Izmenkni signali, diferencialne edbe m

Od diferencialnih enatb do kompleksnega r&una

Vsebina: prehod od zapisa z diferencialnimi engbami do kompleksnega r&una, osnove
kompleksnega ra&una (prikaz v kompleksni ravnini, konjugirano Stevilo, Eulerjev obrazec,
osnovne operacije), kompleksor, povezava medasovnim signalom sinusne oblike in
kompleksnim zapisom (v obe smeri), povezava med kqieksorjem toka in napetosti na
uporu, kondenzatorju in tuljavi, Kirchoffova zakona s kompleksorji, kompleksna upornost in
prevodnost (impedanca, admitanca), reaktanca, suggtanca.

Spoznali smo ze zveze med tokom in napetostjo rearpeznih elementih pri vzbujanju z
izmenignimi signali. Obéajno imamo opravka z vezji, v katerih imamo pri @@pju z izmerdnimi
signali prikljucene tako upore kot tudi kondenzatorje in tuljavek& v takih primerih analizirati
vezje? Vzemimo kar preprost primer tuljave, ki jekp zaporedno vezanega upora priidjoa na
izmenkni napetostni generator. Kako daitotok v vezju ali napetost na tuljavi?

Pokazimo to kar na konkretnem primeru. Upor 2 Q je zaporedno s tuljavo z induktivnostjo=

10 mH prikljucen na vir izmeriine napetostu, =10sin( at) V; w=50 Hz.

SLIKA: Zaporedna vezava upora in tuljave priklju éena na vir izmenigne napetosti.

Pri izraéunu moramo upoStevati osnovne zveze med tokompetoatjo na posameznem elementu
in Kirchoffova zakona. Odtod sledi, =u, +u_. Sedaj napetosti na uporu in tuljavi izrazimo s

tokom:

U, :Ri+Lﬂ.
dt

Dobimo diferencialno ertho, katere reSitev bo tok v vezju. Obstaja vrstéinmma reSevanja
diferencialnih en&, morda najpreprostejSi je kar z uporabo t.i. tad®«, to je vhapre] poznane

oblike reSitve. V konkretnem primeru bo le ta oblik=Asin(at)+Bcogat). Ta nastavek

uporabimo v diferencialni eghi in dobimo (za enostavnejS&umanje ne upostevamo enot)
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

10sin(at) =2@ sifat )+ B cosat))+ 0 0l Aw cbat)—-Bw giat)). Sedaj moramo le Se zdruziti
¢lene, ki sodijo skupaj (sinusne in cosinugleme) in dobimo:

10sin(at) =A sifat)— Q OBw sifwt), od koder mora veljatio= 2A- 0 B in hkrati

0=2Bcogat)+ Q OAw cdsu), od koder mora veljatd = 2B+ 0,5A. Dobimo sistem dveh edla, od

koder dol@éimo konstantiA in B, ki sta B = -1,1765 in A = 4,7059. ReSitev je torej
i 04,71si{at)- 118cdst). To reSitev lahko zapiSemo tudi v obliki= Ksin(t +¢), Kjer je

K=+vA*+B* 4,86 in ¢ =Arctan% [0-0,2¢ v radianih oziromag [0-0, 25@18—0) =-124, torej
T

i =4,86sin@t— 14 ) A.
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SLIKA: Napetost (modra polna érta) in tok (zelenaértkana érta).

Rezultat je zanimiv in ptakovan. Tok zaostaja za napetostjo za fazni k8t t4rimeru, da bi
imeli na vir prikljuicen le upor, bi bil tok v fazi z napetostj@ bi bila prikljutena le idealna tuljava,

bi tok zaostajal za 90ce pa sta zaporedno prikijena oba elementa, pa tok zaostaja za napetostjo
za dol@en fazni kot, ki je med 0 in 80

Dodatno:Ali bi bila situacija podobnaie bi na napetostni vir priklfili vzporedno vezana upor in
tuljavo?

Odgovor:Da, tudi v tem primeru bi tok zaostajal za napgho® oskusite preveriti sami!
Ugotovili smo, da je za analizo tudi ze preprostegaja, ki je prikljgeno na izmegni vir,

potrebno zapisati diferencialno €ba in poiskati njeno reSitev. To pa ni vedno enasta Najbolj

ucinkovita metoda za analizo vezij vzbujanih z iznteimi signali se izkaze uporaba
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

kompleksnega taina. S pomgo kompleksnega taina lahko v osnovi diferencialne €ba
»prevedemo« na preproste algetmai Poleg analdnega pristopa nam bo v veliko pointudi

graficen prikaz s t.i. kazalci v kompleksni ravnini.

