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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On, mint leendd elektronikai technikus készil a szakmai irasbeli, szdbeli
vizsgara. Az a feladata, hogy szakmailag alaposan felkésziiljon az irasbeli,
gyakorlati vizsgdra. A szobeli vizsgara torténé alapos felkészil
dolgoznia a 3. szamu sz6beli vizsgatételt.

A 19/2008. (XIl. 4.) SZMM rendelet 19. § 1. bekezdésébe k alap

technikus szakmai vizsga szébeli tételeit a 2042/2009. szamon a ki. A kidolgozando 3.
szamu szobeli tétel a 0917-06/4 Elektronikai szakmai alapi retek modulhoz tartozik és a
kovetkezbket tartalmazza:

3. Tétel

yons

lathaté tobbfokozati erdsité felépitését,
t a tranzisztoros és a miiveleti erésitds
kapcsolasban! Térjen ki a miiveleti egytelepes taplalasi munkapont bedllitdsdanak
ghatarozni az adott erdsité fesziiltségergsitését!

kapont beadllitdsi médja (egytelepes, kéttelepes),
csolds jellemzéi, a fesziiltségerdsités meghatarozasa.

gyakorlati feladatokon keresztiil ismételje at és mérje meg a szobeli
b megértése érdekében a foldelt emitteres erdsitd alapkapcsolds (egyendrami
munkapont bedllitds, valtakozé aramu jellemzdék) elméletéhez szorosan kapcsolédod villamos
méréseket és vizsgalati technoldgidkat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A szébeli tétel kidolgozasahoz az informaciétartalom vazlata:
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Tranzisztoros erdsiték munkapont bedllitasa.
Foldelt emitteres alapkapcsolas, a valtakozé aramu jellemzok.
Mdveleti erésiték munkapont beallitasi modja (egytelepes, kéttelepes).

A W N =

Nem invertalé kapcsolas jellemzéi, a fesziltségerdsités meghatarozasa.
A szaktandr altal javasolt villamos mérések, vizsgalati technol6gidk témakorei:

Villamos mérések vizsgalati korilményei, elGirasok,
Mérési modszerek, vizsgalati technolégiak,
Villamos méréshez hasznalt miiszerek,

N o Wn

Villamos méréshez hasznalt egyéb eszkozok.

TRANZISZTOROS EROSITOK MUNKAPONT BEALLITASA

Az erdsité dramkorok vezérelt teljesitmény atalakitast végezn
egyendramu teljesitményt alakitjdk at a terhelés szamara.

gységbdél felvett

0ssze. A bipolaris

azzak. A helyes munkapont beadllitashoz
adni. A munkapont bedllitds megértéséhez
apcsolasi rajza, amely az 1. abran lathato. Itt a

azért hogy ne legyen torzitds az er6sit6ben, azaz mindkét irdnyban azonosan tudjon
mozogni a munkapont.

FE kapcsolasban a be- és a kimeneti valtakozé fesziiltségek kozétt 180 -os faziseltolds van.
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A bazisosztés munkapont bedllitas elénye, hogy a fesziiltségoszto terheletlennek tekinthetd,
azaz allando leosztott bazis fesziiltséget szolgaltat, fliggetlenil a bazisaram valtozasatol. A
bemeneti fesziltségosztdé méretezésénél arra kell lgyelni, hogy az osztéaram (lo) joval
nagyobb legyen, mint a munkaponti bazisaram.

o Ut
i2v
R1 Rc |U
I +1, [] 100k I, [] 10K c
Cki
Il .
Uki
Il
Cbe Iy 10pA
Ub < Uce,
BC 182
10pA
Uge;
Ll | |r2
22k |Ugy I
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el | [1k[Ye == fooua
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lo=gi+R2 Ur=Uc+Uce +Ue Ugz =Uge,+Ue

apkapcsolds

7 2. abran lathatjuk. A bazisaramot az RB
pont beallit6 és oszto ellendllas hianyzik. A
elel§ stabilitast, mert nem tartja allandoé szinten
ritkdbban hasznaljak.

ellendllas allitja be, mivel az

kapcsolas hatranya, hogy n bi

a bazispont feszUItségét,i

«
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2. dbra. FE erosito bazisdram tdpldldsu alapkapcsolds
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FOLDELT EMITTERES ALAPKAPCSOLAS, A VALTAKOZO ARAMU JELLEMZOK

Az erdsit6k valtakozo6 aramkoari jellemzéi kodziil a legfontosabbak a kdvetkezék:

- Kivezérelhet6ség,

- Erésités,

- Bemeneti ellenallas,
- Kimeneti ellenallas,
- Frekvenciamenet,

- Torzitas,

- Jel-zaj viszony.

Kivezérelhet6ség

Az erésit6k kimenti fesziltsége nem teljesen linearis. Oszcilloszko pontosan
meghatarozni a kivezérelhetéséget, mert jél lathaté az, hogy mik orzulni a jel.

A kivezérelhetéség a felerdsitett kimeneti fesziiltség ott alakjahoz tartozé
csucstol-csucsig fesziiltség.

