Elektronika alapjai 10. gyakorlat

A gyakorlaton megoldott feladatok

1. Feladat

A Power-over-Ethernet magdt az UTP kabel érparjait hasznalja fel energiatovabbitasra. Ez lehetséges,
mivel az Ethernet fizikai szintjén differencialis a jelatvitel, az érpar egyenfesziiltsége ebbe nem szdl
bele, mert az informdciét a két ér fesziltségének kilonbsége hordozza. Az egyenfesziiltségl
komponenst egy levalaszté transzformatorral a bemenetrdl levalasztjak. (Ez PoE nélkiil is igy van.)
El6nye, hogy egyszerUsiti a kdbelezést, mert nem kell tapellatast kiépiteni, viszont az UTP kabelben
vékony vezetékek talalhatdk, igy jelent6s a vezeték ellenallasan elszenvedett veszteség. Azért, hogy a
kabel ellenallasan es6 veszteséget csokkentsék, a PoE (legalabbis az aktiv formaja) 48V-os feszliltséget
haszndl, mert ebben az esetben ugyanazon teljesitményhez tartozé dramerésség kisebb, masrészt a
48V-os feszliltség érintésvédelmi szempontbdl még alacsony. A meghajtott eszkéz pedig egy DC/DC
atalakitoval allitja el6 a szamara sziikséges tapfesziiltséget.

Egy 12W teljesitményl eszkdzt szeretnénk etherneten keresztil ellatni. Az eszkozig vezeté UTP kabel
hossza 50 méter, egy érpar ellenallasa 50Q/km.

A) Hatdrozzuk meg az energiadtvitel hatdsfokat, ha az aktiv PoE esetén 48V-os egyenfesziiltséget
haszndlunk, a tapfesziiltség tovabbitasa pedig 1-1 érpdaron toérténik!

B) A veszteséget csokkenthetjik, ha gigabites haldzatunk van és nem hasznaljuk az UTP kabelt
telefon tovabbitasara (ez egyre kevésbé szokdsos), ekkor mind a 4 érpar rendelkezésre All,
azaz 2-2 érpart hasznalhatunk tapellatasra. Mekkora lesz ebben az esetben a hatasfok?

C) Meg tudnank-e ugyanezt valdsitani passziv PoE-vel, 12V-os fesziiltség esetén?

Megoldas

A) ElGszor ki kell szamolnunk a kabel ellenallasat! Egy érparon megylink "oda", majd egy masik
érparon vissza, ez 100m hosszat jelent, azaz 6sszesen R=5Q soros ellenallast.
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Ha | dram folyik, akkor az eszkdzre esé feszlltség (az érparak ellenallasait 6sszevontuk)

Vp = Vpog — IR
A teljesitmény pedig:
Py =Vpl = (Vpor — IR)I
Behelyettesitve tehat a

12 = (48 = 5D)I



egyenletet kell megoldani, ami egy masodfoku egyenlet, két megoldassal, amelyek kozil a kisebbik
aram a fizikailag redlis, tehat 1=257mA, ebben az esetben az eszkdz fesziiltsége 46,7V. Ez alapjan
kiszamithaté az energiaatvitel hatasfoka:

P, Vol 467
17 = = =
PPOE VPOEI 48

=97,3%

B) Ebben az esetben a soros ellendllas felezddik, mivel 2-2 érpart parhuzamosan kapcsoltunk.
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Most a 12 = (48 — 2,51)I Egyenletet kell megoldani, ekkor az eszkozre 47,4V fesziiltség fog eljutni, a
hatdsfok pedig:

47,4
=——=98,7%

=28

C) (Ezegy tipikus otthoni helyzet, pl. egy nem PoE IP kamera meghajtasa. Kell
hozzd egy passziv PoE injektor, ami az eszkdz tapegységének fesziltségét

o a
az UTP kabelre teszi, illetve egy splitter, ami az eszkdz oldaldn levalasztja A
az egyenfesziiltséget. ) =
fie.] N
C VR -W‘%
Ha megprobaljuk megoldani a mddositott egyenletet:

PD = VDI = (VPOE - IR)I
12 = (12 =501

képzetes eredményt kapunk, azaz ez igy nem m(ikodhet, ekkora teljesitményt nem tudunk atvinni
ezzel a rendszerrel. Ha megprobaljuk meghatdrozni az atvihetd teljesitmény maximumat, akkor a
teljesitmény egyenletének széls6értéket keresessiik, ami akkor van, ha az elsé derivalt nulla:

Py
7=VPOE_21R=O
Azaz:
Vpor 12
= =—=124
2R 10 ’

Ebben az esetben 7,2W viheté maximum at, és a hatasfok 50%. (lathatd, hogy nem véletlenil 48V-os
az aktiv PoE, a passziv PoE otthoni felhasznalasra vald... )



2. Feladat

Az olcsé inverterek az dbran sargdval jelolt négyszogjelet, a kissé dragdbbak a zolddel jelolt
,moédositott szinusz” (modified sine) jelet produkaljdk a kimenetiikon. Hatdrozzuk meg a
fesziiltségszinteket és az abrdn lathatd id6zitéseket Ugy, hogy a valtakozd jel effektiv értéke
megegyezzen a 230V-os haldzati szinuszos fesziiltséggel!
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Megoldas

Az effektiv érték az az egyenfesziiltség, amely egy ellendlldson ugyanakkora hét hoz létre, mint a
valtakozo fesziltség. Ha a valtakozo fesziltség id6fliggvénye V(t) periddusideje T, akkor

VEZFFTszVZ(t)dt
R J, R

Egyszer(sitve és atrendezve:

1 T
VEFF = _f Vz(t)dt
T 0

A 230V a haldzati fesziiltség effektiv értéke, ami a v/2 - 230V amplituddju szinuszos jelnek felel meg.
(Ezt egyszer(ibb megjegyezni, mint bizonyitani.)

