Elektronika Il.

4. mérés

Miiveleti er6siték alkalmazasai

Meéres célja:
Miveleti erOsitdvel megvaldsitott aramgeneratorok, fesziiltségreferencidk és fesziiltség-
stabilizatorok vizsgalata.

A leirasban a kapcsolasok sorrendjét ugy alakitottuk, hogy az egymasbol konnyen szarmaztathatd
kapcsolasok legyenek egymas utan, igy minimalizdlva az dramkor atépitésére forditand6 idot. A
jegyzOkonyvben célszerli lehet logikai sorrendbe tenni a kapcsoldsokat, azaz pl. egymds utin
leirva az aramgeneratorok mérési eredményeit majd 6sszehasonlitani azokat; stb.

Ebben a mérésben ellenorzo kérdések helyett a labor megkezdéséhez be kell mutatni az elére
elvégzendo feladatok eredményeit. Az elore elvégzendé feladatok lényegében az osszes
kapcsolasban a munkaponti fesziiltségek és aramok, illetve az opamp kimenetén lehetséges
maximalis fesziiltségek, valamint a terhelések min-max értékeinek meghatarozasat jelentik.

Tovdbbd elore elvégzendo feladat (Elektronika I. alapjdan) lerajzolni, hogy hogyan fogja a Z-
dioda és a bandgap reference dramdt és fesziiltségét megmérni az elso feladatban.

A mérések elkezdése elott ne felejtsen el beallitani a tapegység mindegyik oldalan kb. 20mA
aramkorlatot! (Egyes mérési pontokban sziikséges lehet nagyobb aramkorlat, ott ezt kiilon
jelezziik. Ha nem irjuk Kiilon, akkor az elébb megadott korlat érvényes.)

Alkatrészjegyzék

1db LM258 kettds miiveleti erdsito IC (dual opamp)
1db BC301 NPN tranzisztor

1db ZPDS5.1 vagy BZX5V1 Zener-didda (5,1V)

1db LM385-2.5 2,5V fesziiltségreferencia IC (bandgap reference)
1db 100k

2db 10k

1db 20k

1db 3k

1db 1k

1db 1k potméter

1db 10k potméter



Feladatok

1) Zener-didda és fesziiltségreferencia IC 6sszehasonlitasa

A fesziiltségreferencia egy olyan (bipoléris tranzisztorokbdl all6) integralt aramkor (angol neve
bandgap reference, ill. micropower voltage reference), amely egy Zener-dioddhoz hasonléan
viselkedik, de azoknal kisebb dinamikus ellenallasu (rz) és kisebb a homérsékletfiiggése, kisebb a
letorési fesziiltség gyartasi szOrasa, igy pontosabb fesziiltségbeallitast lehet veliik elérni. A legtobb
ilyen referencia 1,25V vagy 2,5V fesziiltségii. Bekotését lasd a 1. dbran. Ezzel sokkal pontosabb,
kevésbé tapfesziiltség-, terhelés-, é€s homérsékletfiiggd fesziiltség- vagy aramgeneratort lehet
épiteni. Tovabbi elényds tulajdonsaga, hogy mig a Zener-didddknal jellemzden minimum néhany
mA aram sziikséges az optimalis munkaponthoz, addig az LM285-nél ez az érték kb. 10pA
(maximélis 4arama pedig kb. 20mA). Igy akdr elemrdl iizemelS, j6 hatasfokot igényld
aramkorokhoz is hasznéalhatd, tovabba ezzel is csokkenthetd az onflitése. A hagyomanyos Zener,
ill. lavina di6dak kaphatéak nagyobb letorési fesziiltségli, ill. nagyobb maximalis d&ramu kivitelben,
igy ezek jobban hasznélhatbéak fesziiltségkorlatozasi (vagési), védelmi célokra.

