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éui enje je men le , boliko J& poseda ebinjena mavagor
Ze je poscha selo gor ohvnjens ge je nadkiibine, je poscda 2elo chrnyena navegey »
Retativie stabifnest vz prizkulzme 2 dedajznjem pod - vsaka sprememba lahko povareti hudo SACK] 9.”“2;3“\)-“ vetja

moten V vozlisca in opazovaniem rezulinzjolih

prehodnih pajavev. V V .

. Up pove,
: BLALKOV l“‘gpiﬂ, r ko[:‘b Je ithad r}n(nlcq-,'av\ it sh

| e C b niz, J&'&: rn'_Zz l(iLJCMo 7(eyray .rijnal)
A, fo\f\'TNE ZVEZ:E/ & g m pneem mesty, je evrer = 0
. SRR Ve LN mpy - AL L VS
Ve y = (A LUy 5 (SIALES 17 Vel Ceje exvor s:gf‘z’l pca‘h‘vev), ST Up povedinje
J. _‘, ,B‘ldfw rmodel i | | T § ten Mws,l e‘f‘"" ?‘ﬁha‘ ke
sledilnilea
Konzno gateniz As vealnesa 00— I ;
: , napetostnega A Vi=AUy pdhe&g? mrﬁu:h: ud.c)g b
- Sledilndk 13 .\‘kujni / fimitni primer ¢ Jaé’ev:lw'ka. tealns slednik: U, = 4- U, :::::::,3.;1 :ﬁ a::::lr,\-‘\:zpdn Lhechebt
¥ | 4
Uz =.,.Aa" U,A - A.p_ﬁ/i:.u_i)f i;k‘f;?‘/;a ljen L e
= AoUs = AV | L2 | relpidor, |
: - b | et e | -] baza, emitor
Biackoy madel NapiSemo enatho, iz batere | Up+ AsV, = AoV, A\ ‘
1 Jevevidaz vrednost izh. N L ] + AR . |
WVV;{'r\t Ve o8 h:tifosh' v eduisnosh od U;(’H'AO) r A°U4 I = Cce
PR vhodne - ; H s 4 — /
Seda 2raunzt matintio wiednost 'U=(A—-’—>»u A @
L eda Zracunzl n2ianfine we oS 2 4+Ao 4 0o » _ e
-khlmkc‘{tsl GJBEQV:)Z z, '/1 | | e R E— VCE:}&CJ") c'j_é ﬁ.L‘#ﬁl’ e A'. 5;5*!;,\ P‘cnkaw?
Feeac gl B8 limk-profi 4 5 Lol dedink— \wyANrstromar.si
</ deluje dazlh,d',éoiﬁe delovanje vezja
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| INVERTIRAJOCI 0IATEVALNIK

g

T :

CUxi i
generickjo b

~opet- Afi-‘né, :

A .
/‘ Aykgzc"( n2vimo

4 = | .(wf&:f& chd;

oboyestransle =
el (J;‘ basen
| e S ey o — ?E"'\"'PI‘
U = 0+ neti poait. = pozit. | vhi napet
powrt.nzyet. = izhod zréne kst & (pri porit. vhodu) i et
Wxr®©+ @ N
Upb > 0 i i
> MFA?'A%R
Wy=-1v — Ux 4o r\-zj‘Zt ; Up P-‘ei{‘. |
ithod 2zcne dig'z‘fi_ T , :
pholare gl rospr smer plecitenp rels ] @)
v bh?uw\ é’hl\\)(,( moyal L«f Up = 0 | e
. e et 1T
Ux ' Us - ‘ 0 - _&_ 7 I \\ / (£
hazstyime koncho stanje |\ RatRe Vot RavR;, U, pisalne
vzje

ojacenye doloczjo pasiviny elemerdy

B - £ | ' [ )
prysoyic (g = (”* ﬁ.’) U . minus —key jzhod Je3 Aw;f,l.:
pelavitete kot vhod

fok lahks
v &ze v Vir

S ket tma ish potoncial bt masa

] '{J!hi&" 3 \ .
& 'sPd"sﬁ se ofene T 4¥A 5’0’3’_&\0@
» | vy T &
~ Aemel) 2 izvedbo cstalih funker)
‘JV’;. aj'YaeIaja Ukl:eﬂ 11 | OTNoViy, prinedp ! UD" 0 (’ke' P . nz:)z‘f Pov’ﬁznzo>
e g B
Uy istz napet: bt e pz vhodu, (o usiljenz R4 VI N e
UZ d f 4 r o

