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@ W przypadku opisu ztozonych ukftadéw dynamicznych, nalezy
zwréci¢ uwage na interpretacje fizyczng zjawisk
przebiegajacych w badanym uktadzie

@ Ztozony uktad dynamiczny opisany jest skomplikowana
transmitancja dlatego wygodniej jest operowac schematem
strukturalnym

@ Schemat strukturalny mozna uzyskaé w sposéb analityczny na
podstawie réwnan operatorowych uktadu badz w wyniku
badan eksperymentalnych

@ Schemat strukturalny jest réwnowazny réwnaniom opisujacym
uktad dynamiczny



Podstawowe elementy schematu strukturalnego

@ element dynamiczny u(s) y(s)
— G(s)—>

@ wezet sumacyjny

'
U1 +_|_+ Y = up + u

U2

@ wezet zaczepowy




Dany jest wzmacniacz tranzystorowy. Wyznaczy¢ schemat ogdlny
oraz transmitancje wzmacniacza, zaktadajac R. = 2k(2,
Ry = 100k, Ry = 1K)




hi1(s) = h%le' hi2(s) = h(1)2e

Ro Aiph
h21(s) = e
© haa(s) = hly, (1 + 5Ta)
1
T, =
AU AUs R a 27 fo
1
B=— = BoTa
o 2m fa

hflj1 . — rezystancja wejsciowa przy zwartym wyjsciu

h?ze — Wsp. sprzezenia zwrotnego przy otwartym wejsciu
3% — wsp. wzmocnienia pradowego przy zwartym wyjsciu
hg% — konduktancja wyjsciowa przy otwartym wejsciu

fa — czestotliwos¢ graniczna w uktadzie OB

fp — czestotliwo$¢ graniczna w uktadzie OE




Stosujemy metode potencjatéw weztowych
dla wezta @ otrzymujemy

1 1 1 1 a2
AUs(s) [ ==+ = + — | — AU (s) = — AUs(s) 22 =
3(8) <R1 + R2 + hll) Ull(s) RQ Ug(S) hll 0
Ail(S) = (AUg(S) — hlgAUQ(S)) h_]_l

dla wezta @ otrzymujemy

AUQ(S) = —AiQ(S)RC
Aig(s) = hglA?:l(S) + AUQ(S)th




T AUs(s)
wyznaczamy transmitancje G(s) = ﬁ(;



wyznaczamy transmitancje G(s) = 25—?8

po przeksztatceniach otrzymujemy

R.I Rh RR.h
AUy(s) <1+Rch22— 2 <h12+ 12)) = ——2LAU(s) (1)
hi1 h11 Ryhiy



wyznaczamy transmitancje G(s) =

po przeksztatceniach otrzymujemy

R (g 2 ) = LA ) ()

hll R2h11

zat6zmy nastepujace parametry tranzystora: hY;, = 2kQ, h{y, = 1073,
B9 =100, h9y, =2-107%, f, = 10°H 2



wyznaczamy transmitancje G(s) =

po przeksztatceniach otrzymujemy

R (g 2 ) = LA ) ()

h11 Rahyy
zat6zmy nastepujace parametry tranzystora: hY;, = 2kQ, h{y, = 1073,
3 =100, hY,, = 2-107%, f, = 10°H>~

wtedy

T, =159-10"7



wyznaczamy transmitancje G(s) =

po przeksztatceniach otrzymujemy

R (g 2 ) = LA ) ()

h11 Rahyy
zat6zmy nastepujace parametry tranzystora: hY;, = 2kQ, h{y, = 1073,
B9 =100, h9y, =2-107%, f, = 10°H 2

wtedy

T,=159-10""s, T3=p"T,=159-10"°



wyznaczamy transmitancje G(s) =

po przeksztatceniach otrzymujemy

R (g 2 ) = LA ) ()

h11 Rahyy
zat6zmy nastepujace parametry tranzystora: hY;, = 2kQ, h{y, = 1073,
B9 =100, h9y, =2-107%, f, = 10°H 2

wtedy

T,=159-10""s, T3 =T, =159-10"%s R = 6250



AUQ(S)
AUl(S)

wyznaczamy transmitancje G(s) =

po przeksztatceniach otrzymujemy

R.I Rh RR h
AUs(s) <1+Rch22— 2 <h12+ 12)) = —<LAUL(s) (1)
hi1 h11 Ryhiy

zat6zmy nastepujace parametry tranzystora: hY;, = 2kQ, h{y, = 1073,
B9 =100, h9y, =2-107%, f, = 10°H 2

wtedy
T,=159-10""s, T3 =T, =159-10"%s R = 6250

hi2 . 625-1073

— = =0.3-1073,
hiy 2000 03



AUQ(S)
AUl(S)

wyznaczamy transmitancje G(s) =

po przeksztatceniach otrzymujemy

R.I Rh RR h
AUs(s) <1+Rch22— 2 <h12+ 12)) = —<LAUL(s) (1)
hi1 h11 Ryhiy

zat6zmy nastepujace parametry tranzystora: hY;, = 2kQ, h{y, = 1073,
B9 =100, h9y, =2-107%, f, = 10°H 2

wtedy
T,=159-10""s, T3 =T, =159-10"%s R = 6250

hip  625-107° s R 625
hiy 2000 Ry 1000



AUQ(S)
AUl(S)

