Transmitancja operatorowa i
charakterystyki

!'_ czestotliwosciowe obwodow




Definicja transmitandji
operatorowe]

Transmitancja operatorowa okresla zwigzek miedzy
transformata operatorowg sygnatu wyjsciowego Y(s) oraz

transformatg operatorowg wymuszenia (sygnatu
wejsciowego) X{s).
_Y(s)

- X(s)

I'(s)

W zaleznosci od sygnatu wejsSciowego i wyjsciowego ukitadu
wyrozni¢ mozna cztery rodzaje transmitancji operatorowych:
transmitancja napieciowa, pradowa, napieciowo-pradowa i
pradowo-napieciowa.



Definicja transmitandji
+ operatorowej

l4(s) I2(s)

e — e -——

i
Uktad
U1(5)T liniowy Uy(s) Ij Z

Q

Oznaczenie uktadu przy definicji transmitancji

Transmitancja napigeciowa (napieciowo-napieciowa)
U,(s)
U, ()

Transmitancja pradowa (pradowo-pragdowa)

1,(5)=

)=



Definicja transmitandji
‘_L operatorowe]

Transmitancja napieciowo-pradowa
U,(s)
1,(s)
Transmitancja pradowo-napieciowa

- I,(s)
Uy (s)

1,,(s)=

L.(5)

Szczegolnym przypadkiem transmitancji napieciowo-

pradowej jest impedancja wejsciowa uktadu
U, (s)

2= S



Transmitancja operatorowa
‘_L obwodow RLC

Impedancje operatorowe przyporzadkowane elementom

pasywnym
Element Impedancja operatorowa
Rezystancja R Lp=R
Indukeyjnosé wiasna L Z, =3k
Indukeyjnosé wzajemna + M Z, =tsM
. i 1
Pojemnosc C Zp=—
sC

*Ogodlna postac transmitancji

L(s) b,s"+b, 8" +..+bs+b,
M) s"+a 8" +..+as+a,

I'(s)=



Odpowiedz impulsowa
| skokowa uktadu

Odpowiedzig impulsowg ukfadu nazywamy jego
odpowiedz czasowg na wymuszenie w postaci impulsu
Diraca przy zerowych warunkach poczatkowych obwodu

Y(s) _Y(s)

7= ¥~ 1

SY()=T() W)=L'Y(s)]=L"[T(s)]

Odpowiedzig skokowg uktadu nazywamy odpowiedz

czasowa tego uktadu na wymuszenie w postaci skoku
jednostkowego

Y(s) _Y(s)

1 ) N
IO =%~ 175 TO=T6 y(r)=L1[Y(s)]=L1[;T(s)]




Przyktad

Transmitancja obwodu

I'(s)=

h@zﬁ{

1

(s+1)s+5)

Odpowiedz impulsowa

1

(s+1)s+5)

} = 1irn.-;—>- I

Odpowiedz skokowa

y(f)zf{
s

+lim

g==1

1

1

s(s+5

S—
i

s+1)(s+5)}]jm

| 1 ., 1 ., 1
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SL Stabilnosc uktadow liniowych

Stabilnos¢ uktadu jest rozumiana w sensie ograniczone;
co do wartosci odpowiedzi na wymuszenie o skorczonej

wartosci, dla dowolnej chwili czasowej t.
Ims

//// Warunkiem stabilnosci

2 ukiadu jest potozenie
Ob : . )

mestagﬁz{)scﬁ biegunow w lewej

4 potpltaszczyznie, a w

\\\\ //// rz dku biegunéw
\\ \ //’/fﬁ \?vie¥§:rotnyc§%vylgczenie
\\\ 94 F:.Laimc? / ich z osi urojonej
N\

Zaleznosc¢ stabilnosci uktadu od potozenia biegunow




Wptyw potozenia biegunow na
Q. stabilno$¢ uktadu
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Charakterystyki
‘_L czestotliwosciowe uktadow

