Vysokofrekvencni
linearni obvody



Ustaleny stav ve vysokofrekvenénich linearnich obvodech
buzenych harmonickym signalem

Obecny prub¢h okamzitych veli¢in

u = u(t) — okamzita hodnota nap¢ti LN >
| = i(t) — okamzita hodnota proudu
ul R u| CL
pro linearni rezistor plati: u=1R
: : di
pro linearni induk¢nost: U= Ld—l i
-
o, : : du
ro linearni kapacitor: -C—
P ¥ ! dt u u'[ﬂ]'\b:: C

Q t
c=—= u(t):u(0)+%ji(r)



Rezistor

] q:} i |

a) linear b) non-linear symmetrical ¢) non-linear asymmetrical

linearni rezistor: u(t)=R i(t)

jas

A
i

nelinearni rezistor:  R(i) . R(i) - staticky elektricky odpor

I

""/_.“'

pro okamzity vykon Ize napsat: P=ui=R(i)i?
pro hodnoty napéti a proudu u, a i, je vykon
dan vysrafovanou plochou v grafu i(u).
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Je mozné definovat diferencialni elektricky odpor Ry(t) podle vztahu:

. . An du
iy =] =
(/) ﬂ.:ﬂl Ai di’

Pouziva se pro malé zmény napéti kolem pevneho (pracovniho bodu) .

05/08/2019



IndukcCnost

» Pasivni obvodovy element.

» Dodana elektricka energie se transformuje na energii vytvoreného
magnetickeho pole.

 Je charakterizovana vztahem mezi magnetickym tokem &, plochou, kterou
obepina uzaviena proudova smycka, a proudem i tekouci touto smyckou.

() c = f ( /) a) linear b) non-linear

» Funkce f(i) maze byt linearni funkci pro linearni induktor — vzduchova

civka,
* nebo mize byt nelinearni funkci pro nelinearni induktor — civka s

feromagnetickym jadrem



o 4
 Pro linearni induktor plati: D, = J J B - ds (Wb)
5
() . = L*] L [H] — se nazyva vlastni indukénost

* Pro nelinearni induktor mtize byt vlastni induk¢nost definovana stejné, ale
je funkci proudu - nazyva se ,,staticka vlastni induk¢nost®.

L(7) = (/)

/
e Miize byt definovana diferencialni indukcnost vztahem:

L, (i)=lim Al 0_(i )_ 0@_0
d Ai>0  AJ al

» L, popisuje sklon fukce @(i) v zavislosti na proudu.



e Faradayuv zakon elektromagneticke indukce:

U, — je indukovane elekromotorické napéti ve vodivé smycce,
ktera obepina plochu indukéniho toku @,

* Pro napéti u(t) ve spotiebi¢ové orientaci na vstupu smycky plati, pokud
zanedbame odpor vodice:
u(t) = -up(t)

dd,
. a T

u(l) = d le'{f) ” d?;(f) d{;[;} = La(i) Eléi:_}

u(t) = %[ﬁ(r) il= |:1’;(f] +1 dgff)] d{i(:)
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drl r)

La(D)=L{(DH+1i Y

Tato rovnice vyjadiuje vztah mezi statickou induk¢nosti a dynamickou
(diferencialni) induk¢nosti.

. , - Ve ’ s s 'r
Pro linearni induktor plati nasledujici vztah:  u(f) = 55}

Integraci Faradayova zékona dostaneme rovnici pro @.(t).
Pozn.: musime znat induk¢éni tok @,(t,) v Case t,:

r

Dolt) = Delto) + [ u(x) dr.

£y




@.(/)
L(/)

e Pro proud i plati obecné: /() =

t

ztoho plyne: i) =i(t,)+ J—'l; j u(t)dr
1,

Energie na¢erpana do induktoru je dana praci ktera byla vykonana na
vytvoreni jejiho magnetického pole.

Ptedpokladame nulovy magneticky tok v case t,=0.

