Rozwigzania zadan z kol.2 z dnia 24.11.2011

Michat Urbanski

UWAGA,
W przypadku znalezienia bledow prosze o maila.

Zadanie 1.

Wyznacz impedancje zastepcza uktadu réwnolegtego RC
(rys obok). Naszkicuj zalezno$é modutu impedancji i fazy
od czestotliwosci w skali logarytmicznej. Dane sa R=1k(2,
C=I1nF.
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Impedancja wynosi:
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gdzie wy = RC = 106%. Impedancja jest liczba zespolona o
module |Z| = L R
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i fazie A®: tg A® = —wRC.

Funkcja Z(w) moze byé¢ przyblizona dwoma funkcjami gra-
nicznymi dla duzych i matych czestosci.
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Z(w) = dla w> w1 (1)
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po zlogarytmowaniu otrzymujemy dwa obszary, w ktérych
wykres w skali logarytmicznej mozna przedstawié jako dwie
proste przyblizony:

B IlgR dla w<Kw:
lng(W)|—{ —lgw+1gC dla w>w @

W celu wykonania wykresu warto zrobi¢ tabelke:

czestosé(L)  czestotliwo$é  impedancja(2) g |Z|

102 1,6 10'Hz 1000 3
103 1,6 10°Hz 1000 3
10* 1,6 10°Hz 1000 3
10° 1,6 10*Hz 1000 3
108 1,6 10°Hz 700 2,85
107 1,6 10°Hz 100 2
108 1,6 10"Hz 10 1
10° 1,6 10°Hz 1 0
1010 1,6 10°Hz 0,1 -1

Wykres w skali logarytmicznej zaleznosci impedancji od cze-

stosci ma postac:

Zaleznosc impedancji od czestosci

10000

1000 g

100

10

impedancja (Om)

0,001
10 10000 10000000 10000000000

czestosé (1/s)

Wykres od czestotliwosci ma postaé:

Zaleznos¢ impedacji od czestotliwosci
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Wykres fazy od logarytmu czestotliwosci ma postaé:
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Zalezno$é lg(| tg(AP)|) od czestotliwodci jest liniowa:
lg(| tg(A®)]) = lg(w) + 1g(RC)

Zadanie 2.

Réznica faz pomiedzy napieciem V' = V; 4 V5 na napieciem
Va2 w ukladzie, jak na rysunku obok, wynosi A®. Wyznacz
stosunek napie¢. Wykonaj wykres wskazowy i zréb obliczenie
dla A® = 45°. Wyznacz czestotliwo$é generatora jesli rezy-
stancja opornika wynosi R=10k(2, indukcyjno$é¢ L=0,01H, a
pojemnosci kondensatora C=20nF.




Napiecie V2 i V2 maja postaé:
1
Vi=y WL_E I oraz
Vo = R I, gdzie I jest pradem plynacym przez caly uktad

szeregowy (pomijamy prady woltomierzy). Napiecie na ukla-
dzie szeregowym R L C wynosi:

vzvlwzzz(mj(wL_i)):
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Napiecie V jest liczba zespolong o module
Vl= V Vl2 + V22
i fazie A® (fazie wyznaczonej wzgledem pradu I):
1
tg (AD) = WLT‘”C = %, z tego mamy % =tg45° = 1.
Wszystkie obliczenia mozna przeprowadzi¢ graficznie na
rysunku wskazowym:

U =jwLI
1 |
V,=jloL——1

Re

Z rysunku widaé, ze jedli A® = 45° to Vi = V4.
W celu wyznaczenia czestotliwosci generatora nalezy sko-
rzystaé z tego, ze Vi = Vi:

Nalezy wiec rozwigzaé¢ réwnanie kwadratowe. Wygodnie jest
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wprowadzi¢ zmienne: wo = 4/ — oraz [' = —.
wC L
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—_10°= oraz I' = 105 =.
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Réwnanie kwadratowe (3) ma postaé: w? — wl' — w3 = 0.

7 danych zadania wo =

Po rozwiazaniu otrzymujemy:

1 1 1
w = §F + 4 wi + ZFQ ~I = 106;’ czyli czestotliwo$é f =

w
— ~1,610°Hz = 160kH z.
oTT ,610°H z 60kH z

Zadanie 3.

Wyznacz parametry macierzy h dla uktadu R-L.
ROSL

Dane sg R=10k2, L= 100mH. Zapisz ogélne wzory i wy-
konaj obliczenia dla czestotliwosci f = 2I[1kHz. Uzasadnij
obliczenia.

7 definicji szukamy réwnan o postaci:

Ur | _ hi1 hi2 _| I (4)
I h21  ha22 Us
Wygodnie jest rozwazy¢ zadanie ogdlniejsze, gdzie posta-
wimy Za4 = R1i Zp = jwL.

Korzystajac z praw Kirchoffa:

U1 - U2 :Ile (5)
Uy =IpZp = (I + I:)Zp (6)

po przeksztalceniach:
Ui =IZa+Us (7)

1
127—1‘1+27BU2 (8)

czyli mamy:
hll = ZA = R = 10kQ, h12 - 1, h21 = _17
1

1 1 1
hop=——=—=—j—=—750,0025= = —j 2,5mS.
22 75 jwL ]wL J Y, J 4,om

W zapisie macierzowym:
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Metoda 2
Elementy macierzy h mozna wyliczy¢ korzystajac ze wzo-
réw opisujacych elementy macierzone jako pochodne dla ze-
rujacej sie drugiej zmiennej.
hi11 jest impedancja wejSciowa wyznaczona gdy Uz = 0 (ele-
ment Zp jest zwarty), pokazuje to rysunek:

1 Uz=0
hi2 opisuje odwrotno$é ,wzmocnienia napieciowego” gdy
I, =0, wtedy U; = Uz, co pokazuje rysunek:

e
Z,
U, Zg UsUrLZ=U,
U
h12 = — =1.
U2 ;=0

ha1 opisuje przeplyw pradu (wzmocnienie pradowe) gdy
wyjécie Uz jest zwarte i przez Zp nie plynie prad, wtedy

I, = —I;. Sytuacja ta pokazana jest na ponizszym rysunku:
| L | =-1;
ZA 1\|2
U, Z, U=0
1>
hor = — =1
2= 7

Us=0

hao jest admitancja wyjéciowa gdy wejsScie jest rozwarte
(I1 =0tj Ip =1 i Uy = I2Zp), pokazuje to rysunek:

1 =0 |
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