Osnove kompleksnega réuna

Kompleksno Stevilo. Kompleksno 3tevilo sestavlja realni in imaginamél. ObEajno
kompleksna Stevila oztiano scrtico podcrko. Primer takega Stevila je npf.=2+ 3. 2 je realni
del, 3 pa imaginarni del kompleksnega Stevila.

| je imaginarno Stevilo in je enakg-1 oziroma,j " =-1. V matematiki ga pogosto ozfimo s

¢rkoi, ki pa jo v elektrotehniki pogosto uporabljamo kohbol za tok.

Kompleksno Stevilo lahko prikazemo v t.i. kompleksavnini kot ta&ko s koordinatama na realni
in imaginarni osi (2, j3). Se bolj pogosto takoviite prikazemo s kazalcem kompleksorjem v

kompleksni ravnini.

Poljubno kompleksno Stevilo zapiSemo z realnimmaginarnim delom kot
Z=Re{Z}+jIm{Z} =X +jY|

X je realni delY pa imaginarni del kompleksnega Stevila.

SLIKA: Prikaz kompleksnega Stevila v kompleksni rawini kot to¢ka ali v obliki kazalca (vektorja).

Dolo¢en je z realnim in imaginarnim delom ali pa z ampliudo in faznim kotom.
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

Pogosto zapiSemo kompleksno Stevilo tugiolarni obliki, z amplitudo in faznim kotom. Velja
|Z|=VX?+Y?, fazni kot pa jeg :Arctan(§) Nariemo ga s kazalcem (kompleksorjem) v
kompleksni ravnini. Velikost kazalca #ein je od realne osi »zasukan« za kgat

Eulerjev obrazec.

Za tvorjenje kompleksnih signalov (kompleksorjen)za pretvarjanje iz polarnega zapisa v realni
in imaginarni del kompleksnega Stevila se posluhgj¢.i. Eulerjevega obrazca

e'” =cos(@ )+ j sing ) (18.1)

Primeri ra ¢unanja s kompleksnimi Stevili.
Z,=2+)3;Z,=4-j5

Vsota: Z,+Z,=2+j3+4- 5= 6-j 2

Razlika: Z,-Z,=(2+j3)-(4-j9=-2+j ¢

Produkt: Z,[Z,=(2+j3)[{4- 9= 204} 15 ] (12 10F 28]

(2+j3) _(2+j3(4+j9_-7+j22_-7+j22
(4-i5) (4-j9(4+j5 4+5 41

Kvocient: 2,/2,= [0-0,17+ j Q 54

Kvocient s pom@jo polarnega zapisa:

; j56°
_(2+j3) 3.6¢

2,1Z,= (-9 eem 00,562"°" 00564 cos(107 )+jsin(167 ¥~ , 0164 , 0.

Razlika med prvim in drugim izéanom nastopi zaradi razfiega zaokrozevanja. Polarni zapis je
bolj primeren za mnozenje in deljenje. Pri pretapy v polarni zapis je potrebno biti previden v
primeru, ko je realni del negativen, saj se to ifietkazalec) nahaja v drugem ali tretjem

kvadrantu. V tem primeru je potrebno kotu dodat)®18z. =. Primer: Pretvorimo kompleksno

— z/_kj(snm)'

Konjugacija: Z,=2-j3. Pri konjugaciji obrnemo predznak imaginarnemuudePosebno

'(n+Arctan£j
-2

Stevilo 2+ j2= 2/

primerna je uporaba konjugacije za tara absolutne vrednosti kompleksnega Stevila:

z|=[2+i4=yz,Z, ={(2+i3(2- 3=V 2+ 8=V L

Prikaz kompleksorjev v kompleksni ravnini. Posamezne kompleksorje lahko prikazemo v

kompleksni ravnini, jih seStevamo ali odStevama@nak néin kot vektorje.
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

SLIKA: Primer seStevanja in odStevanja dveh komplekorjev v kompleksni ravnini. Princip je enak

kot pri seStevanju vektorjev. S konjugacijo se komfgksor prezrcali preko realne osi.

