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Idedlis esetberA, = ,0azonban az ellenallasoknak van hibaja, igy valdsa sosem lesz 0

az értéke. Ha mindegyik ellenallas hibaja ugyanolyaaz a kovetkéképp fejezhét ki egy
ellendllas értéke a relativ véletlen hiba és aeynd érték segitségével
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2. Egyeniranyitok: (1dsfuiggvények esetén a kimeneti fesziiltséget a piddsegmutatja)
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Kétutas passziv egyeniranyito

GR1
Ube
Rt \L Uki
Ji |

B Noname - TR resultd1 B@@

Fie Edit View Process Help
2lalpallveasl |rrsa~ ol st flr 3

500—

250—

Voltage (V)
<
o
L

-2.50—

-5.00

I ' [ [ ' |
0.09 25.000 50.00u 75.00u 100.00u
Time {5}

TP vesul TR resul? TR result3 TR resuld A TR iesulls TR resulle AT R esull? 4 TR iesulB AT R esuld A TR resul T A resulttl

Soros diddas csucsegyeniranyitd

u_ki

U _be

Noname - TR result13 [BEEH

Fle Edit Yiew Process Help
mEpEy gl | Tla~ Ol (2
5.00—

U_mert

2.50—

Yoltage (V)
o
<
<
|

-2.50—

500 -

I ' \ I \
0.00 500.00u 1.00m 1.50m 2.00m
Time {s)
T 50l /TR sl /1A resuld LT 123uld AT 125tk /T 12sukE /U resull? 1P resulld 1A resultd 1A resulf 10T F resulb 1 A1 A resullT2A T resull3




» Péarhuzamos diddas csucsegyeniranyito
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3. Szorzb
Uy (1) = K [y (t) Qe (1)
U (t) = kU, Bin@,) U, (3in@,)

ug(t) =k U, W, Osin@,) Gin(@,)]

uu ) =L foos, - ¢,) ~cos, +4,)]

Hasznos trigonometrikus atalakitasok:
s sin(@, £ ¢,) =sin(@,) [tos@,) + cos@,) [$in(@,)
s Cos@, t¢,)=cos@,) [tos@,) F sin(@,) [$in(@,)
+ 1=coS (@) +sin*(4)
* Cos@Ly) = cos’(p) —sin’(9)
* sin(2l@) = 2[cos@) [sin(p)



Példak
/10. het/

5.15. feladat

Egy kiegyenlitett analog szorzo egyik bemenetéré adicsérték, 50Hz frekvenciaju, a masik
bemenetére pedig 1V csucsétiékO0Hz frekvenciaju szinuszos jelet vezetink. Arsa atviteli
tenyedje k=01 1/V (u,(t) =k, (t) U, (t)). Mekkora a szorzé kimenetén megjéiefel
egyszeii kozépértéke és effektiv értéke?

Megoldas

1) u, (t) kiszamitasa:

U, (t) =k 4 (t) W, (t) = O.1V1 A0V @V $in(2 Or b0 [) [$in(2 Gr[1000)
u, (t) =sin2 07 B0 ) [$in(2 Or[1000)
Az elméleti résznél felsorolt trigonometrikus azeségok kdzul felhasznalva, hogy
s cos@, —¢,) = cos@,) [tos@,) +sin(@,) [$in(@,)

s COs@, +¢,) =cos@,) [tos@,) —sin(@,) ($in(@,)
Ami alapjan: cos@, —¢,) —cos@, +¢,) = 2[sin(@,) [$in(@,), az alabbi kifejezést kapjuk a
kimeneti feszlltségre:

Uy (t) = %v ficos@ {100~ 50) ) - cos@ {100+ 50) )]

u,(t) == %V [cos@ L7 [H0) —% [¢os@ r[1500)

2) Egyszefi kozépérték meghatarozésa
A kimeneti feszilltség két koszinuszos jel linedismbinaciéjabol adodik, igy az egyster
kozépérték (mivel a koszinuszos jel egyéiadizépértéke is OV):

Uy =0V

3) Effektiv érték meghatérozéasa

U“e“_\/(zafj (mfj F \f 0%V =Y




5.26. feladat
3 miveleti eBsitos miszereésitét épitink. Rendelkezésiinkre all a aveleti ebsiton kivil 4 db
25kQ-0s, 2 db 5R-0s és 1 db 5.5%k-0s ellenallas.
a) Rajzoljuk le a kapcsolast és helyezzik el bennellanallasokat gy, hogy a szimmetrikus
erosités 50 legyen.
b) Mekkora a szimmetrikus ésités relativ rendszeres hibaja?
c) Legalabb mekkora a kapcsolas kdzosjelelnyomasaz lelenallasokiirése (relativ véletlen
hibaja) 0.02%7?
Megoldas
a) Kapcsolasi rajz:
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Az elméleti részben leirtak alapjan:
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Az 50-t 1x50, 2x25 vagy 5x10 formajdban lehetaditani. A rendelkezésre all6
ellenallasokkal a masodik fokozat szimmetrikuss@esét 5-re lehet beallitani, 25 és(®-&s
ellenallasokkal, igy az disfokozat eésitése 10 kell, hogy legyen, amit a maradék 2 db
25kQ-o0s ellendllas és az 5.5%kos ellenallasok segitségével allithatunk be. Takh&tgyes
ellenallasok értékei:

R =R, =5kQ; R, =R, =R, =25%Q; R, = 555Q

b) Szimmetrikus erésités relativ rendszeres hibaja:
Az a) pontnak megfeléén:

