Vlastnosti RG@lank: v obvodu harmonického a impulsniho buzeni

Tvarovaci obvody

1) RC ¢lanek v obvodu harmonického buzeni

V obvodech harmonického buzeni jsme se seznamiljraem integréni a derivéni ¢lanek.

1.1. Integrani ¢lanek v obvodu harmonického buzeni

Budeme-li budit integrani ¢lanek signalem sinusovéhaipghu, mizeme na zakladdiive ziskanych

znalosti Uit jeho chovani. Nejidve si sestrojime integéai ¢lanek jako dli¢ naggti-prenosovy
¢lanek, tvaieny kombinaci rezistoru a kondenzatoru.
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obr.1 Integrani ¢cldnek RC- schéma zapojeni

Prenos tohot@lanku P() je odvozeny z podénu impedanci, na kterych vstupni tpu; a
vystupni napti u, pasobi. Budeme —lijiedpokladat nulovy vniti odpor zdroje signélu a vystup
¢lanku naprazdno, pak pro RC integiméclanek dostaneme:
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Zavedeme-li pojemiasoveé konstanty = RC, pak vyraz upravime na tvar:

1 . L : .
P(a)) =— w=21f je thlovy kmit&get sodin RC ma rozrér ¢asu a
1+ jor
nazyva secasova konstanta obvodu. Pomdasové konstanty se definuje mezni kétoobvodu

wn =1 nebo-li f,=1/2 coz je tzv.mezni kmitket ¢clanka, pii kterém dochazi
k poklesu penoswilanku o -3 dB, nebo-li k poklesignosu na 0,707 (70%) maximalni hodnoty.

Prenosova funkce pak nabyva tvar:
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P(w)=

=—— kdes predstavuje powrny kmitotet obvodu.
1+ ji 1+ js

Rovnice enosové charakteristiky vyjésha v dB:

2
a=-10log| 1+ (fij

m

el - f
Rovnice fazové charakteristiky @ = —arctg—

m

Pfenosovou (Utlumovou) charakteristiku a fazovouakiristiku si zobrazime pomoci
chrakterografu- Bode Plotru v programu EWB
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obr.2 Utlumova charakteristika integfaiho clanku

Na obr.2 vidime, Ze integfai ¢clanek se chova jako dolni propust (horni zadri} jejezni kmitdet
na kterém dochazi k poklesieposu o -3dB je 165 Hz. Tento Udagtime vyp&tem.

pro R=10KQ a C=100nF vypgtame mezni kmittet f = ﬁ =159Hz

m

Nesoulad mezi vypitanou hodnotou a natifenou hodnotou je dan tdajem Bode Plotru, kdy udaj
mezniho kmitétu je od€ten @i poklesu o -3,22 dB

Déle si zobrazime fazovou charakteristiku intégiao ¢lanku v obvodu harmonického buzeni
Jak vyplyva z rovnice fazové charakteristiky jed@z posuv na meznim kmittu:

@ = —arctgfi pro f=f, ¢=-arctgl tj. °>-45°

m
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obr.3 Fazova charakteristika integfaiho clanku

Zobrazeny pibéh fazové charakteristiky ukazuje fazovy posuv 45,
1.2. Derivani ¢lanek v obvodu harmonického buzeni

Vzéajemnou zarnou kondenzatoru a rezistoru v zapojeni int&gire ¢lanku vzniknetlanek
derivani obr.4.
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obr.4 Derivani ¢clanek RC — schéma zapojeni

Prenosclanku ot odvodime z porru impedanci na kterychipobi vstupni nafti U; a vystupni
napeti u, Pro kmit@tove zavisly dli¢ ve tvaru derivénihoc¢lanku dostanemef@nosovou rovnici

R jaRC
P(w) = = 1@
R+ 1+ jaRC

jaC

pouzijeme-liczasovou konstantu obvodu= RC a vztah pro geni mezniho kmitttu f = Py
m

pak po dosazeni dostaneme rovnici kdtidge zavislého penossu
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po Upra¥ pak ziskame rovnici ipnosu (Gtlumové charakteristiky) demiwéhoclanku v dB.

2
a= 20Iogfl -10log| 1+ (fij = 20Iogs—10log[1+ sz]

m m

fazova charakteristika je pak dana vztahem

f

g= arctgi = arctgé

f

m

Utlumovou a fazovou charakteristiku sisopyjadiime pomoci simukniho programu EWB, pouzitim
Bode-Plotru.Na obr. 5 je zobrazen@mosova (Utlumova) charakteristika de&vino ¢lanku
s hodnotami satastek R= 1R a C= JF.
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obr.5 Utlumova charakteristika derigiaiho ¢clanku

Na obr.5 vidime, Ze derivai ¢ldnek se chova jako horni propust (dolni zadri} jeiezni kmitdet
na kterém dochazi k poklesieposu o -3dB je 158 Hz. Tento Udagtime vypatem.

