Vizsgapélda megoldasok 2011. junius 8-an

1. Ismertesse az egyszertsitett Bode-diagramos stabilitasvizsgalati eljarast (altalanos Bode-
kritérium, Bode-kritérium minimalfazist halozatok esetén, a fazistartalék és az
amplitadotartalék fogalma és Bode-diagramos illusztracidja)!

Visszacsatolt rendszerek kimenet/bemenet tipusu atviteli fiiggvénye:

M A, M Ahol (ﬂA)(s) a hurokerdsités
", 1+(B4)s)

A rendszer a stabilitas hatrhelyzetében van, ha:  (B4)jw)=—-1=1%¢e”"

Bode-diagram: a(a)) =20 1g| ﬂA( Jj a)] amplitado karakterisztika
b(a)) = Arc{ﬂA( j a))} fazis karakterisztika

A hurokerdsités Bode-diagramja alapjan Ya(w)

eldonthetd a stabilités: -

1. A rendszer ¢, > 0 fazistartalékkal stabil, ha:

log(®
0 dB g();

a(w,)=0dB ¢és i I .
b(wl): T+, R -

A (o) E

2. A rendszer a” < 0 amplitudo tartalékkal stabil, 0

log(w)
ha:

a(w,)=a” <0 dB o

Minimalfazisu rendszerekben (nincs zérus a jobb félsikon) elég az amplitado karakterisztika
ismerete, ugyanis Bode-tétele szerint:

(w)JM _x 1l _dlae)  _zM)
)2 o)), " 220 dlea )., "2 2

Ahol M(w) az amplitadé karakterisztika meredeksége dB/Dekad-ban

Pld: ha M(w))= -30dB/D —  b(o)= —37” >-7
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2.) Példa Hatéarozza meg az alabbi kapcsolas paramétereit!
Ri= R,= Ry=Rs=R¢= R a) =9 R, =R, A és A, idealis
Upe

Uu,. . . £1:
b.) ui:?, R, > o, A; és A, idedlis
b

e

u,. . r1:
Wi ¢c) —H(s)=?, R, > o, A, idealis
ube

A4,(s)=

4,
(+s/o)1+s/w,)’
Ap=10°, ©, =10radss, o, =10° rad’s ,

d) ¢=2?
Megoldéasok:
Uui.: . 71
a) =2 R, =R, A ésA, idealis
Upe
R Uy,
Mivel az er6sit6k bemenetein nem folyik dram, az A pont potencialja: u, = u,; R TR 1 R = ?
+
1 2

a B pont potencialja: ug = uy,.. Az erdsitok idealisak (4;— oo, 4,— © ) ezért a két bemenetiik
azonos potencialon van. A fesziiltség szempontjabol A=A és B'=B.

Ezért:
i _Up U, _Up—uy _ube_uki/z i Uy U Uy T U,
5= = > 3= = > Ly = =
Ry R, R, R, R R
A fels6 B" csomopont csomoponti egyenlete:
Co s wy mug /2y, uki_ube_3ube_3uki/2_0
Iy i, —i, =—"—"—+—"2— = =
R, R R, R
Amibdl: )
ube
U . 11
b) ——=?, R, >0, A és A, idedlis
Upe
. . . L C Uy U Uy, 2uy, Uy
Az a.) pont ismeretében, i3 =0 és igy: i, —i; = - = =0
R R, R
Amibél: Mo_2
ube

Masként: Ha az R; hianyzik, akkor észrevehetjiik, hogy a végtelen erdsitésii elsé fokozattal
kaszkadba kapcsolodik a +2-t erdsité masodik fokozat. Igy a kapcsolas leegyszeriisodik egy idealis,
nem invertalo kapcsolasra, melynek jol ismert atvitele:
U, R
A, =M =145

id
ube RS

=2
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c) —(s)=?, R, —> o, 4, valésagos, 4, idealis
ube

Ha 4, valdsagos (azaz véges erdsitésil), akkor B* és B potencidlja kiilonb6z6 lesz.

U, =u és u.=u R _uy
B = %be B~ Yk -
R, +R, 2

R
(A masodik fokozat erdsitése tovabbra is (1 + ?Zj =2)
1

Ezzel:
R .
u, = Al(s)(1+}TZJ[MB —uB*]= 2A1(S{ube _”_21{,}
1
Amibdl:
M _ g 4(s) 4 4, _
u,,  1+A(s) A +(1+s/o)l+s/o,)
A, 1 _
1+A01+ s i+i +#
1+4,\ 0, o,) (1+A4)oo,
A, 1
id 2
1+4
BB P VSRR
W)

Ahol: o, =1+ 4, o 0, =~410°10°10 =10° rad / sec

d) ¢=?

