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NERESENE PRIKLADY

I 2.23. Odvodte prenosovou funkci obvodii na obr.2.16, je-li vstupem napéti u; a vystupem
napéti u,. Uvazujte R=1W, L =1HaC = 1F.
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Obr.2.16. Priklady fesenych obvoda.

U Vysedky:

Lo P, gt Pl g P Pl L P

p+1 p+1 p+2 p+2 2p+1 2p+1 p+2 2p+1
p+1 - p(p+l) ) p(p+1) y_ P+l

p?+3p+1’ p?+3p+1’ p?+3p+1’ p?+3p+1

a)

i)

I 2.24. U obvodi zpi.2.23 vypoctste prenosy napsti pii kmitostech harmonického vstupniho
signalu OHz a¥ Hz.

U Vysedky:

a) KO)=1, K¥)=0; b) K(0)=0, K¥)=1; c¢) K(0)=0,5 K(¥)=0; d) K©0)=05, K¥)=1;
e K(0)=0, K¥)=05 f)KO)=1 K(¥)=05 g KO0)=05 K(¥)=0, h) K(0)=0,
K(¥)=05i) KO)=1, K¥)=0; j) K(0)=0, KH¥)=1 k) K@0)=0, K&)=1 1) K(0)=1,
K(¥) =0.

I 2.25. Urcete typ kmitoctovych filtri z obr.2.16 (DP-dolni propust, HP-horni propust, PP-
pasmova propust, PZ-pasmova zadrz).
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2. Systémy se souvislym ¢asem

U Vysledky:
a) DP; b) HP; c) DP; d) HP sprenosem 0,5 na nizkych kmitoétech; €) HP; f) DP s pienosem 0,5 na
vysokych kmitoctech; g) DP; h) HP;i) DP; j) HP; k) HP; 1) DP.

I 2.26. Vypoctste mezni kmitocty filtra 1. fadu a) - h) z obr.2.16.

U Vysledky:
a) 1rad/s; b) lrad/s; c) 2rad/s; d) 2rad/s; €) 0,5rad/s; f) 0,5rad/s; g) 2rad/s; h) 0,5rad/s.

I 2.27. Vypostste ,,rezonancni kmitosty a sinitele jakosti filtra 2. fadu i) - I) z obr.2.16.

U Vysedky:
Vsechny filtry maji w, = 1rad/s, Q = 1/3.

I 2.28. Vypoctste fazové posuny mezi vystupnim a vstupnim napétim j »; ¢lanki z obr.2.16 na
kmitoctu 1rad/s.

u Vydedky:
A j2=-45° D) j21=45%C) ] 1=-26,6°d) | 21=184°€) j 21=26,6°") j 2=-184°0) ju=-
26,60; h) J 21 = 26,6°,|) J 2 = -45°%; J) J 2 =45°; k) J 21 =45°; |) J 21 = -45°,

I 2.29. Pomoci MATLABU nebo jiného programu nakreslete amplitudové a fazové kmitostové
charakteristiky filtri z obr.2.16 v rozsahu frekvenci 0,01Hz az 1kHz.

Bez vysledkii.

I 2.30. Periodicky signal uy(t) naobrazku se sklada z harmonickych slozek podle vzorce
Uy () & 8,11coSWt +9cos3Wt +3,242c0s5Wt +0,165c0s7Wt +0,1cos9Wt  [V],

W=2p 10%rad/s.

Obr.2.17. Buzeni RC ¢lanku periodickym signalem.

Tento signal budi RC ¢lanek typu DP o R=33kWaC =4,7nF.Vypoc¢téte harmonické
slozky vystupniho signalu v periodickém ustaleném stavu.

U Vydedek:

U, (t) % 5,81cos(Wt - 44,3°) +2,91cos(3Wt - 711°) +0,046cos(5Wt - 78,4°) +
+0,0239cos(7Wt - 81,7°) +0,0113cos(9Wt - 835°) [V].
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I 2.31. RC ¢lanek zpr.2.30 je buzen periodickym signdlem. Po prichodu ¢lankem je
3.harmonicka slozka zeslabena o 10dB. Vypoctéte opakovaci kmitocet vstupniho signalu.

U Vysledek:
f =3f,, #308kHz.

