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ANOTACE

Cilem préce bylo vytvofit aplikaci s nazvem Kalk fp pro vypocet a grafické

zobrazeni matematického modelu fazového posunu v obvodu stiidavého napéti RC.
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Uvod

Cilem prace bylo vytvofit aplikaci, kterd by ndzorn¢ prezentovala matematicky
model chovéani RC ¢lanku. Na napad vytvofit podobnou aplikaci jsem pftiSel pii
hodinach zakladl elektrotechniky, kde jsme se zabyvali tvorbou elektronickych obvodu.
Pro simulaci chovani obvod jsme pouzivali program Multisim. Protoze se jedna o
zpoplatnény software, snazil jsem se ve své praci vytvorit simuldtor chovani RC, na
kterém by bylo mozné studentim vysvétlit fazovy posun napéti a proudu v sériovém

obvodu sttidavého napéti RC.

Jako prosttedek pro vytvoreni této aplikace jsem si vybral objektové orientovany

programovaci jazyk C# a vyvojové prostiedi Visual Studio.



1. Predstaveni vyvojového prostiedi Microsoft Visual Studio Community 2015

1.1 Visual Studio

Bohaté integrovanée vyvojové prostiedi, se kterym miiZete vytvairet uzasné
aplikace pro Windows, Android a iOS i moderni webové aplikace a cloudové sluzby.

www.visualstudio.com
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Obr. 1 — vyvojové prostredi

1.2 Informace o programovacim jazyku C#

C# (vyslovované anglicky jako C Sharp, /si: fa.ip/, doslova to oznacuje notu cis) je
vysokouroviiovy objektoveé orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft
zaroven s platformou .NET Framework, pozdéji schvaleny standardizacnimi komisemi
ECMA (ECMA-334) a ISO (ISO/IEC 23270). Microsoft zalozil C# na jazycich C++

a Java (a je tedy neprimym potomkem jazyka C, ze kterého cerpd syntaxi).

CH# Ize vyuzit k tvorbé databazovych programii, webovych aplikact a stranek, webovych
sluzeb, formularovych aplikaci ve Windows, softwaru pro mobilni zarizeni (PDA

a mobilni telefony) atd.

www.wikipedia.org



2. Grafické rozhrani aplikace

Grafické prostiedi programu je rozdéleno na pravou grafickou a levou

schematickou ¢ast.

V levé Casti se naléza schéma elektronického obvodu s doplnitelnymi textovymi
poli pro jednotlivé hodnoty parametri obvodu, s tladitky (+ a -), které zvySuji a snizuji
hodnotu zadaného Cisla a comboBoxy, ve kterych se vybiraji jednotky k zaddvanym
parametram. V pravém hornim rohu se naléza ovladaci prvek - tlacitko ,,ukédzkova
data®, slouzici k vzorovému vypoctu s ptedem uréenymi hodnotami, které automaticky
doplni do poli a comboBoxii. Ve spodni ¢asti se nachazi popsana pole, ve kterych jsou

zobrazovany vysledky vypoctu programu.

Prava cast okna je rozdélena do kvadrantd, ve kterych se vzdy naléz4 jeden
Panel, jenz zobrazuje poméry jednotlivych veli¢in na urcitych prvcich obvodu nebo
posun napéti vii€i proudu na dvou sinusoidéach (viz 4. kvadrant). Ve ¢tvrtém kvadrantu

jsou dale dvé tlacitka (+ a -), tato tlacitka méni velikost jednotky na ose ¢asu v grafu

sinusoid.
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Obr. 2 - Grafické rozhrani aplikace



3. Matematicky model chovani RC ¢lanku

3.1 RC ¢lanek

RC clanek je v naSem piipad¢ slozeny sériovy clanek v obvodu stiidavého
nap¢ti, ktery je slozen z jednoho kondenzatoru a jednoho rezistoru. Nazev ¢lanku je
odvozen od anglickych nazvl vlastnosti danych soucastek :
rezistor — odpor (Resistence) a kondenzator — kapacita (Capacitance)

Obr. 3 —RC ¢lanek



3.2 Impedance

Impedance je fyzikalni velicina vyjadrend komplexnim cislem (obsahuje realnou
a imagindrni slozku) popisujici zdanlivy odpor soucdastky a fazovy posuv napéti proti
proudu pri priichodu harmonickeho stridavého elektrického proudu dané frekvence.
Podobneé jako elektricky odpor charakterizuje viastnosti prvku pro stejnosmeérny proud,
impedance charakterizuje vlastnosti prvku pro stridavy proud. Impedance je zakladni

vilastnosti, kterou potrebujeme znat pro analyzu stridavych elektrickych obvodii.
www.wikipedia.org

V naSem pftipad¢ realnou slozku vyjadiuje zaddvana hodnota R a imaginarni
slozku pocitana hodnota Xc. Impedanci nam vyjadiuje pfepona trojuhelniku RXcZ.
Veli¢inu R zadavame jako vstupni veli¢inu. Impedanci Z zde pocitdme pomoci

Pythagorovy véty.

