2. Mérés

Diédak és egyeniranyitok

Az elkovetkezend0 mérés sordn megismerkediink a diéddk nyit6- €és zardirdnyd
karakterisztikdinak mérési médszerével, illetve az egy- €s kétutas egyenirdnyitd mitkodésével.
Utébbi, vagyis a kétutas egyeniranyité jelen foglalkozds sordn Graetz-tipusi hid-
egyenirdnyité (megjegyzendd, hogy a kozépkicsatolt szekunder-tekercselésii transzformétort
alkalmazé kétutas egyenirdnyitdé is ugyanigy haszndlatos napjainkban, tdlnyomoérészt
kapcsoloiizemi tapegységekben).

A foglalkozds elsd feléhez aszimmetrikus taplalas kell, vagyis a laboratériumi tidpegység
egyik dllithat6 kimenete elegendd (bal vagy jobb, teljesen mindegy). Az altalunk hasznalni
kivant kimeneten a mérés megkezdése el6tt allitsunk be koriilbeliil 20mA aramkorlatot,
melyet ne modositsunk a foglalkozas hétralévo részében!

A mérés soran hasznalt 1N4007 tipusu egyeniranyit6 didda, valamint a BZXSV1 tipusu, 5,1V
letorési fesziiltségli Zener-didda bekotései:

anéd katod anod

—ie—

2.1 abra: IN4007 normadl Si didda (bal) és Zener-diéda (jobb) bekotése

Mint az abran is lathatd, a diéddk katddjat rendszerint a tokozds (package) egyik végén
taldlhat6 csik jeloli. A Z-diédak tipus jelolésében dltalaban a végén megtaldlhaté a letorési
fesziiltség - igy pl. a fenti diddanal 5V1 értelmezése 5,1V (vagy ZPDS5.1 tipusndl az 5.1).

Megjegyzés: elofordulhat, hogy nem pont a leirt tipusu alkatrészt tudjuk biztositani, ilyenkor a
helyettesito eszkoz az itt sziikséges szempontokbol megfelel az eredetinek, és dltaldban a
tokozdsa, jelolése is hasonlo. A laboratorium falivjsagjin érdemes még tdjékozodni a
ldbkiosztdsokrol, jelolésekrol, illetve a mérésvezeto a tdabldra felirja, ha komolyabb vdltozds
van.

Megjegyzés 2: A tokozds onmagdban nem hatdrozza meg a dioda tipusdt! A fenti dbrdn a bal
oldalon az in. DO-41 tokozds, a jobb oldalon a DO-35 tokozds ldathaté. Ugyanolyan fajta
dioda késziilhet mindketté (és sok egyéb) kivitelben is! A kiilonbség a maximdlis
paraméterekben (dram, fesziiltség, teljesitmény) van. Taldljuk ki, hogy a két tokozds koziil
melyik visel el nagyobb dramot és teljesitményt!



2.0 Otthoni kotelezoen elore elkészitendo feladatok:

1. Szamitsa ki kozelitéen a 2.1 feladatban varhaté dramértéket a kovetkezd tapfesziiltségek
mellett: 2V, 6V, 12V, 18V. A didda nyitéfesziiltségét a tanultaknak megfeleléen véilassza
meg!

2. Hatdrozza meg hozzavetdlegesen a 2.2 feladatban varhaté dramértéket a kovetkezd
tapfesziiltségek mellett: 1V, 8V, 12V, 18V.

3. Szamitsa ki kozelitden a 2.4 feladatban szerepld Graetz-egyenirdnyité véarhaté kimeneti
fesziiltségét 8V.sr szekunderfesziiltség mellett. A didddk nyitéfesziiltségét a tanultaknak
megfelelden védlassza meg!

