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A laboratoriumi foglalkozdsokkal kapcsolatos dltaldnos tudnivalok:

E.1 A foglalkozasok megkezdésének kovetelményei:

Figyelem! A laboratériumi mérés az eldadas és tablas gyakorlat anyagara épiil! Az
ellendrzd kérdésekre a valaszokat, valamint a mérési feladatokhoz sziikséges ismereteket is
onnan kell venni! A mérési dtmutaté az 6rakon vald részvételt és a tanuldst nem helyettesiti!
Amennyiben szakmai kérdés mertil fel, gy a targyat oktat6 kollégakat ajanlatos felkeresni.

E.2 Jegyzokonyvvel szembeni formai és tartalmi kovetelmények:

A jegyzokonyvekkel szembeni kovetelményeket a mérésvezetd az elsé 6ran ismerteti.
Ajanlott ellatogatni a Mikroelektronikai és Technologia Intézet (MTI) oldaléra:

mti.kvk.uni-obuda.hu

€s attekinteni az ott talalhat6 jegyz6konyvi ajanlasokat, valamit az ajanlott el6lapot hasznalni.
A jegyzo6konyvnek tartalmaznia kell:

» Minden egyes mérési feladat rovid ismertetését (kapcsolasi rajz adatokkal,
mérendd mennyiségek, beallitott paraméterek),

» Abhol lehetséges, a varhat6 eredmények kiszamitasa (hazi feladatok megoldasa),
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Az egyes mérési eredmények szamszerii megadasa (adott esetben tablazatban),

» Abhol lehetséges, a mérési eredmények grafikonon valé megadasa (jelalak,
karakterisztika),

» A mért eredmények Osszehasonlitasa a szamitott ill. elméletbdl kapott
értékekkel, a mérés kiértékelése.

A jegyzOkonyv értékelésénél figyelembe vessziik a fenti szempontokat; valamint azt, hogy
minden mérési pont megvan-e, tovabba az attekinthetdséget és a mérnokhoz mélto kiilalakot.



E.3 A probapanel ismertetése:

Az elektronika tantargy laboratériumi mérésein a vizsgélt aramkoroket a hallgatok
maguk épitik meg, és mérik. Az aramkorépitést dugaszolhato ,,breadboard”, azaz probapanel
néven forgalmazott eszkdzon végzi a hallgat6. Ezen megfeleld kivezetésui alkatrészkészlettel
és maximum 0,5 mm huzaldtmérdjli, végiikkon csupaszitott bekdtOhuzalokkal viszonylag
bonyolult 4ramkoroket is épithetiink forrasztas nélkiil, konnyen bonthat6, attekinthetd
formaban. Az épitést és a bontast is tiirelemmel, gondos munkaval végezziik!

Roviden ismertetjiik a probapanel csatlakozd pontjainak elrendezését és azok belso
Osszekottetéseit:
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2. dbra: A mérés sordn haszndlt probapanel belsé osszekottetése

A hosszanti oldalak mentén 1€v0 felsd két sor illetve alsé két sor azonos elrendezésii és
osszekottetésli: a kékkel jelolt S0 pont 6ssze van kotve, hasonldan a pirossal jelolt 50 pont is.
Ezeket a sorokat tapfesziiltség ellatasra célszerli hasznédlni. A két oldalon 1év0 azonos szini
sinek fiiggetlenek, igy akéar négy tapfesziiltség sin is kialakithat6 (ez kettds tap alkalmazasanal
lehet eldnyos, ahol kell két tapfesziiltség és egy nulla). A belsé mezd pontjai a kozépso részen
el vannak valasztva, a vezetdsavok a rovidebb oldallal parhuzamosan 5-5 pontot fognak 6ssze
(vagyis A-E-ig és F-J-ig). Ezekbdl az 6tpontos vezetdsavokbol 2 x 64 db van a panelen. Az
integralt aramkoroket (IC-ket) a hosszabb szimmetria-tengely mentén kell elhelyezni, igy az
IC minden kivezetéséhez 4-4 csatlakoz6ponton férhetiink hozza.



A mérések soran az imént ismertetett breadboard kiegészitésre keriilt; egy aluminium
hordoz6 lemezre lett felszerelve, és a BNC- illetve bandndugds vezetékek szamaéra egyarant
elhelyezésre keriiltek csatlakozasi pontok.
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3. dbra: A mérépanel

A hét banidndugds csatlakoz6 hiively segitségével a breadboardon 0Osszeépitett
méréaramkorok tapegységre, illetve multiméterekre csatlakoztathatok.

A méréegység jobb oldalan taldlhat6 harom BNC csatlakoz6; Ezek hengeres
kivitelezése abbol adodik, hogy az ide csatlakozd, koaxidlis vezeték belsd ere
(,,melegvezeték™) szallitja a hasznos jelet, melyet a zavarvédelem érdekében hengerszeriien
korbevesz egy arnyékolo vezeték (a rugalmassag érdekében ,,harisnya” szeriien szott, vékony
rézhuzalok 0sszessége). Az arnyékold vezetéket (,.hidegvezetéket”) mindig a vizsgilni kivint
aramkor foldpotencialjara (,,hidegpontra™) kotjiik! Az ilyen csatlakozok, valamint a hozzajuk
tartozd vezetékek villamos teljesitmény széllitdsara nem alkalmasak, ezeken a vizsgéldjelet
vezetjiik be a mérni kivant aramkorokbe (fliggvénygeneratorrdl), majd a vélaszul kapott
kimeneti jelet oszcilloszképon vizsgaljuk, vagy mérjik.

Osszegezve tehit a koaxialis vezetékek, egyiittal a BNC csatlakozdsok is két
vezetékbdl allnak. A breadboard szélén elsd ranézésre azonban csak a belsd, a hasznos jelet
szallitd vezeték keriilt kivezetésre. Az dram természetesen egy vezetéken nem tud folyni; a
BNC csatlakozok arnyékolasa kozvetlen kapcsolatban 4ll az aluminium hordozé lemezzel,
melybdl kovetkezik, hogy arnyékolasuk kozos. Ez a kivitel csokkenti a mérendd jelek
esetleges zajat. Ugyanakkor a méréaramkor feldl is hozzaférhetdvé kell tenni valahogy a BNC
csatlakozasok arnyékolésat; erre szolgil a harom BNC csatlakoz6 melletti legelsd banandugos
aljzat, amely szintén kozvetlen 6sszekottetésben van a fém hordozdval.

Olyan aramko6rok vizsgalatakor tehat, melynél hasznaljuk a BNC csatlakozdkat (szinte
az 0sszesnél), ott mindig a kép szerint legjobb oldali bandndugds aljzat legyen a tipegység, a
jelgenerator és az oszcilloszkop kozos féldpontja (referenciapont)!

A miiszerek BNC- és bandndugds vezetékekkel torténd bekotése utdn a panel szEélén
elhelyezett csatlakozoktol megfelelden vékony vezetékekkel (,,tyukbél”) lehet a mérendd
aramkoroket becsatlakoztatni.




E4. Az A.1.105 MTI Elektronika Laboratorium termének miiszerparkja:

3

i

£
A
HE

i

=

|
@

@
&
a@
a
2]
~oa

4. dbra: Az A.1.105 tanterem méréhelyeinek miiszerparkja

Minden méréhelyen megtalalhatok az alabbi miiszerek:
» HMS8040-3 laboratériumi tapegység,
» HMS8012 digitalis multiméter (2db),
» HMS8030-5 funkcidé generator,
» Rigol DS1054 digitalis oszcilloszkop.



E.5 A HM8040-3 laboratoriumi tapegység ismertetése:

A laboratériumi mérések legalapvetobb eszkozei kozé tartozik a tapegység, amely a
vizsgalni kivant aramkorok, kapcsolasok, mérési elrendezések tapfesziiltségét szolgaltatja. A
foglalkozasok sordn erre a célra a HM8040-3 tipusu szabdlyozhat6 tipegységet hasznaljuk.

5. dbra: Hameg HM8040-3 tdpegység

Ahogy az 5. dbrdn is latszik, harmas tapegységrdl van sz6; két allithat6 és egy fix
kimenettel rendelkezik. A kozépsd fix kimenet 5V-os fesziiltséggenerator, maximalisan 1A
terhelhetdséggel — kifejezetten digitdlis alkalmazasok szaméra (ennek hasznélatakor azonban
iigyeljiink arra, hogy itt az aramkorlat fix 1A, nem A&llithatd, ekkora aram pedig mér
tonkretehet egyes eszkdzoket, azaz hibas bekotés esetén nem védi meg az dramkorlat).

A bal és jobb oldali szabédlyozhat6 kimenete a tdpegységnek teljesen egyforma.
Mindkét kimenet 0...20V-ig éllithatd6 0,1V pontossidggal fokozatmentesen a ,,VOLTAGE”
forgatdgomb segitségével, mig a kimenetekhez tartoz6 maximadlis dramérték (aramkorlat,
hatdraram, generatoraram /aramgeneratoros iizem esetén/ ) 0..500mA-ig allithaté szintén
fokozatmentesen a ,, CURRENT” nevu kezeldszervvel.

Mind a harom kimenet galvanikusan fiiggetlen egymastdl, azaz nincsenek fémes
Osszekottetésben; lehetdség van kozos foldpont kialakitdsara, aszimmetrikus és szimmetrikus
tapfesziiltségek 1étrehozasdra egyarant. A galvanfiiggetlenség miatt a két szabalyozhat6
kimenet sorba kothetd, igy 40V/0,5A aszimmetrikus, illetve 0-t6l £20V/0,5A szimmetrikus
tapfesziiltségre is szert tehetiink (utobbit hasznalni fogjuk a miiveleti erdsité megtiplalasara).

Mindkét kimenet kapott egy-egy digitdlis kijelz6t, amely az adott oldal kimeneti
fesziiltség VAGY aramértékét képes megjeleniteni; e kettd kozott a mellette talalhato ,,V/mA”
feliratd nyom6gomb biztosit valasztasi lehetdséget.

Figyelem: az emlitett nyomégomb hosszi idejli nyomva tartasa esetén a ,,FUSE”
funkcié bekapcsol, minek hatdsara a hatdraram elérésekor a tdpegység leoldja a kimeneteit,
ezért a kijelzendd érték valtasakor rovid ideig nyomjuk meg a gombot!



A tapegység kimenetein nem jelenik meg azonnal a beallitott fesziiltség és aramérték,
erre ugyanis egy, a felhasznald altali engedélyezés sziikséges; erre szolgal az ,,OUTPUT”
nevll nyoméogomb a késziilék kozepén.

A kimeneti fesziiltség beéllitasa tehat a ,, VOLTAGE” forgatégombbal torténik, ehhez
nem sziikséges az ,,OUTPUT” engedélyezése (ennél a tipegység tipusndl). Az dramkorlat
beallitdisdhoz azonban az Osszetartozd kimeneteket rovidre kell zarni (pl. egy rendelkezésre
all6 mérdvezetékkel), és engedélyezni kell a kimenetet, ugyanis a kijelzd a kifolyo
aramértéket mutatja. Hatararam bedllitdsakor a generator fesziiltségét 0-nal nagyobbra kell
valasztani (OV-os generator arama is 0), szintigy a fesziiltség beallitasa esetén az dramkorlat
értéke 0-nal nagyobb kell, hogy legyen!

A laboratériumi tdpegységek tehat a kimeneti fesziiltség (Ugy) és hatararam (Iy)
beallitasdnak megfelelden képesek egyarint fesziiltség- €s aramgeneratoros tizemmadra is.

Ezen tulajdonsagukat az alabbi karakterisztika szemlélteti:
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6. dbra: Laboratoriumi tdpegységek jelleggorbéje

Az 6. dbrdn az U, és Iy értékek tehat igényeink szerint altalunk megvalaszthatd, a
kezeldszervek segitségével pedig beallithato értékek.

A karakterisztika vizszintes szakaszan lathatd, hogy a terheldaramtol fiiggetleniil a
kimeneti fesziiltség értéke mindig az Uy érték, tehat ebben az esetben fesziiltséggeneratoros
tizemmo&drdl beszélhetiink (Constant Voltage - CV). A fiiggéleges szakasznal a tapegység
altal szolgéltatott 1o aramérték az allando, a fesziiltség pedig a terheléstdl fiiggden véltozik;
ekkor &ramgeneratoros tizemmodrdl (Constant Current — CC) beszéliink.

