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Elektricha vezja



Namen

osnovni elementi vezij

Kirchoffova zakona: napetostni in tokov

teorem o ekvivalenci virov

vzporedna in zaporedna vezava elementov vezij
napetostni in tokov delilnik
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Elektricno vezje

Strnjeno vezje

Opis vezja: vozlisCe, veja, zanka, referencne polaritete
Temeljni elektricni signali

Osnovni elementi vezij: neodvisni napetostni in tokov vir
Kirchoffova zakona: napetostni in tokov

vzporedna in zaporedna vezava elementov vezij
napetostni in tokov delilnik



Elektricno vezje:
* medsebojna povezava elektri¢nih komponent
* zanima nas kako deluje vezje kot celota
* naloga elektriénega vezja je, da preoblikuje vhodni signal

vzbujanje _ , 0dziv
x() vezje @,

vzbujanje vezja:
» s priklju¢enim elektri¢nim virom na vhodu, vhodni signal x(7)
* na izhodu opazujemo odziv, izhodni signal y(7)
* splosne tokove in napetosti imenujemo signali

elementi vezja:
* 50 idealizirane realne komponente vezja
* delovanje komponente opisuje model
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Strnjeno vezje

* vsi dinamiéni elektromagnetnipojavi imajo v svoji naravi valovni znaéaj
funkcije, ki e pojave opisujejo, so funkcije ¢asain prostora
* pri obravnavi strnjenih (koncentriranih) vezjih prostorsko odvisnost
funkcije zanemarimo
model fizikalnih vezij, katerih dimenzije so zanemarljive
v strnjenem vezju je najvec ja dimenzija zanemarl jivo majhna v primer javi z
valovno dolzino signala: napetostiin Tokovi so definirani kot casovne
funkcije

Fl=v
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Opis vezja:
» vozlis¢e: spojisce dveh ali vec elementov v vezju
* veja: povezava med vozlis¢ema(element)
= zanka: sklenjeno zaporedje vej, ko se iz izhodis¢nega vozlis¢a preko
poljubnega stevilavej vrnemo nazaj v izhodiséno vozlisce in pri tem
prec¢kamo posamezna vozlis¢ain veje samo enkrat.
= okno: zanke, ki ne oklepajo nobene veje

vozlisce

30

veja

zanka

= dvopol: element, ki ima dve sponki
= vejni tok: tok skozi vejo
* vejna hapetost: napetost na veji
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Referencne polaritete
* tok: pusc¢icaoznaduje smer toka pozitivnih nabojev, kadar je vrednost
/(1) pozitivna
* napetost: sponka + oznacuje sponko visjega potenciala, ko je (1)
pozitivna

!‘(1-) S . + / ( 4 )

u(r) u(t)
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Temeljni elektri¢ni signali

Enosmerni signali
* matematicno jih opredelimo kot konstante 7(7)= konst.
» vezje, kjer opazujemo enosmerne signale, je v enosmernem stanju

Periodicni signali

* zanjih velja
(1) = (),

kjer je Tperioda signala

= poseben primer je izmenicniali harmonicni signal za kateregavelja
7(1) = A cos (ot+¢)

kjer je @ krozna frekvenca, podana s periodo signala @= 2 7/ T

* vezje, kjer opazujemo izmeni¢ne signale, je v izmeni¢nem stanju

ostale signale uvrséamo med neperiodi¢ne signale
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Linearno vezje
= aditivnost
L* - - Le Bt - - ow - " "
ce vezje vzbujamo socasno z vec signali je odziv enak vsoti odzivov na
vzbujanja z vsakim signalom posebe

uz RizR(i1+iz2)=Ri1+Riz=u+u
» proporcionalnost

¢e vzbujanje pomnozimo s pol jubno multiplikativno konstanto, se tudi
odziv pomnozi z isto multiplikativno konstanto.

uz Ri=> R(k.i)=k(R.i)=ku

» linearno vezje opisujejo linearne enacbe
= linearno vezje sestavljajo samo linearni elementi
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Teoremo suparpoziciji

V vsakem linearnem vezju, ki ga soCasno vzbujamo z vec signali, je odziv kjer
koli v vezju enak vsoti odzivov na posamezna vzbujanja.
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Elementi elektricnegavezja
* pasivni elementi: R
» reaktivni elementi:L, C
* aktivni elementi: izvori energije
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Neodvisni napetostni in tokov vir

Napetostni vir

* dvopolni element, ki daje napetost neodvisno od toka preko njegovih sponk

= polariteta toka je usmerjena obratno, kot pri splosnih dvopolih: trenutno
moc p=u./napetostni vir oddaja vezju

» aktiven nelinearen element

* izklju¢ene napetostne vire simboliziramo s kratkim stikom

-

it

4 ()

* napetostnemu viru po definiciji ne dopus¢amo neskonénih tokov, zato ga

ne smemo obremeniti s kratkim stikom.
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Tokov vir

