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P ra covní  úko I

l .  PomocÍ  o s c i I o s kopu  změ ř t e  šp ičkovou  nobno tu  napě t í  na  s e kundá ru  p ř e vodnÍho

t r an s f o rmá to ru  a  s r o vne j t e  j i  s  hodno tou  namě ř enou  vo I tme t r em .

2 .  S t u t t u j t e  č i nnos t  j e dnoce s t ného  u smě rňovače  v  z apo Jení  pod l e  ob r .  5

a )  p ř i  max imá I nÍ  hodno t ě  z a t ěŽova c ího  odpo r u  R ,  =  10  k n '  s l e du j t e  z á v 1 s l o s t

s t e j no smě rného  napě tÍ  (mě ř eného  e1ek t r on i c kým vo I tmd t r em)  na  f 11 t r ační  ka -

pa c i t ě  C  v  i n t e r va l u  o  -  10  pF '  Hodno tu  u smě rněného  napě tÍ  p ř i  C  =  0ťF

s r ovne j t e  s e  šp ičkovou  hodno tou  pu1sního  p růběhu  změ ř enou  o á c i I o s kopem;

b )  změ ř t e  z á v i s 1 o s t  f i 1 t r ační  k apa c i t y  C  ,  p o t ř e bné  k  t omu ,  a b y  s t ř Ída v á

s l oŽ ka  u smě rn ěného  napě tÍ  č i n i l a  l 0  I  šp ičkové  hodno t y  ( t j .  a s i  I  v  )

na  odebí r aném p roudu .  Mě ř ení  p r ov ádě j t e  do  p r oudu  0 , 6  mA  1
c )  n amě ř ené  z á v i s I o s t i  z p r a cu j t e  g r a f i c k y .  Do  g r a f u  u y ád ě j Í c ího  z á v i s I o s t

f i 1 t r ační  k apa c i t y  C  n a  p r oudu  v yne s t e  t a ké  z á v i s 1 o s t  ča sové  kon s t an t y

t  =  R z  C  n a  P r oudu .
) .  5 t udu j t e  č i nnos t  d vo j c e s t ného  u smě rňovače  napě t í  v  z apo j ení  pod l e  ob r . 6  Na

dvo j c e s t ném usmě rňovač i  p r o ve ó t e  všechna  mě ř ení  j a ko  na  u smě rňovač i  j ednoce s t -

ném.  Vý s t ed k y  po r o vne j t e .

a )  Mě ř en í  p r o v ád ě j t e  o p ě t  p r o  R  =  10  k 9 ' ,  C  =  1  -  l 0  p F  ;
b )  mě ř enÍ  p r o v ád ě j t e  d o  p r oudu  I , 2  mA

Úvod

gs c i l o s kop  j e  j e c t n ím  z  ne jčas t ě j i  p ouŽÍvaných  p ř í s t r o jů  ve  f y z i k á I nÍ  1abo -

r a t o ř i .  P ř i  mě ř enÍ  té to  úIohy  s e  má t e  p ř edevšÍm se znám l t  s  ob s l uhou  t oho t o  p ř í .

s t r o j e . Í yp  Te s l a  BM  5 l o ,  k t e r ý  bude t e  p ouŽí va t  j e  j e dn ím  z  n e J J ednoduššÍch

o s c i l o s k opů .  J eho  pod r obně Jší  pop1 s  j e  u v eden  v  7 .  k ap i t o l e  I I .čá s t i  s k r i p t .

Ručkovým1  nebo  d i g1 t á1nÍm1  p řÍ s t r o J1  mě řÍme  zp r e v i d1a  s t ř ední  nebo  e f e k t i v .

n í  hodno tu  napě t í .  Na  o s c i 1o s kopu  s1  můŽeme  p rbh1édnou t  časově  r o z v t nu t ý  p rOběh

napě t í .  P ř e sno s t  odečí t ánÍ  napě tÍ  j e  s i c e  menší  neŽ  na  vo l tme t r u ,  e I e  můŽeme

odečís t  výšky  a  ší ř k y  pu1 zu ,  z v I něnÍ  s t e Jno smě rného  n . 9 ě tÍ  apod .