Zapis ¢asovnega signala s kompleksorjem.
S pomajo Eulerjevega obrazca lahko zapiSemo poljuben baifan signal, pricemer pa poleg
realnega dela pridobimo Se imaginarni del. Vzemimpomer tokovnega signala oblike

i(t)=2cos@t )A. Ta tok lahko =zapiSemo z upoStevanjem Eulerjevegfarazca kot
i_(t):2(cos¢ut)+j sin(ut) A=2“ [ Tak kompleksen zapis toka seveda nima posebnega
fizikalnega  pomena. Fizikalno ima pomen le njegovealmi del, torej
i(t)=Re{i ¢} = R 4 costt ¥j simt )) A= 2cosf ). V nadaljevanju bomo spoznali, da
nam to »kompliciranje« z vpeljavo kompleksnih SteglajSa obravnavo vezij vzbujanih s

harmonénimi signali.

Vzemimo sedaj bolj sploSen zapis toké)=1cos@t+¢) in ga zapiSimo z upoStevanjem
Eulerjevega obrazca kot(t) =1 (cos@t+¢ )+ j singt+¢ )= 1@+ = |eitei® = |ei | Tvorili
smo kompleksor harmatrie funkcijel = le/ , ki opisuje amplitudo in fazo (fazni kot) toka,rkza

je tudi popolna informacija o toku v vezju. Frekeansignala se namtepri linearnih vezjih
vzbujanih s harmotinim signalom ne spreminja. Dovolj bo torej, da bgoeanali le amplitudo in
fazo (fazni kot) signala, seveda relativnho na dreigmale v vezjuge pa bi nas zanimal trenutni

(¢asovni) potek signala, kompleksor pomnozindtesom e in upostevamo le realni del.

BH8H: Tvorimo kompleksorje toka za slaeoblike tokov:
i,(t)=1lcoset )A = 1,=1A

i,(t)=2cos@t+ 48)A = |,=2e*A
i,(t) =3sin@t)A=3costt —n/2)A = |, =3¢ "2A = 3(cos(m/2)+sin(/2)) A=-j3 A

i,(t) =4sin(t+ 30 )A=4cospt — 90 +30 ) A=4cas(- 60)
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

= |_4:4e‘16°°A=4(cos(-68 )+ sin(-6?))) A E%—j—j} /D( 2 3,1)6

SLIKA: Prikaz kompleksorjev toka v kompleksni ravni ni.

Dolocitev ¢asovnega signala iz kompleksorja.

Iz znanega kompleksorja vedno lahko dobitasovno obliko signala. Kompleksor je potrebno

pomnoziti z €“in upoStevati le realni del signala. Vzemimo koinar kompleksor toka

1,=2e""A, ki ga pomnozimo ze' in upo$tevamo Eulerjev obraze€asovno obliko toka

dobimo iz relanega dela izraza

iz(t):Re{ 23j45°ej“‘A}= Re[ Z\”“““E’O)A}= 5RE cosg+ 454 sia(+ 43) A=2ces¢ 45

- Tok i(t) =3cosgt + 30 )Ase razdeli v dve veji. Kolik3en je tok v drugi veje je v prvi

veji tok enaki, (t) = 2cosgt — 48 ) A?

SLIKA: Izris tokov v vejah.

Izracun: Tokove zapiSemo kot kompleksorle= 3e’*°A, 1, =2e* A in ker mora biti vsota vseh
tokov v spojige enaka 1@, bo to veljalo tudi za kompleksorje, =1 —1,. Torej lahko zapiSemo
|, =3e'*A-2e""A =3(cos(30 » j sin(30 ))A+2(cos( 459)j sin( 454).

1, =3e/*A-2e"1"°A =3(cos(30 }+ jsin(30 )) A+2(cos(-45 ) +ij§-45°) A
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

1,=(26 +j19 A-(1414-j 141 A( 118,29 A ,3a8% . Ce Zzelimo zapisati tok v
drugi veji v ¢asovni obliki, pomnozimo kompleksor &€“in upoStevamo le realni del signala

iz(t):Re{ 3,158 A]él*‘}: R{e 3,18 679) }A; 3,15cad(+ 67,9 .

BHWBE: Resimo primer zaporedne vezave upora in tuljagezaietku poglavja z uporabo
kompleksnega raina.

