Méréstechnika hazi feladat 3. Megoldas

2018. tavasz

1. A tiszta koszinuszos jelet irjuk fel altalanosan, majd adjuk meg komplex alakban:

I Wt+e) | o—i(wtte)
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xo(t) = Acos(2m fot + ) = Acos(wt + ¢) = A

A komplex irasmod egyrészt illeszkedik a spektrumszamitashoz, masrészt konnyen figyelembe vehetd tetszéleges
kezd6fazisu szinuszos jel. (Szinuszjel esetén ¢ = —7/2.) Ezzel az irasmoddal megmutathatd, hogy a kialakulo
spektrumkép fazisfiiggetlen. A megadott x(¢) jel a fent megadott jel hatvanyozasaval allithato el (az amplitado

nem valtozik). Altalanosan z(t) a kovetkezSképpen irhato fel:
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a értékének behelyettesitésével latszik, hogy a legmagasabb komponens az a-adik. Ha a péros, csak paros
komponensek vannak jelen (beleértve a DC-t is), ha a paratlan, csak paratlanok. Azaz a = 18 esetén 0, 2f,
4f stb.; a = 17 esetén f, 3f és 5f stb. frekvencidju komponensek jelennek meg a kimeneten. Ez azt is jelenti,
hogy az Osszeg két tagjanak spektrumkomponensei nem keriilnek egymasra, 6sszegzésiik nem igényel tovabbi
miveletet.

A DC és az egyes exponencialisok amplitudoéit pozitiv frekvencidkra az aldbbi vektor tartalmazza:
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Az alabbi dbran lathatjuk a kialakult spektrumképet:
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Ugyanez logaritmikus léptékben:
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(1 pont)
Mivel a hatvanyozas felharmonikusokat eredményez, tovabba az alapharmonikus is szerepel a spektrumban,
ezért a periédusidé:
T=1/fo=1ms (4)

Az egyszerd kozépérték a zérus frekvencidju komponens amplitudoja, azaz
Uy =2.2256 V (5)

(1 pont)
Az effektiv érték komponensenként integralas nélkiil szamithato: komplex exponencialisként az effektiv érték
az amplitudo, valos szinuszos komponensként az amplitido v/2-ed része. A jel effektiv értékének szamitasahoz

ezeket négyzetesen kellett Gsszegezni, majd az 6sszegbdl gyokot vonni. A komplex amplitadokkal:

> X2=62110V (6)

k=—a

(1 pont)

Megjegyzés.

Az effektiv érték kiszamitasiahoz a magasabb frekvencids Gsszetevsk elhanyagolhatok. Az elhanyagolashoz
felhasznélhatjuk, hogy a komponensek amplitadoi formalisan a binomiélis eloszlas valoszintiségeivel aranyosak,
és a mér elég nagy ahhoz, hogy az egyiitthatok kozelitGen normaélis eloszlast mutatnak, azaz a figyelembe veendd
egylitthatok szama a szoras haromszorosa. Jelen esetben ez kb. 12 egyiitthatot jelent.

2. A szlir6 az alabbi abran lathato:
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Az atviteli fliggvény az alabbi:

B s2LC

1+ s2LC

A Bode-diagram felrajzolasahoz és a tovabbiak kedvéért érdemes kifejezni a sajatfrekvenciat:

W1 (S)

wo = = 0.5505 krad/s (8)
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A Bode amplitudodiagram toréspontja wg, ez alatt az aszimptota meredeksége +40 dB/dekad, felette zérus.
Mivel a csillapitas zérus, az atviteli karakterisztika wg-ban végtelen.