Az elsofoku tagok azonossagabol:

a)z
w o 10 0.5
P 2
(a)1 a)zj ! a)l ( J

1
21+ 4, 1+ 4, 10°10

¢ =

| —

2
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3.) Példa Hatirozza meg az alabbi kapcsolds munkapontjat és kisjelii paramétereit!
T}: n-p-n tranzisztor, f,=B1=99, Upg~=0,6 V,
T,, T3 : n-p-n tranzisztorok, fr=B,= f3=B3 —> «,
UBE()ZO,6 V, Ut =15 V, Cl —> 00, Cz —> 0
R =72kQ, R,=6kQ, Ry;=52kQ, R,=69kQ
a.) 1 EO 1:?,

Uit e
b) =7 s Vd1=rip= }"d3—13 Q,
Uy,

e

u,.
C) 2=, ra=ra=ra=13 Q,

Upe

d.) Rp=?, Rin="7?, rai=rn=ra=13 Q,

Megoldas:
a.) 1 501:?
Vezérlés mentes allapotban (up. = 0) 7 bazis-emitter korére felirhaté hurok egyenlet (ig;= 0):

Ut = UBEO + 1501R1

Ebbl: 1o =Yl 15206 50 P
R, 7.2
b) m =9 , Y1 =ra= }"d3:13 Q Oile]

U,

e

A felirhat6 egyenletek:
iel = uh@
r, +R,
R R R R
Iy =1, — Iy =l Uy ==l Ry =— : _3ube Upy = —lslys =— R be
Ta2 T S Yo+ R 1y
U _ R, &2_7200 52002_3993 5p
u,, v, +R, 1y, 7213 13
C) U2 _o
ube
W ___ R rs 7200 9005~ 5p
u, ry+ R, 1y, 7213

R, =_E=M=(1+ﬂl)(rd1 +R,)=100%7213 =721.3 kQ
Ipe (l_al)iel c
- P

Ry =1, =13Q
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e.) MAR NEM A VIZSGA RESZE ( Csak a példa kedvéért)
I£02=?, Ip03=?, Usio=?, Ujio=?
Vezérlés mentes allapotban (up. = 0) és kihasznalva, hogy: ip;= 0 irhatjuk:

I..R -U 2%72-0.6 13.8
Too Ry =Upggo + 150 R, Ipy, = L BED = = =

= =2 mA
R, 6.9 6.9

Mivel: ﬁzZBzz ﬂ3:B3 —> 0, ezeért: 1503 = ]CO2 = A21E02 = 1*2=2 mA

A kimeneti, munkaponti potencialok:

Upo =U, IRy =15-2%52=15-10.4=+4.6 V
Upo =U, = LeqrRy —U s =15-0.99%2%6 0.6 =15-12.48 =+2.52

Upyo=-U, +1;,R, =-15+2%69=-12V

5-9
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4.) Példa Hatarozza meg az alabbi kapcsolas frekvenciafiiggd paramétereit!
T1: n-p-n tranzisztorok, f1=B= 99,Uggy = 0,6 V
T,: p-n-p tranzisztor, fr=B,= 99, Uggy=0,6 V,

U;=12V,R, =11,4/1,99 kQ, R, = 11,3 kQ, R3 = 10 kQ,

Ry=10kQ,
a.) IE()l = ?,

Uu,.
b) ki :?’ C—)OO,
ube

c.) ﬂ(S) =92, ha C= 10 pF, a polus és a zérus értéke
uhe

(ra1 = ra =26 Q),
d) &(S) = ?, ha Cbcl = 2 pF9 Cbel = 20 pFJ

ube
(a T kapacitasait elhanyagoljuk.)
Megoldas:
a.) Iy, =7
A munkapont meghatarozasanal: u,.=0. A T emitter-korére felirhatd hurok egyenlet:
B
Uz = [BOIRg + UBEO + 1501R2 = UBEO + IEOI (Rz + (1 - Al )Rg) Al = 1+IB =0.99
1
Uu,-U -0. U
Ebbdl: I, = U _ 12206 =1mA r, =——=26Q
R,+(1-4)R, 113+0.1 Lo
b.) Yi_9 0w A kapcsolas kisjell helyettesitd képe:
uhe : a i 2
a1 ley e
i1 BI cl iv e

“IC

Mivel C — oo, T emittere valtoaramulag most fold-potencialon van, ezért a bemend
korre felirhaté hurok egyenlet:
Uy, =0y Ry +iyry = (l_al )iele Tl
— ube
Ty + (1 — al)Rg
A T kollektoraban foly6 i, &rambdl az aramoszté képletével szamolhatjuk 77 i,
emitter, majd i., kollektor aramat:

Amibdl:

lel

5p

i, =a,i, =—«a R =-a Lai
c2 2%2 2 RI + de cl 2 ]e1 + de 1%el
Az el6z6 egyenlet felhasznalasaval a transzfer fliggvény:
4 = Uy _ i R, _ a,a,R R, _ 0.99% *5730*10000 _ 70
w, Uy, +U—a)R, IR +r,)  (26+100)5730 +26) 77.43)

