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ANALOG ARAMKOROK MERESTECHNIKAJA

ANALOG ARAMKOROK MERESTECHNIKAJA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy miiszerész miihelyben dolgozik, munkahelyére nyari gyakorlatra tanulék érkeznek.
Munkahelyi fé6nokétél azt a feladatot kapja, hogy tartson foglalkozast az analég aramkorok
méréstechnikdja témakorbél. Ugy gondolja, hogy a gyakorlati munka megkezdése elétt
célszer(i az alapismereteket feleleveniteni.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Napjainkban az elektronika terjedésével, szinte alig taldlhatd olyan terilet, ahol ne
alkalmaznanak valamilyen elektronikai eszkodzt. Ezek az eszkdzok miikodésiket tekintve
lehetnek analég vagy digitalis rendszerliek. Ebben a fejezetben az analég aramkoroket
vizsgaljuk meg a méréstechnika szempontjabol.

ANALOG ARAMKOROK

Az analég daramkorok felépitését tekintve passziv és aktiv dramkori elemekbdl épuilhetnek
fel. Ezekbdl a felépitett hal6zatok alkothatnak két pélusokat és négy poélusokat, melyekbdl
kilonboz6 feladatok elvégzésére alkalmas, bonyolult dramkoroket épithetiink. Ezek az
aramkorok felépithet6k diszkrét elemekbdl, integralt elemekbdl és ezek kombinaciéjabol.

1. Fontosabb analdg alaparamkorok:
Passziv R-C és R-L-C hal6zatok:

- Felul ateresztd sziiré

- Alul atereszt6 szlird

- Savsz(ré

-  Wien-oszt6

- Rezgdékorok (oszcillatorok)

Aktiv elemekbdl felépiilé aramkorok:

Egyeniranyité aramkorok:

- Egyutas egyeniranyiték




ANALOG ARAMKOROK MERESTECHNIKAJA

- Kétutas egyeniranyitok

- Graetz-kapcsolas

- Fesziiltség kétszerezbk

- Fesziltség sokszorozok

- Zener-diddas fesziltségstabilizalas
- Sth.

Tranzisztoros alapkapcsolasok:

- Foldelt emitterd kapcsolas
- Foldelt bazisu kapcsolas

- Foldelt kollektoru kapcsolas
- Darlington kapcsolas

- Stb

Miiveleti erésitok:

- Fazisfordito er6sit6
-  Nem-fazisfordito er6sit6
- Stb.

Passziv R-C és R-L-C halézatok:
Feltildteresztd szuro

A nagyfrekvencidkat atereszti, mig az egy meghatarozott alsé hatarfrekvencianal kisebb
frekvenciakat elnyomija.
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1. dbra. Feltildteresztd szuro

Aluldtereszto szdré

A felsé hatarfrekvencianal nagyobb frekvencidkat elnyomja, mig a kis frekvencidkat és az
egyenfesziiltséget is atereszti.
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2. dbra. Aluldteresztd szird R-C (a) és L-R (b) tagokbo/

savsziro

Abban az esetben, ha egy felllatereszt6 sz(r6 utan egy aluldtereszté sziirét kapcsolunk,
savszlirét kapunk. A sdvsz(r6 kialakitasanak feltétele, hogy az alulatereszt6 sziiré felsé
hatarfrekvencidja magasabb, mint a felllatereszté szilr6 alsé hatarfrekvenciaja. Ebben az
esetben a két hatarfrekvencia kozott egy olyan sav jon létre, melynek a csillapitasa kicsi.

C1 R2 R1 L2
o || — o o — AN O
Ube R1 c2 Uki Ube L1 R2 Uki
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3. dbra. Sdvsziré R-C (a) és R-L (b) tagokbo/
Wien-oszto

A Wien-oszté tulajdonképpen egy soros R-C és egy pdarhuzamos R-C elemek sorba
kapcsolasabél épiil fel. Jobban megvizsgdlva az aramkort, azt lathatjuk, hogy ez nem mas,
mint egy fellil- és egy alulatereszt6 sz(ir6 soros 0sszekapcsoldsa. Az oszté jellemzdje, hogy
a kimeneti feszlltség rezonanciafrekvencian a bemeneti fesziiltség 1/3 része lesz.
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4. dbra. Wien-oszto

Rezgokordok (oszcilldtorok)

Az oszcillatorok: periodikus, elektromos rezgések (legtoébbszor szinuszjelek) elGallitasara
alkalmas 4aramkorok. Abban az esetben, ha az erdsiténél pozitiv visszacsatolast
alkalmazunk, a visszacsatolt erdsité gerjedni kezd. Ahhoz, hogy folyamatos, allandd
frekvenciaju és amplitidéju rezgéseket hozzunk létre, két feltételnek kell teljesilni.

a) Fazis feltétel: vagyis a pozitiv visszacsatolas mellett biztositjuk azt, hogy a visszacsatolt
jel azonos fazisban érkezzen a bemenetre. Ezt Ugy tudjuk megvaldsitani, hogy vagy
kétfokozatu erdsit6t alkalmazunk, vagy pedig az egyfokozatl erdsité esetén a fazisforditast
a visszacsatolasban végezziik el.

b) Amplitud6 feltétel: azt jelenti, hogy a kimend jelb6l annyit csatolunk vissza, hogy
teljesiiljon az alabbi feltétel: AB=1, ahol A az erGsités mértéke, B a visszacsatolds mértéke.
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C Ube A Uki

5. dbra. Wien-hidas oszcillator

Aktiv elemekbdl felépiilé aramkorok:
Egyeniranyité aramkorok:

Egyutas egyeniranyitdk

Az egyutas egyeniranyitasnal a pozitiv félperiédus esetében a D; didda anédja egyre
pozitivabb lesz és az Rt ellenallason atfolyo dram hatasara az ellenallason Uy fesziiltséget
mérhetiink. A negativ félperiodusban a D; diéda anddjara a katédhoz képest negativabb
fesziiltség keril, ezért a didda nem tud kinyitni és az aramkorben nem folyik aram, igy az Rt
ellendllason sem mérhetiink fezsiiltséget (a). Az igy kapott fesziltség és aram luktets lesz.
Es nem rendelkezik —egyen-dsszetevével. Ennek javitisara a kimenetre egy C,
pufferkondenzatort kapcsolunk, melynek a fesziiltsége az R; ellenallason atfolyé aram miatt
allandéan csokken, ameddig a dioda lezart allapotban van (b). Az igy kapott kimeneti
fesziiltség egyen 0sszetevébdl és a rajta [évo valtakozo 6sszetevébdl all.
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6. dbra. Egyutas egyenirdnyitds szirés nélkil (a), sziréssel (b)
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Kétutas egyeniranyitok