(1 pont)

Az egyes elemek veszteségét soros helyettesitSképpel vehetjiik figyelembe. (Hasznalhaté parhuzamos modell
is, az atviteli karakterisztikin nem valtoztat, de a levezetések kevésbé attekinthetSk.) Mivel a két veszteségi
tényez6 azonos, és wy-ban adott, ezért irhato, hogy:

1
D= Rl(UQC = RQ— (9)
woL

ahol Ry és R, rendre a kondenzatorral és a tekerccsel sorosan kapcsolodo veszteségi ellenallas. wo (B) kifejezését

behelyettesitve azt kapjuk, hogy:
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Ezek utan az atviteli fliggvény az ellenallasokkal és a veszteségi tényezdvel is felirva:
sRyC + s’LC sRC(1+sL/R) sDvLC(1+ svVLC/D)
Wa(s) = = (11)

T 1+sC(Ri+ Ry) + 2LC 1+ 52CR+s°LC 1+ s2DVLC + s2LC
Latszik, hogy a kifejezésben D a csillapitasi tényezs szerepét tolti be. A szamlalo alapjan megallapithato két
1j torésponti korfrekvencia:
wo -
5 =

Mivel D < 1, we,1 > wp és we o K wp. A szamlalo tehat két tényezdbdl all, az elsG tényezdnek nincs téréspontja,

We1 = 0.1101 Mrad/s, we2 = woD = 2.7524 rad/s (12)

meredeksége +20 dB/dekad, atvitelének abszolut értéke w1 korfrekvencian egységnyi. A masodik tényezé me-
redeksége w, o alatt zérus, felette 420 dB/dekad. A szamlalo ereds erdsitése wo korfrekvencian éppen egységnyi.
A nevez§ alapjan megallapithat6 karakterisztika az eredetitsl annyiban tér el, hogy erdsitése a sajatfrekvencian

nem végtelen. Az erdsitésnek w, korfrekvencian maximuma van, és itt az erdsités:

1 1
r=woV1—2D%2=wy, |[Walpax = ——F—==— =40dB 13
(2 pont)
Az w. o torésponti frekvencia azt eredményezi, hogy az ered6 karakterisztika meredeksége ez alatt csak +20
dB/dekad.

Az R, generatorellenallas sorosan kapcsolodik a kondenzéator Ry veszteségi ellendllasaval, és mintegy meg-

noveli azt. Tehat az atviteli fiiggvényben az Rs = Ri + R, ellenallassal kell szdmolnunk:

B sRC(1+ sL/R) _ sDVLC(1+sVLC/D)
1+sC(R+ R3)+s2LC 14 s2D'\/LC + s2LC

Jol lathato modon ez a valtozas a szamlalot nem befolyésolja, csak a nevezd csillapitiasa novekszik meg az alabbi

(14)

modon:

1 /C
D =D+ =/ =R, ~ 1
+ > LRg 3 (15)
Ez jelentGs csillapitdas, amely mellett a mésodfoka alaptag szétesik két els6foka szorzatara, azaz a Bode-

diagramon két tjabb toréspont jelenik meg. A nevezd gyOkeit megkeresve:

we,g = 93.37 rad/s, w4 = 3.2455 krad/s (16)



Az w3 toréspont felett a meredekség mar csak +20 dB/dekad, és w4 felett lesz zérus a meredekség, azaz az
wo toréspont ,szétesik” két szakaszra.
(1 pont)

A fentieket 6sszefoglaléan lathatjuk az alabbi abréan:
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A pontozott vonal az idedlis, a folytonos a veszteséges elemekhez tartozo, a szaggatott pedig a generéatorellen-
allast is figyelembe vevs atviteli karakterisztika. ErthetS okokbol a végtelen atvitelt nem tudjuk abrazolni.

Megjeqyzés.

Amennyiben a generatorellenallas figyelembevételekor nem tériink &t két valds elsGfoka alaptagra, hanem
tovabbra is masodfokuként kezeljiik a nevezdt, és az atvitelt a (I3) egyenlet szerint kozelitjiik, azaz a sajatfrek-
vencian vett atvitelt a veszteségi tényez6bdl szamitjuk:

[W5|max = 1 _ s7aB (17)
2D’

a valédi karaktrisztika jo kozelitését kapjuk, csak az tjabb téréspontok nem ismerhetsk fel.



