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KOMPLEXNI DVOJ BRAY - PRENOSOVE VLASTNOSTI

Intergracni a derivadni ¢lanek RC patii mezi komplexni dvojbrany. Integra¢ni ¢lanek ma vlastnost dolnofrekvenéni
propusti, zatimco derivacni mé propust hornofrekvencni. U téchto ¢lanka je vzdy dulezity napétovy pirenos A . Je to

pomér vystupniho napéti ke vstupnimu. Pfenos je zavisly na kmitoctu A = |A|ejq) . Je-li ptenos vétsi nez 1, jednd se o
zesileni. V opacné ptipad¢ dojde k utlumu. Dobrou pfedstavu o chovani téchto dvojbrant nam dava grafické znazornéni

frekvenéni zavislosti na jeho prenosu. Pienos se zde obvykle vyjadiuje v decibelech a =20 log [U,/U,| [dB]

4

Integracni ¢lanek RC a RL nezatiZeny na vystupu :
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Obr. Integraéni ¢ldnky a jejich frekventni charakteristiky

Pfenos téchto ¢lankti odvodime z poméru vystupniho napéti U ,a U, . Predpokladdme nulovy vnitini odpor zdroje
1
U, jac 1
1 - -
U ge. 1+ jORC
signalu a vystup ¢lanku naprazdno. Pro ¢lanek RC dostavame 1QC . Pro ¢lanek RL
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U R+joL |, ol
R

dostaneme

L

Zavedenim Casovych konstant t = RC a 1 = R dostaneme pro oba ¢lanky stejny tvar rovnice pienosu

Al L1
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fm kde f_ = 27R je mezni frekvence ¢linki.Ze shodnosti vztahi pro pienos obou ¢lanki

plyne, Ze oba ¢lanky stejnym zptisobem ovliviiuji prochézejici signal. Rikame, Ze maji stejné pienosové vlastnosti.
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f 2
1+ {j
fm v decibelech

ImA f
¢ = arcty —— = —arctg —
. Vypoéteme rovnici fazové chrakteristiky Re A f. .

f

Dosazovanim zvolenych ¢iselnych hodnot za fm do vztahti pro ReA a ImA dostaneme soufadnice bodl fazové

Rovnice jejich titlumové charakteristiky v prostém poméru ma tvar

frekvencni charakteristiky.

Derivacni a ¢lanek RC a RL nezatiZeny na vystupu :
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Obr. Derivadni éhinky a jejich frekvenéni charakteristiky

Vzajemnou zménou rezistoru a kondenzatoru nebo civky v zapojeni ¢lanki integracnich vzniknou ¢lanky derivacni.
Jejich ptfenos opét odvodime z poméru vystupniho napéti U ,a

Ao R _JOCR
1 1+ JOCR
stupniho napéti U, . Pro ¢lanek RC dostaneme jQC a pro ¢lanek RL
L
joL 1y
A = - =
R+jaL | oL L
] R - Zavedenim Casové konstanty t = RC nebo t = R a mezni
it
A= M
frekvence f = 277 ziskame pro oba tyto ¢lanky stejnou rovnici pienosu ve tvaru fo,

. Formalné¢ stejnym zptsobem, ktery byl pouzit pro integracni clanky, ziskdme pro derivacni clanky
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rovnici utlumové charakteristiky v prostém poméru fm nebo
v decibelech i rovnici fAzové charakteristiky

= arctg ImA _ arctg L
¢ Re A L
f

Integrac¢ni ¢lanek RC zatizeny rezistorem
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Obr. C'harakteristiky integraéniho ¢lénku RC zatiZeného rezistorem

V mnoha ptipadech nelze zajistit ¢innost popisovanych dvojbrant v podminkach, ve kterych byl odvozen jejich pfenos.

g R,
Velmi ¢asto jsou ¢lanky zatéZzovany obvody. Pouzitim Théveninovy poucky vzniknou obvody, kde ! : R, +R,
— R2
a 'R +R,
R,
Zavedeme-li pro zjednodusSeni zapisu m = R +R, , miiZeme psat Ul' = mU; a R = mR,. Odtud
U/
dostaneme plvodni vstupni napéti U 1= H a vypocitdme pienos
1
A=&:&m:m JcC =m _1 =m !
U, ! 1 I+JQCR jL
JjQC fm . Rovnice utlumové charakteristiky v pravém
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poméru ma tvar

2
f
a=20logm-10log| 1+ [—
V decibelech m . Z tohoto vztahu je ziejmé, Ze pribéh Gtlumové charakteristiky
sledovaného ¢lanku vyjadieny v decibelech se sklada ze dvou ¢asti. Prvni neni zavisla na frekvenci a je pfedstavovana
piimkou v urovni 20 log m. Druha je charakteristikou integra¢niho ¢lanku naprazdno. Obvyklym zpisobem ziskame
f
@ =—arctg —

rovnici fazové charakteristiky m - Pfipojenim zatézovaciho rezistoru k vystupu integra¢niho ¢lanku RC

dojde ke zmén¢ casové konstanty a k posunuti vychozi urovné utlumové charakteristiky a 0 dB smérem doli na uroven
20 log m decibeld.

