PASIVNE PRENOSOVE SIETE

na vypocet napidtového prenosu pouzijeme metédu UP, zavedieme symboliku iw = p
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ide o dolnofrekvencny priepust (DP) s hraniéngm kmitoctom wy, = R—IC, pri ktorom modul
prenosovej charakteristiky klesne na % = 0,707, resp. —3dB, a fazovy posuv je p = —45°

[}
| 2 3 4 v
™ n L i I L
R1 R2 R3
+
Ci c2 c3
U1 @ - _ _
» = =
Y -Y 0 0
E=fp==%=Y -Y 2Y +pC  -Y 0
CL=Cy=Cy=C 0 -Y 2Y +YpC Y—YC
0 0 - +p
uo Diy 1+ 6pCR + 5(pCR)? + (pCR)3



.
100m ™
\ 08
10m /
= > 0.6
5 m 5
\ 0.4
100U /
\ 0.2
10u /
0
10 100 Tk 0k 100k 1 TOM 0 10 20 30 40 50 60 70

Frequency / Hertz Time/uSecs 10uSecs/div

amplitidovi prenosova charakteristika prechodova charakteristika

[ ]
11 _
m=r=Y pC  —pC
1 || 2 )_ U2 iwC = pC —pC Y +pC
|
C1
+ D 1
K =52 ==
- vo(p) Di1 g
U1
Kpyo(w)| = 1 = L
Kool = ey = Ve
o p(w) = arctan ﬁ = arctan <4
1 100
100m: // 80 /f
3 10m // E 60
D 1m // S 40
100u // 20 \\
-0

10 100 1k 10k 100k 1 10M  100M 10 20 30 40 50 60 70

Frequency / Hertz Time/uSecs 10uSecs/div

amplitadova prenosové charakteristika prechodova charakteristika,

ide o hornofrekvenény priepust (DP) s hraniéngm kmitoctom wq = R—lc, pri ktorom modul
prenosovej charakteristiky klesne na % = 0,707, resp. —3dB, a fazovy posuv je p = +45°
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napriek 3 akumulaénym prvkom ide o prenosovy systém (DP) 1. rddu
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ide o pdsmouvy priepust (PP) v oblasti kmitoctu wg, pre ktory plati 1 — (WCR)? = 0 a pri

ktorom modul prenosovej charakteristiky je & pri nulovom fazovom posuve - tzv. Wienov

3
deli¢

Sirkou pasma priepustnosti B(w) rozumieme interval medzi frekvenciami wg, wp, pre ktoré
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W, wp, st kladnymi riefeniami rovnic  w? 4+ 3wow — wi =0 odkial  B(w) = 3wp

kvalita (selektivita) PP je definovana vztahom @ = BUZE; )
pre Wienov deli¢ Q = 1/3
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ide o pdsmouvy priepust (PP), vytvoreny o kaskadnym radenim DP a HP, s identickym
napitfovym prenosom ako Wienov deli¢

L 1
R2
R3
1 _1_1_y
Ri — R: R Y + pC -Y —pC 0
Ry=1% -Y  2(Y +pC) 0 —pC
CL=Cy=C —pC 0 2(Y +pC)  —pC



D 1+ (pCR)?
Kyo(p) = - = ... = (PO R)

D11 1+ 4pCR + (pCR)Q
Kool 1 tan 20 1
volw)| = (p = —arctan wop = ——
2 1- (=) RC
g wo
w
w
()
\ ) /
500m
> > 0.6
/
0.4
200m /
0.2
-0
100 1k 10k 100k 1 10M 100M -0 20 40 60 80 100
Frequency / Hertz Time/uSecs 20uSecs/div
amplitidova prenosové charakteristika prechodova charakteristika

ide o pasmovu zadrz (PZ) - tzv. dvojity T-éldnok RC - pri wy je fazovy posuv nulovy a
prenos napiétia klesa k nule
sirka pasma zadrze (pokles na % maxima prenosu) je B(w) = 4wy

kvalita je @ = % =0,25
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ide o pasmovu zadrz (PZ) - tzv. premosteny T-clanok RC - oproti dvojitému T-¢lanku je

jednoduchsi

je mozné modifikovat premosteny T-¢lanok tak aby prenos napitia v strede pasma bol

nulovy?
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uz ide o paralelnyj rezonanény obvod
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impedancia je redlna ak ¢itatel aj menovatel maji rovnaké fazové posuvy
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volbou R; , Ry sa dé dosiahnit aby impedancia obvodu nezdvisela od frekvencie (t].
nulovost fazového posuvu) - musi platit:

1.) % = 1 (aby si odpovedali redlne Casti Citatela a menovatela)

2)Ri+Re=Ro + CLRl (zhoda imaginarnych Casti)

| L c
1 2 o i3
dochadza pritom ku strate rezonan¢ného charakteru
[ ]
» .)_ vz viacnasobné rezonancia
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I__ LC I_ Lc2 )
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T Z(iw) = Z1(iw) || Zaliw)

(RiR2 — X1 X2)(R1 + R2) + (X1Ry + R Xo2) (X5 + X2)+

Z(iw) = ... = R+ Bt (X1 1 Xo)2

4 (X1R2 + R1X2)(R1 + Rz) — (RlRQ — X1X2)(X1 + X2)
(R1 + R2)? + (X1 + X2)?

v rezonancii je S{Z(iw)} =0 = X3(R3+ X3+ Xo(R?2+X3) =0
nech B1 < X1, Re<Xo = X1 Xo(X1+X2)=0
je splnené ak X1=0 alebo Xo=0 alebo (X;+X2)=0

pripady X1 =0, X5 = 0 odpovedaja sérioviim rezonanciadm na frekvencidch

1

Ws1,2 =
V©L1,2C1 2

pripad (X7 + X2) = 0 odpoveda paralelnej rezonancii na frekvencii

o = C1+ (s
P 0102(L1 + LQ)
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nech Ly, Lo nie st magneticky viazané
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Kyo(p) = 7 = .. = 5
Ur R2+p2M? + (pL— 25) " +2R (pL — &)
1 e=1 i d ! i (tlmenie)
wn — —1-20 =—=— meni
"~ VIO w? Q  wol
v okoli rezonancie plati
k
Koole) == e o 91z
k
|Kyo(e)| = ... =

\/(d2 + k2)2 + cl + 262(d2 _ k2)

pre w — 0,00 je |Kyo(e)| — 0 - existuje mazimum prenosu

—d(mendc;vatel) =0: 4e(d? —k?)+4e3 =0 go=0 alebo 5%72 = k2 —d?
1.) ak k > d , kQ > 1 - nadkritickd vazba : existuje relativne minimum medzi dvoma

relativnymi maximami pri
wo wo

VIEe ieee

w1,2

2.))ak k=d, kQ =1 - kritickd vézba : sedlo vymizne, €1 2 splynt s &g

k
Kyole)| = ——
| UO( )’ \/m

3.)ak k < d, kQ < 1 - podkritickd vizba :  jediné maximum pri wq

k

|Kvo(e = 0)] = P2

100 T
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2 10m ,/ AN
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100u // \\
10u ] ~
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¢im vacsie kQ , tym ostrejSie stupanie a tym hlbgie sedlo (max do -3dB)

spojenim s pasmovym priepustom ladenym na stred sedla vznikne takmer idedlny PP
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AKTIVNE PRENOSOVE SIETE S OPERACNYMI ZOSILNOVACMI

operaé¢né zosiliovade (0OZ) s zariadenia s velkyjm zosilnenim A (=2 103 —10%) v girokom
intervale frekvencii, velkgm vstupngm odporom a malym vystupnym odporom

pre svoju ¢innost potrebuju OZ napajanie +U, s vyrobcom predpisanou (maximalnou)
hodnotou

vyrobca spravidla doporucuje zapojenie na kompenzéiciu vystupnej nuly (offsetu) a frek-
vencnej charakteristiky

puzdro OZ méa teda okrem signalnych vyvodov (vstupy, vystup) aj vyvody napéjania a
kompenzéacie, ktoré v nagich schémach budeme ignorovat

v dovolenom intervale amplitid signalu (danom napéjacim napétim U,) st OZ linedrne

zékladnym signalnym vstupom OZ je tzv. invertujici vstup - pre tento vstup sa OZ da
nahradit 4-pélovou schémou