LM285-1.2, LM385-1.2, LM385B-1.2 ... LP PACKAGE
(TOP VIEW)
ANODE
CATHODE
NC

NC — Mo internal connection

1. abra: LM285 referencia IC labkiosztasa (feliilnézet)

Elore elvégzendo feladat

1.1

Keresse meg a ZPD5.1 vagy BZX5V1 diddak, illetve az LM285-2.5 referencia IC adatlapjat.
Keresse ki beldliik a jellemzd értékeket (minimalis munkaponti aram, dinamikus ellendllas vagy
letorési fesziiltség aramfiiggése, letorési fesziiltség homérsékletfiiggése). Ezek koziil jelen
mérésben csak a dinamikus ellenalldssal foglalkozunk, de a minimélis és maximalis aramértékekre
sziikségiink lesz a szamitisok soran, ezeket jegyezze fel €s hozza magaval a mérésre. Mérés soran
mindig ellendrizze a hatarértékek betartasat! Rajzolja le a mérokapcsolast az 1.2 feladathoz!

Mérési feladatok

1.2

Mérje meg a Zener-didda és az LM285 fesziiltségét és dramat legalabb két pontban, a letorési
tartomanyban. (Legyen pl. Iz;=5SmA , I,0=10mA). (Emlékeztetd: kossiik sorba egy ellenallissal a
diodat.) A két munkaponti értékparbdl hatdrozza meg a dinamikus ellenallast (rz)! A referencia IC
dinamikus ellenalldisa 1 Ohmnal kisebb, ennek megfeleld pontossiggal (azaz a legnagyobb
pontossaggal) mérjen, illetve kellden tavoli munkapontokat vegyen fel (az adatlapban megadott
minimalis és maximalis aram értékeket vegye figyelembe!).

Emlékezteto:
P Uz2 _Uzl
z
Iz2 - Izl



2) Egyszerii fesziiltség-referencia (fesziltségkoveté kapcsolasbdl)
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2. abra : Egyszerii fesziiltségreferencia

A fesziiltségkovetd kapcsolas hasznalhaté akkor, ha egy Z-diddaval megegyezd fesziiltségi
fesziiltségforrast akarunk létrehozni. A miuveleti erdsitd kis kimeneti ellendlldasa biztositja azt,
hogy a kapcsolas fesziiltsége minimalisan fiiggjon a terheléstol.

Adatok: Uy,=10V ; Rz=1kQ ; Z,=ZPD5.1 ; R=1kQ potméter
Mérési feladat

2.1
Allitsa Gssze a kapcsoldst. A potenciémétert allitsa maximalis értékre. Mérje meg a kimend
fesziiltséget (Uy;) és a Zener-didda fesziiltségét (Uy), hasonlitsa 6ssze Oket.

2.2

Keresse meg a minimdlis terhel0 ellendllast. Ennél a pontnal a tipegységen 80mA aramkorlatot
allitson be (itt ui. a miveleti erdsitd sajat aramkorlatjat szeretnénk megvizsgalni)! Kezdje el
csokkenteni Ri-t, kozben figyelje Uy; értékét. Amikor R; egy bizonyos érték ald csokken, a
megnovekvd dramot a miiveleti erdsitd korlatozza, igy lecsokken a kimeneti fesziiltség. Rimin-t
vegyiik fel Uy lresjarasi értékének kb. 90%-anal (ez természetesen egy Onkényesen valasztott
érték) Mérjiikk meg a terhelésen foly6 aramot R, elérésekor! (Minél rovidebb ideig tizemeltessiik
a kapcsolast ezen az dramon!) Hasonlitsuk Ossze a miiveleti erdsitd adatlapjan szerepl6 ,,output
current” €s ,,short circuit output current” értékekkel!

A mérési pont elvégzése utan allitsa vissza a 20mA aramkorlatot!

