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Uloha II1.4 ... Obvody s diodou 7 bodii; primér 4,53; fesilo 38 studentt

1. Na prvnim obrazku vidime obvod se stejnymi odpory R = 1002 a diodou. Pokud touto
diodou prochazi proud alespon 14 = 20mA, rozsviti se. Dioda m& odpor Rq = 1 v povo-
leném sméru proudu (tj. tam, kam ukazuje trojiihelnik) a odpor R, = 10000 ve sméru
opacném.

e Bude dioda svitit, pokud je napéti na zdroji U, = 4,5V?
e Pokud bychom diodu zapojili opacné, jaké napéti by muselo byt na zdroji, aby dioda

svitila?
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2. Na druhém obrazku méme jako odpor pravidelny Sestitihelnik s tihloprickou. Je vyroben
z odporového drétu s délkovym odporem g; = 1Q-m~'. Jak nejvyse dlouhd miiZe byt
jeho strana a, aby pri pripojeni ke zdroji o napéti U, dioda svitila? Uvazujte obé zapojeni
diody. Odpor vodicu, kterymi pripojime zdroj a diodu k sestitthelniku, zanedbejte.
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1. Nejdfive uréime celkovy odpor ze vSech odporit R — diodu mame k témto odportim sérioveé
zapojenou, takze se ji budeme zabyvat az na konec. Budeme postupné nahrazovat rezistory
tak, aby se jejich celkovy odpor nezménil, pficemz postupujeme zprava.

Ptipomeneme si, ze pokud jsou dva rezistory sériove, tak staci jejich odpory secist, pokud

jsou paralelné, pak plati vzorec
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kde R, je vysledny odpor a Ry a Ry jsou dil¢i paralelné zapojené odpory.

Dva rezistory nejvice vpravo jsou zapojeny do série, mizeme je tak nahradit jednim re-
zistorem o odporu 2R. Poté jsou spojeny s jednim rezistorem paralelné, takze celkové tuto
soustavu t¥i rezistori nahradime jednim o odporu
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K tomuto jednomu myslenému rezistoru mame opét pripojen jeden sériové — dohromady
maji odpor 5R/3. Dalsi je opét paralelni, takze mdme

1 1 3 _5R

R, R 5R 8"
A konecné k tomuto dalsimu myslenému rezistoru je opét sériové pripojen jeden posledni
rezistor. Celkové tak ma soustava rezistori odpor

RCZR2+R:%i16SQ.

Nyni se dostaneme k zodpovézeni otazek.

e Dioda bude svitit, pokud ji prochézi alespon proud I4. Musime tedy vypocitat procha-
zejici proud a porovnat ho s I4. Proud vypoéitdme podle Ohmova zdkona (nesmime
k celkovému odporu rezistorti zapomenout pfipo¢ist odpor sériové zapojené diody)

_ U, _ 4,5V
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Proud prochéazejici obvodem je vyssi nez 14, takze dioda se rozsviti.

I = 27TmA.

e Nyni mame zadany vlastné minimélni proud, jaky musi téct obvodem — jedna se
o proud Iq4, pti kterém se dioda rozsviti. Opét vyjdeme z Ohmova zdkona, ale tento-
krat se ptdme na napéti

U= (Rn+ Rc)la = (100002 + 163Q) - 0,02 A =203 V.

V obou otézkéich byl vzdy jeden z odporu zanedbatelny — v prvni to byl odpor diody, ve
druhé odpory rezistort.

2. Cim bude délka strany vétsi, tim bude i odpor vétsi, takze obvodem bude pii stalém napéti
prochézet mensi proud. Pfi minimalni hodnoté proudu budeme mit k dispozici maximéalni
odpor — touto hodnotou je pravé takovy proud, aby dioda jesté svitila, tedy proud Ig4.
Nejdiive musime urcit odpor Sestitthelniku. VSimneme si, Ze se jednd o paralelni zapojeni
t¥{ drdt — horni a spodni maji délku 3a (nebot jsou tvoreny tfemi stranami Sestitthelniku)
a prostfedn{ mé délku 2a (nebot thlopricka v Sestitthelniku ma délku 2a).

Odpory téchto dratia jsou jednoduse Ry = Rs = 3ag; a Rp = 2a9;. Celkovy odpor je tak
1 1 1 1 6aol
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Nyni mame rozlisit dva pripady zapojeni diody.

e Dioda je spravné zapojena. Mame tak rovnici
pr— UZ
N Rc + Rd '
do které dosadime a nasledné vyjadiime a

6aor U, 7T(U,/Ia—Ra) 7(4,5V/0,02A—-10Q)

=——-—Rq = a = =
7 Ia 601 6-1Qm-?

14

= 260m.

Strana Sestithelniku muze byt tedy velmi velka.
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¢ Dioda je opacné zapojena. Mame tak rovnici

U,

[ = ———
T Ret+ Ra

ze které stejné jako v predchozim pripadé vyjadiime a dosadime

e 7(Uz/Ia — Ry) _ 7(4,5V/0,02A — 10000 €2) = 11400 m.
601 6-1Qm-1

Tento vysledek je ziejmé nesmyslny — délka strany nemiize byt zdporna. Kde se tedy
stala chyba?

Je to tim, ze jsme modelovali odpor Sestitthelniku néjakym vyrazem, ale neomezili
jsme si definién{ obor (tedy ze délka strany musi byt nezdpornd). Toto se ve fyzi-
ce Casto stdvd a musime umét interpretovat vysledek spravné (napiiklad pfi feseni
kvadratické rovnice ndm ¢asto vyjdou dva kofeny, z nichz jen jeden ddvé smysl).

Ve velké vétsiné pripadi mizeme postupovat tak, ze pokud ndm vysledek nedava
smysl (tedy vyjde naptiklad délka ¢i éas zaporné), tak ho jednoduse skrtneme a pro-
hlésime, Ze je Spatny a ze tloha pro takto zvolené hodnoty proménnych nemé feseni.
Takze kdybychom chtéli, aby dioda svitila opacné zapojend pri napéti U,, museli
bychom snizit jeji odpor R, — i pokud totiz do obvodu nedame zadny Sestithelnik,
hodnota proudu v obvodu bude jesté U,/Rn = 0,45 mA, ¢imz se dioda nerozsviti.
Pokud navic pfiddme odpor Sestitthelnikem, proud bude jesté nizsi.

Robert Gemrot
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