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Tablica primarnih parametara mreZe sa dva para krajeva

14 I 2 z - parametri y - parametri a - parametri b - parametri g - parametri h - parametri
Fo—> > o . . . . . o . . o . g . .
UI A AJ{] impedanse admitanse kratko | lanCani parametri | lanani parametri | hibridni parametri | hibridni parametri
1 > . v
v v 2 | otvorene mreze spojene mreze
iy 2/
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L B [gu 212} Uy } |z] |z] Ju J12 Q12 _E bio biy 922 922 by hi
—L| (¥ Y2||U £21 £u
- = T m m Ya1 Yoo ,L g M 7Q2—2 —& L % Lﬁl
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1 212 y Y12 a9 a boy 1 hao hio
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L _{211 @2] Uy Zn Zn Yoo Y22 an a bos D29 - || ||
= B h h
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211 21 Ya2 Yoo a; a g by |A |hl
ﬁ gﬁ 1 _& Qi |Q| biy 1 gﬁ _gi h h
Uy lny - Tus |[ Ly 22 22 Y1 Y a9 a, b by, 4] 4] hyy hio
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Tablica primarnih i sekundarnih parametara simetri¢nih mreza sa dva para Kkrajeva

PRIMARNI PARAMETRI SEKUNDARNI PARAMETRI IMPEDANSE
a Y z
Z, /2 Z /2 _ Z 272, + 42, _ 4 Z Zy oy —1
2 2 a, =1+=— == == 21 ==+ 2 —7r _ A === "=
T o R 22, MT i a vz | T2 o =& ﬂ?[” %] 2w
Z 47, 22 = ~2 7 7 chl —1 r
— 1 _ S —— _ 4] 4] = — = Z+th=
_1 __ 4% 7
° ° gm_Zz g21_Z1(Zl+4Z2) g22:_(_7—’_&)
1 2y 24, +42
e SR AVEVA
Z Z 1 1 (22, +425) 2,
— :1 —_— = — —_— _— = == ==
o ] o | W7oy, W=7 ", VA
ay =2 1 4732
! " Yo = —— = ——=
2 2% B 1[1+g1 = Z 22" TG 4z,
o oo 4, 42, Y1 = Zi 2 = —4222
A -4 7 +4Z L
Gy = 1 +—_1 1 1 1 42 P — ZHCthE
Y22 ARy Zy = —mL T 722)22 | chl =1+
S 2, +42, 22,
i |4
2~ \4z,
7. 7 Z. Z 1 = = ./ —
ay = ] Y = 2 12 a1 =5(4 +42,) Zo = Zr a2 Z, = a1 Zoth =
“ g ZQ - Zl 2ZQZl 2 Z1 Z1 (531
- 1 Ic =2In|,/1+ = =
B B B R T i e 7 B PR SR
Zy — 24, = 22,2, [0 2
1 _ L+ 4 s
__ 2 _ b4 21 = 5(4 —42y) chll = Z>——= ili
@ @ b = Y1 = 2 Zy — Zy
Zy — 4 YAYA 1 r Vi ay +1 r
Zy + 24, Zy + 24, 29 = —5(4 +44,) th== |=L Z = = ZCCthE
gy = ——— Yoo = —| o0 2 2 Zy =
Zy — 2 - 22,2, a1 — 1
Z, == = Zcth=
(2931 2
ITI 7. = \/2123(21 +4Z,)
Z3 =C = A
ol H o 4(Z + Z3)
Z/2 Z,/2
Z2 ChE _ 1+ Zl Z3 Z2
) Zi
Z. A —
° 23 42,