! ﬁ A @ﬁi U - invertujice zosilnenie
Ul_ 2 znamienko AUy vidy opacné ako Uy
AU,

schématické oznacenie

odpovedajica ststava admitan¢nych rovnic je

I = Y11Uy + Y12Us Iy = Y51Uy + Yoo Us
vnutornou stavbou je zarucené nulovd spiatna vizba Y12 =0
plati teda
Ur
I =YnU, =Y;U, = A
i
AU U
Uy = 7, — AU; = L=""1 122 AV,U, + Y, Uy
Zo 2o
admitan¢nd matica pre invertujici vstup je teda Yi 0
p ] D AY, Y,

druhym signdlnym vstupom je meinvertujiici vstup - pre tento vstup sa OZ déa nahradit
4-pélovou schémou

I o—p—| 12 . 5 . .
ll ﬁ A @5?" | A - neinvertufice zosilnenie
Ul_ _U2 znamienko AU; vzdy rovnaké ako Uy
AT,

schématické oznadcenie

odpovedajica ststava admitan¢nych rovnic je

L = YU + Yi2Us I = Yo Uy + YUz
rovnako plati Yis =0, a teda

L =Y,U; I, = -AY,U; + Y, Us

15



. . . o . Y; 0
admitancnd matica pre neinvertujici vstup je teda ( ; v )
o

celj OZ s oboma vstupmi (s identickymi impedan- 1 2
ciami) a spoloéngm vystupom ma teda admitan¢nu :I>—‘
maticu 2
Y; 0 0
0 Y; 0
AY, —-AY, Y,

ak je OZ sucastou prenosove;j siete, matica (UP) tejto siete je kombinaciou (stu¢tom) matice
bez OZ a matice OZ

ZOSILNOVACE

invertujtici zosilhovac

“L-\[Jr 3 v

1 1K 2
| |
R1
5 15
U1 +UJ

|

(napajanie OZ pri analyze ignorujeme)

matica UP ma tvar (odpory zovSeobecnime na impedancie)

Y: -Y; 0
-1 i+Yo+Y, Y
0 AY, - Y, Yo+ Y,

Ko — Dys —%
vo = Dy T hatYitYo(1+4) 4 Yo(V1+Y))
AY,—Ys Y2(AY,—Y2)
ak uvazime velmi velké A)Y, a velmi male V; :  Yo(1+A) >V +Y, , AY,>Y,
potom
_Z2
Kyo = 1 ? Z
I+a+za+za

pre A — oo je menovatel — 1 Ko =2 —%

D
Zzn(]:?:gZ1 Zout():%:“'—)o



ak nechceme zmenou zosilnenia menit vstupny odpor zosiliiovaca (R;), menime zosilnenie
len zmenou Ry

v tejto (prakticky pouzitelnej) limite sa matica OZ dé zjednodusit

Y, 0 0 . 0 0 0 0 0 0
0 v 0 . 0 0 0 |=4Y,| 0 0 0
Ay, —AY, Y, ' AY, —AY, Y, 1 -1 4

v limite A — o0 je % — 0, a pri vypoéte prenosovych funkcii sa vyraz AY, (— oco) nachadza
v Citateli aj menovateli, a teda z vypoctu vypadne - v matici UP ho teda neuvddzame
matica UP sa potom modifikuje tak, Ze v riadku odpovedajicemu uzlu na vystupe OZ s
len hodnoty:

1 v stlpci prisliichajicom uzlu na invertujicom vstupe OZ

-1 v stlpci prisluchajucom uzlu na neinvertujiicom vstupe OZ

0 v ostatngjch stipcoch

impedancia uzla na invertujucom vstupe OZ je (naprazdno)

_Day 2o

tento uzol nazyvame virtudinou nulou - do tohto uzla mozno priviest cez odpory dalsie
napéatia bez ovplyviiovania ich zdrojov

1K

1
| E—|

RO
[z
N P

1K 15

+U

3
1] '3

AT

dostavame séitaci zosilhovac s vystupnym napatim (naprazdno)

