Uktady ztozone z elementdéw biernych
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Uogélnienie prawa Ohma dla pradéw zmiennych: [I = f(t)
napiecie u(1) jest liniowym funkcjonatem pradu /(#)
opor R:  U(t) =Ri(t)
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Z drugiego prawa Kirchhoffa: U(t)=UR(t)+U|_(t)+UC(t)

Réwnanie ruchu tadunku elektrycznego:  U(t) = Ri(t) + L% + fi (é)dt
Prad ptynacy w obwodzie: i(t) = UL(t)
R
L dug(t U, (t)dt
czylic  U(t) =Ug(t) +E gt( ) +I RR(C)

UO:z:R+jaj_+—1

jedli u(t)=U, [l mmmm)> impedancja I jaC




Obwéd rezonansowy szeregowy - czestos$é rezonansowa

Szeregowy uktad RLC:
> napieciowe Zrédto sygnatu przemiennego
> czestodé w

> amplituda Uo Uy, (t) =Ugsinat
Z zasady dzielnika napiecia:
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Une() & oL (Ut RIU,(t
Uc (t) :71645- u (t) = b e ) Uy (1) = Ug(t) = Rlhe® )1
R+jal+—— R+Ja,L+— R+jal+——
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Dla czestosci rezonansowej ¢y, = é == Im(Z)=0

> amplituda napiecia wyjsciowego osiaga wartoS¢ najwiekszq

> amplitudy napieé na elementach obwodu maja, war’ros’a

» znikafaczna impedancja elementéw reaktancyjnych = impedancja obwodu =

» napiecia ha kondensatorze i indukcy jnosci osiagaja wartosci maksymalne

» W rezonansie amplitudy napiecia na indukcyjnosci lub na pojemnosci moga.
przekroczyé amplitude napiecia wejsciowego !!!

DOBROC OBWODU

Wielkodé Q-UL-UC 1L dobroé obwod
1elKOSC: - = -
UO UO R C obroc oobwodu

amplitudy dla czestosci rezonansowe; Il

Oqdina definicja.
Dobro¢ wyraza stosunek energii zmagazynowanej w uktadzie rezonansowym (E,)
do mocy traconej (P)w ciagu jednego okresu drgah (T)przy czestosci rezonansowej
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Inna postaé wyrazenia ha dobroé: Q= U = ‘ J %L‘ = 27”(% I 02 L) = 2mE
Uy R TKI'R T P

Magazynowanie energii w elementach reaktancyjnych obwodu rezonansowego o wysokiej
dobroci i wywotane przez nie .podbijanie” napiecia jest wykorzystywane do filtracji i
transformowania sygnatéw o okreslonej czestosci




Filtr rezonansowy szeregowy

Sygnat wejéciowy harmoniczny, () u.
czesto$é w

uWE (t) = U WGej “

Transmitancja obwodu:
Stosunek amplitud napiecia
wy jéciowego do wejsciowego:
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Dzielnik napiecia !!!

napiecie wyjéciowe := napiecie ha oporniku
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Przesuniecie fazowe miedzy napieciem
wyjéciowym i wejsciowym:
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Filtr rezonansowy szeregowy c.d.

Pasmo przenoszenia
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R=500Q

zlokalizowane jest
w okolicach czestosci rezonansu:
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Pasmo przenoszenia filtru rozciaga sie od vg,do vg, - czestosci graniczne
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Filtr rezonansowy rownolegty
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Dla czestosci rezonansowej @y = c napiecie wy,jSciowe osigga wartos¢ najwiekszq
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Dla czestosci rezonansowej oy =, LC Mapiecie wyjsciowe osiqga wartosc najmniejszq

- filtr pasmowy zaporowy

Obwdd drgari elektrycznych (obwod RLC) —
kondensator natadowany do napiecia Uy, == L
Réwnanie ruchu fadunku w obwodzie: c
|dt
Ri+L— +I L
/ d
d’ di 1. .
rézniczkujemy: LF Ra +EI =0  zaktadamy postaé rozwiazania: | (t) = Aem

réwnanie

podstawiamy do réwnania rézniczkowego === algebraiczne:

La? +Ra+ = =0
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pierwiastki réwnania kwadratowego: @, = _ReyR-4UC ‘RzL_4L/C

