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Charakterystyki czestotliwosciowe

Charakterystyki dynamiczne czestotliwosciowe sg elementem tzw.
analizy czestotliwosciowe; sygnhatow. Charakterystyki
czestotliwosciowe nalezg do grupy dynamicznych - okreslajg one
zachowanie uktadu w sinusoidalnym stanie ustalonym. Jezeli na
wejscie uktadu linlowego | stacjonarnego zostanie wprowadzony sygnat
sinusoidalny, to po wygasnieciu stanow przejsciowych na wyjsciu
pojawi sie rowniez sygnat sinusoidalny o tej] samej czestotliwosci.
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.l W ogolnym przypadku sygnat wyjsciowy bedzie bedzie opoézniony w
il i fazie oraz posiadat inng amplitude niz sygnat wejsciowy. Uktad mozna
NN w zatem opisa¢ wykorzystujgc podane zachowanie, a mianowicie

przedstawiajgc stosunek amplitudy na wyjsciu do amplitudy na wejsciu

Y R W WS I Y T i | roznicy faz w catym zakresie czestotliwosci wymuszajgce;.

} 72 \ \

Charakterystyki  czestotliwosciowe mogg byCc  zdejmowane

eksperymentalnie 1 na ich podstawie mozna dokonywac identyfikacji

wiasciwosci dynamicznych procesow.
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Transformata Fouriera

Transformacja Fouriera dokonuje przejscia miedzy
dziedzing czasu a dziedzing zespolonej pulsacji:

Hw) = [ T f(tetat

of — )

Dzieki takie] transformacji otrzymujemy amplitudy sygnatow o
kolejnych wielokrotnosciach czestotliwosci bazowe;
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Fourier vs. Laplace

e'“t = cos (wt) + i (sinwt) S=0+/w

Wychwycenie wystepowania sktadowych o roznych czestotliwosciach

Stuzy gtdwnie do opisu sygnatow Stuzy gtownie do opisu systemow (obiektow)
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Charakterystyki czestotliwosciowe

Charakterystyki czestotliwosciowe to takie charakterystyki, ktore ukazujg
zaleznosci pomiedzy czestotliwoscig sygnatu wejsciowego a charakterem
sygnatu wyjsciowego.

G(jo) =G(s),_,, - ;((’J‘;))

Uzyskanie takich charakterystyk jest mozliwe dzieki transmitancji
widmowe]
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Charakterystyki czestotliwosciowe
Charakterystyka amplitudowa

Charakterystyka amplitudowa — w elektronice oraz przetwarzaniu sygnatow, wykres modutu zespolonej
transmitancji widmowej uktadu LTI (np. wzmacniacza albo filtra) w funkcji czestotliwosci lub pulsacii.
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Charakterystyka amplitudowa pokazuje jak uktad wzmacnia lub ttumi
okreslone sktadowe widmowe sygnatu w zaleznosci od ich czestotliwosci.
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Charakterystyki czestotliwosciowe
Charakterystyka fazowa

Charakterystyka fazowa w elektronice oraz przetwarzaniu sygnatow, to wykres argumentu zespolonej
transmitancji widmowej uktadu LTI (np. wzmacniacza lub filtru) w funkcji czestotliwosci lub pulsacii.
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Charakterystyka fazowa obrazuje, jak uktad zmienia widmo fazowe sygnatu, ktory przez niego przechodzi. Inacze] mowiac, charakterystyka
fazowa pokazuje jak uktad zmienia faze poszczegolnych sktadowych widmowych sygnatu w zaleznosci od ich czestotliwosci
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Charakterystyki Bodego
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Charakterystyki czestotliwosciowe
Charakterystyki Bodego

Charakterystyka czestotliwosciowa logarytmiczna — w teorii sterowania jedna z najwazniejszych charakterystyk
czestotliwosciowych uktadu regulacji. Wyznacza sie jg dla uktadu opisanego transmitancjg widmowa.

G(Jw) = P(w)+ JQ(w)

(w) =argG( Jw) = arct Q@)
G(j)| =M (@) =P? () + Q*(e) Proy=aR B =8 Py
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Charakterystyki Bodego
L(o) 4
. > > . N [am
G(j@) =M (@) =P (@) +Q’ () | ke /|
L(w) = 20log M (@) 5 Frovgizong |
0 lo, ®
10 100 107

(Q(w)"
P(®)

o(w) =argG( Jw) = arctg
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Charakterystyki Nyquista
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Charakterystyka Nyqguista

Charakterystyka amplitudowo-fazowa, charakterystyka Nyquista, wykres Nyquista — w automatyce, wykres
transmitancji widmowej uktadu na ptaszczyznie zmiennej zespolonej.

mb— T
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....................................

