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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy informatikai halézatszerel6 cég beosztottjaként gyakran foglalkozik aktiv
aramkoroket (ergsitéket) tartalmazo berendezések telepitésével, mérésével, mindsitésével. A
munkahelyére kezd6 technikusok érkeztek. Ismertesse veliik az aktiv aramkorok mérésének
maédszereit, feladatokon keresztiil mutassa be a fontosabb paraméterek mérési lehetéségeit.
A mérések el6tt tartson elméleti 6sszefoglalot az aktiv aramkorok jellemzé paramétereirdl!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

AKTIV ARAMKOROK JELLEMZO PARAMETEREI

Ebben a tananyagelemben az aktiv aramkoroket (erésitéket) négypdlusnak (1. dbra) tekintve
vizsgaljuk viselkedésiiket, definialjuk valtakozé aramu, dinamikus paramétereiket. Nem
foglalkozunk az erdsit6 konkrét aramkori megvaldsitasaval, az egy masik modul témakore. A
mérési feladatokndl a ~ma leggyakoribb, miveleti erdsit6s megoldasok kozil az
alapkapcsolasok jellemzéinek mérését ismertetjiik.

Mit neveziink négy pélusnak?

A négypdblus a bemeneti kapocspdarra érkez6 villamos jelet valamilyen formaban
"feldolgozza", atalakitja és a kimeneti kapocsparra tovabbitja.
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1. dbra. Négypdlus villamos mennyiségeinek jelolése
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A négypolus bemenete az a kapocspar, amelyre a villamos jel érkezik az 6t meghajtd
fokozatbdl, vagy a jelforrasbdl. Jellemzé villamos mennyiségeinek jelolése: Py, Uy, 11, R;.

A négypélus kimenete az a kapocspar, amelyen a valamilyen formaban atalakitott villamos
jel a kovetkezé fokozatra, vagy fogyasztéra jut. Jellemzé villamos mennyiségeinek jelolése:
P2, Uz, I2, Ra.

A négypdlusok lehetnek aktivak, vagy passzivak. Aktiv az a négypodlus, amely a kimenetén
nagyobb teljesitményt ad le mint amennyit a bemenetén felvesz. Passziv az a négypolus,
amelynek kimeneti teljesitménye kisebb a bemenetén felvettnél.

Az erGsitét egy olyan aktiv négypélusnak tekintjik, amely a kimenetén nagyobb
teljesitményt képes leadni, mint amennyit a meghajté halézatbél felvesz.

1. Torzitasok
1. Linearis torzitasok

Linearisnak tekintjik azt az erdsitét, amelynek a bemeneti és kimeneti fesziltségei, illetve
aramai kozott a nagysaguktdl fliggetlen allando kapcsolat adhaté meg.

Altalaban a bemeneti és kimeneti fesziiltség kozétti kapcsolattal jellemezzik az erdsitét,
mert a miszereinkkel is fesziiltséget mérink. Azt a mennyiséget, amely leirja ezt a

c

kapcsolatot, fesziiltségerésitésnek nevezziik: A, ===

U,

A fesziiltség erGsités egy komplex mennyiség, amely nem csak a kimeneti és bemeneti
fesziltség amplitudéja kozotti 6sszefliggést adja meg, hanem a kozottik 1évs faziseltérést
is. Ez azért fontos, mert az erdsit6ben 1évé linearis frekvenciafliggé elemek (kondenzatorok,
tekercsek) miatt a kimeneti jel id6fliggvénye eltérhet a bemeneti jelét6l. Frekvencia
tartomanybani jellemzésnél ezt Gigy is mondhatjuk, hogy a kimeneti jel spektruma valamiben
eltér a bemeneti jel spektrumatél.

Az aktiv négypdlus frekvenciafiiggé viselkedése okozta jelalakvaltozast linedris torzitasnak
nevezzik.

A spektrum megvaltozasanak lehetséges okai:
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a) Megvaltozik a kimeneten a spektrum szinuszos 0Osszetevdinek egymashoz
viszonyitott fesziiltsége. Ebben az esetben amplitudétorzitisrél beszéliink. Ezt az
amplitudékarakterisztikaval  jellemezziik, amely a  komplex mennyiségbdl a

U
fesziiltségviszony frekvenciafiiggését mutatja meg: A, =—2 . Gyakran hasznaljuk a
1
logaritmikus abrazolasi modjat is. Ekkor decibelben (dB) fejezziik ki a feszlltségerésitést:
U
a, =20-lgA, :20-IgU—2.

1

b) Megvdltozik a kimeneten a spektrum szinuszos 0Osszetevéinek egymashoz
viszonyitott fazishelyzete. Ez azt jelenti, hogy a kilonb6zé frekvencidaju szinuszos
Osszetevéket a négypdlus kilonb6zé mértékben késlelteti. llyen esetben fazistorzitasroél
beszélink. A fazistorzitdst a faziskarakterisztikaval adjuk meg, amely a komplex
mennyiségbdl a kimeneti és a bemeneti fesziiltségek faziskiilonbségének frekvenciafiiggését
mutatja meg: @, =@y, — Py, -

A 2. abran egy idedlis és egy valosagos amplitudo- és faziskarakterisztikat figyelhetiink
meg.

a M (dB) a, N (dB)

2. dbra. Idedlis és valosdgos amplitudo- és faziskarakterisztika

Nincs linearis torzitds abban az esetben, ha a fesziiltségerdsités allando értéki a frekvencia
fliggvényében és a faziskarakterisztika pedig frekvenciaaranyos.

