Vizsga 2012 05. 23.

1.) Feladatismertesse az egys#sitett Bode-diagramos stabilitasvizsgalati eljatakalanos
Bode-kritérium, Bode-kritérium minimalfazisu haldal esetén, a fazistartalék és az
amplitudotartalék fogalma és Bode-diagramos illidzbja)!

Megoldas:

Visszacsatolt rendszerek kimenet/bemenet tipusiektiggvenye:

3_:;(3): A, % Ahol (5A)(s) a hurokebsités

A rendszer a stabilitas hatarhelyzetében van, h4gA)(jw) = -1=10e" "

Bode-diagram: a(a)) = 20Ig|,8A(ja)X amplitido karakterisztika
b(w) = Arc{BA(jw)} fazis karakterisztika

A hurokeBsités Bode-diagramja alapjan a(w)
eldontheb a stabilitas: -

1. A rendszep; > O fazistartalékkal stabil, ha:

[
0 dB 09(©) >

)0 e NG

A b((l))

dB P z . o

1. Arendszera;” < 0 amplitidé tartalékkal stabilQ- log(®)
ha:

blw,)=-m és

a(w,)=a"™ <0dB T

Minimalfazisu rendszerekben (nincs zérus a jobkikéh) elég az amplitido karakterisztika
ismerete, ugyanis Bode-tétele szerint:
gl _71 dalw)} 7M@)

bea) gd{lg(am)} 220dlgwal,, "2 20

Ahol M(w) az amplitido karakterisztika meredeksdgiDekadban

Pld:ha  M(o)= -30dBD —  b(w)= —37” S
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2.) PéldaSzamitsa ki az alabbiiiveleti ebsitds kapcsolas paramétereit!

Upe

be

Upe

Ugz =1mV
R=R=R=R=R=Rs =R, =Ry =Ry =R

Megoldas:

a_);’iz?, haR - o Ry - 0,Ay Ay, A;idedlis
be

i = L(:H.&j[l.}-&j =2
e R+R U R Ry

b.) ;’iz?, haR, =R, R, - ®,A;, Ay, Agidedlis,
be
R Ui
Uy :(1+E4julki =2uy; — Uy, :7k

Az A1 pozitiv (és negativ) bemenetének potenciélja:

Re  _ Up
R +R, 2

u1pn = ube

Az A; negativ bemenetére felirhaté csomaoponti
egyenlet: I, =i, +i,

A csomoéponti potencidlok moédszerével:

Upe/ 2 _ Ui ~ Upe/ 2 + Uy~ Upe/2

Rl RZ I?7
Upe _ Ui _YUve ;\\_ Une o Yy
2 2 2 2 Uy,

Uzi= 0

a) 2 =2 ha R - o, Ry - 0, Ay A, Agidedlis,
b) K =2 haR, =R, R, - 0,A;, Ay, Agidedlis,
u

C.) & =?, ha R7 =R ’RS = R,Al, A2, A3 ideé.|iS,

d) UkiH :?, ha R7 — 00 ’RS - OO,A]_, A2 idealis

R=R=RR=R=Rs=Rs =Ry =R

1¥/2\

R=R =Rs=R=Rs =R, =Rs =Ry =R
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C.) ::i =?, ha R7 =R ’RS =R A1, Ay, Aszidedlis,
be

Most is: u,, =—~
1ki 2

Az A pozitiv (és negativ) bemenetének potencialja spaaéciéval szamolva:

u
Rs

U, = Uy Ry + Ry (—&j k,:ube Ui
" O UR+R R +R 2 2

Az A1 negativ bemenetére felirhatdo csomoéponti egyenleti, +i,

Upe/2 = Uyi /2 _ Ui ~ (Upe/2~ Uy /2) + Y T (Upe/2~ Uy /2)

R, R, R,
%—%:%—%+ﬁ+u_—ube+ﬁ N h:l
2 2 2 2 2 “ 2 2 U, 2

d) Uy =2, haR, 5 o, R - ,A;, Ayidedlis U 43 =1mV

Mivel Rs-on nem folyik &ram: RI=R,=Rs=R;=Rs =Rg =Ry =R
Uiis =U g3 _
Upe=
U in :UkiSL(]ﬁ-&j[]ﬁ-&J
R+R\ R R,

