www.tel-kom.eu

z podziekowaniami dla Zaroofa

ANALIZA MALOSYGNALOWA (LINEARYZACII)

atozenie: Sktadowa stata duza w poro z amplitudg zmiennej.

1. Usuwamy zrédta zmienne i w otrzymanym obwodzwe nieliniowym statopradowym wyznaczamy
punkt pracy Q (U*, I*) dowolng metoda.

. Dla elementdw nieliniowych wyznaczamy rezyslanqe dynamiczne w punkcie pracy Q
u=tl)=r, =% i= ()=, =3

di|Q du Q

3. Przer j obwdd jac rezystangje nielini imi rezystancjami liniowymi
(Ro, Gp), oraz zostawiajac tylko Zrodta zmienne w czasie.

. Rozwiazujemy otrzymany obwdd liniowy, wyznaczajac wielkosci przyrostowe (Clu(t), Cli(t)).

. Rozwiazaniem oryginalnego obwodu jest u(t)=U*+Dlu(t), i(t)=T*+0i(t).
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PRZEKSZTALCENIE TROJ KAT-GWIAZDA
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tunelowa: zenera:

METODA PMDéW OCZKOWYCH

RI=E

I — prad oczka k

Ey — suma SEM w oczku k (zgodnie z kierunkiem oczka +, przeciwnie -)

Rii — suma rezystancji oczka i

Ry (i != j) — rezystancje wspdine oczek i j (gdy kierunek pradéw zgodny +, przeciwny -)

METODA POTENCIALOW WEZLOWYCH

Gv=J

Vi — potencjat wez’a k wzgl wezta odniesienia (

Ji — suma wymuszen pradowych dochodzacych do wezta k
Gi — suma konduktancji dochodzacych do wezta i

G; (i != j) — minus konduktancje wspéine weztow i j

TW. THEVENINA

Dwajnik liniowy zastepujemy szeregowym oporem i zrodtem napiecia.
Ry — zmierzone na zaciskach po usunieciu zrodet autonomicznych

Er — napiecie na rozwartych zaciskach

TW. NORTONA

Dwajnik liniowy zastepujemy réwnolegtym oporem i zrédtem pradu.
Gn=1/Rr — zmierzone na zaciskach po usunieciu zrédet autonomicznych
In=Er/Ry — prad przy zwartych zaciskach

przektadnia energetyczna p, =+/detA (dla czwérnikéw RLC wynosi 1)
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$redni wspdtczynnik propagacji g =

PARAMETRY ROZPROSZENIA
1 1
a.:ﬁ(uﬁﬂmh) h:ﬁ(%'%jh)
1 1
=——(U,*+Ry! == (U,-Ryl
B o eR) bR
m‘]: S[:‘Z] S zalezy od przyjetych impedancji odniesienia Ros i Roz.
2l 1% ]
S, :5‘ - wyjécie czwornika obcigzone Roz || S, :i{ - na wejéciu czwornika Roy
3 |Roec =Rz 3[Ry =Ry
:E{ R =R, - wyjécie czwornika obciazone Roz || S,
ec = Roz

- na wejsciu czwérnika Roy

Ry =R
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SYNTEZA OBWODOW
SYNTEZA DWOINIKA LC

P(s)
Mozna otrzymac jeli immitancja F,. :{58 = N(s{\‘ (s) N?S?ﬂ::‘i;ma:"nm
et

wspétezynniki wielomianéw dodatnie, rzeczywiste. Zera i bieguny Fic(s) lezq na osi urojonej i
wystepuja w parach sprzezonych.

1. METODA FOSTERA (rozktad na utamki proste)

trzeba zamieni¢ na utamek prosty: F,c(s)=k.s+-2 +ZS lisw

Fie(9)

i+l K
=p &+p+zpw‘

guny
T

ROZKLAD NA ULAMKI PROSTE

DosROt(': ",
aCla) - o Wema - = 5 Womax
=50 Wo  OTRW W,

REZONANS
1

“=Tc

rezonans napie¢ — obwdd szeregowy: X(w)=0, Q=

. - @,
rezonans pradéw — obwdd réwnolegty: B(m 0, Q=—2% =
G Gal I Il

Szerokos¢ pasma przepuszczania obwodu — zbiér G éci, dla ktérych stosunek
mocy czynnej przy dowolnej czestotliwosci do mocy czynnej przy rezonansie jest nie mniejszy od V.
o M
1:> T 7< <1

E I E

2°
ba _1 N R .
E _6 - majac szeroko$¢ pasma i pulsacje rezonansowa, mozna obliczy¢ dobroé.

