Altalanos mérnoki ismeretek laboratérium

Miszerpark utmutaté

(Mészaros Andras, Horvath Mark)

I. A probapanelek ismertetése

Az Altaldnos mérndki ismeretek tantirgy laboratériumi mérésein (illetve késébb, egyéb
targyakon is) a vizsgalt &ramkoroket a hallgatok maguk épitik és mérik meg.

Az aramkorépitéshez az un. ,,breadboard” prébapanelt haszndljuk, igy nem kell forrasztani.
Ezzel a panellel késobb pl. az Elektronika tantdrgyakban fogunk taldlkozni, de az ipari
gyakorlatban vagy hobbi célra is gyakran haszndljdk, mivel ezen az un. furatszerelt (,,through
hole mounted”) alkatrészekkel €s maximum 0,5 mm huzaldtmérdjli, végiikon csupaszitott
bekotéhuzalokkal viszonylag bonyolult dramkoroket is épithetiink forrasztas nélkiil, konnyen
bonthatd, attekinthetd formadban. Az épitést €s a bontast is tiirelemmel, gondos munkdval
végezziik!

Roviden ismertetjik a prébapanel csatlakozé pontjainak elrendezését és azok belsod
Osszekottetéseit:

1. abra: ,,breadboard” probapanel
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2. abra: a probapanel belsé osszekottetései



3. abra: a breadboard osszekottetései alulrol

A hosszanti oldalak mentén 1évo felsd két sor illetve alsé két sor azonos elrendezésli és
Osszekottetésii: a kékkel jelolt S0 pont 0ssze van kotve, hasonléan a pirossal jelolt 50 pont is.
Ezeket a sorokat tapfesziiltség ellatasra célszerli haszndlni. A két oldalon 1év6 azonos szinli
sinek filiggetlenek, igy akar négy tapfesziiltség sin is kialakithat6 (ez kettds tdp alkalmazasdnal
lehet eldnyos, ahol kell két tdpfesziiltség és egy nulla). A belsé mezd pontjai a kozépso részen
el vannak vélasztva, a vezetdsdvok a rovidebb oldallal parhuzamosan 5-5 pontot fognak dssze
(vagyis A-E-ig és F-J-ig). Ezekbdl az 6tpontos vezetdsdvokbol 2 x 64 db van a panelen. Az
integralt daramkoroket (IC-ket) a hosszabb szimmetria-tengely mentén kell elhelyezni, igy az

IC minden kivezetéséhez 4-4 csatlakoz6ponton férhetiink hozz4.

A mérések sordn az imént ismertetett breadboard kiegészitésre keriilt; egy aluminium hordozé
lemezre lett felszerelve, és a BNC- illetve bandndugds vezetékek szamdra egyardnt
elhelyezésre keriiltek csatlakozési pontok.

4. abra: a kiegészitett breadboard mérépanel

A hét bandndugds csatlakoz6 hiively segitségével a breadboardon 6sszeépitett méréaramkorok
tdpegységre, illetve multiméterekre csatlakoztathatok.



A méréegység jobb oldaldn taldlhaté harom un. BNC csatlakoz6. Ezek koaxidlis kabelhez
(jelen esetben RGS58 tipust kdbelhez) tartoz6 bajonettzarak. A koaxidlis kdbelek felépitése a
kovetkezd: egy kozponti ér koriil milanyag szigetelés, akoriil pedig egy fémharisnya vagy
félia (drnyékolds), azonkiviil pedig még egy szigetelés talalhaté. Igy egy ilyen kdbel megfelel
egy érparnak, azaz csak egy kell beldle egy jel tovabbitidsdhoz. Az arnyékolds (melyet
tobbnyire foldpotencidlra szoktdk kotni) a belsé éren vitt jelet védi (arnyékolja) az
elektromdgneses sugarzdsokbol adodo zavaroktol. Ezeket a kdbeleket foleg véltakozéaramu
méréseknél fogjuk haszndlni (de nagyon kis jelszintli egyendrami méréseknél is hasznos
lehet). A koaxidlis kabeleink nincsenek nagyobb villamos teljesitmény széllitdsdra méretezve!