Izracun:  Napetostni  signal  oblike u, =U,sin(at)=U, coset -n/2) zapiSemo kot
u, =U e ™ =ye“, kjer jeU =U e =-ju . ReSitev pdakujemo v oblikii = [e/“**) = [e!* |
kier je 1 =1e" .

Vstavimo ta zapisa v diferencialno ¢ba u, = Ri + L% in dobimo

Uel“ = Rle™ + L%(l_e’“) in z odvajanjemUe“ =Rle/“ + Ll jae . Clen e“lahko v enabi

pokrajSamo in tako postane €ba enostavna aIgebrajsHQ=Rl_+ijl_. Iz eng&be dol@&imo

kompleksor tokal = R+u'w|_' Razstavimo ergho na realni in imaginarni deCe se Zelimo
)

»znebiti« imaginarnega dela v imenovalcu, morameniavalec pomnoziti z njegovo konjugirano
kompleksno vrednostjo, to jeR- jal . Dobimo

UR-jab) _UR-jub) _U(R-jaol)

_ , s > . To je ze resSitev, ki jo lahko izrisemo v
(R+jal)UR-jal) R -(jab)” R+(al)

kompleksni ravnini. NariSemo kompleksor napetdstie

—jUn(R-jal) _ U, (wl+|R)

U=U e ™ =-juU_, kompleksor toka pa je =
=~ m J m p p J— R2+(C()L)2 R2+(CL)L)2

In ima negativen

tako realni kot imaginarni del. Vsota teh dveh kdéskporjev je kompleksor toka, ki zaostaja za

kompleksorjem napetosti za kot, ki ga dobimo izigapoka v polarni oblikil =Ie* . Amplituda

toka je | =

U = Ys  faznikotpa ) =Arctan[Mj = Arctar[_—Rj. Z vstavitvijo
R+ jal \/R2+(w|_)2 Re{l} wl

vrednosti dobimd = 4,85 A in ¢, 076"+ 180 = 256. Kompleksor toka je torej 04,8%'%¢ A.
Spomnimo se lahko, da je bil kompleksor napetostiu_e "2 =U_e!*? =U_e!?"% . Fazni kot med
tokom in napetostjo je torg} = ¢, — ¢, =270 - 256 = 14. Kazalec napetosti prehiteva kazalec toka

za fazni kot 14 To predstavljanduktivni karakter vezja .

" Dobljenemu kotu je potrebno pristeti kot 1800,stajtako realni kot imaginarni del negativna.
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

Tok v ¢asovni obliki dobimo tako, da kompleksor toka pottinm z €' in upoStevamo le realni
del:

i(t) = Re[le} = Re{ 4,885 gict /}= R{s 4,88+ 258) }0; 4,85cag(+ 256, kar lahko
zapiSemo tudi s sinusom:

i(t)=4,85sin@t+ 90+ 256 ) A= 4,85sing + 346 ) A=4,85sit(- 49 A

SLIKA: Kazalca (kompleksorja) napetosti in toka.
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

Kompleksorji toka in napetosti na elementih vezja.
Kako si torej pomagamo s kompleksnimtuaom pri analizi vezij s harmamimi signali?

Poglejmo si zveze med kompleksorji toka in napet@siposameznih elementih vezja:

UPOR

Vzemimoi(t) = | cosut ), kompleksor bo kat =1e/°® =1 . Tokovni signal pa lahko zapiZemo kot
i(t) = Re{le“}. Napetost na uporu bau(t)=Re{Ue} in bo enakau(t)=RI(t) oziroma

Re{ue’} = Re{RIe“} od koder sledi zapis s kompleksoriji:

U=RI|

Ponovno vidimo, da sta kompleksorja toka in naget@suporu v fazi.

SLIKA: Kompleksor napetosti in toka na uporu.