Az egyutas egyeniranyitokban, mint lattuk a kondenzator egy periddus alatt csak az egyik
félperiddusban toltédik. Abban az esetben, ha kozépleagazasu transzformatort alkalmazunk
a 7. abran lathaté modon (a), akkor két kivezetésére egy-egy diodat kothetink, a
kozépkivezetés pedig a kozos pont lesz. Az igy kialakitott dramkort megvizsgdlva azt
tapasztaljuk, hogy az Rt ellenalldsson mind a két peridédusban folyik d&ram. Ez az dram is
liktetd lesz, hasonléan az egyutas egyeniranyiténal. Ennek javitasara a kimenetre Egy C,
pufferkondenzatort kapcsolunk, melynek a fesziiltsége az R; ellenalldson atfolyd aram miatt
allandéan csokken, ameddig a diéda lezart allapotban van (b). Az igy kapott kimeneti
feszlltség egyen 0sszetevébdl és a rajta 1évd valtakozd 6sszetevébdl all.
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7. dbra. Kétutas egyenirdnyitds szirés nélkiil (a), sziréssel (b)

Graetz-kapcsolas

A kétutas egyeniranyitdshoz hasznalt kozépkivezetéses transzformdator alkalmazasa
megdragitja az aramkort. Az egyutas kapcsoldsnal alkalmazott transzformator lényegesen
olcsébba teheti az aramkort. Ebben az esetben négy diddat kell alkalmazni a 8. abran lathaté
kapcsolasi elrendezésben. Ennek eredményekén a kétutas kozépledgazasi megoldashoz
hasonldéan, itt is mind a két félperidédusban folyik aram az Rt ellenallason. A megfelel6
egyenfesziiltség kialakitasahoz a C; pufferkondenzatoron kiviil még egy Ri-C, elemekbdl
felépitett szlir6tagot is beiktatunk az &ramkorbe.
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8. dbra. Graetz-kapcsolds sziirésse/

Fesziiltség kétszerezok

Amikor a transzformdtor U fesziiltsége negativ félperidodusu, akkor kinyit a D; didda és
feltolti a C; kondenzatort Ukl = \/?Ueff értékre mely Ggy hat, mintha sorba volna kapcsolva
a tdpegységgel egy telep. A masodik, pozitiv félperiédusban a D; didda lezar és a D, didda
vezet, igy C, kondenzator annyira feltoltédik, hogy a fesziltsége a C; Kondenzator
fesziiltségének és a tapegység csucsfesziltségének az Osszegével lesz egyenld. Ezt a
kapcsolast akkor alkalmazzuk, amikor nagy fesziiltségre van szikségiink, de a kimeneti
aram minimalis.
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9. dbra. Feszliiltség kétszerezo kapcsolds

Fesziiltség sokszorozdk

Amikor a fesziiltség kétszerezé aramkorrel nem tudunk elegendd nagysagu fesziltséget
eléallitani, akkor alkalmazhatjuk a fesziiltségsokszoroz6 kapcsoldsokat. Ezek az dramkorok
n fokozatbdl allnak és mindegyik fokozat Up =./2-Ueff fesziltségre tolti fel a Cp

kondenzatorokat. A C;, C,,...,.C, kondenzatorok biztositjak, hogy a transzformator
valtakozo6fesziiltsége minden fokozatra rakeriiljon. A 10. dbran egy haromfokozatu kaszkad
kapcsolas lathato.
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10. dbra. Feszliltség sokszorozo kapcsolds

Zener-diddas fesziiltségstabilizalas

A szlr6kondenzatoros aramkoérok a kimeneten lévé egyenfesziilltséget nem stabilizaljak,
mert az egyenfeszilltségen az ellenalldsuk végtelen nagy. Ahhoz, hogy a kimeneten
viszonylag stabil fesziiltség legyen, a legegyszerlibb esetben egy Zener-diédat kapcsolunk
az aramkorbe. A zener-diodandl zaréirdnyl el6feszités esetén nem torténik atités agy, mint

a réteg diédanal a hirtelen nagy zardéiranya aram novekedése esetén. Ezt a tulajdonsagat
hasznaljuk ki fesziiltség stabilizalas céljara.
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/1. dbra. Zener-diodds fesziiltségstabilizdlds

Tranzisztoros alapkapcsolasok:

Foldelt emitterd kapcsolas

Munkapont-bedllitds
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A tranzisztorok dinamikus miikodése mindig egy adott pont kornyezetében valésul meg. Ezt
a pontot nevezzilk munkapontnak. Mivel a tranzisztorok karakterisztikdja elég meredek, a
munkapont stabilitdsa jelentés mértékben fiigg a hémérséklettél. A karos hatasok
kikliszobolésére kilonféle stabilizalé6 megoldasokat alkalmazunk. A 12. abran lathaté
kapcsolas Re emitterkérében lévé ellendllas negativ visszacsatolast eredményez, ez a drift-et
tartalmazé erdsitést Rc/Re értékre redukalja. A bazis el6feszitését az Ry és R ellenallasokbol
felépitett un. bazisoszt6é végzi, és a munkapontnak megfelel6en egy meghatarozott értékd
fix bazisaramot allit be. A Ce kondenzator szerepe, hogy a munkapontot destabilizalé lassu
hatdsokat kompenzalja, és az erésitendé valtakozé jeleknél az Re emitter ellenallast révidre
zarja, igy nem lesz hatasa a negativ visszacsatoldsnak ezekre a jelekre. A C; és C;
kondenzatorok az egyendramu Osszeteviket levalasztjdk és csak az erdsitendd, valtakozé
jeleket engedik at. A kapcsoldst jobban megvizsgalva lathatjuk, hogy a beépitett C;, C; és Ce
kondenzatorok az adott helyen egy-egy feliilatereszt6-szlir6t alkotnak. A méretezéskor elsé
lépésként a kollektoraramot és a munkaponthoz tartozé kollektor potencidlt hatdrozzuk
meg. A telepfesziiltség ismeretében meghatarozzuk a kollektor és emitter ellenallasokat,
majd az emitter fesziltségének ismeretében beadllitjuk az R; és R; ellenallasokkal a
bazisfesziltséget, Ggyelve arra, hogy az emitter fesziiltségnél a bazis fesziiltsége nagyobb
legyen. A foldelt emitterd kapcsolas jellemzéje, hogy a kimenetén fazist fordit.
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12. dbra. Féldelt emitterd kapcsolds