2.3

Vizsgilja meg Uy tapfesziiltség-fiiggését. Allitsa vissza Ri-t maximalis értékre. Mérje meg Uit (a
lehetd legpontosabban) a tipfesziiltség 10V és 19V értékeinél is (a tdpegység ui. nem mindig tud
felmenni 20V-ig). Hatarozza meg a relativ megvaltozast:

AU, [mV
AU, |V

Vizsgéilja meg, mi torténik ha elkezdi csokkenteni (10V alatt) a tipfesziiltséget! Mekkora az a
tapfesziiltség, amely mellett Uy; még kozel a névleges értékét adja? Minek tulajdonithat6 az alsé
tapfesziiltség hatar 1étezése?




3) Allithaté fesziiltség-referencia

3. dbra: Allithaté fesziiltségii referencia dramkor

Az el6z6 kapcsolas visszacsatolasat egészitsiik ki egy fesziiltségosztoval. Az igy nyert kapcsolas
lényegében a nem-invertald erdsitd (DC mddban, konstans bemenettel).

Adatok: Uy,=20V ; Rz=3kQ ; Z,=ZPD5.1 ; R;=R,=10kQ
Elore elvégzendo feladatok:

3.1
Szamitsa ki a munkaponti paramétereket (Uz, Iz, Uy; ). Mekkora a maximalisan elérhetd kimeneti
fesziiltség (amit Ri-R; ardny allitasaval elérhetnénk) ?

Mérési feladatok:

3.2
Mérje meg Uz és Uy liresjarasi értékét és hasonlitsa 6ssze a szamoltakkal.

3.3 Hatarozza meg a kimeneti ellenallast. Kosson be R; terhelésnek egy 10k potenciométert (az
el6z6 feladathoz hasonl6an). Mérje meg a kimend fesziiltséget és aramot két (kelléen tavoli)
pontban (pl. egyik R;;=10k, a masik Ixj;=10mA mellett — az dramkorlatot ne kozelitse meg!). A
kimeneti ellenallés
av,|
Ti =
AT
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A rendelkezésére all6 ellenallasok segitségével probaljon ki kiilonbozd Ri-R; ardnyokat és a veliik
elérhetd Uy; fesziiltségeket. Probaljon ki egy olyan part is, ahol Uy; szamolt értéke nagyobb lenne a
tapfesziiltségnél.



4) Lebeg6 terhelésii aramgenerator

T Utap

4. abra: lebeg6 terhelésii aramgenerator

Adatok: Uy,=10V ; Rz=1kQ ; R;=3kQ ; R=10kQ potméter ; Z;=ZPD5.1
Elére elvégzendo feladatok:

4.1
Szamitsa ki a generéalt &ramot (Iy;) (R=0 esetén). Hatarozza meg Ryax értékét.

Mérési feladatok:

4.2
Mérje meg Ii; értékét R=0 mellett (mA allasban, 3 tizedes pontossaggal). Hasonlitsa Gssze a
szamitott értékekkel! (A szdmitdsokat utolag végezze el R; és Uy mért értékével is.)

4.3
Meérje meg Rinax értékét (vegyiik fel most ott, ahol Iy; kb. 90%-ra csokken). Hasonlitsa 6ssze a
szamolt értékkel.

Az Rimax elérése eldtti tartomanyon (ahol Iy csak kicsit valtozik), hatirozza meg a kimeneti
ellenallast (a korabban tanultak szerint).



5) Foldelt terhelésii aramgenerator
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5. abra: Foldelt terhelésii aramgenerator

Adatok: Z;: LM285-2.5V preciziés fesziiltség-referencia (band gap reference) 1C; Rz=10kQ ;
R=20kQ ; Ro,=10k€Q potmeter ; R3=100k€2 ; R=1kQ potméter ; Uy,=5V

A kapcsolasban az Rj ellenallds azért sziikséges, mert nélkiile bekapcsolaskor nem egyértelmii
(miveleti erdsito tipustol is fiigg), hogy milyen fesziiltségszintrdl kezd a miiveleti er6sité kimenete
(ha negativ taprol / nullardl, akkor a Z-didda/referencia IC nem fog munkapontba keriilni). (Ezt az
ellendlldst néha kihagyjdk ennek a kapcsoldsnak az ismertetésekor.)