ZASADA KOMUTACII
ul)=uclt) il)=ik)

Prawdziwe zawsze za wyjatkiem sytuacji, gdy ic lub u, zawiera impuls Diraca.

OBWODY 1-RZEDU
Zawieraja jeden kondensator lub cewke, oraz opory i zrddfa.
o

Y{t) - Vi () = [¥lte) - Via (to ]e - dla wymuszen statych lub okresowych

1. Z tw. Thevenina (Nortona) wyznaczamy Ry, Gy, Yust-

Wyznaczy¢r=R.C 7=G,L

. WyznaczyC¢ y(to). (uc(l;):uc(l;), \L((J):IL(IQ), dla innych wielkosdi y, i v, stosujemy zasade
kompensacji > w chwili t kondensator zastepujemy E :uc(ta‘), cewke J = \L(ta‘) (podobnie dla
y..), zostaje sie¢ rezystancyjna.)

w N

DRGANIA RELAKSACYJNE W OBWODACH ODCINKOWO LINIOWYCH 1-RZEDU

"L¥ ;

CZAS PRZEJISCIA y(ty) > y(t)
=

J—7}
t,-t,=7In
R 2
TRAJEKTORIA punkty na p{aszczyz'nie i(u) reprezentujace prady i napiecia na zaciskach dwdjnika,
gdy czas zmienia sig od t, do t,,
PUNKT ROWNOWAGI punkt tra]ektoru w ktérym u=const. oraz i=const.
STABILNY PUNKT ROWNOWAGI po niewielkim wychyleniu, obw6d wraca do punktu réwnowagi.
ROWNANIE STANU
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AT g diou
d C dt L

PUNKT IMPASU - nastepuje zmiana nachylenia z dodatniego na ujemne. W celu przejécia trzeba

zatozy¢ mozliwos¢ przeskoku w czasie =0 do innego punktu. (Przy zachowaniu prawa komutacji i

musi by¢ jednoznacznie wiadomo do jakiego punktu).

METODA OPERATOROWA

PRZEKSZTALCENIE LAPLACE'A: F(s)= j f(t)e=dt
s

TWIERDZENIA:

- liniowos¢

funkcja przesunieta L[x(t-T)|= X (s)e™"

mnozenie przez f.wykladnicza L|x(t)e* = X (s )

transformata pochodnej L[] =X (s)-x(07)

.
transformata catki L “ x(r)d T“ =1X(s)
o

tw. graniczne x(l)’):limlsx(s) x(e0) =lim sX(s), jesli istnieja.

S0

- transformata splotu L[x(t)Ch(t)] = X (s)cH(s
TRANSFORMATA ODWROTNA
asje
() =L [X(s)]= i [X(s)e*ds a>a, odcieta zbieznosci transformaty
e
)= 3, Redx (5]
&3

Resx(o”]=im e S e x (o]

my — krotno$¢ bieguna

REZYSTOR Ui(s)=Ri(s) Z.=R
Lo B oo
KONDENSATOR 1(5)=5CU o (8)-Cu  (07) o == : O—
< —
W
19 zw:x‘L <
CEWKA U, (s)=sC1,(9)-Li (0) Z.=s \'\'“ 6,/
o

CZWORNIKI

Macierz Pofaczenie
impedancyjna: szeregowe

U 7=7,+2,

u, =Z 1, [o ile potaczenie

regularne,
cokolwiek to
znaczy:P]

np. Z,=

e T
=1

rozwarte wyjscie, itd.

admitancyjna: réwnolegte
| u Y=Y1+Y,
el !
regularne] T
hybrydowa: i 3 N L.
U, Iy -szeregowo- T T
1, =Hi u, | réwnolegte (na
rys.)
L _glY H=Hy+H, e
u,| LI, -réwnolegto- T T
szeregowe i
(odwrotnie)
G=G;+G;
[oile pot.
regularne]
fancuchowa: A 3
H Lo o] -
u,]_ v, A=AA ‘r ﬁ T
L)L (mnozenie oo NP L+
macierzy
U] g Y nieprzemienne)
[P e I [pot. zawsze
regularne]
PARAMETRY FALOWE

) costlg) 2, sinh(g)
macierz taficuchowa: A=

S pcoa)

impedandja falowa $redniaz, = A/AZ =JZ,Z,

1
impedanda fal. pierwotna Z,, =,/Z,Z,, (impedancja wejéciowe przy rozwartym/zwartym wyjsciu)
impedanda fal. wtérna Z,, =/Z,,Z,, (impedancja wejsciowe przy rozwartym/zwartym wejsciu)

przektadnia impedancyjna p= &A = Z%
i\ "
5

TW. O KOMPENSACII

Dowolng gataz mozna zastapi¢ id. zrédtem napiecia lub pradu, jesli nie zmieni to napie¢ i pradéw w

obwodzie i jest jednoznaczne (przy nieliniowych).