Parametri nekih idealnih aktivnih mreZa sa dva para krajeva

Naziv Simbol zZ y g h
strujom L 1 L 0 0 0
kontrolisani TE—> ! >+
ki i |
o I I PO B A R T L
A | | ; T
— I
QO‘ naponom [1 Frm——————— 1 ]2 0 0 1
> kontrolisani +‘Z‘—’_:_ >+ 3
N strujni izvor '
- NKSI Ui : 9h : Up | e o | ) T 0 0
Z A Y
w ——————————
|
) naponom I rm—m o — — — < I 0 0 1 0
g kontrolisani A G + m
= | naponski izvor : 7 : U i
Z | NKNI Ul = , e U 0 0
a [ |
strujom I rm e — — . I 0 0 0 0
kontrolisani +‘”_’_:_ >+
strujni izvor '
SKJSI Uy : oy : Uy | = e e o 0 0 1
z—:— ¥ a
strujni negativni I I
goNnéemr ke o 0 1 0 k k 0
Uy SNC Uy | = e k
v 1 0 k 0 0 7%
. k
@) Naponski I I
= ivni +o—— <o
2 [ j I S L
E NNC U 1 NN C U2 """"""" k
4 v 1 0 —k 0 0 1
a Lo k k




pozitivni I I,

konvertor + ) +
IDEALNI oL 1 . 0 —l 0 m 0
TRANSFORMATOR U, v, | e | e m
—m 0 1
1 0 m
m
pozitivni invertor I r I,
ZIRATOR +—p—7 —> —o+
«— 0 Fr 0 1 0 +r
U, Uy ) S P B
= +r 0 - 0 1 0
8 y I / +r +r
g negativni I I
; invertor T R 0 Fr 0 1 0 +r
bl U, NI U, Froo| e e
Frooo0 oo Lo
] —*° Fr Fr
SIMBOL EKVIVALENTNA SEMA V, = AVy — ) = —AV,
1
. +2 - o+
(e — 2 ‘/7
o1t 2 5 if  te— AV v,
5 vI
v v

TABLICA ZAVISNOSTI IZMEDU PRIMARNIH PARAMETARA:

Z2 = 215 Y2 = Y la| = @10 — aa; =15 [0 = bl — boby = §; Y12 = — 15 hyy = —hy

TABLICA ZAVISNOSTI IZMEPU PRIMARNIH PARAMETARA SIMETRICNIH MREZ:

A1 = 22 Y = Y25 i1 = G2 by = by; |g| = 11922 — 12821 = L || = hihoy — hiolyy = 1;
|g| = Yu1Y2 — Yi2¥i; lz| = 21120 — 2122015 |g| = 11922 — 12915 [h] = hiihos — hushor.




Filtri

Filtri sa konstantnim proizvodom redne i otocne impedanse Z,Z, = const nazivaju se K-filtri.

K-filtri niskih ucestanosti: : i K-filtri visokih ucestanosti 1 1 -
Z) = jwly = whe? Zy = - =—e 2
jwC,  wC
L /2 L /2 _ L _ 1 -5 20, 20, . Ju
g__féb/v\_—/é-m\—g 4 JwCy  wCsy ‘ ¢—| l—g Zy = jwly = wlye'?
L 712y = Cﬂ = R? = const L, 2,2y = % = R* = const
— 2 2 1
~ 2828 = 12, = R? o . 2828 = 42, = R
Z 1 ) . Zz 1 1 . »
— =ZTLC T — Nel™ _ = _ JT — Ne I™
I 1z, ~ gheen = e 12, AL0W " ‘
° 090 ° L = 2In(V1+ Ne/™ + v/ Ne'™ ) ﬂl Lo =2In(V1+ Ne ™ +Ne 7™ )
lo ol ° 11 2
2 2 granica propusnog i nepropusnog opsega 2L, 2L, granica propusnog i nepropusnog opsega
o 9 1
N=1= wW=w, = P o N=1 = w=w,. =
v 11Cy © /L0
. . Z . . .
Campbell-ova jednacina: chl'c =1 + ﬁ; chl'c = ch(Ac + jBc) = chAq cos B + jshAg sin B
Lo
Trigonometrijske i hiperbolne funkcije Veza izmedu trigonometrijskih i hiperbolnih funkcija
e = cosx + jsinz e = cosz — jsinz shz = —jsin z shjz = jsinz arcsin z = llog(jg I m)
e 4 eI el _ oIt chz = cosz chjz = cosz J
cosr = ———  sing = ——— 1 3
2 2] thjz = —jtanz thjz = jtanz arccosg:;log(g:l: 1—2 )
cosz = o TeE e cthz = jethjz cthjz = —jcthz 1. j—z
- 2 - 27 arctan z = —log=———
. . : — R . - 72 itz
Hiperboli¢ne funkcije Izvodi trigonometrijskih i hiperbolnih funkcija 1 P
che=CFECT g e” (sinz)' =cosz  (cosz) = —sinz arecotz = 5lo8%
- h 2 - ; 2 (t )y = (cot z) = 1 Arshz:log(z :I:_ z2—|—1)
thg:sh—g za z = (2k + 1)% (k =0,+£1,+2,...) anz) = cos? z vl = sin? 2 - - _2
chz = = _ [2 _
chz 1 (shz)' =chz (chz) =shz Archz = log(z + /2" -1
cthz=—= = o, A= gk (k= 0,+£1,£2,...) 1 1 Arth 11 g1 +z
snz 4 / / renz = —10;
= = thz) = cthz) = — = —
(thz) ch? z (cth2) sh? 2 21 1 21
Arcthz = —logE *
2 “z—-1