Hazi feladat: (tételesen
kidolgozva)




2.1 Szilicium didda nyitéiranyu karakterisztikajanak felvétele:

Az 2.2 abra szerint az 1N4007 tipusid normal szilicium egyenirdnyité didda felhasznaldsaval
valositsuk meg a nyitoirdnyu karakterisztika felvételére alkalmas kapcsolast. A zdréirdnyu
karakterisztikdjat tobb okbol sem mérjiik, egyfeldl tobb szdz voltos tapfesziiltség kellene
hozz4a, masfeldl pedig a didda kdrosoddsaval, tonkremenetelével jarhat, €s a hallgaté szamaéra
sem biztonsagos. Az R el6tét-ellendllas értéke 1k€.
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2.2 abra: Didda karakterisztika felvételéhez hasznalt mérési elrendezés
2.1.1 Mérjiik meg és dbrazoljuk a didda nyitéiranyu karakterisztikajat!

Az drammér6 és fesziiltségmérd szerepet betoltd digitdlis multimétereket egyarant harom
tizedes mérési pontossag mellett hasznaljuk (mA és V-mérés, utébbi nem mV allasban!").

A kapcsolds helyes Osszerakdsa ugy tesztelhetd, hogy a tapfesziiltséget egy tetszéleges néhany
voltos kimeneti fesziiltséglire allitjuk és a diédaval parhuzamosan kapcsolt fesziiltségmérén
meg kell jelennie az elméletben tanult koriilbeliili nyitéfesziiltségnek.

Az R el6tét-ellendllds a diddadram megfutdsat gatolja, tovdbba lehetdvé teszi a diddara jutd
fesziiltség finomabb bedllitdsat, mint amit dnmagédban a tapegységgel létre tudnank hozni.

Készitsiink egy tdbldzatot az aldbbi adatokkal (csak nagyobb méretben az olvashatosag
érdekében) és abba irjuk bele a mérési eredményeket!

U [V] lo3]osforfos[i]a][is]2]3]a]s]e|[s]w]i]wu]ie]rs
Up[mV]
Ip[mA]

A mérési jegyzokonyvben linedris 1éptékkel és az elsd siknegyedben dbrazoljuk a didda
nyitéiranyd (Up-Ip) karakterisztikajat!

2.1.2 Szamitsuk ki a diéda visszaramat (Ip). Ehhez hasznéljuk fel a diéda &ramanak
egyenletét. A didda fesziiltségét és aramat a nyitdszakaszban vegyiik fel egy pontban (ahol
Ip>1mA). Pontosabb mérésekhez tobb pontban vett értékekbdl szamolt I értékek atlagat lehet
venni a mérési hiba csokkentése érdekében.

" Ugyanis a voltmérd belsé ellenalldsa mV méréshatarban olyan nagy, hogy a mindeniitt (de féleg a laborban)
jelenlévo elektromdgneses zavarok hatdsédra akkor is mér valamit, ha nincs rendesen bekotve az dramkorbe, vagy
az nincs tapfesziiltség alatt.



2.2 Zener-diéda zaroiranya karakterisztikajanak felvétele:

2.2.1 A 2.3 4bra szerint a BZXSV1 tipusi Zener-diéda felhaszndldsdval valdsitsuk meg a
zar6iranyu karakterisztika felvételére alkalmas kapcsoldst. A tipusmegnevezésbdl kideriil,
hogy 5,1V a didda névleges letorési fesziiltsége, ezért a kordbbival ellentétben ebben a
tartomanyban kell siiribben mérési pontokat felvenni. Mint lathat6, a kapcsolds az el6zo
mérési ponthoz képest szinte véltozatlan, de ne feledjiik, hogy a Zener-didda zardiranyban
mukodik, ezért a hagyomdanyos egyeniranyité didddhoz képest forditva kell bekotni! Az R
eldtét-ellenallas ért€ke valtozatlanul 1k€Q.
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2.3 dbra: Zener-didda karakterisztikdjdnak méréaramkore

A Zener-didda ,.forditva” (helyesen szdlva zdrdirdnyban) van bekotve, ezért a miiszerek
pozitiv fesziiltség- és aramértékeket mutatnak, de a diéda hagyomdnyos referencia irdnya
szerint ezek az értékek negativak.