Transmitancja widmowa uktadu - zaleznos¢ wartosci
sygnatu wyjsciowego od czestotliwosci przy jednostkowym
wymuszeniu sinusoidalnym przytozonym na wejscie uktadu

T(jo)=T(s) |

5=j@
» charakterystyka amplitudowa - zaleznos¢ modutu
transmitancji widmowej od pulsacji \T( jru)\

» charakterystyka fazowa - zaleznos¢ argumentu
transmitancji widmowej od pulsacji )

* logarytmiczna charakterystyka amplitudowa
201og,, (7 (/@)
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Charakterystyki czestotliwosciowe
ktadu n-tego rzedu

Ogodlny przypadek transmitancji operatorowe]
b s"+b s""+..+bs+b,

-1

T(s)=

as’+a s +..+as+a,

" -1

Transmitancja widmowa uktadu

i p =1 f
T(jo :bm({m)’:erm_,(_)rm)_] +...JrJT:;l_far.*:erdbrJ — Al B
al(jo) +a_(jo) +.+ajo+a,

Charakterystyka amplitudowa i fazowa
T(jw)| =4 (@)+ B (@), ¢(o)=ar ctg[@]

A(®)
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Przyktad charakterystyki
czestotliwosciowej

Transmitancja operatorowa opisana jest wzorem
T(s) = 0.003s" +0.082s" + 0.287
s* +0,9455° +1,487s° +0,778s + 0,322

Charakterystyka amplitudowa

0.003w" —0.0820° + 0.287
' 1,487 @" +0,322 ]+ j|-0,94500° + 0,778 )

T(jw)= (@

e )l
f:‘:,.\'..._,i...... Presgeecebosechonedresctorachoned
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Posta¢ liniowa oraz logarytmiczna charakterystyki amplitudowej
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Przyktady transmitancji
‘_h)peratorowych pierwszego rzedu

1) Uktad catkujacy . k

charakterystyka czestotliwosciowa uktadu

T'(jw)= i = Ee‘*’w
jo @
charakterystyka amplitudowej | fazowa

...............................................

|
- L TR b TR PR e

T(jo) = T VS Y -
@ % 05 i 15 2"

P(@) = -90° T —
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Przyktady transmitancji
‘_h)peratorowych pierwszego rzedu

2) Uktad rézniczkujacy
T(s)=ks
charakterystyka czestotliwosciowa uktadu

T(jo)=kio = koe’™

charakterystyka amplitudowej i fazowa

T(jo) = ko,
(@) =90°
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Przyktady transmitancji
‘_h)peratorowych pierwszego rzedu

3) Przesuwnik fazo _
) wy T(s)= s+a

s+a
charakterystyka czestotliwosciowa uktadu

oy 2 2 _-jél=)
Jora e €70 1, s @)
a

jo+a - \/ml rat e
charakterystyka amplitudowej i fazowa

'FW}|]._.....,..._.._,.._....,.“....,,.....‘,

I'(jw)=

T(j@) -1,
o(@) = —Zamtg(f]
[}
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Przyktad wyznaczania
‘L transmitancji operatorowej

Wyznaczy¢ transmitancje operatorowa typu napieciowego

obwodu, zatozy¢: R=1Q, L=2H, C=1F
R L

U1“]{ J_

U5(t!
T "
o 0
Rozwigzanie:

Schemat operatorowy obwodu przy zerowych warunkach

poczatkowych Jis) & ) rv%-‘\ & o

umI -, [UEISI
T
o

o
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Przyktad wyznaczania
transmitancji operatorowe]

Prad I(s)

I(s)= U,(s) 3 sC

R+sL+1/sC  §°LC +sRC +1

U,(s)

Napiecie wyjsciowe

1 1
[/ =~ J(s)= U
2(5) sC () s?LC + sRC +1 1) @ R sL
S o=
Transmitancja napieciowa o~} *fus) K
1 u,mx - [f
_U,(s5) LC sC
u(s)_ I o R 1 °’ o :
1(5) sPs o+ —
LC
0,5

I,(s)=

s°4+0,55+0,5
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