Vypocet utlumového ¢lanku Pi + T file:///media/Data/wxMaxima/Elektro/Vypocet ttlumového...

(%i43) kill(all)$
assume(R1>0,R2>0,R3>0,Rg>0,Rz>0,R>0)$

Vypocet utlumového clanku Pi + T

Vypocet je proveden v CAS programu wxMaxima [http://maxima.sourceforge.net/]
[http://en.wikipedia.org/wiki/List of computer algebra systems]
Vypracoval: Derka Ladislav

1 Clanek T - Vypocet odporu zdroje a zatéze

Soucastky jsou zapojeny postupné od zdroje k zatézi:

Figure 1: /media/Data/wxMaxima/Elektro/Att T.png
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1.1 Odvozeni vzorcu - smér Rz -> Rg

Jedna rovnice

(%i2) RaT: (Rz+R3)$
eqaT: Rg=R1+RaT*R2/(RaT+R2);

R2 (R3+Rz)

(%03) RO=C TRz

+R1

1.2 Odvozeni vzorcu - smér Rg -> Rz
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Druhé rovnice

(%i4) RDT: (Rg+R1)$
eqgbT: Rz=R3+RbT*R2/(RbT+R2);

(R1+Rg)R2

(%05) Rz=R3+
R2+RI1+Rg

1.3 Vypocet odporu Rg + Rz obecné

Zadani zndmych hodnot [R1,R2,R3]

(%i6) ZadaniT: [R1=150,R2=300,R3=150];
(%06) [R1=150,R2=300,R3=150]

Soustava dvou rovnic o dvou neznamych [Rg,Rz]

(%i7) eqT: at([egaT,egbT],ZadaniT);

300 (Rz+150) 300 (Rg+150)
+150 ,Rz=
Rz +450 Rg +450

+150]

(%07) [Rg=
Reseni pomoci solveru (v excelu lze pouZit resitel)

(%i18) soT: solve(eqT,[Rg,Rz]);
srT: float(soT[2]);

185%/2. 18750

9/2
18 5 +18750
,Rz=65"271]

,Rz=-65°"2], [Rg=-

(%08) [[Rg=-
5°/2475 5°/2.75

(%09) [Rg=335.4101966249692 ,Rz=335.4101966249685]
1.4 Vypocet utlumu (pokracovani)

Sestaveni obecné rovnice ¢lanku T pro utlum [dB]

(%110) RcT: (R2*¥(R3+Rz))/(R3+R2+Rz)$
UtT: 20*log(2*((R1+RcT)/(Rg+RcT+R1))*(RcT/(RcT+R1))*(Rz/(Rz+R3)))/1og(10);
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(%011)

2Rz R2

(R3+R2+Rz) (Rz (R Rz)

20 log

—*RI‘Rg)
R3+R2+Rz

log(10)

Automatické dosazeni a vysledek v dB

(%i12) float(at(at(UtT ZadaniT),srT));

%012) -8.359505609999157

1.5 Vypocet odporu Rg + Rz pokud R1 = R3

Pokud R1=R3, pak obvod je symetricky a plati Rg=Rz
Pro jednoduchost oznacime Rg a Rz symbolem R
Pocitdme tedy R z jedné rovnice (z druhé vyjde stejny vysledek)

(%i13) at(eqaT,[R3=R1,Rg=R,Rz=R]);
solve(%,R);
sjiT: %[2];

(RI+R)R2
(%013) R=——«"—
R2+RI+R

%014) [R=-,/R1,/2R2+R1,R=+/R1 /2R2+R1]
(%015) R=,/R1 /2 R2+R1

Dosadime zndmé hodnoty a vyjde Ciselné R

(%i16) float(at(sjT, ZadaniT));

%016) R=335.4101966249684

1.6 Vypocet R1,R2 z pozadovaného utlumu

Symetricky c¢lanek T:
plati R3 = R1
R je vstupni i vystupni impedance

(%117) k = 10" (-abs(dB)/20);
R1 =R*(1-k)/(1 +k);
R2 =R *2/(1/k - k);

file:///media/Data/wxMaxima/Elektro/Vypocet ttlumového...
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1
%017) k=—1—
| 8|

102
(1-k)R

%018 =
(%018) R1 X1

2R
(%019) R2=1—

—-k
k

Zapsano jako funkce

file:///media/Data/wxMaxima/Elektro/Vypocet ttlumového...