Az amplitudotorzitas mértékét Ugy adjuk meg, hogy megmondjuk, mennyivel tér el az
amplitudékarakterisztika az allandotol. Altalaban egy négypélus atviteli savjanak hatarain
azokat a frekvenciakat értjik, ahol az amplitudoétorzitas eléri a -3 dB-t. Az alsé és a felsé
hatarfrekvencidk kilonbsége az erfsité sdvszélesége. Ez azt jelenti, hogy a
feszlltségerdsités lecsokkent az allandé érték kb. 70%-ara:
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Aa, = -3dB — AA, =~ 0,707 .

V2

Ez az a hatdr hangatvitelnél, amely alatt a fulink még a hang szinezetében torténd valtozast
nem észleli.

A fazistorzitast mértékét megadhatjuk tgy, hogy megmondjuk a karakterisztika linearistdl
valé maximdlis eltérését az atviteli savban. A fazistorzitisra kevésbé érzékeny a fuliink
hangatvitelnél.

2. Nemlinearis torzitasok

Ha az erdsiténk transzfer karakterisztikdja nem egyenes (3. dbra), akkor a bemenetre
szinuszos jelet kapcsolva a kimeni jel alakja nem szinuszos lesz, torzul. Ez el6fordulhat
példaul egy erésité "B" osztdlyl munkapontban torténd hasznalata esetén.

Ey
3. dbra. Nemlinedris torzitds

Az er6sit6 Ugy valtoztatta meg a bemeneti jel alakjat, hogy a jelhez ujabb szinuszos
O0sszetevbket adott hozza. Ha egy nemlinearis transzfer karakterisztikaval rendelkezd erdsité
bemenetére f frekvencidji szinuszos fesziiltséget kapcsolunk, akkor a kimenetén megjelené
jelben megjelennek az fi=f, f,=2f, f3=3f, altalanossagban f,=nf frekvenciaju harmonikus
Osszetevok.

Ha a bemenetre egy val6sagos (nem szinuszos) jelet kapcsolunk, akkor a kimeneten a jel
minden spektralis 6sszetevéjének megjelennek a felharmonikusai is. Az ebbdl adédéd
torzitast harmonikus torzitdsnak nevezziik.
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A harmonikus torzitds nagysagat ugy adjuk meg, hogy megadjuk a harmonikus 6sszetevék
fesziiltségét az eredeti 6sszetevd fesziiltségéhez képest.

. e v JUR+US 4.+ U
A harmonikus torzitasi tényezé: k, = U
1

(alapharmonikus) effektiv fesziiltsége, a szamlaléban pedig a karos felharmonikustartalom
effektiv fesziltsége.

, ahol U; az eredeti 6sszetevd

. B , _ JUZ+UZ 4.+ U2
A harmonikus torzitasi tényezét megadhatjuk %-ban is: Kk, = -100% ,

1
vagy szamolhatunk vele decibelben: 20-Igk, .

Hangatvitelnél a harmonikus torzitds az amugy is jelen 1évé felharmonikusok nagysagat
noveli, ezért fulink szamara kevéssé zavard. Mérték a maximalis kimeneti jelszintnél adjak
meg, hangatvitelnél 1 kHz-es jellel mérve. A ky=0,003 értékd torzitast mar fullel is észleljik,
kn=0,1 esetén mar nagyon zavaroé.

Ha az erdsit6 bemenetére két, eltéré frekvencidju szinuszos jelet kapcsolunk, akkor a
kimeneten a harmonikus Osszetevék mellett megjelennek un. kombindaciés frekvenciaju
(|f1+f2|, 0sszeg és |f1—f2|, kulonbség) szinuszos Osszetevék is. Az ebbdl addédd

jelalaktorzuldst intermodulaciés torzitasnak nevezzik.

Az intermoduldcioés torzitds nagysagat Ugy adjuk meg, hogy megadjuk a kombindcios
frekvencidju 6sszetevék fesziiltségét az eredeti 0sszetevlk fesziiltségéhez képest.

2 2
. . . \/Uf1+f2 +Ufl—f2
Az intermoduldcids torzitasi tényezd: Kk =

Az intermodulaciés torzitas nagysaga fligg a bemenetre adott szinuszos jelek nagysagatol és
frekvencidjuk értékétdl is. Hangatvitelnél ;=100 Hz, f,=8 kHz és U;:U,=4:1 jellemzéjli
szinuszos jelekkel mérnek.

Az intermoduldciés torzitas miatt megjelené kombinacids frekvencidji hangoknak zeneileg
semmi koziik az eredetiekhez (idegen frekvencidk, nem egész szamu tobbszorosok). Mar kis
mértékd jelenlétiik is jelent6sen mddositja a hangzast, kn=0,01 értékd torzitas mar fillel
észrevehetd.

2. Az er6sitd kivezérelhet6sége

Mint a torzitdsoknal mar megemlitettiik, egy erGsité akkor linearis, ha a bemeneti és
kimeneti fesziltségei k6zott a nagysaguktol fliiggetlen allandé kapcsolat adhaté meg. Egy
valésagos erdsiténél ez csak bizonyos korlatok kozott igaz.
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Egy er6sité maximalis kivezérelhetéségén azt a maximadlis bemeneti szinuszos fesziltséget
értjik, ahol a kimeneti fesziiltség még nem torzul, alakja szinuszos lesz.