Az erdsit6k kivezérelhet6ségének a mérését ko kvencian (fk=1kHz) kell elvégezni.
Méréskor addig kell névelni a szinuszos generdte er@sité bemenetére adott jelet,

amig az erdsité kimenetére csatlakoztatott
érzékelhetéen torzulni nem kezd! FesZiiltsé miuszerrel tudjuk megmérni a bemeneti

erbsitésének a mérését kozepes frekvencian (fk=1kHz) kell elvégezni.
ellett kell megmérni a bemeneti és a kimeneti fesziltséget. A kimeneti

értékét sokszor dB-ben is meg kell adni. Minden erésitéjellemzd frekvenciafiiggd!
Bementi ellenallas

Az erdsité bemenete savkozépi frekvencian (1kHz) egyetlen ellenallassal helyettesithetd.

Az erdsité6 bemeneti ellenalldsa az része az erGsitének, amelyik terheli a jelforrast, azaz a
meghajté fokozatot.
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Az erdsit6k bementi ellendllasanak egyik mérési mdédszere az, hogy a meghajté fokozat és
az erdsité bemenete koézé sorosan beiktatunk egy ismert értékd (Rs) mérdellenallast.
Méréskor a soros ellenallason keresztil hajtjuk meg az erdsitét. Ennél a modszernél mérjik
az Ug és az Up fesziiltségeket. Az ismeretlen bementi ellenadllas a mérési eredményekbdl
kiszamithato.

Kimeneti ellenallas

Az erdsit6 kimenete a bementi jel Aaltal vezérelt generatorral és egy ellenallassal
helyettesithetd.

Az erdsit6é kimeneti ellenallasa az az ellenallds, amelyre a terhelést kotjik.

Frekvenciamenet

Az erGsiték frekvenciafiiggését az amplitudo é§ fazis

Au
G|

kterisztika adja meg. 3. abra.

1k

e g, S

fa h

——

3. dbra. Erdsito amplitudo-fazis karakterisztikdja

Az erdsiték savszélessége a frekvenciafiigg6 alkatrészek miatt egy alsé- (f.) és a felsé (fy)
hatarfrekvencidk koz6tti tartomany.
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A frekvencia-fliggetlen eré@sitési tartomany kozepén értelmezett kdzepes frekvencian (fo)
mért értékhez képest kell megvizsgalni méréskor, hogy a jel mely frekvencidkon lép ki a +3
dB-s savbol. A savszélesség (B) az alsé és a felsé hatarfrekvencidak segitségével szamolassal
hatarozhaté meg. B=f¢-f,

Torzitas

Egy erGsit6k nem linedris atvitele abban nyilvanul meg, hogy az er6sité kimenetén megjelené
jel spektrumdban olyan 6sszetevék is megjelennek, amelyek az erdsit6 bemenetére adott
jelben nem szerepeltek.

A torzitds egy erdsité aramkoérben athaladé jel hullimalakjanak a megvaltozasa  az
eredetihez képest.

Jellegénél fogva tobbféle torzitast kilonboztetiink meg. Két f a linearis és a
nemlinedris torzitds. A torzitdas mérésekor egy el6re meghatarozott) frekvencidju és
amplitidéjua szinuszos jelet taplalunk a mérendé erésit6.b mérendd ergsitéd
kimenetén megjelend jelet egy torzitas méré mliszer vevo
egy "f" frekvencidju szinuszos mérdjellel végzett mégé
mérévevivel a kimeneti jel harmonikusait 2f, 3f stb.

Jel-zaj viszony

A jel-zaj viszony egy mliszaki jezé két teljesitmény hanyadosat jelenti, azaz a jel
(informacio) és a hattér zaj

szolgdl. A kivalasztott referenciajel altaldban az 1 kHz-es

kell adni és a teljes kivezérlésig kell novelni a bemeneti jelet! Az
n figyelni kell a kivezérlés hatarat! A kimeneti jel értékét ekkor le kell olvasni.
F generdtor jelét le kell csokkenteni nullara és meg kell mérni Ujra a kimeneti
jelet, azaz a zaj értékét! A két jel hanyadosa a jel-zaj viszony.



VILLAMOS MERESEK, VIZSGALATI TECHNOLOGIAK

MUVELETI EROSITOK MUNKAPONT BEALLITASI MODJA (EGYTELEPES,
KETTELEPES)

A  miveleti erdsiték kilonleges tulajdonsdgokkal rendelkezé erdsiték. Eredetileg
matematikai mdveletek elvégzésére tervezték. A ma haszndlatos integralt miiveleti erésiték
felhasznaldsa igen gyakori a kilonb6z6 analég daramkorokben. A miveleti erdsiték
munkaponti beallitdsa harom fizikai paraméter bedllitdsara irdnyul. A bemeneti nyugalmi
aram biztositasa, a bemeneti ofszet fesziiltség kompenzdlasa és a bemeneti ofszetaram
kompenzaldsa a kimeneti Uki=0V biztositasa érdekében.

Rv
| p— |
| SE—
B —
I, +U;
R1
o [ ] —
| S |
> >
I1=0A Iy IC —=a
Ube=0V +
Uki=0V -
1| [ [R2=Rr1xrRv YT
o o
o
munkapont bedllitisa
A bemeneti nyugalmi aram biztositasara ra az R2 kompenzalé ellenallast hasznaljak. Az