J_ r - _L ok, ki tece preks v"\oolm veje . Je -

I L=%,
cel Pk gre naprey ﬁéﬁ

1.4 ge prisilien feci Ge2 R,

'2anf | ‘/" "jt‘cge v V}Jaz‘i‘f.s‘p«:r\kp ,
Vo= = UR, = -Ra I, -

U,
=7—>_£2.E:~: .—%.U"’

minus = kuJe, + Sponka vezana wa maso

31
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" Irrewo&ova»\ z U

enska
napetost do ma i s

p2dcu na2
uporun K

G vhodn; tok, kije | ]
L 9 wsiljen fe&i Zer R .
U, R, U, posiljen e Ry y;rtu;lv\:? masa oliya
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KAU BEA MVROVEC [NA we-u ¢ ‘

| ; BERE DATASHEET, }‘

~ @ : 1 G kevsE i : |
{ | KAKO VAECEMO NAPAKE VEN, V ZUNANTE VIRE 7 oflitege "“““;:; ;;“"‘kﬂ o VeZa nam pro@sirzjo
L 'y (iluztja) 17 plilal e ok dgrale \
\. | v 939V Yl&flai chranili sledilnik idealen|
. y v —8-E6-0
potem ko ojatenie pepelnoma XL T A et ek skt —— GRS dadutt beogel
enako 4, ni resedanja. .. '}’r’kl e ye wmes Wiingen model napake swpevpatici (ahko

= hapzke

temu . d2 imamo iclci\tn sledilnik Cpprantini ) r'ao‘;fe%m\m {""‘o e

| Zelimo ohvanit vezlen poa\w\ na svet, l:\)vl»
: (m-o\u\ms‘h an*din!no 2 &oAajanjtm Fikctivaich elem. v ut‘gf?.> o w2 vhod dobimo napalen sgnal [0"",_,\2 shudivzm
¥ o spremenim v signal,

ko Felim pomazoriti napako zaradi
kondneyz gjasenya 00, \(gﬂlimo napeh v
Y. 00 poebugt ra s Vhodu napek

ras(edtc;: (232 obravrava, Ge jih e

T e PPy Jaik Spranja bo v <
*h.f;éir;\ 2) le t’i ek  emka = Up; ki 2nad2 7\1’;‘ , 2 bolikorse worzta 0/3\)003 R Fehimo wpastevati, Jh po suparpericyy
| ﬁ .y L w;" Uz = Up @ Yozhikovah vh in ith. rapdest sledilnika. E @f’ poredemo ¥en ; omonolz, da napake
= = N|FAP £ ‘ 4
Ao Ay 1 ) @( lotens studiramo vazko 22se ali

v ﬂcl’u U = Us da studinwo _i&n‘po veRje ‘(n;odvmv\o
[

. B ; s :k
An A ((&:/& ima2m """‘3“3() P /)\ercfur napak)
5 = U2r= A4 Ap. ‘4; / A/,'}" = kake nek fmh‘h.k vplifa o Sﬁa\'\;\g
| e gjad. > manyia rapaka : i » g‘fl 7 z!i";f m‘:;d' (napake v tej obliki I’Vu‘fhvm)
s redaect. thed Lf;r“ffku ' 'A'n’; e vednotimo, kateve mapake S0 dominantae
t)i‘vwa wdqlhoﬂ‘: i-!—bf dwi i‘\el\cf'\ napetost ni ViY, 7 T preberera v datash. | vezfrse usiavi vll:'t. o= ;pfobc :lr;l;;w
o v 472 POGLAN JE | gt 4=
: m}'oo!d‘l k : 3"‘!"\‘ RS T\'\e\lemv\ev il ; . e
s i ! (T Yobko se sesede napetvst, ko prklopim breme ) )
Ur _———— r poklop
A - = = Kolikina je Tk.vrovnosf dedilmkal 0, fege A9, PR

pjac ma w yarpolzge Thviv ; washvims veferenco 4V

AN
eV
E L L '0.9\//( Py2e it Ur, nashavil na t2ke wedrost, A je tudi wa |
; iehadu 4V, fotem priklogim breme in to 2zeadi toka