A kivezérelhetéséget az erdsit6 munkapontbeadllitasi médja és a tdpfesziltség értéke
korldtozza. A ma hasznalatos mdveleti erdsiték esetében altaldban a maximdlis kimeneti
feszlltség: i|Ut|—(2....3)V. A kivezérelhetéséget legszemléletesebben a transzfer

karakterisztika mutatja (4. dbra). Ha a transzfer karakterisztika linedris szakaszan tizemel az
erdsitd, akkor a kimeneti jel nem torzul.

sz\ us A
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4. dbra. Transzfer karakterisztika torzitatlan kimeneti jelle/

Ha a bemeneti jel meghaladja a kivezérelhet6ség hatarat, akkor a kimeneten a jel torzulni
fog (5. abra).
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5. dbra. Transzfer karakterisztika torzitott kimeneti jelle/

A kivezérelhet6séget savkozépi frekvencian mérjuk. Hangatviteli rendszereknél ez altalaban
1 kHz-es szinuszos jel.

3. Az erGsito fesziiltségerdsitése és annak frekvenciafliggése

A torzitasok targyalasanal mar leirtuk, hogy a fesziiltségerdsités definicioja: Ku =

cl‘NCI

[N

A komplex mennyiséget két részre bontjuk. A kimeneti és a bemeneti fesziiltség effektiv

értékének hanyadosat és annak frekvenciafiiggését az amplitudd karakterisztikavak adjuk
U

meg: A, =—*%.

U,

A kimeneti és a bemeneti fesziltség fazisanak kiilénbségét és annak frekvenciafliggését a
faziskarakterisztikaval jellemezziik: @, =@, —Q;-

A frekvenciafliggést az erdsité belsé kapacitasai és az esetleges csatolé kondenzatorok (AC
erdsit6 esetén) okozzak.

A fesziiltségerdsitést és annak frekvenciafiiggését megadhatjuk a kimenet terhelése nélkiil
(Uresjarasban), vagy adott lizemi lezards mellett.
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4. Az er@sit6 tizemi bemeneti impedanciaja

Az er6sit6 Uzemi bemeneti impedanciaja: le_—l . Az erésité frekvencia fliggetlen
I1

(savkozépi) tartomanyaban ohmos ellendllas. Az erdsité kimenetén az Gzemi viszonyoknak

megfeleld terhelés van.

Ismerete nagyon fontos, az er@sité valtakozé dramua vezérlésnél ekkora "terheld ellendllast”
jelent az 6t meghajté fokozatnak, vagy generatornak.

5. Az er6sitd tizemi kimeneti impedanciaja

Az er6sit6 lUzemi kimeneti impedancidja: Z, = 2

Az erdsité frekvencia fliggetlen
2r

(savkozépi) tartomanyaban ohmos ellenallas.

6. Jelvaltozasi sebesség (Slew rate, S.R.)

Az er6sité kimenetén megadja az egységnyi id6 alatti fesziltségvaltozas mértékét:

SR. - AU,

A jelvaltozasi sebességet _nagyjelli lUzemben, koézel a maximalis

kivezérelhet6séghez mérjuk. Az erGsité bemenetére ilyenkor négyszogjelet kapcsolunk és a
kimenetre oszcilloszképot kodtve hatdrozzuk meg a jelvaltozasi sebesség értékét (6. dbra).

A U A
¥\
ATy
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6. dbra. Jelvdltozdsi sebesség meghatdrozdsa
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Az erbsité jellemz6 paramétereinek ismertetése utan mérésik kilonb6zé mébdszereit
vessziik sorra.

A mérési elvek el6tt ismerkedjiink meg azokkal a leggyakrabban alkalmazott mdszerekkel,
amelyek a valtakozé arami méréseknél hasznalatosak.
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Mivel méréseinket tobbnyire szinuszos jellel végezzik, ezért elsGsorban szinuszos
valtakozofesziiltségek effektiv értékének mérésére készitenek miszereket. A mliszerek -
felépitésuktél fliggéen - mérhetik a szinuszos jel atlagértékét, csucsértékét (ezek a
hagyomanyos analég mdlszerek) vagy az effektiv értékét (ma mar szinte kivétel nélkiil
digitalis és elég draga eszko6zok). A kijelzés vagy a skdla viszont gy van elkészitve, hogy a
feszilltség effektiv értékét olvashatjuk le.

Kis fesziiltségértékek mérésére a hangfrekvencias tartomanyban mar csak a nagy
érzékenységl elektronikus (halézatrél Gizemel6) miiszerek alkalmasak, amelyek akar 1 mV -
300 V tartomanyban is megfelel6 pontossdggal miikodnek. A bemeneti impedancidjuk
legalabb 1 MQ nagysagu, a jobbak akar 20 MQ-os bemeneti impedanciaval is rendelkeznek.
A pontosabb leolvasast elésegité tiikorreflexes skalak egyes és harmas végkitéréssel
késziilnek, a méréshatarok is ennek megfeleléen valtoztathaték. A 7. abran egy, az
oktatasban gyakran el6fordulé magyar gyartmanyd miszer el6lapi képét lathatjuk.

7. dbra. AC voltméter

A mérések elengedhetetlen eszkbdze a vdltakoz6é aramu jelgenerator, amely a négypodlusra
kapcsolt szinuszos vizsgaléjel forrdsa.

Milyen alapvet6é szolgdltatasai vannak egy jelgeneratornak:

- rendelkezik frekvenciaskalaval vagy belsé frekvenciaméré egységgel,

- a jel frekvenciatartomanya széles frekvenciatartomanyban szabdalyozhaté (altalaban
dekadikus lépésekben és azon beliil folyamatosan),

- a kimeneti jel fesziltsége folyamatosan allithato,

- a kimeneti impedancia allandé és minél kisebb kell, hogy legyen.

A 8. abran egy ESCORT gyartmanyu un. hullamforma generator el6lapjanak képét és
kezel6szerveit figyelhetjik meg. Ez nem csak szinuszos, hanem hiaromszég és négyszog
formdju jelek el6allitasara is alkalmas. Az analdg kimenet impedancidja 50 Q és maximalisan
10 V-os fesziiltség leadasdra alkalmas.



