Egy-idõállandós rendszer modell





Egyszerû, gyakran használt (több ökölszabályban is tettenérhetõ) közelítés. Az átvitelt RC-szûrõ (aluláteresztõ szûrõ): ( = RC idõállandó modellezi. (Elsõrendû hálózat, First-order low-pass [LP] system.)





1. Emlékeztetõül a ALAPÖSSZEFÜGGÉSEK:





A. Szinuszos, ( = 2(f frekvenciájú (T = 1/f periódusidejû) és A amplitúdójú bemenet (gerjesztés) esetén  -  a feszültségosztás, valamint a komplex szám abszolut értéke és fázisa képletét felhasználva  -  a kimenõ jel (a válasz):





� EMBED Equation.2  ���





ahol az amplitúdó átvitel (az abszolut érték)





� EMBED Equation.2  ���		        .....   (1)





itt B a sávszélesség (az a frekvencia érték, ahol a = 1/� EMBED Equation.2  ���, azaz -3 dB)





� EMBED Equation.2  ���		          .....  (2)





a (relatív) fázis nagysága


� EMBED Equation.2  ���	.....  (3)





vagy, a fázissal ekvivalens idõkésleltetés értéke





� EMBED Equation.2  ���,	azaz	� EMBED Equation.2  ���	.....  (4)





��





B. Egységugrás bemenetre a válasz “exponenciális”:      � EMBED Equation.2  ���	.....   (5) 





�





ebbõl a  tf   felfutási idõ (10-90%) értéke





� EMBED Equation.2  ���		.....  (6)


	


C. A felfutási idõ (tf) és sávszélesség (B) kapcsolata (6) és (2) alapján





� EMBED Equation.2  ���	            	.....  (7)





és ezt az összefüggést pl. az oszcilloszkópok adatlapján is felfedezhetjük.


Megjegyzés:


egymást követõ (kaszkád kapcsolású) egy-idõállandós fokozatok esetén, az eredõ tfe felfutási idõ értékére jó közelítés a “négyzet-szabály”





� EMBED Equation.2  ���	.....  (8)





ahol pl. oszcilloszkóp esetén tfe : a megfigyelt érték, tf1: a mérendõ, tf2 pedig az oszcilloszkóp saját felfutási ideje (lásd (7)).


�


Valójában persze, modell szinten is, bonyolultabb az összefüggés ... (Csak mazochistáknak: C. Mittermayer, A. Steininger: “On the determination of dynamic errors for Rise Time measurement with an oscilloscope,” IEEE Trans. on Instr. and Meas., pp. 1103-1107, Dec. 1999)





�
2. PÉLDA:


	Oldjuk meg a felad2.doc (exam2.zip) 3.01 feladatát!





3.01 Egy-idõállandós rendszer modell (RC aluláteresztõ szûrõ) alapján határozzuk meg


(a) a  felfutási idõ (tf) és a sávszélesség (B) kapcsolatát  [tf ( 0.35/B],


(b) az amplitúdó hibát becslõ “hármas-szabályt” [3-szor nagyobb sávszélességû oszcilloszkóp kell 5%-os pontosságú méréshez],


(c) a felfutási idõ hibáját becslõ “harmados-szabályt”  [harmadnyi felfutási idejû oszcilloszkóp kell 5%-os hibához],


(d) a kapacitív terhelés hatását egy forrásra [tf ( 2,2(RC],


* (e) egy adott pontossághoz szükséges beállási idõt,


* (f) a diszkrét-idejû  EXPonenciális  ÁTLAGolás  rekurzív algoritmusát.





Részletes megoldást a *-gal jelölt feladatokra találunk, 


(b) esetén (1)-bõl közvetlenül adódik a szabály [felhasználva az � EMBED Equation.2  ���közelítést, és azt, hogy a “relatív hiba” mellett - mert 1-nél jóval kisebb - elhanyagolható a “relatív hiba négyzete”], 


(c) esetén pedig (8)-ból kapjuk a szabályt, lásd még a hozzá tartozó ábrát is.





3. KÍSÉRLET:


Mérõeszköz: digitális oszcilloszkóp (DSO)


(1) csatorna: bemenet (gerjesztés)


(2) csatorna: kimenet (válasz)


A. Szinuszos gerjesztésnél, a mért adatokból (a1) ellenõrízzük az idõ-késleltetés adatát, (a2) határozzuk meg C értékét, ha R = 9,91 k(  és adjuk meg a sávszélességet, (a3) a Lissajous-görbe alapján ellenõrízzük a fázis adatot.





(a1) mért idõ-adatok:





�


Útm: (t (Delay) ellenõrzéséhez lásd (4)-et, vigyázat: a képletben rad, a mérésnél fok a fázis dimenziója�
(a2) mért amplitúdó adatok:





�


Útm: pl. � EMBED Equation.2  ��� , ebbõl � EMBED Equation.2  ���


[lásd (a1)-nél a frekvencia értékét], a B sávszélesség (2)-bõl adódik. (Vegyük észre: mivel ( ( (/4, ezért B ( “az (a1)-nél mért frekvencia”)








(a3) Lissajous-görbe: (X = (1) csat., Y = (2) csat)





�


Útm:  � EMBED Equation.2  ���


(Megjegyzés: természetesen Y1(2) = Vmax(2))


�
B. Ugyancsak szinuszos gerjesztés, de “nagy”frekvencián:








�


Ellenõrízzük most a ( (= (t.() fázis adatot!











�





Határozzuk meg itt is C értékét (a mért amplitúdó adatokból, az ellenállás változatlanul R = 9,91 k()!�



C. Egységugrás (1 kHz-es négyszög-impulzus) gerjesztés:





�





Határozzuk meg itt is  C értékét a mért felfutási idõ (Rise) adat (és az ismert R ellenállás) felhasználásával, lásd (6)-ot!








     	Megnövelt frekvenciájú négyszög