1
roR=11IQ aC=1uF a@itame mezni kmittet f =———=159Hz
p M VYyp 27RC

m

Nepatrny nesoulad mezi vygitanou hodnotou a natienou hodnotou je dan udajem Bode Plotru,
kdy udaj mezniho kmititu je odé€ten i poklesu o -3,03 dB

Dale si zobrazime fazovou charakteristiku demibo¢lanku v obvodu harmonického buzeni
Jak vyplyva z rovnice fazové charakteristiky jed@z posuv na meznim kmittu:

g= arctg% = arctgl = 45°
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obr.6 Fazova charakteristika derismaiho dlanku

Zobrazeny pibeh fazové charakteristiky ukazuje fazovy posuv 45,1

2. RCe¢lanek v obvodu impulsového buzeni

Ve dalSicasti budeméeSit grenos integréniho a derivaniho ¢lanku pro nespojity signdl, ktery bude
definovan periodicky se opakujicim sledem obdéjkb impulsi.
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obr.7 Zapojeni integréniho clanku buzeného ze zdroje obdélnikového signalu

Integrani ¢lanek je na vstupni stramuzen signalem z generatoru obdélnikovych imipwiz obr.8
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obr.8 Generétor funkci

Privedeme-li na integii ¢lanek pravouhly impuls s délkou trvani mohou v praxi nastaii t
ptipady se zcela odliSnymiehem odezvy-vystupniho né&p na vstupni naipi.
Vystupni napti urcime z vyrazu:

u,(t)= Ul(l— e j

Bude-li¢asova konstanta obvodu t , pak vystupni nai integra&niho¢lanku dosahne hodnoty:

N

u,{t)=U,(1- 2718*)= 0p32J,
Vystupni napti dosdhne za dobu 1cca 63 % Urowhvstupniho nagii.
Na dalSim obrazku si ukazeme jaky vliv ma gomezi dobou trvani impulsuésovou konstantou

obvodu na tvar vystupniho n#p Pro znazoréni tohoto jevu pouZijeme generator obdélnikového
prabéhu o kmit@&tu 1Hz, doba periody je tedy 1s.

2.1. Integrani ¢lanek v impulsovych obvodech

2.1.1 Prvni gipad zobrazi gibéh vystupniho nafii bude-li ¢asova konstanta= 10t -dok® trvani

impulsu,
tedy R=1Dla C=50QF T1=5s
T = 104
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obr.9 Oscilogramasového pib¢hu vstupniho a vystupniho n#ipintegra‘nihoc¢lanku proz = t;

Podle¢asového prbéhu vystupniho nafhi vidime, Ze obvod jednozéa integruje, vystupni naii
ma tvar trojuhelnikového n&p s linearnim pibéhem impulsu..

2.1.2 Druhy pgipad zobrazuje fibéh vystupniho nafii bude-licasova konstanta 1/10 doby trvani
¢asového pibéhu. Na oscilogramu vidime, Ze obvod sicgnimtvar vystupniho nagi , ale od
trojuhelnikového pibéhu se znéng 1iSi. Obvod ténsi neintegruje

R=1KkC=%F 1=11d510°= 50ms

1T=1/10%

I Oscilloscope @
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obr.10 Oscilogranasového pibéhu vstupniho a vystupniho répintegra‘nihoclanku pror= 1/10

2.1.3. Treti pripad nastane bude-li naop&sova konstanta= t, Tento piibéh je zobrazen na
obr. 11

R=1kC=5@F t1=110¢510°= 500 ms
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Dscilloscope
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obr.11 Oscilograngasového pib¢hu vstupniho a vystupniho rpintegracnihoclanku pror=t;

Ze zobrazeného fib¢hu vidime ,Ze v tomtoifpadt obvod integruje a vystupni n&pma tvar
trojuhelnikovych impuls, s nelinearnim gibéhem nabznécésti..

2.2. Derivani ¢lanek v impulsovych obvodech

2.2.1 Prvni gripad zobrazi gibéh vystupniho nafii bude-li ¢asova konstante= 10 { -doke trvani
impulsu.

t= 05s
tedy R=10R a C= 50Q/F - 1=11d510*s = 5 s=10t
Z casoveho prbéhu je Zejmé, Ze obvod s takovotasovou konstantou jednozimé nederivuje,
prabéh vystupniho nafii sleduje pitbéh vstupniho nafii jak vcasovém pibehu, tak i v amplitud.

Na zobrazeni jsotasové pitbéhy umysirg vertikalré posunuté, aby bylo mozné jejichip&h
porovnat.

I Oscilloscope
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obr.12 Oscilogran¥asového pibéhu vstupniho a vystupniho réipderivachihoclanku pror= 10
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2.2.2. Druhy pgipad zobrazuje fib¢h vystupniho nafii bude-licasové konstanta 1/10 doby trvani

¢asového prbehu impulsut; = 0,05 s = 50 maNa oscilogramu vidime, Ze obvodémn tvar
vystupniho nagti , obvod derivuje a vyt¥énagti ve tvaru jehlovych imputs
R=1kC=%F 1=11d510°= 50ms

1T=1/10%

I Oscilloscope
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obr.13 Oscilogranasového pibéhu vstupniho a vystupniho nraipderivacnihoclanku pror= 1/10 t

2.2.3. Treti pripad zobrazuje fibéh vystupniho nafti bude-licasova konstanta=t; doke trvani
¢asoveho prbéhu impulsut; = 0,5 s = 500msNa  oscilogramu vidime, Ze obvodémntvar
vystupniho nati cast&né , obvod nederivuje a vytiidgnaggti , které se §lis nelisi od
prabéhu vstupniho signalu.

R=1kC=5@F t1=110¢510°= 500 ms

T=
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obr.14 Oscilogran¥asového pibéhu vstupniho a vystupniho répderivanihoclanku pror=
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