sew, 00 zalhe

T V‘Q“‘W‘* ,i@nhﬁ YU % S;ff_ y\ob\,Q

o pridetoiks KAV, ~ Tyl 16\4‘“4"15 poverodi padec (recimo, du 52 sesede w3 05V) = modiek

se bo wtalil vnkn\ PL)GG

b e, de bo priste 1Y na (2hed ) i tlne le"',hv n
Lo spranga 2wV, 0,998V B J /lv ) U .
8 ] A = I ; ,nst;ny o* : Aenexifing® lfh
| raglika cgomna (6.5Y), Jpon2 ®©17T vape 3 Ueer %
ki) (@#«a«i ilugz , A2 ima Sk‘i‘l&l"‘) *
NEG. POVR. 2NEeA 2niva, 7 pn | ' - : AL d '
Tk{rkr:fs%osf  yesia u P g~ 00 bo navaven pnhzﬂ bistverne manj3o 00 wheleds princip pajaca, 00 izvaja kovekejjo
wo . . > %
: {&Wh | e | | uyoma:f od Ry kerlo tnsu\in), da bo -
walmik2 |
i A g&”,’*” L [ vopetost skon) enaka, ket bils pred priklorom bremena , 3 M e £
| Kur K:-o _ L g = pstvan iluggyo, da im2 stedilnik £l mzv}jZo noty. uromos‘l' od surove noly- uyo‘vnosﬁ 00
wpor,| TH:- Y P Il i (el : / 5 '
| Bl ot |Ryx = T H (ko Aeluje Mdi usmewmik.. in sleditnik) :
8 & ). =
m g A ! j;&v uhoulrpo‘ro‘na 1 Ry =0 7- fin o!wzvr\em‘\-viat Yo AY\%@Z@‘,’;\---A -
i | Ne, bo neka kondnz wednost  Zramo to vadunat ?

v k 1','7409\4

i : lznt»za izradinn Tk t;pam;a‘ff sledilnika
I T Y e o s S | S
| esledibnikom

margamo saedane - frt i
| rapetesti ob prikepu ,_ A'Q' yp a5 Rt Is Ap (Ug :%Q“ Rt - Ig
e ars v |vir l— e e S s it 4 S T ipreboyide
—sprevelike V71 : cene “f"""", : tose $cemo 5 edvayali
| Thuporate Up (1+25) = Ao Va=r g o
s s i % ¥ E

% Kopriklop bremena povtrol T AN e XN

g_s\-,sea\mapef na R ) 2manybany U, = —t— —[—\ I

1 tohorn pet - prekp pavi- 2R3 LU= (408 / YU Nt As 8]
\; et izmik Yo [ ijr—}f-nj‘t 4y} smh, ¢ g— tesretitno minus — kev
[ ushljenega dang, kar o A2 + < P [ refotorcre palviLR
; gTs o1 by ] ]_' hiso ve‘eancp

e S v = T T

T

y "00 im2 neko Th u\romas‘\’ in sledilnike bo imel
| mande fohkokrat maniZc natv. upomest |
N Jetkor je ojafenje gperdeiphegn opS. '

- —pate dngne Vo

L ‘ Az pokye padec

‘ £ naretosh nz wpornosth Ro.

| 02,

 Padec mpetosh re woynashi Re st lompernrz 2 dvigom Us,

oty s& vexje mavven obralay ot da iz mnogp wonySe

“‘ﬂ;.upgl'uosf,oé, Re. S B s o P A S AT =
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Prime : weije ofatenje. 00— moCngie je |
| Rr = 10 N | ‘ _o{dmzh‘)’c negat. pour. 2veze -
As = 100000

Rrse D% = dmsl | (ussiblkol. spodnja mejs wporriost)

T ® f

Uporrost nam manjSa ‘

& upostevamo oba wiinka . . , pripeliem napako A&,‘ ) 12 ithod p3 A, |
) bl ekl bt |
HODEL keainein R = flediit-je ideplen in nif kv |
OJTAEE:N’JL\JM‘ . 1 (Povleecmo use n‘zpzke VCh) = v ebliki wmvgegz elementa |
TH. VPOR NoS T
SL§‘biLgiM j A ; Y |-
' f | \l U1 L .O‘ /*Ojfag‘c, o itL-?‘bk-wl\
Il ¥l ' |