R2 a nem invertald (+) bemgnet|potencialjat az invertdlo (-) bemenet potencidljara emeli és
sagos miveleti erGsiték esetében Uki soha nem
lesz OV. Az ofszet fesziilts
megsziintessik. A tos mdveleti erésiték esetén erre alkalmas csatlakozasi
5 s6 elemet (potenciométert) csatlakoztatva a kompenzalas
eneti ellendllasa az R1. Az er6sit6 erdsitését a visszacsatold (Rv)

nzalasnak is az a célja, hogy a kimeneti hibafesziltséget

Az egytelepes 5. abra (egy tapfesziiltségl) taplalas esetén aszimmetrikus (pl. Ur+12V)
tapfesziltséget hasznalunk. Egytelepes tapfesziiltség esetén az erdsité pozitiv és negativ
iranyu kivezérelhetésége aszimmetrikus. Ebben az esetben a kimenet DC szempontbdl Ur/2
étékre all be. Egytelepes taplalas estén a komparator lizemmod nem alkalmazhaté.
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Rv
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I
+Ug
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o I =
IC —n
Ube +/
Uki
R2
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5. dbra. Egytelepes tdpldldsu invertdlo DC erdsito

Kéttelepes

A kéttelepes (kettds tapfesziltségli) taplalas
tapfesziltséget hasznalunk. Kéttelepes tapfesziltse
iranyu kivezérelhetésége szimmetrikus. Eb

immetrikus (pl. Ur=%x12V)
erésité pozitiv és negativ
n a miveleti erdsité a linearis
t a bemeneti fesziiltség olyan
s értéke a kimeneten a kivezérelhetéség
hatdran tulmegy, akkor komparatork (ikédni és a +Ut és a -Ur kozott valtozik a
kimenti szint. A kéttelepes taplalasa mad 6t a 6. abran lathatjuk.

a
Rv
—
| S|
‘ +Ug
R1
2 I —
\ IC e
Ube L
Uki
R2 Uy
o a
e

6. dbra. Kéttelepes tdpldldsu invertdlo DC erdsito
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NEMINVERTALO KAPCSOLAS  JELLEMZOI, A  FESZULTSEGEROSITES
MEGHATAROZASA

A + jellel jeldlt bemenetet nem invertdlo, vagy fazist nem fordité bemenetnek nevezik, mivel
a rakapcsolt fesziiltség azonos polaritassal, illetve azonos fazishelyzetben jelenik meg a
kimeneten. Az er@sité a nem invertdldé bemenetére kapcsolt fesziltséget felerdsiti, de nem
forditja meg a fazisat. A nem invertald erdsit6 alapkapcsoldsat a 7. abran lathato.

A nem invertalé erésité alapkapcsoldsaban a bementi jelet a nem invertald6 bementre
kapcsoljuk. A bementre kapcsolt jel (Ube) fazisforditds nélkiil felerésitve j meg a
kimeneten. A nem invertalé6 miveleti erdsitében negativ visszacsatolast alkalmaz Az
erdsités értékét a visszacsatold halézatban 1évé ellendllasok hatarozzak meg.

Rv
—ao Auv=1+—
R2
Uki
Y Y
=5 o
A &
7. dbra. Nem in eti erosito munkapont bedllitds
A miiveleti erésitéket cs ig visszacsatolt izemmodban hasznaljak. Ez azt jelenti,
hogy a kimeng fesziltség e visszavezetik az erdsité valamelyik bemenetére. Pozitiv
visszacsatolasrol be imenetrél a nem invertalé (+) bemenetre csatolunk vissza.

Ekkor a fesziilt Negativ a visszacsatolds, ha a

kimenetrdl i menetre csatolunk vissza. Hatasa stabilizal6 az erGsitGre nézve.

gy a bementi jelet nagy impedancidval (R,e=o0) fogadja, mig a kimeneti
sony (Rii kozelit a nullahoz) impedanciaju.

VILLAMOS MERESEK VIZSGALATI KORULMENYEI, ELOIRASOK

Villamos mérések vizsgalati kérilményei, el6irdsok
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A vizsgalati koriilmények alatt azokat a kornyezeti viszonyokat értjik, (pl. hémérséklet,
relativ paratartalom, légnyomas stb.) amelyek lehetévé teszik a villamos mérések elGiras
szerinti elvégzését. A vizsgalati el6irdsok megadjak a mérékorre vonatkozé el6irasokat is pl.
tapfesziltség eldirt értéke, f6 jellemz6i, a bementi jel eléirt formdja és értéke, valamint a
kimenti valaszjel nagysaga, alakja és értéke. A mérés soran felhaszndlt méré miiszerek és
méréstechnikai  segédeszkdzdoknek  biztonsdgosaknak  kell lennitk, a villamos
biztonsagtechnikai és tlizvédelmi szabalyoknak meg kell felelnitik. Az elektronikai (analdg és
digitdlis) méréseket villamos mérési feladatokra specidlisan kiépitett és felszerelt villamos
laboratériumokban 8. dbra és villamos laborasztalokon 9. abra végezziik.

9. dbra. Villamos laborasztal

MERESI MODSZEREK, VIZSGALATI TECHNOLOGIAK

A mérési modszerek, méréstechnikai alapfogalmak 6sszefoglaldsa.

Mérés: 0sszehasonlito tevékenység, amelynek soran kézvetlen, vagy kézvetett modszerrel a
mérhet6 mennyiséget az egységil valasztott mértékegységhez viszonyitjuk, azért, hogy
meghatarozzuk a mérészamot.

Mérészam: megmutatja, hogy az egységiil valasztott mértékegység a mért mennyiségben
hanyszor van meg.

10
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Mértékegység: a mérendé mennyiség meghatarozasat szolgalé egységil valasztott
mennyiség a mértékegység.