Tuto energii W (1) vyjadiime vztahem:

D)

W) = A = [u@itdr= [ (®)dd..

kde d@, = u(t) dt



f Lo (#)

Woa(1) =;1U)=I?.£f_f} (t)dt= I D )dd,.

4] [

Energie magnetického pole W_.(t,) dosazena v cas t, je dana velikosti
vysrafovane plochy v grafech @ _(i):

'_| ey ! (D\.:,li:'_—__...-- - q:;» ;'

a) hnear b) non-linear

Béhem snizovani energie magnetického pole pti poklesu @.(i) je tato energie
vracena do obvodu.
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e Pro akumulovanou energii W, (t) v linearnim induktoru plati :

{ SERTRY

Woa(t) =;1U)=j?.£f_1’} i(t)dt= I b )dd,.

1 [

il
| PSRN
[ o 4P = 5- O3 = 5 L0,

&

H“rm{l" } = '%:’

kde pro linearni induktor plati: i(@.) = @./L
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Hysterezni _Smg/cvkq v pripade Male hysterezni smycky pro
feromagnetickeho jadra. Omezeny rozkmit proudu civkou.

» 'V jadie vznikaji tepelne ztraty.

o Je to z divodu, Ze mame rtizné hodnoty energie dodané a odevzdaneé pii
opa¢ném pohybu po hysterezni kiivce.

o Z toho divodu je tieba do modelu induktoru piidat rezistivitu, i kdyz ma
vinuti zanedbatelny odpor.
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|

bl o]

@, (1)
e

m

| —
wdf Q]_i&"""*"-‘-'ﬁ) <
| = (1
;\

u(i)
o [

Ptiklad nesymetrického buzeni induktoru s feromagnetickym s hysterezi.
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a) idealni zdroj napéti
b) idealni zdroj proudu

O
— i
u(t)
u(t u(rk}
u
a) QO - .
2 I g — i
p
O

i :
I(UT u i B ity




> (1) > (1) '?gﬁfﬁ}
(_.' (1)
H{I}I | L = H{'r} = H{f::l ¢ f
W 5 -
v e(0) W : \ i1(0)
o O— @
Fig. 6.2.3. Equivalence of a capacitor Fig. 6.2.4. Equivalence ol an inductor
with non-zero mitial voltage with non-zero imitial current

Pfi feSeni obvodu pro obecné prubéhy el. veli¢in musime pro konkrétni piipad
znat poc¢ateCni podminky u akumulaénich prvki jako jsou indukénosti a
kapacity.
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ReSeni obecného linearniho obvodu

metoda smyckovych proudu

. ; f
H1 I'] -I-L'@-FR;(!‘] —I;}+H['3(U)+(_i,-‘.(!1 -—fg,)d't—ﬂl ={) .
{ -2 5
) . .
. _ _ o d(i; —
Hf_j]([})-l-‘i%:jfng-l-H_x(Il“33}-}-}'32(!1—1])-}-}_.—(-%;-5—"-)—: []5
i

t
Rais —HL‘E(G)'I-%I(I';—fl)dT+H3(i"3 f.fg)-#ug =0,
-2 9



e Obvod s vétvi obsahujici zdroj proudu — tento proud neni neznama veli¢ina.

 Resime méné rovnic.

* Nebudeme psat rovnici pro smycku, ktera by obsahovala vétev se zdrojem
proudu.

!
R R +ur_-1(0)+ELI(;'| AT LR —BY =,
Lo

t

IIQ dt+ R Ug—f])+R3(fg+i]+L5“:—;sl}+—”=ﬂ.
(}

1
Ea

—Ha (0] =
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Vazane obvody

a) y
m EPTT e e
I/[\T\AJ::N—.\A/:N_‘ TKW %
_ ]' M ® HE
Ll
u=u1+u2=L1%+M%+L2%+M%
b)

i ]

M E—-—F'__F _PAT;’-_‘___N
R "
TA/\/\N—\J\MN._‘ ; =
A
L u, l ® iy ity @
> -
u

u=u, +u, =L1E—ME+LZE—Mﬂ
dt dt dt dt
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di, di,
bt dt