Foldelt bazisu kapcsolas

A foldelt bazisu kapcsolas fesziiltségerdsitése megegyezik a foldelt emitterd kapcsolds
fesziiltségerdsitésével azzal a kilonbséggel, hogy itt nem torténik fazisforditas. A bemeneti
ellendlldsa sokkal kisebb, mint a foldelt emitterd kapcsolasé, ezért jelentésen terheli a
megel6z6 aramkort. A kimeneti ellendllasa viszont Iényegesen nagyobb, kézel azonos az Rc
ellendllassal. Ezen tulajdonsagai alapjan ezt az daramkort alacsony frekvencidkon nem
elényos hasznalni. Alkalmazasa elsésorban magas frekvenciatartomanyban torténik.
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13. dbra. Féldelt bazisu kapcsolds

Foldelt kollektori kapcsolas.

A foldelt kollektord kapcsolast megvizsgalva lathatjuk, hogy egy nagy negativ
visszacsatolast alkalmaztunk, minek kovetkeztében az aramkor torzitdsa minimalis lesz. Azt
is mondhatjuk, hogy ez nem mas, mint egy maximalisan aramvisszacsatolt, foldelt emitter(
kapcsolds. Mivel az emitter fesziltsége koveti a bazis fesziiltségét, a foldelt kollektoru
kapcsolast gyakran emitterkdvetd kapcsolasnak is nevezziik. Jellemzéje, hogy a bemeneti
ellenallasa igen nagy, a kimeneti ellendlldsa viszont nagyon kicsi, a fesziiltségerdsitése
megkozelitéleg egy. Ezen tulajdonsagai alapjan az emitterkdvetd (foldelt kollektori)
kapcsolast f6ként impedancia-transzformatorként alkalmazzak.

f

GNDO - . O GND

14. abra. Foldelt kollektoru kapcsolds

Darlington kapcsolas

10
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Olyan esetekben, amikor nagy aramerdsitésre van sziikség, gyakran alkalmazzuk az abran
lathaté Darlington kapcsoldst. Ezt az aramkort agy kezelhetjik, mint egy megvaltozott
emitterrel, bazissal és kollektorral rendelkezé tranzisztort. Gyakran egy tokba épitve
talalkozhatunk vele. Ennek az aramkornek viszonylag nagy a bemeneti impedancidja ezért
egy nagy kimeneti impedanciaval rendelkezé jelforras szamara kisebb terhelést jelent.

O +UT
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15. dbra. Darlington kapcsolds

Y ons

Miveleti erdsitok

A milveleti erdsit6k olyan nagy erdsitéssel rendelkez6 egyenfesziltségli erdsiték, melyek
be- és kimeneti munkaponti fesziltsége nulla. A 16. abran lathaté az idedlis er6sité
helyettesit6 képe. Az idedlis mlveleti erésité bemeneti ellendllasa végtelen, ami azt jelenti,
hogy a bemeneti kapcsokon dram nem folyik, a kimeneti ellendlldsa pedig Rxi=0 értékii Az
idedlis muveleti erésitének nincs bemend drama és ugy viselkedik, mintha Ube=0 esetén a
bemenetek kozott rovidzar is fennallna, - ezt virtudlis rovidzarnak nevezziik. A valésagos
miuveleti erGsit6k esetében ez természetesen nem igy van.

11
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16. dbra. Idedlis miveleti erosito

Nem-fazisfordito ergsitd

Az Ry és R, ellendllasok fesziiltségosztét alkotnak, melyekkel egy visszacsatolast hozunk
létre az invertal6 bemenetre. Amennyiben figyelembe vessziik azt, hogy a virtualis rovidzar
értelmében az invertdl6 bemenetnek is Uy nagysagu fesziiltsége van, akkor

I Uki

i I

17. dbra. Neminvertdlo mdveleti eroésito kapcsolds

Ube:Uki-l
R1+R2

osszefuiggést irhatjuk fel. Az erésit6 erésitését felirva kapjuk az alabbi 6sszefiiggést.

12
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CUki . R2

Au=——=1+—=
Ube R1

Ennek alapjan azt lathatjuk, hogy az erdsités fliggetlen a muveleti erdsité paramétereitél és
a kiilsé ellenallasok segitségével allithatjuk be az erdsitést. Ez a valédi miuveleti erdsiték
esetében is igy van, mivel jelents eltérés nincs a valdsdgos és idealis muiveleti erdsiték
kozott.

Fazisfordito erdsitd

A bemeneti jel az R; és R, ellenallasokbdl felépitett osztélancra, illetve az invertdld
bemenetre keriil. A fesziltségerdsitése a kovetkez6képpen alakul, ahol a negativ eléjel a
fazisforditasra utal.

_Uki R2

Au=——=-——=
Ube R1

R2

R1
UbeO—{1 -

I UKi

170 2 L

18. dbra. Invertdlo miveleti erdsito kapcsolds

2. Méréstechnikai alapok

Hagyomanyos értelembe véve, a mérés egy valamilyen fizikai mennyiség nagysaganak
meghatdrozasa az altalunk kivalasztott mértékegységben kifejezett szamértékkel. A mérés
eredménye egy szam és egy mértékegység lesz, ahol a szam azt mutatja meg, hogy a mért
mennyiség nagysaga hanyszorosa a kivalasztott mértékegységnek.

A mérési eredmény mért mennyiség valdsagos értékét csak megkozelitheti, a mérésre
hasznalt eszk6zok pontatlansdga miatt. A mérési eredmény és a valds érték kozotti eltérés
adja a mérési hibat.

A mérési hiba lehet:

- Abszollt hiba: a mért és a valadi érték kulonbsége.
- Relativ hiba: az abszolut hiba és a valddi érték hanyadosa (%-ban kifejezve).

Mérési hibak fébb okai:

13
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- A miszer fogyasztdsa:

A miszer a kitéritéséhez sziikséges villamos teljesitményt a mért aramkoérbdl veszi, ezért ez
befolydsolja a mért értéket.