Alapegység: az SI mértékegység rendszer alapegységekbél, kiegészité és szarmaztatott
egységekbdl alkotott 6sszefliggé mértékegységrendszer. A villamos mértékegységek kozil
az aramerdsség mértékegysége az Amper az S| mértékegység rendszer alapegysége.

Mérési eljaras a kovetkezd 1épésekbdl all:

1. Mérési feladat kivalasztasa.

2. Mérési modszer kivalasztasa.

3. Mérémiiszerek és mérbeszkdzok kivalasztasa.

4. Mérést végz6 tevékenységének a meghatarozasa.

5. Mérési eredmények kiértékelése és szamitasok elvégzése.

6. Jegyz6konyvkészités a mérésrél.

Mérbéeszkoz: olyan eszkoz, vagy készilék, amellyel mérésk ési eljaras okozta hibaval

meghatarozhat6 a mérészam.

Mérémdlszer: olyan méréeszkoz (mdszer), amellyel
meghatarozzuk a mérészamot, vagy annak kiszamitas
nem tartozik a mértékek fogalomkorébe.

érési eljaras okozta hibaval
éges mérési eredményt, de
Mért érték: a mérendé mennyiségnek méréssel atarozott értéke.

Mérési eredmény: egy, vagy
meghatdrozott mennyiség.

, vagy a mért értékbdl szamitassal

Arra a kérdésre, hogy izto lehetlink-e abban, hogy az altalunk mért érték
a mérési médszerek és a méréskor haszndlt miszerek
helyzet nincs, minden esetben valdésagos

Mérési r: azoknak az elveknek az 6sszessége, amelyeknek a segitségével a mérés
hiba nél osabban elvégezhetd.

K6ézvetlen: a mérendd mennyiséget kozvetleniil a keresett mennyiséghez viszonyitjuk. Az
etalon jelen van a mérésen és aktiv szerepe télt be.

Kbézvetett mérés: nem a keresett mennyiséget mérjik, hanem azzal aranyos
mennyiségetmériink és a keresett mennyiséget szamitassal hatdrozzuk meg. Ennél a
médszernél az etalon nincs jelen, a mérendé mennyiséget mas fizikai mennyiséggé alakitjuk
at. Az analog muszerek ezen a mérési elven miikodnek.

11
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2. Egyszerre mért elemek szama szerint:

Elemenkénti (differencialt): alkatrészek (passziv és aktiv) értékeit kiilon-kilon mérjuk.

Osszetett (komplex): az aramkoérben nem az elemeket mérjuk kilon-kilén, hanem az
O0sszetett mikodést vizsgaljuk.

3. Gyartastechnoldgiai szempont szerint:

Passziv: mérést csak a gyartasi folyamat végén végezziik el.

Aktiv: a teljes gyartasi folyamat kézbensé tevékenysége a folyamatos mérés. A cél asi
fazisok alatti elektromos hibak kikliszobolése és a minGség javitasa.

4, Mérési eredmény megjelenitési médja szerint:

Analég mérés: a mérendé mennyiséget egy vele aranyos fizi
kapcsolatba. Az analég mérémiiszerek folyamatos atala
mennyiség és a kijelzett érték kozott.

Digitalis mérés: a digitalis mérémliszerek mintave
mennyiséget szamjegy alakjaban jelenitik m ijelz6ben megjelené szamérték egész
szamu tObbszordse az elemi mennyiségnek. A 5
folyamatos kapcsolat.

- Elektronikai alkatrés
- Elektronikai j

Az elektronikai aramkorok miikodtetése a mérések soran tdpegységek segitségével torténik.
A legtobb esetben a vizsgalatokhoz fix fesziiltségli, vagy valtozathaté fesziiltségi stabilizalt
DC tapegységet 10. abra hasznalunk annak érdekében, hogy stabilizalt egyenfesziiltséget
biztositsunk a mérés pontos elvégzéséhez.

Az egyenfesziiltségli stabilizalt tdpegység kettds feladatot lat el:

Nem engedi érvényesiilni a kimeneti fesziltségben a haldzati fesziiltség ingadozasait.

12
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A terhelés valtozasatél fliiggetlenil a kimeneti egyenfesziiltséget allandé értéken tartja.

10. dbra. Stabilizdlt DC tdpe

2. Digitdlis multiméter

ndeliink hozza. A mérés teljes
izsgaljuk, hogy a mért értékben az

A digitdlis mérés sordn a mért mennyiség
tartomanyat kis egységekre osztjak fel és mére
alapul valasztott egység hanyszor va

Gerositét tartalmaznak, ezért nagy a bementi
an lathaté. Ezek univerzalis mérémdiszerek, mert
az egyen fesziltség/ara 7 iltség/aram és az ellendllds mérése mellett didda
tranzisztor szakadas és izsgdlatra, valamint kapacitas és frekvencia mérésre is
alkalmasak.

érési eredményt szamjegyekkel jelzi ki (digit = szamjegy)

Ry

A digitalis m

13
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-,___

IR 97 E e

-G.

v@

gyakrabban hasznalt elektronikus

11. dbra. Digitdlis multime

3. Jelgenerator (funkciégenerator)

Az elektronikus fesziiltségméré mdlszerek me
eszkdzok a kulénboz6 jelgenerator rma generatoroknak is nevezi Gket a
szakirodalom, mert tobbféle jelet ( , haromszog-, szinusz jel) képesek
eléallitani. A funkciégenerator fatojat 2. abran lathatjuk, ez az egyik legalapvet6bb

mUszer az elektronikus aramkord chez.

