Frekvenéna charakteristika linearnej sustavy

VsSeobecne

V linearnych elektrickych obvodoch v harmonickom ustalenom stave mozno vyjadrit vztah medzi dvoma lubo-
volnymi obvodovymi veli¢Ginami. Ak uréujeme takyto vztah v zavislosti od zmeny urcitého parametra, napr. od
frekvencie, impedancie a pod., pri pouziti komplexnej metddy ziskame zavislost’ vo forme komplexnej funkcie
(napriklad fazorov U, 1) komplexnej premennej (napr. Z) alebo realnej premennej (napr. ). Funkcia komplexne;j
premennej sa graficky znazorfiuje v komplexnej rovine fazorovymi Ciarami s funkcionalnou stupnicou, tzv. ho-
dografmi.

Casto sa vyuzivaju charakteristiky, pri ktorych je premennou frekvencia, &ize frekvenéné charakteristiky. Nevy-
hodou pri ich grafickom znazorneni v komplexnej rovine je, ze urcitému rozsahu frekvencie zodpoveda len krat-
ky usek takejto charakteristiky (hodografu), navySe na prisluSnej charakteristike je nerovnhomerna stupnica pre
frekvenciu. Preto sa CastejSie pouzivaju samostatné amplitidové charakteristiky a fazové charakteristiky, ktoré sa
kreslia v kartézskej suradnicovej sustave, pricom pre frekvenciu sa vyhodne pouziva logaritmicka stupnica.

Ak ide o frekvencné charakteristiky podielu dvoch napéati (obvykle podiel vystupného napatia k vstupnému napa-
tiu), hovorime o napatovom prenose obvodu.

V tejto ulohe v zadanom linearnom obvode uréime vypo¢tom a overime meranim frekvenénu amplitidovu cha-
rakteristiku podielu velkosti vystupného napéatia u,(t) a velkosti vstupného napatia u4(f), t. j. ur€ime napatovy
prenos U,/U; = f(w).

Ulohy
1. Vyjadrite komplexnu frekvenénu charakteristiku napatového prenosu H(w) = Uy(w)/ U (@) pre obvod (dvoj-
bran) v &iarkovane vyznagenom obdizniku v zapojeni na obr.1.

2. Komplexnu frekven¢nu charakteristiku prenosu H(w) upravte ako podiel suc¢inov korefiovych Cinitelov Citate-
a a menovatela a vyjadrite logaritmickd amplitidovu frekvenénu charakteristiku Hqg(w) a fazovu frekvenc-
nu charakteristiku ¢ w).

3. Pre zadané hodnoty prvkov obvodu vypocitajte nuly a poly komplexnej frekvenénej charakteristiky H(w) a
do grafu s logaritmickou mierkou pre uhlovu frekvenciu w nakreslite asymptoty logaritmickej amplitidovej
frekvencnej charakteristiky obvodu.

4. Vypocitajte hodnotu amplitudy prenosu H, v optime prenosovej krivky.

5. Pre zvoleny rozsah frekvencii ur€ite meranim amplitidovy prenos H(w), vypocitajte zodpovedajuce hodno-
ty Hes(w) a tieto zakreslite do charakteristiky z bodu 3. Z charakteristiky od¢itajte hodnotu amplitudy pre-
nosu Hy, v optime prenosovej krivky a porovnaijte ju s vypocCitanou hodnotou.

Zapojenie meracieho zariadenia
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Obr. 1 Analyzovany linearny obvod

Parametre analyzovaného obvodu: R; =1kQ, C;=100nF, R,=22kQ, C,=1nF
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Postup pri rieSeni ulohy

1. Prenosovu funkciu analyzovaného obvodu (dvojbranu) H(w) mozno vyjadrit v tvare
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2. Prenosova funkcia po Uprave na podiel suc¢inov korefiovych Cinitelov Citatela a menovatela ma tvar
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Logaritmicka amplitidova frekvenéna charakteristika je definovana vztahom Hgyg(w) = 20. log H (w)

Hyg(w) = 20.log 1 +20/og -20./log 1+ -20.log 1+
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3. Logaritmicka amplitidova frekvenéna charakteristika Hyg(w) analyzovaného obvodu (v logaritmickej mierke
pre frekvenciu) je na obr. 2 nakreslena tu¢nou Ciarou.
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Obr.2 Logaritmicka amplitidova frekvencna charakteristika analyzovaného obvodu

Skuto¢nu amplitidovu charakteristiku mozno aproximovat’ asymptotami. Funkcia H(w) ma nuly pri frekven-
ciach o= 0a o — oo, poly pri frekvenciach am,1 a @p,. Pre zadané hodnoty parametrov Ry, Cy, Rz, C, vy-
pocitame frekvencie a1 a wye. Asymptoticka charakteristika funkcie Hyg(w) mé tri Casti (pozri obr. 2).
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B-4

Asymptota pre @ < @, a asymptota pre o> @y, maju sklon 20 dB/dekadu, t. j. pri desatnasobnom zmense-
ni/zvac&seni frekvencie sa hodnoty na asymptotach zmenia o 20 dB. Asymptota pre @y < @ < @p, ma nulovy
sklon (je rovnobezna s osou w). Na zaklade vypocitanych €iselnych hodn6t vynesieme do grafu poly ampli-
tudovej frekvenénej charakteristiky a1 @ ap2 @ zakreslime jej asymptoty.

Z amplitudovej frekvenénej charakteristiky vidno, Ze obvod sa chova ako pasmovy priepust, priCom utim je
nenulovy, t. j. U/U;< 1 aj v priepustnom pasme (medzi frekvenciami a1 @ ap).

. Optimum prenosovej charakteristiky je pri frekvencii ay, pri ktorej je minimalny utlm, ¢ize je maximalny po-
mer napéti U,/ U;. Hodnota amplitudy prenosu v optime prenosovej krivky je H, = |H(a)max] , priCom frek-
. .. . d|H (w} !
venciu ap uréime z podmienky “do =0
(4]
@,

R1C1

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

Optimum prenosu (v dB) je Hp4s = 20. log Hp.
Pre zadané parametre obvodu vypocitame ap a Hp gs-

. VySetrovany obvod pripojime na zdroj harmonického napatia s premenlivou frekvenciou a pre kazdu zvolenu
frekvenciu f odmeriame voltmetrom (alebo osciloskopom) vstupné napatie U, a vystupné napatie U,. Hod-
notu prenosu v dB vypogitame z vyrazu Hgs(w) = 20. log (U, / U;). Takto uréené hodnoty vo zvolenom rozsa-
hu frekvencii vynesieme do grafu so zakreslenymi asymptotami.

Z grafu od¢itame hodnoty ay a Ho gg @ porovname ich s hodnotami ur€enymi vypoctom podla bodu 4.
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