, . T L, . ; - t t
Rozwiqzanie réwnania kombinacja liniowa rozwiazah z ;i a,: | (t) - Ae"l + Azea2

Amplitudy A,i A, wyznaczamy z warunkéw poczatkowych:

i =0= =- = 9 i = — :&
(0=0=A+A= A=A Ug=[Ly+R] LA —ay)= A Lo -a1))




natzenie [mA]

i: 4L
PI"ZYdekI- 1. R2 > Uklad antyoscylacyjny
. . . C 1 L=2 mH, C=1 nF, R=5Q
R?_ 4L jest liczbq rzeczywistaq, Ucs5 V
C

rozwiqzania maja charakter i('[) — Al(ealt _ e"zt) 05
dwuwyktadniczy: ,

po wzbudzeniu prad w obwodzie zanika s

czas [ps]
L natzenie[mA]
2. 2<4— ' Kiad drgacy :
R RE<4z o LY
R2-2t  jest liczba urojong 2 Ucr5 V.
e mja charak Uco ot ;
rozwiazania maja charakter sy — Yco ot o
i i(t)=—=e 2L sin(w,t)

oscylacyjny: Lo, x|

7z .s R2 ’ . czas [uzs(; *

czestos¢ oscylacji. w, = c
e g X X _ i )
COSX=T sinx = = e’ =cosx+ jsinX

Przypadek szczegélny, gdy R=0:

drgania_nieqasngce

unzumj§€mmu)

czestos¢ oscylacji:
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Opdr, indukey jnodé i pojemnoéé to pojecia teoretyczne

Rzeczywiste konstrukcje - opornik, cewka czy kondensator
zawierajq wielkoSci pasozytnicze (z indeksem p)

oporR
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Kazdy rzeczywisty bierny element elektroniczny jest ztoZonym ukfadem impedanc,ji
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==> kondensator r

Przy pewnych czestos$ciach sygnatu wielkosci pasozythicze
mogq, istotnie znieksztatci¢ wiasnosci elementu




Elementy bierne o parametrach roztozonych:

Rezystancja, indukcyjnoS¢ i pojemnosé nie sq zlokalizowane w konkretnych punktach,
lecz sq roztozone w przestrzeni uktadu

Tak nalezy traktowaé uktad, gdy rozmiary geometryczne uktfadu sq poréwnywalne
lub wieksze od dugosci transmitowane fali

Linie przesytowe, kable koncentryczne, linie paskowe, ptyty laminowane itd.

jednostka diugosci
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Model linii diugiej:
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Uktad ,réwnan telegrafistow”:

Spadek napiecia wzdtuz linii przesytowej: — O'Ug:,t) = L'd(oxt,t) +Rgi(xt)
Straty pradu: a(x.t) _ C,o'lJ(x,t) LUt
X A Rp

linia bez strat R~ 0 oraz Ry- « Mrj—wrl—wr—l—
Ti0°T T

> poprawne przyblizenie dla typowych warunkéw laboratoryjnych

A _ A _AxY) _ i)
X & X a

¢ Przypadek drgah o czestosci wwzbudzonych w |inii bez strat:
Napiecie: u(x,1)=u(x)eif natezenie pradu: i(X,1) = i(x)el®t
d*u(x) _
dx®

—?L'C'I(X) = -y Di(X)

y=w L'C' => stata propagacji




rozwigzanie réwnania:

u(x)=(Ae”+A,e") D ulx,1)=(Ae/*+A e )e/

czyli

/‘(X): (Ale-jW‘AgejW)/Z ->

impedancja linii przesylowej
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A, - amplituda fali biegnaca zgodnie z kierunkiem osi x

A, - amplituda fali biegnacej w kierunku przeciwnym.

i 1)= (AW -A el et /7

DOSWIADCZENIE MYSLOWE

Nieskoriczenie dtuga linia bez strat potaczona z generatorem sygnatéw:

Linia Z

generator

A

W uktadzie istnieje tylko fala propagujaca sie w kierunku osi X, czyli: A,=0

u(x,t) _ L
i(x,t)_z Z'\E

Impedancja falowa nieskonczenie dtugiej

=> obciazenie dla generatora

generator

Nieskofczona linia jest réwnowazna oporowi o wartodci R = 2




Q Rzeczywiste linie transmisji maja zawsze skoficzona dtugosé

Q Istnieje sygnat odbity od kofica linii interferujacy z sygnatem wystanym

Q Skofczone linie w wielu do$wiadczeniach zachowuja sie analogicznie do
rezystancji Z w czasie krétszym od podwdjnego czasu propagacji syghatu
przez hia,

Q Impedancja falowa linii jest okreslona przez jej budowe

O W technice stosuje sie linie o ustalonych standardach, np. 50 Q (uktady
pomiarowe), 55 Q, 110 Q (uktady transmisji danych), 75 Q, 300 Q (uktady
antenowe) i inne.