A funkciégenerator kimenetijele“alacsony impedanciaval rendelkezik, a kimeneti frekvencia
és amplitido széle omanyban folyamatosan allithaté és allando értékii az egész
frekvenciatarto on<beliil.

12. dbra. Funkciogenerdtor
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4. Oszcilloszkép

Az oszcilloszkép villamos és nem villamos jelek idébeli valtozasainak a vizsgalatara alkalmas
berendezés. Az oszcilloszkép fotéjat a 13. dbra mutatja. Ez egy specidlis fesziiltségméré
mlszer, ezért minden mérendé és megjelenitendé mennyiséget megfelel6 fesziltséggé kell
alakitani. Nagy a bemeneti ellendllasa és mindig parhuzamosan kapcsoljuk a mérékorbe. Az
oszcilloszkop csak foldhoz (testpont) képesti fesziltséget tud megjeleniteni, ezért minden
mérés el6tt 0ssze kell kotni a mérékor és az oszcilloszkép testpontjat.

Az oszcilloszkép feladata a villamos jelek vizualis megjelenitése.

V.

. Oszcilloszkop

MERESHEZ HASZNAL

7

Mérépanel

azé mérdbpanelek, vagy TESZT prébapanelek, amelyekbe mi
ronikai aramkoroket nagy segitséget nyudjtanak az aramkoérok
ahoz.

O0sszeadllitasahoz. Egy breadboard panelt lathatunk a 14. dbrdn. A soros panel (+-) tapbuszt
is tartalmaz. Az elektronikai alkatrészek, vezetékek csatlakoztatasa dugaszoldssal torténik,
ezért nem igényel forrasztast. Az elektronikai alkatrészek tobbszor is felhasznalhatéak.
Haszndlata gyors és egyszerl. A raszter haléban elhelyezett érintkezékkel oldaliranyban
sorolhato és bdvithetd.

15
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14. abra. Breadboard panel - 3 soros

Mérézsindr, mérdévezeték

Az erésiték mérésekor villamos jelet vezetiink az erdsité entéreA jelvezetést specialis
kabel segitségével végezzik. A specialis kabel ar hogy a mérést megzavard
zavardjeleket kikiiszoboljiik. A zavar6 jeleket okozha aramu halozatl vezetekek
légkori zavarok, magneses erdterek sth. A za¥¢a
jelek mérésekor jelentdés hibat okozhat. A za ' okkentheték rovid merovezetekek
alkalmazasaval, de legjobb ha arnyéke

felépitését a 15. abran lathatjuk. »

rézhuzalbél sz6tt arnyékolas

16
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A BNC csatlakozéval ellatott mérévezeték (16. abra) egy specidlis csatlakozé a koaxialis
kabel szamara. A villamos kapcsolat biztositasa és a csatlakozok rogzitése rugé segitségével
torténik. Ha a jelet szallité vezeték elektromagneses erétérbe keriil fesziltség indukalodik
rajta. Ez a zavarfesziiltség (a terhelésen mérve) a jelforras altal generalt fesziiltségre
szuperponalddik. Az ilyen zavarok kikiiszobolése céljabdl az aszimmetrikus jelet szallité
mérévezeték (pl. generator, oszcilloszkop stb.) ,meleg” erét egy vezetdé anyagbdl késziilt
.arnyékolassal” veszik koriil, ez az arnyékolt kabel. A kiils6 elektromdagneses tér az
arnyékolasban fesziltséget indukal, amely olyan érvényaramokat hoz léte, melyek magneses
hatdsukkal az arnyékolas belsejében semlegesitik a kiils6 magneses teret. Ezért az arnyékolt
kabel ,meleg” ere védett a kiils6 magneses terek altal keltett zavarfesziiltsége szemben.

rokabel

Az idealis oszcilloszkép valtozatlanul tovabbitja a mérdjelet. A minGségi
méréfejekkel a pontos a i visszaadasi jellemzéknek készonhetéen kivalé mérési
eredményeket leh ed6 jellemzdjuk a nagy sdvszélesség, a kényelmes
zékkészlet. A tartozékkészlet altalaban a kovetkezdbket
tartalmazza: 2 db atdo MF 312 méréfej, hossz: 1,2 m, 2 db csipteté kampé, 2 db
foldvezeté lité” szerszdm, 1 db tartalék méréhegy. Oszcilloszkép méréfejet
lathatu hagyomdanyos banandugds mérdézsindrt a 18. dbran.

kezelhetdség é

17. dbra. Oszcilloszkop mérdfej

17
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18. dbra. Hagyomadnyos mérézsinor

TrainingsSysteme AnalégTrainer oktatébdérénd

Az elektronikai oktatébdérond legfébb el6nyei kézé tartozik
mindent egyben tartalmaz, pl. tdpegység, aktiv- és passziv
tanterembe is bevihetd, nincs helyhez pl. laborhoz 4k
alaparamkorok megépitéséhez szikséges passziv és elektronikai alkatrészeket.

egy szabdlyozhaté (0-30V)

19. abra. Elektronikai oktatoborond

MUNKAHELYZET

U szobbeli tétel kidolgozasa és a szobeli tételhez kapcsolédé méréstechnikai
ismeretek atismétlése utan végezze el a gyakorlé méréstechnikai feladatokat! Ezen feladatok
alapjan mutassa be a gyakorlatban, hogyan és milyen villamos mérésekkel és vizsgalati
médszerekkel lehet megmérni a tranzisztoros er@sité FE alapkapcsolas egyendaramu
munkaponti dramait és fesziltségeit, valamint a valtakozé aramiu jellemzéit.

