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Ug =Rl =2205=11V
a toto napéti U ,; protlaci rezistory R, a R, podle obr.1.9b proudy
Ug 11

|, =—£8 === -0,25A
R, 44

L= 1455,
R, 44

které zptsobi podle obr.1.9a (resp. obr.1.9d) na rezistorech R, a R, ubytky napéti
U, =R,.I, =40.0,25 =10V
U, =R,.l; =36.0,25=9V
a jejich rozdil je podle obr.1.9d napétim U, na rezistoru R,
U,=U,-U,=10-9=1
které protlacuje podle obr.1.9d timto rezistorem R, hledany proud I, o velikosti
u, 1

|, =—2=—=005A
R, 20

1.4 Metoda linearni superpozice

Priklad 1.4.1. Metodou linearni superpozice se ma najit napéti U v obvodu, jehoZ schéma
zapojeni je na obr.1.10, je-li : R, =30Q, R, =20Q, U, =10V, U, =20V .

Obr.1.10 Schéma zapojeni pro metodu superpozice

Protoze uc¢inek vice zdroji je dan souctem ucink jednotlivych zdrojii ptisobicich samostatné,
necha se podle obr.1.10a nejprve ve obvodu pisobit pouze zdroj napéti U, , pfi¢emz zdroj
napéti U, se nahradi zkratem, nebot’ vnitini odpor zdroje napéti je nulovy (zatimco vnitini
odpor zdroje proudu je nekonecné velky). Prispévek od zdroje U, Kk vystupnimu napéti U se
ozna¢i U’ a ma (podle obr.1.11a) velikost :

U'=R,I'=R,— 21 29 _10

,. = 20. =av
R, +R, 30+20

Obr.1.11 Dil&i schémata zapojeni pro metodu linearni superpozice



1:
det G, -S G, -S ‘.(—1)“1
Rlzizﬂz G,+S _|0 G,+S _ Gy(G,+5) _ 1
I, A G, G, O 0 G,G,.(G,+S) G,
det| S |G, | -S S Gy =S
-S G,+S -S 0 G,+S

(Pfitom ve vSech maticich jsou pro vytvofeni nazoru zvyraznéné oznaceny indexy pouze
vynechavané tadky a sloupce.)

Priklad 4.3.3. Ma se vypocitat ptenos (napétové zesileni Ay) obvodu s tranzistorem, ktery je
b: c:

popsan vodivostnimi y-parametry, tedy matici b:| y,, | Y;, |, schéma zapojeni je na obr.4.9.

C: Yo [ Yoo

@ c

H b

Obr.4.9 Schéma zapojeni k pfikladu 4.3.3

Zdroj napajeciho napéti U, ma nulovy vnitini odpor (nebot’ napt. pro U, =20V bude
R, = ((jj_u = %U N = %20 =0Q), takze se pro zesilovany proud | chova jako zkrat, a proto
| | |
1ze pro zesilovany proud | schéma tohoto zesilovace prekreslit do tvaru, ktery je na obr.4.10.

@
@ =l e

Obr.4.10 Schéma zapojeni pro zesilovany proud

Vyslednd matice soustavy je souctem matice sestavené z pasivniho prvku G s matici
b: c:

bipolarniho tranzistoru, majici tvarb:| y,, | Yy,
C: yZl y22
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1: 2: 1=b 2=c 1: 2:

1: N 1=b: vy | Vi, _ 1y, Yiz
G| 2=C: Yo | Yoo | 2: Yo |[G+Yy
: Ui _ Ay
Ptenos (napétové zesileni Ay) je obecné A, = 0. —, po dosazeni bude:
P T G A 7

U,
Ay =—= = W
U, Ay (G+y,).(-]) G+Yy,

Piiklad 4.3.4. Ma se vypocitat pienos (napét'ové zesileni Ay) obvodu obsahujiciho dva
b: c:

tranzistory, které jsou popsané vodivostnimi y-parametry, tedy matici b:| y,, | y,, | a dale tfi

C: yZl y22
rezistory s vodivostmi G,, G,, G,, které jsou zapojeny podle schématu na obr.4.11.

