŜƳƶƻǾŀŎƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ .{{моуΦ ¢Ŝƴǘƻ 

ǇǊƻǳŘ ōȅ ƴłƳ ȊōȅǘŜőƴŠ ǇǌŜǘŠȌƻǾŀƭ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ŀ ȊǇǻǎƻōƻǾŀƭ ōȅ ǾŠǘǑƝ ȊǘǊłǘȅΦ ¨ōȅǘŜƪ ƴŀ ŘƛƻŘłŎƘ 

je asi 1,2 V (obr. 5.6), ŎƻȌ ƧŜ ƳŞƴŠΣ ƴŜȌ ǇǊŀƘƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ [95 ŘƛƻŘȅΦ YŘȅȌ ƧŜ ƪƭƻǇƴȇ ƻōǾƻŘ 

nastaven na logickou 0, ƴŜȊłƭŜȌƝ ƴŀ ǘƻƳΣ Ƨŀƪ ǎŜ ƴŀǇŠǘƝ na vstupu IO ƘȇōŜΦ !Ȍ ǇƻƪǳŘ ƴŀǇŠǘƝ 

klesne pod dolnƝ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴƻǳ ƳŜȊΣ ƪƭƻǇƴȇ ƻōǾƻŘ ǎŜ ǇƻƳƻŎƝ ǾǎǘǳǇǳ S (SET) ƴŀǎǘŀǾƝ ƴŀ 

logickou 1 ŀ ƳŠƴƛő ǎŜ ƻŘōƭƻƪǳƧŜΦ 

WŜŘƴł ǎŜ ȊŘŜ ǘŜŘȅ ƻ ǇǌŜǇŠǙƻǾƻǳ ƻŎƘǊŀƴǳ ǎ ƘȅǎǘŜǊŜȊƝΦ tǊǻōŠƘ ƴŀǇŠǘƝ ŀ ōƭƻƪƻǾłƴƝ ƧŜ ƴŀ ƻōǊΦ 

5.7. 



¨{¢!± ±ºYhbh±; 9[9Y¢wh¢9/IbLY¸ ! 9[9Y¢whbLY¸ 
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hōǊΦ рΦрΥ tǌŜǇŠǙƻǾł ƻŎƘǊŀƴŀ ǎ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇƳ ƻōǾƻŘŜƳ ррр{a5 

 

 

hōǊΦ рΦсΥ ¦ȊŜƳƶƻǾŀŎƝ ŘƛƻŘȅ ŀ ōƭƻƪƻǾŀŎƝ ŘƛƻŘŀ ¦но 
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Obr. 5.7Υ IȅǎǘŜǊŜȊƴƝ ǎƳȅőƪŀ ǇǌŜǇŠǙƻǾŞ ƻŎƘǊŀƴȅ 

φ ~þÚÅÎþ ÍñÎÉéÅ ɀ modul DSP s procesorem 
 

tǊƻ ǌƝȊŜƴƝ ŎŜƭŞƘƻ ƳŠƴƛőŜ ōǳŘŜƳŜ ǇƻǳȌƝǾŀǘ ǌƝŘƛŎƝ ŘŜǎƪǳ ǎ ǇǊƻŎŜǎƻǊŜƳ DSP od firmy Freescale. 

WŜƘƻ ǎŎƘŞƳŀ ƳǻȌŜƳŜ ƴŀƧƝǘ ƴŀǇǌΦ Ǿ [6]. /Ŝƭł ŘŜǎƪŀ Ƴł рл Ǉƛƴǻ ς ǾǎǘǳǇǻ ŀ ǾȇǎǘǳǇǻΦ ał 

ǎǇƻǳǎǘǳ ƳƻȌƴƻǎǘƝ Ƨŀƪ Ƙƻ ǾȅǳȌƝǘ ŀǾǑŀƪ Ƴȅ ȊŘŜ ǾȅǳȌƛƧŜƳŜ ǇƻǳȊŜ ŀǎƛ őǘǾǊǘƛƴǳ Ǉƛƴǻ. Procesor se 

ƴŀǇłƧƝ Ȋ 5 V ŀ ƳǻȌŜƳŜ ǾȅǳȌƝǘ ōǳř ŀƴŀƭƻƎƻǾŞƘƻ ƴŜōƻ ŘƛƎƛǘłƭƴƝƘƻ ǾǎǘǳǇǳΣ ƳŜȊƛ ƴƛƳƛȌ ƧŜ 

tlumivka  ǇǊƻǘƛ ǾŦ ǊǳǑŜƴƝ όǾƛȊ ώсϐ). 5łƭŜ ǾȅǳȌƛƧŜƳŜ с ǾȇǎǘǳǇǻ t²a ƳƻŘǳƭŀŎŜ ƻȊƴŀőŜƴȇŎƘ 

PWMA0 ς PWMA5Σ ŀ п ǾǎǘǳǇȅ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ŀ ǊǳőƴƝ ǌƝȊŜƴƝ.  