. pri neskoninem ojacenju  Ap hapetost Up v ustaljenem sfanju 2T —>  ontna izh. mapetost je enaka vhodni
§inegledena wedrost by%z“k%a toka — s Tem je Th. wpovnost sledilpika enzka O neglede na Ro , 52j velja %:‘"0.
j o kenitenm reen As J2h. in nova 1zhedna napetost nista popolnoma enaki » kex opevaciyski gjacevalnik

- potvebyje vhodno papetostne razliko Up, da lahko geneviva izh. napetost U,

- Th. upornost sledilnika s ZmanySa priblizne tolikokvat, kelikor 2maéa gpcenje Ay, ek negat. povi 2veze

N A
-9 -  Realno sesedanje sledilnikove napetosti modeliva fiktivii wpov Ry (\)Euv\\)t 2apovedno 2 idezlnim nap.vivom )

Necanje ojacenja Ap proti o Cedalje bl iebajSuje [astnosti vezjj 2 operatiskim gjac, Poleg hafantneya
sledenjz je v tem prmeru fudi Th. upornosi sledilnikz enaka 0,
Neg. povi. zvezz woino jeboljsa mnoge l2sthests vez)y Cnpr. manjianye Th.upomost gjaZevalnikoy ).

skazuje le idﬂev lahko padec vapetosti wa upe rnostt R,
pekriva 2 dvigom mepetost; U,
bremenskeaa toka R e L et o |
noty. avhitelbtuve, 2ato doseye msidenje

Elektronski napet. vivi deluyzje zadeveljive jn izkazuzjo mahne Th. upornost , dekler bvemenski tok e

presese dolocene max. wednosti. Po prekoradityi mgR fe pricne napetost vira mnoge hitreje sesedati

Z m.Jabnim povecevanjem lo P havaéte tudi Th upornest vira,

Ko rapetost Ua doseie max., se veak nadalini padec napetosh na upornosh R, direktne cdraia na

prdeunn izhedne mapetost vegja. (Funkcg:\ sledenya odpove , sa3 jzh. nap. ne sledi ves nadaly povetev. yhodne.)

Omejenost

3
3

Mnoao modelov 00 (ma varajeno pretokovne 2ascite, ki preprecuje prevelik 1ok preke jzhodne .qyénkg,
kay ojacevalnik 2aiits, da e pregovi,

; 2 ; g o . vrednosh max.
Ko Iy presese vy¥ajeno mejo, se aktiviva pretskouna 2256Ha | 00 namerno povzvodi tokz 1 40~50mA
izdatno J‘c:ec\zr})’e. hlyefod'i L swoyRm izhodu

3. KoLokvi)
A Keiny. ojac. - taelegi delovanje Ceizhnap.delimo preden pride na vhod . ..
T v 00 ' -
p T uj:;:-';:::% @ ni nzp'&'ﬂm,)z idealen g i‘eklarnmo VSR vite v vez:ju, %' (4"%) V,,‘ ibﬂ(“li'”‘o V\M{om.vt‘ede
Uy LIk, Ry in Ro sta yzporedna | ,
' |
11 9“‘ |
e
nac) ’ . KL\ : | | ‘
3, lavert. ojac. I.7 2, Vo=V, ™ R I, % (' 7 Va | .
q. (‘a[ﬂlno, stabilne (i?, vith smer; !)
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i NEINVERTIRAIOCT 0JACEVALNIK
} i ¢ ¥ i » ¥ ' ' ' ! t V tem se

|
. Ny 3 vazlikuge od
i invertivajod emu vhodu 00 hi vsifjena celotna izhodna hapetost Uz, | gledilnika

’ ampak le njenTéQL, ki e o\oloé'a‘ h;pe“’cs{'nl o\e\ilhik {2 Vunyovov ﬂA inrkz ll&.
U4 A‘ Ug.

i Eenie ! A je enako obratni wedrosti izbranesa Jeli(n€33 Yazmey |2
|gjatenial Alje enako onfatni Vit ot e e O = e

e o e i i :
mmmvamy e e
*As - Rla | (4+ SN = ' :