18
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TANULASIRANYITO

Az er6sité alapkapcsoldsok méréstechnikai vizsgalata el6tt a mikodés megértése miatt az
alabbi folyamtok szerint javasolt haladni: tanulmdanyozni kell a kapcsolasi rajzot. A miikoddés
megértése utdn meg kell hatdrozni, hogy milyen méréseket fogunk elvégezni és milyen
moédszerekkel. Ezutdn ki kell valasztani a villamos mérés elvégzéséhez sziikséges
elektronikai alkatrészeket, mérépanelokat, mérémdszereket és mérévezetékeket. A mérési
adatokat és szamitasi eredményeket jegyzékényvben kell rogziteni. Allitsa 6ssze a
kapcsoldsi rajzoknak és mérési vazlatoknak megfelel6en a kovetkez6 mérési okat és
végezze el a mérési utasitasokban leirtakat!

1. feladat

yons

Munkaponti fesziiltségek és aramok mérése FE erdsit6 alapkapcs

Mérési feladatok

Csatlakoztassa a mérdkapcsolast a DC tapeg
meg a kivezérlés nélkiili taparam felvételt!

3. Mérje meg a tranzisztoros
Kollektor-Emitter (Ucko) fesziiltsé

4. Mérje aramméré miisz i s a Kollektor (Ico) nyugalmi munkaponti aramat!

5. A mérési eredmé e dz 20. abran lathato tablazatba!

Mérendo mennyiség Ut UBEo | UCEo It IBo ICo
Mértékegység M [ ) [ M [ md) [ @d) [ (ma)
M érési eredmény

\ 20. dbra. Mérési eredmények tdbldzata

19
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| p—|

| S|
-
s
o
FS

ol

o

GND

21. dbra. FE erdsito alapkapcsolds munkaponti dramok és fesziiltségek mérése

2. feladat

o

Kivezérelhet6ség mérése FE erdsit6 alapkapcsolasba

Mérési feladatok

inek és dramainak az ellenérzése utan az
)’ mérését! Az er6sité helyes miikodése
ramu taplalas bedllitdsa. Kapcsoljon +12 V DC
Ultségmérével ellenbrizze a tapfesziiltség helyes

1. Az erdsit6 egyendraml munkaponti
22. abra alapjan végezze el a
szempontjabél elsérendl felada
feszilltséget a mérdépanelre
értékét!

2. A 22. abran la
kivezérelhetdsé

alapjan mérje meg az er6sitdé kivezérelhetéségét! A
jelfesziiltség, amit az erdsit6 bemenetére kapcsolva, a
ott alakjdhoz tartozd csucstél-csicsig fesziltség. A mérést
HF generdtoron beadllitott 1 kHz frekvencidju szinuszos jelet

t digitdlis multiméterrél, vagy az oszcilloszképrél a bemeneti jel
I A maximalis bementi jel értéke a kivezérelhet6ség!
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22. dbra. FE erosito kivezér rése

3. feladat

Erésités mérése FE erdsité alapkapcso

Mérési feladatok

1. Az erdsit6 egyendramu

a maximdlis kivezérelhetéség értékének 2/3 rész tartomdnydba essen!

digitdlis fesziltségméré miiszerrél olvassa le a bementi és a kimeneti jel értékét. Az
erdsitést a kimeneti és a bementi jel hdnyadosa adja meg. Szamitsa ki az erdsitést dB-ben is!

A fesziiltségerdsités értékét dB-ben az aldbbiak szerint kell meghatarozni: Au(dB)=20 log Au
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4, feladat

Bementi ellendllas mérése FE erdsitd a

Mérési feladatok

eneti ellendlldsa (Rpe) feszlltségosztot alkot. A generdtor kimenetén mért
(Ug) és az erGsitére jutd leosztott fesziltséghdl (Upe) @ bemeneti ellenallds (Rpe)
meghatarézhato.

3. Szdmitsa ki az erdsité bementi ellenallasanak (Rpe) értékét a mérési eredményekbdl!
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Rs Ube
OUT—n——: o et Uki
HF 1k 1=
Generator Ug Ube :Rbe Uki Rt
=4 FE
—~J '
D= i " erosito
® T, IO
Rbe
Ube=Ug ——
Ug Ube . gI’tg|+Rbe
DMM GND |—o o GND DMM
[ ]

24. dbra. Bemeneti ellendllds ﬂ ‘

Kimeneti ellenallas mérése FE erdsité alapkapc

5. feladat

Mérési feladatok

1. Az er6sité kimenete a be zérelt generatorral és egy ellenallassal

helyettesithet6. Az erdsit6 kime lasa az az ellendllas, amelyre a terhelést kotjuk.
Az er6sité kimenete generat 0. Elsé 1épésben allitsa 6ssze a 25. dbran lathaté

mérési 6sszedllitast és me erhelés nélkiil a kimenti lGresjarasi fesziiltséget!

oOUTlo——o—{Ube Uki |—o 1 o Ingy,
HF FE
Generator | |Ube Ui Ugi..
erésité l“>< '
./
GND e O o GND
_me MO,
ST
Ukit=Ukili Rt+RIG Ukiu
o esno DMM
|

25. dbra. Kimeneti ellendllds mérése tiresjardsban
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2. A kimenti ellenallas meghatarozasahoz valtoztassa meg a mérési dsszeallitast a 26. abra
alapjan! Az er6sité kimenetére kapcsoljon egy 4,7kQ-os terhel6 ellenallast! A bemeneti
feszlltség megvaltoztatasa nélkil el6szér mérje meg a kimeneti Uresjarasi fesziiltséget
(Ukia). Ebben az osszedllitisban mérje meg a terhel6 ellendllassal a kimeneti fesziiltség
értékét (Ukir)! Az erdsitd kimeneti ellendllasa (Ry) a fesziltségosztasbol kiszamithato.

