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Теорија електричних кола

Милка Потребић
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Суперпозиција 

устаљеног одзива

временски непроменљивог 

линеарног ел. кола са више извора
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Заменски напонски извори 

сложених побуда
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Заменски струјни извори 

сложених побуда
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Пример суперпозиције 

устаљеног одзива
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Одредити напонe отпорника R1 и R2

• Сматрати да је одзив устаљен

• Вредности елемената су познате

• Побуда је збир константе и 

два простопериодична сабирка

• Параметри побуде су познати
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Устаљен сталан (константан) одзив
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Напон устаљеног сталног 

(константног) одзива
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Устаљен простопериодичан одзив 

прве побуде
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Напон УППО прве побуде
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Устаљен простопериодичан одзив 

друге побуде
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4 3 2 2 3 4

-1

1

1C 2C

1L 2L)
1

sin(

2g

2g )(

g t
CL

Ii






)( 2g

2



Ru
)( 2g

1



Ru

Z1(ωg2) Z2(ωg2)



Др Милка Потребић, редовни професор, Теорија електричних кола, вежбе, Универзитет у Београду – Електротехнички факултет, 2020.

Напон УППО друге побуде
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Устаљен напон
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Обратити пажњу да није могуће сабирати фазоре 

(комплексне представнике) јер су они дефинисани за 

различите учестаности.

Фазори су дефинисани за косинусну представу 

протопериодичне функције (напона или струје).

Модул фазора (комплексног представника) је једнак 

ефективној вредности простопериодичне величине.
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Развој периодичне функције у 

ред

Фуријеов тригонометријски ред
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Фуријеови коефицијенти
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Експоненцијални облик
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Поступак одређивања 

Фуријеових коефицијената 

је Фуријеова анализа
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Хармоници
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Парсевалов и Риманов став
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Ефективна вредност
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Ефективна вредност (RMS, корен средње квадратне 

вредности, root-mean-square value) периодичне функције 

је квадратни корен средње вредности квадрата функције 

на интервалу дужине једне периоде. То је квадратни 

корен збира средњих вредности квадрата хармоника.
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Пример развоја у Фуријеов ред
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У рачунарској примени горња граница суме је коначан број.

У тачкама прекида ред даје аритметичку средину левог и десног лимеса.
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Фуријеов збир са 16 чланова
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Фуријеов збир са 32 члана
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Фуријеов збир са 512 чланова
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Тестерасти напон (сигнал)

T0 T2TT2

a
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Нацртати апроксимацију функције Фуријеовим збиром са 

10, 100 и 500 сабирака. Да ли се уочава Гибсов феномен?

Пример развоја у Фуријеов ред
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Тестерасти напон (сигнал)

T0 T2TT2
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Пример развоја у Фуријеов ред
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Фуријеов збир са 10, 100 и 500 чланова
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Фуријеов збир са 10, 100 и 500 чланова
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Резонанција 

Временски непроменљивог 

линеарног електричног кола

Tacoma Narrows Bridge, 7. Nov. 1940.
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Шта је резонанција?

• Резонанција је појава у колу са 

периодичном побудом која настаје када 

постоји одређена веза између вредности 

елемената и параметара побуде, а када 

не постоји устаљен одзив

• Резонантaн одзив је одзив који настаје 

када не постоје услови за успостављање 

устаљеног одзива
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Резонантне учестаности

• Резонантне учестаности су 
полови комплексне функције ел. кола 
када је извор напонски

• Антирезонантне учестаности су 
полови комплексне функције ел. кола 
када је извор струјни

• Резонантне и антирезонантне
учестаности су комплексни бројеви
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Резонанција кола без губитака

• Нека у ел. колу без губитака делује 

извор простопериодичне побуде

• Резонанција (антирезонанција) настаје 

када комплексна учестаност извора 

постане једнака сопственој учестаности

• Резонантни одзив је растућа функција 

времена



Др Милка Потребић, редовни професор, Теорија електричних кола, вежбе, Универзитет у Београду – Електротехнички факултет, 2020.

Пример резонанције
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Улазна импеданса мреже, резонантне и 

антирезонантне учестаности мреже
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Улазна импеданса мреже, 

резонантне и антирезонантне учестаности мреже

кад је секундар затворен отпорником
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Задатак 1
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Улазна импеданса мреже
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Резонантне и антирезонантне 

учестаности мреже
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Ако се мрежа прикључи на

простопериодичан извор напона, 

угаона учестаност извора треба да буде

да би наступила резонанција.
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Амплитудска резонанција

• Учестаности амплитудске 
резонанције су учестаности за које је 
амплитудска карактеристика максимална

• Учестаности фазне резонанције су 
учестаности за које је фазна 
карактеристика једнака нули

• Резонанцију везујемо за напонску 
побуду, а антирезонанцију за струјну
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Устаљен сложенопериодичaн 

одзив

временски непроменљивог 

линеарног електричног кола
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Одређивање УСПО

• Претпоставимо да делује један извор и 
да је побуда (сложено)периодична

• Побуду развијемо у Фуријеов ред

• Нека су испуњени услови за устаљен 
одзив

• Одзив одредимо суперпозицијом, као 
збир одзива на сваки од хармоника 
посматран понаособ
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Комплексна снага, средња снага, 

реактивна снага
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Привидна снага и снага дисторзије

effeff IUS 

222 QPSD 

Привидна снага (Apparent power)

Снага изобличења (дисторзије) 

(Distortion power)

S

P
PFkP  Фактор снаге 

(Power factor)
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Фактори УСПО
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(Distortion factor)

За простопериодичан одзив, фактор изобличења је једнак 1
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Количник ефективне вредности простопериодичних сабирака 

и нултог хармоника (DC компоненте).

Количник ефективне вредности виших хармоника

и првог хармоника (фундаментала)..

Фактор таласности (Ripple factor)
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Задатак 2

Капацитивности кондензатора електричног 

кола су C , а отпорности отпорника су 

R R5 2 , R R R R1 4 6   . 

(5) Одредити трансфер функцију (уопштену 

комплексну функцију мреже, трансмитансу 

напона) 
)(

)(
)(

g sU

sU
sH  . 

(5) Одредити нуле и полове трансфер 

функције. 

(5) Колика је ефективна вредност напона u  

у случају да је одзив устаљен а побуда 

u t U U t CR U t CRg ( ) sin( ( )) cos( ( ))  3 ? 
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Трансфер функција
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Нуле и полови трансфер 

функције
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Побудa развијена у Фуријеов ред 
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Одзив на нулти хармоник

Калемове замењујемо кратком везом, кондензаторе замењујемо 

отвореном везом, и решавамо заменску шему за устаљен сталан 

(константан) одзив.
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Одзив на n-ти хармоник
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Одзив на 1. хармоник
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Одзив на 3. хармоник
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Oдзив - збир свих хармоника одзива
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Ефективна вредност
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Решење (1)
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Решење (2)
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Решење (3)
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Решење (4)
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Решење (5)
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Решење (6)