Obr.4.11 Schéma zapojeni k pfikladu 4.3.4

Protoze schéma ma tfi uzly: 1., 2. a 3., vysledna vodivostni matice bude mit tii fadky a tfi
sloupky a bude sestavena ze tti dil¢ich matic, a to z matice pasivnich prvkt Gy, G, a G,

z matice tranzistoru T, a matice tranzistoru T, , které (majice dva fadky a dva sloupky) je
nutno nejprve zatransformovat do matice o tfech fadcich a tfech sloupcich, a to pfitazenim
¢isel uzli k jednotlivym elektrodam tranzistoru takto :

Protoze baze (b) prvniho tranzistoru T je ptipojena k prvnimu uzlu (1.), poznamena se tedy
k 1. fadku a 1. sloupku matice index baze 1=b. Jelikoz kolektor (c) prvniho tranzistoru je
ptipojen k uzlu (2.), poznamena se k 2. fadku a 2. sloupku matice index kolektoru 2=c.
Protoze baze druhého tranzistoru T, je pfipojena do druhého uzlu (2.), poznamena se k 2.
fadku a 2. sloupku matice druhého tranzistoru index baze 2=b. Protoze kolektor (C) druhého
tranzistoru je pfipojen k uzlu (3.), poznamena se k 3.fadku a 3. sloupku matice druhého
tranzistoru index 3=c. Do poli¢ek popsanych t&mito indexy (tj.: 1=b® , 2=¢¥ | ..} se pak
vepisi prislusné y-parametry tranzistord takto:

1. 2 3 1=p®2=¢® 2=p@3=c®
1| G, 1=b%:] y? | v

TG, [ |+2=c®y@ [y [ [+2=0@ [y®@ [y®
3: G, 3=c?:| |y@|vyd

Pak vysledna vodivostni matice soustavy je:

() ()
G, +Vyiy 12
— @ @ (2) (2)
G= Yo G,+Y +Yi Yio
(2) (2)
Y1 G; +Y5;
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Prvek g byl ptitom ziskan z determinantu A nejprve vypusténim druhého fadku a druhého
sloupce, coz Ize symbolicky zapsat Zz:z , a poté dal§im naslednym vynechanim prvniho fadku
a tfetiho sloupce (¢ili z determinantu A,;), souhrnné zapsano g = 52]1:2’3.

Pokud by se v8ak z dopliku Zz:z =A m¢l vypocitat prvek i pak bude

a cC

Zm =A= =ai—gc=ai+g.c(-)=aA,+9c(-1

i
kde A, =i.

Prvek i byl ziskan z determinantu A nejprve vypusténim druhého fadku a druhého sloupce,
coz lze symbolicky zapsat A,., , a poté dal§im naslednym vynechénim prvniho fadku a

prvniho sloupce (¢ili z determinantu A,,). Popsané operace ze zapsat opét souhrnné, a to

i1=A5101 -

Rada vynechavanych indext 2,1:2,1 tvoii nyni sestupnou posloupnost.

Je patrno, ze znaménko prvku i tzn. vicenasobného algebraického doplitku i = ZMM je
kladné (+1, zatimco znaménko prvku ¢ , tedy vicenasobného algebraického dopliku
g= 52’1:2'3 je zaporné (-1). Je tomu tak proto, ze pro i= 52,1:2,1 tvoti vynechdvané indexy
sestupnou posloupnost, zatimco pro prvek g je pro dosazeni sestupné posloupnosti
vynechavanych indexu tieba provést jednu zaménu (z 2,1:2,3 na 2,1:3,2).

Znaménko vicenasobného algebraického dopliku je tedy dano vztahem

(-D)”

kde a je pocet zamén dvojic indexu tak, aby vznikla jejich sestupna (anebo vzestupna)
posloupnost.

Priklad 4.8.2. V obvodu jehoz schéma zapojeni je na obr.4.27 se ma najit velikost vystupniho
napéti metodou vicenasobnych algebraickych dopliki s vyuzitim redukce po¢tu proménnych
idedlnim opera¢nim zesilovacem.