Fourier-ov red za periodi¢ne funkcije ‘

SlozZenoperiodi¢na funkcija f(t) = f(t +T7) moze se predstaviti Fourier-ovim redom Kkoji
predstavlja sumu prosotperiodi¢nih funkcija u obliku: f(t) = %0 + Z (a, cosnwyt + b, sinnwyt) :
n=1

5 to+T 9 to+T
w=F | SO a=g [ st 0 =012
b

.. t
gdje je: it
b, = = f f@t)sinnwytdt; n =1,2,3,...
)
1. Ako je funkcija f(¢) parna funkcija tj. f(—t) = f(t) Fourier-ov red ¢e sadrzati konstantni ¢lan i
T2

4
kosinusne &lanove: " T T ‘of f(t)cosnwgt,  n = 0,1,2,...

b, =0, n=123,.
2. Ako je funkcija f(t) neparna funkcija tj. f(—t) = —f(t) Fourier-ov red ¢e sadrzati samo sinusne

T/2

4
9 b, == t)sinnwyt, n =123,...
Clanove: " T ‘[ 1) 0

a, =0, n=012,...

3. Ako je negativni talas vremenske funkcije ogledalska slika pozitivnog talasa tj. ako je
a, =0, za m-parno

T/2
a, :if f(t) cosnwyt, n-neparno
T d T
t+—)=—f(t ndaa:
fit+ 2) ft) o b, = 0, n-parno

T/2
4
b, :T[f(t)sinnwot, n-neparno

4. Ako funkcija f(t) ispunjava uslov iz tre¢eg slucaja i uz to je simetri¢na u odnosu na koordinatni

pocetak, tj. neparna, njen Fourier-ov red ¢e imati samo neparne sinusne ¢lanove:
T/4

8 .
bopi1 = T f f@®)sin(2n + Dwet, n =1,2,3,...
0

Drugi oblici trigonometrijskog Fourier-ovog reda su: f(t) = %0 + Y A, cos(nwyt + 6,);

n=1

b
a, cosnwyt + b, sinnwyt = A, cos(nwot + 0,); A, = a2 +b%; 0, = —arctan—;

[o¢]
ﬂum:%+;mmmw+%x%:%+g
Kompleksni oblik Four ier-ovog reda.

. . 1, . » o 1, » .
Polaze¢i od relacija: cosnwyt = 5(@”“‘” + e ™) i sinnwgt = T(eWOt — e ™") dobijamo:
J

. Uvode¢i novi koeficijent ¢, = G = Jb dobijamo

) =5 +3

— 70\ e by \ i
(an 2]n)ejnw0t+(an";]n)e Jnwot

2
T2 T)2 T/2
c, :% f f(®)[cos nwot — jsin nwyt ] dt :% f f)etdt; ¢, :% f f(@®)[cos nwyt + jsinnwgt]dt
-T2 -T2 -T2
. T/2
Ako n zamijenimo sa —n dobijamo c¢_, = % =c; %“ :% f fHdt = ¢

7T/2



Sada mozemo pisati: f(t) = ¢, + Z c et 4 Z c_,e” 7m0t Posto je ¢y = ¢, . dobijamo:
e

