Tekst ponizej

Cwiczenie 9

STANY NIEUSTALONE

WPROWADZENIE

Celem ¢wiczenia jest przypomnienie podstawowych wiadomosci z teorii stanéw
nieustalonych i proceséw przejSciowych w liniowych obwodach elektrycznych oraz
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doswiadczalne sprawdzenie tych wiadomosci. Bedzie ono polegalo na pomiarach
sygnatéw elektrycznych w najprostszych uktadach RLC i poréwnaniu uzyskanych
wynikéw z wynikami odpowiednich obliczen przeprowadzonych dla tych ukladéw.

Badanymi obwodami elektrycznymi sg czwérniki RC, RL i RLC, zlozone
z elementow liniowych. Jak wiadomo, zalezno$ci miedzy napieciami i pragdami
plynacymi w takich ukladach opisuje uklad réwnan rézniczkowych o stalych
wspolczynnikach. Rozwigzanie tego typu rownan sprowadza sig, po zastosowaniu
transformacji Laplace’a, do rozwiazania ukladu réwnan algebraicznych. Badanie
procesOw przejsciowych w czwornikach jest wlasciwie badaniem reakcji czwérnikow
na pobudzenie impulsowe. Dlatego tez celowe jest przypomnienie impulsowych
wlasciwosci czwornikow.

W liniowym, stacjonarnym czworniku o parametrach skupionych, w ktérym
wyrdznia si¢ wielkosci: wejsciowa x(t) i wyjsciowa y(t) (moga to byé np.: natezenie
pradu lub napigcie), wielkosci te powigzane s3 rOwnaniem [1]

y(s) = K(s) x(s), 6.0
gdzie y(s) i x(s) sa transformatami Laplace’a funkcji y(t) i x(t)

x(s) = ?e‘“x(t)dt, 9.2
0

a funkcja K(s) jest transmitancja czwornika.

Przyjeto przy tym, ze w chwili poczatkowej na zadnym z elementéw pojemnos-
ciowych uktadu nie bylo napigcia i przez zaden z elemntéw indukcyjnych nie ptynat
prad.

Do opisu wlasciwosci czasowych ukladu wykorzystuje sie z reguly dwa rodzaje
charakterystyk:

— charakterystyke czasowa impulsowa k(t),
— charakterystyke czasowa jednostkowa h(t).

Charakterystyka czasowa impulsowa k(t) lub odpowiedzia impulsowa uktadu
nazywany jest przebieg wielkosci fizycznej y(t), wywolany przy poczatkowych
warunkach zerowych (tzn. gdy energia zmagazynowana w chwili poczatkowej
w ukladzie wynosi zero) przez sygnal x(t) = 8(t) na wejsciu ( 8(t) — funkcja delta
Diraca). Poniewaz transformata Laplace’a funkcji 8(t) wynosi 1

ZBm] =1,
wiec
y(s) = K(s)1, 94)
k) = L[K(s)]. (9.5)

Zatem, odpowiedzia impulsowa czwornika jest funkcja czasu, ktorej obrazem jest
transmitancja uktadu. Mozna to rOwniez ujac inaczej.

Transmitancja czwérnika jest transformatg Laplace’a jego odpowiedzi czasowej k(t)
na pobudzenie impulsem 5(t).
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Odpowiedzig czwornika y(t) na pobudzenie x(t) jest (na podstawie twierdzenia

o splocie) wyrazenie

y(®) = k(t) » x(t). (9.6)
UWAGA.
Splot w wyrazeniu (9.6) jest splotem dystrybucyjnym.

Charakterystyka czasowa jednostkowg h(t) lub odpowiedzia jednostkowg uktadu
nazywany jest przebieg wielkosci wyjsciowej y(t), wywolany przez sygnat x(t) = 1(t)
na wej§ciu przy zerowych warunkach poczatkowych.

Poniewaz dla x(t) = 1(t) mamy

210)] = -:~ ©.7)
wigc
o) = 22 ©.8)
lub
2] = X9, ©.9)

s
Transformata Laplace’a odpowiedzi uktadu na skok jednostkowy jest iloraz

K(s)/s, gdzie K(s) — transmitancja ukladu. Zatem odpowedz ukladu na dowolny
sygnal x(t) mozna wyrazi¢ za pomocg funkcji h(t) rownaniem

y(t) = %<h(t) » x(t)>. (9.10)

Przedstawione wyzej réwﬁania pokazuja powiazania charakterystyk czasowych
ukladu z transmitancja i zwiazki miedzy sygnalami wyjSciowymi, wejSciowymi
i charakterystykami czasowymi.

WYKONANIE CWICZENIA

Cwiczenie sklada si¢ z trzech etapéw: zadania indywidualnego wykonywanego
w domu, pomiaréw przeprowadzanych w laboratorium oraz sprawozdania sporza-
dzanego w domu. .

Zadanie indywidualne polega na obliczeniu charakterystyk: czgstotliwosciowe;j
amplitudowej, odpowiedzi impulsowej i odpowiedzi jednostkowej jednego z uktad 6w
przedstawionych na rys.9.1. Wyniki obliczeth w postaci wykreséw funkcji k(t), h(t)
oraz A(0) = [K(s)ls=jo Dalezy przygotowaé w dwdch egzemplarzach na papierze
milimetrowym. Jeden egzemplarz otrzymuje prowadzacy, a drugi zatrzymuje &wi-
czacy.
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Rys. 9.1

Pomiary polegaja na zarejestrowaniu na oscyloskopie i wykonaniu rysunku
obserwowanego przebiegu h(t) oraz k(t), a nast¢pnie na pomiarze charakterystyki
amplitudowej A(o) badanego czwérnika.

Cwiczacy ma do dyspozycji nastepujace przyrzady:

— oscyloskop KR 7008,
— woltomierz V 640,
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— przyrzad nr 30 (zawiera elementy czwornikow i wzmacniacze separujace),
— generator funkcyjny G432,
— generator krétkich impulséw PGP6.

Proponowany uklad pomiarowy

Do pomiar6w odpowiedzi jednostkowej ustala si¢ tak dtugi okres drgan generato-
ra, aby po kazdym skoku napigcia na wejsciu badanego czwoérnika panowat stan
ustalony. Do wyjécia czwérnika dolaczy¢ nalezy jeden z separujacych wzmacniaczy
operacyjnych znajdujacych si¢ w przyrzadzie nr 30, a oscyloskop dopiero do wyjécia
tego wzmacniacza (rys.9.2). Pomiary odpowiedzi impulsowej wykonuje si¢ za
pomoca takiego samego ukladu, z tym Ze do pobudzania czwornikéw uzywa sig
krotkich impulséw prostokatnych z generatora PGP6.

30 e Y
T 0SCYLOSKOP
GENERATOR ——=| SYNCHRONIZACJA
Rys. 9.2
W sprawozdaniu nalezy podaé:

— schemat badanego czwornika wraz z wartosciami jego element6w,
— wyniki obliczedi k(t), h(t), A(w) w postaci analitycznej i graficzne;,
— wyniki pomiaréw w postaci graficznej oraz ocenié¢ zgodno$é wynikéw pomiardw
z wynikami obliczeni oraz przedyskutowaé przyczyny ewentualnych rozbieznosci.
Na rys. 9.3 przedstawiono schemat plyty czolowej przyrzadu nr 30 z oznaczeniem
koricowek lutowniczych poszczegdlnych elementéw.
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