A panelen 1év6 BNC anyacsatlakozok belsd ere van a csatlakozé alatti tiiskeanydkra kiilon-
kiilon kivezetve. A harom BNC arnyékoldsa kozos, az aluminium panelre van kotve, egyuttal
a bal oldali BNC melletti bandnhiivelyre is rd van kotve (vegyiik észre, hogy ez a
bananhiively nem rendelkezik piros vagy fekete miianyag szigeteléssel!). Olyan dramkorok
vizsgdlatakor tehat, melynél hasznédljuk a BNC csatlakozokat, ott mindig a kép szerint legjobb
oldali bandndugds aljzat legyen a tidpegység, a jelgenerdtor és az oszcilloszkép kozos
foldpontja (referenciapont)!

A miszerek BNC- és banandugds vezetékekkel torténd bekotése utdn az egyes bananhiivelyek
és BNC-k alatt elhelyezett tiiskeanya csatlakozoktél vékony vezetékekkel lehet a mérendd
aramkoroket becsatlakoztatni.



Il. Az Elektronika Laboratorium miiszerparkja

5. abra: Az A.1.105 tanterem dltaldnos miiszerezettsége (oszcilloszkop nélkiil)

A HM8040-3 laboratoriumi tapegység ismertetése:

A laboratériumi mérések legalapvetobb eszkozei kozé€ tartozik a tdpegység, amely a vizsgélni
kivant 4aramkorok, kapcsoldsok, mérési elrendezések tdpfesziiltségét szolgdltatja. A
foglalkozdsok sordn erre a célra a HM8040-3 tipusu szabalyozhaté tdpegységet hasznaljuk.

6. abra: Hameg HM8040-3 tdpegység



Ahogy az 6. dbra is latszik, hdrmas tipegységrdl van sz6; két allithaté és egy fix
kimenettel rendelkezik. A kozépsé fix kimenet 5V-os fesziiltséggenerator, maximalisan 1A
terhelhetdséggel — kifejezetten digitdlis alkalmazdsok szamdra (ennek hasznédlatakor azonban
tigyeljiink arra, hogy itt az &ramkorlat fix 1A, nem dllithat6, ekkora aram pedig mér
tonkretehet egyes eszkdzoket, azaz hibas bekotés esetén nem védi meg az dramkorlét).

A bal és jobb oldali szabdlyozhaté kimenete a tdpegységnek teljesen egyforma.
Mindkét kimenet 0...20V-ig éllithaté 0,1V pontossdggal fokozatmentesen a ,,VOLTAGE”
forgatogomb segitségével, mig a kimenetekhez tartoz6 maximadlis dramérték (dramkorlat,
hatdrdram, generdtoraram /dramgenerdtoros iizem esetén/ ) 0..500mA-ig éllithaté szintén
fokozatmentesen a ,, CURRENT” nevu kezeldszervvel.

Mind a harom kimenet galvanikusan fiiggetlen egymastdl, azaz nincsenek fémes
osszekottetésben; lehetdség van kozos foldpont kialakitdsara, aszimmetrikus €s szimmetrikus
tapfesziiltségek létrehozdsdra egyardnt. A galvéanfiiggetlens€ég miatt a két szabdlyozhat6d
kimenet sorba kothetd, igy 40V/0,5A aszimmetrikus, illetve 0-t6]1 +20V/0,5A szimmetrikus
tapfesziiltségre is szert tehetiink (utobbit haszndlni fogjuk a miiveleti erdsité megtiplildsara).

Mindkét kimenet kapott egy-egy digitdlis kijelz6t, amely az adott oldal kimeneti
fesziiltség VAGY aramértékét képes megjeleniteni; e kettd kozott a mellette taldlhat6 ,,V/mA”
feliratd nyomégomb biztosit valasztasi lehetdséget.