)= c,e™ + Z c,e™™ pa konaéno dobijamo kompleksni oblik Four ier-ovog reda:

n=-—1

]
Z Qne]nwut; _ = f f e jnwoz‘dt

n=—00 7T/2

T/2

7T/2

00 2 o 2 2 v
( ) Z% _(G_O) + 3o ;r b, _PARSERVALOVA JEDNACINA

n=1

Snage u kolima sa sloZenoperiodi¢nim eksitacijama

Aktivna snaga: P =) B = ZU " cos
k

Reaktivna snaga: Q=5 @, = ZU 1™ gin )
k k

Prividna snaga: S =UI; S* = P? + Q* + D?

o]

Snaga izobli¢enja: D = | 3> [(U9)(10) = 200001010 cos (o) — G0 + (U] (100

k=0;1=0
k=l

Fourier-ova transformacija

+00

Aperiodi¢ne funkcije koje zadovoljavaju uslov: f | f(t)|dt < oo imaju Fourier-ovu transformaciju:

—00

+00
= f Ft)etdt .

Spektralna funkcija F(jw) ima: moduo - | F(jw)| = F(w); F(w) = F(—w) (amplitudski spektar)

argument - arg F(jw) = ¥(w); ¥(w) = —¥(w) (fazni spektar)

Inverzna Fourier-ova transformacija:

+00

() = % [ Fliwyerdu

Osnovne osobine Fourier-ove transformacije

Osobina linearnosti F{afit) + 0ft)} = aF(jw) + e F(jw)
Teorema sklairanja F{f(i)} —1aIF(jwa) a = const
a
Teorema kasnjenja F{f(t —7)} = e " F(jw)
F{e!f(t)} = F(jw — jw)

Teorema simetricnosti Ako imamo F(jt) tada je Fourier-ova transformacija 27 f(—w) .
ako zamijenimo mjesta promjenljivim w i ¢ tada dobijamo teoremu
simetri¢nosti.

Promjena znaka argumenta F{f(-t)} = F(—jw)

Teorema o diferenciranju u vremenskom a" N
J PLELAO1] = G s 0= 012,

domenu

dtn



Teorema o diferenciranju u kompleksnom n g A" .
domenu F{"f()} = (=1) (o) F(jw)
Konvolucija dvije funkcije u vremenskom | F{f(¢) * £(t)} = F(jw)F(jw)

domenu

Konvolucija dvije funkcije u
frekvencijskom domenu

FUDADY = 5= B(je) * B(w)

Osobina mudulacije

FA{f(t)cosent} = 21 F(jer + jun) + F(jw = )]

F{f(t)sinwpt} = j%mw — juwn) — F(jw + jwo)]

Paservalova teorema

transformaciji

u  Fourier-ovoj

J 808 Ot = o [ RGDE G

Akoje fi(t) = £(t) = f(t) dobijamo teoremu Releja:

+00 1 +00
J £wd =52 [ 1RGP

Parovi Fourier-ove transformacije

L. 1 8(t) - impulsna funkcija
2. 276 (w) ;
> mo(w) + i h(t) - jedini¢na funkcija
jw
4. 2 sgnt
Jw
5. cgrlblo—wy) = Hw + )] STt
6. T[0(w — wp) + 6w + wy)] cos ot
7. g[é(w+w0)+6(w—w0)]+ 23“’ . [coswyt]h(t)
Wi — w
8. jg[é( +wy) — 6(w —wy)] + ZWO 5 [sin wyt | h(t)
Wi —w
9. 27‘1’6”’”}1(—@}); a>0 1
a+ jt
10. 27 A |<u|<g %Sina—t
2 oy
0 lwi > o
11. 2 R
w? + a?
12. ﬂ.e—\w\ 1
£ +1
13. 271—670‘&” 1
a? + t?
14. 1 I
a+ jw
15. e O
16 n—' tne—ath(t)
(a + jw)7l+1
17. 26(w — a) =
18. 2sin aw 0
w




19. Do (w) sin at
Tt
20. 2re™h(—w); a>0 1
a+ jt
21. 1 sin(w — 2) 2t
- —, —1<t<1; 0-— van tog intervala
T w—2 27
22. a+ jw e % cos (bt ) h(t)
(o + jw)* + b
23. b e " sin (bt )h(t)
(a + jw)* +b*
24, 1 — e 2ativ) e [h(t) = h(t - 2)]
a + jw
25. F(jw) f
26. 2(a® — w?) [t]e "
(a2 T w )2
Osnovne osobine Laplace-ove transformacije

