
d/ Ftoctt4o{g*t.- {os{rrc}*{Ce. ..

(<-t r tbrc{.

Qcauqr.l..n h /: py=9l{Fho,

O,r. dUsc.-a.- prr e4uag{tt

fu. utl*gq* prrerih,r",-c,-l*+ , SI-4}t,.a adwernetvrar ct t$t"
cy . Jiltl,na*<.lln+,

hnq tf, 
- krAsritrf,. ' T<o.rie {rttn<-<i w-r icO.- obJ scui _,_ S U?L _Qlq$l r_-

At-+rr, lg?9
H*rc.vr't lY - &doort. , 0roct cto sgn"xty oi,uedvq!-cl gbuoa,c?.

R"f$ry^,{ :
sut-, 4LF,+, tQEl. , 9.q{q

te-dviq. oklracluu ll . AuF+. 6r<hRta"*, l'qe..$
SU,""ip+*"^.

C*lF"*+ >ft h {4eclov u/q.
A Joqs,'

seu.resJerr: {oo6

6sgeela: {Ob

ffi. 6,cb

Qrr'Ce,r,;,,tc,,..: Foctrnr,t €b\y pue \,,.d<,ea,^ruta pcqls i-l& ,
t- Yi c'a,t".o^ ,1^(-osPl^o1vre-c{-Q'rr1<r^nd rrrc-,j Ua.gf no! cr:f t<rr*,tcicl^
'r- 

?tpo".ctlqsn^q' nc-q'Cq.gU DRJvic^c Dq. $cute,",,tcr<)^.
3 - Tlosi,,cjr.txb vrrtsf 2q p'ctcu. i..cvi@vrJoct_-*^-._gq,f copcq, {-glr
{- F^:Sk-q***<- &roctov trla. cxtee,r,r,tocJ,

\ ,'fivin^w' 'dl+^t'd l'- ^- 
Pis*ch"r'.rd prrctCe : L qqzc.l.{zr*) lgb i

\- X . pf "sov.^r,rc/p'*o.co: t$g ry}{L-.,.-) .191"
- 90 t cD 1 nreee,qi< ecccla,'^rq &*1 t-ug&^rJ 3Ur*iq) 4gu

p-,ip*r1r\ tno\ Cpl-De,r*,t,e qb
a. |tC -rrcc6.^q 

(*U"\T



S|...{elq,

Qr. Ffsou^rnd tqst-- t b.:o**r\l
tes$ ?d)docdr^.f& arnqtcell (
clctpornecf,r) hO /,rti,, .

q S \)+c.'?.lL) r h^ir4.,,{,1 s pr4-"g04

Qr,r*a lo) 2-pr. h,*i+

5l...^r g*az
4-1c4.

,tE - tZt
,tk - qu
It -4u

g- * lL bsa.

(e&tor,+ 
hs4lio{ad€,

$.- - ag

4^ -ob

'f , . ?r"rHatct 
, 4r&o ${\rf C.--=r-\JDb}' a q. 

"in".rd+". / uxt. t>ro
b2. Sgnr#+\ / $+srx )zr,

e7 ' Ulhq srar,ts\q.
ct e{s{ zb .leornejr".cfdEs &ec,oqlLtqv....

-- -"
\trrvt-

i,

,

,
I
3r
;

b . {du"r".lrq;^J hs<r,,r..,^o{,

^,tb *mgr.^veatt,.
n

I

rr$bornr
ue!*i'dobne

0obne-
hQugnov(

.t-

lgv4rr'L{t
tlrc*]h t
h'otioh.'

ft -|oou
hrs

d5-6q
{fo.g(r"&l

Qt^eclruttE <glr,
3tt-1gQs

93s - 3oo

tt
fr



x{t)

xr(t)

I.TAKIADNE POJMY

SIGNAL:-signdl je dasovo premenn6 fpikdlna vetidina, ktor6 nesie sprdvu. Matematicky je
sign6l opisanf funkciou jednej atebo viacerlich premennfch.
1D SIGNAL: Hovorime, ie sign6tje jednorozmemf ( jednodimenzion6lny, 1D), ( n - rozmemf,
I9). {_tunkcia,,ktorou je opisanf, je funkciou jednej (n) nez6visrfch premennich.
SPOJIW SIGNAL (v dase): Hovorime, ie sign6lje spojrtf v urtitom dasovom-intervafe, ak srijeho hodnoty ipecifikovan6 v kaZdom dasovom okamihu tohoto intervalu.
DISKRETNY SIGNAL ( v dase): Hovorime, 2e signdl je diskr6tny v 6ase, ak jeho hodnoty s0
Specifi kovan6 len v, urdit'.ich (diskr6tnych) dasovlch okamihoch.
S0srnve / SYSTEM: JL s(Lor rz6jomne prepolenfch prvkov, ktor6 generujri jeden alebo viac
sign6lov, ktor6 sa nazyvali vfstupnfmi sign6lmi stistavy, Sign6ly vstupujrice do sristavy sa
nazfvaju vstupnfmi gtOnalmi sristavy. Vfstupn6 sign6ly s0stavy, ij. sidlaiv, kto€ zo srjjtavy
vystupujrl, sa naziivaj0 tiei odpovedou (odozvou) s0stavy.
SPOJITA SUSTAVA: Hovorime, 2e sfstava je spojita (anal6gov6), ak jej vstupn6 a vistupn6
sign6ly sri tiei spojit6 sign6ty.