Figyelem: az emlitett nyomégomb hosszi idejii nyomva tartdsa esetén a ,,FUSE”
funkcié bekapcsol, minek hatdsdra a hatardram elérésekor a tapegység leoldja a kimeneteit,
ezért a kijelzendo érték valtasakor rovid ideig nyomjuk meg a gombot!

A tapegység kimenetein nem jelenik meg azonnal a bedllitott fesziiltség és dramérték,
erre ugyanis egy, a felhaszndlé altali engedélyezés sziikséges; erre szolgdl az ,,OUTPUT”
nevii nyomégomb a késziilék kozepén.

A kimeneti fesziiltség bedllitdsa tehat a ,, VOLTAGE” forgatdgombbal torténik, ehhez
nem sziikséges az ,,OUTPUT” engedélyezése (ennél a tipegység tipusndl). Az dramkorldt
beallitdsdhoz azonban az Osszetartozé kimeneteket rovidre kell zarni (pl. egy rendelkezésre
all6 mérdvezetékkel), és engedélyezni kell a kimenetet, ugyanis a kijelz6 a kifoly6
aramértéket mutatja. Hatardram bedllitasakor a generator fesziiltségét 0-nal nagyobbra kell
valasztani (OV-os generdtor drama is 0), szintigy a fesziiltség bedllitdsa esetén az dramkorlat
értéke 0-ndl nagyobb kell, hogy legyen!




A laboratériumi tdpegységek tehat a kimeneti fesziiltség (Up) és hatdraram (Iy) bedllitdsanak
megfelelden képesek egyarant fesziiltség- és dramgeneratoros tizemmadra is.

Ezen tulajdonsagukat az alabbi karakterisztika szemlélteti:
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7. abra: Laboratoriumi tapegységek jelleggirbéje

Az 7. dbra az Uj és Iy értékek tehat igényeink szerint 4altalunk megvélaszthatd, a
kezelOszervek segitségével pedig bedllithat6 értékek.

A karakterisztika vizszintes szakaszan lathat6, hogy a terhelédramtdl fiiggetleniil a kimeneti
fesziiltség értéke mindig az Up érték, tehdt ebben az esetben fesziiltséggenerdtoros
tizemmodrdl beszélhetiink (Constant Voltage - CV). A fiiggéleges szakaszndl a tapegység
altal szolgéltatott 1o aramért€k az édllando, a fesziiltség pedig a terheléstdl fiiggden véltozik;
ekkor aramgeneratoros tizemmaddrdl (Constant Current — CC) beszéliink.

A fesziiltség- és dramgenerdtoros iizemmod kozotti dtmenet a karakterisztika sarkdban
taldlhat6. Az lizemmad valtds Ry terhelés esetén kovetkezik be, mely Uy és 1y hdnyadosdbol
szamithat6. Ennél az ellendllasnal kisebb értékkel torténd terhelés esetén a tdpegység
aramgenerdtoros iizemmaodba (R;), nagyobbal terhelés esetén pedig fesziiltséggeneritorosba
(Ry) valt.

A HM8012 tipusu digitalis multiméter (DMM):

A masik, barmilyen médon elektronikdval foglalkozé személyek szamara elengedhetetlen
alapszintli berendezés a multiméter. Manapsag a digitdlisak az elterjedtek, de az analég
mérdeszkozoknek is vannak eldnyei, melyek miatt nem szorultak ki teljesen.

