22. OSSZETETT SZUROKOROK VIZSGALATA

Célkittizés:

e A miveleti er6sit6kben és oszcillatorokban alkalmazott 6sszetett szirékorok osszealli-
tasa és fizikai jellemzdinek (amplitddo- és faziskarakterisztikajanak) vizsgalata.

e Az er0sités és fazistolas meghatarozasara szolgalé mérési modszerek gyakorlasa.

1. Elméleti attekintés

Az elézéekben megvizsgaltuk a legegyszerlibb RC elemekbdl allo alul-, illetve feliilat-
eresztd sziirokorok tulajdonsagait. Ebben a gyakorlatban RC tagokbol felépitett Osszetett
szlir6korok (specialis kétpolusparok) jellemzdit vizsgaljuk. A vizsgalandd aramkorok kiva-
lasztasat elterjedt felhasznalasuk indokolja.

1. A kett6s alulateresztd sziir6: az integralt aramkdrokben alkalmazott tobbfokozatu erdsi-
tok és egyes zajgeneratorok modellezhetok sorbakapcsolt alulateresztd sziirdkkel.

2. A savatereszt0 sziir0: szelektiv visszacsatolasok, mérderdsitok alapeleme.

3. A proporcionalis integralé aramkor: miveleti erdsitok frekvencia-kompenzaldsara al-
kalmas.

4. A Wien-oszto: fontos szerepet jatszik a hangolhato frekvenciaji oszcillatorokban (pozi-
tiv visszacsatold tagként).

1. A kett6s alulatereszt6 sziir6

Ha két kiilonboz6 polusfrekvencidji alulatereszté sziir6t az 1. abran lathaté modon sor-
ba kapcsolunk, az ered6 erdsités kozelitoleg az egyes alulatereszt aramkorok erdsitésének
szorzata, azaz
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illetve a Bode-diagramon abrazolt logaritmikus erdsités:
20lg|a(w)| = 20lg|a, (o)|+201g|a, (w)|. (3)

Az ered6 faziseltolas pedig a két kor faziseltolasanak 6sszege:

p(w)=¢(0)+¢,(0)= —[arctgwi+ arctg a)a) J . 4
rl p2

Meg kell jegyezniink, hogy a fenti kdzelités csak abban az esetben kielégité (hasonldan a
savateresztd szlirénél is), ha az R, ellenallason atfolyd aram donto tobbségében a C kon-
denzatoron folyik tovabb, és csak elhanyagolhatoan kis része halad at az R, ellenallason. (A
masodik integrald kor csak kismértékben terheli az elsét.) A lancparaméterekbol képzett
lancmatrix megadasaval az R,-n atfoly6 aramot is figyelembe vevo pontos megoldas nyer-
heté. Tehat a dB-ben kifejezett eredé a erdsités a két részaramkor a;, valamint a, erd-
sitéseinek 0sszege.
A kettds alulateresztd szlirdé Bode-diag-
ramja ¢és fazisdiagramja a 2. abran lathato. A

ja(@)| lgopr  lgop Bode-diagram harom kiilonb6z6é meredekség
[dB]O 1 2 | 3 : s _ szakaszra oszthat: az @,-nél kisebb korfrek-
Ig co' vencidkra 0, az @, - @,, tartomanyon —20 dB/
0 - \ /dekad, az @, utdn pedig —40 dB/dekad. A
90 dB/dekad faziseltolas a frekvencia novelésével a maso-
w0 : | dik sziir6 kimenetén 0°-t61 —180°-hoz tart, az
T els6 polusnal ¢ =—45° a masodiknal ¢ =
~40 dB/dekad | =-135°.
| |
(p(a)z 1 2 ; 3 4;1 5 o 2. A savatereszt6 szlird
’ N lgo i . .
450 | Ha a 3. abran vazolt elrendezés szerint
‘ NG sorba kapcsolunk egy feliilatereszté sziirot
-90° - \‘ —_— (differencialé aramkort) egy alulateresztd szl-
. ‘ ‘ rével (integrald aramkorrel), olyan sziirdt ka-
1357 punk, amely csak egy — a pdlusfrekvenciaktol
_180° — fiiggd — keskeny savban engedi at a jelet. Az
eredd erdsités ebben az esetben is — kozelito-
2. abra leg — a két részaramkor erdsitésének a szor-
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zata, azaz
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illetve a dB-ben kifejezett logaritmikus erdsités:
20lg|a(w)| = 20lg|a, (o)|+201g|a, (w)|. (7
Az ered6 faziseltolas a két kor faziseltolasanak az dsszege:
D p1 w
(@) = ¢, (@) + ¢, (w) = arctg———arctg—. ®)
@ @,

A savszlir6 Bode-diagramjat és faziskarakterisztikajat a 4. abra mutatja. Az dbran latha-
to, hogy az erdsités maximummal rendelkezik. A maximum anndl a frekvencianal van, ahol
a két kor erdsitése megegyezik (|a;| =|az|).