A fesziiltség- és aramgeneratoros lizemmodd kozotti dtmenet a karakterisztika sarkdban
taldlhat6. Az tizemmadd valtas Ry terhelés esetén kovetkezik be, mely Uy és Iy hanyadosabol
szamithat6. Ennél az ellenédllasnal kisebb értékkel torténd terhelés esetén a tapegység
aramgeneratoros iizemmodba (R;), nagyobbal terhelés esetén pedig fesziiltséggeneratorosba
(Ry) valt.



E.6 A HM8012 tipusi digitalis multiméter (DMM):

A masik, barmilyen mddon elektronikdval foglalkozé személyek szadmara
elengedhetetlen alapszintli berendezés a multiméter. Manapsag a digitélisak az elterjedtek, de
az anal6g mérdeszkozoknek is vannak eldnyei, melyek miatt nem szorultak ki teljesen.

A multiméterek olyan tobbfunkciés mérdeszk6zok, melyek alapvetd villamos
mennyiségek (fesziiltség, aram, ellendllas, esetleg didda nyitofesziiltség, vezetés, frekvencia)
mérésére alkalmasak. A laboratérium mérOhelyein HM8012 tipusi Hameg gyartmanyu
digitalis multiméterek talalhatok.
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7. dbra: Hameg HM8012 digitdlis multiméter

Az altalanos céli (mindségli, 4rkategéridji) multiméterek négy bemenettel
rendelkeznek; egy ,,k6z0s” (COMMON, kép szerint fekete), két drammérdvel (amper és
milliamper, kép szerint kék), valamint egy ,,fesziiltség/ ellenéllds/ frekvencia/ hdmérséklet/
diodavizsgald/ stb...” bemenettel (piros). A berendezés kétvezetékes mérésre alkalmas
kizardélag, mely soran az egyik mérévezeték mindig a COM pontba csatlakozik be!

A multiméterek rendszerint szintén galvanikusan fiiggetlenek, ami egyuttal a halozati
foldeléstdl valo fliggetlenséget is jelenti.

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

A kijelz6td]l jobbra talalhaté egy 3x4-es LED-es kijelz0 matrix, mely mindig
megvilagitja az adott mérendd mennyiséget (fesziiltség, dram, ellendllas, stb...). Ettdl jobbra
taldlhat6 fel-le nyilakkal valaszthatjuk ki, mit szeretnénk mérni. Az egyediilallé gomb a
hozzatartozé két LED-del pedig fesziiltség- és arammérés estén megvalaszthatd, hogy AC
(,,Alternate Current” — valtakozé aram, azaz a jel AC 0OsszetevOjének effektiv értéke), DC
(,,Direct Current” — egyendram, azaz a jel egyendramu Osszetevijének értéke), vagy pedig
LAC-DC” (,true RMS”, valddi effektivérték) az, amit mérni szeretnénk. A HM8012 valédi
effektivértéket (true RMS) mér, azonban vannak olyan multiméterek, amelyek szinuszos jelre
vonatkoz6 effektivértéket mérnek (azaz a csicsértékbdl szamolnak vissza).



A ,,RANGE” gombokkal allithat6 a méréshatar; kisebb méréshatar esetén novekszik a
mérés pontossiga (a tizedesjegyek szadma), am egytttal csokken a maximéalis mérhetd
villamos mennyiség az adott méréshatirban. Az ,,AUTO” gomb automatikus méréshatér
valtast tesz lehetévé (ezen funkcié csak a mérésvezetd engedélyével hasznalhatd!).
Amennyiben til nagy pontossagot szeretnénk elérni és a mérendd mennyiség nagyobb, mint a
méréshatar, gy a multiméter kijelz6jén ,,OFL” felirat jelenik meg, jelezvén a tdlcsordulést
(OVERFLOW); ebben az esetben novelni kell a méréshatart. Nagy értékii ellenallasok
mérésénél kiilonosen tigyeljiink erre!

A multiméterek tovabbi nagyon fontos jellemzéje a bemeneti ellendllds. Altalanos
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 funkci6 esetén azok a jo
méroeszkozok, ahol a belsO ellenallas minél kisebb, azaz tart a nulldhoz; idealis esetben az
arammérd belsO ellendlldsa zérus. (A valédi miiszeren a kisebb (nagyobb felbontasu)
méréshatarhoz nagyobb belsé ellendllas tartozik, igy bizonyos méréseknél a nagyobb
felbontas nagyobb hibat eredményezhet.)

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

Arammérésnél nincs ilyen jellegii valasztasi lehetéség. Az drammérdt minden esetben
a mérendo mennyiséggel sorosan kotjilk (hasonldéan, mint a vizérat, csak itt nem viz, hanem
aram folyik)! Ugyeljiink mindig, hogy a megfeleld arammérd bemenetet hasznaljuk, és hozza
a megfeleld arammérd funkcié legyen kivalasztva (,,A” bemeneten ne ,,mA” allasban legyen a
miuszer és forditva)!

A harmadik legtipikusabb funkciéja egy multiméternek az ellendlldsmérés.
Ellenallasértékek meghatarozasara tobb kapcsolasi eljaras is 1étezik, ezeket most nem
targyaljuk. Az ellenillas mérése mindig az ellenallas, mint alkatrész két végpontja (vagy
valtoztathato értékii ellendllas esetén a csuszka és egy végpont) kozott torténik. A mérés soran
tigyelni kell arra, hogy valéban csak az altalunk megmérni kivant ellenéllast mérjiikk meg, oda
se sorosan, sem pedig parhuzamosan ne kapcsolédjon be semmilyen parazita-ellenallds, ami
meghamisitja a mérést! Ilyen jellegli hiba példaul: egy kapcsolasban szerepld ellenallast elobb
el kell tavolitani az aramkorbol, hiszen ellenkezd esetben az aramkor tobbi eleme is
parhuzamos tagként bekapcsolddik; kiilondsen nagy értéki ellendllasok esetén iigyeljiink arra,
hogy ne érjiink hozza az ellenallas kivezetéseihez, mivel ilyenkor a testiink belsd ellenallasa
(100kQ2 nagysagrendjében) keriil képbe parhuzamosan kapcsolt tagként. Ellendlldsmérést
soha ne végezziink fesziiltség alatt 1évé aramkorben, mivel a méréeszkéz meghibdsodasit,
tonkremenetelét okozhatjuk!




E.7 A HM8030-5 tipusii funkciéogenerator kezelése:

8. dbra: Hameg HM8030-5 fiiggvénygenerdtor

A laboratérium minden miiszerparkja tartalmaz egy funkcio-/ fiiggvény-/ generatort.
Ezen eszkoz célja az, hogy a megépitett dramkorok szdmara vizsgildjelet biztositson. A
gyakorlatban példaul szinuszos bemend jelet tudunk szolgaltatni hangfrekvencias erdsitd
szamara, esetleg TTL szintli digitalis négyszdgjel sorozatot logikai dramkorok orajeleként
vagy bemeneteként, 6sszehasonité aramkorok szamara haromszogjelet, stb. A mérohelyeken a
6. dbra szerinti HM8030-5 tipusu fiiggvénygeneratorok kaptak helyet.

A fiiggvénygenerator, mint valtakoz6é aramu villamos jeleket el6allité berendezés
legfontosabb kezeldszerve a frekvencia beéllitdsara alkalmas ,,FREQUENCY” forgatégomb.
A rendelkezésre 4116 miiszer S0mHz-t6l SMHz-ig képes véltakoz6 aramu jelet szolgéltatni oly
moédon, hogy a balra és jobbra mutaté nyilakkal megjelolt gombok az udgynevezett
»dekadvalaszt6” gombok, melyekkel kijelolhetd a kivant frekvencia nagysagrendje, vagyis
megnyomasuk a tizedespont helyzetét cstisztatja balra-jobbra. A nagysigrend kivalasztasat
kovetdéen a forgatdgomb biztosit fokozatmentes és pontos frekvenciaérték-bedllitast. (A
késziilék bal oldalan taldlhat6 START-STOP-TIME és SWEEP kezelGszerveket, és ezen
tizemmodot a leirds nem targyalja.)

A frekvenciabedllitd szervek felett taldlhaté a digitalis kijelzd, mely az aktualis
kimeneti frekvenciit mutatja.

A frekvenciabedllité szervektdl jobba taldlhaté gomb és a hozzd tartozé harom
(némely tipusnal négy) LED jelzi az aktualis kimeneti jel hulliamformajat, mely lehet
négyszogjel (50%-os kitoltési tényezdvel), haromszogjel, €s szinusz (az opciondlisan
negyedik jelforma az impulzus).

A késziilék jobb oldalan allithat6 be a kimeneti jel amplitiddja, vagyis a jel nagysaga
(fesziiltsége). Az ,,AMPLITUDE” felirati forgatgomb ,MIN” és ,MAX” értékek kozott
allithaté 270°-os maximalis elfordulas mellett. Alatta taldlhat6 két darab -20dB (deciBel)
jelzésli nyomoégomb, melyek egyenként a bedllitott amplitidd értéket tizedére csokkentik,
egylittesen pedig szdzadara. (-20dB tizzel osztést, -40dB szazzal osztast, -60dB ezerrel osztast



jelent és igy tovédbb.) A kimeneti jel nagysdganak maximalis értéke 20V, azaz 20V csticstol-
csucsig (peak-to-peak), minimumértéke pedig néhany mV nagysagrendii.

Az amplitid6 beallitasaért felelos kezeldszervektdl balra talalhaté az ,,OFFSET”
funkci6, melyhez tartozik egy ,,ON” gomb, vagyis sziikség esetén kikapcsolhat6. Az offset
(magyarosan ofszet) bedllitis lehetdvé teszi, hogy a kimeneti véiltakoz6 aramu jel egyendramu
Osszetevot (DC-komponenst) is tartalmazzon. Ennek értéke -5V és +5V  kozott
fokozatmentesen allithato.

A tapegységekkel ellentétben a funkcidgenerator kimenetén (kimenetein) nincs
engedélyez6 gomb, igy allandéan jelen van a bedllitott villamos jel a kimeneten
(kimeneteken). A rendelkezésre all6 fiiggvénygenerator két kimenettel rendelkezik; az egyik
az analog kimenet, amelyen a bedllitott jel dsszes altalunk megvalasztott paramétere szerint
megjelenik, mig a masik az dgynevezett TTL szintli kimenet. Ez utdbbi kimenet kizar6lag a
frekvencia-beallitasra reagal!

TTL (Transistor-Transistor-Logic) jelszint el6irasban a logikai 0-nak OV, valamint a
logikai 1-nek +5V felel meg. A fiiggvénygenerator TTL kimenete tehat ennek megfeleld
jelszintli, 50% kitoltési tényezdjli négyszogjelet biztosit.
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1. Mérés
Bevezet6 foglalkozas
2018.02.12.

A mérés kezdetekor a beugrd zarthelyivel egyidoben a laborvezetd ellendrzi az
elokészitendo feladatok meglétét!

Az elkovetkezendd mérés gyakorlasképp szolgél a breadboard, valamint az alapvetd
laboratériumi berendezések kezelését és hasznalatat illetéen. A foglalkozas soran egyszert,
ellenallasokbdl felépitett halozatok analizise, valamint a tapegység, multiméter, és
funkcidgenerator bizonyos alapszintli kezelésének elsajatitdsa, az elméletben tanultak,
gyakorlatban szdmoltak, és laboron mértek 6sszehasonlitasa a cél.

Az egves kezelOszervek szerepe, illetve hasznalatuk taglalasra keriil az el6z0 elméleti
fejezetben, mely tartalmazza a méréshez sziikséges miiszerek részletes ismertetését.

1.1 Tapegység jelleggorbéjének felvétele:

A méréshez a tapegységre, az egyik multiméterre, valamint a méréshez mellékelt huzal
potenciométerre lesz sziikség. A potenciométer haromkivezetéses ellenallas; ebbdl kettd az
ugynevezett végillas — ezek kozott mérhetd a potenciométer névleges értéke -, a harmadik
(tokozastdl fiiggben rend szerint a kozépsd) kivezetés pedig a csuszka. A csuszka
pozicidjanak megvaltoztatasaval véltoztathatdo a csuszka és valamely (illetve mindkettd)
végallas kozotti ellenallas értéke. Minden potenciométer értéke 0 és a koriilbeliili névleges
érték kozott valtoztathatd (elméletileg fokozatmentesen). A két végallas kozott mérhetd
ellenallasérték fiiggetlen a cstiszka pozicigjatdl. Illy médon a potenciométer felhasznalhatod
valtoztathatd értékli ellenallasként, valamint szintén valtoztathaté fesziiltségosztoként
egyarant. (Felépitését szemlélteti a 3.1 dbra a 3. mérés leirasiban.)