U =%2mzuoﬁ3 = 2mV
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3.) PéldaSzamitsa ki az alabbi kapcsolas munkaponti adedditsjeli paramétereit!
U, =15V, Ti: p-n-p tranzisztoyp=B - o , Ugg=0,6 V,
T,: n csatornas kiuritéses MOS FET,

R =72kQ, R,=6kQ, R,=14kQ, R, =10kQ

2
iD:IM{u%_UPJ, U,=-4V, I, =4mA,
UP

a.)lg=2,b.) Ipo =2, ¢.) %:?, harg=13Q,
be
S=1mS,C, - ©,C, -

d)Ri =7, hag=13Q,S1 mS,C, - »,C, - ©

Megoldas:

a.)leo=?, U, =1 R +Ug leo = =

b)lpo=?, IR, =Ugs +ipR, = 12=u, +14, és i, =4

(16-14i, ) = 4i,
1962 - 4524, +256=0
492 -113,+64=0

-
=1, = 113 12;:9—12544=1 mA

Ugs =Uqg, =12-141,, =-2 V {11 mA = Ipo .
| 2 : GS
S=2 D0 ___ = =1mS b [ [
Ueo —Up 4-2 4 2 0 4 8 1pV]

c) M =7 har=13Q  S=1mS,C, - ®,C, - @

Upe
Ui W Ui :('_ iesz(-ithj :(—&j(— SR) :%301@1: 4615

ub ube ul Ierd id ]/S rd

e

I

d)Ri=7?, ha=13Q, S=1 mS,C, - »,C, -

R, =R, =10kQ

48
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4.) PéldaHatarozza meg a kovetkiekapcsolas kisjél paramétereit!

lp, =2mAU, =12V, R =10kQ, T1=T>
Ut T1, T2 n-p-n tranzisztorok$1=B;= f,=B,=99, Uge=0,6 V,
T3, T4 p-n-p tranzisztorok?s=Bs= f4=B4=99, Ugg=0,6 V,
a.) AD =7, ha Ti=Ty, T3=Ty, b) AK :?,ha Ti=To,

Uo
T3=Ty,
c.) U =?,haaT és T tranzisztor fellleteinek aranya:
F2 = 101D:1) T3ET4|
U d.) Uz =?,ha a § és T tranzisztor fellleteinek aranya:
it

F3 = 1:1[':4) TlET2|

Megoldas:

a.) A, =?,haTi=T, ésTz=T, — Ty, =Ty €S Iy, =Ty,

— Uba “Unep _ Uyg

i, =i
. . 2rdl 2rdl

Icl = IcZ = allel

Iy = ic3 + 2(1—0’3)ie3 = asie3 + 2(1—0’3)ie3 = ie3(2_a3)

.= . =aq.j.,.=—
c3 c4 3'e3
2-

uki=ifR=(icz+ic4)Rt=a{1+ £ JRtiel
a

— U3

j =3770

4
A U @R (), @ )_ 09910 (1+ 099
u, 2r, ' 2-a, 20126 101

| U, _26mV

Mivel: |E01:|E02:E():1mA és rdlzg m:26(2
b) AK = ?,haT]_ETz, T35T4
K6z0s médusban: Uy, = U, = Uy és ezérti=0ésigyi=0

Tehat: A =—=0
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c) Uy, =? haaTeés htranzisztor fellleteinek arany&, = L1[F, és =Ty,

d) U, =? haaTés Ttranzisztor fellleteinek arany&; = 11[F, és T=Ty,

A bemenetekre kapcsdlt, =U, =0 feszilltség hatasara o3
az U, # 0, mivel arP, csomopontbéli .,, — I .., kilonb-
ségi aram nem lesz zéru®ffsetes)

lcos

Ennek harom oka lehet az adott feladatban: I Py
co1

1.) ATz és al, tranzisztorok vége-ja miatt az
aramtukor nem tokéletes,., # 1 ., U

(Bs=Bs=B34=99).