Az R|+R; ellendllasok allitjak be a generalt aramot. (Azért van egy fix ellendllds és egy potméter,
hogy pontosabban lehessen bedllitani ahhoz képest, mintha csak egy potméter lenne. Ha nagyon
pontosan akarjuk az dramot bedllitani, célszerii helikdlis potenciométert haszndlni (ezek belso
felépitése spirdlis, azaz tobb fordulat van a végdlldsok kozott.))

A kapcsolas fesziiltséggeneratorként is hasznalhaté (hasonléan ahhoz, ahogy a 2. és 3. aramkor is
lényegében ugyanaz), ha R; helyére fix ellenallast tesziink és a miiveleti erdsité kimenetét
hasznéljuk. Ennek mérésétdl eltekintiink, hiszen az alabbiakban mért arammal aranyos lenne ez a
fesziiltség, terhelhetdsége pedig a miiveleti erdsitétdl fiigg.

A kapcsolas érdekessége, hogy a terhelés nem lehet nulla ellendllasi. Az Rz-n kell folynia
minimum Iz, (min. 10pA) dramnak, tehit az ennek megfeleld fesziiltség is meg kell, hogy
legyen, és a negativ visszacsatolds miikodése esetén ugyanekkora (jelen esetben min kb. 0,1V)
fesziiltség kell, hogy legyen a terhelésen is, ebbdl kiszamolhatd a minimalis R;.



Az 1kQ potméter kb. pont egyenld Rinin-nel, igy ezt bekdtve és maximumrol csokkentve
megfigyelhetjiik Rynin hatdsat. Ha aramgeneratoros miikodését akarjuk latni, akkor kossiink a
potméterrel sorba 1kQ ellenéllast, ekkor a potit tekerve latni fogjuk, hogy az aram konstans marad.

Elére elvégzend6 feladatok

5.1.
Szamitsuk ki a (Ri-n) generalt aramot, ha R|+R,=25kQ és Uz=2,5V.

5.2.

Ez a kapcsolas, ellentétben a kordbban megszokott aramgeneratorokkal, nem terhelhetd
rovidzarral. Magyarazzuk meg, hogy miért! Becsiiljik meg az R; minimalis értékét, ha tudjuk,
hogy a (Z-diddaval jelolt) referencia IC minimélis drama kb. 10pA!

5.3.
Szédmitsuk ki R; maximalis értékét Uz,=5V és Uyp=10V mellett.

Mérési feladatok

5.4.

ﬁpitsﬁk meg a kapcsolast a 5. dbra szerint! R, terheld ellenallis legyen eldszor egy 1kQ potméter.
Allitsunk be 100pA generator aramot Ri=1k mellett, az R, potméter segitségével! (Figyeljiik meg,
milyen pontossidggal tudjuk a kivant aramot beallitani!)
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Mérjik meg Rymin-t! Precizidés generatorrol 1évén szd, a kordbban hasznalt 10%-os csokkenés
helyett mérhetiink mar akar 1..2%-os csokkenést is. Kezdjiik el az Ri-t 1k-r6l csokkenteni addig,
amig az dram kb. 98%-dra esik vissza (ezt konnyebb mérni, mint a 99%-ot), ezutan vegyiik ki a
potmétert és a megfeleld két kivezetése kozott mérjik meg az ellenallasat, hogy megkapjuk
Rimin-t! Ha a méréshez a Hameg multiméter arammérdjét hasznaljuk, akkor javasolt azt L3
méréshatarba tenni (L2-ben ugyanis 100€2, L1-ben 10002 a bemeneti ellenallasa, ami sorba
kapcsolddva Ri-vel meghamisitja a mérést. L3-ban 10Q, L4-ben kb. 1Q). Masik mddszer, hogy a
fix értékll Rj-en mérjilk a fesziiltséget, annak a csokkenése ardnyos az arammal, ilyenkor a
mérémiiszer parhuzamos nagy belsé ellenallasa miatt nem lesz hamis a mérés.

A mért eredményt hasonlitsuk dssze a szamolttal!