3. Szamitsa ki az erdsitd kimeneti ellenallasanak (Ry) értékét a mérési eredményekbdl!

ouT}—-o——o—{Ube Uki = +- o Ing,,
HF FE
Generator | |Ube fog Uki, | |re| [Yxi,
erosito
./
GND }—o———p— - o GND

Bribl: : i @
T [ -
Ukit=Ukili Rt+RIG Ukit

6. feladat

addig, amig a kimeneti jel az eredeti érték 0,7 szeresére nem csokken! Ezen a frekvencian az
er@sités -3dB értékkel csokken. Ez lesz az erGsité alsé hatarfrekvencidja. A felsé
hatarfrekvenciat hasonlé maddszerrel, TkHz-rél kezdve a frekvencia novelésével allapitsa
meg!

3. Szdmitsa ki az erdsité savszélességét a mérési eredmények alapjan! A savszélesség a
fels6- és az als6 hatarfrekvencia kiilonbsége.
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27. dbra. Fazismenet mérés ‘

4. Vegye fel méréssel az erdsitdé teljes atviteli tikajat!l. A mérési feladatot
meghatarozott frekvenciakon /20, 50, 100, 200,
végezze el! Minden megadott frekvencian szami en az ergsitést! Rajzolja meg az

erésité atviteli jelleggorbéjét a frekvenc ben! Az atviteli jelleggorbe

abrazolasanal a frekvencia atfogas miatt aritmikus osztasu frekvenciatengelyt

alkalmazzon! A 28. abran lathato tabla e a mérési és a szamitasi eredményeket!

4

f [Hz] 20 | 50 |100 200|500 | 1k | 2k |5k |10k | 15k | 20k
Uki [V]
Ube[V]
Au
Au [dB]

4

28. dbra. Tablazat az erosito frekvenciamenetéhez

7. fela
Torzitds mérése FE erésité alapkapcsolasban
Mérési feladat

1. Egy er6sité nemlinedris atvitele abban nyilvdnul meg, hogy az erdsité kimenetén
megjelené jel spektrumaban olyan 06sszetevék is megjelennek, amelyek az erGsité
bemenetére adott jelben nem szerepeltek. Allitsa 6ssze a 29. &brdn lathatdé mérési
elrendezési vazlat alapjan a torzitas mérést!
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2. Torzitdas méré miuszerrel végezve el a mérési feladatot, els6é |épésben egy el6re
meghatarozott (1kHz) frekvencidju és amplitidéju szinuszos jelet taplaljon a mérendé
erdsitd bemenetére és a mérendS er@sité kimenetén megjelend jelet a mérdkészilék
vevlGegységével mérje meg! A kovetkezd [épésben szelektiven mérje meg a jelet! Ekkor a
sz(r6 az alapharmonikus jel kivételével atengedi a vizsgalt jelet és a miliszer kitérése a
felharménikusok értékével lesz aranyos. A torzitasi tényezd@vel definidlt kivezérelhet6ség az
a maximalis kimeneti feszilltség, amelynél Uy egy el6re megadott torzitasi tényezé értékkel
(pl. 2%) egyenlé.

3. Oszcilloszképpal is hatarozza meg 1 kHz-es frekvencidju jel esetén a tor Itt csak

becsiilje meg az oszcilloszképon lathaté szinuszos jel torzitdsat! A torzi
jelben, akkor figyelje meg, amikor elkezdi tllvezérelni az erésitét! Ek

szinuszos jel aszimmetrikussa valik, azaz a pozitiv és a negativ félperig elté ozik,
torzul. ‘
OUT{—o—4——o—Ube Uki [-o—¢ o Ing,,
HF
ra U FE U =
Generator be it R¢ ki
erosito
GND |—o o —0 o GND
@ Vin iF = VIn
Upbe Ui | Torzitasmérd
DMM Gnplo o GND
—

\*
29. dbra. Torzitds mérés

s

mérése FE erdsitd alapkapcsolasban
Mérési feladatok

1. Az erésit6 jel-zaj viszony mérését a 30. abra alapjan végezze el! Allitsa 6ssze a mérési
kapcsolast! A jel-zaj viszony mérésénél egy referenciajelet kell kijelolni, amely a mérések
alapjaul szolgal. Valassza referenciajelnek az 1 kHz-es szabvanyos szinusz jelet!
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2. Adjon az erdsité Uye bemenetére a HF generatorbdl 1 kHz frekvenciaju szinuszos jelet és a
teljes kivezérlés hatarig novelje a bemend jelet! Az oszcilloszképon figyelje meg a kimendgjel
esetén a kivezérlés fels6 hatarat! A digitdlis multiméterrél olvassa le és jegyezze le a
kimeneti jel értékét!

3. A HF generator jelét csokkentse nullara és mérje meg a kimeneti jel, azaz a zaj értékét! A
digitalis multiméterrél olvassa le és jegyezze le a kimeneti jel (zaj) értékét!