U této  ú1ohy měřÍme napětí  po Jednocestném nebo dvoJces tném usměrněnÍ a  po

f i t t r a c i  t oho t o  napě t í  J ednoduchým Rc  t 1 l t r em .  Se zn ámÍ te  s e  t ím  s  č l nnos tÍ

usmě rňovačů a  f i I t r u  a  s e  v z t ahy  mez l  s t ř ední ,  eÍek t i v n í  a  šp l ě kovou  hodno tou

napě t í .

- r0-



S t ř e c l n í  h o d n o t a  n a É ě t Í

P o k u c |  n a p ě t Í  j e  č a s o v ě  n e z á v i s l é
h o d n o t ě .  M ě n í - 1 i  s e  p e r i o d i c k y  s  č a s e m

j e h o  s t ř e d n í  h o d n o t a  r o v n a  o k a m Ž i t ó
s t ř e d n í  h o d n o t a  d e f i n o v á n a  v z t a h e m

Ue u ( t )  d t ( 1 )

v e  k t e r é m  u  j e  o k a m Ž i t á  h o d n o t a  n a p ě t í ,  t  č a s  a  T  d o b a  j e d n é  p e r i o d y .
N a  s t e . j n o s m ě r n ý c h  r o z s a z í c h  a n a 1 o g o v ý c h  i  d i g i t á 1 n í c h  m ě ř í c Í c h  p ř Í s t r o j t 1

m ě ř í m e  v Ž d y  s t ř e d n í  h o d n o t u .  P ř i  p e r i o d i c k y  s e  m ě n Í c í m  s i g n á l u  j e  ú d a j  p ř í s t r o j e
č a s o v ě  n e z á v i s l ý ,  p o k u d  d o b a  k m i t u  T  s i g n á 1 u  j e  p o d s t a t n ě  m e n š í ,  n e ž  d o b a  k m i *
t u  s y s t é m u  a n a l o g o v é h o  p ř í s t r o j e ,  č i  d o b a  j e d n o h o  m ě ř e n í  d i g i t á 1 n í h o  p ř í s t r o j e .
P ř i  v e l m i  p o m a I u  s e  m ě n í c í m  s i g n á l u  Ú d a j  m ě ř í c í h o  p ř í s t r o j e  s l e d u j e  o k a m Ž i t é
h o d n o t y .  J e - l i  p r ť r b ě h  s i g n á l u  s i n u s o v ý '  j e  ú d a j  m ě ř Í c Í h o  p ř í s t r o j e  n a  s t e j n o s m ě r -
n é m  r o z s a h u  n u l o v ý ,  p o k u d  f r e k v e n c e  s i g n á l u  j e  d o s t a t e č n ě  v y s o k á .  Z a  d o s t a t e č -
n ě  v y s o k o u  f r e k v e n c i  j e  m o Ž n o  p o v a Ž o v a t  f r e k v e n c i  e l e k t r i c k é  s í t ě  f  =  5 0  H z

j e

j e

t f e k t i v n Í  h o d n o t v  n a p ě t Í

E f e k t i v n í  h o d n o t a  n a p ě t Í

i n t e g r á l n í m  v z t a h e m

u2

v e  k t e r é m  j e  o p ě t  T  p e r i o d a  a

J e - }  í  z á v i s ] ' o s t  n a p ě t í  n a
p J ' y n e  z e  v z t a h u  ( 2 ) ,  Ž e  p 1 a t í

s o u v i s Í  s  o k a m Ž i t o u  h o d n o t o u  n a p ě t í  u ( t )

2  (  t  )  o t ( 2 )

=+l

=+i"
t  ča s

čase  h a rmon i c k á

tT

( u ( t )  =  Uo  r i n ( a r t  *  ? ) )  ,

( l )

7 c e l a  o b d o b n ý  v z t a h  b y  p t a t i 1  m e z i  e f e k t i v n í  I  a  š p i č k o v o u  I o  h o d n o t o u  p r o u d u
V ý c h y l k a  m ě ř í c í c h  p ř í s t r o j ů  s  e 1 e k t r o m a g n e t i c k ý m  č i  e I e k t r o d y n a m i c k ý m  s y s -