A multiméterek olyan tobbfunkcidés mérdeszkdzok, melyek alapvetd villamos mennyiségek
(fesziiltség, aram, ellendllds, esetleg didda nyitéfesziiltség, vezetés, frekvencia) mérésére
alkalmasak. A laboratérium mérdhelyein HM8012 tipusi Hameg gyartmanyu digitalis
multiméterek taldlhatok.
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8. abra: Hameg HM8012 digitdlis multiméter

Az éltaldnos céli (mindségl, drkategdridji) multiméterek négy bemenettel rendelkeznek; egy
,,k0z0s” (COMMON, kép szerint fekete), két &rammérdvel (amper és milliamper, kép szerint
kék), valamint egy ,.fesziiltség/ ellendllds/ frekvencia/ homérséklet/ diddavizsgdld/ stb...”
bemenettel (piros). A berendezés kétvezetékes mérésre alkalmas kizardlag, mely sordn az
egyik mérévezeték mindig a COM pontba csatlakozik be!

A multiméterek rendszerint szintén galvanikusan fiiggetlenek, ami egyuttal a hdéldzati
foldeléstdl valo fiiggetlenséget is jelenti.

A digitalis kijelz6 mindig az aktudlis mérési adatokat kozli, ha meg akarjuk tartani a mért
mennyiséget a kijelzOn, akkor hasznélatos a ,, HOLD” gomb.

A kijelz6tdl jobbra taldlhaté egy 3x4-es LED-es kijelz6 matrix, mely mindig megvilagitja az
adott mérendé mennyiséget (fesziiltség, dram, ellendllds, stb...). Ettd] jobbra taldlhat6 fel-le
nyilakkal védlaszthatjuk ki, mit szeretnénk mérni. Az egyediildll6 gomb a hozzitartozd két
LED-del pedig fesziiltség- €s drammérés estén megvilaszthatd, hogy AC (,,Alternate Current”
— véltakozé aram, azaz a jel AC 0Osszetevdjének effektiv értéke), DC (,,Direct Current” —
egyendram, azaz a jel egyendramu Osszetevdjének értéke), vagy pedig ,,AC-DC” (,true
RMS”, valodi effektivérték) az, amit mérni szeretnénk. A HM8012 valodi effektivértéket
(true RMS) mér, azonban vannak olyan multiméterek, amelyek szinuszos jelre vonatkozd
effektivértéket mérnek (azaz a csucsértékbol szamolnak vissza).

A ,,RANGE” gombokkal allithaté a méréshatér; kisebb méréshatar esetén novekszik a mérés
pontossdga (a tizedesjegyek szdma), 4m egyuttal csokken a maximélis mérhetd villamos
mennyiség az adott méréshatdrban. Az ,,AUTO” gomb automatikus méréshatdr valtast tesz
lehetdvé (ezen funkcid csak a mérésvezetd engedélyével hasznalhatd!). Amennyiben til nagy
pontossdgot szeretnénk elérni és a mérendd mennyiség nagyobb, mint a méréshatér, gy a



multiméter kijelzdjén ,,OFL” felirat jelenik meg, jelezvén a tulcsordulast (OVERFLOW);
ebben az esetben novelni kell a méréshatart. Nagy értékii ellendlldsok mérésénél kiillonosen
tigyeljiink erre!

A multiméterek tovabbi nagyon fontos jellemzdéje a bemeneti ellendllds. Altaldnos
multiméterek esetében a fesziiltségmérd bemeneti ellendlldsa 10-12MQ (A jelenleg targyalt
tipusé 10MQ, legkisebb két méréshatarban /L1 és L2/ pedig 1GQ). A gyakorlatban az
egyszeriiség kedvéért a legtobb esetben hanyagolhaté a bemeneti ellendllisnak a mérendd
aramkorre gyakorolt hatdsa, ezért sok esetben -foleg idedlis esetben- a fesziiltségmérd
bemeneti ellendlldsa végtelen nagyként kezelhetd. Az drammérd funkcié esetén azok a jo
méroeszkozok, ahol a belsO ellenallas minél kisebb, azaz tart a nullahoz; idealis esetben az
drammérd belsd ellendlldsa zérus. (A valédi miiszeren a kisebb (nagyobb felbontdsu)
méréshatarhoz nagyobb belsé ellendllds tartozik, igy bizonyos méréseknél a nagyobb
felbontds nagyobb hibat eredményezhet.)