Jelen mérési feladat soran a mellékelt potenciométer hdrom kivezetése koziil csak
kettot hasznalunk fel, természetesen ezek az egyik végallast és a csuszkat jelentik, tehat az
elobb emlitettek koziil csak a valtoztathato ellenallas jellegét hasznositjuk.

A rendelkezésre all6 potenciométer értéke 470Q+20%, vagyis a névleges érték 470 Q,
az ettdl valé maximdlis (gyartasbol adédo) megengedett eltérés pedig 20%.

1.1.1 Els6 1épésként hatdrozzuk meg a potenciométer pontos értékét. Ehhez az egyik
rendelkezésre 4116 Hameg multimétert allitsuk ellenallasmérd tizemmodba.

A potenciométer két kivezetését csatlakoztassuk a multiméter megfelel6 bemeneteire -
COM és V-méro (fekete és piros) -, majd a lehetd legpontosabb méréshatar megvalasztasat
kovetden mérjiilk meg az ellenallasait MAX, azaz maximalis ellenallasérték 4allas esetén.
Jegyzokonyv készitésekor hatarozzuk meg az eltérést a névleges értékhez képest abszolut
értékben €s szazalékban is.

1.1.2 A laboratériumi tapegység egyik valtoztathaté kimenetét (bal vagy jobb, teljesen
mindegy) allitsuk Uy=15V fesziiltséglire. Ehhez a tapegység kimenetét még hagyjuk iiresen,
valamint a kimenet engedélyezésére sincs sziikség. Ezt kovetéen egy mérdvezeték
segitségével zarjuk rovidre (kossiik Ossze) a kimenet pozitiv €s negativ kapcsait. A kimenet
engedélyezését kovetden a tapegység piros LED felvillanasaval jelzi a zarlatot. A rovidre zart
kimenethez tartoz6 digitalis kijelzot allitsuk at arammérésre, majd az aramkorlatot allitsuk be
Io=70mA értékiire. A beallitast kovetden megsziintethetjiik a rovidzarat.
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1.1.3 Az elébb bedllitott kimenetre csatlakoztassuk a potenciométert. Engedélyezziik
ismét a tapegység kimenetét. A potenciométer értékét csokkentsiik maximalistol egészen
addig az értékig, amig a zarlatjelzd LED éppen felvillan. Jegyezziik a tipegység kijelzdje altal
kiirt fesziiltség- és aramértéket. Kapcsoljuk le a tapegység kimenetét, majd a potenciométert
kossiik vissza multiméterre, €s mérjik meg a pontos értékét. Az igy kapott érték lesz a
tapegység terhelési karakterisztikdjabol ismeretes Ry hatarérték, melyet a jegyzokonyvben
szamitassal igazoljunk.

1.1.4 Ry érték feljegyzését kovetden allitsunk be a potenciométeren koriilbeliil 350€2
ellenallasértéket; a pontos értéket természetesen jegyezziik. A potenciométert csatlakoztassuk
ismét a tipegységre. Engedélyezziik a kimenetet, majd ismételten olvassuk le a tapegység
altal kiirt fesziiltség- és aramértékeket. Mivel ez a terheldellenéllas érték nagyobb, mint Ry,
igy a tapegység fesziiltséggeneratoros tizemmodba kertil.

1.1.5 Ismételjiilk meg az 1.1.4-ben foglaltakat, csak ezuttal 150Q értéket allitsunk be.
Ez az érték kisebb, mint R, ezért aramgeneratorosan fog viselkedni a tipegység.

A jegyzOkonyvben szerkessziik meg az altalunk mért tapegység jelleggorbéjét,
tiintessiik fel rajta egyuttal a hdrom terhel6 ellenallds munkaegyenesét.

1.2 Thévenin-helyettesitokép felvétele:

A feladathoz az egyik multiméterre és a fliggvénygeneratorra lesz sziikség. A mérés
célja a Thévenin-féle helyettesitokép meghatarozasa, a  gyakorlatban torténd
hasznalhat6saganak igazoldsa. A méréshez eddig hasznalt banandugés vezetékeken tul egy
BNC-banandugés vezetékre is sziikség lesz, mivel csak az csatlakoztathat6 a funkciégenerator
kimentére.

FUNCTION
GENERATCR

500 OUTP
4

1.1 dbra: Thévenin-hk. felvételének mérési elrendezése

1.2.1 Els6 1épésként BNC-banandugds vezetékkel kossiik 0ssze a fiiggvénygenerator
analéog (nem TTL) kimenetét a multiméterrel, melyet eldézetesen A&llitsunk véltakozo
fesziiltségmérd (AC) iizemmodba (1.1 dbra Rp nélkiil). A generatoron allitsunk be 1kHz-es
szinuszjelet, értéke pedig legyen 5V Ez utobbi leolvasidsahoz mér a multimétert hasznaljuk
a lehetd legpontosabb méréshatar megvalasztasa mellett, a pontos értéket jegyezziik. Mivel a
fesziiltségméro belso ellendllasa nagyon nagy, igy a leolvasott fesziiltségértéket tekinthetjiik a
generator iiresjarasi fesziiltségének.

1.2.2 A BNC-banan vezeték banindugds végére (mely a multiméter fesziiltségmérd
bemeneteire csatlakozik) parhuzamosan csatlakoztassuk be a potenciométert. A potenciométer
igy a fiiggvénygenerator valtoztathatoé értékli terheléseként fog szolgilni. Valtoztassuk a
potenciométer értékét mindaddig, amig a multiméteren mért fesziiltség az iiresjarasi érték fele
nem lesz; ezt kiséreljiik meg a lehetd legpontosabban elvégezni. Az igy mért fesziiltségértéket
is jegyezzik.

12



1.2.3 A Thévenin-helyettesitoképbdl tudni, hogy amennyiben olyan terhelést
valasztunk meg, mely az iiresjarasi fesziiltséget a felére csokkenti, tigy a terheldellenallés
értéke megegyezik a helyettesitOképben szereplé belsé ellendlldssal, mivel fele-fele
osztasaranyu fesziiltségosztot alkotnak. Ennek értelmében bontsuk szét a mérdkort, majd
mérjiilk meg a potenciométer pontos értékét. A funkciogenerator analdg kimeneténél a gyartd
altal feltiintetésre keriilt az eszkoz kimeneti (belsd) ellenallasa, melyet szintén jegyezziink és
vessiink 0ssze az altalunk mért értékkel.

1.3 Soros ellenallas-halézat vizsgalata:

A tovabbi mérések soran mar sziikségeltetik az Elméleti osszefoglalé E3. pontjdban
ismertetett breadboard, melyen megépithetok a mérési elrendezések. A soron kovetkezd
feladatban egy egyszerli, négy ellenallasbol 4ll6 fesziiltségoszton végeziink egyszerli
fesziiltségméréseket. Az aramkor megvaldsitdsa eldtt allitsunk be a tdpegységen SOmA
aramkorlatot, melyet a mérés hatralevd részében ne mddositsunk!

(Az abra szerinti + és — jelolések a fesziiltségmérokon a V és COM bemeneteket,
egyuttal eldjel-helyességiiket jelolik.)

R1 U1q
+ R2 U2 A mérokor megépitéséhez sziikséges adatok:
Un=12V " -
D)
- s R; =2,2kQ £1%
R3 U3 R; = 1kQ 1%

T - R3 = 620Q 1%
R4 =390Q 1%

1.2 dbra: Soros ellendllds-hdlozat 1.

1.3.1 Az aramkorlat beallitdsat kovetden allitsunk be a tapegységen 12V kimeneti
fesziiltséget. A mellékelt négy ellendllas értékét Ohm-mérdvel pontosan mérjiik, rogzitsiik.

| R1= | R2= ‘ R3= ‘ R4=

1.3.2 Kossiik sorba a négy ellendllast az 1.2 dbrdanak megfelelden. A mérés soran csak
egy fesziiltségmérd elegendd lesz, ezért az ellenallasok kozotti Osszekottetéseket ugy
vezetékeljiik ki a breadboard sz€lén taldlhaté banandugds aljzatokhoz, hogy a fesziiltségmérd
atdugdosasaval konnyedén végighaladhassunk a mérékoron.
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Szamitott érték Szamitott érték (1.3.1) Mért érték

U,
U,
Us;
Uy

A téblazat els6 oszlopat az eldzetesen megadott, a kozépsd oszlopat pedig az 1.3.1-ben
rogzitett pontos ellenallasértékek alapjan toltsiik ki. A mérés helyes elvégzése esetén
természetesen a négy fesziiltségérték osszege Uy tapfesziiltséget kell, hogy adja.

1.3.3 Az el6z6 mérokort valtozatlanul hagyva a fesziiltségmérdé COM bemenetét
ezuttal hagyjuk végig az aramkor nullaval jelolt referenciapontjan, azaz Uy tapegység negativ
sarkan (1.3 dbrdanak megfelelGen).

0 -[ com |~

1.3 dbra: Soros ellendllds-hdlozat 11.

A fesziiltségmérd V-méro bemenetét arrébb rakosgatva sorra mérjik meg a négy
csomoponti potencialt.

(Ua=Uy) Szamitott érték Szamitott érték (1.3.1) Mért érték

U, - -

Us

Uc

Up

A tiblazat elsd oszlopat az el6zetesen megadott, a kozépsd oszlopat pedig az 1.3.1-ben
rogzitett pontos ellenallasértékek alapjan toltsiik ki. Jegyzokonyv készitésekor ellendrizziik az
egyes fesziiltségértékek helyességét (pl: Uc=Us+Uy stb.), valamint szerepeljenek az egyes
szamitasok (formula + behelyettesités).
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1.4 Aramméro belso ellenallisinak meghatarozasa:

Az 1.5.1 pontban soron kovetkezd vegyes kapcsolasu halozat vizsgéalatdhoz ismerni
kell az drammérd belso ellendlldsat, mely fiigg annak el6zetesen beallitott méréshataratol.
Ennek értelmében a két rendelkezésre all6 multiméter egyikét ellenallasméréként fogjuk
hasznélni, mellyel megmérjilk a masik, drammérésre beallitott multiméter belsdé/bemeneti
ellenallasat (Rp.). Ehhez kossiik 0ssze az ohmmérd €s az amperméré megfeleld csatlakozasi
pontjait, tehat a COM-COM és Q-mA kivezetéseket. Az ellenallasméron igyekezziink mindig
a lehet6 legpontosabb méréshatart hasznalni.

Mivel kis értékii ellenallasok mérésérdl beszéliink, ezért megjegyzendd, hogy a mérés
ilyenkor aramgeneratoros meghajtds mellett torténik, ezaltal ez az aramérték kijelzésre is
keriil az ampermérdn. Fontos tovdabba megjegyezni, hogy a csatlakozasi pontok, és a
mérévezetékek ellendllasa is mar szerepet jatszik, ezért a tablazat kitoltése eldtt az
ellenallasmérdét a két mérdvezeték végének Osszekotésével zarjuk rovidre, majd a kapott
ellenallas-értékkel kompenzaljuk a késobbi mért eredményeket (legkisebb méréshatar mellett).

Méréshatar: L1 L2 L3 L4

Rbe .

Méroaram:

1.5 Parhuzamos ellenillds-hal6zat vizsgalata:

1.5.1 A tovabbiakban aramosztot fogunk vizsgalni, ezért valésitsuk meg az 1.4 dbra
szerinti mérokort. Elegendd lesz az egyik multiméter hasznalata. A mérés soran tehit az
arammérét mindig az egyik ellenéllassal kossiik sorba, majd a mérés ideje alatt a tobbi 3
ellenallasnal az arammérd helyét rovidzarral helyettesitsiik. A tapfesziiltség értéke Uyp=1V!