Xc = (1 / (2 * Math.PI * £ * C));
Z = Math.Sgrt(Math.Pow(R, 2) + Math.Pow(Xc, 2));

o Impedance

Obr. 4 — Panel impedance
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3.3 Poméry napéti

V poli Poméry napéti se zobrazuje pomér napéti na jednotlivych ¢astech obvodu
pomoci odvésen vzniklého pravouhlého trojihelniku. V ose Ur je znazornéno napéti na
rezistoru a v ose Uc je znazornéno napéti na kondenzatoru. Na piepon¢ je znazornéna

velikost celkového napéti U v obvodu.

I=U/2Z
Uc = Xc * I;
Ur = R * I;

Lr

e Poméry napéti

Obr. 5 — Panel poméry napéti
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3.4 Poméry vykoni

Tteti kvadrant ndm zobrazuje poméry vykonu v obvodu. Na grafu je viditelny
pomér tiech hodnot vykonu . Vykon jalovy - Q, zdanlivy — S a ¢inny — P. Cinny vykon
znazornény v ose Q a jalovy vykon znazornény v ose P, prezentuji odvésny

pravouhlého trojuhelniku a vykon zdanlivy znazoriiuje piepona trojuhelniku.

Q= (U*U*R)/ (Z*2Z);
P=(U*U*Xc)/ (Z*2);
S=U*I;

Pomeény vyloonu

Obr. 6 — Panel poméry vykonu
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3.5 Sinusoidy

V poli pro vykresleni fazového posunu na sinusoidach proudu a napéti se
vykresluji sinusoidy obou veli¢in. Posun sinusoid se vykresluje v zavislosti na uhlu ¢

vznikajicim v trojihelniku pomért napéti z druhého kvadrantu.

Pro vykreslovani sinusoidy metodou DrawCurve () je potfeba vytvofit pole
bodii. Souradnice bodt v poli jsou v pixelech vzhledem k soufadnicim panelu. Pti
vypoctu musime nejprve urcit bod v soutadnicich vzhledem k soustave souradné

sinusoidy a poté prevést na pixely.

= +

napeti —— proud —

Obr. 7 — Panel sinusoidy
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3.5.1 Cast zdrojového kodu k vykreslovani sinusoid.

double x = 0;
double y;
int xpx, ypx;
for (int index = ©@; index <= 1000; index++)
{
y = U * Math.Sin(f * x);
xpx = (int)(11 + x * jednotkaX);
ypx = (int)(80 - y * jednotkaY);
Point bod = new Point(xpx, ypx);
body[index] = bod;
X += 0.001 * Math.PI;

}
kp.DrawCurve(Pens.Red, body);

p = Uc / Ur;
posun = Math.Atan(p);
fi = posun / Math.PI * 180;

Point[] bodyl = new Point[1@01];

double x1 = 9;

double y1;

int xpx1, ypx1;

for (int index = ©@; index <= 1000; index++)

{
yl = U * Math.Sin(f * x1 + posun);
xpx1l = (int)(11 + x1 * jednotkaX);
ypx1l = (int)(80 - yl1 * jednotkaY);
Point bodl = new Point(xpx1l, ypx1l);
bodyl[index] = bodl;
x1 += 0.001 * Math.PI;

}

3. 6 Jednotka

V celé¢ aplikaci jsem se zabyval problémem vykreslovani trojihelniki a sinusoid,
jejich velikost vykresleni v panelech mnénim pomoci nasobici jednotky. U sinusoidy
jsem nechal nastaveni velikosti jednotky ¢asu na uzivateli. U trojuhelnikii jsem vytvofil
vlastni jednoduchy algoritmus pro automatické stanoveni nasobici jednotky.

while (v > 110)

{
jednotka *= 10;
v /= 10;
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Zavér
Mym cilem bylo vytvofit aplikaci, kterd by byla ¢aste¢nou alternativou za

zpoplatnény software Multisim..

Do aplikace jsem zahrnul vSechny ¢asti, které jsem planoval. Béhem tvorby
aplikace jsem postupné nachazel problémy, které jsem musel fesit kompromisem
a ¢asteCné slevit ze svych ptvodnich pozadavka, naptiklad u rozsahu zadavanych dat.
Zde vidim prostor pro dalsi vylepSeni a rozsifeni schopnosti aplikace.
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