ZADANIA Z TEORII OBWODOW - ZESTAW 9 - ELEKTRONIKA

Zad. 1 Wyznaczy¢ elementy macierzy Z, Y oraz A
nastgpujacego czwornika.
Dane R =100 Q, X = oL =200 Q, XC = 1/(«C) =100 Q.

Sprawdzi¢ czy wyznacznik macierzy A réwna si¢ jednosci.

Zad. 2 Okresli¢ elementy macierz Y czwoérnika podwojne T (rys. a) oraz elementy macierz A
czwornika z rys. b.

dane:a)G=1S,C=1F, o =1\2,, daneb)R=1,C=1,0=1,r=-1.
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Zad. 3. Znane sg elementy macierzy A pewnego czwoérnika 4 = [

Znalez¢ elementy macierzy Z, Y oraz H.

Zad. 4. Obliczy¢ elementy macierzy tancuchowej czwornika pokazanego na rysunku.
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Rozwiazanie.
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Zad. 5. Obliczy¢ elementy macierzy impedancyjnej czwornika o parametrach: R; = 1Q, R, =
2Q,L=20mH, L, =30 mH, M= 15mH, f= --10° Hz.
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Rozwiazanie.
Traktujac prady /; oraz I, jako prady oczkowe mozna napisac
U =L(R+]joL +R,+]joL,)+1,(R,+joL,)-2joM I, — joMI,,
U,=LR,+joL,)+1,(R, +joL,) - joM 1,
Na podstawie tych réwnan juz tatwo wyznaczy¢ elementy macierzy impedancyjnej
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Zad. 6. Obliczy¢ elementy macierzy admitancyjne;j.
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Rozwigzanie.
Dla pradéw mamy réwnania

Z=R,+——.
joC
Elementy macierzy admitancyjnej juz tatwo wyznaczyc¢.



Zad. 7. Czwornik, o zadanej macierzy impedancyjnej, jest wlaczony w sposéb pokazany na
rysunku. Wyznaczy¢ macierz impedancyjna czwornika wynikowego.
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Rozwiazanie.
Macierz impedancyjna czwornika wynikowego jest rowna
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Zad. 8. Zadany jest czwoOrnik o macierzy impedancyjne;j
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wspoOtpracujacy ze zrédlem napigeia o SEM E = 100 V i1 impedancji wewngtrznej Z,, = 50 Q i
obciazeniem o impedancji Z, = 100 Q, jak pokazano na rysunku.
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Obliczy¢:
1. moc czynna wydzielona w obciazeniu,
2. jaka warto$¢ impedancji powinno mie¢ obciazenie, aby wydzielita si¢ w nim mak-
symalna moc czynna i obliczy¢ wartos¢ tej mocy.

Rozwigzanie.

Czes¢ 1.

Musimy wyznaczy¢ wartosci elementéw uktadu zastepczego, wynikajacego z twier-
dzenia Thevenina, zastosowanego na zaciskach obciazenia. Najpierw obliczymy SEM zas-
tepczego zrodia. Dla I, = 0 mozna zapisac

Uy =1z,
U,=1z,
oraz
E.=U..
Z rysunku wida¢, ze
I = E-1z, ’
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Obliczymy teraz impedancjg zast¢pcza migdzy rozwartymi zaciskami obcigzenia przy zwartej
SEM E.

U =z,1+z,1,,

U,=2,1,+2,1,,

Ql = _11Zw‘
Na podstawie powyzszych rownan
z =% _2Ca)
ld ZW + le

Wartosci liczbowe sa nastepujace:
E. =-10+j30, Z_ =15+]55,
1, =0,03077+j0,2462, U, =3,0769 + j24,6154,
P, =6,1538W.
Czesc 2.
Zgodnie z twierdzeniem o maksymalnej mocy czynnej, wydzielonej w obciazeniu
Z,, =Z.=15-j55,
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Zad. 9. Zadany jest czwornik rezystancyjny pokazany na rysunku. Obliczy¢ macierz admitan-
cyjna tego czwornika, traktujac go jako odpowiednie potaczenie czwornikow jednoelemen-
towych.

Rozwiazanie.

Czwornik jest potaczeniem kaskadowym pieciu czwornikow jednoelementowych o
macierzach fancuchowych A4, i 4, i rownolegle potaczonego czwornika o macierzy admitan-
cyjnej Y.
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Macierz tancuchowa czwornika bez potaczonego rownolegle
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Zad. 10. Zadany jest czwornik pokazany na rysunku. Wyznaczy¢ réwnowazny czwornik typu
I
j20Q : 0.5 U,

Tﬂl 15Q

(e, * O
Rozwigzanie.

Macierz admitancyjna czwornika
~10,05-30,075  j0,05
{ j0,075 —jo,os}'
Czwornik rownowazny wraz z warto$ciami elementéw pokazano na rysunku ponizej.
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Zad. 11. Czwornik pokazany na rysunku w Zad. 10 dziata w uktadzie pokazanym na rysunku
ponizej.
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Czwornik

z Zad. 10 100 Q

Obliczy¢ wzmocnienie napigciowe uktadu. Modut wzmocnienia wyrazi¢ w decybelach.

Rozwigzanie.
K, =1,4423-j0,2885, K, 6 =3,3515dB.
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Zad. 12. Na rysunku pokazano tzw. mostek ,,podwojne T”, pozwalajacy uzyskaé zerowe

napigcie wyjsciowe dla b, = 0 1 U; # 0 (mostek w rownowadze). Wyznaczy¢ warunki
rownowagi mostka oraz pulsacje, przy ktorej rtOwnowaga wystapi.
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Rozwiazanie.
Czwornik powstat jako regularne potaczenie dwoéch czwoérnikow typu T. Warunek
rownowagi wymaga aby element y,; wynikowego czwornika speiniat warunek

Yy =0.

Rownowaga czwornika nastapi dla parametrow elementdéw spetniajacych warunek
C_R
C, 2R

dla pulsacji
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W zastosowaniach praktycznych najczgsciej stosuje si¢ elementy o parametrach R = 2R, oraz
C, =2C.
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