U, [V] vl 23] afas[ar]ao]sa|salss|s7] 6] 7 [s]wo]nz]a]i]is
-Up[V]
-Ip[mA]

A mérési jegyzOkonyvben a Zener-didda zardirdnyu karakterisztikdjat linedrisan, a
koordinata-rendszer harmadik siknegyedében dbrizoljuk!

2.2.2 A Zener-diodét forditsuk meg, azaz kossiik be nyitéiranyba! Gyors méréssel igazoljuk,
hogy a nyitéirdnyd karakterisztikdjdnak jellege lényegében megegyezik a kordbban mért
normdl Si-di6déaéval!

U [V] |o05| 1 |15] 2 |25]3
Up[V]
Ip[mA]

A jegyzOkonyvben az itt mért értékeket a zardirdnyu karakterisztikdval kozos koordindta-
rendszerben, de az elsé siknegyedben dbrazoljuk!



2.3 Egyutas egyeniranyito vizsgalata:

A tovabbiakban nincs sziikség az eddig hasznalt két digitalis multiméterre, sem a tapegységre,
ugyanis hédlézati transzformétor fogja szolgaltatni az egyenirdnyitand6 valtakoz6 dramu jelet,
és ezt oszcilloszképon vizsgéljuk. Mivel a transzformétor nem rendelkezik ki-be kapcsold
gombbal, mint a laboratériumi tipegység, ezért az aramkorben torténé barmely médositas
esetén hiuzzuk ki a transzformator kimenetének legalabb egyik vezetékét a zarlat
elkeriilése érdekében! Csak teljesen megépitett dramkort kossiink be a transzformatorra,
fesziiltség alatt ne végezziink moddositdsokat! (Ezt a tandcsot egyéb esetekben is érdemes
megfogadni.)

A transzformétor jelalakja nem feltétleniil lesz szinuszos — a vasmag telitésbe mehet, ilyenkor
a kimend jel ,levag”, torzul (felharmonikusok jelennek meg). Egyeniranyitokndl ez nem
probléma, hiszen tigyis egyenfesziiltséget akarunk a kimeneten eldallitani.

Az abszolat hullamossag a (kondenzatorral pufferelt) kimend jel maximadlis és minimalis
értékének kiillonbsége. A relativ hullAimossag ugyanez a maximalis értékkel osztva
(normdlva), szdzalékban kifejezve. Ne felejtsiik el, hogy a véltakozé dramndl jellemzden a
fesziiltség effektiv értékét adjuk meg, egyenirdnyitokndl viszont a csucsérték a fontos. A
transzformétor fesziiltsége némileg eltérhet a névleges fesziiltségtdl (és terhelésfiiggd), ez a
mérést nem befolyésolja.

A kapcsolds D jelzésli didddja természetesen az els6 pontban mért 1N4007 egyeniranyitd
diéda. Figyelmesen olvassuk el az uitmutaté 1.6-os pontjdt a koaxidlis csatlakozo jelolésérol
(a fejezet utolsé oldaldn)!
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2.4 abra: Egyutas egyenirdnyit6 alapkapcsolds

2.3.1 Az egyeniranyito kapcsolas megépitése el6tt BNC-banin vezetékkel kossiik a
transzforméator kimenetét az oszcilloszkép CH1 csatorndjara, majd abrazoljuk és értékeljiik ki
a jelalakot (periddusidd, frekvencia, csucstol-csicsig vett érték, effektiv érték, stb.)!