A=ATA, = (1+ 255] [ﬁ—%} =-50.045= |A| =50.045
7
h,. = w =910 = 00%% = h,,

c) Kozosjelelnyomasa:
Az elméleti rész8l ismert, hogy az etsfokozat eésitése kozosjelre egysegnyh( = ).1

Tehat a teljes fokozat kozodjelerssitése megegyezik a masodik fokozat kdzésjel
erositésével. Utdbbi az elméleti részben ismertetizjan:
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Az ellenallasok hibajat ugyanugy kezelhetjik, ndhbgy az elméleti részben is le van irva,
igy
R,

R+r)™™

A, =

A fentiek alapjan:
A=A TA, =1 [40h

Ami alapjan a kozosjelelnyomas:
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5.28. feladat
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A fenti abran egy arnyekolt kabel modelljét latjdkmeérend fesziltséget a bemenetre kapcsoljuk,
és a kimeneten megjeken fesziltséget dolgozzuk fel. A kaébel névleges adata
R =R, =02Q; C, =C, =5nF. Ezek azonban nem teljestilnek pontosan, a néviegelst| valo
eltérés max. h = 1%. Idealis esetben ggfekziltségre szuperponalodo kdzos feszlltségdratas
Ug = 0, de a paraméterek nemidealis volta miatt em rteljestl. Adjuk meg a kabel
kozosjelelnyomasat 1kHz frekvencian, a hibakompeaknvorst case alapu 6sszegzésével.
Megoldas

A kabellinkél azt varjuk el, hogy a szimmetrikusésitése 1 legyen azaz, a kimeneti jellink
egyezzen meg a bemeneti jeliinkkel, j@y =1 (valésagbanA| = X, /(X + R) =0.99901). A

fentiek alapjan a kdzosjelelnyomas nem lesz mast snk6zosjdl erésités reciproka. A kdzosjel

erdsités az alabbi médon szamithato ki:
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j [wlC, jwic, °

1 1 _ jwC, R, -C, [R)

AT TR, 1+ WIC, R,  (1+] WIT, (R) [+ | WIC, R,)
Ahol 7, =C,[R,;7, =C, [R. A nevedben ar, =1, =7 = RI[C kozelitést alkalmazva, valamint
felhasznalva, hogy, — 7, = 2[ArT:
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Ahol aﬂ-t a kovetkedképpen szamithatjuk ki:
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Ezek alapjan a kozosjekrssités:
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Tovabba felhasznalhatjuk azt, hogy @it = 207[f [RIC = 6.283210° << , idy |(L+ ] mn)ﬁ
kifejezés kozelttleg 1, ami alapjan:

|A|02070f 0 @ h =807 [RIT [h

A fentiek alapjan a kdzosjelelnyomas:
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5.31. feladat

Soros didédas csucsegyeniranyitot tervezink, amilelyinee 50kHz frekvenciaju jeleket kell
egyeniranyitania. A kondenzator kapacitdsa C = 22ufellenallas értéke R = 18k a didda
nyitéfesziltsége W= 0.7V.

a) Mekkora a csucsegyeniranyitas relativ hibaja, ha&e feszultség Um = 12.3V? (A kimén
feszilltség egyenkomponense mekkora hibaval egyemidg a bemeh fesziltség
csucsertékevel?)

b) Mekkorara valasszuk a kapacitast, hogy valtozatkllendllasérték mellett a hiba
ugyanekkora maradjon?

Megoldas
1) Kapcsolasi rajz
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a) A csucsegyeniranyitas relativ hibaja
A csucsegyeniranyitas relativ hibajanak szamitas&iéod hibakomponenst kell figyelembe
vennink. Az egyik abbdél adddik, hogy az egyenirtirsgi megvalositdé diddanak van egy
nyitofesziltsége, ami a diddan esik, igy a kimametdboemeneti jel csucsértékének a didda
nyitéfesziltségével csokkentett értéke jelenik meexpz a kimeneti fesziltség csucseértéke
U, =U,.—-U,. Mivel a bemeneti jel csicsértéke nem ismert,agpert ertek segitségevel
az el$ hibakomponensi adodo relativ hiba kozetieg:
AU, _U

1 g=d
U U,
A masik hiba abbdl adddik, hogy miutan feltdltottiakkondenzatort az elkezd kisiini, s
ennek megfeléen a kimeneti fesziltség is csokkeni fog, :iji [exp(t/7)-ra. Utobbi
hibat a kovetkeiképp irhatjuk fel

2[AU, =U, -U, expt/7)=U, E[ﬂ—exp(—t/r)]



b)

Az exponencialis tagot az éklendi Taylor-polinomjaval, azaz lineérisan kozelitveadabbi
kifejezést kapjuk (a linearis kozelitésnek azérh Vétjogosultsaga, mert a benderel
periodusideje sokkal kisebb, mint RC-taggatlanddja, igy a kisllési szakasz olyan révid,
hogy linearisnak tekinthé&}:

2V, =U, Qi-expt/1)]=U, EEl—(l—lj}Ukili

T r
A t id6t kozelithetjiuk a periédusidel, hiszen majdnem egy perioduson keresztil si@ ki
kondenzator, ég = RIC:
oy, =G, o g T 1
RIC U 2[RIC 20 [RIT

A hibakomponensek worst case Osszegzésével a gyeos@nyitas relativ hibdja
kozelivleg:

n AU, AU, 1
= + =
" U U 20RCE

5kHz-es jel esetén a kapacitas értéke:
Az idéallando a frekvenciaval forditott aranyban valtozik

+LLJJ_d = 0.082163=8.2163% =h,

m

LA S
f k

r= - ro=RIC
k k

Felhasznalva, hogiR'= R:
R'[G:'=RT[C:>C'=%=CEI%=22nFE—TZ—O=22mF =C'