Figyeljiik meg, hogy az Runin és Rimax kOzOtti tartomanyban mekkora Iy; valtozasa (mennyire
pontos a generator)!

5.6.

Szorgalmi feladat: Mérjiik meg Rynq.-ot! Ehhez terhelésnek kossiink sorba egy 10kQ ellendlldst egy
10kQ potméterrel. Megint haszndljuk a kb. 98% hatdrt! A mért eredményt hasonlitsuk ossze a
szdmolttal!



6) Tranzisztoros aramgenerator
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6. abra: Megnovelt terhelhetéségii Aramgenerator

Adatok: Uy,=15V ; Z,=ZPD5.1 ; Rz=3kQ ; R=1kQ ; T;=BC301 ; R=1kQ potméter
Elore elvégzendo feladatok:

6.1
Szamitsa ki a munkaponti fesziiltségeket €s aramokat (Uz, Ug, Ug, I¢, I7)!
Hatarozza meg Ryyax-ot!

Mérési feladatok:

6.2
Mérje meg az el6z0 pontban emlitett munkaponti értékeket, hasonlitsa Ossze a szamitas
eredményeivel!

6.3
Meérje meg a kapcsolas kimeneti ellendllasat!

6.4
Szorgalmi feladat: R; csokkentésével ki lehet probdlni, hogy a kapcsolds nagyobb dramot is le tud
adni, mint a miiveleti erdsito max. drama. (A tranzisztor max. dramdt ne haladjuk meg!)



7) Soros atereszt6 tranzisztoros fesziiltségstabilizator
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7. abra: Egyszerii soros atereszto tranzisztoros fesziiltségstabilizator

Adatok: Up=0..20V ; Z,=ZPD5.1 ; Rz=1kQ ; T;=BC301 ; Rp=10kQ potméter ; R=1kQ potméter

Ez a kapcsolas az egyszertsitett valtozata annak, amit a disszipativ (soros ateresztd tranzisztoros)
fesziiltségstabilizdld IC-kben talalunk (pl. LM7805, LM317 stb). A mérendd kapcsolasbol
hianyzik tobbek kozott a tilaram elleni védéaramkor, emiatt djra gy6zddjiink meg arrdl, hogy az
Uy, fesziiltséget szolgéltatd tapegységen be van allitva az aramkorlat! A korabbi kapcsolasoknal a
miiveleti er0sitd hatdrozta meg a maximaélis aramot. Ennél a kapcsolasnél a miiveleti erdsitd csak a
bazisaramot adja, a terhelés arama a tranzisztoron folyik at, igy itt a tranzisztor fogja meghatarozni
a maximalis dramot. Jelen mérésben noveljiikk meg 100mA-re az dramkorlétot.



Elore elvégzendo feladatok:

7.1
Hatarozza meg a kimend fesziiltséget Rp’ (cstiszka €s a nulla k6zott mért) és Uy, fliggvényében
tablazatosan (R, legyen maximalis).

Rp’=3,4k Rp’=5,1k Rp’=10k

Ube:7V

Up=10V

Upe=20V

Mérési feladatok:

7.2
Mérje meg a kimend fesziiltséget Rp’ (csuszka és a nulla kozott mért) és Uy fliggvényében
tablazatosan (R, legyen maximalis).

Rp’=3,4k (kb. 1/3 allas) Rp’=5,1k (kb ¥2 4llds) | Rp’=10k (max)

Up=7V

Upe=10V

Up=20V

7.3

Szamolja ki, hogy Up,.=10V mellett 100mA aramkorlét elérésekor mekkora teljesitményt disszipal
a tranzisztor! Allitson be akkora R-t, hogy épp 100mA alatt legyen az dram (épp ne kapcsoljon be
a korlat). Vizsgélja meg, hogy a melegedés hatasara iddvel valtoznak-e a munkaponti
paraméterek!

7.4
Szorgalmi feladat: Hatdrozza meg a kapcsolds kimeneti ellendlldsdit.