AKTiIV ARAMKOROK MERESE

2 MHz SWEEP FUNCTION GENERATOR SN Somyiiesy Sy I mioons

Pown M[ 1'—-]—. '
NT TTLCHOS { DUTPUT
AW I - 0a0 l I OB o
l.on mEXT m-200B M -A00B o
EE TS ST COUNTER MAIN OUTPUT ATTENUATOR -
auu Dn PULL LOG PULL INV PULL ADJ PULL CMOS ADJ r
RATE ouTY OFFSET PUSH TIL AMPLIUDE

Syerrry

EGC 3230 il i

8. dbra. Hulldmforma generdtor

A vdltakoz6 aramu halézatok vizsgdlatanak harmadik leggyakoribb eszkoze az
oszcilloszkép. Altaldnossagban alkalmas periodikus jelek fesziiltségjellemzdéinek (impulzus
amplitudé, csucsérték) és idétartomanybeli jellemzéinek (periédus id6, impulzus idg, fel-
illetve lefutasi idé) mérésére. A legtobb oszcilloszkop két bemeneti csatornaval késziil
0sszehasonlité mérések céljabol. A 9. abran egy két bemeneti csatornaval rendelkezé
oszcilloszkop elénézetét lathatjuk a kezeldszervekkel.

9. dbra. Oszcilloszkop

A képerny6n egyszerre megjelenitve a két csatornara kapcsolt jelet lehetéségiink van a két,
azonos frekvenciaju jel kozotti faziseltérés meghatarozasara. Ezt a lehet6séget az erdsité
faziskarakterisztikdjanak mérésénél is alkalmazzuk.
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Az egyik csatornara a bemeneti feszlltségét, a masikra a kimeneti fesziltséget kapcsoljuk. A
jelek két azonos fazisi pontjanak (célszerlien a cstcspontok) tavolsagat (Ax) és a jel egy

periddusat (x) leolvasva a fazieltérés egy egyszeri aranyparbél szamithaté: ¢, = —-360°
X

(10. abra). A faziseltérés el6jele az abrabdl is lathatéan akkor lesz pozitiv, ha a kimeneti
feszilltség siet a bemeneti fesziltséghez képest. A mérésnél a két jelet kdzel egyforma
nagysagura és minél nagyobbra allitsuk. A vizszintes eltéritést is Ugy szabalyozzuk, hogy az
x és Ax szakaszokat minél nagyobb méretben tudjuk leolvasni.

Ax
<>
<U
U7
L X S
Ty -

10. dbra. Faziseltérés meghatdrozdsa

1. Az erdsit6 kivezérelhet6ségének mérése

A kivezérelhet6ség méréséhez két modszert is ismertetiink. A mérést savkozépi frekvencian
(1 kHz-es szinuszos jellel) végezziik el.

a) Kivezérelhetéséqg mérése fesziltségméréssel.

A mérés tombvazlatat a 11. abran lathatjuk. Az erdsit6 bemenetére kapcsolva a jelgeneratort
addig noveljik fesziltségét, amig a kimeneti jel szinuszos alakja nem torzul. Az
oszcilloszkopon szemmel lathaté torzulds kb. 3-5%-os harmonikus torzitasi tényezdének
felel meg.

A feszilltségmérot a bemenetre, illetve a kimenetre csatlakoztatva leolvashatjuk a maximalis
kivezérelhet6séghez tartozo fesziiltségek effektiv értékeit.

11
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ugl Ui

11. dbra. Kivezérelhetoség mérése fesziiltsegméréssel/

b) KivezérelhetGség mérése a transzfer karakterisztika felvételével

A 4. és az 5. dbran mar lathattuk a mérési médszerhez tartoz6 fiiggvényeket. A mérés
tombvazlatat a 12. dbra mutatja.

N\, "
QX9
=4
R
Ug l U1 P1 Pz U2 Rt

12. dbra. Kivezérelhetoség mérése a transzfer karakterisztika felvételével

A bemeneti fesziltséget az oszcilloszkdp vizszintes eltérit6 lemezparjara (X), a kimeneti
feszilltséget pedig a fliggbleges eltérité lemezparra (Y) kotjik. A bemeneti fesziiltséget
addig noveljik, amig a transzfer karakterisztika a kimeneti jel torzulasa miatt gorbilni kezd.
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Az oszcilloszkép képernydjén jol lathaté a hatarolas is, ha tovabb noveljik a bemeneti
fesziiltséget. A két csatorna bemeneti érzékenységét a leheté legnagyobbra beallitva
leolvashatjuk a maximalis kivezérelhet6séghez tartoz6 bemeneti, illetve a kimeneti
fesziiltségek csucstol csucsig vett értékeit.

2. A fesziiltségerdsités és annak frekvenciafliggésének mérése

. . . U .
A mérést a definici6 alapjan tudjuk elvégezni: A =—2 _ Adott kimeneti Gizemi lezaras (R
1
mellett mérjik a bemeneti fesziiltség hatasdra létrejové kimeneti fesziltséget. A mérést
mindig kisjeld vizsgdlatként kell elvégezni. Ez azt jelenti, hogy a kimeneti fesziiltség értéke a
kivezérelhetéségnél megallapitottnal joval kisebb legyen. Példaul, ha a U;max=10 V, akkor U,
legyen 1 V. A bemeneten és a kimeneten is mindig hasznaljuk az oszcilloszképot a jelalak

megfigyelésére. A mérés tombvazlatat a 13. dbran kovethetjik végig.