t é m e m  j e  r i m ě r n á  e t á l t i v n í  h o d n o t ě  p r o u d u ,  k t e r ý  s y s t é m e m  p r o t é k á .  U  b ě Ž n ě  p o u Ž í -
v a n ý c h  p ř Í s t r o j ů  s  o t o č n o u  c í v k o u  č i  u  p ř Í s t r o j ů  d i g i t á 1 n Í c h  ( e I e k t r o n L c k ý c h )
z ů s t á v á  v ý c h y t k a  Ú m ě r n á  s t ř e d n í  h o d n o t ě  p r o u d u '  P ř i  m ě ř e n Í  n a  s t ř í d a v ý c h  r o z s a -
z Í c h  s e  m u s í  s i g n á 1  n e j p r v e  u s m ě r n i t '  V ý c h y 1 k a  j e  p o t o m  ú m ě r n á  s t ř e d n í  h o d n o t ě
u s m ě r n ě n é h o  p r o u d u .  S t u p n i c e  j e  v š a k  u d ě 1 á n a  t a k ,  a b y  p ř i  h a r m o n i c k é m  p r ů b ě h u
s i g n á l u  j s m e  m o h l i  p ř í m o  č í s t  e f e k t Í v n í  h o d n o t y .  J e s t I i Ž e  p r ů b ě h  s Í g n á 1 u  n e n í
h a r m o n i c k ý ,  n e o d p o v í d á  Ú d a j  m ě ř í c í h o  p ř Í s t r o j e  e f e k t i v n Í m  h o d n o t á m .  P r o t o Ž e  o d e č .
t e n é  n a p ě t Í  U  n a  p ř l s t r o j i  n e n Í  v  t o m t o  p ř í p a d ě  e f e k t i v n í  h o d n o t o u ,  n e v y h o v u j e
t a t o  h o d n o t a  v z t a h u  ( 2 )  ,  a  p o c h o p i t e t n ě  a n i  v z t a h u  ( ] )
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J e d n o c e s t n Ý  u s m ě r ň o v a č

0b r

J e h o  z a p o j e n í  s  o d p o r o v o u  z á t ě Ž í

j e  n a  o b r . 1 .  N a  p r i m á r n í  v i n u t í  t r a n s .

f o r m á t o r u  j e  z a p o j e r l o  s t ř í d a v é  n a p á j e c í

n a p ě t Í ,  z p r a v i d l a  z e  s Í t ě .  V  s e k u n d á r -

n Í m  v i n u t í  s e  i n d u k u j e  s t ř í d a v é  n a p ě t í

u  ,  j e h o Ž  p r ů b ě h  j e  n a  o b r . 2 a  U s m ě r -

ň o v a č  p r o p u s t í  p r o u d  d o  z á t é Ž e  R .

p o u z e  t e h d y ,  j e - l i  n a  h o r n Í  s t r a n ě

t r a n s f q r m á t o r u  k l a d n á  p ů l v l n a  s t ř í d a v é -

h o  n a p ě t í .  N a  z a t ě Ž o v a c í m  o d p o r u  v z n i k -

n e  p r ů t o k e m  t o h o t o  p r o u d u  I  n a p ě t í

p o u z e  p o  d o b u  t r v á n í  k 1 a d n é  p ů l v 1 n y  n a

n a  h o r n í m  v ý v o d u  t r a n s f o r m á t o r u .  P ř i

z á p o r n é  p ů l v l n ě  b u d e  s p á d  n a p ě t Í  n a  z a -

t ě ž o v a c Í m  o d p o r u  n u 1 o v ý .  P r ů b ě h  t o h o t o

u s m ě r n ě n é h o  n a p ě t í  j e  z a k r e s 1 e n  v  č á s -

t i  b  o b r . 2  S t ř e d n Í  h o d n o t a  j e d n o -

c e s t n ě  u s m ě r n ě n é h o  h a r m o n i c k é h o  n a p ě t í

s o u v i s Í  s e  š p Í č k o v o u  h o d n o t o u  p o d l e

v z t a h u

u" uo/  t t r ( 4 )

0b r

Dvo . i c e s t ný  u smě rňovač

Pokud  sÍ t o vý  t r a n s f o rmá t o r  má  v y v eden  i  s t řéd  v i n u t í ,  I z e  h o  v yuŽ í t  p r o

u smě rn ěnÍ  obou  půI v I n .