A maximumhoz tartozé

1
O gy =2/ @ @y = —F———— &)
e VRIR, €1 Cy

frekvencia az @, és @,, frekvencidk mértani kdzépértéke. Ez a savateresztd sziiré ,rezo-
nancia-frekvenciaja”, logaritmikus abrazolasban pedig:

175



~ 1ga)p1 +lga)}72

lgw,, .. = 10

g max 2 ( )

Az @, frekvenciat behelyettesitve az

a d(][;))‘ leop  lgop, [a(w)| erdsités (3).kife.jezésébe megkap-
[dB] 1 2 3 4 5 juk az erdsités maximalis értékét:

w
la] =2 (11)
max a)p1+a)p2

A fazisdiagramon megfigyelhetjiikk, hogy
a savatereszt§ sziir6 faziseltolasa +90°-
tol —900-ig valtozik a frekvencia novelé-
sével, és a nulla értéket anndl az o, frek-
vencianal éri el, amelyre p= @+ ¢,=0°-
bol kdvetkezden ¢ =—¢, all fenn. Az

az arctg(w,i/wo) = arctg(wo/ w,,), kovet-
kezésképpen Lpt = Do , vagy

@y P2

a)oz,/a)pla)p , (12)

tehat a faziseltolas a maximalis erosités
4. abra frekvencidjan nulla.

3. Proporcionalis integrald (PI) kor

Upe(@) Uyi () Ha az alulatereszté sziirSbe a kondenzator
C mellé egy ellendllast (R,) is elhelyeziink (1. 5.

o T o abra), az a kimend fesziiltséget magasabb

5 4bra frekvenciatartomanyokon sem engedi egy

bizonyos érték ala csokkenni. Tehat ez a kor
az alacsonyabb frekvencidkon ugy viselkedik, mint egy alulateresztd szlir6, majd konstans-
sa valik a csillapitasa. Megmutathatd, hogy az erdsités:

1472
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illetve
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ja(@)]= (14)
ahol
1 , 1
W, =—— €8 O,=——. (15a,b)
R,C (R +Ry)C
Lathato, hogy o, < ..
Az aramkor faziseltolasa:
0 o
tgp=———. (16)
0, o,
A proporcionalis integraldo kor Bode- \

diagramja és faziseltolasa a 6. abran lat- |a(®),
hato. Vizsgaljuk meg az erésitést a ko- [dBl ||

vetkezd harom frekvenciatartomanyban: 0
- w« w, (egyuttal o « w); 2 i
-0y € OK @
- . « o (egyuttal w, « w). _40 i
Az alacsonyfrekvenciaju tartomanyban ' ‘
(o « ) az erbsités abszolut értéke [a o(®) \1 , ! , A | S
(14) kifejezésbdl jol kiolvashatdan]: 0° . . P -
| | lgw
la(@)| =1, a7 . ‘ ‘
—45°
tehat a Bode-diagram els6 harmada 0 dB- ! !
es vizszintes egyenes. —90° - | |
Az w,« o« o. frekvenciatartomany-
ban az erdsités a kdvetkezd:
(18)
illetve dB-ben
20lg|a(w)|=20(Igw , - Igw) (19)
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az aszimptota meredeksége —20 dB/dekad.
A magasabb frekvencidkon(@ » @.):

la(w)|= —, (20)
a)Z
illetve dB-ben
« R
201g|a(w)| =201g— =201g—2—. 1)
o, R +R,
. . , R, -
A Bode-diagram harmadik harmada tehat 201g értéknél huzott vizszintes egyenes.
11y

A faziseltolas fenti kifejezésébdl lathatd, hogy @ — 0 és @ — oo esetén tgep — 0, tehat
@— 0° A két karakterisztikus frekvencia kozott a faziseltolds negativ és minimummal
rendelkezik. A minimumhoz tartozé ,,;, frekvencia a d(tgg)/deo = 0 feltételbdl kiszamitha-
toan a két polusfrekvencia mértani kozépértéke, azaz

D yin = a)za)p > (22)
a faziseltolas ezen a frekvencian:
0, -0
P z
q’min = arctg @ . (23)

min

4. A Wien-o0szto

A Wien-osztd egy feliil- és egy alulateresztd szlird — az eddigiektdl eltéré — dsszekap-

| csolasaval eldallo szelektiv RC-kor (7.

