Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 16.IV.P

16. ro¢nik, Gloha IV .P ... ndsobi¢ napéti (5 bodi; primér 3,47; tesilo 17 studenti)
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Obr. 1. Nasobi¢ napéti Obr. 2. Miniverze

Na vstup (IN) obvodu na obr. 1 pfivedeme vii¢i zemi (G) harmonické stiidavé napéti
o amplitudé U a frekvenci f. Jaké napéti namérime na vystupu (OUT)? Diody povazujte za
idealni, velikosti kapacit si zvolte, nebo feste ulohu obecné. Nevite-li si rady, zkuste nejprve
Jjednodussi pfipad — zapojeni pouze se dvéma diodami a kondenzatory (viz obr. 2).

Tato tloha nebyla problémovéa obtiznosti, ale nutnosti uvédomit si, jak vlastné obvod fun-
guje. Navic pfedpoklady byly velmi jednoduché. Uvazujeme totiz nezatizeny nasobic, ve kterém
nedochézi k priabéznému odcéerpavani naboje z vystupu (OUT), a tedy staéi najit jakysi rov-
novazny stav. V technické praxi se navic do obvodu fadi rezistor, ktery slouzi k jisté stabilizaci
a snizuje energetické ztraty na kondenzatorech zptisobené oscilacemi, které nejsou nutné k na-
sobeni napéti. V nasi idealizaci zadna rezistance zarazena neni, a tudiz budou kondenzatory
reagovat na zmény napéti na vstupu (IN) okamzité.

Zabyvejme se nejprve jednoduchym nasobicem. V bodé G mutzeme predpokladat ¢ = 0.
Potencial v bodé mezi diodami (ozna¢me D) je pak Ui, — U1, kde Ui je napéti na hornim
kondenzatoru orientované tak, ze kladna hodnota odpovida kladné desce vlevo. Podle orientace
diod zjevné plati nerovnost

0 < Up < Usut.- (1)

V okamziku, kdyby Up meélo opustit tento interval, zacne pfislusnou diodou prochézet proud.
Predpokladejme, Ze na pocatku neni na vystupu zadné napéti, tj. Uout = 0 a na vstupu je
libovolné napéti Uin. Podle (1) je Up =0 a Uy = Uin.

Sledujme nyni, co se déje, ménime-li Uj,. Zacnéme jednodussim smérem, coz je snizo-
vani Uin. Pokud by se nezménilo U;, doslo by k poruseni levé ¢asti nerovnosti. Bude proto
prochézet proud levou diodou a to tak, ze bude udrzovat U; = Uiy.

Pokud naopak pfi rustu Ui, narazi Up na hranici danou nerovnosti (1), za¢ne proud pro-
chézet pravou diodou, coz méa za nasledek nabijeni spodniho kondenzatoru a tedy i rist Usyt.
Soucasné poroste i Uy tak, ze bude platit Ui, — Ur = Uout.

Shrneme-li dosavadni poznatky, tak pfi periodickych zménach Ui, nejprve vzdy U; klesne
na hodnotu U; = Uin min a poté je Usu zvétdeno na hodnotu Usuy = Uin,max — U1. Cérka u U
je z toho dtvodu, Ze pii zvétsovani Uoys roste U, a tedy U; > Ui. Pokud se ale déj neustéle
opakuje, jsou zmény U,y stdle mensi a tim i nartsty Up, tedy po hodné opakovanich Usut
dosahne hodnoty

Uout,max — Uin,max — Ul - Uin,max - Uin,min~

Dolni kondenzator se tedy nabije na napéti, které odpovida rozdilu maximalni a miniméalni
hodnoty vstupniho napéti. Nezalezi pfitom na pocateéni hodnoté Ui,, pouze na jeho zménach.
V tom je skryty princip nasobice.

Nyni je jiz snadné dokonéit feseni tlohy. UvaZzovany mininasobi¢ s harmonickym napétim
o amplitudé Uy na vstupu se nabije na napéti Uin max — Uin,min = Uo — (—=Us) = 2Up. Mezi
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jeho body OUT a D napéti osciluje mezi 0 a 2Uy. Ptipojime-li nyni dalsi mini-nésobi¢ do fady,
muZeme napéti mezi G a OUT povazovat za jeho vstup, atd.

Zde je mensi problém, na ktery je vhodné upozornit. Vystup nasobice nelze povazovat za
idedlni zdroj, nebot pfi odbéru proudu na ném dojde k poklesu napéti. V nasem piipadé neza-
tizeného nasobice to ale nevadi, protoze s ¢asem se jednotlivé nasobice saturuji a prochézejici
proud se neustale zmensuje, az nakonec cely obvod bude nasyceny a proudy nebudou prochéazet
zadné.

Kazdy dal$i mini-nasobi¢ ptida k celkovému Uoyt hodnotu 2Uy, tedy hledany vztah je

Uout - TLUO,

kde n je pocet kondenzatorti. Tim je tloha vyfeSena. Na vas uz nechavam, abyste se zamysleli
nad mnozstvim nezodpovézenych otazek, které se pii feseni objevily — jak se bude chovat
zatizeny nasobié, jaky je vhodny pomeér kapacit kondenzatori, jak rychle se nasobi¢ saturuje,
jak moc se projevuje to, ze ve skutecnosti diody ani kondenzatory nejsou idealni atd.
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