- A miiszer mérési terjedelme, osztalypontossaga:

A miszer hibait a mlszer ,pontossagi osztalya” jelzi. A pontossagi osztalyt a miuszer
végkitérésére vonatkoztatva relativ hibaként adjak meg. Ez egy szam, amely azt jelenti, hogy
a mérési hiba a miiszer végkitérésének hany szazaléka lehet. A pontossagi osztdly a mliszer
utolsé harmadara érvényes.

- Analég mlszereknél a mért érték leolvasdsa (Parallaxis—hiba):

A parallaxis-hiba a leolvasas iranyatél fiigg, ezért a helyes leolvasasi irany a skalalapra
meréleges

- A mérés 0sszeallitdsabél eredd hibak
Mérések csoportositasa

- egyenaramu mérések
- valtakoz6 dramu mérések

Analég aramkoéri méréseknél leggyakrabban hasznalt miszerek
Elektromechanikus miiszerek.

Az indukciés mdlszer kivételével —valamennyi elektromechanikus mdszer alkalmas
egyenfesziiltség illetve egyendram mérésére.

- Allandéméagnesl miiszer (Deprez-miszer)

Az egyik legelterjedtebben hasznalt mliszer mellyel kézel TmV -600V fesziiltség és TpA -
0,5A aramtartomanyban mérhetiink maximum 0,1% pontossaggal.

- Elektrodinamikus mdiszer

Az elektrodinamikus miuiszer fogyasztdsa lényegesen nagyobb, a mérési pontossag 0,1%
korial van. A mérési tartomanya fesziiltség mérésénél 15V -600V kodzott van, mig aram
mérésénél 30mA - 100A kozotti érték.

- Lagyvasas mdlszer

Altalaban valtakozé aram mérésére hasznalhaté. A kitérés az aram effektiv értékének
négyzetével aranyos. A miszer alkalmas egyendram mérésére is.

- Indukciés miiszer

14
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Az indukciés miszereket fogyasztasmérdként hasznaljuk. Az allérészben két tekercs
talalhaté, az egyik az aramtekercs, melyet a fogyasztoval sorba kotiink, a masik a
fesziiltségtekercs ezt pedig a fogyasztoval parhuzamosan kotjik.

- Elektrosztatikus muszer

Az elektrosztatikus miiszerrel nagy egyenfesziiltségek (kV) is mérheték, ugyanakkor a
fogyasztadsuk minimalis, gyakorlatilag nullanak tekintheté.

Elektronikus muszerek.

Az elektronikus miszerek miikddéséhez tapfesziiltségre van sziikség, igy a megjelenitéshez
szlikséges energiat nem a mérendé mennyiségbdl veszik, vagyis Iényegesen kisebb terhelést
jelentenek a mérendd aramkor részére.

Az aramkori mérések jelentds részében a mérési feladatok fesziiltségmérésre vezethet6k
vissza, ezért a leggyakrabban el6fordulé mérési feladat az egyen- és valtakozéfesziiltségek
mérése. Az eddig bemutatott elektromechanikus miuszerekkel torténd fesziiltségmérés
jelent6s mértékben korlatozott. Az elektronikus miiszerek alkalmazasaval ezek a korlatok
kikliszobdlhetok.

Az elektronikus muszerek elonyei:

Az elektronikus fesziltségmérék bemeneti ellenallasa Iényegesen nagyobb (10MQ), szemben
az elektromechanikus milszerek néhany 10-100kQ-os bemeneti ellendllasaval. Joval
nagyobb frekvenciatartomanyban hasznalhaték (tébb szaz MHz), mint az egyeniranyitds
elektromechanikus mdszerek (20kHz korili érték). Az elektronikus fesziiltségmérdk
érzékenysége is jobb, tlulterhelésre kevésbhé érzékenyek.

Analdg elektronikus muiszerek

- Analog elektronikus fesziiltségmérd

Az analég  elektronikus fesziltségmérdket alapvetéen két nagy csoportra oszthatjuk:
egyenfesziiltség-mérdkre és valtakozofesziiltség-mérékre. A mérések sordn gyakran van
szlikségiink olyan kénnyen kezelhetd, megbizhatdé mérékészilékre, mellyel az egyen- és
valtakozofesziiltségek mellett d&ram és ellenalldas mérése is egyszerlien elvégezhetd. Erre a
célra fejlesztették ki az univerzdlis mérékésziilékeket llyen miiszer az analég multiméter.

Analog multiméter
Fesziltségmérésre, arammérésre, és ellenallas mérésére alkalmas miiszer.

A mérés eldtt az elektromechanikus miiszerekhez hasonléan, itt is meg kell vizsgdlni, hogy a
miiszer, milyen pontossagl és milyen helyzetben kell haszndlni. Fontos, hogy a mutaté
alaphelyzetben a skdla 0 pontjara mutasson. Amennyiben nem, akkor allitsuk be az elélapon
talalhaté bedllité csavarral.
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El6fordulhat, hogy az univerzalis mérémdlszeren tobb csatlakozé (bananhively vagy szorito)
is talalhaté, Ekkor a miiszeren felirat jeloli, hogy fesziiltség-aram- illetve ellenallasmérésnél
mely csatlakozokat kell hasznalni.

Jelgenerdtorok

A jelgenerator a valtakozo mennyiségek méréséhez sziikséges formaju periodikus jeleket
allitja elé. A berendezés masik neve a fliggvénygenerator, amit onnan kapott, hogy tobbféle
fliggvénykapcsolatnak megfelel6 jelalakot képes szolgaltatni. szinuszjel, négyszogjel,
haromszdgjel el6allitdsara alkalmas eszkdzok.

Oszcilloszkopok

Az oszcilloszkép az daramkori mérések soran a legsokoldaliubb elektronikus mérémiszer.
Altalaban a vizsgalt aramkér jeleinek idébeli véltozasanak megfigyelésére, mérésére
hasznaljuk, de a fesziltség mérésére is alkalmas, kozvetve pedig aram és frekvenciamérést
is végezhetiink vele. A kijelzés, vagyis a mérés eredménye az oszcilloszkop
katédsugarcsovének ernydjén lesz lathato.

Digitalis elektronikus miszerek:

A digitalis mérémiliszerek mikodéséhez is tapfesziiltségre van sziikség, E miiszereket
analog és digitalis aramkorok épitik fel. A miikodés lényege, hogy a mérendé mennyiséget
(Xm) 7 szadmu kis egységre (Kvantumokra) (Ax) bontjuk, és ezeket megszamlaljuk. A mért
mennyiség (N) kijelzén jelenik meg, igy nem keletkeznek leolvasasi hibak.