±ȇǎǘǳǇȅ t²a ƳƻŘǳƭŀŎŜ ƳǳǎƝƳŜ ȊŀǇƻƧƛǘ ǇǌŜǎƴŠ ǇƻŘƭŜ ǎŎƘŞƳŀǘǳ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ сΦмΣ ǇǊƻǘƻȌŜ 

deska je podƭŜ ǘƻƘƻ ǾȅǊłōŠƴa ŀ ǾǑŜ ƧŜ ǘŀƪƘƭŜ ƴŀǎǘŀǾŜƴƻ ǇǊƻ ǎǇǊłǾƴƻǳ ŦǳƴƪŎƛΦ bŀǇǌΦ ƧŜ ƳŜȊƛ 

ƘƻǊƴƝƳ ŀ ŘƻƭƴƝƳ ǎǇƝƴŀőŜƳ ǎƛƭƻǾŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ Ǿ ƪŀȌŘŞ ǾŠǘǾƛ ƴŀǎǘŀǾŜƴ ŘŜŀŘǘƛƳŜΦ 

aŠǌƛǘ ōǳŘŜƳŜ ƴŀǇŠǘƝ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ ς ǇǌƛǾŜŘŜƳŜ ƴŀ ǾǎǘǳǇ +AN1Φ aŠǌŜƴƝ ǊŜŀƭƛȊǳƧŜƳŜ ŦƻǊƳƻǳ 

ƻŘǇƻǊƻǾŞƘƻ ŘŠƭƛőŜ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪŘŜ о ± ǇǊƻǘƛ ȊŜƳƛ ȊƴŀƳŜƴł ǇƭƴŞ ƴŀǇŠǘƝ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳΦ  

5łƭŜ ōǳŘŜƳŜ ƳŠǌƛǘ ǇǊƻǳŘ őƛŘƭŜƳ [9aΣ ƧŜƘƻȌ ǎƛƎƴłƭ ǇǌƛǾŜŘŜƳŜ ƴŀ Ҍ!bнΦ {ƛƎƴłƭ Ȋ őƛŘƭŀ [9a 

ōǳŘŜƳŜ ŦƛƭǘǊƻǾŀǘ ǇǌŜŘ ǾǎǘǳǇŜƳ Řƻ ǇǊƻŎŜǎƻǊǳ w/ ŦƛƭǘǊŜƳΦ  

wǳőƴƝ ǌƝȊŜƴƝ ǘǊŀƪǘƻǊǳΣ ƴŜōƻƭƛ αǇƭȅƴά ǊŜŀƭƛȊǳƧŜme jako potenciometr od 0 do 3 V ŀ ǇǌƛǾŜŘŜƳŜ 

na AN0. bŀǇłƧŜǘ Ƙƻ ōǳŘŜƳŜ Ȋ 3,3 V ŀƴŀƭƻƎƻǾȇŎƘ Ȋ procŜǎƻǊǳ ŀ ƻǇŠǘ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ ƻŘǇƻǊƻǾȇ 

ŘŠƭƛőΦ 

Konektor procesoru s őƝǎƭȅ ŀ ƧƳŞƴȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ Ǉƛƴǻ ƧŜ ƴŀ ƻōǊΦ сΦн ώсϐ. 
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Obr. 6.1: tǌƛǌŀȊŜƴƝ ǾȇǎǘǳǇǻ t²a ǇǊƻŎŜǎƻǊǳ ƪ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳ ǎǇƝƴŀőǻƳ ǎƛƭƻǾŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ 

 

Obr. 6.2: Konektor procesoru όǇǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ [6]) 

Wŀƪƻ ǇƻǎƭŜŘƴƝ ǾŠŎ ƧŜ ǘǌŜōŀ ƳŠǌƛǘ ƻǘłőƪȅΦ tƻ ȊǾłȌŜƴƝ ǾǑŜŎƘ ŀǎǇŜƪǘǻ ƧǎƳŜ ǾȅōǊŀƭƛ ƛƴƪǊŜƳŜƴǘłƭƴƝ 

őƛŘƭƻ od firmy austria microsystems.  