Fesziiltség mérésekor két lehetOség koziil lehet valasztani; egyik, hogy a mérni kivant
fesziiltséget -mely az aramkoriink két pontja, pl. egy ellendllds két végpontja kozotti érték-
kozvetleniil megmérjiik a két pont kozott, vagyis pdrhuzamosan a mérend6 fesziiltségértékkel.
Masik lehetdség, a csomodponti potencidlok moddszerét kihaszndlva, hogy az ismeretlen
fesziiltség két pontjat a referenciaponthoz képest megmérjiikk, majd az igy kapott két
fesziiltségértéket egymdsbdol kivonjuk. Ez utébbi gyakrabban haszndlatos, mivel a
gyakorlatban az dramkorokben szamos csomépont taldlhaté €s rendszerint rendelkezésre all
egy referenciapont. A ,,COM” bemenetet ilyen esetben természetesen az aramkor ,,COM”,
mint ko6zos pontjara kell kotni. (Ilyen fesziiltségmérést fogunk alkalmazni példaul a
tranzisztor és FET mérések sordn is DC-fesziiltségtérkép felvételekor.)

Arammérésnél nincs ilyen jellegli valasztdsi lehet6ség. Az drammér6t minden esetben a
mérendd mennyiséggel sorosan kotjilkk (hasonléan, mint a vizérat, csak itt nem viz, hanem
dram folyik)! Ugyeljiink mindig, hogy a megfeleld arammérd bemenetet hasznéljuk, és hozza
a megfeleld arammérd funkcié legyen kivalasztva (,,A” bemeneten ne ,,mA” dllasban legyen a
miuiszer és forditva)!

A harmadik legtipikusabb funkcidja egy multiméternek az ellendlldsmérés. Ellenallasértékek
meghatdrozasara tobb kapcsolasi eljaras is 1étezik, ezeket most nem targyaljuk. Az ellenéllas
mérése mindig az ellendllas, mint alkatrész két végpontja (vagy valtoztathat6 értékii ellenallds
esetén a csuszka és egy végpont) kozott torténik. A mérés soran iigyelni kell arra, hogy
valéban csak az altalunk megmérni kivéant ellendlldst mérjilk meg, hozz4 ne kapcsolédjon
semmilyen mds alkatrész, ami meghamisitand a mérést! Egy kapcsoldsban szerepld ellenallast
elobb el kell tavolitani az aramkorbol, ellenkezO esetben az aramkor tobbi eleme is
parhuzamos tagként bekapcsolddik; kiilondsen nagy értéki ellenédllasok esetén iigyeljiink arra,
hogy ne érjiink hozza az ellenallas kivezetéseihez, mivel ilyenkor a testiink belsd ellenallasa
(100kQ2 nagysagrendjében) keriil képbe parhuzamosan kapcsolt tagként. (Nem lehetetlen —
kikapcsolt — aramkorben ellendllast mérni, de kissé bonyolultabb és nem mindig lehetséges.)
Ellendlldsmérést soha ne végezziink fesziiltség alatt 1évd dramkorben, mivel a méréeszkoz
meghibdsoddsat, tonkremenetelét okozhatjuk!




A HM8030-5 tipusu fliggvénygenerator kezelése:

9. abra: Hameg HM8030-5 fiiggvénygenerdtor

A laboratérium minden miiszerparkja tartalmaz egy funkcié-/ fliggvény-/ generatort. Ezen
eszkoz célja az, hogy a megépitett dramkorok szdmadra vizsgdldjelet biztositson. A
gyakorlatban példdul szinuszos bemend jelet tudunk szolgéltatni hangfrekvencids erdsitd
szdméra, esetleg TTL szintl digitdlis négyszogjel sorozatot logikai dramkorok orajeleként
vagy bemeneteként, osszehasonlité dramkorok szamdra haromszogjelet, stb. A mérdhelyeken
a 9. dbra szerinti HM8030-5 tipusu fiiggvénygenerdtorok kaptak helyet.