.Vdal5om budeme pre z6vislost medzi vstupnfm a rr.istupnim signalom sristavy pouiivat
oznacenie i(t) = F,lr(41 (1)
kde H[.] je operdtor (zobrazenie), ktor6 charakterizuje vtastnosti s0stavy, x(t) le vstupnf a y(t)
je vfstupnf sign6l. V grafickej forme moino rrztah (1) znazomif tak, ako je uveden6 na obr.1 a
obr-2.

2.7AKLAD N E VLASTN OSTI S USTNV

Medzi zdkladn6 vlastnosti, pomocou ktonich s0 s0stavy charakterizovan6, (oby6ajne) patria:
tr kauzalita (fyzikalna realizovatefnost)
I zotrvadnost
r stabilita
r stacionarita (6asovd invariantnost)
r linearita

KAUZALITA (FYZIKALNA REALIZOVATEENOSfl: S0stava je kauzatna vtedy, ak jej odpoved
v dase t = to nezdvisi na vstupnom sign6le s0stavy v dase t > to .S0stava, ktor:a nie je
kauz6lna, je nekauzdlna (fyzikdlne nerealizovatefn6).
Sristava je NEZOTRVACNA FEZPAMATOVA), ak jej odpoved v hociktorcm dasovom
okamihu zdvisi len od hodnoty vstupn6ho signdlu s0stavy ytom istom Casovom okamihu.
Ststavy, ktor6 nie sri nezotrvadn€ (bezpam€ifov6), sa nalllvajri zotrva6nfmi (pamatovfmi)
s0stavami.
STABIL|TA ( BIBO, Bounded tnput - Bounded Output): Sristava je stabiln6 vtedy a len vtedy,
ak odpoved s0stavy na obmedzenf vstupnf sign6l je tieZ obmedzen6. (- Okrem tejfo
cfiarakteristiky existuje ind pon imanie te rm inu stability. )
S0stava je eAsovo INVARIANTNA (sTActoNARNAl, ak je; parametre nie s0 funkciami6asu.
Tri ak vstupn6mu signilu s0stavy, ktorf bude posunutf v dise, bude zodpovedaf odpoved
sfstavy tak, ie plati.

obr.1



r(tl = t\x(t)l + r(t+ t) = ru[x(r + ")]
Hovorime, 2e sfistava je homog6nna pre fubovotnf vstrpnf signdl x(t) a fubovolnf konitantu
a, ak plati:

r[a.x(r)]= a.n[x(t)]

Hovorime, 2e sfstava je aditivna, ak odpoved s0stavy na vstupnf sign6l

x(t)=x1(t)+x2(t)
je rovn6 sume odpovedlsristavy na signSly x$) axz($,t.i.

r["'(r) + x2(t)]= f{"'(r)l+ ru[x2(r)]

LINEARITA SOSTRV:
a) Hovorirne, Ze s0stava je line6rna, ak je homog6nna a aditivna.
bi Hovorime, 2e s{stava je line6ma, ak vyhovuje principu superpozicie,

konstanty 4 ? ?z? fubovofn6 vstupRe sign6ly x{t) a xzU dati:

n[a . xr (t) + a 2. x 2($l = ar. t\x r(t)'l + ar. n[ x, (t!

Sristava, ktor6 nie je line6ma, je nelineSma.

pozn6rnka: V r6mci ndsho kuzu sa budem e zaoberat len s0stavami, ktor6 s0 line5me,

spojit6. kauz5lne, stabiln6 a dasovo invariantn6. tch prvky bud0 rePrezentovan6 elektronickfmi
prviami, ktonich prehfad v dal5om uvedieme. Tak6to stistavy budeme nazfvaf .line6'mymi
anal6govfmi 

-obvodmi. 
Matematicky moZno tak6to s0stavy opisaf pomocou LINEARNEJ

DIFE{ENIcIALNEJ RovNtcE s KoNSTANTNVMT KoEFtctENTAMl, ktorej v5eobecnS forma
je dan6 vzfahom

o, ff * o,-,#+. ..+q + . no. v(t) = u *# * ? nrlry,-' "* 
ff 

. ao' x(0

kde y(t)je odpoved line6mej sustavy
x(t) je vstupnf signdl sristavY
€r1, E;su kon5tantn6 koeficienty (i= 0,7,...,r. i=0,1,...,m1