A %\ COM
Im & L
{ mA }
% ‘F
e
Ry
A mérokor megépitéséhez sziikséges
+ mAl mA] mA adatok:
{.—" “H‘t ; - ’w\t ; - "u‘t
[ [ | [ ] [
C) uu tkmAJ; amA’; E‘hm 4; Up=1V
e P e PT T Ll bl Ll
_ COM com COM R; =2,2kQ 1%
R, =1kQ #1%

R1 Rz R3|:| R3;=620Q 1%
R4 =390Q £1%

1.4 Abra: Vegyes kapcsoldsii ellendllds-hdldzat
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Szamitott érték Szamitott érték (1.3.1)

I,
I,
I3
I4

A téblazat elsé oszlopat az el6zetesen megadott, a masodik oszlopat pedig az 1.3.1-ben
rogzitett pontos ellenallasértékek alapjan toltsiik ki. A szamitasok sordn az drammérot (és
annak belsd ellendllasat) tekintsiik idedlisnak. Helyes megépités esetén természetesen a harom
részaram Osszege ki kell, hogy adja a tapegység 4ltal szolgéltatott 1y dramot. Vizsgaljuk meg
egyuttal, hogy az arammérd egyes méréshatirai esetén mekkora mért értékeket kapunk, és
ezek hogyan viszonyulnak egymashoz, illetve a szamitott értékekhez.

L1 L2 L3 L4

I

I,

I3

I,=X1=1;+1,+I;

1.6 Ellenorzo kérdések:

1. Mi jellemzi az ideélis és valos fesziiltségmérd belso ellenallasat (nagysagrendek)?
2. Mi jellemzi az idealis és valos arammérd belso ellenallasat (nagysagrendek)?

3. Mi a méréshatar és hogyan kell valtoztatni ismeretlen nagysagrendii mennyiség
mérésekor?

4. Hogyan kotjiik be a fesziiltség- illetve arammérot a mérendd mennyiséghez képest?
Rajzoljon hozzajuk példat!

5. Hogyan allitjuk be az aramkorlatot egy laboratériumi tapegységen?

6. Rajzolja fel és értelmezze egy laboratériumi tapegység jelleggorbéjét!

7. Adja meg a fesziiltésgosztd képletét, mellyel 3 sorba kapcsolt ellenallas

koziil egynek a fesziiltsége meghatarozhato!

8. Mi a potenciométer és mi a rajzjele?

9. Adja meg az aramoszto képletét két paArhuzamosan kapcsolt ellendllasra!

10. Ismertesse a Thevenin-féle helyettesitoképet, belso ellenallasanak

egy lehetséges mérési modjat!

11. Rajzoljon és jellemezzen egy tetszOleges szinuszos idofiiggvényt!

12. Definialja az effektivértéket!

13. Mi az ofszet-fesziiltség? Adjon meg egy ofszetelt szinuszjel id6fiiggvényét

leir6 egyenletet!
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Hazi feladat:

1. (1.3.2)

(tételesen kidolgozva)

2.(1.3.3)

3.(14.1)
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2. Mérés
Diodak és egyeniranyitok
2018.02.09.

A mérés kezdetekor a beugrd zarthelyivel egyidoben a laborvezetd ellendrzi az
el6készitendd feladatok meglétét!

Az elkovetkezendd mérés soran megismerkediink a diédak nyit6- és zardiranyu
karakterisztikdinak mérési mddszerével, illetve az egy- €s kétutas egyenirdnyitd mitkodésével.
Utébbi, vagyis a kétutas egyeniranyité jelen foglalkozds soran Graetz-tipusi hid-
egyeniranyité (megjegyzendd, hogy a kozépkicsatolt szekunder-tekercselésii transzformatort
alkalmaz6 kétutas egyeniranyitd is ugyanuigy hasznédlatos napjainkban, tdlnyomoérészt
kapcsoloiizemi tapegységekben).

A foglalkozis alkalmaval aszimmetrikus taplalas kell, vagyis a laboratériumi
tapegység egyik allithaté kimenete elegendd (bal vagy jobb, teljesen mindegy). Az altalunk
hasznalni kivant kimeneten a mérés megkezdése elott allitsunk be koriilbeliill 20mA
aramkorlatot, melyet ne mddositsunk a foglalkozas hatralév részében!

A mérés soran hasznalt 1N4007 tipusi egyeniranyité didda, valamint a BZX5V1
tipusu, 5,1V letorési fesziiltségli Zener-didda bekotései:

katod anod

katéd ] anod : ]

—ie—

2.1 dbra: IN4007 normdl Si dioda (bal) és Zener-dioda (jobb) bekitése

Mint az 4bran is lathatd, a diddak katédjat rendszerint a tokozas (package) egyik végén
talalhato csik jeloli.

2.0 Otthoni kotelezoen elokészitendo feladatok:

1. Szamitsa ki kozelitoen a 2.1 feladatban varhaté aramértéket a kovetkezd
tapfesziiltségek mellett: 2V, 6V, 12V, 18V. A diéda nyitofesziiltségét a tanultaknak
megfelelden vilassza meg!

2. Hatarozza meg hozzéavetdlegesen a 2.2 feladatban varhaté aramértéket a kovetkezo
tapfesziiltségek mellett: 1V, 8V, 12V, 18V.

3. Szamitsa ki kozelitéen a 2.4 feladatban szerepld Graetz-egyeniranyit6 varhat6
kimeneti fesziiltségét 8V.s szekunderfesziiltség mellett. A diddak nyitéfesziiltségét a
tanultaknak megfelel6en valassza meg!
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Hazi feladat:

1.

(tételesen kidolgozva)

19



2.1 Szilicium dioda nyitoiranyua karakterisztikajanak felvétele:

2.1.1 A 2.2 dbra szerint az 1N4007 tipusi normal szilicium egyeniranyitd didda
felhasznalasaval valdsitsuk meg a nyitdiranyu karakterisztika felvételére alkalmas kapcsolést.
A zar6iranyu karakterisztikdjat két okbol sem mérjiik, egyfeldl tobb szaz voltos tapfesziiltség
kellene hozza, masfeldl pedig a didda karosodasaval, tonkremenetelével jarhat. Az R eldtét-
ellenallas értéke 1k€2.

g
—>
+A— 1

(mA)\_/(Com) ‘?‘

Ut () D ¥ M@’j Ugq

- (cCOM) |~
0..20V

2.2 dbra: Dioda karakterisztika felvételéhez haszndlt mérési elrendezés

2.1.2 Az adramméré és a fesziiltségmérd szerepet betoltd digitalis multimétereket
egyarant harom tizedes mérési pontossag mellett hasznaljuk (mA és V-mérés, utébbi nem mV
allasban!). Az drammérd a didéda aramat méri (mivel a diddaval parhuzamosan kapcsolt
fesziiltségmérd belsd ellendlldsa a didda statikus ellendllasdhoz képest végtelen nagynak
vehetd, igy nem folyik rajta dram), mig a fesziiltségméré a diddaval parhuzamosan van
kapcsolva, ezért az a diddan esd fesziiltséget méri. A kapcsolas helyes Osszerakdsa ugy
tesztelhetd, hogy a tapfesziiltséget egy tetszOleges néhiny Voltos kimeneti fesziiltségiire
allitjuk és a diddaval parhuzamosan kapcsolt fesziiltségméron meg kell jelennie az elméletben
tanult koriilbeliili nyitofesziiltségnek. Az R el6tét-ellendllds a diddadram megfutasat gatolja,
tovabba lehetdvé teszi a diddara jutd fesziiltség finomabb beéllitasat, mint amit dnmagéban a
tapegységgel 1étre tudnank hozni.

U, [V] 03]oslo7loolalisalis]|2]3]als]e[s[w0li2]1a]ie]1s
Up[mV]
Ip[mA] 1.0

A mérési jegyzOkonyvben linearis 1éptékkel és az elsé siknegyedben abrazoljuk a
didda nyitéiranyd (Up-Ip) karakterisztikajat!

A didda visszdramanak (Ip) kiszdmol4sahoz hasznaljuk a didda aramanak egyenletét, a
didda fesziiltségét és aramat a nyitdszakaszban vegyiik fel (ahol Ip>1mA). Pontosabb
méréseknél tobb pontban vett értékekbdl szamolt Iy értékek atlagat lehet venni — elvben
ugyanannak az Iy értéknek kellene kijonnie (bar az egyenlet is csak kozelito jellegii, de ez a
kozelités elég j6). A gyakorlatban természetesen a mérési hibak miatt lesznek eltérések, ezt
lehet csokkenteni a tobb pontban szadmolt értékek atlagolasaval.

2.1.3 A tablazat utols6 oszlopa esetén a cél a minél pontosabb ImA katdédaram
beallitasa; hatarozzuk meg ezen esetben a didda fesziiltségét, majd a diddat kiilon (a
mérokapcsolasbol eltavolitva) mérjilk meg a multiméter diddavizsgald funkcidjaval! (A
multiméter 1,00mA aramgeneratorral hajtja meg a mérendd diodat, igy kozelitdleg meg kell
egyeznie az altalunk, illetve a multiméter diddavizsgild tizemmodja altal mért értéknek.)
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2.2 Zener-dioda zaroiranyu karakterisztikajanak felvétele:

2.2.1 Az 2.3 dbra szerint a BZX5V1 tipusti Zener-didda felhasznalasival valdsitsuk
meg a zaroiranyu karakterisztika felvételére alkalmas kapcsoldst. A tipusmegnevezésbol
kideriil, hogy 5,1V a di6da névleges letorési fesziiltsége, ezért a korabbival ellentétben ebben
a tartomanyban kell siirlibben mérési pontokat felvenni. Mint lathat6, a kapcsolas az el6zd
mérési ponthoz képest szinte valtozatlan, de ne feledjiik, hogy a Zener-didda zaréiranyban
mikodik, ezért a hagyoméinyos egyeniranyitd didddhoz képest forditva kell bekotni! Az R
eldtét-ellenallas értéke valtozatlanul 1k€2.

I
_{::,
+®— | |
(mA)\_/(Com) ‘?’

Utl 0 0% () lUd

- (Com)[~
0..20V

2.3 dbra: Zener-dioda karakterisztikdjdanak mérédramkore

Ne feledjiik, hogy mivel a Zener-didda ,,forditva” (helyesen sz6lva zaréirdnyban) van
bekotve, ezért a miiszerek igaz, hogy pozitiv fesziiltség- és dramértékeket mutatnak, de a
didda szemszogébdl ezek az értékek negativak!

U, [V] 1 2 3 4 | 45|47 4951 (53|55(57]| 6 7 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18
-Up[V]
-Ip[mA]

A mérési jegyzOkonyvben a Zener-didda zardiranyu karakterisztikdjat linearisan, a
koordinata-rendszer harmadik siknegyedében abrazoljuk!

2.2.2 A Zener-diodat forditsuk meg, azaz kossiik be nyitéirdnyba! Gyors méréssel
igazoljuk, hogy a nyitéiranyud karakterisztikdjanak jellege 1ényegében megegyezik a korabban
mért normal Si-diédaéval!

U [V] |o5| 1 |15] 2 |25]3
Up[ V]
Ip[mA]

A jegyzOkonyvben az itt mért értékeket a zardirdnyd karakterisztikdval kozos
koordinata-rendszerben, de az elsd siknegyedben abrazoljuk!

2.3 Egyutas egyeniranyit6 vizsgalata:

A tovéabbiakban nincs sziikség az eddig hasznalt két digitidlis multiméterre sem a
tapegységre, ugyanis haldzati transzformator fogja szolgéltatni az egyeniranyitand6 valtakozé
aramu jelet, és ezt oszcilloszkdpon vizsgéaljuk. Mivel a transzformétor nem rendelkezik ki-be
kapcsol6 gombbal, mint a laboratériumi tapegység, ezért az aramkorben torténd barmely
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modositas esetén huizzuk ki a transzformator kimenetének legalabb egyik vezetékét a zarlat
elkeriilése érdekében! Csak teljesen megépitett aramkort kossiink be a transzformétorra,
fesziiltség alatt ne végezziink modositisokat!

A transzformétor jelalakja nem feltétleniil lesz szinuszos — a vasmag telitésbe mehet
(ez legtobb esetben szandékos), ilyenkor a kimend jel ,levig”, torzul (felharmonikusok
jelennek meg). Egyeniranyitoknal ez nem probléma, hiszen ugyis egyenfesziiltséget akarunk a
kimeneten el6allitani.