N =t
AX

A digitalis mlszerek érzékenysége, felbontoképessége és pontossaga nagyobb, mint az
analég mlszereké. Egyes mlszerek képesek a mérési eredmények tarolasara, valamint azok
tovabbi feldolgozasara.

- Digitdlis multiméter

Mikodésik lényege, hogy a mérend6 mennyiségbdl mintat vesznek, amit szamértékké
alakitanak at. A digitdlis mi(iszerek altalaban tobbféle villamos mennyiség mérésére
alkalmasak.

- Digitdlis frekvencia- és idémérdk

A frekvencia mérése a legpontosabban megvalésithaté mérési eljards, mivel ez az id6egység
alatti periédusok, mas néven kvantumegységek szamlalasat jelenti.

- Tarolos oszcilloszkop
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A jelalakok megjelenitésére és mérésre alkalmas eszkoéz. Az analég oszcilloszképokkal
periodikus jeleket tudunk megjeleniteni, a nem periodikusan ismétl6dé vagy csak egyszeri
alkalommal bekovetkezd jelvaltozasok megjelenitésére nem képesek. A digitalis tarolas ezt
is lehetové teszi, mivel a jelet digitalis kéd formajaban tarolja az oszcilloszkép.

A digitadlis memériaban eltarolt adatokat a készilék analég jellé alakitva jeleniti meg a
képernyén.

- Az oszcilloszképpal elvégezheté mérések:

Egyenfesziiltség szint mérése, amplitido, periddusidd, frekvencia mérése, valamint alkalmas
a jelleggorbék és az impulzusjellemz6k vizsgalatara.

Mérési médszerek, eljarasok:

- Fesziiltség és darammérés
- Ellenallasmérés

- Teljesitménymérés

- Fogyasztadsmérés

- Erintésvédelmi mérések
- Frekvencia- és idémérés
- Faziseltérés mérése

- Jelalak vizsgalat

ANALOG ARAMKOROKBEN VEGEZHETO MERESEK

. Analég aramkorokben elvégezhet6 gyakoribb elektronikus mérések

Félvezeto dioddk vizsgdlata:

- Szilicium- és germaniumdiodak jellemzGinek mérése
- Zener-dioda jelleggorbéjének felvétele

- Bipolaris tranzisztor jelleggorbéinek felvétele

- Unipolaris tranzisztor jelleggorbéinek felvétele

- Zener-diodas elemi stabilizator vizsgalata

- Optoelektronikai alkatrészek vizsgalata

Egyenirdnyitok és tdpegységek vizsgdlata.

- Egyutas egyeniranyité vizsgdlata
- Kétutas egyeniranyité vizsgalata
- Graetz- egyeniranyité vizsgdlata
- Fesziiltségtobbszorozé vizsgdlata

Stabilizdtorok vizsgdlata:

- Elemi stabilizator vizsgalata
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- Ateresztd tranzisztoros stabilizator vizsgalata
- Miveleti erésit6s egyeniranyité kapcsolasok vizsgalata

Teljesitményelektronikai dramkorok vizsgadlata.

- Tirisztor jellemzG8inek mérése
- Triak jellemz8inek mérése

Erdsitok jellemzdinek vizsgdlata:

- Bipolaris alapkapcsolasok jellemzdinek mérése

- Unipolaris alapkapcsolasok jellemz8inek mérése

- Miliveleti er6sit6s kapcsoldsok vizsgdlata és néhany jellemzG6jének mérése
- Tobbfokozatu erésiték vizsgalata

- Differencidlerdsité vizsgalata

- Negativ visszacsatolasu erésité vizsgalata

- Teljesitményer6siték vizsgalata

Oszcilldtorok vizsgdlata:

- Az oszcillacié feltételeinek vizsgalata
- RC-oszcillatorok jellemzéinek mérése
- LC-oszcillator jellemzbinek mérése

- Wien-hidas oszcillator vizsgalata

- Fazistolés oszcillator vizsgalata

Elektronikai eszk6zo6k vizsgdlata, mérése:
Félvezetd diodak vizsgdlata.

- Szilicium- és germaniumdiodak jellemzdinek mérése

A mérés célja: a félvezet6 didda jelleggobéjének felvétele, a nyité és zard tartomany

vizsgalata. A mérés elvégzéséhez stabilizalt fesziltségforrast alkalmazunk. A fesziltség és

az aram mérésére univerzalis kézimdszert alkalmazhatunk. Az eredményeket tablazatban
rogzitjiuk. A nyitoiranyl és a zardirdnya karakterisztika felvétele a 19. és 20. abra szerinti

kapcsolasi elrendezésekben torténik.
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19. dbra. A dioda nyitoirdnyu jelleggorbéjének felvétele
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20. dbra. A didoda zaroirdnyu jelleggdrbéjének felvétele

Egyenirdnyitok és tapegységek vizsgdlata:
- Egyutas egyeniranyité vizsgdlata

A 21. dbran lathaté kapcsolasi elrendezésben vizsgdlhatjuk meg, az egyutas egyeniranyitast.
Elsé 1épésként kondenzator nélkiil végezziik a mérést (a), majd ezt kovetden ismételjik meg
a mérésiinket egy kondenzator beiktatdsaval is (b). A kapott eredményeket tdblazatban
rogzitjik. Oszcilloszkdp segitségével megvizsgalhatjuk a jelalakot is. Jol lathaté, hogy az Rt
ellenallason csak minden masodik félperiédusban folyik aram. A sz(ir6 kondenzator
bekapcsoldsaval azt lathatjuk, hogy az ellendllason 1évé fezsiiltség egyen Osszetevéjén egy
blgodfesziiltség is lesz, melynek nagysaga fiigg a terhelés mértékétél.
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21. dbra. Egyutas egyenirdnyitds vizsgdlata kondenzdtor nélkiil (a) és kondenzatorral (b)

- Kétutas egyeniranyité vizsgalata

A 22. abran lathato kapcsolasi elrendezésben vizsgalhatjuk meg, a kétutas egyeniranyitast.
Els6 1épésként kondenzator nélkil végezziik a mérést (a), majd ezt kovetden ismételjik meg
a mérésiinket egy kondenzator beiktatdsaval is (b). A kapott eredményeket tdblazatban
rogzitjuk. Oszcilloszk6p segitségével megvizsgdlhatjuk a jelalakot is. J6l lathaté, hogy az Rt
ellenallason csak minden félperiédusban folyik aram. A sz(ir6 kondenzator bekapcsolasaval
azt lathatjuk, hogy az ellenallason 1évé fezsiiltség egyen 6sszetevéjén egy bugébfezsiiltség is
lesz, melynek nagysdga fligg a terhelés mértékétdl.
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22. dbra. Kétutas egyenirdnyitds vizsgdlata kondenzdtor nélkil (a) €s kondenzdtorral (b)

