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Twierdzenie o prébkowaniu

Twierdzenie o probkowaniu

Jedli sygnat ciagty w czasie ma ograniczone widmo, czyli, nie
zawiera skfadowych czestotliwosci wiekszych niz f,, to taki sygnat
moze by¢ odtworzony bez znieksztatcen z prébek pobieranych z
czestotliwoscia nie mniejsza niz 2 - f;

Przyktad: skrypt w octave
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Stany ustalone i nieustalone

Stan ustalony

Posta¢ odpowiedzi uktadu jest identyczna z postacia wymuszenia.
Po dotfaczeniu do obwodu zawierajacego elementy liniowe, sity
elektromotorycznej, ptynie prad, ktérego przebieg w czasie po
pewnym okresie trwania zaburzenia bedzie miat taki sam charakter,
jak charakter sity elektromotorycznej. Stanem ustalonym jest takze
stan bez sity elektromotorycznej, dla ktérego prady sa réwne 0.
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Stany ustalone i nieustalone

Stan nieustalony

Stanem nieustalonym w obwodzie elektrycznym nazywamy stan
przejsciowy miedzy dwoma stanami ustalonymi. Czas trwania stanu
nieustalonego okresla stata czasowa obwodu. Stan nieustalony
zwigzany jest z przeptywem energii zgromadzonej w postaci pola
elektrycznego w kondensatorach i pola magnetycznego w cewkach.
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Stabilnos¢ uktadéw

Stabilno$é uktaddéw

Stabilno$¢ jest rozumiana w sensie ograniczonej co do wartosci
odpowiedzi na wymuszenie o skonczonej wartosci, dla dowolnej
chwili t.

Stabilnos¢ uktaddéw

Uktad nazywamy stabilnym, jesli jego odpowiedz czasowa na
skonczona wartos¢ pobudzenia bedzie ograniczona co do wartosci
w dowolnej chwili t.

Stabilno$¢ uktadu moze by¢ oceniana na podstawie odpowiedzi
impulsowej.
o Jesli odpowiedZz — 0 albo pozostaje na statym poziomie przy
t — oo to uktad jest stabilny.
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o Jesli odpowiedz impulsowa roénie z czasem to uktad jest
niestabilny.
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Stabilnos¢ uktadéw

OdpowiedZ impulsowa
OdpowiedzZ impulsowa jest odwrotna transformatg Laplace'a

transmitancji operatorowej.
h(t) = L7H[T(s)]

dlai=1,2,...,nna

W przypadku biegunéw jednokrotnych s;
podstawie metody residuéw, odpowiedz impulsowa wynosi

h(t) =) Aie*
i=1

AL
S,

PRSI

() &
“Niip



Wstep Sygnaty, uzupetnienie Stany nieustalone Generatory
o o [SleleleY To} 0000000000000

Stabilnos¢ uktadéw

Witasnosci stabilnosci

o Jesli wszystkie bieguny s; znajduja sie w lewej czesci
pdtptaszczyzny zmiennej zespolonej, to odpowiedZ impulsowa
— 0

@ W przypadku istnienia biegunéw wielokrotnych, mamy m -
biegunéw wielokrotnych:

h(t) =) Aie® + > Byte™!
i=1 k=1

Jesli bieguny znajduja sie w lewej czesci potptaszczyzny, to
odpowiedz — 0,dla t — oo - uktad stabilny asymptotycznie.
Gdy bieguny znajda sie na osi urojonej, to uktad moze by¢
stabilny ale nie asymptotycznie, jesli bieguny sa pojedyncze.
Jesli wielokrotne to niestabilny - ze wzgledu na czton
proporcjonalny do czasu. Poniewaz

Bytekt = By t(coswt + jsinwt) — roénie z czasem.
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Stabilnos¢ uktadéw

Wtasnosci stabilnosci

@ O$ urojona stanowi granice stabilnosci (na osi urojonej stabilne
przy biegunach jednokrotnych, niestabilne przy wielokrotnych)

@ Bieguny potozone na osi rzeczywistej daja stan aperiodyczny —
np. impuls, ktéry dazy do 0 (stabilno$¢ asymptotyczna).

@ Bieguny zespolone daja stan oscylacyjny. Odpowiedz
niezanikajaca z czasem, ale o ograniczonej amplitudzie to
stabilno$¢ zwykta

@ Odpowiedz narastajaca z czasem to uktad niestabilny.
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Generatory

Sa to ukfady wytwarzajace sygnaty elektryczne o okreslonym
ksztatcie. Przetwarzaja energie ze zrédta pradu statego i zamieniaja
ja w energie pradu zmiennego.