 
 

 



¨{¢!± ±ºYhbh±; 9[9Y¢wh¢9/IbLY¸ ! 9[9Y¢whbLY¸ 
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φȢρ )ÎËÒÅÍÅÎÔÜÌÎþ éÉÄÌÏ ÏÔÜéÅË 
 

Wŀƪƻ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ ǘȅǇ ƧǎƳŜ ȊǾƻƭƛƭƛ !{рлорΣ ŎƻȌ ƧŜ Ǿ ƻǊƛƎƛƴłƭŜ αprogrammable 64 PPR incremental 

magnetic rotary encoderά [7], obr.6.3Φ 2ƛŘƭƻ ƧŜ ǘǾƻǌŜƴƻ ƳŀƎƴŜǘŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ƻǘłőƝ ǎ rotorem 

strojeΣ ŀ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇƳ ƻōǾƻŘŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ǎƴƝƳł ƻǘłőƪȅ ƳŀƎƴŜǘǳΦ  

 

hōǊΦ сΦоΥ LƴƪǊŜƳŜƴǘłƭƴƝ őƛŘƭƻ ƻǘłőŜƪ !{рлор ŦƛǊƳȅ !ǳǎǘǊƛŀ ƳƛŎǊƻǎȅǎǘŜƳǎΦ όǇǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ ώ7]) 

Podle ƪŀǘŀƭƻƎƻǾŞƘƻ ƭƛǎǘǳ ώ7] ƻōǎŀƘǳƧŜ ǘƻǘƻ őƛŘƭƻ сп ƪǾŀŘǊŀǘǳǊƴƝŎƘ Ǉǳƭǎǻ (tzn. 256 hran) na 

ƻǘłőƪǳ ς ǘȊƴΦ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ ƪŀȌŘŞƘƻ мΣпϲΦ {ƭƻǾƝőƪƻ ƪǾŀŘǊŀǘǳǊƴƝ ȊƴŀƳŜƴłΣ ȌŜ őƛŘƭƻ Ƴł ŘǾŀ ǾȇǎǘǳǇȅ ς 

A,B ς ƧŜƧƛŎƘȌ Ǉǳƭǎȅ Ƨǎƻǳ ƴŀǾȊłƧŜƳ ŦłȊƻǾŠ Ǉƻǎǳƴǳǘȅ ƻ флϲ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘΦ tƻŘƭŜ ǘƻƘƻǘƻ ŦłȊƻǾŞƘƻ 

Ǉƻǎǳƴǳ ǎŜ Řł ǇƻȊƴŀǘΣ ƴŀ ƪǘŜǊƻǳ ǎǘǊŀƴǳ ǎŜ ƳŀƎƴŜǘΣ ǇƻǘŀȌƳƻ ǊƻǘƻǊΣ ƻǘłőƝΦ tƻƪǳŘ ƪŀƴłƭ ! 

ǇǌŜŘōƝƘł .Σ ǇƻƪǳŘ ǎŜ ǊƻǘƻǊ ƻǘłőƝ Ǉƻ ǎƳŠǊǳ ƘƻŘƛƴƻǾȇŎƘ ǊǳőƛőŜƪ όǇǌƛ ǇƻƘƭŜŘǳ ǎƘƻǊŀύΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ 

ƻǘłőŜƴƝ ǇǊƻǘƛ ǎƳŠǊǳ ƘƻŘƛƴƻǾȇŎƘ ǊǳőƛőŜƪ  ƪŀƴłƭ . ǇǌŜŘōƝƘł ƪŀƴłƭ !Φ  

LƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ƻōǾƻŘ ǘƻƘƻǘƻ őƛŘƭŀ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ŘǾƻƧƝ ƴŀǇłƧŜƴƝΣ ŀ ǘƻ ōǳř р ± nebo 3,3 V. My 

ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ ƴŀǇłƧŜƴƝ р ±Σ ƧŜƭƛƪƻȌ ǘƻǘƻ ƴŀǇŠǘƝ ƳłƳŜ ǾȅǘǾƻǌŜƴƻ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳ 

όŀƪǳƳǳƭłǘƻǊǳύΦ  

V ƪŀǘŀƭƻƎƻǾŞƳ ƭƛǎǘǳ ƴłƳ ǘŀƪŞ ŘƻǇƻǊǳőǳƧƝ ǾȅƘƻǾǳƧƝŎƝ ƳŀƎƴŜǘΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ǾłƭŎƻǾȇ ŘƛŀƳŜǘǊłƭƴŠ 