I 2.32. Navrhnéte ¢asovou konstantu RC &lanku 1.radu typu HP tak, aby se pri prichodu signalu
z obr.2.17 choval prakticky jako idealni prenosovy ¢lanek.

U Vysledek:
RC>>V—1V #159 ns Cim bude ¢asova konstanta vétsi nez tato hodnota, tim lépe bude pienesena

1.harmonicka slozka atim padem i v§echny dalsi harmonické slozky vstupniho signalu na vystup.

Ir 2.33. Navrhnéte asovou konstantu RC ¢lanku 1. fadu typu DP tak, aby se pii priichodu signalu
Z obr.2.17 choval prakticky jako idealni pienosovy ¢lanek.

U Vysledek:
RC<<% #159ns Kolikrat bude ¢asova konstanta mensi nez tato hodnota, tolik harmonickych

vstupniho signalu projde na vystup.

I 2.34. Navrhnéte odpor R tak, aby na vystupu obvodu bylo v ustaleném stavu prakticky
konstantni napéti. Vypoctéte velikost tohoto napéti.

R=?
" sv
=7
] S luz
02

10 t[ny 0 t[ng

Obr.2.18. Buzeni RC ¢lanku periodickym signalem.

U Vysledek:
R>>159W, U, =1V.

- 2.35. Navrhnéte obvod, ktery by odstranil stefjnosmérnou slozku vstupniho napéti na obrazku,
ale zachoval jeho tvar.

Y osy ] | W
H H Ull ? luz r —|
02 10 t[ng L - —'0 5 0 'qu

Obr.2.19. Obvod odstrafujici stejnosmérnou slozku signalu.
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2. Systémy se souvislym ¢asem

U Vydedek:

Obr.2.20. Hledany obvod.

RC>>2l&:L59ms. Cim bude ¢asova konstanta vétsi nez toto ¢&islo, tim bude mensi linearni
p
zkredleni vystupniho signalu.

I~ 2.36. Filtr typu dolni propust je navrzen podie a) Butterworthovy, b) Cebysevovy aproximace
amplitudové kmitoctové charakteristiky. Jeho prenosova funkce je

39572310’
p? +8,8963210° p + 395723107

A K(p) =

9786110’
b) K(p) =—; L - .
p? +4,05202.10° p + 2,79487.10

Vypoctéte parametry f, a Q téchto filtra.

U Vydedky:
a) f, #1kHz, Q#0707 b) f, &841,4Hz, Q4 1,305.

r 2.37. Filtr typu dolni propust je navrzen podle a) Cauerovy, b) inverzni Cebysevovy
aproximace amplitudové kmitoctové charakteristiky. Jeho prenosova funkce je

AK(p) = 2,08648107 +5,6234110 2 p?
p? +38772810° p+2,9472410" '

B K(p) = 417297107 +5,6234110°2 p?
p® +1,8750310° p+4,17297107

Vypoctéte parametry f, a Q téchto filtra akmitocet f,, pii némz dochazi k zaniku prenosu.

U Vysledky:
a) f, #864Hz,Q £14, f, # 3066kHz, b) f, #1,028KkHz, Q # 0,728, f, % 4,336kHz.

I 2.38. Vypoctste prenosovou funkei filtru naobr.2.21.
600W  134mH

l u 374nF T 600\Nl u,

Obr.2.21. Analyzovany filtr.

U Vysledek:
Prenosova funkce z pi.2.36 b), aviak polovicni koeficienty v Citateli.
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I 2.39. Nakreslete pomoci MATLABU nebo jiného programu amplitudové logaritmické
kmitoctové charakteristiky filtra zpr.2.36 a 2.37 a zjistéte, které znich vyhovuji
toleranénimu poli na obrazku.

K
15
0dB — f[kHZ]
- 3dB

- 25dB

Obr.2.22. Toleran¢ni pole filtru typu dolni propust.

U Vydedek:

Vsechny 4 filtry vyhovuji toleran¢nimu poli.

r 2.40. E ektricky linearni obvod se vstupem uy(t) a vystupem uy(t) ma komplexni pienos
1
K(w )=—.
)=
Obvod je jednorazoveé vybuzen dvojitym impulsem podie obr.2.233).
Urcete spektralni funkci odezvy. Pomoci vysedku feseného piikladu 1.68 urcete casovy

prabéh odezvy.
Ww(t[V] U (1)[V]
1 17
0 1 2 t[g 0 1 2 g
-1

a) b)
Obr.2.23. Priklady jednorazovych signalt: &) vstupni, b) vystupni signal integraniho ¢lanku.
U Vysledek:
. 0 _iwéVu
§,(w ) =snc2P 0 iw €V U
2( ) €25 &HzH
Casovy priibéh je na obr.2.23b). Obvod proved! integraci vstupniho impulsu.