(%120) fT(R,dB):=block([k,R1,R2],

k: 10" (-abs(dB)/20),

R1: R* (1 -k)/(1 + k),

R2: R*2/(1/k - k),

[R1,R2]
)$

Kontrolni vypocet

(%i21) [R1,R2] = {T(335.4101966249684, 8.359505609999157);

(%021) [R1,R2]1=[150.0000000000001,299.9999999999996 ]

2 Clanek Pi - Vypocet odporu zdroje a zdtéze

Soucastky jsou zapojeny postupné od zdroje k zatézi:

Figure 2: /media/Data/wxMaxima/Elektro/Att Pi.png
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2.1 Odvozeni vzorcu - smér Rz -> Rg
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Jedna rovnice

(%i22) RaP: Rz*R3/(Rz+R3)+R2$
eqaP: Rg=RaP*R1/(RaP+R1);

Rz R3
R1 +R2
R3+Rz

Rz R3
R3+Rz

(%023) Rg=

+R2+R1

2.2 Odvozeni vzorcu - smér Rg -> Rz

Druha rovnice

(%i24) RbP: Rg*R1/(Rg+R1)+R2$
egbP: Rz=RbP*R3/(RbP+R3);

RgR1
R2 + R3
R1+Rg
Rg R1
R1+Rg

(%025) Rz=
R3+R2+

2.3 Vypocet odporu Rg + Rz

Zadani znadmych hodnot [R1,R2,R3]

(%i26) ZadaniP: [R1=200,R2=60,R3=200];
%026) [R1=200,R2=60,R3=200]

Soustava dvou rovnic o dvou neznamych [Rg,Rz]

(%i27) eqP: at([eqaPeqbP],ZadaniP);

200 Rz 200 Rg
0 +60 200 +60
Rz + 200 Rg + 200
(%027) [Rg=—"350%7 R =50 kg ]
4260 +260
Rz + 200 Rg+ 200

Reseni pomoci solveru (v excelu lze pouZit resitel)

(%i28) soP: solve(eqP,[Rg,Rz]);
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srP: float(%)[2];

(%028) [[Rg:_seo 23+2600\/§'RZ:_200353]’[Rg:_eoo 23-2600\/§’Rz:200\/§]
13,/23+23,/3 V23 13 ,/23-23,/3 V23

%029) [Rg=72.23151185146152,Rz=72.23151185146152]

2.4 Vypocet utlumu (pokracovani)

Sestaveni obecné rovnice ¢lanku Pi pro utlum [dB]

(%i30) RcP: (R3*Rz)/(R3+Rz)$
RAP: (RcP+R2)*R1/(RcP+R2+R1)$
UtP: 20¥log(2*(RdP/(RAP+Rg))*(RcP/(R2+RcP)))/log(10);

2RZRIR3

20 log

Rz R3
(R3+Rz) (Rj'Rz

(%032)

log(10)
Automatické dosazeni a vysledek v dB
(%i33) float(at(at(UtPZadaniP),srP));

%033) -6.570292782303837

2.5 Vypocet odporu Rg + Rz pokud R1 = R3

Pokud R1=R3, pak obvod je symetricky a plati Rg=Rz
Pro jednoduchost oznacime Rg a Rz symbolem R
Pocitame tedy R z jedné rovnice (z druhé vyjde stejny vysledek)

(%i34) at(eqaP[R3=R1,Rg=R,Rz=R]);
solve(%,R);
sjP: %I[2];
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RR1
R1 ( R2+
( RI»R)

R1
+R1
R

(%034) R=

R
R2 +
R1+
R1  /R2 R1 ,/R2
%035) [R=- R= ]

JR2+2R1~ \/R2+2RI1
R2

(%036) R:M
/R2+2R1

Dosadime znamé hodnoty a vyjde Ciselné R

(%137) float(at(sjP, ZadaniP));

(%037) R=72.23151185146152

2.6 Vypocet R1,R2 z pozadovaného utlumu

Symetricky clanek Pi:
plati R3 = R1
R je vstupni i vystupni impedance

(%138) k = 10" (-abs(dB)/20);
R1 =R*(1 + k)/(1 - k);
R2 = R* (1/k - K)/2;

1
(%038) k=——
| 8|

(k+1)R
(%039) Rl=-—"
1-k

(%040) R2=

Zapsano jako funkce

(%i41) fP(R,dB):=block([k,R1,R2],
k: 10"~ (-abs(dB)/20),
R1: R* (1 + k)/(1 - k),
R2: R * (1/k - k)/2,
[R1,R2]
);
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1

-|d8 .
il R(1+k) R (k k)

R2: >

%041) fP(R,dB):=block|[k,RI,R2],k:10 * ,R1:———,

» [R1,R2]

Kontrolni vypocet

(%i42) [R1,R2] = fP(72.23151185146152, 6.570292782303837);

(%042) [R1,R2]=[200.0000000000001,59.99999999999999 ]

Created with wxMaxima.
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