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2. A KONCENTRALT PARAMETERU LINEARIS ES
IDOINVARIANS (LTI1) HALOZATOK,

AZ ARAMKORI EPiTOELEMEK ES AZOK MODELLJEI

Dekoddolas

e Koncentralt: fesziiltség v(t) és dram i(t) csak az id6 fliggvénye
e Linedris: (1) szuperpozicié f(z+y) = f(x) + f(y) és (2) elsé rendli homo-
genitas f(Cz) = Cf(x) V C-re
e IddGinvarians: alkoté elemek értékei (pl. ellenallds, kapacitds) nem fliggnek
az idotol
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A matematikai modell, azaz a differencial egyenlet megoldasa
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LTI rendszer —> linearis és allandé egyiitthatds differencial egyenlet
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2. 1. A rendszer elemeinek modellezése
MODELLEZES FIZIKAI KEP ALAPJAN

e A modellezni kivant eszkoz fizikai mukodésébol indulunk ki

e Eloszor a f6 jelenséget modellezzuk majd figyelembe vesszik a masodlagos
hatdsokat
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Vedd észre: e A legbonyolultabb fizikai kép alapjan kialakitott modellek is néhany
elemi, idedlis elembodl tevodnek ossze
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MODELLEZES A FEKETE DOBOZ (BLACK BOX) SZEMLELETTEL
e A modellezendd eszkozt egy kelld dimenzidju matematikai modellel irjuk le

e A model paramétereit egy tanitasi folyamat soran hatdrozzuk meg

e Egy példa: Neurdlis halézatok

Gerjesztés Valaszyg;,
e o> Fizikai N
rendszer
_ Matematikai -
o modell S
; Vélaszy,od Hibajel
Tanitas =

Vedd észre: e Ha a matematikai model dimenziéja nem elégséges, akkor a
modellezés nem konvergal
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AZ ESZKOZOK (bipolaris tranzisztor, BJT) REPREZENTACIOI

A fizikai eszkéz ~ Aramkori szimbélum  Aramkér (matematikai)
keresztmetszete modellje

1) ic
C > <,
o Collector
B re <& <+> Bis
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2. 2. A matematikai modell (rendszerjellemzo diff. egy.)
felirasa kozvetlenul a kapcsolasi rajzbal

2.2.A. Kirchhoff egyenletek: Csomoéponti és huroktorvények
e A kapcsolas topoldgiajat irjdk le

o Fesziiltség és/vagy aramiranyok tetszélegesen felvehetok, de utdna kovetke-
zetesen betartandok

Emlékeztetd: 12

Kirchhoff csomdéponti torvénye : \ i3
.y . (]

(Toltésmegmaradas elve)

k

» i=0 TM
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Emlékezteto:

Kirchhoff huroktorvénye
(Energiamegmaradis elve)

Z’U:O
l

vC

Fontos fogalmak emlékeztetoul: csomdpont, ag és hurok
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2.2.B. Aramkoéri elemekre vonatkozé egyenletek
e Az dramkori elemen fellépo feszultség és aram osszefuggését adja meg
o Feszultség és dramirdnyok adottak, tilos megvaltoztatni 6ket

o Feszultség vagy daramirany felcserélése valt az aramkori elem passziv ill. aktiv
volta kozott
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2.3. Linearis aramkori elemek

Fontos: A linearis dramkori elemekbdl felépitett aramkorok és rendszerek
szintén linedrisak lesznek!

AKTIV ES PASSZIV ARAMKORI ELEMEK DEFINICIOJA

‘ T i(%)
Egy aktiv dramkori elem energiat 1+
pumpal az 6t befoglalé halézatba e u()
. 4w
Egy passziv aramkori elem energiat 1+
vesz fel az 6t befoglaldé halézatbdl il IS
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PASSZIV ARAMKORI ELEMEKET DEFINIALO EGYENLETEK

Fontos: Ezen mérdiranyok nem valtoztathaték meg!!!

(a) Ellendllds, R [Q)]
Ohm torvény: v(t) = Ri(t)

Disszipalt energia: wp = fOT vidt = RfOT i%dt |;—r= RI*T

Fontos: e Ellendllas a teljesitmény disszipalasdnak a mértéke (képessége)
e A disszipacio irreverzibilis

e A teljesitmény hové alakul
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(b) Kondenzator (kapacitas), C [F]

, dv Z_(tl
1 =C—
dt
+
R A IS oty T ¢
_Ef_ooZdT_v(O)+6/0 1dT
Tarolt energia: we = fo vidt = fo vCLdt = fo Codv = ahoIV—v( )

Fontos: e Az energiatarolds a C-ben generalt elektromos erétérben torténik

e A tarolt energia csak a C' kondenzdtor T' idopillanatban mért V. = v(T)
feszlltségétol fugg

e A tarolt energia a kisutés sordn visszanyerddik
e A kondenzaitor fesziiltsége az idonek mindig folytonos fliggvénye

e Allanddsult allapoti DC dramkorben a kondenzator szakadasként viselkedik
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Allitas: A kondenzétor fesziiltsége az idének mindig folytonos fliggvénye
Bizonyitas:
A kondenzatorra irhatd: |t
ve(t) = vo(T) + 5/T io(r)dr
Legyen t = T + dt, ahol t € [t,, tp] ésty < T < tp, to < T + dt <t

Fizikai rendszerben az daram korldtos lehet csak, azaz ic(t) < M V t € |[tg,ts)