Uz

2.) Ha aT; esT, tranzisztorok nem egyformak: F{ =q,,F,)

F
ICOl = ISO EXdU BEl/UT) |C02 :F2|SO eXdU BE2/UT): quISO eXdU BE2/UT)

1

I Uge, —U u,-u :
€2 = q,, exr{—BEZU BElj =q,, ex;{—zu 1] Mivel: U, -U, =U,, -Uge,
T T

3.) Ha aT; ésT, tranzisztorok nem egyformak: F{=q,,F,)

ICO4 = I SO eXdU EB/UT) ICOS = q34| SO EXdU EB/UT) = q34| Cco4
A P, csomoéponti egyenlet:

lcor = leos T lags T 1ags =1 +ICO?’+ICO4—| 1+i+ 1 = 1+ Qg4 +034Bss
cor = 'cos T leos T lsos = Icos = lcos B | cos B
3 4 34 Os3sDay O34 534
| B
Ezzel: | =_C8 _—y T84
’ co4 co1
Csa 1+ 0, (1+ By,)

A kimeneti feszultség zérus, ha,, = 1o,
| cos —1= | co1Bsa 1 Bs, eXﬁ{Ul _Uzj

IC02 B 1+ q34(1+ B34) ICOqul eXF((UZ _Ul)/UT) B q21[1+ q34(1+ B34)] UT
Ebbsl: Uy U, ~U, =U, In el Gl Buo)

34
c) Ugs=7? 0,,=11, 0,=210, B, =99, Ur=26 mV

U, =U,In Gl Gsull+ By ) _ g L1LLOL_ 5000 1

34

d) UOf'f = ’) q21 = 10, q34 = 11 3 B34 = 99, UT: 26 mV

Uy =U;In a1+ A1+ Bua) _ 26In19—191: 2975 mV

34
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5.) PéldaHatarozza meg az alabbi kapcsolas frekvencidfpggamétereit!
T1: n-csatornds MOS FEE| = 1mS,

Ut T,: p-csatornas MOS FE®, = 1mS,
Ri Rs U=10V,Ri =10 Q, R, =4 KQ,
? Ry =4 kQ, Ry = 10 K,
@ @ Lo Uk a)u'—'?C_,oo b.) kl(p) ?,ha
<t be be
™ :Rki C = 10puF, a pdlus és a zérus értéke,
e Ro R4 c.) Az atviteli fliggvény Bode-diagramja?

-U, d)Ri="?

Megoldas: i i

A kisjeli helyettesi kép: o
1/ 1/82
|d2 R4 lukl
C

a) k|_oc_>oo
be

Az el fokozat ebsitése:

Aiozi: _Rlldl = - SlRl = - 1C10 :—1_0:—2 — 6 dB

Ue (VS +R)iy 1+SR, 1+104 5

A masodik fokozat ésitése ha G :

p, == “Rde _ g p_ 1m0=-10 ~ 20 dB
ul (]/SZ)IdZ
Ezzel: A= =pA A =20 ~ 26 dB
ube
b.) k(s) =2, heC = 10pF (a pélus és a zérus értéke?)

be
A masodik fokozat ésitése ha & 0 :

AZOZﬁ: _R4Id2. =- SR, =- 1610 :—1_0=—2 — 6 dB
u @S, +R), 1+SR, 1+104 5
: Uy, S,R
Ennek alapjan Zz— Ry): g)= K (g)= -T2 4
Pian&o— R A9 u, S 1+S,Z,
Ahol: Z3 = xi: Rs — R,
sC 1+sCR 1l+9w,
€s , = - - L - =25 rad kec
CR, 10”0140

Sp
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Ezzel:
S
1+~
SZR4 — SZR4 (1+ S/C'*)z) — SZR4 a)z — 1+ S/a)z
Adls)=- R,  1+Sw,+S,R, 1+S S =My
1+ SZ z 2R3 2R3 1+— §/ p
1+ 9w, 1+ SR,
Ahol: w, =[1+S,R,)w, = (1+104)w, = 5w, =125 rad kec
Uy 1+sw 1+s/w
Ezzel: s)=—X(s)= Z = 2 5
As) == Aot T = A Lo p
Ahol A = ALA, = 4 — 6 dB
c.) Az atviteli figgvény Bode-diagramja
. . @
A, =lim|A(jw) = A,—= =5A, =20 — 26 dB
wW— © a)z
1 2019/ A(j )
26dB
log(w) -
\| |Og(a)):
100, 10w,
d) Rki =7
A helyettesid kép alapjan:| R« = R4 = 10kQ °P
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