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Frekvenéna charakteristika linearnej sustavy

VSeobecne

V linearnych elektrickych obvodoch, ktoré su v harmonickom ustalenom stave, vieme vyjadrit vztah medzi
dvoma fubovolne zvolenymi obvodovymi veli€inami ako zavislosti medzi ich amplitidamia medzi ich fazami. Pri
rieSeni pouzivame symbolicko-komplexny po€et. Ak potom zistujeme vztah medzi obvodovymi veli¢inami v
zavislosti od nejakého parametra napr. frekvencie, impedancie a pod., ziskame zavislost vo forme komplexnej
funkcie reélnej (resp. komplexnej) premennej. Pre praktické ucely takéto komplexné funkcie znazorfiujeme
graficky v komplexnej rovine fazorovymi €iarami s funkcionalnou stupnicou, nazyvanymi hodografy.

NajCastejSie su potrebné zavislosti medzi veli¢inami od frekvencie, hovorime im frekvenéné charakteristiky.
Frekvenéné charakteristiky maju pri kresleni v komplexnom tvare nevyhodu, Ze urcitym rozsahom frekvencie
odpovedaju len kratke Useky charakteristiky a to s nerovnomernou stupnicou pre frekvenciu. Preto zvykneme
kreslit do kartézskych suradnic samostatne amplitidovu a fazovu charakteristiku a pouzivame pri tom
logaritmicku stupnicu pre frekvenciu (viac prednasky z EOQ2).

V tejto ulohe ide o vypocet, grafické zobrazenie a potom praktické overenie meranim, frekvencne;j
charakteristiky podielu dvoch napéti, ktory sa nazyva napatovy prenos.

Ulohy

1. Vyjadrite komplexnu frekvenénu charakteristiku napatového prenosu H(w) = Uy(w)/ U4 (w) pre obvod
(dvojbran), ktory sa nachéadza v &iarkovane vyznagenom obdiZniku v zapojeni na obr.1.

2. Upravte vyraz pre komplexnu frekvenénu charakteristiku prenosu H(w) na podiel sucinov korefiovych
Cinitelov Citatela a menovatela. Vyuzitim tejto Upravy vyjadrite logaritmicku amplitidovu frekvenénu
charakteristiku Hgys(w) a fazovu frekvenénu charakteristiku ¢ ).

3. Dosadte Ciselné hodnoty prvkov a vypoditajte nuly a pély komplexnej frekvenénej charakteristiky H(w).

4. Zakreslite asymptoty logaritmickej amplitidovej frekvenénej charakteristiky vySetrovaného obvodu do grafu
s logaritmickou mierkou pre kruhovu frekvenciu w.

5. Pre zvolené hodnoty frekvencie odmerajte velkost prenosu H(w) vypocitajte prislusnu hodnotu Hyg(w)
a zakreslite do charakteristiky z bodu 4.

Vypocitajte a meranim overte velkost amplitidy prenosu Hy, v optime prenosovej krivky.

Odmerajte amplitudovu frekvenénu charakteristiku vy$etrovaného obvodu pomocou rozmietaného
generatora a osciloskopu a namerané hodnoty porovnajte s predchadzajucimi.
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Obr. 1 Zapojenie pre meranie na vySetrovanom elektrickom obvode.

Postup pri rieSeni

1. Prenosova funkcia obvodu podla obr. 1 bude
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2. Po uprave na podiel sucinov korefiovych €initefov Citatela a menovatela bude

H(w)= ——. Jo
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2. Pre zadané (odporuéané) hodnoty parametrov R; = 1 kQ, C; =100 nF, R, = 22 kQ), C, = 1 nF vycislime nuly
a poly prenosovej funkcie.

Ak zavedieme p;=-wp,@ P2 = - potom bude
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amplitudova frekvencna charakteristika je
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fazova frekvenéna charakteristika
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4. Na zaklade vypocitanych Ciselnych hodnét vynesieme do logaritmickej stupnice v zavislosti od frekvencie
pdly amplitudovej frekvenénej charakteristiky a zakreslime jej asymptoty. Priklad zobrazenia amplitudovej
frekvencnej charakteristiky a jej asymptot je znazorneny na obr.2.
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Obr.2 Logaritmicka amplitidova frekvencna charakteristika

5. Meranie frekvenc¢nej charakteristiky robime tak, ze vySetrovany obvod pripojime na harmonicky zdroj napatia
premenlivej frekvencie a pre zvolenu hodnotu frekvencie f (Hz) odmeriame pomer vystupného napéatia U, ku
vstupnému U; meranim voltmetrom, alebo osciloskopom. Hodnotu prenosu (v dB) potom vypoc&itame z vyrazu
Hgs(w) = 20.log(U>/ U;) a vynesieme do grafu s asymptotami.

6. Hodnotu prenosu Ho mézeme vypoditat Hy = [H(@pax |
d|H(a)] !
do

pricom hodnotu @pax ur€ime z podmienky =0

“max

RieSenim dostaneme w,,, = \/“’m“’pz = 1/\/R1RZC1C2 a po dosadeni bude H, =

a optimum prenosu v dB bude 20./ogH,.
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Doplnok
7. Postup pri merani amplitidovej frekvencnej charakteristiky pomocou rozmietaného generatora.

Pri merani pouzijeme rozmietany generator a osciloskop v zapojeni podla obr.3. Na rozmietanom generatore
zvolime harmonické vystupné napétie a spojity rezim (stlacené tla¢idlo "CONT"). Rozmietanie, t.j. periodicku
zmenu frekvencie dosiahneme volbou "SWEEP ON", stlacenim tlacidla "LOG" zvolime logaritmicky priebeh
rozmietania. Pri stlaeni tlacidla "STR" nastavime zaciato¢nu frekvenciu (gombikom "STR") a pri stlaceni
tla€idla "STP" nastavime koncovu frekvenciu rozmietania (gombikom "STP"). Nastavované frekvencie sa pritom
zobrazuju na disleji. Po stlageni tlacidla "RUN" sa bude generator periodicky preladovat vo zvolenom
frekvenénom pasme. Vhodna opakovacia frekvencia rozmietania sa nastavi gombikom "RATE" jemne a
tla€idlom "FAST — SLOW" hrubo. Pomocou gombika "MARKER" je mozZné nastavit' na obrazovke osciloskopu
jasovy skok, po zatlaceni tlagidla "MKR" generator na displeji zobrazi prisludnu frekvenciu.

Zaciatocna frekvencia rozmietania 100 Hz, koncova frekvencia rozmietania 30 kHz, na generatore je zvoleny
frekvenény rozsah x 10 K, rozmietanie "LOG" a "FAST". Casova zakladna osciloskopu je 2 ms/dielik.
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obr. 3 Zapojenie pre meranie frekvencnej charakteristiky rozmietanym generatorom
Supis zariadeni:
Jednokanalovy osciloskop s externou synchronizaciou

Generator harmonického napatia s moznostou rozmietania frekvencie v rozsahu 100 Hz az 100 kHz (typ
200LTPC)

Pripravok na zapojenie vySetrovaného obvodu, prepojovacie vodice: 2x BNC/BNC (synchronizacia, marker), 2x
BNC/bananik (vstup, vystup)