ZASADA SUPERPOZYCII
W obwodzie liniowym iedZ jest suma iedzi na kazde z wy i z osobna.
Autonomiczne zrédfa napiecia zastepujemy zwarciem, zrodta pradu rozwarciem.

ODPOWIEDZ UKEADU =SKEADOWA SWOBODNA — zalezy od wartosci poczatkowych napie¢ na
kondensatorach i pradéw przez cewki + SKEADOWA WYMUSZONA — zalezy od wymuszefi, a nie
zalezy od warunkow poczatkowych.

Dla wymuszen statych, harmonicznych, okresowych: SKLADOWA PRZEJSCIOWA — zanika po czasie

teoretycznie nieskoriczenie diugim + SKEADOWA USTALONA — zostaje po zaniknieciu sktadowej
przejéciowej.

KONDENSATOR i :c%
g

CEWKA =8

dt
METODA SYMBOLICZNA

%
{t)=x, sin(at +4,) ~ X :ﬁe’”“ - x(t)=1m zxe'“‘]

1

Za=R Zo=jab=X, Ze=g o=siXe

=6 Y=rr=oi Yo=jac=ie
MocC:

czynna P =U]l|cosp =y, -y,
bierna Q =[U]i|sing

pozorna | =|U]1|

zespolona S=UI"=P+jQ

USUWANIE SPRZEZEN

Istotne jest potozenie zaciskéw jednoimiennych wzgledem punktu rozgatezienia, a nie kierunek
pradow.
symetrycznie=dodatnie*: U, =L, S+ M % U, =M &+, %

ujemne: U, =L, %-M % U, =M% -, %

. obliczamy miejsca zerowe mianownika
pHl0p+9 ko, K, K

" p(p+4)p+16) p p+4 p+l6

(p+4)(p> +10p+9)
p(p+4)p+16)

~

w

obliczamy o iki np. k, = !.‘"L

N

METODA CAUERA

wykonujemy pojedyncze dzielenie wielomianéw. Wynik jest kolejnym elementem. Nastepnie
mianownik dzielimy przez otrzymana reszte, itd. Jezeli cos wychodzi ujemne mozna sprobowac
zapisac wielomiany w odwrotnej kolejnosci (zamiast s>+s+1 > 1+s+s?).

Powstaje struktura drabinkowa: .
1. Jezeli Fic dazy do O przy s=0 (dla pradu statego) otrzymane wyniki majq postac ki/s.
Wartosciami odpowiednich elementow sg 1/k;.

a) jezeli Fic=Z(s) (przy s=0 rozwarcie) kolejne elementy to: Z101C, Y10L, Z201C, itd.

b) jezeli F.c=Y(s) (przy s=0 zwarcie) kolejne elementy to: (Z1 nie ma) Y10IL, Z2(1C, itd.
2. Jezeli Fic dazy do O przy s=0 (dla Clczestotliwos¢) otrzymane wyniki maja postac kis.
Wartosciami odpowiednich elementow sa ki.

a) jezeli Fic=Z(s) (przy s=0 rozwarcie) kolejne elementy to: Z10L, Y10IC, Z2[L, itd.

b) jezeli F.e=Y(s) (przy s=0J zwarcie) kolejne elementy to: (Z1 nie ma) Y10IC, Z201L, itd.

SYNTEZA CZWORNIKA BEZSTRATNEGO LC
charakterystyka amplitudowé(w) =|H () =|H (s)

=0

H(g) =K% = K" 56) vielomian stopnia n (n>=m), P(s) wielomianaysty, N(s) - ieparzysty.
B(s) ~ P(s)+N(s)

zera transmisii (pd nie piynie):

m zer transmisji przy s=0 =3 ZC lub Y, 'L

Liub Y, 'C

N(%(S) dlam nieparzystego

P(%(s) dlam parzystego

Realizujemy dwojnik LC o danym Yz, lub Z=1/Y . (Cauerem)
Trzeba kontrolowaliczb zer transmisji
Wejcie czwomika na dolnej krawizi sk, robi.

przy zwartym weiciu, admitancia wiiowa Y,, =

SKALOWANIE
normalizagja: R, :7R Ly :L;‘L
izacia: R= Ly
denormalizacja: R=R,r L=—"
@y

e

ukfad otrzymany tamtymi metodami jest znormalizowany.