/\/ ©

Ugl U1 P‘I

13. dbra. A fesziiltségerosités és annak frekvenciafiiggésének mérése
Minden erésitéjellemzdé, igy a fesziltségerdsités is frekvenciafiiggé. Mind az
amplituddviszony, mind a faziskilonbség valtozik a frekvencia fliggvényében.

El6szOr természetesen a savkozépi fesziltségerdsitést kell meghatarozni. Savkozépen a
nulla, vagy a -180° faziskiilénbségli frekvenciatartomanyt értjik, amelybdl célszerlen
meghatarozott frekvencidn mérink. Ez hangatvitelnél altalaban 1 kHz.

13
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A mérés megkezdése eldtt ajanlatos meggy6zdédni arrél is, hogy a jelgeneratorunk kimeneti
Uresjarasi fesziiltsége allandd értékd marad-e, mikdozben frekvencidjat valtoztatjuk. Ha
valtozik a kimeneti feszlltsége, akkor minden frekvenciadllitds utan a feszlltségmérdvel
ellenérizziik le a bemeneti fesziiltség allanddsagat, és sziikség esetén allitsuk Ujra be a
generatort.

Nagy erGsitést aramkoroknél problémat okozhat az is, hogy kis értékld (mV-os) fesziltséget
kellene az er@sité bemenetére a generatornak adni, amely nehezen Aallithaté be. Ebben az
esetben alkalmazhaté a 14. abran lathaté megoldas. A generator és az erdsité kozé egy
ellenallasosztét tesziink, amely a kivint mértékben leosztja a generator kimeneti
fesziiltségét.

Rg R1
’—i 1
u%@ R, Us P P2 Uz Rt

14. dbra. Kis bemeneti fesziiltség elddllitasa ellendlldsosztoval

Az ellendllasok aranyat a sziikséges leosztds mértéke, az ellenallasok értékét az elGirt

generator ellendllasbél hatdrozhatjuk meg. Az erdsit6 bemeneti oldalarél szamitott
ellendllas: R, =R, x(R;+R,). Ha Rz sokkal kisebb, mint R;, akkor ez megegyezik R:

értékével.

A fesziltségerdsités frekvenciafiiggéséhez az amplitudo- és a faziskarakterisztikat
egyszerre vesszik fel. A faziskilonbség mérésének médjat a kétcsatornas oszcilloszképpal
mar a 10. dbrdn bemutattuk.

A mérést mindig a savkozépi frekvencidkon kezdjik, hiszen az itt mért értékekhez
viszonyitunk. Ezen frekvencidktél csokkend, majd névekvé irdnyban mérjik az atvitelt.

A mérési tartomany meghatdrozasahoz el6szor megmeérjiik a hatarfrekvencidkat. A generator

frekvencidjat valtoztatva megkeressiik azokat az értékeket, ahol az erdsités csokkenése a

1
savkozépen mért értékhez képest: AA, =—=0,707. Ha logaritmikus viszonyban

2

(decibelben) mériink, akkor ez -3 dB-es valtozast jelent.

Az igy kapott frekvencidk kiilonbsége az erdsit6 savszélessége is lesz egyben. A mérési
tartomanyt érdemes oktavokra felosztani, igy konnyebb lesz az amplitudé- és
faziskarakterisztika abrazolasa.
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3. Az er6sit6 Uizemi bemeneti impedanciajanak mérése

Az erGsité lUzemi bemeneti impedancidja: Zl=_—1 . Az er6sité frekvencia fliggetlen
I1

(savkozépi) tartomanyaban ohmos ellendllas. Az erdsité kimenetén az lGizemi viszonyoknak

megfelel6 terhelés van.

A bemeneti ellendllas mérését is mindig kisjel(i vizsgalatként kell elvégezni, savkozépi
(1 kHz-es frekvencian).

A mérési elrendezést a 15. dbra mutatja.

15. dbra. Bemeneti ellendllds mérése

Az ellendllasmérést fesziiltségmérésre vezetjik vissza. A bemenettel sorba kapcsolunk egy
ismert értékil R, ellenallast. Ez az erGsit6 bemeneti ellendllasdval egy fesziiltségosztét alkot.
Mérve az oszté6 bemenetére kerilé ugy és az erdsité bementére jutd U, fesziiltséget, az
erdsité bemeneti ellendlldsa meghatarozhaté:

R U
Ulzug.'ﬁ , ebbdl Rlst'—lu .
1T Ug =Yy

S 9

Rs értékét ugy valasszuk meg, hogy a varhaté6 bemeneti ellenallas értékével azonos
nagysagrend( legyen, ebben az esetben mériink a legkisebb hibaval!

15
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Az oszcilloszkop segitségével a kimeneti jelet figyelve mindig ellenérizzik, hogy szinuszos
jelet mérjunk.

A mérést dekadellendllassal is elvégezhetjuk. Rs helyére a dekadellendllast beiktatva addig
u.
valtoztatjuk értékét, amig az er@sit6 bemenetére jutd fesziltség: U, :79 lesz. Ekkor a

dekadellenallasrél kozvetlenil az erdsité bemeneti ellendllasat olvashatjuk le.

Ha az er6sit6 bemeneti ellendllasa nagy (100 kQ.....1 MQ nagysagrendd), akkor a vele
parhuzamosan kapcsoléddé miiszer belsé ellenalldsa szdmottevé hibat okozhat. Ebben az
esetben a 16. dbrdn lathaté mérési médszert alkalmazhatjuk.

