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Uvodne napomene



Numerički rezultat za određeni tehnički problem predstavlja sponu između teorije i

inženjerske prakse. U tom smislu treba posmatrati i ovu verziju dokumenta koji ima

radni naslov: Radiotehnika-riješeni zadaci.

Ponuđeni skup zadataka, zajedno sa primjerima datim na predavanjima, treba da

omogući studentu da neposredno sagleda praktični smisao teorijskih/koncepcijskih

analiza koje izučava u okviru predmeta Radiotehnika.

Skup riješenih zadataka, u cjelini, namijenjen je za časove računskih vježbi i osnova

je za završni ispit. Preporučuje se korisniku da posebnu pažnju obrati na Napomene i

Komentare i da postupi po Sugestijama datim uz pojedine zadatke.

Pošto su unapred raspoloživa kompletna rešenja za zadatke koji su predmet

računskih vježbi, namjera je da časovi računskih vježbi postanu kreativni dio

nastavnog procesa (tj. da osnovna aktivnost bude detaljna analiza i diskusija

problema i varijanti rešenja) umjesto klasičnog pristupa gdje se, zbog ograničenog

raspoloživog vremena, vježbe dominantno svode na reproduktivni rad – prepisivanje

sa table. Da bi se pomenuta namjera na najbolji način realizovala neophodno je da

se student pripremi za čas vježbi, tj. da se prethodno upozna sa zadacima koji će biti

razmatrati na času i da bude spreman da participira u odgovarajućim analizama i

diskusijama.



Ivo Kostić
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1

SELEKTIVNA KOLA, KOLA ZA

PRILAGOĐAVANJE IMPEDANSE, ULAZNO

KOLO PRIJEMNIKA

ZADATAK 1.1

Izvor čija je unutrašnja otpornost približno jednaka nuli generiše signal

čija je srednja frekvencija 5MHz, a širina korisnog dijela spektra je 100kHz.

U namjeri da se oslabe nepoželjne spektralne komponete, napr.

harmonijske, za spregu izvora i 50-omskog opterećenja treba koristiti

odgovarajuće serijsko oscilatorno kolo. Smatrati da su LC komponente

razmatranog kola savršene (bez gubitaka).

(a) Odrediti elemente odgovarajućeg oscilatornog kola.

(b) Odrediti slabljenje (u decibelima) 5-og harmonika u odnosu na nivo

korisnog signala na opterećenju.

Rešenje

Razmatramo kolo dato na sledećoj slici



E



L



C



RL



A(ω)



(a) Imajući u vidu osobine serijskog oscilatornog kola i oznake sa slike, pišemo

ω

R

B = 0 = ω 02 RL C = L

Q

L

pa je

RL

50

=

= 79.6µH

B 2π ⋅ 10 5

1

C=

= 12.7 pF

Lω 02

L=
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Napomena: U računu nijesmo eksplicitno koristili podatak o srednjoj frekvenciji.

Međutim, taj podatak smo implicitno iskoristili u definicionom izrazu za širinu

propusnog opsega (B). Provjeri: f 0 = 1 /(2π LC ) = 5MHz.

(b) Po uslovu iz formulacije zadatka treba da nađemo:

A(nω 0 )

20 log

A(ω 0 )

gdje je ω0- rezonantna frekvencija, A(ω) prenosni faktor oscilatornog kola pri

frekvenciji ω, a n- cijeli broj. Na osnovu teorije o oscilatornim kolima znamo da je

A(ω 0 ) = 1

1



A(ω ) =



 ω ω0 



1 + Q 

−

 ω0 ω 



2



2



Ako je ω=n ω0 imamo



A(nω 0 ) =



1

 nω

ω

1 + Q 2  0 − 0

nω 0

 ω0











2



≈



n

Q (n 2 − 1)



jer je Q&gt;&gt;1 i n&gt;1.

Za razmatrano kolo je

Q=



f0

= 50

B



pa je

20 log



n

2



Q (n − 1)



= 20 log



5



5

= −47.6dB

50 ⋅ (5 2 − 1)



ZADATAK 1.2

Projektovati prosto paralelno oscilatorno kolo čiji 3dB propusni opseg

treba da iznosi 10MHz. Rezonantna frekvencija treba da je 100MHz.