Laplace-ova transformacija

L{f®)} = F(s) = [ ft)eat

0

Inverzna Laplace-ova transformacija

f(t) = LV{F(s)} = 271r] f F(s)e"'ds = 3" ResF(s)e

Cy+joo

Co—joo

Diferenciranje originala

SU=1)

Integracija originala

Diferenciranje transformacije
(diferenciranje u kompleksnom domenu)

o = L{-t()
TEO) - Li-or )

Integracija transformacije
(integracija u kompleksnom domenu)

jF(s)ds _ L{% f(t)}

Teorema sli¢nosti

L{fa)} = F(2)

Teorema kasnjenja

L{fit — 7} = e F(s)

Teorema pomjeraja

F(s —a) = L{e"f(t

)}

Granic¢ne vrijednosti

f(0) = lim sF(s)
f(o0) = hm sF(s)

Teorema konvolucije u vremenskom
domenu

t

)= L{ [h(r

0

Vh(t —7)d

}:

DuHamel-ov integral

&l&



Teorema konvolucije u kompleksnom I _ 15
oorem: {90} = 5= F(s) = G)
o+ jw o+ jw
F(s) * G(s) = f F(2)G(s — 2)dz = f F(s — 2)G(2)dz
o— jw 0— jw
Teorema rg;laganja I F(s) _ z”: F(s;) ool
(prosti korijeni Fy(s) = 0) Fy(s) (s

TraZenje inverzne Laplace-ove transformacije

Inverzna Laplace-ova transformacija 1

f@t) = %fe“F(s)ds = ZRes{F(s)eSt ]

Teorema razlaganja F(s)  as" +as" ' +...+a,
By(s)  bys" +bs" T+ .+ b,

m<n

Zaslucaj kada F5(s) = 0 ima proste korjene 1 {FI(S)} RN ICH
X _ dFy(s) Fy(s) =1 (se)
2 (sk) - d
S S=S5}.
Za slucaj kadta F;(s) = 0 ima proste korjene i 1 F(s) _ £ (0) . n F(sp,)e™
nema nula korjena sky(s)]  F(0) G s, Fy (sp)
Za slucaj visestrukih korjena F(s) = 0 = { Fl(s)} R 1 d" (s —s)™ F(s) o
T &m - D am T RB(s) s

Za slucaj kada F,(s) = 0 ima dva konjugovano L1{F1
kompleksna korjena s i s*

Parovi Laplace-ove transformacije

F(s) f@); f&)=0 za t<0
1. 1 6(t) - impulsna funkcija
2. 1 h(t) - jediniéna funkcija
S
3 1 t - usponska funkcija r(¢)
2
S
4. = A n je cio broj
5" n_n’ "1 J
5. 1 e
s+ a
6. 1 te
(s +a)?
7. $ e (1 — at)
(s +a)?
8- 1 1(1 efat)
s(s+a) a
9° 1 i __ ,—at
P a2[1 e (l—i—at)}
10. 1 1 at
-— —lat —e (1 — at
s —lat —e (L - at)]
11 1 1 —at —bt
(s+a)(s+b)a¢b (a—b)[e ¢ ]