Yy :J/ a, k.
C)u uc(0)

u+R1|1+L1d—|t—M—|+u (0)+— j(l 1,)dz =0

di, di, _ . (R
L E—Ma‘l‘ R2|2—UC(O)+EE.)‘(|2_|1)dT:O
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Obvody prvniho radu

pouze jeden typ akumula¢niho prvku

> 1

__{;'—1 2
|> £ | e (0)

L

R:‘+L$—u(:}zﬂﬁ or

au,
at

I=C

f?(fd—c;";i+u.:; = u(1).
Ldi ,_ux)
Rdi '~ R
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cdue Ldi . uld)
;e - = u(r). = sy = —
RC=§y +uc =) Rdi ' TR
” ﬂﬂ} - x(1). n!]ecn}-' Zapis obou '
dt diferencialnich rovnic
T dy +y=0.  homogennirovnice
di bez pravé strany
Yol) =K e feSeni homogenni rovnice
1 -C¢asova konstanta K -integracni konstanta

obvod s kapacitou obvod s indukcénosti
{.
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fyzikalni vyznam casové a integracni Konstanty

W) = y(0+)e™ " for 1>0.

homogenni rovnice iresi pripad odezvy po vypnuti pravé strany
(buzeni)

o (1) w1 )
u-(0) L
= uff) uil'y
= o {--I

W

L

Fig. 6.2.3. Equivalence of a capacitor Fig. 6.2.4. Equivalence ol an inductor
with non-zero nitial voltage with non-zero initial current
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dy ;
Td—J;+}J = x(f) = Xy sin{@ ! +y).
rovnice s pravou stranou-harmonickeé buzeni obvodu

staci najit jedno partikularni FeSeni rovnice s pravou
stranou - vezmeme harmonické

_}’p(f) = Yimp s{©0 !+ — Q).

kompletni FeSeni je soucet obecného reSeni homogenni
rovnice a jednoho partikularniho

W) =K e +y,(D).
s pocatecnima podminkama dostaneme:

WO0+) = K + y(0+). K = y(0+) — yp(0+)

(1) = yp(0) + pA0+) = yp(0+)] e 7.

kompletni reSeni, Které bere v ivahu i prechodovy
déj

05/08/2019
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R:"+L%= U smm{mi+y).
C

.E-L{{]‘F) = .EIL([]'—?I =10

in(f) =1 sin{mf+wy— Q).

<‘ partikularni reseni

Rlg sin{ot+y— @)+ oLy cos(wi+y—@)= Uy sm(ol+y).

] E—’Tm i il
m = (p = arctan ——.
JR? + 022 R
pIné resent: ) =Ke™ 4+ 1y sin(oi+y— @)
1=L/R

=0+ —>  0=K+Isin(y—o)

i(f) = I [sin (@t +y— @) —sin(y — ) e™'*].
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— foft), inll)

9,

05/08/2019

—> u(t)
%

i
)
— it

iol) = Iy sin(w—@)e™’"
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Ustaleny stav ve vysokofrekvencnich
linearnich obvodech
buzenych harmonickym signalem

Obvody jsou buzeny pouze harmonickym signalem o jedné frekvenci w.
Zajima nas signal pouze v dobé velmi dlouhé po zapnuti zdroje.
VSechny pribéhy u a i jsou pak také harmonickeé o frekvenci @.

Zavedeme komplexni vyjadieni U a i:
u=U_cos(at+¢)=ReU_e!“?)

i =1_cos(at+¢)=Re(l_g!“*)

U =u mé’jw je komplexni amplituda napéti

/=1.€" je komplexni amplituda proudu



U (t) =Uocos(wt + qu)

Ue(t) = RI(t)  UL(t) = L% (0 = JUO

| (t) =1, cos(awt+¢) dt

Ug (t) = RIRIUCOS(GJ!"{'QJ;) — UR,Ocos(mr+qa‘,)

Ic (t) = wCUcp cos(mtﬂpuc +-;£] = Iy cos(cotﬂouc +%] (8.16)