Az abszolit hullamossag a (kondenzétorral pufferelt) kimend jel maximalis és
minimalis értékének kiillonbsége. A relativ hullamossag ugyanez a maximalis értékkel osztva
(normélva), szazalékban kifejezve. Ne felejtsiik el, hogy a véltakozé dramnal jellemzden a
fesziiltség effektiv értékét adjuk meg, egyeniranyitoknil viszont a csucsérték a fontos. A
transzformator fesziiltsége némileg eltérhet a névleges fesziiltségtol, ez a mérést nem
befolyasolja.

A kapcsolas D jelzésii diddija természetesen az elsd pontban mért 1N4007
egyeniranyit6 didda. Figyelmesen olvassuk el az ttmutatd 2.6-0s pontjat!

D Ui

> ¢ ; o
230V Upe l
AC H — cH Ry

2.4 dbra: Egyutas egyenirdnyito alapkapcsolds
2.3.1 Az egyeniranyité kapcsolas megépitése eldtt BNC-banan vezetékkel kossiik a
transzformator kimenetét az oszcilloszkop CH1 csatorndjara, majd abrazoljuk és értékeljiik ki
a jelalakot (peri6dusidd, frekvencia, csucstdl-csucsig vett érték, effektiv érték, stb.)!

2.3.2 Az egyutas, mas néven félhullimu egyeniranyité alapkapcsolast valdsitsuk meg
az 2.4 dbra szerint. Galvanikusan fiiggetlen transzforméator fogja szolgaltatni a bemeneti jelet,
amit egyuttal vezessiink az oszcilloszkop CHI1 csatorndjara, a kimenetet pedig az
oszcilloszkép CH2 csatorndjara. (Digitalis oszcilloszkép hasznilata esetén iigyeljiink a
megfelelé /EDGE/ trigger bedllitasra!). El6szor a C pufferkondenzatort ne iktassuk be a korbe,
csak az R=3,6kQ értékii terheldellenallast!

2.3.3 Az oszcilloszkop sec/div és V/div kezelOszerveit a transzformatoron feltiintetett
kimeneti paramétereknek megfelelden allitsuk be (a hilézati frekvencia S0Hz). Emlékeztetdiil:
célszerli az idOalapot a véarhato jel periddusidejének negyedére megvalasztani. CH1 és CH2 is
legyen DC csatolt és nulla szintjiik legyen k6zos (GND allasban fedje egymast a két csatorna
altal kirajzolt vizszintes vonal). Az igy kapott upe €és uy; jelalakokat 1épték- és fazishelyesen
rogzitsiik, a latottakat magyarazzuk! Mennyivel kisebb a kimeneti jel csicsértéke és miért?

2.3.4 Ismételjilk meg a jelalakok rogzitését és kiértékelését, de ezittal C=2,2pF
pufferkondenzator beiktatdsaval! Ugyeljiink az elektrolit kondenzator polaritasara (a didda
katdédja az  egyeniranyité  pozitiv  potencidli = kimenete), ellenkez6  esetben
pukkanés/robbanasveszélyes! (A kondenzator burkolatin a negativ elektrédat jelolik! 2.6 dbra)
Hatarozzuk meg a kimeneti jel abszolut és relativ hulldamosséagat!

2.3.5 Ismételjiik meg az 2.3.4 feladatot C=10puF értékli kondenzatorral! A hullimossag
értékeket vessiik Ossze (jegyzOkonyvi feladat)!
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2.4 Graetz-féle teljes hullimii egyeniranyito vizsgalata:

2.5 dbra: Graetz-egyenirdnyito (bal) és elektrolit-kondenzdtor (ELCO, jobb)

A Graetz-hid bemenete és kimenete nincs kdzvetlen 0sszekottetésben, ezért nem lehet
Oket kozos referenciapontra kotni. Ezért nem tudjuk a bemenetet és a kimenetet egyszerre
megjeleniteni olyan oszcilloszképon, amelynek a bemenetei k6zos foldponton vannak (a BNC
csatlakozdinak a kiils0 része — az arnyékolas — a haldzati foldpotencidlon van), ilyenkor
egyenként kell Oket megvizsgalni; erre azonban nincs sziikség, mivel a transzformator
ugyanazt a kimeneti jelet szolgéltatja, amit az el6z6 pontokban mar mértiink; igy csak az
egyeniranyité kimeneti jelét mérjiik.

Uki

o
230V
AC H C =

11+

Rt

1 I

2.6 dbra: Graetz-féle teljes hulldmii egyenirdnyito

2.4.1 Epitsik meg az 2.6 dbrdn talilhaté kapcsoldst, kimeneti jelét vezessiik
oszcilloszképra! A gyorsasdg kedvéért a hidegyeniranyité négy diddija kozos tokozasu
alkatrészként rendelkezésre all, melynek négy kimenete a Graetz-kapcsolas koriili négy
csomoOpontnak felel meg. A tokozas tetején egymas mellett helyezkednek el a valtakozéaramu
bemenetek, valamint az egyendramu kimenetek. A mérési Osszedllitaisba el0szor még ne
tegyiik be a C pufferkondenzatort, csupan az R=3,6kQ értékii terheldellenallast!

2.4.2 Oszcilloszképon vizsgdljuk meg az egyenirdnyité kimeneti jelét (DC
csatoldsban!), kiilonos figyelemmel mérjilk meg a periddusiddt, a latottakat magyarazzuk!
Mennyivel lesz kisebb a kimeneti jel csicsértéke a bemenetinél és miért?

2.4.3 Ismételjik meg a kimeneti jel analizisét a C=2,2pF pufferkondenzator
polaritashelyes beiktatdsat kovetden! Hatarozzuk meg az abszoliit és relativ hullamosséagot!

Az elektrolit kondenzatorok felépitésiikbol adéddan polaritastiiggdek; a tokozason
tilnyomorészt a negativ elektrodét jelolik. ELKO-k tipikusan néhany uF kapacitasértéktol
felfelé fordulnak eld.

A jegyzOkonyvben hasonlitsuk Ossze az egyutas €s kétutas egyenirdnyitok kimeneti
jelének hullamossagat, magyarazzuk meg az eltérés okat!

2.44 C=10pF értékii pufferkondenzétorral is hatdrozzuk meg a hulldimossagi
paramétereket, a jegyzOkonyvben hasonlitsuk 0ssze az el6zéekben mértekkel!
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2.5 Ellenorzo kérdések:

1. Rajzolja fel az egyeniranyit6 didda nyitéiranyu karakterisztikéjat!
Rajzolja fel a Zener-didda zar6iranyu karakterisztikajat!

3. Irja fel a diéda aramanak egyenletét és nevezze meg a benne szerepld
mennyiségeket!

4. Rajzoljon fel egy egyutas egyeniranyit6 kapcsolast!

5. Rajzolja fel az egyutas egyeniranyitdé idofliggvényeit kimeneti
pufferkondenzétor hasznélataval és anélkiil is (szinuszos bemenet esetén)!

6. Rajzolja fel a  Graetz-féle kétutas egyenirdnyitdé  kapcsolast
transzformétorral !

7. Rajzolja fel a Graetz-féle teljes hullimui egyeniranyité kimeneti jelalakjait

pufferkondenzétor hasznalataval és anélkiil is ( szinuszos bemenet esetén)!

Miért kisebb az egyeniranyitok kimeneti csticsfesziiltsége a bemenetinél?

9. Mit értiink az egyenirdnyitok kimeneti jelének abszolit és relativ
hullamossagin?

10. Milyen moddokon csokkenthetd egy tetszdleges egyeniranyitd kimeneti
jelének hullamossaga?

11. * Mit értiink a didda draméanak folyasi szoge alatt? Miért kell tervezéskor
tisztaban lenni vele?

12. * Hogyan mérjiik/szamoljuk a folyasi szoget az egyeniranyité kapcsolasban?

*

2.6 Megjegyzés:

A kapcsolasi rajzokban taldlunk egy uj szimbdlumot (2.4 dbra). Ez eredetileg
koaxidlis kéabelek csatlakozdira utal; ilyen pl. a laboratériumban a fiiggvénygeneratorokon és
oszcilloszkopokon talalhatdé BNC tipusu csatlakoz6. A jelenlegi mérésekben a koaxidlis
kabeleknek a mérépanelhez valo csatlakozasi pontjaira banincsatlakozdkat szereltiink, ennek
ellenére megtartottuk a jelolést, utalva arra, hogy koaxiélis kébellel kell csatlakozni azokra a
pontokra. A szimbolumban a kiilsé kor (koriv — ,,hidegvezeték’) az arnyékolasra utal, amit a
kozos nullpontra ill. foldpontra kell kotni - az egyes miszerek BNC csatlakozdinak az
arnyékoldsa mind a hélézati f6ldon van, ezért a mérokabelek masik végén is csak kozos
pontra lehet (kell) az arnyékolast kotni! A bels6 kis korhoz csatlakozd vezeték
(,,melegvezeték™) keriil a mérendd pontra, mely a gyakorlatban a szamunkra hasznos
(mérendd) jelet hivatott tovabbitani.

2.7 dbra: A koaxidlis kdbel csatlakozojdnak szimboluma
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3. Mérés
Tranzisztoros aramgenerator és erésitok
2018.02.09.

A mérés kezdetekor a beugrd zarthelyivel egyidOben a laborvezetd ellendrzi az
elokészitendd feladatok meglétét!

A mérés soran aszimmetrikus tiplalas kell, vagyis a laboratériumi tapegység egyik
allithaté kimenete elegendd (bal vagy jobb, teljesen mindegy). Az altalunk hasznlni kivant
kimeneten a mérés megkezdése eldtt allitsunk be koriilbeliill 20mA aramkorlatot, melyet ne
modositsunk a foglalkozas hatralévo részében! A mérés soran BC337 tipusi NPN tranzisztort
alkalmazunk, tovabba sziikség lesz valtoztathatd értékii ellenallasra (ellenéllasosztora), azaz
potenciométerre:

Erintkezési  Rezisztiv

feldilet fel:iilet
TO-92
tranzisztor
tokozas
Csuszka“]
(]
» (]
E B

A C B
3.1 abra: A BC337-es tranzisztor 1abkiosztisa (bal) és a potenciométer bekotése (jobb)

3.0 Otthoni kotelezoen elokészitendo feladatok:

1/a.  Szamitsuk ki a 3.1 pontban mérésre keriil6 dramgenerator varhaté aramat (I¢)!
A tranzisztor B dramer6sitési tényezdjét kezeljiik kelléen nagyként.

1/b. Hatarozzuk meg a munkaponti paramétereket (Ig,Ug, Uc, Ug) R=2kQ mellett!
1/c.  Szamitsuk ki a maximalis terhel0 ellenallas értékét!

2/a.  Szamitsuk ki a 3.2 pontban mérésre keriild FE (foldelt emitteres) erdsité DC
(egyenaramui) munkaponti paramétereit (Ig, U, Uc, Ug, Ucg, Ugg)! A tranzisztor f3
aramer0sitési tényezdjét kezeljiik kelléen nagyként.

2/b. Hatarozzuk meg ennek a kapcsolasnak a fesziiltségerdsitését a lefrdsban
meghatérozott terhelés esetén!

2/c.  Hatarozzuk meg ennek a kapcsoldsnak a fesziiltségerdsitését Cg kondenzator
nélkil!

2/d. Hatarozzuk meg a kapcsolds bemeneti ellenallasat (B=100; ,,worst case”)!
Fontos megjegyezni, hogy a tranzisztorok nagy gyartasi szorassal késziilnek; a jelen mérésben
szerepld BC337 B paramétere példaul 100-600 kozé esik (kataldgus adat)!
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Hazi feladat:

1.

(tételesen kidolgozva)
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3.1 Aramgenerator bipolaris tranzisztorral:

3.1.1 Valésitsuk meg a bipolaris tranzisztorral felépitett daramgeneratort a 3.2 dbra
alapjan! A terhelés potenciométer legyen! A kapcsolasban szerepld Osszes ellendllast mérjiik
meg két tizedes pontossdggal, majd a jegyzOkonyv elkészitése soran ezekkel a pontos
értékekkel szamoljunk (az ellendllasoknak gyartasi szorasanak kikiiszobolése végett)!

A megépitéshez sziikséges adatok:

Ut =15V
R; =120kQ
R, = 33kQ
Rg = 1kQ

R, = 10 kQ potenciométer.

3.2 dbra: Tranzisztoros dramgenerdtor

Mivel az dramgenerator esetében a kollektorellenéllas jelenti a terhelést/fogyasztot,
igy az arammérd (ami harom tizedes pontossdggal mA mérd &llasban legyen) altal mért
mennyiség az aramgenerator arama (I=Ic, vagyis a kollektoraram).