16. dbra. Nagy bemeneti ellendllds mérése

Most is egy fesziltségosztot mériink, hiszen a linedris tartomanyban a kimeneti fesziiltség
mindig a bemeneti A -szorosa. A kapcsolé =zart allasaban a kimeneten A, -U,
fesziltséget, a kapcsol6 nyitott alldsaban pedig A, -U, fesziiltséget mériink. A bemeneti

ellenallas értékét az elébbi 6sszefiiggés szerint szamithatjuk ki:

Au'Ul
A, u,—A, U,

R, =R

Célszeri akkor is ezt a mérési moddszert alkalmazni, ha a fesziltségmérénk kis
érzékenységli. Ebben az esetben a bemeneti kis fesziltségek pontatlan mérése helyett az
erdsité kimenetén mérve pontosabb eredményre jutunk.
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4. Az er@sit6 tzemi kimeneti impedanciajanak mérése

Az erdsité Uzemi kimeneti impedancidja: Z, = _2“ . Az er6sité frekvencia fliggetlen
2

(savkozépi) tartomanyaban ohmos ellenallas.

A kimeneti ellendllast a definicié alapjan nem lehet mérni. Az erésit6k altaldban
fesziiltséggeneratoros kimenettel rendelkeznek. Ha kimenetiiket rovidre zarnank (a
rovidzarasi aram méréséhez), akkor karosodnanak.

A kimeneti ellenallds meghatarozasat szintén fesziiltség mérésre vezetjiik vissza. Ertékének
megallapitdsara két médszert is ismertetiink.

a) Ha az erGsit6 kimenete fesziiltséggenerdtoros jellegli, akkor a bemenetén nem
vezérelt erdsit6 kimenete R, értékl, passziv ellenallassal modellezheté. Ennek értéke a
bemeneti ellenallas mérésénél ismertetett feszilltségosztdés modszerrel meghatarozhaté (17.

abra).

/\/ 2

17. dbra. Kimeneti ellendllds mérése

Az erdsitdé kimenetére akkora fesziltség kerilhet, hogy az torzitatlan, szinuszos maradjon.
Ezt oszcilloszképpal ellenérizhetjiik.

A kimeneti ellendllds mérését is mindig kisjelli vizsgdlatként kell elvégezni, savkozépi
(1 kHz-es frekvencian).

Mérve az igy kialakitott osztd6 bemenetére kerilé ugy és az erésité kimentén lévé U,
fesziiltséget, az erdsitd kimeneti ellenalldsa meghatarozhaté:

17
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Rs értékét ugy valasszuk meg, hogy a varhaté kimeneti ellenallds értékével azonos
nagysagrendu legyen, ebben az esetben mériink a legkisebb hibaval!

A mérést dekadellenallassal is elvégezhetjiik. Rs helyére a dekadellendllast beiktatva addig

u.
valtoztatjuk értékét, amig az erdsit6 kimenetére juté fesziltség: U, =7g lesz. Ekkor a

dekadellenallasrél kozvetleniil az erdsité kimeneti ellendllasat olvashatjuk le.

Az erGsité bemenetén lathatd Rg ellendllds az lGizemi lezaras miatt van, a kimeneti ellendllas
elvileg mindig fiigg a bemeneti oldal lezarasatol is. A gyakorlatban a legtébb erGsité nem
"atlatszé", vagyis Rq nagysaga nem befolyadolja R, értékét.

b) Az erGsit6 kimeneti ellendllasa meghatarozhaté a kimenet (resjarasi
feszlltségébdl és a kimenetre kapcsolt ismert ellendllason mért fesziiltségbdl is (18. abra).

Gyakorlatilag most is egy feszlltségosztot hoztunk igy létre. EI6szor megmérjik az erdsitd
kimeneti fesziiltségét Uresjarasban (Uzy). Majd a kimenetre az ismert értékli ellenallast
csatlakoztatva mérjik a kimeneti fesziltséget (Uy).

A fesziiltségoszto képletébdl a kimeneti ellenallas értéke meghatarozhato:

L, ebbél R, =R, Yo Uy

u,=U,. -
2 "M R,+R, u,

Rs értékét ugy valasszuk meg, hogy a varhaté kimeneti ellenallds értékével azonos
nagysagrendl legyen, ebben az esetben mériink a legkisebb hibaval!

A mérést dekadellenallassal is elvégezhetjiik. Rs helyére a dekadellendllast beiktatva addig

u..
20 |esz. Ekkor a

valtoztatjuk értékét, amig az erdsité kimenetére jutd fesziltség: U, =
dekadellenallasrél kozvetlenil az erdsité kimeneti ellenallasat olvashatjuk le.

Az oszcilloszkép segitségével ellendrizziik, hogy a jelalak ne torzuljon a mérés ideje alatt.
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/\/ W

/\/ ®

Rg
Ugl‘ :[IE ’ Uy Py P2 Uz Rs

18. dbra. Kimeneti ellendllds mérése

5. Jelvaltozasi sebesség (Slew rate, S.R.) mérése

A jelvaltozasi sebességet nagyjell lizemben, kdzel a maximalis kivezérelhetéséghez mérjik.
Az erGsit6 bemenetére ilyenkor négyszogjelet kapcsolunk és a kimenetre oszcilloszkdpot
kotve hatarozzuk meg a jelvaltozasi sebesség értékét (19. abra).

A hulldmforma generator kimenetén akkora fesziiltséget allitsunk be, hogy az erdsitd
kimenetén a maximalis kivezérelhetéség hataran legyiink.