U, (I) " GJL"L.OCOS[GJI""(P:L +g] = UL.OCOS(wt_{"(Ph. +32t‘)

i vyjadreni vzdjemné souvislosti jejich amplitud

UR.U - R!R.Os UC,O = ‘{gi, UL.D = WL f;ﬁ.n.. (8.17)

wC
Z rovnic (8.16) je vidét, Ze na rozdil od odporu maji proudy a napéti na
induk&nosti  a kapacit€ rozdilné fazové konstanty, lidici se o +w/2:
Pue = Q1. ==1/2 @y, — @, = /2. Vztahy (8.17) jsou konkrétnim vyjadienim
relace (4.50), kterd definuje impedanci. Pro impedanci odporu, indukénosti a
kapacity dostdvame postupné

| 1
05/08/2019 Zr=R, Z,=0L, Z;=—. (8.18) 28
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cos (@ +¢) = Re[cos(wr+@)+jsin(wr +¢)] = Re[e“"’”‘"}:l. (8.19)

Okamzitou hodnotu stifdavého napéti &i proudu je tudiz mozné vyjadfit jako
realnou ¢ast komplexnich veli¢in

U(t) = Ug®*®) = U,
. (8.20)
I(t) = Jo®@*®) = T,

tedy

U(t) = Re U (1),
) (8.21)
1(t) = Re I (1).
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Veli¢inami Ut), 1(t) mohou byt tedy proudy a napéti v kazdém okamziku
reprezentovany. Je pfitom ziejmé, Ze Casové zavisly Clen exp(jmt) nenese pii
zadané frekvenci o sledované veli¢ing z4dnou informaci. Staci tedy proudy
a napéti reprezentovat jejich komplexnimi amplitudami, které dle (8.20) zava-
dime vztahy

U

!

U{]EjQ’L',
(8.22)
T = J'[}B]w’.

Po dosazeni 8.2 1 do zakdadnich vztahi pro pribéhy okamZitych velicin na kapacité, odporu a induk&nosti
dostaneme.

dl. dUc(t)
URt:RIRt ULt=L IC =
(t) = Rl(t)  UL(t) ” t)=C i
_ = = - =
=Rlg, Uy=ijwll,, Uc¢= . (8.23)
Ug R L= ) L C i C
Tyto vztahy miizeme reprezentovat jedinym obecnym vyrazem
U eZi, (8.24)

05/08/2019 30



Z znaki komplexni impedanci prislugného prvku. Pro odpor.
induké&nost a kapacitu plati postupné

Zi' = R,
Z, = jol, (8.25)
= 1
Lo = ——.
‘T jwec
Alternativné k (8.24) lze psit
I =YU. (8.26)

Velitina ¥ =1/Z se nazyva (komplexni) admitanci prvku. Pro admitanci od-
poru, induk&nosti a kapacity plati postupné
1 = 1 =

L = ——, Ye= joC. (8.27)

A
. R jeL

05/08/2019 31



N _ N
ZREI;L. (I) = RBZL{: (f) = 0.
k=l

k=l

Je-li tento vztah spInén v libovolném &ase, musi byt identicky rovna i imaginarni
Cast souCtu, nebot’ hodnoty jejich jednotlivych Elenii v Sase ¢’ = ¢ + /2 jsou
rovny hodnotdm €lenii redlné Casti v ¢ase £. Musf tedy platit

iﬂ (r) =0

a po vykraceni tasového faktoru exp(iot) take

N —
ST =0,
_ k=1

(8.28)

coz je hledany tvar I. K irchhoffova pravidla.
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M Mo N o N
D Red (1) =Re Y & (1) = Y ReZ T, (1) = Re Y Z,I,(1).
k=1 k=] =]

=]

Obdobnou rovnici musi z divod@, které Jsme uvedli pHi vySetfovani
L. Kirchhoffova pravidla, spliiovat i imaginarni &ast. Odtud, po zkraceni fakto-
rem exp(1@t), dostaneme rovnici

Mo N
26 =Y 7, (8.29)

ktera vyjadtuje II. Kirchhoffovo pravidlo pomoci komplexnich amplitud pislus-
nych velicin.