I.ZAKLADITIE PO.IMY A PRVKY ELEKTRONICKTCH OBVODOV

1.1 ZAKLADNE POJMY

V rdmci predmetu LAO sa budeme zaoberat analfzou a synt6zou line6rnych a linearizovanlch
obvodov. flohou analfzy je vy5etrovanie vlastnosti s0stavy, ak pozndme Strukttiru a
parametre analyzovanej s0stavy. Pri synt6ze htad6me Struktrlru a hodnoty parametrov

s6rt"uy tak, abi sfstava maia po2adovin6 vlastnosti. Utoha analyzy md obydajne jedin6

rie5enie. Na rozdiel od toho je utoha synt6zy vo v5eobecnosti zlo2itejSia, pridom oby6ajne m6

niekofto roznych rieSeni. Niektor6 z tlichto rie5eni mOZe byf podfa ureit€ho krit6ria optim6lne. -
$6stavy, ktonich analfzou a synt6zou sa zaober6me v r6mci te6rie obvodov, sri etektricke

obvody. Etektrickfm obvodom nazfvame priestorovo ohrani6enf s6stavu naw5jom
prepojenfch prvkov, v ktorej moZno elektromagnetickd deje (procesy) -popisaf dostatodne
presne pomocou prddov ; nap€iti. Stistava zloi:enl zo skutodnfch, redlnych prvkov
predstavuje obydajne uriit6 zariadenie (alebo jeho 6ast). Takrito stistavu zobrazujeme

(z)

(3)

(4)

(s)

tj. ak pre fubovofn6

(6)



pomo@u schematiclcfctr zna6iek re6lnych prvkov v tvare prehtadn6ho obrazca, ktorynalvame schdmou zapojenia
r\aady re6lnv 

.prvok GriEiasttcu) T9i:q9 v danej .pracovnej oblasti nahnadif modelom,zloienim z jedn6ho al-eoo z nie'romyctr -idedlnych obvodovfctr prukov r6zneho chanakteru.Takito model sa tiez nazfva"t*l*r.htnfm atebo nihradnfm obvodom.vlastnosti prvkov. etertrict<yctr olvo{oy r,i opnr"n6 ich 
"r,"rrt"ti"tikami. 

pod pojmomeharakteristika elektrick6ho obvodu ch6peme zdvisiostiednej velidiny od inej veli,6iny, ktord jepre prvok alebo objekt cfrarakteristickd. iharakdstilqr-+any6h pruio:v's,i oby6ajne z6vist6 odcfiarakteru p6sobiaceho signdlu. przir<rirne ffi;ty ;6tnycli i,ialii"l sa oby6ajne sktadaj',pozost6vajri z niekotkfctr etement6hych obvodot{ri, p*rou, ktor6 sa vrznaeujr.i ttm, ie ictrdynamick6 vlastnosti -m92no popisal ieonoouctrVmi rrzfahmi. Tieto elementame obvodoveprvky sa nazfvaj0 ideilne obvodov6 prvty. 
'.la-vy 

,"'tot*tiii-"t= roa"bc6 opisujemematematickfm modelom, $-s0stavou rovnic, v ktolej e|eftficke'r"tiany @rgdy, 
.nap6tia,

niboi," ) su premenn6, xym asovo neprem enn6 panmetre lineafzovanfett prvkoy srikonStanty.
so€iastky zobrazuierne vsch6me zapojenia dohodnutfmi, normovanfmi schematiclofmi,'.."31gdkami' Na zobrazenie idedlnych govolgrdar nrvlgv vmodetbvfch scfi€mach po'iivame' uci dohodnut6 sctrematick6 zniery. Pre niektor6 io"atn" oouooooe p*r.v por.riivamq nrvnak6schematick6 znacky ako pre zodpovedajrice srieiartry. hri"ld*6 lciiematiclr6 zna6ky bolivytvoren6 len pre te6riu obvodov.

1.2 OBVODOVE PRVT(Y

obvodo-v6 prvky 
roro rozdetit podla roznych htadisk, a to najmi:

3l podfa podtu uiu.oqgy - OvolpOty,rrolpOly, SWorpOiV,...,n_pOfy
bl poqla energetickej bilancie - aitiiun", plsivne' 

--"-

9) podla tvaru charakteristiky - line6me, nelinedme
v dal5om sa budeme zaoberaf ren ide6rnymi obvoJovfmi prvkami.

1.21 DVOJPoLY

Najiednoduchsi'mi obvodovfmi prvkami s-0 dvojp6ly, ktor6 je moin6 spojit s inimi prvkami len
9yor".pnrgdgri (lyorkami, potm0. Dvojp6ly r" ii"r6j rpovidta rozdetujri:
3) podfa zloiitosti - element6me, zlo2en6
b) podta dasovej zdvislosti parametrov - s konstantnimi parametrami, s casovo premennfmiparametnami
c) podta moinosti riadenia ich vrastnosti - riaden6, neriaden6

1.2.1.1 NERTADETUE ovo.lp6t-v

Medzi element6me neriaden6 dvojp6ly patria:- rezistory (odpor)
- induktory (cievka)
- kapacitoryftondenz6tor)
- zdroje (pr0du, nap6tia)
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