- Graetz- egyeniranyité vizsgdlata

A Graetz-egyenirdnyité vizsgalatdnal, hasonldéan jarunk el min a kozépleagazasu kétutas
egyeniranyitd vizsgdlatanal. Ebben az esetben is végezziik el a mérésiinket kondenzator
beiktatdsa nélkil és kondenzatorral is. A mérési eredményeket ebben az esetben is
tablazatban rogzitjuk.
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23. dbra. Graetz- egyenirdnyito vizsgdlata kondenzdtor nélkil
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24. dbra. Graetz- egyenirdnyito vizsgdlata kondenzdtorral

Stabilizdtor vizsgdlata.

Zener-diéda vizsgalata
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25. dbra. Zener-dioda jellemzoinek dsszehasonlito mérésére alkalmas kapcsolds

Zener-diddanak elsésorban a zardirdnyu tartomanyat hasznaljuk, igy a vizsgalatat is ebben a
tartomanyban végezziik. A zaréirdnyl el6feszités esetén hirtelen nagy aram folyik az aram
korben, ezért a mérésnél koriltekintéen kell eljarni. Ennél a mérésnél egy un. 6sszehasonlité
mérési elvet alkalmazunk, melyhez két fesziiltség forrasra van sziikségiink. Kell egy U
tapfesziltség és egy Us segédfesziiltség. A mérés elrendezését a 25. abra szemlélteti. A
diddara a fesziiltséget egy Rv ellenallason keresztiil kapcsoljuk, mely a diéda védelmét latja
el. Ezt a fesziiltséget a P; potenciométerrel tudjuk valtoztatni. A méréshez A
segédfesziiltséget olyan értéklire kell valasztani, amekkora a diéda katalégusban megadott
névleges fesziiltség. A mérés elsé lépéseként bedllitjuk maximalis d&ramot. Ezt kdvetden a
Psz szabalyozé potenciométerrel csokkentjik az aramértéket és leolvassuk a hozzatartozé
feszlltséget. Ezeket az értékeket egy tdblazatban rogzitjiik. A mérési sorozatot kovetSen
rajzoljuk fel a diéda karakterisztikdajat.

- Bipolaris alapkapcsolasok jellemzéinek mérése:
Bipoldris tranzisztor jelleggorbéinek felvétele

A mérési feladat, hogy 26. abran lathatd kapcsolasi elrendezésben vegyiik fel a tranzisztor
bemeneti (Ugc-lg) és a kimeneti (Uce-lc) jelleggorbéjét. A méréshez egyenfesziiltségii
stabilizalt tapegységet haszndljunk. A P, potenciométerrel tudjuk valtoztatni a bazisra juté
fezsiiltséget és ezaltal a bazis aramot. A Py potenciométerrel pedig a kollektor fesziltségét
valtoztathatjuk. A mérés elsé lépéseként Uge-lg karakterisztikdt vesszik fel alland6é Uc
kollektor  fesziiltség mellet, ugy hogy valtoztatjuk az Ug fesziltséget és mérjik a
hozzdatartozo Iz bazisdramot. A masodik lépésben az Uce-Ic karakterisztikat vessziik fel, oly
modon, hogy most az Ig bazisaramot tartjuk allandé értéken. Az eredményeket az elkészitett
tablazatban rogzitjiik, majd megrajzoljuk a grafikont.
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26. dbra. Bipoldris tranzisztor jelleggorbéinek felvétele

TANULASIRANYITO

1. feladat

Azt a feladatot kapja, hogy vizsgdlja meg a 27. és 28. dbra kapcsolasait, hatarozza meg a
mérési pontokat és a méréshez sziikséges miiszereket. A mérési eredmények birtokdban
mondjon véleményt az d4ramkorokrél, < és tegyen javaslatot az egyik aramkor
tovabbfejlesztésére oly médon, hogy az felhasznalhaté legyen valamilyen eszkoz
tapegységeként.

:%| TR1 | I*

27. dbra. Egyutas - egyenirdanyito kapcsolds
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28. dbra. Graetz-kapcsolds

2. feladat

Az aldbbi kapcsolasi rajz alapjan csatlakoztassa az erdsitét 12V-os tapfesziltségre! A
bemenetre kapcsoljon 1kHz frekvencidju szinuszos jelet, a kimenetére pedig egy
oszcilloszkopot!

800.00m

500.00m

400.00m

200.00m

0.00m

-200.00m

29. dbra Foldelt emittert erosito
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Ellenérizze a munkapont beallitasat, amennyiben sziikséges allitsa be a P, potenciométer
segitségével! A P, potenciométer segitségével allitsa be a bemeneti jelet olyan szintre, hogy
az erdésit6 ne legyen tilvezérelve!

Mérje meg az erGsit6 fesziiltségerdsitését 1kHz bemeneti frekvencian!

Au=

Kosse le a bemeneti (Upe) fesziiltséget! Ezt kdvet6en mérje meg és jegyezze fel az erGsité
munkaponti fesziiltségeit!

Megoldas

A 27. abra kapcsolast megvizsgalva lathatjuk, hogy egy egyutas—kapcsolassal van dolgunk,
mely csak az egyik félperiédusban engedi at a jelet a masodikban nem. A Graetz-kapcsolas
(28. abra) esetén azt tapasztaljuk, hogy a kimeneten minden félperiédusban mérhetiink
fesziltséget.
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30. dbra. . Egyutas-egyenirdnyitds

Méréseket a transzformator kimenetén valamint a terhel6 ellendllason végezhetiink. Mind a
két helyen mérhetiink fesziiltségeket és vizsgdlhatunk jelalakot is. Ehhez sziikséges
muiszerek: valtakoz6- és egyenarami fesziiltségmérd, valamint egy kétsugaras
oszcilloszkop.

A fesziiltségmérésnél ligyeljink arra, hogy a transzformatorndl valtakozé fesziltséget
mériink, ezért azt a muiszert valtakozé fesziiltség mérésre allitjuk, mig a terhelé ellenallason
egyenfesziiltséget mériink, ezért ezt a mdlszert egyenfesziiltség mérésére allitjuk és
tgyeljink helyes polaritdsra(30. abra).