33
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. di di,
—U+R+L =M E+uc(0)+ j(u i,)dr =0
di di, _ . o
zd—tZ—Md—t1+R2|2—uC(O)+6£(|2—|1)dr:O

Obvodove rovnice pro komplexni amplitudy

. . i1, — |
“U 4RI, + joLl, - joMI, - J(;c ) _g

jol, 1, — ja)MI1+R2I2—$(I2— ,)=0



Vyjadreni harmonickych prubéhu
harmonickych veli€in pomoci fazoru v
komplexni roviné

u(t) = Uy, sin (-ZT—TFH \pl) = U sin(ot+y,)

1= In D.m( f+\p) [m SIN(®{+1,)

NEa

H{f} = /'m C‘DS(fﬂ t+ W'] — /2 ) = U/ sIn (ﬂ] [+ ”:"[1)

C:l

()= Imcos(w!+W,-m/2) = [nsin(@!+y,)



[T @@ =1 cos(wi+y) + JUn sin{oi+y).
U pllory) U el gl :ﬁm elot
u, () = Uy sin(@t+y) = Im[Uy, @] = Im [Un, eVel® ] = Im[Up, &)

u,() = Un cos(@1+y) = Re[Uye®*¥]=Re [ﬁm el

_—] _il’l'l-.l'* ._i".”.*
ugG)F U U.c

; |

L‘Eu {] HE (Ik } L‘Eu

rotujicd tazor v komplexni roviné

(zobrazen v Case ¢,)
05/08/2019
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Elektrické veli¢iny vyjadrené fazory mtzeme scitat graficky
i numericky (pokud maiji stejnou frekvenci @ )

Im

#1(f) = 40sin (10007 +0.3) U, =40e1%3V
ug{f}—-Sﬂsin{_lﬂDDHrl_l) Uz =30V
u(f) = u1 (1) + 2 (7) Un=Um +Upnz

Ui = 40cos 0.3+ j40sin 0.3 =3821+j11.82[V],
Umz = 30cos 1.1+ j30sin 1.1 = 13.61 +726.74 V]
Un=51.82 +j38.56 = 64.59¢! 057y

w(f) = 1Im [U, e 10 = 64.59 5in (10007 + 0.6397) [V]
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u(f) = 100 sin (1000 £+ 7/4) [V]

q}j
— Y Y = ' :
I ‘!7 \!7' O R, 25000, R,=10000, L=1H, C=1yF.
Iz '

I
O

sin(x)=cos(x- 7m/2)
u(f) = 100 sin (1000 ¢+ 7/ 4) [V] = 100 cos (10007 - ©/4) [V]

I'!J,;- mame urcit n, iy i3

=il
3

b4
Q

komplexni amplituda napéti: [/, = 100e /™Y

v¥sledna impedance Ry a L vsér:

Zy =Ry +joL =500+ 1000 1 =500 +j1000[Q].

vysledna impedance Ry a C  paralelné :

|

Rzi_‘-:ﬁ R 1000 1000
Z,= —m et e = 139 5001 - j) [Q
o

Z=2,+7,=1000+ j500=1118 %4636

vvsledna impedance:

I, = % —0.08944 ¢ A

(1) = Re[0.08944 &7 1199017 = 0,08944 cos (1000 £ -1.248) A.



Lo

1n1 }EE
Irn EI 1+ j[ﬂCRI
I = =
RI Rg
1 -j2.033
= [p————=0.06324 A
bt = n 10 R, €
Im RE
:Lﬂ'zz 1+ jﬁ]i”?g
S O
joC joC
L §0.4637
o Ty ocR, 006 e A

i) = Re[Im €'°%°'] = 0.06324 cos(1000 1 —2.033 ) A,

i2(1) = Re [Tmz €'%°°"] = 0.06324 c0s(1000 7~ 0.4637) A.

Up P

05/08/2019
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Rezonanc¢ni obvody

V obvodech kde se kumuluje elektricka a magneticka energie se mohou tyto
energie menit jedna v druhou napf. energie v induktoru a kapacitoru.