Ko e Up poitivna , izh nap navasca ;

:BO‘) kot izhodno napd’os‘t Ae(nmog n2 ustrezno \le(':tji, == “‘33'(.“'”‘1 ugyao\;,
 mnogokvatnik vhodne napetosti so mova nastaviti (kst stedilnitc)

Lizhedna napetost, da Up postane 0. , |
Qacenye 3 enako obvatwmi vrednosti deliinega xazmeyia delilnika.
5 o & delilmk vine na gpé- whod l¢ polovico Vo, 5= moya Uy hastzuiti w2 2 vrednost vh napetosh, da je Vp=0.
o G delimik papetosh Uz deli 3 desetine, mova izh. vapebost zaveck 10x wgjo wednost od vhnap., 43 rapetost Up izgine.

Ime heinv, §f2C. izvira 2 dejstva, da e gy{ewm zavadi Zesay jo ff-kmﬁﬁmﬁt?{)‘?w
Q_ﬂfbﬂwhﬂﬁ';ﬁ\gnLﬂwﬁﬁl , ki L

Ftiv\cirf (5'(‘\' GZ)V

haredimo spremembo vh.napetosti 2 OV na AV (00 e reagra neskonEne hive ha

vhodno spremembo) L 1
ker velja Ay=A00 in Uy~ AV, skuiz 00 nz izhe&u ushravih 400V, zatv 52

priéne izh.napetost povecevati

- , -
22vadi delilnika 52 samo del (polovica) xipebs‘h vine rma_invertirajod vhad
L VUp= 0,5V ... izhedna haye‘hs’:‘\ se Se naprej peveihje proti 500V (0,514000)

Ke na ithodu dosedemo 439GV, velya U= 2mY in AyUp T2V, kay pomeni, da 52V H\ilth&';‘h?b. vezje \&§t‘?ll ;

‘2aradi konEnegn ojalenja se izh.napelost he wmore watangno izeraliti 2 dyakvatno vrednostjo vh. rapetosh

33) MoY2 meh 00 vh.razliko Up=2my, dz lahko fhevin,nk rap. 2V. — L 1
VeZanj ojadenya 00 proti @ omegole boly natangno isvedbo zadane cpevacye > Up st boly pribliza wednosth 0.

‘ Napefostni sledilnik jo 290l limitny primer neinvert. gjatevalnika (Ra limitieme proti 0, Ry pret o0, A=1, Ug=Va
Namen gacevani ge Fn‘clo bivanye usheznega nivoya nzpetosti (pr veferenc) ali napet.obmoagj2 J‘iﬁh‘a“& (v S-!h‘tord“)'

Neinv. gj2€. ne bremeni viva vhodne nazpetesti.

Edorafi g

i i
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i A . |

INVERTIRAJOCT OJACEVALNIK ~ (imverter) | |

( 0ba a izhodu genevivata napetost, ki je enaka vhodn rapetosti, pomnoZen 2 gjacenjem.
* izgerye je negatuno, zato se polaviteti (predsmaks) vhoin_izh _napelosti yazlikyjeta. o
Invertey wpovabljamo prav zaradi spreminjanja polaritete napetosti. |

_Razlikz med neinv. in [

Dv:\* P""hui Ra invert. oyac je e v ,

tualn 2 }

iy ‘\ —~1 mestu priklopa vl\»-fi‘jnz‘z. |
i R4 fri neiny. oJac'.Je vEbuian neinv,
"()4 Ul »—1 5 vhed 00,ithrap pa vhliva ma
v 2 inv.vhod , Da se Uy i,

il 1

mova izh.na petost generivat; isto
- polaviteto napetost; Jetge vhonap,

vezja du 2agotovi enakegt nap,
na obeh vhodih 6O,

Neinvertivajoci vhad 00 je vezan na maso, Napetost invert. vhoda Ux je doloena = fﬂo&no napetostjo
napetostrega delilnika, sestauljeneda 2 uporoy R, in Rq . Delilnik je vabujan obojestransko 2 U, i v,

e\ (& ) :
(&4“"R;)' V'l i R‘l"’ﬂzv ‘Ugj .