Q—:]—h 4 O abra). Az aramkorben a két ellenallas,
R C illetve kondenzator értéke megegyezik

Upe(@) R =/ Uy (R =R,=R,C =0(C,=0C).Kis frekven-
cidkon a nagy impedanciaju kondenza-

o ° o torok miatt az aramkor egy differencialo

korhéz hasonléan viselkedik [wy =
(RC)™"], nagy frekvencian a sziir$ integ-
ralo jellegti.

A sziir6 atviteli fiiggvénye a fesziiltségoszto képletébdl szamithato ki:

7. abra
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a(w) = =22 (24)

CZ+2,
ahol
1 1
Z, :R+T’ Z, =T (25a,b)
Jeo —+jCw
Egyszerl szamitasok utan
w
a(@) =—— 0, (26)
) 2
143j—-—
a)o a)o
ahol
Wy = L 27)
" RC’
Megmutathato, hogy |a(w)| maximalis értékét az
0=0,= L (28)
*" RC
frekvencian veszi fel, amely:
1
|a(wg)|=7. (29)
3
illetve @wq-nal a logaritmikus erdsités
201g% =-9,54dB. (30)
A rezonanciafrekvenciatol tavoli tartomanyban:
L@
a(@)~j— (ha o« @), (31
@y
és
a(w) = (ha oy « @) . (32)
ji
@y

A Wien-oszt6 faziseltolasa:
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g = ma(@) 21(&_ﬂj ’ (33)

_Rea(a)) 3\ o,

amelybol:
—> 0 esetén ¢ — 90°,
w= w, esetén ¢ = (°,
@ —> o esetén @ — —90°.
A Wien-osztdé Bode-diagramjat ¢és faziseltolasat

\a(a))\‘ lgwo a 8. abra szemlélteti.
[dB] |, 2 4 5
0 | | ! | =
[0} oz
B 8 II. A mérés menete
-20 I
20\d\B y deki d A szlir6kordk erésités és faziseltolas frek-
—40 0 ek vencia-karakterisztikdinak mérése ,, A feliilat-
| ereszto €s az alulateresztd sziirdkorok vizsgala-
0@ A ! ta” cimii gyakorlat keretében leirtak alapjan
00° | végezhet6 el. A mérés elvégzése soran iligyel-
‘ jen a frekvencia és a korfrekvencia értékeinek
457 | Atszamitaséral
3 4 5
0° | | -
! lgw
_45° i Feladatok:
79007 ! A r . r r 4 r 114
1. Allitsa 6ssze az 1. abran lathato kettds

8. 4bra alulateresztd sziirdkort! (A kiadott ellenal-

lasok és kondenzatorok pontos értékeit mé-

réhiddal hatarozza meg! Mérje ki az a(f) és ¢(f) karakterisztikdkat 0,1-f,; és 10-f,,

frekvenciatartomanyban, logaritmikus 1éptékben. (A frekvencidkat ugy valassza meg,
hogy lgf, illetve lg@ abrazolasnal a mérési pontok egyenld tavolsagra legyenek.)

2. Allitsa 6ssze a 5. abran lathato proporcionalis integralé kor kapcsolast! A kiadott R, és
C értékekhez ellenallas-dekad szekrénybdl allitson be olyan R, értéket, hogy az erdsités
értéke —20 dB és —30 dB kozott legyen! (A valasztott csillapitashoz R, értékét szamitas-
sal hatdrozza meg!) Mérje ki az a(f) és ¢(f) karakterisztikkat 0,1-f, és 10-f. kozott lo-
garitmikus 1éptékben! (A frekvencidkat tigy valassza meg, hogy lgf', illetve lgw abrazo-
lasnal a mérési pontok egyenld tavolsagra legyenek.)

3. Allitsa 6ssze a savatereszté sziirokorok egyikét (3., illetve 7. abra) és mérje ki az erdsi-
tés, valamint a faziseltolas frekvencia-karakterisztikakat!

4. Abrazolja a lgw fiiggvényében a vizsgalt aramkorok Bode-diagramjait, tovabba az erd-
sités dB-ben kifejezett, valamint a faziseltolodas mért értékeit!
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5. Hasonlitsa dssze a savateresztd szir6 és a Wien-oszto esetében az a,,,,, tovabba a pro-
porcionalis integrald kor esetében a ¢,,;, szamitott és mért értékeit!

Kérdések:

1. Hogy kaphatjuk meg a kettds alulateresztd szlir6 amplitido- és faziskarakterisztikajat?
2. Hogyan szamithatjuk ki a sdvateresztd szlir6 rezonanciafrekvenciajat?

3. Hasonlitsa dssze a proporcionalis integrald kor és az integrald kor felépitését és karak-
terisztikait!

4. Hol hasznalhatd a Wien-oszt6?

5. Mekkora a Wien-0sztd rezonancia-frekvencidja? Mekkora a maximalis erdsités értéke
ezen a frekvencian?
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