Pti dodani energie do takového obvodu mohou v ném vzniknout vlastni
oscilace (bez dalsi dodavky energie tlumene).

Pokud bude tento obvod buzen harmonickym signalem budou vSechny
veli¢iny v obvodu mit také sinusovy prub¢h v ustaleném stavu —> vynucene
oscilace.

V téchto obvodech dochazi v vyméné energie mezi zdrojem a pasivni siti
obvodu, pokud tato vyména pro urcitou frekvenci ustane, tak dochazi k
rezonanci.

Pf1 rezonanci je fazovy posuv mezi proudem a napétim na celém obvodu nula.



Sériovy rezonancni obvod

—[:r !

U, 4
TER ¢ =
Ur
— e
w”c —
_“r- U

Pro celkovou impedanci plati:

]
Foasoob
" w

u, M

=,

I U;..:=l.; o

(.

U,

N 1
Z=R~+‘] Lf!‘] .I;r.r—‘—_f)1

0 == by

pro tuto podminku je impedance realna

U,

,-////[ l

l!_-w.' .

L



=2nf,. — rezonancni frekvence
pro o,je Z=R ‘Zr‘ je minimalni

- pri1 rezonanci je velikost napéti na induktoru
stejna jako na kapacitoru, celkové napéti na
obvodu je minimalni => napét'ova rezonance

pro o, plati:

- . : | W
U =1L 1 = jo.L % =1 U B

== Ugg.

g=Yu_Us_ ok 1
v U R oCR

Q - je ¢initel jakosti



« Proud obvodem v rezonanci je I,=U/R

, 1 Z; o4 1 ]
e Potomplati: =% = = =
I, Z | 1] ol (w o N
R+J(mi_m€ I+ ) R (mr_m) I+JQ(;”_'§)
s=wo/o, s -relativni frekvence

Pro s, as,plati:

1 | S i i
LT T T b —|=——==-3dB a arg—==%-.
i i I i
m-a| L L I 2 & 8
iy i
007 T | | |
Oob \t i pro tyto hodnoty 1. plati:
h\f H-J: . M \:'—"""" ‘11'“
— f !
= AN oln-t)=—1 a gln-L)=+
0.2k A N o 1 bi
il L
T L v 0 l 1 | Ri
01— 51 |9 10 si$92=1 @ sa—u =*-1*.
176, g

rezonanéni kiivka pro Q=2

 Pro vyssi Cinitel jakosti je S, - S; mensi a rezonanéni kiivka je strmé;jsi



* Pro napéti na jednotlivych elementech plati:

lh-:: Al 1
Ui RI i
el D
1
Ur_'= E X _].EQ
i o : ‘
U joCRI ]+jQ(S—317)
pro frekvence velmi blizké

rezonanci se napéti na kapacitoru
a induktoru nakmitavaji nejvic

U _ jo Lk _ 150

LTI

>

5 |

—? U VAU

= s

) | il
LA \\\R

% I\ A7 | [T

= L

T ——-'ﬂﬁ___ \\% |

D_—‘

0.1 —= N

L

frekvencni zavislost pro Q=2
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Paralelni rezonan¢ni obvod

1( ~__1_)_-- -( a_ﬂL_.j
E—RTJ m{ - =G+l e

Y jeredmépro wC= E 8 — = pro ’rezc:nzm&ni frekvenci
o L. plati:
Y:=0 W =

et . : . Jrr‘_- JrL () ]
ro Cinitel jakosti plati: i P L SR Pt :
p ] p = l!r f {—_il' 'fﬂ'r-lir-r {_;
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Realnéjsi model paralelniho rezonancniho
obvodu

D—D’l'_
!?lc \Ijl
L

(.
U ——
f K
L
o .
. 1 K N ol )
= ; , = r1m————
Y JmFJFR+ij R+ il? I R+ 9L/

. ol B (mz
Y jeredipror ©C= R 3 =4I\

kdyz definujeme: Wn=—m—, o= - Cinitel jakosti
VLC R




e Obvod obsahujici vice indukCnosti a kapacit mize vykazovat €isté redlnou
impedanci pro vice frekvenci.
e MIluvime potom o vicenasobné rezonanci.