:L co H Rt

31. abra. A mérés elrendezése

A mérések eredményeként megdllapithatjuk, hogy a kialakitott aramkoérokkel, eszkozoket
nem tudunk mdkodetni, mivel a kapott egyenfesziiltség liiktet6. Ahhoz hogy az eszkozok
muiikodtetéséhez alkalmas tapegységet kapjunk, az aramkorbe szilré elemeket kel beépiteni
(31. abra).
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32. dbra. Graetz-kapcsolds szirésse/
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| 1. feladat

A tanuldk megkérik Ont, hogy rajzoljon egy alul- és fellatereszté kapcsolast, és mondja el
nekik, hogy mi a kiilonbség a kett6é kozott.

2. feladat

A tanuldék megkérik Ont, hogy mutassa be a Wien-hidas oszcillatort. Készitsen egy
szemléltet6 abrat!
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3. feladat

Munkahelyi vezetéjétél azt a feladatot kapja, hogy egy félvezetd didda nyité- és zardiranyu
karakterisztikajat vegye fel, a kapott értékeket tdblazatba rogzitse, a mérés végeztével
rajzolja meg a karakterisztikdkat. Készitsen a méréshez kacsoldsi rajzot!
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| 4. feladat

A tanuldk arra kérik Ont hogy mutassa be a kozépledgazasu kétutas egyeniranyitast és

allitsa O0ssze a méréshez sziikséges kapcsolast, ugy, hogy el6szér nem kapcsolja be a
kondenzatort. Ennek alapjan végezze el a méréseket!

5. feladat

A munkahelyi vezet6jétél azt a feladatot kapta, hogy az ott gyakorlaton lévé tanuldknak

mutassa be a Zener-didda zaréirdnyl karakterisztikdjadnak a felvételét. A mérési

eredményeket tablazatba rogzitsék! Készitsen a méréshez kapcsolasi rajzot!
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6.feladat

Munkahelyi vezetéje megkéri Ont, hogy az ott lévé tanuldknak magyarazza el egy foldelt
emitter(i kapcsolas munkapont beallitadsat. Készitsen hozza rajzot is!

7. feladat

Munkahelyi vezet6jétél azt a feladatot kapja, hogy dllitsa 6ssze az alabbi foldelt kollektoru
erdsitot!
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33. dbra. Foldelt kollektoru erdsito
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a.) Mérje meg a munkaponti fesziiltségeket!

b.) Mérje meg az erGsitést 1kHz frekvencian!

8. feladat

A tanulék arra kérik, hogy mutassa meg nekik bipolaris tranzisztor jelleggérbéinek felvétele

lét. Készitsen rajzot a méréshez! A mérési eredményeket tablazatba rogzitsék, ezt kovetéen
rajzoljak meg a tranzisztor jelleggorbéjét!
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9. feladat

Munkahelyi vezetGjétél azt a feladatot kapja, hogy a 34. abran lathaté kapcsolast és végezze
el a méréseket.

a.) Allitsa 6ssze az alabbi Invertalé erésité kapcsolast!

R2=330k
ol 1
R1=33k
UbeO—1 -
I o————O Uki
b UA741

I I

34. dbra. Invertdlo erdsito kapcsolds

b.) Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!
c.) Mérje meg a kivezérelhet6ség mértékét!

d.) Csatlakoztassa a =5 V tartomdanyban valtoztathatdé egyenfesziiltség-forrast az erdsitd
bemenetére!

e.) Addig valtoztassa a bemeneti fesziiltséget, amig a kimenet mar nem koveti linedrisan a
bemeneti valtozasat!

f.) Mérje meg az erGsitd erdsitését!

g.) Adjon kb. 1V egyenfesziltséget a bemenetre és mérje meg a kimeneti feszlltséget! A
mért adatok alapjan szamolassal hatarozza meg az erdsitést!

h.) Adjon az erésit6 bemenetére kb. 0.5 Ves értékd 1 kHz frekvencidju szinuszos jelet!

i.) Egyidejlileg mérje a ki- és a bemeneti jelet oszcilloszkép segitségével! Hatdrozza meg a
faziskiilonbség mértékét a két jel faziseltérése alapjan!
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10. feladat

Munkahelyi vezetGjétdl azt a feladatot kapja, hogy a 35. abran lathaté kapcsolast és végezze
el a méréseket.

a.) Allitsa 6ssze az alabbi neminvertalé erdsité kapcsolast!

R2=330k
ol
R1=33k
| b
I ———O Uki
UbeO—1 UA741

s I

35. dbra. Neminvertdlo erdsito kapcsolds

b.) Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!
c.) Mérje meg a kivezérelhet6ség mértékét!

d.) Csatlakoztassa a =5 V tartomdanyban valtoztathatd egyenfesziiltség-forrast az erdsitd
bemenetére! Addig valtoztassa a bemeneti fesziiltséget, amig a kimenet mar nem koveti
linedrisan a bemenet valtozasat! A mért értékeket tablazatba rogzitse!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

R-C elemekbdl felépitett feliil- és alulatereszt6 sz(lré kapcsolasa.

I

36. dbra. Felil- és aluldtereszto aramkor

A feliilatereszté sz(ir6 nagyfrekvenciakat - atereszti, mig egy meghatarozott alsé
hatarfrekvenciandl kisebb frekvencidkat elnyomja Az alulatereszté szlir6 a felsé
hatarfrekvencianal nagyobb frekvencidkat nyomja el, mig a kis frekvencidkat és az
egyenfesziiltséget is atereszti.

2. feladat

A Wien-hidas oszcillitor periodikus, elektromos rezgések, szinuszjelek el6allitasara
alkalmas 4ramkorok. Abban az esetben, ha az erdsiténél pozitiv visszacsatolast
alkalmazunk, a visszacsatolt erdsité gerjedni kezd. Ahhoz, hogy folyamatos, allandd
frekvenciaji és amplituddéju rezgéseket hozzunk létre két feltételnek kell teljesiilni.
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a) Fazis feltétel, vagyis a pozitiv visszacsatolas mellett, biztositjuk azt, hogy a visszacsatolt
jel azonos fazisban érkezzen a bemenetre. Ezt Ggy tudjuk megvalésitani, hogy

C Ube A Uki

37. dbra. Wien-hidas oszcillator

kétfokozatu erésit6t alkalmazunk, vagy pedig az egyfokozatu erdsité esetén a fazisforditast
a visszacsatoldsban végezziik el.

b) Amplitudo feltétel, azt jelenti, hogy a kimend jelbdl annyit csatolunk vissza, hogy
teljesuljon az alabbi feltétel: A-B =1, ahol A az erésités mértéke, B a visszacsatolas
mértéke.