ƳŀƎƴŜǘƻǾŀƴȇ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƴƝ ƳŀƎƴŜǘΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł ǇǊǻƳŠǊ с ƳƳ ŀ ǾȇǑƪǳ ŀƭŜǎǇƻƶ нΣр ƳƳΣ ƴŜƧƭŞǇŜ 

3 mm. aŠƭ ōȅ ōȇǘ ǾȅǊƻōŜƴ ƴŜƧƭŞǇŜ Ȋ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ !ƭbƛ/ƻΣ {Ƴ/ƻ ƴŜōƻ bŘCŜ.Φ  



¨{¢!± ±ºYhbh±; 9[9Y¢wh¢9/IbLY¸ ! 9[9Y¢whbLY¸ 
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/ŜƴǘǊłƭƴƝ ƻǎŀ ƳŀƎƴŜǘǳ ōȅ Ǉƻ ƻǎŀȊŜƴƝ ƳŠƭŀ ǇǊƻǘƝƴŀǘ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ƻōǾƻŘ ǇǌŜǎƴŠ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ 

όƻōǊΦ сΦрύΦ WŜ ǾǑŀƪ ŘŜŦƛƴƻǾłƴ ǘƻƭŜǊŀƴőƴƝ ƪǊǳƘ ƻ ǇƻƭƻƳŠǊǳ лΣпур ƳƳΦ {ǇƻŘƴƝ ǇƻǾǊŎƘ magnetu 

ƻŘ ƘƻǊƴƝƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ Lh ōȅ ƳŠƭ ōȇǘ ǾȊŘłƭŜƴ лΣр ς 1,8 mm (viz obr. 6.4 ς ǊƻȊƳŠǊ ½ύΦ  

bŠƪǘŜǊŞ ŦǳƴƪŎŜ őƛŘƭŀ ǎŜ ŘŀƧƝ ǇǊƻƎǊŀƳƻǾŀǘ ŀ Ƴł ƧŜǑǘŠ ƛ ŘŀƭǑƝ ƳƻȌƴƻǎǘƛΣ ŀǾǑŀƪ ǘȅ ǳȌ Ǿ ƴŀǑƝ 

ŀǇƭƛƪŀŎƛ ƴŜǾȅǳȌƛƧŜƳŜΦ  

  

hōǊΦ сΦпΥ ±ŜǊǘƛƪłƭƴƝ ǊƻȊƭƻȌŜƴƝ ƛƴƪǊŜƳŜƴǘłƭƴƝƘƻ őƛŘla όǇǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ ώтϐύ 

 

Obr. 6.5: IO s ƴŀȊƴŀőŜƴȇƳ ǘƻƭŜǊŀƴőƴƝƳ ƪǊǳƘŜƳ ǇǊƻ ƻǎǳ ƳŀƎƴŜǘǳ όǇǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ ώтϐύ 

±ȇǎǘǳǇȅ Ȋ ƛƴƪǊŜƳŜƴǘłƭƴƝƘƻ őƛŘƭŀΣ ǘŜŘȅ ƻǳǘǇǳǘ !Σ ƻǳǘǇǳǘ . (obr. 6.6)Σ ǇǌƛǾŜŘŜƳŜ ƴŀ piny 37 a 

38 ς TA0 a TA1 (viz obr. 6.2). 
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hōǊΦ сΦсΥ LƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ƻōǾƻŘ inkrementłƭƴƝƘƻ őƛŘƭŀ ǎ ƻȊƴŀőŜƴȇƳƛ Ǉƛƴȅ όǇǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ [7]) 

χ .ÁÐÜÊÅÎþ ÍñÎÉéÅ 
 

Wŀƪ ƧƛȌ ōȅƭƻ ǌŜőŜƴƻ ƴŀ Ȋŀőłǘƪǳ ǇǊłŎŜΣ ƳŠƴƛő ōǳŘŜƳŜ ƴŀǇłƧŜǘ Ȋ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊǳ ƻ ƴŀǇŠǘƝ нп ±Φ 

PouȌƝǘ ƳǻȌŜƳŜ ƧŀƪȇƪƻƭƛǾ ǘȅǇ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊǳ όbƛaIΣ [ƛ-Ion, Li-Pol, Li-CŜΣΦΦΦύ ǎǇƭƶǳƧƝŎƝ ǇǊƻǳŘƻǾŞ 

ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƳŠƴƛőŜ όŎŎŀ тл !ύ ŀ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ǇǊƻǾƻȊƻǾŀǘŜƭŜ ƳŠƴƛőŜ - kapacita, 

ȌƛǾƻǘƴƻǎǘΣ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ƴŀōƝƧŜƴƝΣ atd. 