2.3.2 Az egyutas, mas néven félhullimui egyenirdnyité alapkapcsoldst valositsuk meg az 2.4
abra szerint. Galvanikusan fiiggetlen transzformator fogja szolgdltatni a bemeneti jelet, amit
egyuttal vezessiink az oszcilloszkop CH1 csatorndjdra, a kimenetet pedig az oszcilloszkop
CH2 csatorndjara. (Digitdlis oszcilloszképndl javasolt a triggert a CH1-re allitani.) El0szor a
C pufferkondenzétort ne iktassuk be a korbe, csak az R=3,6kQ értékii terheldellenéllast!

2.3.3 Az oszcilloszkép sec/div és V/div kezelOszerveit a transzformdtoron feltiintetett
kimeneti paramétereknek megfeleléen dllitsuk be (a hdlézati frekvencia S0Hz).
Emlékeztetdiil: célszerli az idOalapot a varhat6 jel periddusidejének negyedére megvdlasztani.
CHI1 és CH2 is legyen DC csatolt és nulla szintjiik legyen k6zos (GND alldsban fedje egymast
a két csatorna 4ltal kirajzolt vizszintes vonal). Az igy kapott upe €s uy; jelalakokat 1épték- és
fazishelyesen rogzitsiik, a latottakat magyarazzuk! Mérjik meg a bemend és kimend jel
csucsértékének kiilonbségét és magyarazzuk!



2.5 éabra: elektrolit kondenzatorok

2.3.4 Ismételjik meg a jelalakok rogzitését és kiértékelését, de ezittal C=2,2pF
pufferkondenzétor beiktatdsdval! Ugyeljiink az elektrolit kondenzator polaritdsdra (a diéda
katédja az  egyenirdnyitdé  pozitiv  potencidli  kimenete), ellenkezd  esetben
pukkands/robbandsveszélyes! A kondenzdtor burkolatdn a negativ elektroddt csikkal jelolik
(1.5 dbra). Mérjik meg a kimend jel minimélis és maximélis értékeit, hatdrozzuk meg az
abszolut és relativ hulldmossagot!

2.3.5 Ismételjik meg az 2.3.4 feladatot C=10pF értékii kondenzatorral! A hulldmossig
értékeket vessiik 0ssze (Jegyzokonyvi feladat)!

Az elektrolit kondenzdtorok felépitésiikbol adodoan polaritdsfiiggoek;, a tokozdson
tillnyomorészt a negativ elektroddt jelolik csikkal, benne minusz jelekkel vagy nyilakkal. Az
"elkok" tipikusan néhdny uF kapacitdsértéktol felfelé fordulnak elo. A kondenzdtor fém hdza
dltaldban a negativ polussal dssze van kotve.



2.4 Graetz-féle teljes hullimu egyeniranyito vizsgalata:

2.6 abra: Integralt Graetz-egyeniranyité

A Graetz-hid bemenete és kimenete nincs kozvetlen Osszekottetésben, ezért nem lehet Oket
kozos referenciapontra kotni. Ezért nem tudjuk a bemenetet és a kimenetet egyszerre
megjeleniteni olyan oszcilloszképon, amelynek a bemenetei kozos foldponton vannak (a
BNC csatlakozdinak a kiilsd része — az drnyé€kolas — a halozati foldpotencidlon van), ilyenkor
egyenként kell dket megvizsgélni. Erre azonban most nincs sziikség, mivel a transzformator
ugyanazt a kimeneti jelet szolgéltatja, amit az el6z6 pontokban méar mértiink; igy csak az
egyeniranyité kimeneti jelét mérjiik.
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2.7 4bra: Graetz-féle teljes hulldmi egyenirdnyitd

2.4.1 Epitsiik meg az 2.7 dbran taldlhat6 kapcsoldst, kimeneti jelét vezessiik oszcilloszképra!
A gyorsasdg kedvéért a hidegyeniranyité négy didddja kozos tokozdsu alkatrészként
rendelkezésre all, melynek négy kimenete a Graetz-kapcsolas koriili négy csomdpontnak felel
meg. A tokozds tetején egymds mellett helyezkednek el a valtakozédramud bemenetek,
valamint az egyendramu kimenetek. A mérési 6sszedllitdsba el6szor még ne tegyiik be a C
pufferkondenzétort, csupan az R=3,6kQ értékii terheldellenallast!