wyznaczamy transmitancje G(s) =

po przeksztatceniach otrzymujemy

R.I Rh RR h
AUs(s) <1+Rch22— 2 <h12+ 12)) = —<LAUL(s) (1)
hi1 h11 Ryhiy

zat6zmy nastepujace parametry tranzystora: hY;, = 2kQ, h{y, = 1073,
B9 =100, h9y, =2-107%, f, = 10°H 2

wtedy
T,=159-10""s, T3 =T, =159-10"%s R = 6250

hiy  625-1073 . R 625
22 031078, = = —0.625 > R &
hi 2000 R, 1000 > hn



AUQ(S)
AUl(S)

wyznaczamy transmitancje G(s) =

po przeksztatceniach otrzymujemy

R.I Rh RR h
AUs(s) <1+Rch22— 2 <h12+ 12)) = —<LAUL(s) (1)
hi1 h11 Ryhiy

zat6zmy nastepujace parametry tranzystora: hY;, = 2kQ, h{y, = 1073,
B9 =100, h9y, =2-107%, f, = 10°H 2

wtedy
T,=159-10""s, T3 =T, =159-10"%s R = 6250

hio  625-1073 s R 625

— = =03-1073%, — = —0.625 > RI12 &

hi1 2000 Ry~ 1000 > hn
hor B 100 B 0.5

hin hi(1+T-as)  2000(1+ 1.59-10-5s) 1+ 1.59 105



AUQ(S)

wyznaczamy transmitancje G(s) = AU, (s)

po przeksztatceniach otrzymujemy

R.I Rh RR h
AUs(s) <1+Rch22— 2 <h12+ 12)) = —<LAUL(s) (1)
hi1 h11 Ryhiy

zat6zmy nastepujace parametry tranzystora: hY;, = 2kQ, h{y, = 1073,
B9 =100, h9y, =2-107%, f, = 10°H 2

wtedy

T,=159-10""s, T3 =T, =159-10"%s R = 6250

hio  625-1073 s R 625

— = =03-1073%, — = —0.625 > RI12 &

hi1 2000 Ry~ 1000 > hn
hor B 100 B 0.5

hin hi(1+T-as)  2000(1+ 1.59-10-5s) 1+ 1.59 105
hao = Oy, (1 + sTy) = 2-1074(1 4+ 1.59 - 10~7) ~ 0



ostatecznie réwnanie (1) mozna przepisa¢ w postaci

Rchorhio RR hoy
A 1-— = — A 2
(o) (1 Bt ) - T Ay ) @)
czyli
 RRcha 625
T Rohy . 1+sI, 625
Gls) = Rchothia 0.1 0.9+ sTps
LG O
hi1 14 sT}p
AUy AUs - Aig AUz




Wyznaczy¢ schemat blokowy uktadu opisanego nastepujacymi
réwnaniami stanu

{m(k +1) = Az(k) + Bu(k)
y(k) = Cx(k)

—-0.2 0.5

gdzieA:[ 0-5 0'1], B:[2], C:[—l 1}




e Sposoby przeksztatcania (upraszczania) schematéw
strukturalnych
@ metoda krok po kroku
@ metoda przeksztatcania réwnan opisujacych uktad fizyczny
© metoda mnemotechniczna
@ metoda Masona

e Metody mnemotechniczna i Masona mozna stosowaé do
ograniczonej klasy uktadow

e Metoda krok po kroku jest metoda uniwersalng — mozna
ja stosowa¢ do upraszczania dowolnego schematu
strukturalnego

@ Przeksztatcania schematu strukturalnego jest réwnowazne
przeksztatcaniu ukfadu réwnan opisujacych ten uktad
o Przeksztatcanie schematu moze prowadzi¢ do:

@ zmiany uktadu potaczen elementéw
@ uproszczenia schematu



Transmitancja zastepcza

G(s) = Gi(s)Ga(s)




Transmitancja zastepcza

G(s) = Gi(s) + Ga(s)




GQ(S)
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Uy
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Uus
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Wyznaczy¢ transmitancje zastepcza ponizszego uktadu

+
x + G1 +?_ 7 G2 +é> é
G;
i
@




rozdzielamy wezet zaczepowy @ i liczymy transmitancje potaczenia
rownolegtego

przesuwamy wezet zaczepowy @' za transmitancje G'2 i liczymy
transmitancje potaczenia szeregowego

taczymy wezty zaczepowe @ i ®, a nastepnie je rozdzielamy

©0 o0 ©o

liczymy transmitancje potaczenia ze sprzezeniem zwrotnym, a
nastepnie potaczenia szeregowego

rozdzielamy wezet zaczepowy @ i liczymy transmitancje potaczenia
z petnym sprzezeniem zwrotnym

@ wyznaczamy transmitancje zastepcza ukfadu poprzez wyznaczenie
transmitancji potaczenia ze sprzezenim zwrtotnym




Wyznaczy¢ transmitancje zastepcza ponizszego ukfadu

@ 4+
xiﬁ)"GIﬁg®Gz Z




@ przesuwamy wezet zaczepowy @ za transmitancje Go

@ przesuwamy wezet sumacyjny @ przed transmitancje G; i faczymy
wezty sumacyjne

© liczymy transmitancje pofaczenia szeregowego
rozdzielamy wezet sumacyjny @'
liczymy transmitancje potaczenia ze sprzezeniem zwrotnym

liczymy transmitancje pofaczenia réwnolegtego

wyznaczamy transmitancje zastepcza uktadu poprzez wyznaczenie
transmitancji pofaczenia szeregowego