= dvopolni element, ki daje tok neodvisno od toka preko njegovih sponk

* polariteta toka je usmerjena obratno, kot pri splosnih dvopolih: trenutno
moC p=u./ tokov vir oddaja vezju

= aktiven nelinearen element

= izkljucene tokove vire simboliziramo z odprtimi sponkami

-+

W) u®

/A

* tokovemu viru po definiciji ne dopus¢amo neskoncne napetosti, zato ga ne
smemo obremeniti z odprtimi sponkami
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Teorem o ekvivalenci virov

Napetostni vir v zaporedni vezavi z dvopolnim elementom je mozno
nadomestiti s Tokovim virom, ki je s fem dvopolnim elementom povezan

vzporedno in obratno.
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Tokov Kirchoffov zakon

V vsakem vozlis€uvezja je v vsakem trenutku algebrajska vsota vejnih tokov
enaka nic.

Za vezje z nvozlis¢ilahko zapisemo 71 neodvisnih enacb na osnovi TKZ v 71
vozliscih.
TKZ:

» velja za vsako strnjeno vezje
= zakon o ohranitvi naboja
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Napetostni Kirchoffov zakon

V vsaki zanki vezja je v vsakem trenutku algebrajska vsota ve jnih napetosti
enaka nic.

Za vezje s mokni lahko zapisemo m neodvisnih enacb na osnovi NKZ po zankah,
ki so okna grafa.

NKZ:
* velja za vsa strnjena vezja
= zakon o ohranitvi energije
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Teorem najvec je prenesene moci

Na breme prenesenamoc je najvec ja takrat, kadar je upornost bremena enaka notranji
upornosti generatorja- breme je prilagojeno na generator.
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Vzporedna in zaporedna vezava elementov

Zaporedna - serijska vezava

Rl Rz RN
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U:U1+U2+...+UN:
= I(R1+RE+RN):;E_LE

RZI/G=1/61+I/GE+I/GN
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Vzporedna vezava
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Operacijski ojacevalnik

Namen

opis in namen operacijskega ojaCevanika
model operacijskega ojacevalnika
delovanje operacijskega ojacevalnika
vezja z operacijskim ojacevalnikom



Integrirano vezje operacijskega ojacevalnika
Diskretna realizacija operacijskega ojaCevalnika pg |ety 70

Pred letom ‘70
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integrirano vezje, ki ga sestavljajo tranzistorji in upori (cca 1970)
pomemben element analogne elektronike

prve so sestavljale elektronke

v '50 letih elektronke zamenjajo tranzistorji — realizacija na PCB

ime izhaja iz prvotnega namen: izvajanje matematicnih operacij: seStevanje, odstevanje,
mnozenje, odvajanje in integriranje analognih signalov
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Kako lahko preprosto razlozimo delovanje operacijskega ojacevalnika, ki ga
sestavlja (vec) deset tranzistorjev in uporov?

osnovna funkcija je napetostno krmiljeni napetostni vir —izhodna napetost je
ojacana vhodna napetost: uizh = Ao (uvh+ - uvh-)

tipicna vrednost za Ao je 10 000 — 100 000

Primer: LM324

ojaCanje signala potrebuje vir energije: enosmerni napetostni vir na sponki Vcc.

Nekatere razliCice potrebujejo tudi negativno napajalno napetost -Vee



Schematic Diagram (Each Amplifier)
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Order Number JL124ABCA, JL124BCA, JL124ASCA, JL1245CA, LM124.),
EM124AJ, LM124A0883, LM124J/883, LM224.J, LM224AJ or LM324.)

NS Package Number J14A



0,78 Figure 4.2
14 13 12 11 10 9 8 The pinout (a) and

OUT4 IN4— IN4+ Vp IN3- IN3+ IN3 dimensional diagram
(b) of the LM324 quad
op-amp. Note the pin
pitch (distance pin-to-pin)
Is 0.1 inches—standard
for DIP packages.

—
OUT1IN1- IN1+ Ve IN2- IN2+ OUT 2

1 2 3 4 5 6

(a)
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Model idealnega operacijskega ojacevalnika

1. Ao=00-->uvh=u+-u-=0
2. Rvh=oo->ivh=i+=i-=0
3. Rizh=0-->uvh = Ao uvh

Figure 4.3
IN for =y '( ' IN V ~( _( Schematics showing the power supply
INy vy =y connections and ground location for
IN Oout IN T YCC  (a)dual-supply and (b) single-supply
. v o S implementations.
El Vi v
L YRR
(a) (b)
O- AA O Figure 4.4
t R, A simple model for the gain characteristics of an op-amp.
l'in(l) % l\),
IN (1) (1)
O‘ /\, ) Vi
IN (1)
O

Primer invertirajocega ojacevalnika

Primer neinvertirajocega ojacevalnila
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Rg Ve Figure 4.11
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