Ha ugyanekkora effektiv érték( négyszogjelet szeretnénk, akkor a négyszogjel amplitiddja szintén
230V kell, hogy legyen.

A médositott szinusz jel annyiban tér el a négyszogjeltdl, hogy az dbran jelolt 8T késleltetésli a be és
kikapcsolds, nagysaga viszont megegyezik a csucsértékkel. Azaz az integral:

T
, 1T 1 77T 1 T X X
VEFF:_J_ %4 (t)dt:_'Z'f VAdt=_'2'<__26T>'2VEFF=(2_86)VEFF
T), T “ ) T “\2

Ebbél kiszamithatjuk, hogy a kit6ltési tényez6 6=1/8.



3. Feladat

Az abrdn lathatd transzformatoros kapcsolasban a primer tekercs menetszdma 400, a szekunder
tekercs menetszdma pedig 20.
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A) A nyitott diédat 0,7V fesziiltséggel kbzelitve mekkora lesz a kimeneti fesziiltség csucsértéke?
B) Adjon becslést a hulldmossagra!
C) Miért folyik nagy aram kezdetben, ha a rendszert a haldzathoz csatlakoztatjuk?

Megoldas

A) A transzformator szekunder feszliltségét a menetszamokbdl kiszamithatjuk.

Vs Ns
Vo Np

Ebbs| Vg = x—ivp = % 230 = 11,5V effektiv fesziiltség adodik.

A csucsfesziiltség az effektiv feszlltség v2-szerese, azaz V, = 16,3V

A Graetz kapcsolasban kondenzator a csucsfesziiltség — 2 didda fesziiltségre toltédik fel, azaz
Vour =V4—2Vp =16,3—-2-0,7 =149V

B) A hulldmossagot becsiiljik ugy, hogy félperiddus mulva Ujra csucsfesziiltségre toltédik a
kondenzator, addig viszont kislil. Ez természetesen egy elég durva becslés. A kisiilés
id6flggvénye:

Vour () = Voe /"

Ahol 7 = RC = 500-100u = 50ms az idéallandd.
T _r
Vour (‘) =~ Vpe 2t
2
A hullamossag:

T
AVour = Vour(0) = Vour (5) =27V

C) A kondenzétor kezdetben energiamentes. Ha a valtakozd fesziiltség csucsértékénél sikerdil
bekapcsolni, akkor a kezdeti &ramot a transzformator, a diddak és az 6sszekottetések
ohmikus ellenallasa korlatozza csak. Ez az dram nagy mértékben meghaladhatja a névleges
aramot.



4. Feladat

Az el6adason megismert periodikus egyensulyban vizsgalja meg az alabbi fesziltségnovel6 (BOOST)
kapcsolast! A kapcsolét és a diddat iddlisnak tekintheti. Hatarozza meg a kimeneti fesziltséget a
kapcsolas kitoltési tényezdjének (8) fliggvényében!

° H . Vout
UN
Vin \sw D
—
@ .

Megoldas

Semmi mast nem kell tenni, mint alkalmazni azt a szabalyt, hogy periddikus egyensulyban a tekercs
atlagos fesziiltsége 0. Ennek levezetése az el6addsanyagban megtaldlhato.

Minden fesziiltség atlagértékét tekintjiik. Ha a kapcsolé zart, a tekercs fesziiltsége V;y, ha a a kapcsold
nyitott, akkor pedig V;y — Voyr. A teljes periédusra tehat:

SVin + (1 =8)Vin = Vour) =0
Vin = (1 = 8)Vour

VIN
V = —_—
ouT =7 "5

Ez az egyenlet azt sugallja, hogy a kimeneti fesziltség tetsz6legesen nagy lehet, ha a kitoltési tényezd
elég nagy. Ez azonban nem igaz, a levezetésben nagyon sok egyszerd(sitést tettiink.



5. Feladat

Az adott Zener diddas fesziltségstabilizalé kapcsoldasban a Zener letorési 15V
fesziltsége 10V, differencidlis ellendlldsa 10Q, a stabilizalatlan Vi
tapfesziltség 15V, a kimenetet nem terheljiik.

A) hatdrozza meg a kimenet fesziiltségét! R2
B) mekkora a kimeneti fesziiltség ingadozasa, ha a tapfesziltség 1k
ingadozésa 1V? \Vout

C) mekkora a kimeneti fesziiltségelnyomasi tényezd, dB-ben?

Megoldas D1

A Zener diédat helyettesitsiik a letorési fesziiltségével és a differencidlis

ellenallasaval! GND
Ekkor az aram:

Vin — Vpr

I =
R+Td

A kimenet feszlltsége pedig megegyezik a Zener diddan mérhet6 fesziiltséggel, azaz:

R oy Ty 1005y
R+Td BR R+Td IN-— ’

Vour = Vgr +1al =

b) Az el6z6 egyenlet derivalasaval:
WVoyr _ Ta _Ta
Vin ry+R R

mivel rg<< R. Tehat

T,
AVyyr ~ EdAV,N = 10mV

c) A fesziltségelnyomasi tényez6 ennek reciproka, decibelben kifejezve:

AViy R
PSSR = 20lg = 20lg— ~ 40dB

AVoyr Tq




