Elektronika alapjai 2. gyakorlat

A gyakorlaton megoldott feladatok

1. Feladat
Adja meg az abran lathatd RC késleltet6 haldézat fesziiltségének és aramdanak id6fliggését, ha t=0
id6pontban a bemenetre egy 3V-os egyenfesziiltséget kapcsolunk. Ugyanigy szamitsa ki a kikapcsolas
id6fliggvényét!
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Mindkét esetben a Kirchhoff aramtorvénybdl ered6 egyenletet kell megoldani, azaz, hogy a kapacitas
és az ellendllas drama megegyezik. Mivel a kapacitas drama a rajta |évé fesziiltség megvaltozasatdl
flgg, ez az egyenlet egy differencidl-egyenlet lesz. Az ellenallas fesziiltsége a bemeneti fesziiltség és a
kondenzator fesziiltségének kiilonbsége lesz, igy az egyenlet, amit meg kell oldani:

c ave(t) _ Vo — Ve (t)
dt R

bekapcsoldsra a kezdeti feltételek:
Vo =3V, V:(t =0) =0V
Behelyettesitéssel meggydz6dhetiink réla, hogy a helyes megoldas:
_t
Ve() =V, (1 —e T)
Ahol T = RC az id6allando.
A bekapcsolas id6fliggvénye tehat:
__t
Ve(t) =3 (1 —e 10m5>
Az dram pedig:
Vo _t __t
I(t) = R T = 0,3e” 10ms mA

Ez egybevag a gyakorlati tapasztalatokkal. Feltéltéskor a kondenzator drama nagy, a tapfesziiltség és
az ellendllas altal meghatarozott érték. Ahogy tolt6dik fel a kapacitas, ugy csokken az aram.
Egyensulyban a kapacitas fesziiltsége megegyezik a bemeneti feszlltséggel és aram nem folyik.



Kikapcsolasra a kezdeti feltételek:
Vo=0V,Vc(t=0)=3V
Behelyettesitéssel meggy6z6dhetlink, hogy a helyes megoldas
t t
Ve(t) =Ve(0)e T = 3e 10ms

Az aram id6fliggvénye megegyezik a bekapcsoldséval, de ellentétes irdnyu.
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2. Feladat

Mekkora lesz egy allanddsult dllapottdl torténd eltérés egy tiddallanddval rendelkez6 rendszer esetén
pontosan tilletve 5t id6 mulva?

Akar bekapcsolast, akar kikapcsoldst néziink, az eltérés az egyensulyi helyzettél (abszollt értékben)

t
AV = Vet

Ha az eltérést szazalékban szeretnénk kifejezni:

Azaz egy idGallandd elteltével az eltérés az egyensulyi értékt6l 37%, azaz a valtozds 63%-a egy
id6allando alatt lezajlik, 6t id6allandé mulva pedig mar 1%-nal kisebb, gyakorlatilag egyensulyi
helyzetnek tekinthetd.

Az el6z6 példa adataival pl. 5x10ms, azaz 50ms utan a rendszer stabilnak tekinthet6.



3. Feladat

Tekintslik egy digitalis logikai kaput, amelynek a kimenetére az 5. példa késleltet6 aramkorét kotjuk.
Hany ms-os késleltetést okoz az aramkor, ha a kompardlasi fesziiltség a tapfesziiltség fele?
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Mivel a komparalasi fesziiltség a tdpfesziiltség fele, mindegy, hogy melyik egyenletbdl szamitunk. PI.
a kikapcsolas egyenletébdl (Vop a tapfesziiltség)

Vbp _t
_—= VDDe T

t=1tln2=69ms

Ahol kilonboz6 fesziiltségli vezetSk vannak szigetelGvel elvalasztva, mint pl. egy aramkor felszinén,
ott szlikségszerlien kialakul egy kapacitas. A vezet6 ellenallasa pedig nem 0, azaz ez egy RC haldzat,

ami késleltetést fog okozni... Valéjaban ez a logika kapuk kozotti Gsszekottetés legegyszerlibb
modellje.

4. Feladat

Egy RC haldzat segitségével készitlink bekapcsolaskori (Power on reset) aramkort. Mekkora legyen az
ellenallas és a kondenzator, hogy a 3,3V-os tdpfesziiltség rdadasa utdn 100ms-ig még logikai alacsony
szinten maradjon? A komparalasi fesziiltség a tapfesziiltség fele.

A bekapcsolas id6fliggvénye:

tehat a



egyenletet kell megoldani. Lathatdé, hogy flggetlen lesz a tapfesziiltségtél. EbbSl az idGallandd
kiszamithatd:

t _ 100ms

"~ In2 In2 = 144ms

Legyen tehat az ellenallas pl. 220kQ, a kondenzator pedig 680nF, ezek szabvanyos értékek, egy picit
tulméreteztik.

5. Feladat

Egy retrofit LED "villanykorte" kapcsoldsaban az 560nF kondenzatorral parhuzamosan kétnek egy
1MQ-os ellendllast, hogy az esetlegesen csucsfesziltségre feltoltott kondenzator téltése kicsavaras
utan eltlinjon. Legrosszabb esetben mennyi id6 alatt csdkken a fesziiltség a veszélytelennek itélt 48V-
ra?

Legrosszabb esetben a kondenzator a 230V-os fesziiltség csucsértékére, azaz
Viax = 230 -+/2 = 325V-ra van feltdltve, az id6allandé pedig: T = RC = 1MQ - 560nF = 0,56s

Az ellenallason torténd kisttés id6fliggvénye:

Ve(®) = Ve(0)e®

azaza

t
48 = 325e 056

egyenletet kell megoldani. Ebbdl az egyenletbdl: t=1,07s. Ennyi id6 alatt valdszin(leg kicsavarni sem
tudjuk, nemhogy megérinteni, tehat ez biztonsagosnak tekinthet6.

6. Feladat
Bizonyitsuk be, hogy egy kapacitast egy ellenallason keresztil tetszGleges id6fliggé arammal
tapfesziltségre toltjlik, a feltdltés hatdsfoka 50%, azaz az energia felét az ellendllason mindenféleképp
eldisszipaljuk!

Ha a kapacitast teljesen feltoltjik, a fesziiltsége a V tapfesziiltség lesz, ekkor a benne tarolt toltés:
Q=cCv

A feszlltségforras altal végzett munka, definicié szerint, az elektromos teljesitmény integralja, ha a
fesziltségforrds arama I(t) fliggvény szerint alakul:
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W, = f V- I(t)dt =Vf [(t)dt =VQ = CV?
0 0

észrevettiik, hogy az aram integralja a toltés, definicié szerint, a kapacitas toltése pedig: Q = CV
A kapacitdsban tarolt energia:

W—1CV2
S)

ebbdl az allitas kovetkezik.

Ez az eredmény a kovetkez6t jelenti: a logikai kapuk kimenetének megvaltoztatasa egy kapacitds
feltoltését, vagy kislitését jelenti. Ez pedig energiabefektetés nélkiil nem fog menni, a logikai kapuk
tehat szlikségszerlen fogyasztanak.