-
peprreiey § Ut Uy =

. R R
VvV usfz!jentm .«ff:ndu Je Wb =0, zaradi fesar Je fudi Ue=0, , (-Ra""{z Ua = é—:’??-> U,

gjacene inveytirajoceqa gjadevalnika * U, = <"%) U,,
(vedno negativne ) | -

ﬁ'ir\ciP (sfr GC')

o ke je Uy neyativia, pricne izh. napetost apadati od OV pyoti negativiim vrednostim. To many3a napetost Ux
in 2bs. vue\nos\' Un i

fzh napetest mangSa Up prot 0.  (zmtilost heg povy. sveze )

SRR

-;}*ko vhodna napetosf vebuja eno stran napetostne g2 delilnika Jimova izhodna napetost drzaH protiutes
“® hapetostjo nasprotne polavitete, da mapetest Up gne,

Med vh. in izl vgjo vezja g2 virt
ma52, zavadi katere se very v obeh
vejih ne Zubita med seboj.
Vzemimo vezie v ustaljeneny s('a_njv\, Igevje VUp= 0. Kerje neinv. vhod 00 vezan na maso, Uy pa 2 nic,
Je y ustalenem staniy tudi welisee inv. vhoda ma potencialu mase,
VozLiscy. INVERTIRAJOCEGA VHODA PRAVINO VIRTUALNA MASA.
L G potendial voelisda je envak OV
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| AMPLITUDNI ODZIV. B

o apoksimacys free s degarsk pokek pecasnee prbliuje apoksimitivnemu kot pit ampl cdziva.

| Tasovni odziv RC Flena na sinwsno vebwjarye  Ghew) {1 S IO
2 yifanjem frekv. sign2 2 se pricne izh.siqnal razlikovati od vhednega | (malenkostno :;9staj,a,¢\4s,,a!i:,f’a.).,,. 1|
P 2w postaja waostanck izvazitei, opazime fudi malenkostre wmanjsange izhodne amplitude, . |

(Kondenzatoy ima vedno manj &53 22 polnienje in prazneni glede na tok omegtev, kige L L
 doloca upor.) | _ S T I ek (R I [ A O (S T A LN INS L
Bi S wm e amglizhsignala 2mangiz 2a 148 (1), frenimwmik =0 L L
Lt A we (kmakterishcng frekv RCclena) je fazni zamik —45°, ith ampl. amanisana za 2.ds (30). e e
| ‘ Ko vifamo ficky. vebujanja md wp , poshya izh.sigmal vedno boly dusen  fazni wamik e priblizuje -90°
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Bodejev diagram CR clena

Amplitadni odziv (R Elenz je geom. Simehicen glede na win 2 aumy)hdzivém RC Elen;._‘
Pi (R clenw je ampl odziv majhen pri nitkih fiekvenca b in asimptaticho pada peoti 0,
ko se puibliZujemo frekvenci 0 s7°, | | , )

0d fekv. 05" do w,, 2nyplodziv payas ¢z 2046/_&@{(‘ » pri Eemev weliz, da ‘_,‘c‘ c‘ékodna ampl.
"fvh'koki«a? manys2 od vhodne, lolikorkrat ye frekuenca signala nifja od mejne . CR lena .
Ko so frekv. bishveno vegje od wy,, §c ampl-odziv enak 4 i fazniodeiv 07, kar pomeni, da  [H@)] = Pl

5(5“1 prchaja preke CR Elenz nespremenyen  E aptoksimacijo zopet navedime napabo —
30\5,-1{ W In 148 pri i%h‘ n 2 W, a '
A% e

Fazni odziv je pyi nizkih Fr. publiZno + 90° o~ 2 visanjewm {3. pada pioh 0% i %ﬁr;‘n,'lo'w,,\ tackvozime.
Pri meni fr. Je vwednost o{e\};tnfk_r.ga n aprpk;imiraheﬁa Vf—’xznejz\ cdziva 1457,
.6‘330‘"\" edziv CR ¢&lenz na sinusno VZA\»\)’in\)t oy Je 2adusy
B upokih fr. Je ith. signal enak vhodnemu, le dz nima enosmemne komponente /

Signal sc premika v drugo Smcr glede nz KC clen, 53y je predanak faznega zemika drugaden. |
Pehifevanje + 2manjSanye izh. amplitude (pojava sh eda e bolj imamta 2 nidaqjem frekv.) ‘
Pi RC Clenn je fazni 2amik negztiven ,  zto izhodns. sighal 22ostzyz 22 vhodnim,