Ry Ry )
U,=—(U— +Uy— + ...
(1R1+ 2R2+

pozn.: vyraz pre napitové zosilnenie naprazdno sa dé ziskat aj z nasledujicej tivahy:
kvoli "nekone¢nému" vstupnému odporu OZ je prad I; odporom R; rovny pridu Io od-
porom Ry

kedZe uzol 2 je virtualna nula, plati

R
Uy =Up=51R Uy =Usy = —IhRy = -1 Ry = —R—iUl

17



LT
R2
e
- \[ 4 U2
1 K 2
— D 30%
R . 10k
RST
3
15 115 iR
U1 U — — +U R4
I % 1
Y: -Y; 0 0
-1 i+Y -Y 0
Y- Y3, Y,
0 -Y» Y+Y+Y, -V 2 X T
0 1 0 0
D1y Ry < R3) D11
Kjo=—=..2——F(1+ —/ Rippo=—7=...=R
U0 l)11 Rl + R4 in0 D 1

ak vstupny odpor aj zosilnenie zosiliiova¢a maja byt vysoké ( Ry velké, tj. Ry eSte vicsie
v zakladnom zapojeni), da sa velké zosilnenie dosiahnut velkym pomerom Rs3/R4

pozn.: z rovnosti pradov cez Ry a Ry vyplyva

Gt )
Ry Ry \R3+ Ry || Ry

neinvertujuci zosilhovagd

-+
ut 1K 15 15
-U | +U

matica UP ma (po zovSeobecneni na impedancie a vo vyssie uvedenych limitach) tvar

0 0 0
0 Y1+Y, —-Ys
-1 1 0

18



vstupny odpor zosilhovaca naprazdno je

D1y
Zino = D o0
zosiliiovaé nezataZuje zdroj signalu
prenos napétia naprazdno je
D Y1+ Y R
Ko = 13:‘“1-1- 2:1_’_72
D11 Yo Ry

ak Ry =0, Kyo = 1 - napdtovy sledovaé (bez fazového posuvu)

pozn.: OZ sa chova tak, aby rozdiel potencidlov medzi + a - vstupom bol nulovy - obvod
teda pracuje ako napitovy deli¢ v opa¢nom smere

[ ]
diferenény zosilnovag

1K

1
 E—

R2
4+
+ 3 Uo

15
+U

15 J
1K U
U1 uz R4Q -

matica UP mé (predpokladame pre oba vstupy OZ rovnaké a velmi velké zosilnenie aj
vstupny odpor ) tvar

Y -V 0 0 0
-1 1+Y, O 0 -Y>
0 0 Y3 -Y3 0
0 0 -Ys Ys+Yy O
0 1 0 -1 0
zaujima nas zosilnenie rozdielu vstupnych napéati Kyor = ﬁ

vypod¢itame ho ako superpoziciu

U, U,
o= (),
Ui/ vy=0 Uz /v, =0

nulovanie potencialu 1 resp. 2 znamena vyskrtnutie prislugného riadka aj stipca z matice

UP
(Ua> _ D315 <Uo> _ Dugss
Ur/)u,—0 D331 Us/)t,=0 Dii3s
Uo— (D33,15 — D11,35) (U1 — Ua) + (D33,15 + D11,35) (U + Us)
oo 2D33 11

19



pozadujeme pritom aby Uy zaviselo len od (U; — Us) a nie od (U + Us), teda
D33 15 = —Di13s Y1(Ys +Yy) = Y3(Y1 + Y3)
¢o sa da dosiahnit vhodnym dimenzovanim parametrov zosiliovaca

R2=R4 R1:R3

PREVODNIKY NAPATIA NA PRUD

0 0 0
1 n -1 0 1
" - 5 Rz) |3 0 -Y. Y.+Y
B e U- U.
- I, = Y27 Y3
+ R,
u1 15 15
-U +U R ])12
L Uy = Uy =2
— - |::| 2 1D11
} I Di3
Us =U—
T 3 "D,
oY U
=T RY. R

prad pldvagicou (tj. nepripojenou ziadnym polom k ref. uzlu) zatazou R, nezavisi od jej
hodnoty - idedlny generdtor pridu




Yo Y, 0 0 0
Yy 2Y5 0 0 =Y
0 0 Yo+Y; -V 0
0 -1 1 0 0
0 —Y2 0 —Yi Yl + Yé
7 Us Ui
Rz = — = r—
R g+ DR

prud zatazou je potom

P S (S o/
B ™ Duss ~ "7 R Ry Ry
D15 _—

AKTIVNE FILTRE

dolnofrekvenc¢ny priepust 2. radu

zataz R, nezaradujeme do matice,
ale pocitame K namiesto Ky !
_ Di5R,

D155 + DR

Ky

ak priad nemd zéavisiet od zataze,
musi platit D11 =0

Yo(Y1Ys + Vs — Y1Y3) =0

R3
Ro— 2
3 R+ Ro
ak R; < Ry (Rg = Rg)

