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2. Derivační a integrační článek
3

1 Lineární, kmitočtově závislé děliče napětí

Dají se sestavit ze členů RC a LR a přitom jejich vlastnosti mohou být stejné, ale zapojení jsou potom rozdílná (tzv. duální obvody). Každý zkušenější konstruktér se vinutým součástkám (cívkám, transformátorům) pokud možno vyhýbá, protože nejsou běžně vyráběny v řadách hodnot jako kondenzátory a navíc jsou dražší. Proto se převážně používají zapojení se členy RC.

1.1 Integrační článek

Zapojení integračního článku a jeho fázorový diagram jsou na obr. 1.12.
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Výstupní napětí 
[image: image2.wmf]2

2

1

2

C

C

X

R

X

u

u

+

×

=


                     Integrační článek (dále IČ) je dělič lineární, kmitočtově závislý. Při zvětšujícím se kmitočtu reaktance kondenzátoru klesá rychleji než impedance Z a tím se výstupní napětí u2 zmenšuje. IČ pracuje jako dolnofrekvenční propust. Na mezním kmitočtu fm se hodnota odporu R rovná reaktanci kondenzátoru XC (odtud 
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) a výstupní napětí 
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což je pokles přenosu 
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 o  – 3 dB.

Přenosová charakteristika IČ na obr. 1.13 nahoře má sklon –6 dB/okt. (oktáva je změna kmitočtu dvakrát) nebo  -20 dB/dek. (dekáda je změna kmitočtu desetkrát). 

S přenosovou charakteristikou souvisí fázová charakteristika na obr. 1.13 dole. Na mezním kmitočtu je fázový posuv mezi vstupním a výstupním napětím - 45°, jak také vyplývá z fázorového diagramu.

Stejné vlastnosti jako IČ tvořený obvodem RC vykazuje zapojení, ve kterém místo odporu R je zapojena cívka a místo kondenzátoru C je zapojen odpor.

1.2 Derivační článek

Zapojení (obr. 1.14) derivačního článku (dále DČ) a jeho vlastnosti jsou opačné než u IČ .
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 Výstupní napětí  
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Na mezním kmitočtu, na kterém se R = XC nastane pokles přenosu o – 3 dB, obdobně jako u IČ. Také DČ je dělič lineární, kmitočtově závislý. 

DČ je hornofrekvenční propustí a jeho přenosová charakteristika je nakreslena na obr. 1.15 nahoře. Vrůstá se sklonem 6 dB/okt. (tj. 20 dB/dek.).

S přenosovou charakteristikou souvisí fázová charakteristika na obr. 1.15 dole. Na mezním kmitočtu je fázový posuv mezi vstupním a výstupním napětím 45°, jak vyplývá z fázorového diagramu.

2 Časová konstanta obvodu (
Časová konstanta  RC obvodu ( [sec] se určí z rovnice  ( = R . C  (nebo u LR obvodu  ( = L / R). Je to doba, za kterou se kondenzátor C nabije přes odpor R na napětí 0,636 U, kde U je napětí zdroje. V okamžiku připojení zdroje napětí U v čase t = 0 se nenabitý kondenzátor chová jako zkrat, obvodem poteče maximální proud Imax = U / R. Nabíjením kondenzátoru proud v obvodu exponenciálně klesá (obr. 1.27) a za dobu t = ( poklesne na hodnotu Imax / e = 0,363 Imax,  kde hodnota e = 2,7182818... a e je tzv. Eulerovo číslo, které je základem přirozených logaritmů. Za tuto dobu ( napětí na kondenzátoru dosáhne hodnoty 0,636 U. Nabíjení kondenzátoru je vyjádřeno rovnicí 
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. Kondenzátor se za dobu 2( nabije na 86% napětí U, za 3( se nabije na 95% napětí U, za nabitý se považuje za dobu 3 (5 (. 

3 Tvarovací obvody

V některých případech potřebujeme úmyslně změnit tvar pravoúhlého impulsu. K tomu slouží tvarovací obvody. Nejjednoduššími tvarovacími obvody jsou IČ a DČ. Tyto obvody byly popsány v kapitole 1. Elektronické obvody jako kmitočtově závislé děliče napětí. Amplitudu sinusového průběhu vstupního napětí vzhledem k výstupu nejen zmenší, ale i  fázově posunou. Stejné obvody slouží i jako obvody tvarovací, např. v televizním přijímači k tvarování synchronizačních impulsů.

3.1 IČ jako tvarovací obvod

Přivedením napěťového skoku na IČ (obr. 5.3) výstupní napětí exponenciálně vzrůstá podle rovnice 
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,  kde ( je časová konstanta obvodu  (( = R.C). Odezva napětí na výstupu IČ je nakreslena na obr. 5.4. 

Pravoúhlý impulsu s délkou ti, přivedený na vstup IČ, má na výstupu tvar závislý na velikosti časové konstanty obvodu (.  Na obr. 5.5 je nakreslen průběh napětí na výstupu IČ s velkou a malou (.


Při časové konstantě obvodu ( > 3ti  výstupní napětí nedosáhne hodnoty napětí vstupního impulsu U. Při malé ( se tvar výstupního impulsu od tvaru vstupního impulsu příliš neliší (( << ti).
3.2 DČ jako tvarovací obvod

Přivedením napěťového skoku na DČ podle obr. 5.6 výstupní napětí exponenciálně klesá podle rovnice 
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,  kde ( je časová konstanta obvodu  (( = R.C). Odezva napětí na výstupu je nakreslena na obr. 5.7.  

Pravoúhlý impulsu s délkou ti, přivedený na vstup DČ, má na výstupu tvar závislý na velikosti časové konstanty obvodu (.  Na obr. 5.8 je nakreslen průběh napětí na výstupu DČ s velkou a malou (. 


Obdobně jako obvod RC se chová obvod RL, ale zapojení je opačné. U cívek se ale dále uplatňuje jejich parazitní kapacita a potom chování takových obvodů je složitější. Dobrý konstruktér se obvodům s cívkami vyhýbá (jsou dražší, nejsou běžně vyráběny v řadách hodnot jako kondenzátory).
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Obr. 5.8  Odezva DČ s velkou a malou ( na obdélníkový impuls
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Obr. 5.7 Odezva DČ na napěťový skok 





t





t





Obr. 5.6 Derivační článek
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Obr. 1.27 Časová konstanta (
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Obr. 1.26 Obvod RC
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Obr. 5.5  Odezva IČ s velkou a malou ( na obdélníkový impuls
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Obr. 5.4 Odezva IČ na napěťový skok 
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Obr. 5.3 Integrační článek RC
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Obr. 1.15  Kmitočtové charakteristiky DČ 
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Obr. 1.14 Derivační článek
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Obr. 1.13  Kmitočtové charakteristiky IČ 
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Obr. 1.12 Integrační článek
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