3.1.2 Hatarozzuk meg a generatordramot R=0 mellett (vagy a potenciométer legyen
0Q allasban, vagy ne tegyilk még be, viszont ilyenkor rovidzarral kell helyettesiteni), majd
vessiik 0ssze a szamitott értékkel!

3.1.3 Kezdjiik novelni Ry értékét (csavarhuizoval) mindaddig, amig Iy; értéke 10%-al
nem csokken a rovidzarasihoz képest. Ekkor vegyiik ki az R potenciométert, majd a mérés
sordn hasznalt két 1aba kozott (egyik végillas és a csiszka) mérjiik meg az ellenéllisat; ez lesz
Rimax. Vessiik 0ssze a szamitott Rymax értékkel!

3.1.4 Tegyiik be eziittal a potenciométer helyére a 2k€Q ellenallast (mivel ez Rypnax-nél
kisebb érték, ezért a még kapcsolas aramgeneratoros tizemben van). Mérjiikk meg az Uy, Uc,
Ug csomdponti potencidlokat (a referenciaponthoz képesti fesziiltségeket), majd vessiik Ossze
az eldkészitendo feladatban szdmitott értékekkel!
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3.1.5 Mérjik meg az aramgenerdtor kimeneti ellenallasidt! Ehhez kapcsoljunk egy
fesziiltségmérdt parhuzamosan Ry terheld ellenallassal, melynek értékét eldszor tigy valasszuk
meg, hogy a rajta es6 Ug; fesziiltség néhanyszaz mV nagysagrendii legyen, majd pedig ugy,
hogy 6-7V legyen. Mindkét esetben harom tizedes pontossaggal mérjiik a fesziiltséget és az
aramot is (R¢ értékek megmérése nem sziikséges)!

Rau Ri

Ui mV Vv
Ic mA mA

A jegyzOkonyv elkészitése sordn szamitsuk ki Ry és Rp értékét, illetve az
aramgenerator kimeneti ellenallasat az alabbi képlettel:

r, = AU, - |URz2 U
AIc ‘ Icz_Ic1

3.2 Foldelt emitteres erdsité vizsgalata:

] =
A megépitéshez sziikséges adatok:
Ut =15V
—@) y R; = 120kQ
Utl () R; = 33kQ
- Rg = 2kQ

_ Rc = 5,1kQ
Ra [J Rg [J

3.3 dbra: Foldelt emitteres erdsité egyendramii
munkapont bedllito része

3.2.1 Az el6z6 mérésben mért aramgeneratort nem kell teljesen szétbontani a 3.3 és
3.4 dbra szerinti foldelt emitteres erdsité megépitéséhez! A bazisosztd véltozatlan, mindossze
az emitterellenallas legyen ezuttal Rg=2kQ a kordbbi 1k helyett, a kollektorellenallas pedig
potenciométer helyett fixen R¢c=5,1k€2.

A kapcsolasban szerepld Osszes ellenallast mérjiik meg két tizedes pontossaggal, majd
a jegyzOkonyv elkészitése sordn ezekkel a pontos értékekkel szdmoljunk (az ellendllasoknak
gyartési szorasanak kikiiszobolése végett)!

Els6 korben még ne tegyiik be C;, C; csatolokondenzétorokat, Cg-t €s R¢-t sem, nincs
sziikség bemeneti jelre, oszcilloszképra stb., csak a tranzisztorra, és az Ot koriillvevd négy
ellenallasra. A tapfesziiltség valtozatlanul maradjon U=15V.

3.2.2 Mérjilkk meg a kapcsolas munkaponti paramétereit: Ug,Uc,Ug,Upg,Ucg (elobbi
harmat a referenciaponthoz képest, utobbi kettdt az als6 indexben szerepld két-két
tranzisztorkivezetés kozott)! A mért fesziiltségek €s a kapcsolasban szerepld ellenallasértékek
pontos ismertében hatarozzuk meg a kollektoraramot! A jegyzOkonyvben a szamitott és mért
értékeket vessiik Ossze, az eltéréseket indokoljuk!
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A megépitéshez sziikséges adatok:
RB1 D Re

Ui=15V

R; =120kQ
Ybe C1 R; = 33kQ
(c—| * 1. Rg=2kQ
Utl() Rc = 5,1kQ
| - C1=C2=100nF
R 1 H R Cg=47pF
52 H RE || TFce LT (C, és C; folia/keramia

kondenzatorok, ezért polaritas-
J_ fiiggetlenek.)

4 o
=
=

O=

3.4 dbra: Foldelt emitteres erdsito teljes alapkapcsoldsa

3.2.3 Egészitsiik ki a kapcsoldst a hdrom kondenzétorral és a terheld ellenallassal
ezuttal a teljes 3.4 dbrdnak megfelelden! A kondenzatorok értékei: Cg=47pF/35V elektrolit-
kondenzator (ELKO, polaritas fiiggd), C;=C,=100nF keramia- vagy foliakondenzator
(polaritas fliggetlen). Illesztett terhelés esetén a kimeneti impedancidval megegyezd
ellenéllasértékkel kell terhelni az erdsitot (jelen esetben némi hanyagolasok mellett R=Rc)!
Az upe-ként jelolt bemeneti pontot kossiik a fliggvénygenerator analdg kimenetére, egyuttal az
oszcilloszkép CHI1 csatorndjara (T-elosztdé és BNC-BNC kabel hasznalataval!), az uy
kimeneti pontot pedig az oszcilloszkép CH2 csatorndjara; javasolt, hogy mindketté AC
allasban legyen! A tovéibbiakban ligyeljiink az oszcilloszkop megfelelo trigger-beallitasara
(EDGE tizemmadd).

A fiiggvénygenerator altal szolgéltatott bemeneti jelet allitsuk 5kHz-es szinuszra és
akkora amplitidéjira, hogy a kimend jel még ne torzuljon észrevehetden! Ez a bemeneti érték
varhatéan nagyon kicsi, mV nagysagrendii lesz, ezért a kimeneti jelre lesz célszerti triggerelni.

Rogzitsik a bemeneti, valamint a kimeneti jelet fazishelyesen, értékeljiilk ki Oket
(peri6dusidd, frekvencia, csucstol-csucsig vett érték, amplitidd, fazishelyzet, stb.), majd
hatarozzuk meg az erdsitést! A mért és szamitott értékeket a jegyzOkonyvben hasonlitsuk
0ssze, adjuk meg dB-ben is!

3.2.4 Mérjiik meg az er6sitd alsoé és felso hatarfrekvencigjat! Javasolt mérési mod:
allitsuk az oszcilloszképot XY iizemmodba (Digitélis oszcilloszkopon Horizontal meniiben
YT » XY), majd hizzuk le upe bemeneti jelet az oszcilloszképrdl. A képen ilyenkor egy
vonalat, szakaszt kell latnunk, melynek hossza megegyezik uy; kimeneti jel cstcstdl-csucsig
vett értékével (igyekezziink a hozza tartoz6 V/div forgatégombbal a lehetd legjobban
felnagyitani). A fiiggvénygenerator frekvenciijat (semmi mast!) valtoztassuk lefelé €s felfelé
egyarant mindaddig, amig a szakasz hossza a 70%-ara nem csokken (az 5kHz frekvenciés
allapothoz képest); ezek a frekvenciaértékek lesznek f, és f; als6- és felsd hatarfrekvencidk,
vagyis a savkozépi erdsitéshez képest a -3dB-es pontok.

3.2.5 Téavolitsuk el Cg emitterkondenzatort, majd mérjiik meg udjra az erdsitést
(foe=5kHz); szdmitsuk ki dB-ben is! Az eltérést a jegyzokonyvben indokoljuk! (Sziikség
esetén noveljiik meg a bemeneti jel amplitudojat!)
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3.5 dbra: Erosité bemeneti ellendlldsdnak mérése

3.2.6 Tegyiik vissza Cg kondenzatort (polaritas helyesen), majd mérjiik meg az erdsitd
bemeneti ellendllasat! Ehhez C; bemeneti csatolokondenzator elé sorosan iktassuk be a
Rp=10kQ értékii potenciométert a 3.5 dbrdnak megfelelden! Igy az erdsitd latszélagos
bemeneti ellenédllasa és a potenciométer egy osztét képeznek. A mérés sordn ezittal ne az
oszcilloszképot kossiikk az upe pontra a fliggvénygeneratorral parhuzamosan, hanem egy
digitalis multimétert AC mV allasban (COM bemenete a referenciaponton)! Allitsunk be
20mV effektiv (ezt méri a multiméter) fesziiltségi SkHz-es bemeneti szinuszjelet! Ezt
kovetden a multiméter fesziiltségmérd bemenetét a fiiggvénygeneratorrol vegyiik le és tegyiik
at a tranzisztor bazisara!

Viltoztassuk a potenciométer értékét mindaddig, amig a bazison mérhetd viltakozo
fesziiltség 10mV effektiv nem lesz, hiszen ilyenkor a potenciométer és az erdsité bemeneti
impedancidja egy fele-fele osztasaranyu fesziiltségosztot képeznek; vagyis a bemeneti
ellendllds és a potenciométer ellendllisa megegyeznek. Ezt kovetéen a potenciométert
tavolitsuk el a korbol €s a mérés sordn hasznalt két 1aba kozotti ellenallasat mérjiikk meg; az
igy kapott érték egyenld az erdsit6 bemeneti impedanciajaval.

A kapott értéket vessiik 0ssze a szdmitottal, majd hatarozzuk meg beldle a tranzisztor
tényleges béta () paraméterét (a bemeneti impedancia képletét rendezziik B-ra)!

3.3 Megjegyzés:

Alacsonyabb kapacitasértékii (nF és pF nagysagrend) kondenzatorok a gyakorlatban
tipikusan keramia- vagy foliakondenzatorok, melyek polaritasfiiggetlenek.

Kis kapacitasértékii kondenzatorokon rend
F;ﬁ g szerint egy haromjegyli szdmot tlintetnek fel,
\ 0 melyek koziil az elsd kettd egy kétjegyl

\ LS szam, a harmadik pedig a tizzel val6 szorzas

/ a \ @{ ! hatvanykitevdjét jeloli; mértékegysége pF.
oA g Példéul:
W \
R N 1 562 = 56pF - 10° = 5600pF = 5,6nF
| / )

3.6 dbra: példa kerdmiakondenzdtorokra
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3.4 Foldelt kollektoros erdsité vizsgalata:

L o
T &
o

Rg2 H Rg R

1

3.7 dbra: Foldelt kollektoros erdsito

3.4.1 Az el6z6 mérésben vizsgélt FE kapcsolast modositsuk a 3.7 dbra szerint, hogy
FC kapcsolast kapjunk! Rc ellendllast helyettesitsiik rovidzarral, valamint Cg-t tavolitsuk el,
C, kimeneti csatolokondenzatorral pedig ezittal az emitterrfl vegyiik le a kimeneti
fesziiltséget (R=5,1kQ opciondlis, nem sziikséges)!

) 342 A bemeneti jel 5kHz, 1V, (csucstol-csucsig értékli) szinuszjel legyen.
Abrazoljuk a be- és kimeneti jelalakokat, majd értékeljiik ki: mérjiik meg az erdsitést,

valamint a fazistolast és igazoljuk az elméletben tanultakkal!

3.4.3 Mérjiik meg az alsé €s felso hatarfrekvenciat!
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3.5 Ellenorzo kérdések:

2.

3.
4.

Rajzolja le egy NPN tranzisztor foldelt emitteres transzfer és kimeneti
karakterisztikait (utébbin jelolve a gorbesereg tagjainak paraméterét)!
Rajzoljon fel egy foldelt emitteres erdsitd alapkapcsolast bazisosztoval
(alkatrészek megnevezésével)!

Hogyan mérjiikk meg egy tetszdleges erdsito fesziiltségerdsitését?

FE erdsitd esetén mekkora terheldellendllas esetén maximalis a

kimeneti fesziiltség?

e~

-

12.

13.

14.

Hogyan szamoljuk a dB-ben vett fesziiltség- és teljesitményerdsitést?
Hogyan mérjiik meg egy tetszdleges erdsité bemeneti ellenallasat?
Definialja a tranzisztor béta dramerdsitési tényezdjét!