TULJAVA

Vzemimo zopeti(t) =1 cos@t )s kompleksorjeml =1e'° =1 . Ugotovili smo Ze, da napetost na

tuljavi prehiteva tok zaetrtino periode in bo torej enakat) = le.cos(ax +7—27j Ce ta signal

zapiSemo kot kompleksor, dobinib = Ia)LejE =lalL ], kar v sploSnem zapiSemo v obliki

U=jall (18.2)

SLIKA: S prikazom v kompleksni ravnini pokazemo, da napetost na tuljavi prehiteva tok zaéetrtino

periode signala.
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

KONDENZATOR

Vzemimo zopeti(t) = cosit )s kompleksorjeml =1e!° =1 . Ugotovili smo Ze, da napetost na

. . . . . . I .
kondenzatorju zaostaja za tokomcadrtino periode in bo torej enakgt) :Ecos(ax—l—;j. Ce

ta signal zapiSemo kot kompleksor, dobinlLb:I— 2 = ﬂl :_l—, kar v sploSnem
ezac

zapiSemo v obliki

U= L

=" aC (18.3)
ali tudi

Ll:—jl;

aC

SLIKA: S prikazom v kompleksni ravnini pokazemo, da napetost na kondenzatorju zaostaja za

tokom za ¢etrtino periode signala.

Kirchoffova zakona s kompleksnim zapisom.

Pri vezjih z enosmernimi signali je za 1 K.Z. vlajjaZIk =0, kar bi pri vezjih z izmegnimi
k=1

m
signali lahko zapisali v oinkiZikcos@tw)k )= Ooziroma izrazeno s kompleksnim zapisom
k=1

i Re{l_kej“‘} = 0, kar bo veljaloge bo
k=1

> 1,.=0| (18.4)

k=1

Z besedami: vsota vseh kompleksorjev toka v sfmjis enaka «i

SLIKA: Vsota vseh kompleksorjev toka v spoji€u je enaka nk.
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

Podobno bi lahko pokazali, da za drugi K.Z. velja

2.Y; =0 (18.5)
=1

vsota vseh kompleksorjev napetosti v zanki je emaka

SLIKA: Vsota vseh kompleksorjev napetosti v zanki ¢ enaka nt.

Kirchoffove zakone torej lahko uporabimo tudi paipisu s kompleksorji.

Impedanca in admitanca
Vzemimo tokovni signal obliké(t) = | cos@t + ¢, ), ki ga opisemo s kompleksorjein= 1€/, ki
na sponkah v dvopolno vezje powgagadec napetosti oblikgt) =U cosfut + ¢, ), ki ga opiSemo

s kompleksorjermrlJ =Ue' . Kvocient komplesorjev napetosti in toka imenujeimpedanca ali

kompleksna upornost(véasih réemo tudi polna upornost):

Z - (18.6)

. Ue]¢u U . . )
Velja ; =—¢ :_e](¢u #) - Ze]¢ .
IeJ i |

Govorimo lahko o Ohmovem zakonu pri izmamh signalih zapisan v obliki

U=~21 (18.7)

SLIKA: Poljubno (dvovhodno) vezje s prikljué¢eno napetostjo in tokom v vezje. Kvocient

kompleksorjev napetosti in toka je definiran kot impedanca vezja.
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

Impedanca je kompleksno Stevilo. Absolutna vredriogtedance je kvocient med amplitudo
napetosti in toka, argument pa je razlika med faankotoma napetostnega in tokovnega signala.

Inverzna impedanci jadmitanca ali kompleksna prevodnost

IC I—

Y =

, (18.8)

IN| =

ki jo tudi lahko predstavimo kot =%e‘“’ =Ye'?.

ZapiSimo kompleksne upornosti in prevodnosti zaaptezne elemente vezja

Impedanca Admitanca
Z Y
Upor R G
. L 1.
Tuljava job = jX, jﬂ_ B,
1 . . :
Kondenzator —— = jX,. jaC = jB.
jaC

Pogosto se uporablja tudi pojma reaktanca in st&scep.Reaktanca predstavlja imaginarni del

impedance in je za tuljaw, =al in za kondenzator Xc =—%. Susceptancapredstavlja

imaginarni del admitance in je za tuljaBp = —i in B, =aC.

Zaporedna in vzporedna vezava impedanc in admitanc.
Ce so impedance vezane zaporedno, jih lahko seStetaku, kot smo seStevali zaporedno vezane
upornosti pri enosmernih vezjih

Z =L tZ,+ 2t (18.9)

“=zaporedno

SLIKA: Zaporedna vezava impedanc.

" Pogosto se v literaturi pojem reaktanceseagojmom upornosti pri izmeiih signalih. V tem smislu se uporablja
za reaktanco kondezatorja pozitivho vrednost. Gleddefinicijo (reaktanca je imaginarni del impeckn mora biti
reaktanca kondenzatorja negativna.
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

Enako lahko seStevamo tudi vzporedno vezane korsipéegrevodnosti

szporedno :X1+X2+X3+“' (1810)

SLIKA: Vzporedna vezava impedanc (admitanc).