Zapo j ení  d vo j c e s t ného  u smě rňovače  s  odpo rovou  z á téŽí  j e  na  ob r . ]

V  t om to  z apo j en í  p r opouš t í  v  k aŽdé  půIpe rÍ -

odě  s t ř Ída v ě  p r oud  j e dna  z  d i o d .  J e - 1 i  n ap ř

v  u rč i tém okamŽ i ku  ha  ho rn í  s vo r c e  k1adné

napě tÍ ,  p r opouš t í  d i o da  D1  Ve  s t e j ném

okamŽ i ku  j e  však  na  do l n ím  konc i  z ápo rné

napě t í  a  t u d íž  d i o da  D2  j e  z apo j ena  v  z á -

v ě r ném smě ru .  V  n á s1edu j í cÍ  pů lpe r i odě  s e

pomě r y  ob r á t í  a  povede  d i oda  D2  a  d i oda

D l  j e  u zav ř ena .  Smě r  p r oudu  Í  z á téŽí

o

c

,

E

Ob r .  ,
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O b r .  4

d i o d u  D 2  ,  z a t ě Ž o v a c í  o d p o r  R ,  a  p ř e s  d i o d u

v  z a t ě Ž o v a c í m  o d p o r u  b u d e  v  o b o u  p ů I p e r i o d á c h

d e c h  j e  s t ř e d n Í  h o d n o t a  u s m ě r n ě n é h o  n a p ě t í

z ů s t a n e  v š a k  s t e j n ý .  P r ů b ě h  n a p ě t í  . q  n a  z á t é Ž l '  j e  z a k r e s 1 e n  n a  o b r .  2 c  P r o u d

v  z á t ě Ž . i  o p ě t  p u l s u j e ,  a v š a k  s  d v o j n á s o b n o u  f r e k v e n c Í ,  c o Ž  j e  v ý h o r l n ě j š Í  p r o

f i l t r a c i .

M ů s t k o v é  z a p o j e n Í

S  t í m t o  m r . r s t k o v ý m  ( o b r . 4 )  n e b o  t é Ž  G r a e t z o v ý m  z a p o j e n í m  d o s á h n e m e  s t e j n é h o

p r ů b ě h u  n a p ě t í  n a  z á t ě Ž i  j a k o  s  d v o j c e s t n ý m  i  t e h d y ,  n e n í - 1 i  v y v e d e n  s t ř e d  s e k u n -

d á r n Í h o  v i n u t í  t r a n s f o r m á t o r u .  Č i n n o s t  t o h o t o  z a p o j e n í  j e  n á s l e d u j í c í :

Pokud  má  s v o r k a  s e kund á r n ího  v i n u tÍ

t r an s f o rmá to ru  v yšší  po t enc i á I  neŽ

svo r ka  spodní ,  t eče  p J r oud  od  ho rn í

s vo r k y  p ř e s  d i o du  D1  ,  z a t ěŽova c í
u  odpo r  R ,  a  d i o dou  D ]  k  d o l n í

s vo r c e  t r a n s f o rmá t o r u .  D íody  D2
a  0 a  j s ou  z a v ř e né .  ZměnÍ - I i  5 e
po l a r i t a  n apě tÍ  n a  s e kund á r nÍm  v i -

nu tÍ  t r an s f o rm . á t o r u ,  t eče  p r oud  i

o d  do1n í  s v o r k y  t r a n s f o rmá t o r u  p ř e s

D4  k  h o r n í  s v o r c e .  Smě r  p r oudu

s t e j n ý .  V  obou  p ř e d cho z í ch  p ř í p a -

u" uo (  5 )

F i 1 t r a c e  n apě tÍ

Usmě rn ěné  napě t í  z  d i o d  j e  pu I s u j í cÍ .  T o t o  n apě t í  můŽeme  v yh t ad i t  ( f i l t r o -

v a t ) ,  p ř i p o j íme - l i  p a r a l e I né  k  z a téŽova cÍmu  odpo r u  R ,  k onden z á t o r  o  k apa c i t ě

C  ( v i z  o b r . 5 , 6 ) .  P o kud  b y  b y l  o dpo r  R ,  n e konečně  v e l k ý ,  n ab i l  b y  s e  t e n t o

kondenz á t o r  na  šp ičkovou  hodno tu  u smě rněného  napě t í  a  napě t í  na  kondenz á t o r u  b y

zůs t a l o  kon s t an tn í .  Má -1 i  však  odpo r  R ,  k onečnou  hodno tu ,  v ybí j í  s e  kondenz á -

t o r  C  p ř e s  odpo r  R ,  s  časovou  kon s t an t ou  R '  C

Ob r .  5

2= -
.Í

-rr-



V  čase  mez i  n á s l edu j í c ímÍ  dvěma  pu l s y  bude  časový  p růběh  u  na  odpo ru  R ,

r o ven  
t-Tr

u  =  uo "  '  ,

k f

J e - l i  změna  napě tÍ  na

c ím i  nabí j e cÍm i  pu1 sy

k t e r ý  z í s k áme ,

okamž i ku  '  k dY

0b r

Au

kondenz á t o r u  ma I á ,

v y j á d ř i t  p ř i b l i žně

u" (' *b)

1ze  p růběh  napě t í  ne z t

v z t ahem

t

j ' e - 1 i  U o  š p i č k o v á  h o d n o t a  n a p ě t í ,  n a  k t e r é  s e  n a b i j e  k o n d e n z á t o r  a  t  č a s .