4. Szamitsa ki a két jel hanyadosaként a jel-zaj viszonyt! Szamitsa ki dB-ben is a jel/zaj

viszony értékét! r

ouUT}—o—e——o—{Ube Uki—=—¢ o Incy,
HF FE
Generator Upe R R, Ui
erosito
™~ 6nDl-o o— | o o GND
® Vin+ : VIn ®
Ube Ui
DMM gGnplwo o eno DMM

—
Wz‘zj viszony mérés
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| 1. feladat

Rajzolja le a bazisosztés munkapont bedllitidsu FE erdstét! A kapcsolasi rajzba jelolje be a
munkaponti aramokat és fesziiltségeket!

2. feladat y .2
Hatarozza meg szamitassal az 31. abran lathatd mérési kapcsolds mérémliszereinek az
értékei alapjdn az FE er@sité bementi ellendllasat! A soros ellendllas Rs=1kQ- sa le
és irja fel pontosan a mliszereken lathaté mérési eredményeket. Sz i_a bemeneti

ellendllas értékét!

lendlldsmérés eredményei soros ellendlldssal

28



VILLAMOS MERESEK, VIZSGALATI TECHNOLOGIAK

3. feladat
Az 32. és az 33. 4bran lathaté mérémdiszerek értékei alapjan szamitsa ki az FE erdsit6
kimeneti ellendllasat! A terhelé ellendllds Rt=4,7kQ-o0s. Olvassa le és irja fel pontosan a
miiszereken lathaté mérési eredményeket és szamitsa ki a bemeneti ellendllas értékét!

33. dbra. Kimeneti ellendllds mérés terheléssel
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4, feladat

Yoy

Sorolja fel az erésit6k valtakozé aramkori jellemzdi kdziil a legfontosabbakat!

5. feladat p

—~—

A 34. dbran lathaté mérési blokkvazlat alapjan ismertesse révidenl az er@sités mérésének és
kiszamitasat a menetét!

«@
= Ingy,,
OUT————=a— Ube Uki—o—¢ i Ing,,
HF FE
Generator Upe St R, ||Ube |Yki
erosito
GND |—o o— —0 o GND
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34. dbra. Erosités mérése
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Mérés menete:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

o +Us
12v
R1 Rc (U
I +1, I:I 100k I, |::| 10k c

Cki

| :
Uk

Il '

Cbe I 10pA
Ub I - : T Uce,
Il NBC 182
10pA
Uss.,
I, R2
22k |Ug, i
E - Cg
Ie [ [1k|Ye = 100pa
—-—
- LAyl
Io “Ri+R2 Uy =Uc+Uce +Ug URz—Uun"'UE
35. dbra. FE er0sito rajza a munkap ramokkal és fesziiltségekke/

2. feladat ' E

Mérési adatok: Ug=323

Szamitott érték: Rp

3. fela‘\

iu=2,84v

Ukit=2,08V

Szamitott érték: Rxi= 1,7KQ

4, feladat

o

Az er@sit6k valtakoz6 aramkéri jellemzéi:

- Kivezérelhet6ség,
- Erésités,
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- Bemeneti ellenallas,
- Kimeneti ellenallas,
- Frekvenciamenet,

- Torzitas,

- Jel-zaj viszony.

5. feladat

1. Az er6sité mérbkapcsoldsra rakapcsolom a +12V DC tapfesziiltséget és leellen6rzém az
er@sité egyenaramu munkaponti fesziltségeit és dramait.

2. Az oszcilloszkép CH1-es csatornajara a bemeneti, a CH2-es csatorndra a kim let
kotom! A bemeneti jelet és a kimenti jelet digitalis multiméterrel is megmérem, @zért
bekotom mind a két digitalis multimétert.

3. Az erbsit6 mérését kozepes frekvencian 1 kHz kell pedllitom a
funkciogenerator hullamformajat szinuszosra és beallitom a frekv

4. A generator kimenti jelét (amplitudéjat) lassan elkezde 0 i é zben figyelem az
oszcilloszkopon a kimenti jel formajat. Abban a pill ikor elkezd torzulni a
kimeneti jel, visszaveszem a generator jelét. Az erdsité er 6 megfeleld, amikor a

omanyaba esik.

os fazistolast hoz létre.
6. Az erGsit6 bemenetére és a kimenetére gitalis feszlltségméré mdszerrdl
leolvasom a bementi és a kimeneti fesziiltsé 2ktiv értékét. Az erdsitést a kimeneti és a
bementi jel hanyadosaként kisza w eszliltségerbsités értékét dB-ben s

meghatarozom az aldbbiak szeril: Au(d
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VILLAMOS MERESEK, VIZSGALATI TECHNOLOGIAK

IRODALOM JEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Tordai Gyorgy: Elektronikus mérések. TANKONYVMESTER Kiadd, 2002
A tartalomelemben illusztracidoként felhasznalt fotdk a szerzé sajat készitésil ké

A tartalomelemben illusztracidként felhasznalt dbrak a szerzé sajat készités( @brai

AJANLOTT IRODALOM

Kovacs Csongor: Elektronikus aramkorok. General Press Kiado, 20

Gergely Istvan: Elektronikus miszerek. Mlszaki Konyvkia@é,1999

Major Laszlo: Villamos méréstechnika. KIT Képzémd és Nyomda, 1999

34




A(z) 0917-06 modul 023-as szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 523 01 0000 00 00 Elektronikai technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
15 éra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés min6ségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében késziilt.

A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai 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

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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