Derivacni ¢lanek zatizeny kondenzatorem
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Obr. Charakteristiky derivaéniho &ldnku RC zatiZeného
kondenzdtorem

Schéma piekreslime pomoci Théveninovy véty. Vysledkem zjednodugeni je obvod, kde plati C =C, +C,

U ! = U L _ Cl
1 1 C + C \ - C C g s o ; ; yor ; yor Ul
a 1 2 . Oznatme . T L, avypocitejme piivodni vstupni napéti U, pomoci napéti U, .
!
Y,
Dostaneme vztah U; = m , ktery pouzijeme pfi odvozeni prenosu
j f
U U JQCR f
A=U_zzu_z'mzm1j'QCRZm T
1 1 +J 1+ j

1
fm, . Zde, stejné jako v predchazejicich ptipadech, je fm = 2nt

a 1t =RC . Rovnici Gtlumové charakteristikv ziskame opét vvpocCtem absolutni hodnotv o
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2
1+ [j
pirenosu fm . V decibelech

dostavame . Protoze délici pomér m mize dosahnout
nanejvys jedné, je prvni, frekvencné nezavisla ¢ast predchazejiciho vztahu predstavovana vodorovnou piimkou

v prislusné zaporné Grovni. Zbyvajici cast vztahu pro a je utlumova charakteristika nezatizeného derivac¢niho ¢lanku.
Casova konstanta je nyni T = R(C, + C,). Pfi vypoctu fdzového posunu se opét m zkrati a rovnice fazové

1
Q= aI’Ctg T

charakteristiky ma stejny tvar jako rovnice pro ¢lanek naprazdno fm .

Wienuv ¢lanek

e 7

Obr. Wien@v élanck o jeho frekvenéni charaktoeristiky
Wientv ¢lanek je pasmova propust.
R
Z, =R, +- a Z,=———2 —
JoC, 1+ joC,R,
TR S
U, 2,42, |, %
Napétovy prenos : 22
1
A=
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A= 1
2 ) 2
(1+‘+2J J{a)Cle— j
Rovnice utlumové charakteristiky : R, C aC R,
1
@C,R, - =0
P1i kritické frekvenci f o je realny pienos : @C R,
1
f, =
27,/C,C,RR,
A, = 1
. R C

1+ +—=2

Maximum pfenosu pii fo_ R, C,
Lopl, o]

Nejcast&ji se pouzivaji W.¢lanky, ve kterych je R1I=R2=R a C1=C2=C: ° B 27RC . 3, 0 RC =>

1 1
3jF

A=
.0 0,
3%
w0, ©
Utlumovi a fazova charakteristika je vyjadiena rovnici:

= p=-arctg(5)
Jo+F?,a=-10log(9+F?), 3

Odpovidajici kiivky jsou nakresleny na obr. Utlumova charakteristika je v linearni stupnici F soumérna podle svislé osy,
prochézejici kritickou frekvenci (F=0). Této frekvenci odpovida A=1/3 a ¢=0.Pfi zmén¢ frekvence se zmensuje absolutni
hodnota pfenosu smérem k nule.

Rozdil frekvenci, ktery odpovida domluvené zméné absolutni hodnoty pienosu proti jeji velikosti pfi kritické frekvenci,

se nazyva Sitka pasma. Rozladéni F3, pro ktera poklesne |A| o 3dB prodi své max. hodnoté 1/3, vypocitdme z rovnice

1 I 1
(N [—"
2
utlumové char. : \]9+ F 3 \/E . Odtud plyne pro okraj pasma B, (obr b) F,=+3.

Pouzitim vztahu pro pfepocet pomérného rozladéni F na frekvenci f dostaneme: B 3=3f0

1 F
Z rovnice 3+ JF urcime : 9+F?a 9 + F © a odtud postupnym dosazovanim boda fazové

frekvencni charakteristiky za F dostdvame soufadnice jednotlivych bodl fazorozé charakteristiky.
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Clanky typu pfemosténého &lanku T
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Obr.. Rovnooonné-zupojeni pfemosténych &ldnka T

# jejich charakteristiky

Je to pasmova zadrz RC.
Fn - j2
A= -
Pienos : Fn— j(n+2)

Vyznam n plyne z obréazku.

1
w, =
’ RC\/H - zde je pfenos realny a minimalni
nF* +4
A=
nNF=+(n+2)
n/nF

nF’+2(n+2)

Kriticka uhlova frekvence :

Rovnice uUtlumové charakteristiky :

@ = arctg
Rovnice fazové charakteristiky :
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Clanky typu pfemosténého ¢lanku T
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Obr. Soumérny dvojity élének T a jeho frekvendni

charakteristiky
Je to pasmova zadrz RC. Jde o soumérny dvojity ¢lanek T, ktery je v praxi nejcastéjsi.

R A(f,)= 2n* —n
Kriticka frekvence : 0 27RC == o l1+n+2n°

Zvolime-li n=0,5 dostaneme A( fo ) =010 znamena, ze ¢lanek pii n=0,5 zcela potlacuje napéti kritické
frekvence.
Pro symetricky dvojity clanek T, ktery ma n=0,5, je mozné odvodit pfenosovou rovnici v zavislosti na pomérném

F

rozladéniFve tvarn ~ F — 4j.

Z tohoto vztahu plyne rce utlumové a fazové charakteristiky :
L A T
F?+16 a F

Jejich priib&hy jsou zakresleny na obrazku. Pii rozladéni F=t4 je fAzovy posun ¢=*45° a absolutni hodnota

1
prenosu K/E .Pro frekvenci f=f (. F=0) je fazova charakteristika nespojita. Faze se pti prechodu od

frekvenci f <fO k frekvencim f > fo zméni skokem z —90° na +90°.
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