V ƴŀǑƝ ŀǇƭƛƪŀŎƛ ƳǳǎƝƳŜ ƧŜǑǘŠ ǾȅǘǾƻǌƛǘ ƴŀǇŠǘƝ мр ± ǇǊƻ ƴŀǇłƧŜƴƝ ōǳŘƛőǻ ŀ ǇǌŜǇŠǙƻǾŞ ƻŎƘǊŀƴȅΣ ŀ 

ƴłǎƭŜŘƴŠ р ± ǇǊƻ ƴŀǇłƧŜƴƝ ǌƝŘƛŎƝ ǇǊƻŎŜǎƻǊƻǾŞ ŘŜǎƪȅΣ ƛƴƛŎƛŀƭƛȊŀőƴƝ ƻŎƘǊŀƴȅΣ őƛŘƭŀ ǇǊƻǳŘǳ ŀ 

ƛƴƪǊŜƳŜƴǘłƭƴƝƘƻ őƛŘƭŀ ƻǘłőŜƪΦ  

¢ŀǘƻ н ƴŀǇŠǘƝ Ƨǎƻǳ ǾȅǘǾƻǌŜƴŀ ǇƻƳƻŎƝ н ƭƛƴŜłǊƴƝŎƘ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊǻ ȊŀǇƻƧŜƴȇŎƘ Ǿ ǎŞǊƛƛ όнпκмр ±Σ 

15/5 V). bŀ ǾǎǘǳǇǳ ƛ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇǳ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊǻ Ƨǎƻǳ ȊŀǌŀȊŜƴȅ ƳŀƭŞ ƪŜǊŀƳƛŎƪŞ SMD 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ ннл ƴC ŀ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇŜŎƘ Ƨǎƻǳ ǘŀƪŞ ŜƭŜƪǘǊƻƭȅǘƛŎƪŞ ǾȅƘƭŀȊƻǾŀŎƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ ƻ 

ƪŀǇŀŎƛǘŠ птл ˃C. 

 

 

 
 



¨{¢!± ±ºYhbh±; 9[9Y¢wh¢9/IbLY¸ ! 9[9Y¢whbLY¸ 
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8 Realizace 
 

tƻ ƴłǾǊƘǳ ǎŎƘŞƳŀǘǳ ŎŜƭŞ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ƧǎƳŜ ǎŜ Ǉǳǎǘƛƭƛ Řƻ ƴłǾǊƘǳ ŘŜǎƪȅ ǇƭƻǑƴȇŎƘ ǎǇƻƧǻ ǇƻƳƻŎƝ 

ǇǊƻƎǊŀƳǳ 9!D[9Φ  {ƴŀȌƛƭƛ ƧǎƳŜ ǎŜ ƻ ƪƻƳǇŀƪǘƴƝ ǌŜǑŜƴƝΣ ǘŜŘȅ Ŏƻ ƴŜƧƳŜƴǑƝ ŀ αƴŜƧǘŜƴőƝάΦ ±ȅǳȌƛƭƛ 

jsme k tomu 2 vrstev ŘŜǎƪȅ όƘƻǊƴƝ ŀ ŘƻƭƴƝύ ŀ ǇƻƪǳŘ ǘƻ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞΣ ǘŀƪ ƳŀƭȇŎƘ {a5 

ǎƻǳőłǎǘŜƪΦ 

 

ψȢρ ªÐÌÎï ÓÃÈïÍÁ ÍñÎÉéÅ 

 

bŀ ƻōǊłȊƪǳ уΦм ǾƛŘƝƳŜ ǇǊǾƴƝ  őłǎǘ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳΦ ±ǇǊŀǾƻ ƴŀƘƻǌŜ ƧŜ ƴŀǇłƧŜƴƝ ǎŜ н 

ƭƛƴŜłǊƴƝƳƛ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊȅΦ ±ǇǊŀǾƻ ŘƻƭŜ ǾƛŘƝƳŜ ǇǌŜǇŠǙƻǾƻǳ ƻŎƘǊŀƴǳ ǘǾƻǌŜƴƻǳ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇƳ 