5 | u2

R3

4

15

— U
I R4

pre w = 0 su kondenzatory prerusené, odpormi R netecie prud (nekone¢ny vstupny odpor),
na uzloch 1,2,3 a 4 je teda rovnaky potencial (napétie medzi + a - vstupom OZ je nulové),

a teda

Kyp=1+4 — =K

(napéatovy deli¢ v opa¢nom smere - neinvertujuci zosiliiovag)

Y -Y 0 0 0
-Y 2Y+pC Y 0 —pC
0 -Y Y+pC 0 0
0 0 0 Yi+Y, —-Y,
0 0 -1 1 0
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_Dis
Dy

K
1+ pCR(3—K) + (pCR)?

Kuo(p)




K 1
Kyo(w)| = whp = —
[Kuo(w)| — 2 o
_ w? w [ _
( wz> + (&6~ K)
1k
200 |
40 }\
> 10
a —
5 2
400m
100m e
20m
0k 20k EOk 100k 200k 500k 1M 2ZM EM 10M

Frequency / Hertz

napétovy prenos pre rozne hodnoty K
v okoli K = 3 ma filter charakter pdsmového priepustu
‘KUo(w — wh,K = 3)| — 00

volbou K nastavujeme filter ako DP alebo PP

dolnofrekvenc¢ny priepust 1. rddu s premennou §irkou pasma

T
R2
| |
" |
C1
+
* 3
1 2 |
L 0 = -
R1 -
J ' [ 4 U2
R }_(
+
15 1 15
U1 U — _— +U
I j[ 1
Y: -Y; 0 0 R3s+Ry,=R
—Yl Yl + }/2 —l—pC —pC —Y2
0 1 0 0 Rs = kR
0 _}/2 _Y4 Y2 + }/2 + Y4 R2 > R
D1y Ry 1 Rs 1
K = — K = — —
vo(p) D Rily 2R [Kuo(w)| R

22



Kyoglw =wp)| = —=—
k=1 7wh20}22 | UO( h)| \/iRl

k { k=0 , w,=0 1 Ry

Uz /v
=S
5 3

4m
2m

1k 2k 4k 10k 20k 40k 100k200k400k 1M 2M 4M 10M 20M 400 100M

Frequency / Hertz

napitovy prenos pre rozne hodnoty k

hornofrekvenény priepust

L T
R1
Iz 3 [
I | 5 u2
C1 c2 I—}
B R3
+
RQD
U1
4
5 L _1 15
v = — R4
I -
RlzRQZR 0120220 RgZ(k—l)R4 KUO(w%OO)Zk
pC —pC 0 0 0
—pC Y +2pC  —pC 0 -Y k
0 —pC Y +pC 0 0 Kyo(p) = — AR
0 0 0 Y3+ Yy —Ys (bCR)* © pCR
0 0 -1 1 0
k 1
’KUO(W” = 3 wo = RC
V0= 2 (2 - hy

pre k = 3 je prenos realny, a pre w — wg neohranicene rastie
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pasmovy priepust 2. radu - kaskdda DP a HP (Sallen - Key 1.)

R1

R4

Ri=Ry;=Rs=R Ci=0C=C Rs = (k—1)Ry
Y -Y 0 0 0
-Y 2(Y+pC) —pC 0 -Y
0 —pC Y +pC 0 0
0 0 0 Ys+Y, -Y;
0 0 -1 1 0
R CR
Kuolp) = (1 * 1%2) : Rs 2
1/ 24 pCR (3~ 52) + ()CR)
V2 k
= — K = —
wo = 1 vo(wo) = ;—
obvod sa stava nestabilngm pri wg pre k =4
2 — (wWRC)? 4—k 44—k wo
W= ROU— ) W= =7 =B

pre k =4 je B(w) — 0, rezonan¢né zosilnenie zavisi len od k (nie od wp ani B(w))
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[ J
pasmovy priepust 2. radu s Wienovym delicom (Sallen - Key II.)