A fliggvénygenerator, mint valtakoz6 d&ramu villamos jeleket eldallitd berendezés
legfontosabb kezeldszerve a frekvencia bedllitdsara alkalmas ,,FREQUENCY” forgatégomb.
A rendelkezésre 4116 miiszer SO0mHz-t6l SMHz-ig képes véltakoz6 dramu jelet szolgéltatni oly
moédon, hogy a balra és jobbra mutaté nyilakkal megjelolt gombok az udgynevezett
»~dekadvalaszt6” gombok, melyekkel kijeldlhetd a kivant frekvencia nagysdgrendje, vagyis
megnyomdsuk a tizedespont helyzetét cstisztatja balra-jobbra. A nagysdgrend kivdlasztasat
kovetdéen a forgatégomb biztosit fokozatmentes és pontos frekvenciaérték-bedllitast. (A
késziilék bal oldalan talalhat6 START-STOP-TIME és SWEEP kezelGszerveket, és ezen
tizemmodot a lefrds nem targyalja.)

A frekvenciabedllité szervek felett taldlhaté a digitdlis kijelz0, mely az aktudlis kimeneti
frekvencidt mutatja. A frekvenciabedllit szervektdl jobba taldlhaté gomb és a hozz4 tartozé
harom (némely tipusndl négy) LED jelzi az aktuélis kimeneti jel hullamforméjat, mely lehet
négyszogjel (50%-os kitoltési tényezdvel), haromszogjel, és szinusz (az opciondlisan
negyedik jelforma az impulzus).



A késziilék jobb oldalan 4llithat6 be a kimeneti jel amplitiddja, vagyis a jel nagysdga
(fesziiltsége). Az ,,AMPLITUDE” feliratd forgatdgomb ,MIN” és ,MAX” értékek kozott
allithaté 270°-os maximalis elfordulds mellett. Alatta taldlhaté két darab -20dB (deciBel)
jelzésti nyomégomb, melyek egyenként a bedllitott amplitidé értéket tizedére csokkentik,
egyiittesen pedig szdzadara. (-20dB tizzel osztést, -40dB szdzzal osztast, -60dB ezerrel osztist
jelent és igy tovédbb.) A kimeneti jel nagysdganak maximalis értéke 20V, azaz 20V csticstol-
csucsig (peak-to-peak), minimumértéke pedig néhdny mV nagysigrendii.

Az amplitad6 bedllitasaért felelos kezel@szervektdl balra taldlhaté az ,,OFFSET” funkcid,
melyhez tartozik egy ,,ON” gomb, vagyis sziikség esetén kikapcsolhat6. Az offset
(magyarosan ofszet) bedllitds lehetdvé teszi, hogy a kimeneti védltakoz6 dramu jel egyendramu
osszetevot (DC-komponenst) is tartalmazzon. Ennek értéke -5V és +5V  kozott
fokozatmentesen allithato.

A tapegységekkel ellentétben a funkcidgenerator kimenetén (kimenetein) nincs engedélyezd
gomb, igy éllanddéan jelen van a bedllitott villamos jel a kimeneten (kimeneteken). A
rendelkezésre 4ll6 fiiggvénygenerator két kimenettel rendelkezik; az egyik az analdég kimenet,
amelyen a bedllitott jel 6sszes dltalunk megvalasztott paramétere szerint megjelenik, mig a
masik az ugynevezett TTL szintli kimenet. Ez utobbi kimenet kizardlag a frekvencia-
beallitasra reagal!

TTL (Transistor-Transistor-Logic) jelszint eldirdsban a logikai 0-nak OV, valamint a logikai
I-nek +5V felel meg. A fiiggvénygenerator TTL kimenete tehat ennek megfelelo jelszintil,
50% kitoltési tényezdjli négyszogjelet biztosit.
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