ƻōǾƻŘŜƳ ррр{a5Φ ! ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ǾƛŘƝƳŜ ǇƻǳȊŜ ƪƻƴŜƪǘƻǊ ǌƝŘƛŎƝƘƻ 5{t ƳƻŘǳƭǳ ǎ ǇǌƛǇƻƧŜƴȇƳƛ 

őƛŘƭȅΣ ƳŠǌŜƴƝƳ ŀ ǊǳőƴƝƳ ǌƝȊŜƴƝƳ όǾ ƭŜǾŞ őłǎǘƛύ ŀ ƴŀƪƻƴŜŎ с ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ t²a ǎƛƎƴłƭǻ όǇǊŀǾł 

őłǎǘύ.  

hōǊłȊŜƪ уΦн ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ Ȋōȅƭƻǳ őłǎǘ ǎŎƘŞƳŀǘǳ ƳŠƴƛőŜΦ ±ƛŘƝƳŜ с ōǳŘƛŎƝŎƘ ƻōǾƻŘǻ ǇǊƻ 

ǾȇƪƻƴƻǾŞ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ ǎ ƻǇǘƻőƭŜƴȅ ŀ ƪƻƴŎƻǾȇƳƛ ǎǘǳǇƴƛΦ 5łƭŜ ƧŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ ǎŀƳƻǘƴȇ ǎƛƭƻǾȇ 

ƻōǾƻŘ ƳŠƴƛőŜ όǾǇǊŀǾƻύ ǎ ǾȇƪƻƴƻǾȇƳƛ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ ŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ Ǿ ƳŜȊƛƻōǾƻŘǳΦ ¨ǇƭƴŠ ŘƻƭŜ 

ǾƛŘƝƳŜ ƛƴƛŎƛŀƭƛȊŀőƴƝ ƻŎƘǊŀƴǳ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ nadproudovou.  

 

ψȢς $ÅÓËÁ ÐÌÏĤÎĻÃÈ ÓÐÏÊĳ 
 

5Ŝǎƪǳ ǇƭƻǑƴȇŎƘ ǎǇƻƧǻ ǳƪŀȊǳƧƝ ƻōǊłȊƪȅ уΦо ς ƘƻǊƴƝ ǾǊǎǘǾŀ ŀ уΦп ς ǎǇƻŘƴƝ ǾǊǎǘǾŀΦ 

 

ψȢσ /ÓÁÚÏÖÁÃþ ÖĻËÒÅÓÙ 
 

±ȇƪǊŜǎȅ ƻǎŀȊŜƴƝ s popisem a ǎŜȊƴŀƳŜƳ ǎƻǳőłǎǘŜƪ Ƨǎƻǳ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ уΦрΣ уΦс ŀ Ǿ tabulce 8.1. 
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hōǊΦ уΦмΥ мΦ őłǎǘ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳ ƳŠƴƛőŜ 



¨{¢!± ±ºYhbh±; 9[9Y¢wh¢9/IbLY¸ ! 9[9Y¢whbLY¸ 
Cŀƪǳƭǘŀ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜŎƘƴƛƪȅ ŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀőƴƝŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ 

±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠ 
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hōǊΦ уΦнΥ нΦ őłǎǘ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳ ƳŠƴƛőŜ 



¨{¢!± ±ºYhbh±; 9[9Y¢wh¢9/IbLY¸ ! 9[9Y¢whbLY¸ 
Cŀƪǳƭǘŀ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜŎƘƴƛƪȅ ŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀőƴƝŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ 

±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠ 

 

49 
 

 
hōǊΦ уΦоΥ 5Ŝǎƪŀ ǇƭƻǑƴȇŎƘ ǎǇƻƧǻ ς ƘƻǊƴƝ ǾǊǎǘǾŀ όǘŀƪŞ ǾȅȊƴŀőŜƴƻ ȊŀǎŀȊŜƴƝ 5{t ƳƻŘǳƭǳύ 



¨{¢!± ±ºYhbh±; 9[9Y¢wh¢9/IbLY¸ ! 9[9Y¢whbLY¸ 
Cŀƪǳƭǘŀ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜŎƘƴƛƪȅ ŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀőƴƝŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ 

±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠ 
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Obr. 8.4: 5Ŝǎƪŀ ǇƭƻǑƴȇŎƘ ǎǇƻƧǻ ς ǎǇƻŘƴƝ ǾǊǎǘǾŀ 