Mit értiink a tranzisztor szaturacios fesziiltsége alatt?

Mit értiink egy erdsit6 also- és felsd hatarfrekvenciaja alatt (dbraval is)?
Mi hatarozza meg egy erdsito kapcsolas als6 hatarfrekvenciajat?

FE kapcsoldsban mi a szerepe az emitterkori kondenzatornak és mi
torténik, ha kivessziik?

Mi jellemzd a foldelt emitteres erdsitd kapcsolas fesziiltségerdsitésére,
aramerdsitésére, bemeneti és kimeneti ellenallasara (nagysagrendek)?
Mi jellemzd a foldelt kollektoros erdsitd kapcsolas fesziiltségerdsitésére,
aramerdsitésére, bemeneti és kimeneti ellenallasara (nagysagrendek)?
*Rajzoljon fel egy PNP tranzisztorral megvaldsitott &ramgeneratort!
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4. Mérés
FET karakterisztikak, erésitok, inverterek
2018.02.09.

Az alabbi mérés soran megismerkediink a J211 tipusti N-csatornas JFET-el, valamint
a BS170 és BS250 tipusti N- és P-csatornds MOSFET-el, melyek egyméisnak komplementer
megfeleldi. Az els6 mérési pontban még mindkét allithatd tapegységre, a tobbiben mér csak
egyre lesz sziikség, ezért mindkettd szabalyozhaté tapegység kimeneten Aallitsunk be
koriilbeliil 20mA aramkorlatot!

*“*% ,:»*‘%
o i o ar
o __r"-’ 2 A _.r"-’ &
e e
= o r x o o
i _a ST i

D ¥ Dx
\‘ G

s 7
G 5
4.1 dbra: J211 (bal), illetve BS170 és BS250 (jobb) ldbkiosztdsa

4.0 Otton kotelezoen elokészitendo feladatok:

1. A 4.2 feladatban szerepld JFET-es FS kapcsolasban szamoljuk ki Ip értékét!
(Vegyiik figyelembe, hogy Up-t koriilbeliil a tapfesziiltség felére kell beallitani!)

2. Végezziink kozelitd szamitast az FS erdsitd paramétereire!

//////

kovetkezd paraméterekkel rendelkezik a JFET: Up=-3,5V ; Ipss=13mA.
Szamitsuk ki az igy varhat6 Ugs, gm, Ay értékeket!

3. A 4.3 mérésben mekkora lesz a drain dram maximaélisan varhat6 értéke Uy,=5V ill.
10V mellett?
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Hazi feladat:

1.

(tételesen kidolgozva)
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4.1 N-JFET karakterisztikai:

R o A A megépitéshez sziikséges adatok:
L (COM) Utap1 Ugspr = 15V
o D y Uggpz = -5V
- ap2
[(OJ S T
+ T V) S - P = 1kQ potenciométer.

Utap2 UG Si
(COM)

4.2 dbra: NJFET karakterisztika felvétele

4.1.1 A 4.2 dbrinak megfeleléen valdsitsuk meg az N-csatornds JFET-ek
karakterisztikdinak felvételére alkalmas egyszeri &4ramkort! Kiilonosen {igyeljiink a
tapfesziiltségek, fOképp Uyspa_eldjelhelyes bekotésére, mivel az N-csatornds JFET-ek nem
kaphatnak nullandl nagyobb, azaz pozitiv eldjelti Gate-fesziiltséget! A Drain-korbe beiktatott
arammérd (mely a Drain-dramot méri), valamint a Gate-kori fesziiltségmérd (mely pedig a
Gate-elofesziiltséget méri) egyarant harom tizedes pontossigi mérési tartomanyban
tizemeljen (elobbi mA 4llasban)! Az igy kapott mérési elrendezésben a JFET Gate-fesziiltsége
P=1kQ potenciométer segitségével allithatd. Ugp1=+15V, Ugpa=5V legyen és R=330Q2.

4.1.2 Vegyiik fel a JFET transzfer karakterisztikajat (Ugs-Ip, Ups=konstans)! El0szor
keressiik meg a karakterisztika két végpontjat (Uy vagy Uy, elzarddasi fesziiltség, amikor Ip
aram koriilbeliil nulla, és Ipgs szaturacidés aramot, ahol Ugs=0V)! Az igy kapott Gate-
fesziiltség tartomanyt vegyiik fel legalabb 10 (inkébb 15) mérési pontban! A jegyzOkdnyvben
torténd abrazolaskor hasznaljunk linearis 1€ptéket (kiillonosképpen 4.2.2 feladat miatt)!

4.1.3 Vegyiik fel a JFET kimeneti karakterisztikdjat (Ups-Ip, Ug=konstans)! A Gate-
fesziiltséget, azaz Ugs-t Ugy vélasszuk meg, hogy a Drain-aram kortiilbeliil a szaturacios aram
fele legyen! A bedllitast kovetden jegyezziik fel a Gate-fesziiltségértéket; ezt kovetden ez
maradjon allando értéken. Valtoztassuk Ups (Ugp1) fesziiltséget 0-18V-ig (eleinte siirlibben, a
telitési tartomany elérését kovetden ritkdbban), egyuttal mérjiik Ip dramot, mindezt koriilbeliil
20 mérési pontban!
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4.2 Foldelt-sourceu (FS) JFET erdsit6 vizsgalata:

4.2.1 Epitsiik meg a 4.3 dbra alapjan az FS er6sitd alapkapcsolésat!

A megépitéshez sziikséges adatok:

U =15V

R = 1MQ

Rg = 2,2kQ potenciométer

Rp = 5,1kQ

C1=C2=100nF

Cs=47pF

Rt=RD

(C, és C, folia/keramia kondenzatorok,
ezért polaritds- fliggetlenek.)

4.3 dbra: FS JFET erosito

4.2.2 Vegyiik fel a munkaponti paramétereket! A Source-ellenéllas szerepét betoltd
potenciométert ugy allitsuk be, hogy Up Drain-fesziiltség Uy tipfesziiltség fele legyen. A
beallitast kovetden vegyik ki, majd mérjilk meg Rg pontos értékét és jegyezziik le, utina
természetesen tegyiik vissza! Mekkora Ug munkaponti fesziiltség értéke és miért?

Hatarozzuk meg az erdsitoben valdban 1étrejott drain-dramot (méréssel, vagy Usp, Up
és Rp ismeretében szamolassal). Hatarozzuk meg az Ugs munkaponti fesziiltséget!

A 4.1.2 pontban felvett transzfer karakterisztikdn keressiik meg és jeldljiikk be Ug
fesziiltséget és hatarozzuk meg a hozza tartoz6 drain-aramot.

Végiil, az elézéekben meghatarozott Uy és Ipgs értékeket, valamint a mostani
feladatban kapott Ugs értéket helyettesitsiik be a JFET Ugs-Ip egyenletébe, és igy is szamitsuk
ki a varhat6 drain aramot!

Hasonlitsuk 0ssze a haromféleképpen megkapott drain &ramokat!

4.2.3 Az upe-ként jelolt bemeneti pontot kossiikk a fliggvénygenerator analog
kimenetére, egytttal az oszcilloszkop CHI1 csatorndjara (T-eloszté é€s BNC-BNC kabel
hasznalataval!), az wuy kimeneti pontot pedig az oszcilloszkép CH2 csatornijara! A
tovabbiakban tigyeljiink az oszcilloszk6p megfeleld trigger-beallitasara (EDGE iizemmod).

A fliggvénygenerdtor altal szolgaltatott bemeneti jelet allitsuk SkHz-es, 500mV,,
(csucstdl csucsig) értékii szinuszra. Rogzitsik a bemeneti, valamint a kimeneti jelet
fazishelyesen, értékeljik ki Oket (periddusidd, frekvencia, csucstdl-csicsig vett érték,
amplitudo, fazishelyzet, stb.), majd hatarozzuk meg az erdsitést! A mért és szamitott értékeket
a jegyzOkonyvben hasonlitsuk 0ssze, adjuk meg dB-ben is!

4.2.4 Vegyik ki Cs kondenzatort, majd mérjiik meg tjra az erdsitést! Indokoljuk és
szamitéassal igazoljuk a valtozast!
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4.2.5 Mérjiik meg az erdsit6 also és felsd hatarfrekvencidjat! Tegylik vissze a Source-
korbe Cg kondenzatort! Javasolt mérési mdd: allitsuk az oszcilloszképot XY iizemmodba
(Digitalis oszcilloszképon Horizontal meniiben YT » XY), majd hizzuk le up. bemeneti jelet
az oszcilloszk6éprdl. A képen ilyenkor egy vonalat, szakaszt kell latnunk, melynek hossza
megegyezik uy; kimeneti jel csucstol-csucsig értékével (igyekezziink a hozza tartozé V/div
forgatégombbal a lehetd legjobban felnagyitani). A fiiggvénygenerator frekvenciijat (semmi
mast!) valtoztassuk lefelé és felfelé egyarant mindaddig, amig a szakasz hossza a 70%-ara,
azaz -3dB értékre nem csokken a savkozépi erdsitéshez képest; ezek a frekvenciaértékek
lesznek f, és fr als6- és felso hatarfrekvenciak.

4.3 NMOS (N-csatornas MOSFET) transzfer karakterisztikaja:

'[)47
Uz
o 5
_J i
G |k
. Hs
+ @j Ups
() Ugs O

4.4 dbra: NMOS karakterisztika felvétele

(mA)

(CoM)

4.3.1 Epitsik meg a 4.4 dbra szerinti kapcsolast, mellyel a BS170 N-csatornés
novekményes MOSFET transzfer karakterisztikajat (Ugs-Ip, Ups=konstans) felvessziik.

A fesziiltségmérdt €s arammérot egyarant harom tizedes pontossagura allitsuk be! Rp
munkaellenallas értéke 180€2, maximalis disszipacidja pedig Ppmax=2W. Usp_(mely el6bb 5,
majd 10V értéki lesz) aramkorlatozasa ezittal legyen 100mA!

4.3.2 A tapfesziiltség legyen 5V. Vegyiik fel az N-csatornds MOSFET transzfer
karakterisztikajat 0-5V Ugs értékek kozott fél voltos 1€ptékekben! Ugs=5V esetén mérjiik
meg Upg fesziiltséget, majd szdmitsuk ki Rpgon értékét! A jegyzOkonyvben hasonlitsuk Ossze
a katalogus adattal, a transzfer karakterisztikat pedig az elméletben tanultakkal; a kiilonbséget
magyarazzuk!

4.3.3 Ismételjiik meg a 4.3.2 mérési pontot 10V tapfesziiltséggel!
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4.4 CMOS inverter vizsgalata:
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4.5 dbra: CMOS inverter

4.4.1 Valositsuk meg a 4.5 dbrdnak megfeleld6 CMOS invertert! Az aramkorlétot
elozetesen allitsuk vissza 20mA értéklire! A mérdkapcsolds alsdé dgaban az el6zd mérési
pontokban hasznalt BS170 tipusi NMOS-t, a fels6 agdban pedig ennek komplementer
megfeleldjét, a BS250 tipusu PMOS-t helyezziik be! R=13Q. Uy, tapfesziiltség értéke
ezuttal 5V legyen! Csatlakoztassuk up. bemeneti pontra a fiiggvénygenerator TTL kimenetét,
valamint az oszcilloszkop CHI1 csatorndjat (ajanlatos a BNC-BNC kabel és T-elosztd
hasznalata), az &ramkor uy; kimeneti pontjat pedig az oszcilloszkép CH2 csatornajéra!

4.4.2 A funkciégeneritor szolgaltatta vizsgalojel frekvencigjat allitsuk 100kHz-re! Az
amplitudo és egyéb paraméterek allitasa felesleges, mivel a TTL (Transistor-Transistor Logic)
szabvany szerint a TTL jel 50% kitoltési tényezdjii, 0 és +5V jelszintli négyszogjel, igy a TTL
kimenet hasznalata esetén a funkcidgenerator kizarolag a frekvencia allitasara fog reagalni.
Rajzoljuk le a be és kimeneti jelalakokat fazishelyesen (ezzel igazolva az invertal6 hatast)!