Obr.4.27 Schéma zapojeni k pfikladu 4.8.1

Podle metody linearni superpozice z pfedchozi kapitoly 4.7 je hledané napéti U, dano
ptispévkem od zdroje napéti U, pii nulovém napéti U ,, tedy pfi uzemnéném uzlu 2. Pfitom
uzemnéni uzlu se ve vodivostni matici projevi tak, Ze se z této matice vypusti fadek a sloupek

s indexem tohoto uzemnéného uzlu, jak je patrno z obr.4.28, kdyz na obr.4.28a je matice
,»plovouciho® rezistoru s vodivosti G, a na obr.4.28b pak matice téhoz rezistoru G, ale
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-1
Fag) = 20.10g|F(jo)| = 20.log BEN log N 20.Iog£ﬂj = —20.log-2
i@ o o ©g

('00 0)0
¢ili charakteristikou je pfimka se strmosti -20 dB/dekddu (tzn. desetindsobek) kmitoctu.
Ptislusné grafické znazornéni uvedenych matematickych vztahi je nakresleno na obr.10.2.

Flas] 7 o 1 10

0 ’ —_
| —3dB @

-10 T

-20dB/dek
-20

@,

— 450

-90°

Obr.10.2 Argumentova a modulova charakteristika

Mezni kmito¢et RC¢lanku @ = @, se dosadi do vztahu pro ptenos F(jw) =

l+j£
2
Fllo)=—t -t 1 1 g bt i lmi 1l gl
1+] 2 14]% 1+j1 1+ 1+j 1+j1-j 1+1 2 "2
Aq g

odtud modul ptenosu v decibelech Fg = 20. Iog|F(ja))| pro o =, je
1

= 20.log —— = 20.log 0,707 =

L‘ _20.log—~
1+] V1% 412

=20.(-0,15) =-3dB
aargument ¢ pro o = m, je

1
Im{F (jo)} 2
= arct = arct = arctg(-1) = —45°
’ gRe{F(ja))} ) 1 oD

2
Z charakteristik na obr.10.2 plyne, ze filtrem prochazeji frekvence aX{@w, s nulovym

Utlumem, zatimco frekvence w))w, jsou filtrem zeslabovany o 20dB na kazdou dekadu

kmitoctu (tj. na jeho desateronasobné zvyseni). Jde tedy o filtr typu dolni propust,
propoustejici kmitocty na dolnim okraji frekvenci.
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i=1Ajeu,(i)=i*=1" =1V a u,(i) =05.i°=05.1° =0,5V takze prislusny soucet bude
u(i)=u,(i)+u,(i) =1+0,5=15V . Graficka konstrukce je na obr.12.2.

8 ?
U[V] 'l"
6 Jui)=u,()+uy(i)
u,() S
= ul) S uy=r
. 4 o
u,(i) K //
2 /’ Z
»
e
I I u,(()=0,5.i°
0 - ‘ i[A]

0 0,5 1 15 2

Obr.12.2 Schéma zapojeni a charakteristiky k pfikladu 12.1.2

Charakteristika nelinearniho prvku u, (i) =i je plnou &arou, charakteristika prvku

u, (i) = 0,5.i° gerchované a vysledna charakteristika u(i) je ¢arkovang, jeji body jsou dany
tabulkou 12.2.

Tab.12.2 Body pro konstrukci charakteristiky
i[A] 0/ 05 | 1 | 15
u, (i) = i 0] 025] 1 2,25

u,(u) =05.i° 0| 0,06 05| 1,67

u(i)==2u 0| 031 15| 392

o B BN

Priklad 12.1.3. Ma se urcit napéti U na nelinearnim prvku popsaném charakteristikou
i(u) =0,5.u%, ktery je zapojen v sérii s linearnim rezistorem s odporem R =1Qa obvod je
napdjen ze zdroje napéti U, = 2,5V podle schématu zapojeni na obr.12.3.

i[A] 3
/il(u):O,S.u2
ﬂzﬁzz,sA 2,5-r;
R 1 .
2
R 1’5 \ - /
l 73 P0~\K4~
u="? S
0,5 R
0 Y * u[v]
0 0,5 1 15 2 2,5
U,=25

Obr.12.3 Schéma zapojeni a charakteristiky k pfikladu 12.1.3
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