12. 5 b 1 —at bt
GroGih v (a—b)[ae — be |
13. 1 1 —at bt 1
- - b = [pe ™ — —
s(s+a)(s+b) ¢z ab(a—b)[ ¢ o ]+ab
14. w sin wt
§ 4+ w?
15. s cos wt
2+ o
16. 1 1
m F[I—COSWH
17. 1 1.
R Esmhﬂt
18. S coshft
52 752
19. sta e coswt
(s +a)? +
20. w e sin wt
(s + a) +
21. 1 1
—[cosh Gt — 1]
8(82 _ﬁ2> 62
22. 12 5 %[asinwt—wcoswt—l—we“t} ili
(s +a)(s® +w”) w(a® + w?)
1 w
——  Isin(wt—6)+sinfe™ |, 9:arctan(—)
wwl(aQ —l—wz){ } a
s
23. D) o) ﬁ[acoswt—wsinwt—ae’”’t] ili
(s+a)(s +w) (a +w)
;{cos(wt —-0) —ﬁsinﬁe‘”}, 0= arctan(g)
(a2 —|—w2) w a
24. 1 1 1 . u .
s(s+a)(s2+w2) (w)[l—m{azcoswt—l—awsmwt—i—uﬂe ’]} ili
(%){1 — cosfcos(wt —0) — sin296“t}, 0= arctan(g)
aw a
25. 1 1 . —at
——————|asinh §t — Bcosh Bt + Be
6 +a)(sf - 7) 5(612—52)[ pt -6 Bt + Be |
26. s 1 - o a
(s+a)(sz *,32) —<a2 _52)[acoshﬁt Bsinh Gt — ae ]
217. 1 1 1 . a
S+ a)(sf — ) ?{W[GZ cosh Bt — a3 sinh Bt — B | 1}
28. 1 Lot 2 2
_— wy > —e Ysinwt, w = 4J(wj —a
s + 2as + Wi ’ Wy ' ' ( ’ )
wy < o %e‘at sinh t, [ = ,/(aQ — w%)
29. § o @
m Wy > a; e i coswlt—[w—l]smwlt], W = (wg —a2)
wy <o e coshﬂtf[%]sinhﬂt], 8= (oz2 fwg)
30. 5 1 5 wy > o [%J{l—e"” coswlt—[g]sinwlt”, w, = (w% —(12)
5(3 +2a8+wo) wh Wi
wy < @ [%]{1—67“ coshﬂt—[g]sinhﬂt”, 6= (a2 —w(z])
Wy /B




Uzimanje u obzir pocetnih uslova u kalemu i kondenzatoru preko ekvivalentnih Sema sa
nezavisnim strujnim i naponskim generatorima.

a a a a
3 Tx I 7
sL
U U sl I_O
s
LI
y y
b b
U =sLI — LI, u I,
t) = =2 b
(t) SIS
i(t)
a a
+5 +5
qu ‘T] I
1 +
C -
sC 1
& S
s
Y v
b b
I U,
u(t) v sC + s s 0
i(t)

| Razliditi oblici zapisivanja DuHamel-ovog integrala

prvi: t
i(t) = u(0)g(t) + [w'(r)g(t — r)dr
0
drugi: t
i(t) = u(0)g(t) + [w'(t = r)g(r)dr
0
treci: t
i(t) = g(O)u(t) + [ g'(t — T)u(r)dr
0
cetvrti: t
i(t) = g(O)u(t) + [ g'(rult — r)dr
0
peti: t
it) = % [ ult = 7)g(r)dr
0
Sesti: ‘ d "



Neki korisni integrali

fsin%dt - %t —isin%dt +C
f 9 1 1 .
cos” tdt zit—&—zsm%dt—i—c

dt 1t
—F5 = —tan" " — C
fa}2+t2 2 0/+

fte“tdt = %(at — e + C
a

at

fe(“" sinbt dt = ﬁ(asinbt —bcosht) + C
a

at

fe‘” cosbtdt = azeW(acosbt + bsinbt) + C

ftsinbtdt - b%sinbt _ %cosbt +C

ftcosbtdt = b%cosbt + %sinbt +C
27T/w
f sin(wt + a)dt = 0
0
27T/w
f cos(wt + a)dt = 0
0
271'/w
f sin(nwt + a)dt = 0; n — cio broj
0
271'/w
f cos(nwt + a)dt = 0; n — cio broj
0
271'/w
f sin(mwt 4+ a)cos(nwt + a)dt = 0; m,n — cijeli brojevi
0
27T/UJ
J st .
sin” (wt + a)dt = —
w
0
27T/w
[ o =2
cos”(wt + a)dt = —
w
0
27T/w
f cos(mwt + a)cos(nwt + B)dt = 0; m = n,m,n — cijeli brojevi
0
271'/w
meos(a — 3)

f cos(mwt + a) cos(nwt + B)dt = ————=; m = n,m,n — cijeli brojevi
w
0