Az oszcilloszkép kalibralt bemeneti osztéinak segitségével leolvassuk a maximalis
amplitudévaltozashoz tartozé fesziiltséget és id6tartamot, ebbdl a jelvaltozasi sebesség
AU,

At

szamithatd: SR.=

19
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/\/ 2

ugl@ ul | p S I TR =

19. dbra. Jelvdltozdsi sebesség mérése

TANULASIRANYITO

Az elemi szamolasi készség és mennyiségérzék kialakulasahoz sok feladat megoldasan
keresztil vezet az ut. Ezekbdl néhanyat az onellenérzé feladatoknal megtaldlhatunk. Ha
elakadunk a feladat megoldasaban, akkor térjink vissza az adott elméleti anyagrészhez és
Ujra ismételjuk at a tudnivaldkat.

Ha rendelkezésiinkre all az Internet, a kiilonb6z6 alkatrészgyarté- illetve forgalmazé cégek
honlapjain is hozzajuthatunk kiegészité és hasznos informacidkhoz (pl. www.ti.com, a Texas
Instruments cég honlapja). Ezen feladatok elvégzését csoportmunkaban is végrehajthatjuk.

A mérés egyik legfontosabb célja az elméletben elsajatitott ismeretek begyakorldsa. A mérés
alkalmaval elsajatitjuk az alapveté miiszerek mikodési elveit, kezelését és a kiilonb6z6
tipusok jellemz6 adatainak sokasaga rogzdédik benntink.

A mérési feladatok elvégzése az erdsit6k elemeinek megvaltoztatasaval lehetéséget ad arra,
hogy megismerjiik, az hogyan befolydsolja az erésité paramétereit.

Ezért ha lehet6ségiink van rd, ismételjilk meg a méréseket kiilonb6z6 felépitési erdsitékkel
is. Hasonlitsuk 6ssze az egyes kapcsolasok paramétereit!

A mérés is példat mutatott arra, hogy egy paraméter meghatarozasdra (pl. bemeneti,
kimeneti ellenallds) tobbféle mérési modszer is lehetséges. Kozilik mindig a leheté
legpontosabb eredményt adot kell kivalasztanunk.

A katalégusok haszndlataval a szakmai angol nyelvi tudasunkat bévithetjiik.
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| 1. feladat

Valaszoljon az alabbi 6nellenérzé kérdésekre!

a) Mit neveziink négypdlusnak?

b) Mit neveziink aktiv négypdlusnak?

c) Milyen négypélus az erGsit6?

d) Milyen erdsitét tekinthetiink linearisnak?

e) Mikor beszéliink linearis torzitasrol és milyen elemek okozzak azt?

21
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f) Mikor beszélunk harmonikus torzitasrol?

g) Mit értiink egy erdsité maximalis kivezérelhetéségén?

h) Egy er6sit6é hatarfrekvencidit hogyan hatarozhatjuk meg méréssel?

i) Milyen esetben beszéliink intermodulaciés torzitasrol?

j) Milyen frekvenciatartomdanyt neveziink savkozépinek?

k) Mit ad meg a jelvaltozasi sebesség?
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2. feladat

Egy er6sité 16 Q-os terheléellenadlldsan 1 kHz-es frekvenciaju, szinuszos jellel 1T W

teljesitményt allitottunk be. Szelektiv fesziltségmérével mérve a kimeneten 80 mV-os
2 kHz-es, és 40 mV-o0s 3 kHz-es fesziiltséget mértink.

a) Mekkora lesz a kimeneti fesziiltség?

b) Szamitsa ki a harmonikus torzitas mértékét!

¢) Addja meg a torzitasi tényezét decibelben is!

3. feladat

Egy er6sité6 kimenetén az alapharmonikusok effektiv fesziiltségosszegét 20 V-nak, az
intermodulaciés torzitast 2%-nak mértik.

Mekkora a kimeneten az 6sszegfrekvencias 6sszetevd fesziiltsége?

23
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| 4. feladat

Az alabbi abran egy visszacsatolt miveleti erdsité kapcsoldsa lathaté.

A miveleti erésit6 katalégusadatai: Ag= 200 000, Rpe= 1 MQ, R\i=75 Q, Ukimax=13 V.

Rz
I
10 kOO
R
| I =
10 kQ

J
; o
L i

20. dbra. Invertdlo alapkapcsolds

o,
Ui l
a) Szamitsa ki a visszacsatolt erdsit6 fesziiltségerdsitését!

b) Hatdrozza meg a visszacsatolt fokozat bemeneti- és kimeneti ellenallasat!

c) Melyik mérési mobdszer lenne alkalmas a bemeneti ellenalldss meghatarozasara?
Valasztasat indokolja!
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d) Melyik mérési modszer lenne alkalmas a kimeneti ellenalldas meghatarozasara? Valasztasat
indokolja!

5. feladat

Az alabbi abran egy visszacsatolt mlveleti erdsité kapcsolasa lathato.

A miiveleti erésit6é kataldogusadatai: A= 100000, Rpe= 1 MQ, Rii=75 Q, Ukimax=13 Vp.

25
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o L,
[

Ri H 1 kO

21. dbra. Nem invertdlo alapkapcsolds

a) Szamitsa ki a visszacsatolt erdsité fesziiltségerdsitését!

b) Hatdrozza meg a visszacsatolt fokozat bemeneti- és kimeneti ellenallasat!