Mozna jg wyznaczyC doswiadczalnie, dokonujgc pomiaréw (w stanie ustalonym) amplitudy oraz
przesuniecia fazowego sygnatu wyjsciowego uktadu, gdy sygnatem wejsciowym jest sygnat
sinusoidalny o statej amplitudzie i czestotliwosci. Na wykresie umieszcza sie punkty odpowiadajgce
wartosciom transmitancji widmowej dla kolejnych wartosci. Wykres charakterystyki amplitudowo-fazowe]
uktadu realizowalnego fizycznie dgzy do poczatku uktadu wspotrzednych.
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Charakterystyka Nyqguista

- Q(m)

M= Pl®,) ®=0 P(®)
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Wyznaczanie charakterystyk
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Wyznaczanie charakterystyk

Wyznaczenie transmitanc)i operatorowej

Wrykonanie podstawiema s = ay

3. Wyznaczenie Re(G()@)) oraz Im(G() @ ))-najczescie] poprzez pomnozenie przez

sprzezenie mianownika

Wryznaczenie P(w )1 Q( @) przynajmnie) dla @=0, w=w,, @ =+

Wrykresleme charakterystyki amplitudowo —czestothwosciowe)

Wyznaczenie M( @ ) oraz Liw)

Wryznaczene zakresow przyblizen (w<<w, , @>=>®;) 1 odpowiedmich wzorow

L{ v ) dla nich

8. Obliczenie spadku na dekade dla obydwoch zakresow

9. Wyznaczene wartosc: L{ @) dla jedne) wartosc1 @ z prerwszego zakresu 1 jedne) z
drugiego (moga by¢ punkty przecigcia z osiami)

10. Wykreslenie logarytmiczne) charakterystyki amplitudowe;

1. Wyznaczenie wzoru na @ @)

12, Wyznaczenie @ @) przynajmnie] dla @=0, o=@, @ =+

3. Wykreslenie logarytmiczne) charakterystyki fazowej

P

~N o e
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E{E]_5+S
3
Glje) = Jo+35
Gy =3 S—jo _15-3j0 _15-3jo
jo+5 5—jw 25-j @ 25+ aw
Py =13

. Wyznaczenie transmitanc)i operatorowe) BET I
2. Wykonanie podstawienia s = @y 1w
3. Wyznaczenie Re(G(jw)) oraz Im(G() @ ))-najczescie) poprzez pomnozenie przez A = &

sprzgzenie mianownika
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st Disgros
3_ 0.8
{}.{ 5] T 0.6 |
§+5
02| — —
Wykonano tabelg argumentow: a4
p 0’ 5 e 0.6 |
P(w) 3 i 0 8
) 10 i 08 0.8 -04 02 o 0.2 0.4 0.6
Q(w) 0 _ .}- 0 Real dxes
10
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- ; 15° (3w)’ 157 + 9’
M(w) =P (@)+Q (@) = + V510

(25+@”) (254 @)

L(w)=20log M (w)
<< b w >>b5
3 'E'EEJ'E 3
15 15 3 M(@) == ==
M(mw) = — = = 3 2
(@) 25 25 5 () : (i)
L{ewy= 20 lﬂgg_ L{ @)= 20 Iﬂgf—u_
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7. Wyznaczenie zakresow przybhizen (w<<@, , @>>w;) 1 odpowiednich wzordw
L{ &) dla mich
8. Obliczeme spadku na dekade dla obydwdch zakresow

L(10w) — L(w) = 20[log M (10@) — log M (w)|

Czyli dla podanych przyblizen:

Ww<<5 w=>>5
3 3 3 3
L(10 w)-L(w)= 20 log—-20log—=0 L(10w) - L(w) = 20log——20log— =
5 5 10w @
Jest to prosta o rownolegla do os1 @ 3 w »
- 20log T Y. 20logl10™ =-20dB/ dekade
@
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; : 15° (3w)’ [15% + 901
M(w)=+P (@)+0 (w) = + —

(25+@”)  (25+@)Y \(25+ @)

L{ew) =20log M(w)
w<<5 W >> O
P 3
L(107)= 20 log = =-4.4360 L(10%)= 20 Iﬂg%=2{}lug3 ~201log10* = —4.4369 — 40 = —44 4369
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Wyznaczenie transmitanc)i operatorowej

Wrykonanie podstawiema s = ay

3. Wyznaczenie Re(G()@)) oraz Im(G() @ ))-najczescie] poprzez pomnozenie przez

sprzezenie mianownika

Wryznaczenie P(w )1 Q( @) przynajmnie) dla @=0, w=w,, @ =+

Wrykresleme charakterystyki amplitudowo —czestothwosciowe)

Wyznaczenie M( @ ) oraz Liw)

Wryznaczene zakresow przyblizen (w<<w, , @>=>®;) 1 odpowiedmich wzorow

L{ v ) dla nich

8. Obliczenie spadku na dekade dla obydwoch zakresow

9. Wyznaczene wartosc: L{ @) dla jedne) wartosc1 @ z prerwszego zakresu 1 jedne) z
drugiego (moga by¢ punkty przecigcia z osiami)

10. Wykreslenie logarytmiczne) charakterystyki amplitudowe;

1. Wyznaczenie wzoru na @ @)

12, Wyznaczenie @ @) przynajmnie] dla @=0, o=@, @ =+

3. Wykreslenie logarytmiczne) charakterystyki fazowej

P

~N o e
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