5p
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U,
c) (s)=2 ha C=10uF
ube
Ha a kapacités véges, 7 emitter agaban megvaltoznak az impedancia viszonyok.
Az el6z6 esethez képest a valtozas:

R

g, —> rd1+R2Xs_:rd1+—1+s;€C
2
&(s)z— r 0, R, R, _
ube 2
r,+——+l-a, )R, \R, +r
e e R )

a,0, R, R, (1+ sR,C)

_(rdl +R, +(1_a1)Rg +SCR2(rdl +(1_0‘1)Rg)XR1 +rd2)_

1+
a0, R\ R, 1+sCR, o,
= * * = _A()
(rdl+R2XR1+rd2)1+SC(R2xrd1) 145
1)
P
Ahol: 7y =7, +(1-a,)R, =26+100=126 Q
R.R 99? * *
Az egyenaramon mérhetd erdsités: A4, = — el _ 0.997 #5730710000 _ 0.854
(rn + Ry R, +7,5) 11426*5756
W, = L - ! ;- =38.85 rad/sec =14 Hz
CR, 107°1.13*10 5p
1 1 1
®, = = = =794 rad/sec =126.4 Hz
|: C(R,xr;) Cr) 107°1.26*10 :
d.) ﬁ( s)=?, ha Cp =2 pF, Cp1 =20 pF, (a T, kapacitasait elhanyagoljuk.)
e aq ie1 a; ieZ
Ahol:

C,=Cy +(1-4)C,, =C,, +2C,, =22 pF, R, =R, x(1+f ), =10x2.6 =2.063 kQ

R xr, .

Mivel: 4, = Ra _ ~42 — 1 (Miller kapacitas: (1—4,)C,.,)

Up, T T
ui(s) =4, . —77.43;
u,, I+s/o,, 1+s/w,
1 1 1000 | ¢
@, = = = 10° =22 Mrad/sec =3.5 MHz
2 R,C, 2.063%10°*22%107° 4538 fse0 =33 MH

p

5p
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5.) Példa Hatarozza meg az alabbi kapcsolas kisjelli paramétereit!

T: n-p-n tranzisztor, S =B =99, r, =13Q, a tranzisztor
kapacitasai elhanyagolhatok, Uggy = 0,6 V,

A muveleti erdsito idealis,

a)lgp="7,

Rs

b) X% =2 ha C, —o,C, =0,
Upe

C.) Uwo=?, a kimeneti egyenfesziiltség,

d.) oy=?, fels6 hatarfrekvencia, ha C, — «,C, =47pF.
U =15V, R =10kQ, R, =7,1kQ, R, =6,5kQ,
R, =10kQ, R, =10kQ

Megoldas:
a) Iy, =7?

A munkapont meghatarozasanal: u,.=0. A T emitter-korére felirhaté hurok egyenlet:

B

UI:[BOR1+UBE0+1E0R2:UBE0+IE0(R2+(1_A)R1) AZ]+B:0‘99
U -U 15-0.6 U

Ebbol: 1., = L BEO __ _ =2 mA r,=——=13Q
E R, +(1-A)R, 7.1+0.1 2md]

EO

b.) 4 -9 ha €, —o0,C,=0
Upe

A tranzisztoros fokozat erdsitése:

u, -Rii, —-aR,i, OoR, 0.99%6.5
Ay =—==— —= —=- =- = -56.94
w,, Ri,+ri, |[1-a)R +r,}, (-a)R +r, 0.01%x10+0.013

) , R
A miiveleti erdsit6 erdsitése: A,y = M g B 10,
u, R, 10
4, = Z—k = Ay Ay =—113.9
be

c.) Uno=?, a kimeneti egyenfesziiltség
A kollektor munkaponti (egyen) fesziiltsége (a ME idealis, Ry, —  ):

Ueo =U, —IooRy =U, — Al ,R, =15-0.99%2%65=2.13 V

5p

5p

Upo = ApUpy =2%2.13=426 1

5p
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d.) oy=?, fels6 hatarfrekvencia, ha C, —o,C, =47pF

Il
i ||
A kisjeli helyettesit6 kép: ¢ l

Ezzel ekvivalens halozat:

. [
Ahol: 1;

2%0.99%6.5 | !
=Yooz " ”“l “”lRMﬁ j_ %l =

R, =(1+p), =100%0013=134k2 oo

A Miller-hatast figyelembe véve:

C :(l_Au)CZ =

p

= (1+990)* 47 pF = 46.58 nF

Ennek alapjan:

Uy 1 5p
ki (V= g —
u,, (5)= 4y 1+5/,

O R () S S R R TPy

"R, +R, D1+, +R, 1, r, +(1-a)R,

1 1 10°
W, = = = =18.66 krad/sec = 2.97 kHz
Lov C,(R xR, ) 4658107 *(10x1.3)*10° 53.59 / 297 iz |
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