¢) Melyik mérési modszer lenne alkalmas a bemeneti ellenalldis meghatarozasara?
Valasztasat indokolja!
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d) Melyik mérési modszer lenne alkalmas a kimeneti ellenalldas meghatarozasara? Valasztasat
indokolja!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

a) A négypolus a bemenetére érkezé villamos jelet valamilyen formaban "feldolgozza",
atalakitja és a kimenetén tovabbitja.

b) Aktiv az a négypdlus, amely a kimenetén nagyobb teljesitményt ad le mint amennyit a
bemenetén felvesz.

c) Az er6sit6t egy olyan aktiv négypolusnak tekintjik, amely a kimenetén nagyobb
teljesitményt képes leadni, mint amennyit a meghajté halézatbél felvesz.

d) Linearisnak tekinthetjik azt az er@sit6t, amelynek a bemeneti és kimeneti fesziiltségei,
illetve aramai k6zott a nagysaguktdl fliggetlen allandé kapcsolat adhatdé meg.

e) Az aktiv négypéblus frekvenciafliggé viselkedése okozta jelalakvaltozast linearis
torzitasnak nevezziik. A négypdlusban |évé linearis, frekvenciafiiggd elemek (kondenzator,
tekercs) okozzak.

f) Ha a bemenetre egy valdésagos (nem szinuszos) jelet kapcsolunk, akkor a kimeneten a jel
minden spektralis o6sszetevéjének megjelennek a felharmonikusai is. Az ebbdl addédé
torzitdst harmonikus torzitasnak nevezziik.

g) Egy erdsit6 maximalis kivezérelhet6ségén azt a maximadlis bemeneti szinuszos
feszlltséget értjik, ahol a kimeneti feszliltség még nem torzul, alakja szinuszos lesz.

h) Altaldban egy négypdlus atviteli savjanak hatarain azokat a frekvenciakat értjiik, ahol az
amplitudétorzitas eléri a =3 dB-t. Ez azt jelenti, hogy a fesziiltségerésités lecsokkent az
alland6 érték kb. 70%-4ara.

i) Ha az er6sit6 bemenetére két, eltérd frekvencidju szinuszos jelet kapcsolunk, akkor a
kimeneten a harmonikus 0Osszetev6k mellett megjelennek un. kombinaciés frekvenciaju
(|f1+f2|, 0sszeg és |f1—f2|, kulonbség) szinuszos Osszetevék is. Az ebbdél adédé

jelalaktorzuldst intermodulacios torzitasnak nevezzik.

j) Savkozépen a nulla, vagy a -180° faziskulonbségii frekvenciatartomanyt értjik, amelybdl
célszerlien meghatarozott frekvencian mériink. Ez hangatvitelnél altalaban 1 kHz.

k) Az er6sit6 kimenetén megadja az egységnyi idé alatti fesziiltségvaltozas mértékét:

SR.= ay, .
At
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2. feladat

Adatok: f=1 kHz, P,=1 W, Ri=16 Q, Uzkh-=80 mV, Uszkyz=40 mV.

a) A kimeneti fesziiltség effektiv értéke:

U, =P, R, =vIW 16Q =4V,

b) Feltételezziik, hogy a kimeneti jelben csak 1 kHz-es, 2 kHz-es és 3 kHz-es Osszetev6k
vannak. Ezek effektiv értéke 4 V.

U :\/UlzkHz + ngHz + ngHz =4V, ebbdl Uy, :\/UZ - ngHz - ngHz =3,998V.

V UikHz + Ungz — 0 022

1kHz

Tehat k, =

c) A harmonikus torzitas decibelben kifejezve:

20-1gk, =20-1g0,022 = —33dB.

3. feladat

Adatok: U = 1/U12 + Ug =20V, kn=0,02.

Az erGsit6 kimenetén megjelen6 6sszeg- és kiilonbségfrekvencias Osszetev6k nagysdga
megegyezik, tehat:

\2-U?2 :
K, =+ "ebbsl U,,.., KoY ogomv.
u 2
| 4, feladat

Adatok: Ri=R,=10 kQ

A muveleti erdsité katalégusadatai: Ao= 200000, Rpe= 1 MQ, Rki=75 Q, Ukimax=13 V.

a) A visszacsatolt erdsitd fesziltségerdsitése: A, = ——==-1.

b) A visszacsatolt fokozat bemeneti- és kimeneti ellenallasa:

H :%:ZOOOOO,tehét R,., =R, =10kQ és R, :%:3,75-10-49 .

\
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¢) Mivel a visszacsatolt erGsité bemeneti ellendllasa nem nagyon nagy, ezért mindkét mérési
modszer helyes (15. abra, vagy 16. abra).

Az R; ellenallas legyen megegyezd Rpev—vel a nagyobb mérési pontossag érdekében.

d) Mivel a visszacsatolt erdsité kimeneti ellenallasa nagyon kicsi, ezért azt nem tudjuk mérni,
gyakorlatilag nulla.

5. feladat

Adatok: Ri=1 kQ, R2=100 kQ

A mveleti erdsité katalégusadatai: Ao= 100000, Rpe= 1 MQ, Rki=75 Q, Ukimax=13 V.

a) A visszacsatolt erdsitd fesziltségerdsitése: A, :1+R—2 =100 .
1

b) A visszacsatolt fokozat bemeneti- és kimeneti ellenallasa:

A :
H:A—°:1000,tehét Ry =R, -H=1GQ és R :%=75m§2 .

\

bev kiv

¢) Mivel a visszacsatolt erésité bemeneti ellenallasa nagyon nagy, ezért a helyes mérési
modszer a 16. abran lathato.

Az R; ellenallas legyen 1 MQ, a nagyobb mérési pontossag érdekében.

d) Mivel a visszacsatolt erdsité kimeneti ellenallasa nagyon kicsi, ezért azt nem tudjuk mérni,
gyakorlatilag nulla.
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54 523 03 0010 54 02 rendszertechnikus
Elektronikus mlsorkozlé és tartalomatviteli
54 523 03 0010 54 03 rendszertechnikus
54 523 03 0010 54 04 Gerinchalézati rendszertechnikus
54 523 03 0100 31 01 Tavkozlési Uzemeltetd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felelés kiado:
Nagy Laszlé féigazgatd