- Dolocimo impedanco zaporedno vezanega upbral00Q in kondenzatorj& = 2 pF pri
frekvenciw= 1 kHz.
lzradun: Ker imamo zaporedno vezavo, piSemo

1 g0t
jaC j10’ (210

Z=R+ Q=(100-j50Q Q. Dobimo realni in imaginamni del

impedance, ki jo lahko predstavimo v kompleksniniaiz Dolo¢imo lahko Se amplitudo in fazo

impedance koZ =,/100° + (-500fQ=510Q in fazni kot¢ = Arctan(_f—ooooj =-78,7.

BB Dolocimo admitanco vzporedne vezave upora in konderjaatoprejsnjega primera.

lzraun: Tokrat seStevamo prevodnosti, rezultat bd =G+ jawC, Stevicno pa

Y=0,01S+)0,002% 0,ql4] 0)2 S=102216'

BBl Tok v vezje vzporedne vezave kondenzatorja in apar prejSnjega primera je
i(t) =20cos(16 @ ) m. Dolodimo napetost na sponkah vezja.

lzratun: Admitanco smo Ze iztanali v primeru 2, tvorimo Se kompleksor tokovnegignala

1 =20Ain upostevamo U =Z| = 1 20 mA = 1,967 V. Da dobimo »nazaj«
Y 1,02(10% " S

napetostni signal, moramo kompleksor napetosti m@itinz €'“ in upostevati le realni del:

u(t) = Re{ 1,967# [ \} = 1,96c0s(10 - 11°3).

BB Na sponke vezja na sliki priklimo napetostni vir z amplitudo 400 V in frekvendd 8z.
Dolo¢imo impedanco vezja, tok v vezje in delovnodn@ = 100uF, L = 20 mH,R=20Q)
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Izmenkni signali, diferencialne edbe m

I
(e,
i

o,

lzratun: Izratunamo impedanco vezjaZ =Z.+Z |R, Kjer je ;C:%:—j\?.l,?.ﬂ in
J

Z =jal=]6,28Q in ;L||R=%8E22%Q=(1,79+j57)9. Impedanca vezja je torej

Z=(-j31,3+1,79 j 5)Q = (1,79-j 25,58Q=26,2"%9Q. Tok v vezje je

400 V

WS 015,32 A, Delovno me dobimo iz

400V115,6A

P:ULZImCOS@ )= cost 85 ¥ 213,45\,

-: Tok v zaporedno vezavo dveh elementov ije)=>5cofat+ 48) A, napetost pa
u(t)=20cogat — 10) \. Dologimo vrednosti elementove je w="5 kHz.

lzracun: Tvorimo kompleksorja toka in napetosti: =5¢/** A in U =20e° V. Dolatimo

~j10 .
impedanco:_z%z%:%‘J550 Q. Sedaj zapiSemo v obliki realnega in imaginarnega:
Z =4(cos(-58 )} sin(-55)0( 229 ,33&. Cxitno bo en element upor vrednosti 2,29 drug

element pa bo kondenzator z reaktarG@8= —% = C=6LF.

Dodatno: Dolgite elementa vzporedne vezave vezij za enak tolapetost.
Izratun: R[6,98Q, C [097,66uF.

Primeri izpitnih in kolokvijskih nalog

Izpit, 19. 11. 2004
Izpit 20. 06. 2005 (4)
Izpit, 17. 4. 2003




Izmenkni signali, diferencialne edbe m

VpraSanja za obnovo:

1) Kako analizirano vezja, ki so vzbujana z izndaimni signali?

2) Kompleksno Stevilo: nanje s kompleksnimi Stevili, Eulerjev obrazegigasignala s
kompleksorjem, prehod Zasovnega v kompleksni zapis in obratno.

3) Zveze med kompleksorji toka in napetosti na uptuijavi in kondenzatorju.

4) Zapis Kirchoffovih zakonov s kompleksoriji.

5) Definicija impedance in admitance. Impedanca in igglma posameznih elemenotv
vezja.

6) Definicija reaktance in susceptance. Reaktancasneptanca tuljave in kondenzatorja

7) Zaporedna in vzporedna vezava impedanc in admitanc.
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