P CR rezitiven ) Pichitevz vhodnega.
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A). LABORATORIJSKA VAIA + RC CLENI
s Bodeitv diagram.
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Pravokotni signal na sliki 09 se Zal izkaZe kot najbolj ugoden, kar se ti¢e frekvenne vsebovanosti. Hujse
razmere dobimo, &e delovni cikel (razmerje ¢asovnega intervala v katerem je signal v visokem in v
nizkem stanju; ang. Duty cycle) ni 50%. Razmere prikazuje serija slik od 12 do 14. V teh primerih je
signal §e manj podoben sinusu kot osnovni pravokotnik, zato za njegov opis potrebujemo mnogo vetje
amplitude harmonskih komponent.

Pri delovnem ciklu 1% (serija slik 14) vidimo na podlagi spektra 14a_ANA, da v bliZini frekvence

50 kHz amplitude harmonikov e vedno dosegajo ve¢ kot —20 dB, kar pomeni, da se glede na osnovni
harmonik ne zmanjiajo niti na 10%, kljub temu, da je njihova frekvenca Ze skoraj 250-krat vecja od
osnovne frekvence signala.

Ugotovitev nakazuje, da digitalna vezja, ki v splo§nem generirajo pulze v razli¢nih ¢asovnih intervalih (na
videz stohasti¢no), potrebujejo 3¢ mnogo Xirde pasovne 3irine za prenos signalov in tudi strezno
intenzivneje onesnatujejo okolico z motnjami. Vidimo, da so urini signali za mikroprocesorje, ki so eni
redkih digitalnih signalov z delovnimi cikli 50%, $e najbolj nedolzni signali mikroprocesorskih sistemov.

Serija slik 11 prikazuje Zagasti signal, ki zaseda podobno frekven¢no obmotje kot pravokotni signal,
vsebuje pa tudi sode harmonske komponente za razliko od pravokotnega signala.

Slike 15 obravnavajo signal sin(x)/x, ki sicer v praksi nikoli ne nastopa kot tak, je pa zanimiv, ker je
njegov frekvenéni spekter do dolodene meje uniformno enak. Torej se nam taka oblika signala pojavi, ¢e
nek drug signal bogate frekven¢ne vsebine prevajamo skozi analogni sistem, ki od neke frekven¢ne meje
naprej hitro dudi harmonike.

Zanimivo bi bilo videti pseudo-nakljuéni-binarni signal (ang. PRBS, pseudo-random-binary-noise), ki
ima ravno tako uniformne amplitude harmonikov do dologene frekvence in ga je izredno preprosto
generirati z ustreznim digitalnim vezjem, Zal pa nas signalni generator nima te moznosti. PNBS je izredno
pomemben signal v identifikacijah sistemov, ker uspe vzbuditi vse frekvence sistema, zato tudi na izhodu
&utimo njihove odzive, ki jih sicer ne bi videli in mogli identificirati. Pomemben je $e iz mnogo drugih
razlogov, ki tu ne bodo navedeni.

Serija slik 19 in 20 kaZe spektralno vsebino signala, ki hipno naraste (upade), nato pa eksponentno
pojema (naraste). Vidimo, da je v tem primeru frekven¢ni spekter zopet zelo bogat in nabit s harmoniki
velikih amplitud. To je pomembno vedeti, saj to obliko signala sre¢amo v digitalnih vezjih. Npr. pri
vodilu I’C za prehod signala iz logi¢ne 1 v logi¢no nié (iz 5 V na 0 V) skrbi digitalna logi¢na celica
(MOSFET tranzistor) z relativno majhno upornostjo kanala, zato je prehod relativno hiter, ker majhna
upomnost hitro izprazni parazitno kapacitivnost linije. V obratno smer je prehod mnogo potasnejsi, saj
zanj skrbi takoimenovani pull-up upor, ki mnogo pocasneje polni isto kapacitivnost.

Zaradi tega dejstva tezimo pri hitrih digitalnih vezjih, da sta oba prehoda simetritna, kar je velika odlika
sedaj splogno uveljavljenih CMOS digitalnih vezij za razliko od starejsih TTL vezij, ki so bila izrazito
asimetri¢na.
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