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ANALIZA OBWODU RC O ZMIENNE3 W CZASIE PO3EMNOSCI
METODA SYMULACJI CYFROWEJ

Streszczenie. W pracy rozwaza sie zagadnienie analizy obwodéw RC
z okresowo zmienng pojemnoscia. Wyznaczono przebiegi napigcia wyj-
Sciowego w obwodzie szeregowym RC. Wyniki uzyskano drogg symulacji
cyfrowej.

1. Wprowadzenie

Wyznaczanie przebiegéw w obwodach elektrycznych o zmiennych w czasie
parametrach, zwanych niekiedy w literaturze obwodami parametrycznymi,zwig-
zane jest na og6t z rozwigzywaniem réwnan roézniczkowych o zmiennych wspo6t-
czynnikach.

Znane z teorii réwnan rézniczkowych rozwigzanie tego rodzaju nie jest
dogodne w analizie obwodéw. Ta dziedzina elektrotechniki teoretycznej nie
doczekata sie jeszcze ogd6lnego ujecia.

Mozna zauwazyé, ze wiekszo$¢ autorow zajmujacych sie problematyka obwo-
déw parametrycznych poddaje.analizie okreslony, konkrenty obwéd, stosujac
wybrang przez siebie i dogodng w danych warunkach metode analizy. Jak np.
metode przeksztatcenia Fouriera czy Mellina.

Proby catosciowego ujecia zagadnienia analizy obwodéw =z parametrami
zmiennymi w czasie prowadzg (po zmudnych przeksztakceniach) do podania je-
dynie przyblizonego rozwigzania*

Majac na uwadze duze trudnosci, jakie napotyka sie przy rozwigzywaniu
wspomnianych obwodéw metodami analitycznymi, wydaje sie celowe wykorzysta-
nie do tego celU’maszyn cyfrowych.

2. Opis matematyczny badanego obwodu
Przedmiotem analizy Jest obw6éd szeregowy RC(t) w warunkach ustalonego
wymuszenia o przebiegu sinusoidalnym, przedstawiony na rys. 1.

Réwnanie réwnowagi napieciowej obwodu ma postac:

Ri (t) + u2(t) = Uj(L). @.1)
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im 0 * Biorac pod uwage, ze:

KO « !:m IpiOUgio] (2.2)

réwnanie (2.1) mozna przedstawi¢ w po-

Rys. 1 staci :

uz A *RC(L ) = RCTTT ul~t) @-3)

+

Zaktadajac

Uj(t) = U~sinort

C(t) = CQ + Cmsiniit (2.4)
otrzymamy:
RC flcositt + 1 U sincot
U271+ R(Cq + Cmsinf2t u2~FA = R(CQ + Cmsinbbt) (2-5)

W celu wyznaczenia przebiegu u_(t) zastosowano metode symulacji cyfro-
wej .

3. Cyfrowy model symulacyjny

W badaniach postuzono sie jezykiem symulacyjnym CEMMA (Cyfrowe Modelo-
wanie Maszyny Analogowej). Za pomoca tego jezyka mozna modelowaé obwody
opisywane roéwnaniami roézniczkowymi z dowolnym typem wymuszen. Program w
jezyku CEMMA uktada sie na podstawie schematu strukturalnego rozpatrywa-
nego obwodu, na ktorym wyszczeg6lnione sa elementy symulowanego obwodu o-
raz rodzaje ich potaczen z podaniem warunkéw poczatkowych i wartosci licz-
bowych parametroéw.

Schemat strukturalny rozpatrywanego obwodu RC(t) przedstawiono na ry-
sunku 2.
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Rys. 2

Program w jezyku CEMMA , hapisany na podstawie powyzszego

strukturalnego, przedstawia sie nastepujeco:

10 0 20 0

0 GNL =0 P2

1 GSK =0 =1
2 SIN 0

3 DOD 2 P3

4 DZL 1 14

5 GNL =0 Pl
6 SIN 5

7 MNZ*® 6 4

8 Ccos 0

9 DOD 8 P6

10 DZL 9 14
11 MNZ 13 10
12 DOD 7 =1
13 INT 12

14 DOD 3 P5

METODA TRAPEZOW
ZEGAR =100 =0.1 =0.5

RYSUNEKO + 1 3 =-0.3

GRAFIK

PARAMETRY  PI =

p2= P3=0.5 P4
P5=5 P6 =

TYTUL

OMEGA =

ZMIANA

KONIEC
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4. Przyktad

Badania symulacyjne obwodu z rys. 1 zostaty przeprowadzone na minikom-
puterze K202, przy uzyciu Jezyka symulacyjnego CEMMA (realizacja wer-
sji GEMMA na maszynie K202), dla nastepujacych danych liczbowych:

co =1
cm T 0.5
U.Im—l R =65

«l =si= 0,314

fio-il
A3 =
.y - YA,
“«g o= fI~Si» 3,

gdzie:
- pulsacja zmian napiecia zasilajacego,
2 - pulsacja zmian parametru C(t).

Przyjete wartosciliczbowe zapewniaja spednienie warunku rozwigzania

stabilnego

RCASI coslt + 1
W g +"Crsinddt)™> °* “1)

stad:

iRCmQ <1 (4.2)

Pojemnos¢ C(t) zmienia sie w spos6b sinusoidalny ze stata pulsacja ii =
= 0,314 -
8

C(t) =1 + 0,5 sin 0,314 t 4.3)

Napigecie zasilajgce Jest roéwniez funkcjg sinusoidalng

Ujft) = sincot. 4.4)

Przebiegi napiecia wyjs$ciowego u2(t), stanowigcego rozwigzanie réwna-
nia rézniczkowego (2.1), podane sg w postaci wykreséw na rys. 3-6.



Abaliza obwodu RC o zmiennej...

Rye.

63



64

Rys.

0.

Rumatowska



Analiza obwodu RC o zmiennej..

Rys.

65



66

Rys.

0.

Rumatowska



Analiza obwodu RC o zmiennej, . 67
5. Wnioski i uwagi

W wyniku przeprowadzonych badan nasuwajg sie nastepujace wnioski i uwa-

gi:

1. Przebieg napiecia wyjsSciowego u2(t) moze by¢ okresowy lub pra-
wie okresowy. Zalezy to od wzajemnego stosunku pulsacji napiecia u2(t) do
pulsacji zmian parametru C(t).

2. Przebieg okresowy napiecia u2(t) wuzyskuje sie w przypadku,gdy sto-
sunek pulsacji jest liczba catkowitsy.

3. Dla niewspotmiernego stosunku przebieg napiecia u2(t) jest prze-
biegiem prawie okresowym.

Obw6d RC(t), zasilany napieciem sinusoidalnym o pulsacji bedacej cat-
kowitg wielokrotnosciag pulsacji 1i (sinusoidalnych zmian pojemnos$ci).moz-
na traktowa¢ jako uktad modulujacy sygnat nosny u~t). Uzyskane na wyj-
§ciu napiecie u2(t) posiada okresowo zmienng obwiednie o pulsacji odpo-
wiadajacej pulsacji pojemnosci C(t).

Istnieje wiec bezposrednia mozliwo$¢ oddziatywania na ksztatt sygnatu
wyjsciowego u2(t) poprzez zmiane pulsacji. s
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ANALYSIS OF RC NETWORK CONTAINING TIME VARYING CAPACITANCE
BY MEANS OF THE DIGITAL SIMULATION

Summary

The analysis of problems of RC networks containing periodically time
varying capacitances are considered in the paper. Output voltage function
in a series RC circuit has been evaluated. The results have been obtained

by means of digital simulation.