| I
R2
1 2 | 3 B
— » +
[ \[ 5 U2
R1 o1 .j
. ———H - R3
@ U1 |:| c2
R5 4

15 L _ 1 15
v _— v R4

= = } I

Ri=Ry=R;=R Ci=0C=C Ry =(k—1)Ry
Y -Y 0 0 0
=Y 2Y +pC —pC 0 -Y

0 —pC' Y +2pC 0 0

0 0 0 Ys+Y, -Y;3

0 0 -1 1 0
kpCR

K =
vo(p) = 57 pCR(5 — k) + (pCR)?
V2 k
“0= ko Ruoleo) =575
obvod sa stava nestabilngm pri wg pre k=05
2 — (WRC)? 5—-k 5—k wo
P = URC( k) W) =" = 5w “= B

25



[ J
pasmovy priepust s dvojitou spatnou vizbou

|
c2
H
RS .
|t
5 L u2

1 2 B 3
L L0 L || -

1 15
— iU

Ri=Ry,=R;=R Ci=Cy=C Ry = (k—1)Ry
Y -y 0 0 0
-Y 2(Y+pC) —pC 0 —pC
0 -pC Y +pC 0 Y
0 0 0 Ys+Yy —Y3
0 0 1 1 0

k
—igPCR
K _ k=1
vo(p) = 57 2pCREZ 4 (pCR)?
V2 k
= — K —_ —
0T Re vo(wo) = —53—%;

rezonancia pri k = 2
obvod je stabilny len pre k < 2

1— (wRC)?*(k—1)
V2wRC(k —2)

tan o = wo Q=

pri k£ = 1 zanika selektivny charakter
pri k = 2 je systém nestabilny
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R1

Y2 (WO _

-Y;

Yi+Y +pC

-1
0
0

-1

Kuo(p)

1

wo = 5+~

RC

wCY;

R4

—pC Y1+ pC

T Y24 pCY; + (pO)?

KUQ((,U()) =2




pasmova, zadrz

| I
R5
| |3 | |
1 | ! 4 b +
C1 C2 6 Uz
I i I -
R1 2 R2 -
__C3
+ 5
@ U1 15 | _ 1 15
N ~d
L I L
R
R1:R2—R R5:5 R3=(k‘—1)R4 0120220 03:20
Y +pC . —pC 0 0 0
-Y  2(Y 4 pC) 0 -y 0 0
—pC 0 2(Y +pC) —pC 0 -2Y
0 -y —pC Y +4+pC 0 0
0 0 0 0 Y3+Y, Y3
0 0 0 -1 1 0
1+ (pCR)?
K =k
vo(p) 1+2(2—-k)pCR + (pCR)?
wo = 1 Kyo(wo) =0
0 — RC Uo\wo) —
2wCR(2 — k) 1
== 4] B(w) = 2wp(2 — =
tanp = S o (@) = 2wo(2 — k) Q=55n

pre k = 2 oscilacie
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SYNTETICKE DVOJPOLY

[}
zaporna impedancia - NIC (Negative Impedance Converter)
1
Z1
0 Ya+Y; —-Ys

-1 1 0

2 7o Dy Y  —Z3
MTITD T vi(Ya+ Ys) —Ye T Zg
regulovanim Z3 = R3 moZno dosiahnat Tubovolny
zéporny odpor

paralelngm pripojenim NICu k pradovému zdroju (s vnatornym odporom R;) a nastavenim
Rnic = —R; sa da ziskat idedlny priadovy zdroj (nezavisly na zatazi)

[
synteticka kapacita

| | (kaskdda  napédtového
sledovaca a invertujice-

| ho zosilhovaca s kapa-
sz 4 citnou spatnou vizbou)
1 \t potencidly na uzloch 1,
3 J— 2,4Sf1 U1, Ul, —%Ul
I 1 _
AT /‘{ prad kondenzatorom je

teda

(- ()-

o
_T_ = pCekv Ur

pC 0 0 —pC
-1 1 0 0 D pC(Y1 + YQ) ( RQ)
Yino = ——— = = =pC(1+2
0 -1 +Ys Y 7 Dy Y, P * Ry
0 0 1 0

regulovanim % mozno dosiahnut velka hodnotu Cey, = C (1 + %) pri malej hodnote C'
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[ ]
syntetickd indukénost

1 Y -Y 0
= -Y 2Y +pC —pC
-1 0 1
R
| | 7 _D11_2Y+pC_
E | n0 — D - Y2 -
n C . =2R+pOR? = 2R + pLep,

mierne zlozitejsim zapojenim (napr. pripojenim d'alsieho RC-¢lena medzi vystup OZ a re-
feren¢ny uzol) sa da zostavit aj idedlna indukénost (pri istej frekvencii urc¢enej hodnotami
RaC)