Unutrašnja otpornost generatora i opteretna otpornost jednake su i iznose po

1000 oma. Q-faktor kalema je 85. Koliko slabljenje unosi

posmatrano selektivno kolo?

Rešenje

Razmatramo kolo dato na sledećoj slici



Rg



E



C



L



VL



RL



Q faktor kola je

Q=



f 0 100

=

= 10

B

10



Ekvivalentna paralelna otpornost kalema je



Rkp =ˆ ω 0 LQk ≡ X p Qk

gdje je Qk faktor dobrote kalema. Ekvivalentna paralelna otpornost LC kola je

Rekv.p=Rg║Rkp║Rl, tj.

Rekv. p =



500 Rkp

500 + Rkp



Reaktansa posmatranog kola je

Xp =



Rekv. p

Q



pa je

10 X p =



500 Rkp



500 + Rkp

Sada imamo sistem od dvije jednačine:



Rkp = X p Qk
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500 Rkp



10 X p =



500 + Rkp



Rešenja su: Xp=44.1Ω i Rkp=3.75kΩ, pa je

L=



Xp



ω0



= 70nH



1

= 30 pF

ω0 X p

Odnos ulaznog i izlaznog napona je:



C=



RL Rkp

VL

=

= 0.44

E RL Rkp + R g

Kada u razmatranom kolu nema LC komponenti biće



V L,

E



=



RL

RL + R g



= 0.5



Dakle, uneseno slabljenje je



20 log



VL

0.44

= 20 log

= 1.1dB

,

0.5

VL



Uneseno slabljenje posledica je nesavršenosti kalema.
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ZADATAK 1.3

Neka je ω0 rezonantna frekvencija za mrežu datu na slici. Na frekvenciji

ω =ω0 odrediti transformacioni odnos ( N 2 =ˆ R p 2 / R p1 ) . Treba smatrati da je Q

faktor Rp1║C2 kao i Q faktor kompletnog kola veći od 10.



C1

Rp2



L

Rp1



C2



Q&gt;10

Rešenje



C1

C2



Cs



CT

L



CT



L



Rs1



Rp2



L



Rs1



Imajući u vidu činjenicu da je Q faktor Rp1║C2 veći od 10 biće

C S ≈ C2 ,



CT =ˆ



C1C 2

C1 + C 2



a

2



2

1  1 

) X1





RS1 =

=

R p1 R p1  ωC 2 

Slično, primjenom serijsko-paralelne konverzije za Rs1║CT (vodeći računa da je Q

faktor kompletnog kola &gt; 10 ) biće:



R p2



2



X2

1  1



= 2 =

RS 1 RS 1  ω CT





 =





1

2

= R p1 (ω C 2 ) 

 ω CT





C

 = R p1  2



 CT



2



2











2



 C + C2

 C/



= R p1  2 (C1 + C 2 ) = R p1  1

 C1C/ 2



 C1



ili
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2



R p2

R p1



 C + C2

= N =  1

 C1

2











2



⇒



N=



C1 + C 2

C1



Napomena:

1.Razmatrano kolo je varijanta paralelnog oscilatornog kola sa odvodom na

kondenzatoru. Zbog očiglednih razloga, u literaturi i u praksi, ovo kolo poznato je pod

nazivom .kapacitivni trasformator. Transformacione osobine kola od praktičnog su

interesa ako je C2≥C1.

2. Kapacitivni transformator je uskopojasni sklop!

3. Generalno, paralelno-serijske i serijsko-paralelne konverzije RC- i RL-mreža

striktno vrijede za jednu frekvenciju. To je sasvim razumljivo, jer se u odgovarajućem

analitičkom postupku radi sa Q faktorom koji je uvijek definisan za jednu frekvenciju.

U praksi se pomenute konverzije aproksimativno razmatraju kao uskopojasne, tj.

prihvatljive su u opsegu frekvencija oko nominalne frekvencije na kojoj je izvršena

konverzija. Uz ovu napomenu pomenute konverzije imaju vrlo široku praktičnu

primjenu.
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