K o n d e n z á t o r  C  s e  v y b í j í  p ř e s  o d p o r  R ,  a Ž  d o  p ř í c h o d u  n á s l e d u j í c Í h o  p u l s u .

P a k  s e  z a č n e  n a b í j e t  n a  š p i č k o v o u  h o d n o t u .  P o k u d  b y  z d r o j ' . r e p r e z e n t o v a n ý  s e k u n -

d á r n í m  v i n u t í m  t r a n s f o r m á t o r u  a  d i o d o u  m ě 1  n u I o v ý  v n i t ř n Í  o d p o r ,  s 1 e d o v a 1  b y

p r ů b ě h  n a p . ě t í  n a  k o n d e n z á t o r u  n á b ě h o v o u  h r a n u  p u 1 s u .  T e n t o  p ř e d p o k l a d  v š a k  n e n í

s p 1 n ě n  a  k r o m ě  t o h o  s e  z a ř a z u j e  m e z i  d i o d Ú  a  z a t ě Ž o v a c í  o b v o d  ( v i z  o b r .  9 ,  6 )

o c h r a n n ý  o d p o r .

Z a p o j e n í m  t o h o t o  o d p o r u  s e  m á  z a b r á n i t  p ř e t í ž e n í  z d r o j e  p ř i  p o č á t e č n í m  n a b í j e n í

k o n d e n z á t o r u .  K o n d e n z á t o r  s e  p r o t o  n a b i j e  p ř e s  o d p o r  r  r o v n ý  s o u č t u  v n Í t ř n Í h o

o d p o r u  z d r o j e  a  o c h r a n n é h o  o d p o r u .  0 d p o r  r  m u s í  b ý t  m e n š Í  n e Ž  z a t é ž o v a c í  o d p o r .

P a k  j e  č a s o v á  k o n s t a n t ?  n a b Í j e n Í  r  C  m e n š Í  n e Ž  č a s o v á  k o n s t a n t a  v y b Í j e n í  R ,  C .

V ý p o č e t  č a s o v é  z á v i s 1 o s t i  n a p ě t í  n a  z a t ě Ž o v a c Í m  o d p o r u  j e  o b e c n ě  p o m ě r n ě

s 1 o ž i t é .  A b y c h o m  v ý p o č e t  z j e d n o d u š i 1 i ,  b u d e m e  p ř e d p o k 1 á d a t ,  Ž e  č a s o v á  k o n s t a n t a

v y b í j e n í  T u  =  R ,  C  j e  p o d s t a t n ě  d e l š J  n e ž  d o b a  m e z i  p o  s o b ě  n á s l e d u j í c í m i

p u 1 s y  (  t  j e  u  j e d n o c e s t n é h o  u s m ě r n ě n Í  d o b a  p e r i o d y  k m i t u  T  ,  U  d v o j c e s t n é h o

u s m ě r n ě n í  T / 2  )  a  ž e  d o b a ,  p o  k t e r o u  s e  k o n d e n z á t o r  n a b Í j í ,  j e  z a n e d b a t e l n ě

k r á t k á .  T y t o  p ř e d p o k 1 a d y  j s o u  p o m ě r n ě  d o b ř e  s p 1 n ě n y ,  p o k u d  č i n i t e 1  f i 1 t r a c e  j e

v e I k ý .  Č i n i t e t  f i 1 t r a c e  k f  j e  d e f i n o v á n  j a k o  p o m ě r  š p i č k o v é  h o d n o t y  s t ř í d a v é h o

n a p ě t Í  U o  n a  s e k u n d á r u  t r a n s f o r m á t o r u  k u  š p i č k o v é  h o d n o t ě  s t ř í d a v é  s 1 o Ž k y

u s m ě r n ě n é h o  n a p ě t í  A u  ( v i z  o b r  ,  2 d )

uo
/ t \\ r , /

d věma  n á s I edu j í -

( 6 )