I 2.41. Vypoctste jednostranné spektralni vykonové hustoty energie vstupniho a vystupniho
signalu z pr.2.40.

U Visledky:
_16sin*(w/2) g3 g _1esin*(w/2) _ Lj,(w)g
) g )R T T gt
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I 2.42. Srovnejte energie vstupniho a vystupniho signalu z pi.2.40.
U Vysledek:

\/\11:23,\/\4:%3.

I 2.43. Pomoci Matlabu (nebo jinym zpasobem) vypoctéte energii vstupniho a vystupniho
impulsu z pi.2.40 v kmitoctovych pasmech: a) (0, 1)Hz, b) (0, 2)Hz, c) (O, 3)Hz,
d) (0, 4Hz, e) (0, 5)Hz, f) (0, 10)Hz, g) (0, 50)Hz, h) (0, 100)Hz. V pripadé Matlabu
pouzijte funkci QUADS.

U Vysledky:

f[HZ] W, [J] - vstupni impuls | W, [J] - vystupni impuls
0-1 1,7114 0,6647

0-2 1,8503 0,6664

0-3 1,8994

0-4 1,9243

0-5 1,9394 0,6666

0-10 1,9696

0-50 1,9939

0-100 1,9970

I 2.44. Clanek RC typu horni propust, R=10kW, C = 100nF je vybuzen skokovym napétim
u(t)=u1t), U=1v.

0 t

Obr.2.24. Vybuzeni RC ¢lanku skokovym napétim.

Vypoététe spektralni funkci odezvy u,(t) a éasovy prabeh odezvy.
Pomucka: Pro vypocet odezvy vyuzijte vysedku pi.1.58

Pt t
Fie t1ft)y= .
1° 1()% 1+ jwt
U Vysedky:
t 1 évu
=U = ~— ",
&w) 1+ jwt 1000+ jw 8HzH

N .. t
5,(t)= Fi u 1+tjwt §= Ue t 1(t) = e ™™ 1(t)[v].
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I 2.45. Tranzistorovy zesilovas je buzen harmonickym napétim o amplituds 20mV a frekvenci
1kHz. Osciloskopicky obraz vystupniho napéti ukazuje na nelinearni zkresleni.
Spektralni analyzou vystupniho napéti byly zjistény tyto spektralni slozky:

f[HZ] U[V]
0 7,732
1 1,863
2 0,152

3 8,825.10"
>3 <imV

Vypocététe Cinitel harmonického zkredeni THD zesilovage.

10.00

v(out) [V] /
8.00 / \ // \
L v T
i out 6.00 \ \

BC237

10u

4.00

2.00

0.00

Oom 0.40m 0.80m 1.20m 1.60m 2m
t[s]

Obr.2.25. Schématranzistorového zesilovace a ¢asovy priibsh napéti kolektoru.

U Vysledek:

\/ 01522 + (8,825.10‘ 4)2
1863

THD » 100 £ 8,16%.

I 2.46. Navstup zesilovaie z pi.2.45 pronika kromg uzitecného signalu z harmonického zdroje i
ruseni o piiblizné harmonickém prabéhu a kmitoétu 100kHz. Uréete kmitodty
harmonickych slozek vystupniho napéti zesilovace.

U Vysledky [kHZ]:

0,123,..

100, 200, 300, ...
101, 102, 103, ...
99, 98, 97, ...
201, 202, 203, ...
199, 198, 197, ...
301, 302, 303, ...
299, 298, 297, ...
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I 2.47. Zesilovas je z pt.2.45 je z hlediska prenosu stiidavého signalu upraven tak, ze paralelng
ke kolektorovému odporu je zafazena civka o indukénosti 7,9mH a kondenzator o
kapacité 800nF. Zjistéte, k jakému ucelu takto upraveny zesilova¢ maze slouzit.

U Vydedek:

Nasobi¢ kmitoétu, nasobici koeficient 2.
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