4.4.3 Az oszcilloszkop CH2 csatorndjat kossiik at uy-roél ugpp-re, igy a sorosan
kapcsolt Ry ellenallason 1étrejovo fesziiltségalakot vizsgaljuk. A vérhat6 jel nagysaga mV
nagysagrendii lesz, ennek megfeleléen korrigaljuk CH2 V/div beallitasat! Abrazoljuk a jeleket
fazishelyesen és magyarazzuk a latottakat!
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4.5 Ellenorzo kérdések:

1. Rajzolja le egy N-csatornas JFET foldelt Source-u transzfer és kimeneti
karakterisztikait (utobbin jelolve a gorbesereg tagjainak paraméterét)! Jelolje a
nevezetes pontokat!

2. Rajzolja le egy novekményes NMOS transzfer és kimeneti karakterisztikait!

3. Rajzoljon le egy FS N-JFET erdsitot (alkatrészek megnevezésével)!

4. Adja meg a JFET transzfer karakterisztika egyenletét! Nevezze meg az
egyes Osszetevoket!

5. Ismertesse MOSFET-ek esetén az Rpson paramétert, ennek jelentOségét
tervezéskor!

6. Rajzolja le az N és P csatornas JFET-ek, novekményes és kiliritéses NMOS-
ok és PMOS-ok rajzjeleit! A kivezetéseket nevezze meg!

7. Adja meg a JFET meredekségének egyenletét, definidlja a meredekség
fogalmat (mértékegységgel)!

8. Definialja az erdsit6 also- és felso hatarfrekvenciajat (abraval és szovegesen)!
9. Kis frekvencian miért nincs, nagyfrekvencidn pedig miért van a FET-eknek
Gate-drama? Mit0l fiigg ezen aram nagysaga?

10. Mi hatdrozza meg tetszéleges foldelt Source-i JFET erdsitd bemend
ellenallasat?

11. Mi hatarozza meg egy tetszdleges foldelt Source-u JFET erdsitd kimeneti
ellenallasat?

12. Mit jelent a CMOS kifejezés €s hogyan miikodik a CMOS inverter?

13. Mi okozza egy terheletlen CMOS inverter aramfelvételét?

14. Hogyan fiigg a JFET Drain-arama a hdmérséklettol ?

15. Mi az oka annak, hogy egy foldelt Source-u erdsitd erdsitése szamottevoen
kisebb, mint egy bipolaris tranzisztoros foldelt emitteresé ?
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5. Mérés
Miiveleti erdsités alapkapcsolasok
2017.02.02.

A mérés sordn sziikség lesz a laboratériumi tipegység mindkét szabalyozhatd
kimenetére; ligyeljiink ezek eldjelhelyes bekotésére! A tapegység két allithatd kimenetén a
mérés megkezdése eldtt allitsunk be koriilbeliil 20-20mA aramkorlétot, és ne mddositsuk a
mérés soran! A foglalkozds soran felhaszndlasra keriild LM741 tipusi miiveleti erdsitd
labkiosztasa (a konnyebbség kedvéért a kapcsolasi rajzokon is feltiintettiik a 1abszamozast):

e u b 1 - Offset null 1
1 | ] 8 2 - Inverting input
st —— 3 - Non-inverting input
2 L - [ 4 ? 4 < Nor
3 P o [ 1& 5 - Offset null 2
— ped 6 - Output
4[] B 7-Vec!
i o 8 -N.C.

5.0 dbra: LM741 ldbkiosztdsa

Az integralt aramkorok tokozasan egy bevagas (5.0 abra szerint) jeloli a [dbszamozast,
vagy egy potty az 1-es labat (olykor mindkettdt alkalmazzak).

5.0 Otthon kotelezoen elokészitendo feladatok:

1. Szamitsuk ki az 5.1 és az 5.2 példaban lathat6 kapcsolasok erdsitését!
2. Szamitsuk ki az 5.1 példa kapcsoldsanak varhat6 felsd hatarfrekvencidjat!
Katal6gus alapjan varhato értékek: A,,=2- 10° ; fo=5Hz.

3. Szamitsuk ki az 5.4 példa hiszterézises komparatoranak véarhat6 billenési szintjeit,
ha UkimaX:iQV.
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Hazi feladat:

1.

(tételesen kidolgozva)
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5.1 Invertalo erosito:

Upe

5.1 dbra: Invertdlo erosito mérési elrendezése

5.1.1 Valésitsuk meg az 5.1 dbrdn lithaté mérési elrendezést! Ugyeljiink a
szimmetrikus tapellatas eldjelének helyességére! Mérjiik meg a felhasznélt ellenallasok
értékét két tizedes pontossaggal; a jegyzOkonyvi szamitdsokndl ezekkel az értékekkel
szamoljunk és igazoljuk a kapcsolasok erdsitését (késobb referencia-fesziiltségeit)!

5.1.2 up pontra még ne kossik be a fliggvénygeneratort, hanem tegyiik
foldpotencidlra azt is, hasonléan a miiveleti erdsitd nem-invertalé6 bemenetéhez. Ekkor upe=0,
tehat elméletileg Uy=0 értéket kellene kapnunk. Mérjiikk meg uy; ponton az erdsitd kapcsolas
kimeneti ofszet fesziiltségét HM8012 multiméterrel DCmV éllasban!

5.1.3 uye ponton ez utdn sziintessik meg a foldzarlatot, majd kossiik be a
funkcidgeneratort €s az oszcilloszkop CHI csatornijat egyarant (az elagazdshoz érdemes
BNC-BNC kébelt és T-elosztét hasznilni). Ugyeljiink, hogy a funkcié generitor analég
kimenetét hasznaljuk, ne pedig a TTL-t! Uy pontot vezessilk az oszcilloszkop CH2
csatornajara.

5.1.4 A fiiggvénygenerator kimenetére allitsunk be 1kHz, 1Vpp (cstcstdl-csucsig vett
értékil) szinusz jelet, majd fazishelyesen rogzitsik a bemeneti és kimeneti jelalakokat!
Igazoljuk a szamitott erdsitést, valamint az elméletben tanult fazisviszonyokat!

5.1.5 A funkcidgeneratoron éallitsunk be 40mVpp kimeneti jelszintet, majd a
frekvencia emelésével mérjiik ki az erdsitd felsé hatarfrekvencidjat (-3dB —es pontot, vagyis
ahol A, 70%-ara csokken)!

5.1.6 A fiiggvénygeneratoron ezuttal allitsunk be ismét 1kHz, de akkora amplitidé6ji
szinusz jelet, mely esetén a kimeneti jel szadmitott csicsértéke meghaladja a miiveleti erdsitd
rendelkezésére allo tapfesziiltségét. Ekkor a kimeneti jel torzitott lesz. Rogzitsiik és értékeljiik
ki a kapott jelalakokat!
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5.2 Nem-invertalo erosito:

I 1 | — i L
1k >6———o L
o—1+ .

5.2 dbra: Nem-invertdlo erdsito mérési elrendezése

5.2.1 Mddositsuk az eldz6 feladat sordn mért invertald erdsitét az 5.2 dbra szerint oly
modon, hogy ezittal a korabbi Up. pontot tessziik foldpotencidlra és a miiveleti erdsitd nem-
invertdlé bemenete lesz a kapcsolds 1) bemenete. Ez az egyszerli modositds minddssze két
vezeték felcserélését jelenti a breadboard-on (probapanelon).

5.2.2 A funkci6generator kimenetére ismételten allitsunk be 1kHz, 1V, szinusz jelet,
majd fazishelyesen rogzitsik a bemeneti és kimeneti jelalakokat! Igazoljuk a szamitott
erdsitést, valamint az elméletben tanult fazisviszonyokat!

5.2.3 A funkcidgeneratoron éallitsunk be 40mVpp kimeneti jelszintet, majd a

frekvencia emelésével mérjiik ki az er6sitd felsd hatarfrekvencidjat (-3dB —es pontot, vagyis
ahol A, 70%-ara csokken)!
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5.3 Komparator:

5.3 dbra: Kompardtor mérési elrendezése

5.3.1 Valésitsuk meg az 5.3 dbrdn lathatd egyszerli kompardtor aramkort! Uyer
referencia fesziiltséget P=47k€ potenciométer szolgaltassa, mely fesziiltséget egyuttal
mérjiink digitdlis voltmérdvel!

5.3.2 A fiiggvénygeneratoron bedllitott kimeneti jel 300Hz frekvencidju, 20V,
(maximalis) amplitiddju haromszogjel legyen (nagyobb frekvencidkon a miiveleti erdsitd
véges SR-je meghamisitja a mérést). upe és uy; pontokat az oszcilloszkép CHI1 és CH2
pontjain mérjiikk igy, hogy mindkét csatorna DC csatolt legyen azonos V/div allasban és a
foldpontjuk is egy vonalba essen (GND dallas mellett célszeri bedllitani)! A referencia
fesziiltség értéke legyen +5V. Rogzitsiik és magyarazzuk a kapott jelalakokat!

5.3.3 Viltoztassuk a referencia fesziiltség értékét (kb. 1V 1éptékben) és vegyiik fel az
U,er — d, vagyis a referencia fesziiltség — kimeneti kitoltési tényezd (d — duty cycle)
karakterisztikat!

5.3.4 A kimeneti jelet vizsgaljuk meg kiilon (tetszoleges Uyer érték mellett, a bemeneti
jelet nem sziikséges megjeleniteni), és a lehetd legpontosabb oszcilloszkop beallitas mellett
mérjiilk meg a miiveleti erdsitd felfutidsi meredekségét (SR — Slew-Rate), majd vessiik 0ssze a
katal6gus adattal!

5.3.5 Cseréljiik fel a miiveleti erdsitd invertald és nem-invertalé bemenetét, majd ismét

vizsgaljuk meg a jelalakokat (az SR-t nem kell még egyszer megmérni)! (U értéke itt is
valtozatlanul +5V.)
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5.4 Hiszterézises komparator (Schmitt-trigger):

u
be 2 7 Ui +
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5.4 dbra: Invertdlo hiszterézises kompardtor mérési elrendezése

5.4.1 Az 5.4 dbra szerinti hiszterézises komparatort valositsuk meg! Ebben az esetben
U, referencia fesziiltséget Ry €s R, ellenéllasok alkotta osztd hatirozza meg. Lépték- és
fazishelyesen abrazoljuk a be- és kimeneti jelalakokat, valamint a bemeneti jelbe V/div
modositassal  torténd  belenagyitidssal minél pontosabban mérjik meg a két
referenciafesziiltséget! A bemeneti jel valtozatlanul 300Hz 20V, haromszogjel legyen.

5.4.2 Mivel a miiveleti erdsitd0 nem idedlis, ezért annak kimenete nem tudja
kihasznalni a teljes tapfesziiltség tartomanyt. Mérjiik meg a kimeneti jel maximalis pozitiv és
negativ csucsértékét is, majd az igy kapott értékekkel szdmitsuk ki a két referenciafesziiltséget.
A jegyzokonyvben a mért és szamitott adatokat vessiik Ossze!

5.4.3 Vegyiik fel a Schmitt-trigger transzfer-karakterisztikajat az oszcilloszkép XY

modjanak felhasznalasaval (Digitalis oszcilloszkopon Display meniiben YT » XY)! Célszert,
hogy CH1 és CH2 azonos fesziiltségallasban legyenek.

5.5 Ellenorzo kérdések:

1. Rajzoljon fel egy invertal6 alapkapcsolast és hatarozza meg az erdsitését!

2. Rajzoljon fel egy nem-invertal6 kapcsolast és hatdrozza meg az er6sitését!

3. Abrézolja és magyardzza a miiveleti er8sitd frekvenciafiiggését (nyilt hurkd
és visszacsatolt)!

4. Mi a Slew-Rate €s mi a mértékegysége? Szemléltesse idofiiggvényen!

5. Mi akitoltési tényezo6 (d)? Szemléltesse idofiiggvényen!

6. Mi a kimeneti ofszet fesziiltség?

7. Rajzoljon fel hiszterézises komparator kapcsolast és hatdrozza meg a

billenési szinteket!

8. Rajzolja le a hiszterézises komparator kimeneti jelalakjat haromszog
bemenet esetén!

9. Rajzolja fel a hiszterézises komparator transzfer karakterisztik4jat!

10. Milyen eldnyei és hatranyai vannak egy hiszterézises komparator
alkalmazasanak (a nem hiszteréziseshez képest)?

11. Mi jellemz6 egy miveleti erdsitd be- és kimeneti ellenallasara
(nagysagrendek)?

12. Mi hatarozza meg egy miiveleti erdsitd maximalis kimeneti jelszintjeit?
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