2.4.2 Oszcilloszképon vizsgdljuk meg az egyenirdnyité kimeneti jelét DC csatoldsban!
Kiilonos figyelemmel mérjikk meg a periddusidot, a latottakat magyardzzuk! Mennyivel lesz
kisebb a kimeneti jel csucsértéke a bemenetinél és miért?

2.4.3 Ismételjiilk meg a kimeneti jel analizisét a C=2,2uF pufferkondenzétor polaritashelyes
beiktatdsat kovetden! Hatarozzuk meg az abszolut és relativ hullamossdgot!

A jegyzOkonyvben hasonlitsuk Ossze az egyutas és kétutas egyenirdnyitok kimeneti jelének
hulldmossagat, magyardzzuk meg az eltérés okat!

2.4.4 C=10pF értéki pufferkondenzatorral is hatarozzuk meg a hulldmossagi paramétereket, a
jegyzO6konyvben hasonlitsuk 0ssze az el6z6ekben mértekkel!



2.5 Ellenorzo kérdések:

Rajzolja fel az egyeniranyit6 didda nyitéiranyd karakterisztikajat!

Rajzolja fel a Zener-didda zaréiranyu karakterisztikajat!

[rja fel a diéda dramdnak egyenletét és nevezze meg a benne szereplé mennyiségeket!
Rajzoljon fel egy egyutas egyeniranyit6 kapcsolast!

Rajzolja fel az egyutas egyeniranyité idofiiggvényeit kimeneti pufferkondenzator
hasznalataval és anélkiil is (szinuszos bemenet esetén)!

6. Rajzolja fel a Graetz-féle kétutas egyeniranyit6 kapcsolast transzformatorral !

7. Rajzolja fel a Graetz-féle teljes hullimi egyenirdnyité kimeneti jelalakjait
pufferkondenzétor haszndlatdval és anélkiil is ( szinuszos bemenet esetén)!

8. Miért kisebb az egyenirdnyitok kimeneti csucsfesziiltsége a bemenetinél?

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

10. Milyen moédokon csokkenthetd egy tetszOleges egyenirdnyitdé kimeneti jelének
hulldmossaga?

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

12. * Hogyan mérjiik/szamoljuk a folydsi szdget az egyeniranyité kapcsoldsban?

Al S

2.6 Megjegyzés:

A kapcsoldsi rajzokban taldlunk egy dj szimbdlumot (2.8 dbra). Ez eredetileg koaxidlis
kabelek csatlakozéira utal; ilyen pl. a laboratériumban a fiiggvénygeneratorokon és
oszcilloszképokon taldlhaté BNC tipusu csatlakozé.

Az utmutatéban a szimbdlum jelzi, hogy véltakozéaramu (AC) jelet mériink, amihez koaxidlis
kdbellel kell csatlakozni azokra a pontokra. A szimbOlumban a kiils6 kor (koriv —
,hidegvezeték™) az arnyékoldsra utal, amit a k6zos nullpontra ill. foldpontra kell kétni - az
egyes miszerek BNC csatlakoz6inak az arnyékoldsa mind a haldzati f6ldon van, ezért a
mérokabelek masik végén is csak ko6zos pontra lehet (kell) az arnyékolast kotni! A belso kis
korhoz csatlakoz6 vezeték (,,melegvezeték™) keriil a mérendd pontra, mely a gyakorlatban a
szamunkra hasznos (mérendd) jelet hivatott tovébbitani.

A jelenleg hasznalt paneleken van BNC csatlakozd, amiknek a mellettiik 1évo legkozelebbi
(szigeteletlen) bandnhiively a foldelése.

2.8 dbra: A koaxidlis kdbel csatlakozojdnak szimboluma