1 T4dt 1 T4dt M
ve(T +dt) —ve(T) = Vel /T to(T)dr < c /T Mdr = Edt
Vizsgaljuk v (t) folytonossdgat:
lim [ve(T + dt) — ve(T)] = lim M dt =0
dt—0 dt—0 (C

QED
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(c) Induktivitas, L [H]

di it)
v=L— T
dt
+
1 t 1 t % L
7;:—/ vdT:¢(0)+—/ vdr v(t)
L) o LJo

Térolt energia: wy, = [ vidt = [} L%idt = [ Lidi = LL, ahol I = i(T)

Fontos: e Az energiatarolds az L-ben generalt magneses er6térben torténik

e A tdrolt energia csak a L induktivitdson a T id6pillanatban atfolyé I = i(T")
aramtdl fugg

e A tarolt energia a kisutés sordn visszanyerddik
e Az induktivitds drama az idének mindig folytonos fliggvénye

e Allandésult allapoti DC dramkorben az induktivitds rovidzarként viselkedik

KOLUMBAN Géza — Informéaciés Technoldgiai és Bionikai Kar aramkorok_02elemek_Iti23.pdf: 14. oldal



Pazmany Péter Katolikus Egyetem Aramkorok elmélete és szdmitasa

(d) Osszekottetés

Jelmagyarazat:
e Pont: Osszekotott vezetékek /

e Nincs pont: Atmend, elektromosan izolalt vezetékek

(e) Rovidzar

v = 0 tetszlOleges ¢ mellett Z(t)
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(f) Szakadas

1 = 0 tetszbleges v mellett

Befoglalé hdlézat definicidja: amely-
hez a vizsgdlt kétpdlus/egykapu
csatlakozik

Vedd észre: Befoglalé

haloézat

Rovidzar/szakadas esetén az
aramot /fesziiltséget a befoglalé
aramkor hatarozza meg!!!

Aramkori
v(t) elem
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AKTIV ARAMKORI ELEMEKET DEFINIALO EGYENLETEK

Emlékezz: Ezen méroiranyok nem valtoztathatok meg!!!
(g) Fiiggetlen fesziiltségforras i(t)
Feszultséget kényszerit, dram a befog-
lalé halézattdl fugg + +

v(t) = vg tetszéleges i mellett

(h) Fliggetlen aramforras

Aramot kényszerit, feszultség a befog-
lalé halozattdl fugg +

1 = 1g tetszOleges v mellett

’US>

19
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VEZERELT GENERATOROKAT DEFINIALO EGYENLETEK (AKTIV)

(i) Fesziiltségvezérelt fesziiltséggenerator

(Fesziiltség) erésités + | +

Vo v1 v2 = Gyv1
Gu = — |

(%]

(1) Fesziiltségvezérelt aramgenerator

Transzfer admittancia + | .
12 = r7v1
. X0

Yr = — |
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(k) Aramvezérelt fesziiltséggenerator i1
. . —
Transzfer impedancia
+
V2
Zr = - <> vo = 711
11
(1) Aramvezérelt aramgenerator i1
4 144 Ve 7/
Aramerosités
io @ i2 = Qi
o = —
i1
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KET TOVABBI ARAMKORI ELEM

(m) Girator gt 12
—_— D
Impedancia konverziéra haszndlhato
. V1 V2
Egyenletei:
+ D +
Vo = R’il
V1 = —Rig e

(n) Két csatolt tekercs

M
. ) 11 v O\ 12
dz dz
V1 = Ll—l M—2 _—= e =
dt dt
| | + +
. Md’l,l I d’LQ
v = Mg T v v
Transzformator esetén: M = le—f Ly, N1 L2, N2
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Ellentmondas?

e 7. oldal, Kirchhoff:
., Fesziiltség és/vagy dramiranyok tetszélegesen felvehetok”

e 11. oldal, aramkori elemeket definialé egyenletek:
»Ezen mérdirdnyok nem valtoztathaték meg!!!”

Vedd észre:
ir vagy vr méroirdny egyike tetszélegesen felvehetd (Kirchhoff), de utdna a

mdsik, vr vagy ir, meghatarozott az dramkori elemet definialé egyenlet altal

i ir(t)

KOLUMBAN Géza — Informéaciés Technoldgiai és Bionikai Kar aramkorok_02elemek_Iti23.pdf: 21. oldal



Pazmany Péter Katolikus Egyetem Aramkorok elmélete és szdmitasa

Két- és négypolusok fogalma

Kétpdlus vagy egykapu (Egy kapocspar)
il(t)

——

o—————
+

v (t) KP

—

Négypdlus vagy kétkapu (Egy bemeneti és egy kimeneti kapocspar)

i1 (1) i2(t)
$ 3
v1 (t) NP v2 (t)
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llleszkedo egységrendszer
V[V} — (i [mA] v 103)(R[k9} « 10—3) _ i[mA}R[kQ}
l i(t) =2 mA

(t) R =10 k2 v=Ri1=10x2=20V

Manapsag haszndlt félvezetos atlagos teljesitményli dramkorokben
e Bipolaris tranzisztorok:

fesziltség 1,5V — 24 V; aram tipikusan mA; ellendllas tipikusan k{2
e CMOS tranzisztorok:

feszlltség 1,5V — 24 V; dram tipikusan pA; ellenallds tipikusan MS2

KOLUMBAN Géza — Informéaciés Technoldgiai és Bionikai Kar aramkorok_02elemek_Iti23.pdf: 23. oldal