W generatorach mocy (w ktérych waznym parametrem jest moc
wyjéciowa), stosuje sie parametry P,, oraz ze wzgledu na straty

przetwarzania energii wprowadza si¢ pojecie sprawnosci ) =
we
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Generatory - wytwarzane sygnaty

@ Generatory sygnatéw sinusoidalnych (mata zawartosé
sktadowych harmonicznych)

o Generatory relaksacyjne (duza zawarto$¢ sktadowych
harmonicznych)
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Typy generatoréw

@ Generator w oparciu o dwdjnik z ujemna rezystancja
dynamiczna

@ Generator w oparciu o czwérnik ze sprzezeniem zwrotnym
(wzmacniacz o wzmocnieniu napieciowym K, czwérnik
sprzezenia zwrotnego o wspdtczynniku transmitancji (3,)

K, = Ku(jw) = K,e/%
ﬂu = ﬂu(]w) = ﬂuejwu )
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1-KyB,=0
Re(Kufy) =1
Im(Ky8,) =0

Warunki dostateczne wzbudzenia

Q@ K,B, =1 - warunek amplitudy

Q@ v, + Y, =0+2knr (k=0,1,2...) - warunek fazy
Pierwszy warunek okresla, ze uktad bedzie wytwarzat drgania, gdy
wzmacniacz kompensuje dziatanie ttumigce czwérnika sprzezenia
zwrotnego.
Drugi warunek okresla, ze uktad bedzie wytwarzat drgania, gdy
suma przesunie¢ fazowych wytworzonych przez wzmacniacz i
sprzezenie zwrotne wynosi wielokrotnos$¢ 2.
Czestotliwos¢ drgan zalezy gtéwnie od sprzezenia zwrotnego.
Amplituda od wzmocnienia wzmacniacza.
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Wytwarzanie sygnatéw sinusoidalnych

Generatory LC

Warunki dla czwérnikéw typu 1 w sprzezeniu zwrotnym o
impedancjach 21, Zi», Z5:

Q 1-[0K,=0; Kuﬁ = —Ku% = 1 - warunek amplitudy
Q@ 41+ 2o + Z1p = 0 - warunek fazy

Typy generatoréw

e Generator Meissnera
@ Generator Hartleya

@ Generator Colpittsa
o

Generator Clappa
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Wytwarzanie sygnatéw sinusoidalnych

O0000®0000000000
Generator Meissnera

v(no03)

=172pi *Usqrt(L*C)

.tran 0 0.02 0 0.000°
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Wytwarzanie sygnatéw sinusoidalnych

Generator Hartleya
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Wytwarzanie sygnatéw sinusoidalnych

Generator Colpittsa
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Wytwarzanie sygnatéw sinusoidalnych

Generator Clappa

V(noo2)

V1

o4 1
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Wytwarzanie sygnatéw sinusoidalnych

Generatory piezoelektryczne

Rezonator kwarcowy

o Czestotliwos¢ rezonansu szeregowego (napieciowego):
_ 1
S T 2m/LsCs

o Czestotliwos¢ rezonansu réwnolegtego (pradowego):
fomfs (1+52)
@ Dobro¢ rezonatora kwarcowego: “’,i,fs = ﬁ
Czestotliwos¢ rezonansu réwnolegtego jest wieksza od szeregowego
nie wiecej niz o 0.5%.
Dobro¢ osiaga wartoéci 10 — 107. Czestotliwoéci z przedziatu
100Hz — 200 MHz.
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Wytwarzanie sygnatéw sinusoidalnych

Rezonatory kwarcowe pracuja jako element
reaktancyjno—indukcyjny w zakresie fs < f < fr. Wstawiony do

generatora Colpittsa zamiast cewki daje generator Pierce’a.
Rezonatory kwarcowe maja najlepszg stabilno$¢ czestotliwosci:

1076 — 10711,
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Wytwarzanie sygnatéw sinusoidalnych

Generatory RC

Generatory RC
Stosuje sie dla matych i $rednich czestotliwosci (10Hz — 100kHz).

Cechy:
@ Szerszy zakres przestrajania niz generatory LC
@ mate rozmiary dla matych czestotliwosci - w przeciwienstwie

do gen. LC
o Statos¢ czestotliwosci 1073 — 107°
e Mata zawarto$¢ harmonicznych (0.1% — 1%)
S
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Wytwarzanie sygnatéw sinusoidalnych

Zasady podtaczenia czwérnika do wzmacniacza

© Czwdrnik o przesunieciu fazowym ), = £+ np. czwérniki
fancuchowe musza byé potaczone ze wzmacniaczem z
przesunieciem fazowym —7

@ Czwdrnik o przesunieciu fazowym 1, = 0 i minimalnym
ttumieniu przy czestotliwo$ci quasi-rezonansowej np.
pétmostek Wiena musza by¢ podtaczone w obwodzie
dodatniego sprzezenia zwrotnego (przesuniecie fazowe 0 lub
27)

© Czworniku o przesunieciu fazowym ), = 0 i maksymalnym
ttumieniu przy czestotliwosci quasi-rezonansowej np. czworniki
typu T musza by¢ podtaczone w obwodzie ujemnego
sprzezenia zwrotnego z przesunieciem fazowym 7
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Generatory dwéjnikowe

Generatory dwdjnikowe

Elementy o ujemnej rezystancji dynamicznej
@ Charakterystyka pradowo-napieciowa typu N: dioda tunelowa,
magnetron, dioda lawinowa itd. ..
@ Charakterystyka pradowo-napieciowa typu S: przyrzady
gazowane np. neondwka, tuk elektryczny. .. )

Przy wykorzystaniu rezonatoréw wnekowych pracuja takze w

zakresie mikrofalowym.
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