( 8 )

r o z l oŽÍme - l i  v ý r a z  ( 6 )  v  ř adu  a  v e zmeme  pouze

p ř i j c i e  nabí j e c í  pu l s ,  s e  nab i j e  kondenz á t o r  na

p r vé  dva  č l eny .  V

napě t í  Uo  Zde  č , i -

r
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nÍme  u rč l té  z J ednodušení '
k r á t ký .  Ze  dobu  t o  ,  n eŽ
notu

nebot  p ředpok1ádáme,  Že
p ř t J de  n ó s1edu J í cÍ  pu1s ,

nabÍJe c í  pu l s  J e
se  kondgnzátor

nekonečně
vyb l j e  na  hod -

Pro  jednoces tný

č i n t t e 1  f 1 1 t r a c e

u smě rňovač ,

r oven

u  k t e rého  j e  .  t o

(e)

pe r i oda  kn l t u ) ,  bude

u  ( t o )  =  Uo( 1 -

- t o

Tr )

l r  ( T  j e

k t
uo

=*"
T

( 10 )
Uo  -  u ( t o )

Př i  dvo jces tném u lÍ 'ě rněnÍ,  kdy  t ,o  = T/2  bude

k f ( 1 1 )

J e  z ř e jmé,  že  p ř i  d vo j c e s t ném usmě rněnÍ  po s t ačÍ  k  do sažení  daného  koe f i c i e n t u

f i l t r a c e  po1ov ičnÍ  f i 1 t r ačnÍ  k apa c i t a  C  ,  v e  s r o vn án í  s  u smě rňovačem j e dno ce s t -

n ým .

Ze  v t ahů  ( l 0 )  a  ( 1 1 )  p l y n e ,  Ž e  p r o  ud ržení  d aného  č i n i t e l e  f i l t r a c e  j e  nu t no  p ř i

změně  z a t ěžovacÍho  p r oudu ,  t j .  změmě  p r oudu  odebí r aného  z á t ěŽí ,  změn i t  f i l t t ačnÍ

kapac i t u  t a k ,  aby  časov á  kon s t an t a  z a t ěŽovac ího  obvodu  zůs t á va1a  kon s t an tnÍ .

P r oud  z á téŽí ,  k t e r ý  o značíme  I " "  ,  j e  s  odpo r em  R ,  s v á z án  0hmovým z á konem

I " a  =
u"" \ ( 1 2 )
R ,

ve  k t e rém U" .  j e  s t e j no smě rné  napě t í  na  z á t ěž i .  Pokud  j e  č i n i t e l  f i l t r a c e

k f  } ) 1  ,  j e  U . "  =  Uo  Ze  v z t a hů  ( 10 ) ,  ( 1 l ) ,  ( 1 2 )  v yp r ý v á  p r o  z á v i s l o s t  f i l t r ač -

ní  k apacÍ t y  na  p r oudu  odebÍ ranén  z á t , ěŽ í  p ř i b l i Žný  v z t ah  ( p ř i  k f>>  l  )

- 1
f ,  =  T k f I " "  ( nUo )  ( 1 1 )

Ve l ič i na  n  J e  p ř i t om  r ovna  j edné  p ř i  j e dnoce s t ném usmě rnění  a  n  =  2  p ř i  d vo j -

c e s t ném usmě rnění .
Na  z á v ě r  j e  t ř e ba  po znamena t ,  Že  výše  uvedený  způsob  f 1 l t r a c e  j e  ne j j e t t no -

duššÍ  a  nemá  op t imá InÍ  pa r ame t r y .  V  p r a x i  s e  p r o t o  ě a s t ě j i  s e t k á v áme  s  f l l t r y '

k t e ré  j s ou  s e s t a veny  z  t } um i v ky  a  kondenz á t o r u .  U  t ě ch t o  f i l t rů  l z e  s nadně j i  d o -

s áhnou t  v yššÍch  hodno t  č i n i t e l e  f i l t r a c e  než  u  f i l t rů  odpo rově  k apac í t n í ch .

L  i  t e r a t u r a

t r ]  B r ož  J .  e  k o l . :  Z á k1ady  f y z t k á l n í ch  mě ř en í  I ,  s PN ,  P r aha  198 f ,  s t a f  o . 0 . l
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