HARMONICKE GENERATORY

harmonické generatory (HG) su zariadenia na konverziu energie jednosmerného napajania
na striedavy prad zvolenej frekvencie - rezim samobudenia kmitov konstantnej amplitady

zékladnymi atribtitmi harmonického generatora su:

- dostato¢né zosilnenie vstupného signalu - predpokladdame T'ubovolne maly nahodny signal
na vstupe (fluktudcia), zosilnenie musi pokryt dissipdciu energie v systéme

- selektivita systému - schopnost vybrat zo spektra (ndhodného) vstupného signalu uréenu
frekvenciu

- kladnd spdtnd vdzba - Cast vystupného signilu je prividzané spit na vstup so spravnou
fazou

pre dané w je harmonicky generéator autondmnym systémom (nemd vonkajsie ani vnutorné
budenie daného casového priebehu), pomocou metody UP je opisatelny sustavou homo-
génnych rovnic

91191 — 91202 — .. — g1sps = 0 Dy

—0s191 — 522 — oo + gssips = 0

kedze v8ak Dy = 0 (nulové pravé strany), jedinou moznostou pre ¢ # 0 (systém generuje
napétie) je D = 0 (redlna aj imaginarna Cast)
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generator s Wienovym deli¢om

1
R
¥ .
- N 1 pC
Y, = =
SERE 4 '"" R+ L T 11CR
—" , h R3 1 1+ pCR
Yo=— C =
‘ l >~ RC R
¢ ——
Je T I ;
1 Yi+Ys 0 -
W/ _— - i 0 Ys+Yy —Y3
Y2 I -1 1 0
» }
Ys+Ys Yi+Y Ry Y, . 1
D=0 = S 29 RC — ——
Ys Vi Ry v, 2RO ke
1
w = RO gi =2 - hrani¢nd podmienka

vystupny uzol generatora (vystup OZ) ma nulovi vystupnt impedanciu

selektiviym prvkom je Wienov deli¢ - pasmovy priepust - v kladnej spitnej vizbe

Cinitel kladnej spétnej viazby: [y = %—; = L?L
Y1 ' Y2
v s J . . . o e . o U_ - R4
¢initel zdpornej spitnej vazby: B_ = T = Brm
podmienka samobudenia: By > B- w = RC % > 2

po prekrodent podmienky samobudenia mé amplitida oscilacii tendenciu neobmedzene réast
- napitie na vystupe OZ teda osciluje medzi nasytenymi stavmi (napéitie napdjania) -
casovy priebeh je neharmonicky

na dosiahnutie harmonického vystupného napétia je potrebné udrziavat generdtor na prahu
samobudenia - realizuje sa to nahradenim niektorého z "pevnych"rezistorov v spétnej vizbe

rezistorom s premennou hodnotou odporu v zavislosti od amplitidy vystupného naputia
(termistor, dioda, atd.)
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[ ]
generator s premostenym T-clankom RC

| 2 |
C C
\ n
+ 4 L uz
R3 l
i 3
o= ? U -
Y1+pC  —pC 0 -Y;
-pC Yo +pC 0 —pC
0 0 Ys+Y: —Y3
1 0 -1 0
1 R R
D=0: w = C\/ﬁ R—i = 2—Rl2 - hrani¢na podmienka

selektivnym prvkom je pasmova zddrz (T-¢lanok) zapojend v zdpornej spétnej vizbe

: R R
samobudenie nastane ak 84 > [_ teda < ap;
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RLC generator

| I—
R
1 +
by * | u2
o ) 3
- 1
Y:—:
R2 Z
7z | ci
- 2 I 1 4O
RO U U T Ro+pL 7
D RBT —_— _—
. I
Y+ +Y, 0 -
0 Yo+Y:s Y
—1 1 0
1 C R2 1 RiR3
D=0: 2= —(1-—") = 2(1—) = Ro(1+Q?
0 w LC( L) “o Q2 Ry 0(1+Q7)

samobudenie pri 1 > S_ - obe spitné vizby st napitové delice, plati teda

Ry R, Ri
R3 Z'rez B Q2R0
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