zanedbame realné ztratové elementy pro zjednodusSeni

- 1
| olasC -0t s el
Z=1wil,+ } = | T olLiC )
i L+ —— — Lol
J0 Lz +Jm (. Ly

Z =0 pro frekvenci:

|
_ (L L]L
u”_‘p'[Lngf.l C:

V tomto bodé nastava napét'ova rezonance.

vl 1wl
7z o Li(l1-0lO)+ o L,

Y= 0 profrekvenci:

1
JL2C

V tomto bodé nastava proudova rezonance.

Ny =



Priklady

Stanovte velikost energie nahromadéné v sériovém rezonancnim
obvodu pfi rezonanci.

Energie v kapacitoru a induktoru je: W.()= %ME 5+ % Cug (D).

¢asovy pribéh proudu pii rezonanci je: () =Im [l e ] =T sinw,

¢asovy pribéh napéti na kapacitoru pfirezonanci je:

1

— -—"——“1“‘fmr cosw, ! = E‘:Imr COS @, f.
jo, C

Wl y

| r

fe ”} = Im {U mir f‘f'jm: r] = IITI|:

Pro nahromadénou energii plati:

L

. | : 1 s 1
W)= E L1, SII'IECE:r r+ E{.e Efﬁw costm, = EL‘IEM-

Ukazuje se, Ze energie je konstantni a vvméiiuje se pouze mezi
elementy v obvodu.



Example An equivalent circuit
of a transformer with loading resistor
R, is shown in Fig. Determine
its input impedance Zap (the 1mpe-
dance between terminals A and B} and
the  wvoltage  transfer  function
P=Us/U;.

Solution:

The circuit equations are

(i +jol) 1 —joMl =U, (R: +R.+ jol) [ — joM1, =0
Their solution results in
R:+ R, + jod.5

=1 : T
(.R| + jfﬂ L]}(R: + iy + ]D}Lg}—em,m

Jo M -
l {Rl + Jo LI){RI + 8+ jola)— [ij}E

I,=U

Hence it 1 easy to find

Lap = ll—h* =Ri+jol+
1

w*M? _
K+ R+ jols

MR 4R [ ; 0?M2L, J
z «1 a ]
(B2 +R) +0iL] (Ra+ R, +0lLl

P:E__Rgh: oM R,

Ui~ Ui R+ joLo)®Ra Ry + joLa)— oMy

N jaME,
() (L1 12 M) +jo [L1(Ry + Ry + LaR 1+ Ry (Ry + R)




	Vysokofrekvenční lineární obvody
	Snímek číslo 2
	Snímek číslo 3
	Snímek číslo 4
	Snímek číslo 5
	Snímek číslo 6
	Snímek číslo 7
	Snímek číslo 8
	Snímek číslo 9
	Snímek číslo 10
	Snímek číslo 11
	Snímek číslo 12
	Snímek číslo 13
	Snímek číslo 14
	Snímek číslo 15
	Snímek číslo 16
	Snímek číslo 17
	Snímek číslo 18
	Snímek číslo 19
	Snímek číslo 20
	Snímek číslo 21
	Snímek číslo 22
	Snímek číslo 23
	Snímek číslo 24
	Snímek číslo 25
	Snímek číslo 26
	Snímek číslo 27
	Snímek číslo 28
	Snímek číslo 29
	Snímek číslo 30
	Snímek číslo 31
	Snímek číslo 32
	Snímek číslo 33
	Snímek číslo 34
	Snímek číslo 35
	Snímek číslo 36
	Snímek číslo 37
	Snímek číslo 38
	Snímek číslo 39
	Snímek číslo 40
	Snímek číslo 41
	Snímek číslo 42
	Snímek číslo 43
	Snímek číslo 44
	Snímek číslo 45
	Snímek číslo 46
	Snímek číslo 47
	Snímek číslo 48
	Snímek číslo 49