A A, Ar
_ 1 T
generator ‘
z
x=0 z
A A, A
I T
generator ‘

Z 1

x=0 z

Z warunku ciagtosci (po obu stronach ztqcza napiecia i prady sa rowne) :
U, =A+A=A=U,
|, = 7Al - A2 = i =1-.
z 7 72
Stosunek amplitud % jest wspétczynnikiem odbicia fali ha ztaczu dwdch linii:
A _Z7-Z
A Z'+Z

Na ztaczu linii odbicie fali nie nastapi, gdy ich impedancje sq sobie réwne: Z=Z'

Q linia zakohczona jest zwarciem, Z'=0, wspétczynnik odbicia:  A,/A; = -1
fala odbita od kofica linii ma przeciwng faze do fali padajace;

Q linia jest rozwarta na kohcu, Z' - « wspdtczynnik odbicia wynosi: A,/A,=1
fala odbita ma te samq faze, co fala padajaca (interferencja konstruktywna)




Bezodbiciowe zakonczenie linii mozna osiagnaé przez zakonczenie oporem R=Z
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’ C=1nF
Cwiczenie 2 Filtr rezonansowy szeregowy o—| e
Obwody drgan elektrycznych

Wejscie R= 5100 Wyjscie

[
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Dokonaé pomiaru charakterystyki amplitudowej (transmitancji) dla sygnatu harmonicznego

wy
U (C()) generator Wy oscyloskop
we (tréinik BNC) —
A
O bwod r*
oraz fazowej - przesuniecia fazowego ¢(w) o °

dod =8 B ext. trig. '
B WE wy I

Na podstawie otrzymanych wynikéw ustali¢ indukcyjnosé cewki

Przy pomocy drugiego (identycznego) kondensatora przebudowaé obwdd tak,
aby jego czestosé rezonansowa wynosita ,

%\/5 lub \/E

Zastapié¢ opornik 510 Q opornikiem 50 Q i dokonaé pomiaru czestosci rezonansowe

Q Przemontowac uktad zamieniajac miejscami opornik i kondensator

O Na wejscie nalezy podaé sygnat prostokatny o czestosci 1IkHz i maksymalnej amplitudzie
Zbocza narastajace i opadajace tego sygnatu pobudzaja drgania w obwodzie

Q Zaobserwowaé drgania fadunku w obwodzie oscylacyjnym

N
Dokonaé pomiaru ksztattu pojedynczego ciagu \
oscylacji, rejestrujac jego maksima i minima /\ /
oraz przejscia przez zero /

Nanie$¢ na wykresy punkty doswiadczalne

Do zarejestrowanych przebiegéw dopasowaé funkcje Uye -9t

Na podstawie pomiaru statej ttumienia wyznaczy¢ indukcyjno$é obwodu cewki
Dla poprawnej interpretacji wynikow nalezy uwzgledni¢ rezystancje
wyjsciowq generatora (50 Q)

Czy pojemnosci kabli i rezystancja wejsciowa oscyloskopu majq istotny wplyw
na prace obwodu oscylyjacego?

YV V V VY

Y
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Dopasowanie funkcji U e ?*do danych doswiadczalnych.

N

Tworzymy pomochiczy wykres (wspétrzedne : czas - hapiecie, 0§ hapieciowa - logarytmiczna)
dla bezwzglednych wartosci zarejestrowanych maksiméw i miniméw.

Punkty dodwiadczalne utozq sie wzdtuz prostej:
log(TUC0) = -a*t + logU,
Nalezy dopasowaé te prosta do punktéw doswiadczalnych
Stad znajdujemy wspétczynnik nachylenia a (wspétczynnik tumienia dla funkcji wyktadniczej)
oraz amplitude U,
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