3. feladat

A mérés célja a félvezeté didda jelleggobéjének felvétele, a nyitdé és zaré tartomany
vizsgalata. A mérés elvégzéséhez stabilizalt fesziltségforrast alkalmazunk. A fesziltség és
az aram mérésére univerzalis kézimlszert alkalmazhatunk. A nyitéirdnya és a zardiranyu
karaterisztika felvétele az aldbbi kapcsolasi elrendezésekben torténik.

+UO— LT ®

(K Vo (V§

38. dbra. A dioda nyitoirdnyd jelleggérbéjének felvétele
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39. dbra. A dioda zdrdirdnyu jelleggorbéjének felvétele

Mérésvezetd tanaraval értékeljék kozosen a mérési és a grafikus abrazolas eredményeit!

4, feladat

Abban az esetben, ha kozépledgazasu transzformatort alkalmazunk, akkor az abran lathaté
médon (a) két kivezetésére egy-egy diddat kothetiink, a kozépkivezetés pedig a kdzods pont
lesz. Az igy kialakitott aramkort megvizsgalva azt tapasztaljuk, hogy az Rt ellenalldson mind
a két periédusban folyik aram. Ez az 4ram is liukteté lesz, hasonléan az egyutas
egyeniranyitbhoz. Ennek javitdsara a kimenetre Egy C, pufferkondenzatort kapcsolunk,
melynek a fesziiltsége az R; ellenalldson atfolyé aram miatt allanddéan csdkken, az alatt az
id6 alatt, ameddig a didéda lezart allapotban van (b). Az igy kapott kimeneti fesziiltség egyen
O0sszetev6bdl és az ezen rajta |év6 valtakozo 6sszetevébdl all.

D1 D1
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40. dbra. Keétutas egyenirdnyitds vizsgalata kondenzdtor nélkiil (a) és kondenzatorral (b)

Az abran lathaté kapcsolasi elrendezésben vizsgalhatjuk meg, az kétutas egyeniranyitdst.
Elsé Iépésként kondenzator nélkiil végezziik a mérést (a), majd ezt kovetéen megismételjik
a mérésinket egy kondenzator beiktatasaval is (b). A kapott eredményeket tablazatban
rogzitjuk. Oszcilloszkop segitségével megvizsgalhatjuk a jelalakot is. Jol lathaté, hogy az Rt
ellenallason csak minden félperiédusban folyik aram. A sz(ir6 kondenzator bekapcsolasaval
azt lathatjuk, hogy az ellenallason 1évé fezsiiltség egyen 6sszetev6jén egy bugéfesziiltség is
lesz, melynek nagysdga fligg a terhelés mértékétél.
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Mérésvezetd tanaraval értékeljék kozosen a mérési és a grafikus abrazolas eredményeit!

5. feladat

Zener-diddanak elsésorban a zardéiranyu tartomanyat hasznaljuk, igy a vizsgalatat is ebben a
tartomanyban végezziik. A zardiranyl el6feszités esetén hirtelen nagy aram folyik az
aramkorben, ezért a mérésnél koriltekintéen kell eljarni. Ennél a mérésnél egy un.
o0sszehasonlitd mérési elvet alkalmazunk, melyhez két fesziiltség forrasra van sziikségunk.
Kell egy U tapfesziiltség és egy Us segédfesziiltség. A mérés elrendezését az alabbi abra
szemlélteti. A dioddra a feszlltséget egy Rv ellenalldson keresztiil kapcsoljuk, mely a diéda
védelmét latja el. Ezt a fesziiltséget a P, potenciométerrel tudjuk valtoztatni. A méréshez a
segédfesziiltséget olyan értéklire kell valasztani, amekkora a diéda katalégusban megadott
névleges fesziiltség. A mérés elsé lépéseként bedllitjuk maximalis dramot. Ezt kdvetden a
Psz szabalyozo potenciométerrel csokkentjik az aramértéket, és leolvassuk a hozzatartozé
feszilltséget. Ezeket az értékeket egy tablazatban rogzitjik. A mérési sorozatot kovetéen el
rajzoljuk fel a diéda karakterisztikdajat.

+U O g O +Us
+V
Pll:ltoi z/N\ b—oﬁ[] p2
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4]. dbra. Zener- dioda jellemzdinek dsszehasonlito mérésére alkalmas kapcsolds
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| 6. feladat

Foldelt emitter(i kapcsolds munkapont-beallitasa: A tranzisztorok dinamikus miikodése
mindig egy adott pont koérnyezetében valésul meg. Ezt a pontot nevezzilk munkapontnak.
Mivel a tranzisztorok karakterisztikdja elég meredek, a munkapont stabilitasa jelent6s
mértékben fligg a hémérséklettél. A karos hatasok kikiiszobolésére kilonféle stabilizald
megoldasokat alkalmazunk. Az dbran lathaté kapcsolds Re emitterkorében lévé ellenallas
negativ visszacsatolast eredményez, ez a drift-et tartalmazd erdsitést Rc/Re értékre
redukalja. A bazis el6feszitését az Ry és R; ellenallasokbél felépitett un. bazisosztd végzi, és
a munkapontnak megfelel6en egy meghatarozott érték(i fix bazisaramot allit be. A Ce
kondenzator szerepe, hogy a munkapontot destabilizal6 lassu hatasokat kompenzalja, és az
erésitendé vdltakozé jeleknél az Re emitter ellendllast révidre zarja. igy nem lesz hatdsa a
negativ visszacsatolasnak ezekre a jelekre. A C; és C, kondenzatorok az egyenaramu
o0sszeteviket levalasztjak és csak az erdsitendd, valtakozo jeleket engedik at. A kapcsolast
jobban megvizsgalva lathatjuk, hogy a beépitett C,, C, és Ce kondenzatorok az adott helyen
egy-egy fellilatereszt6-szlirét alkotnak. A méretezéskor elsé lépésként a kollektordramot és
a munkaponthoz tartozé kollektor potencidlt hatarozzuk meg. A telepfesziltség
ismeretében meghatarozzuk a kollektor és emitter ellenalldsokat, majd az emitter
feszlltségének ismeretében bedllitjuk az R; és R, ellenallasokkal a bazisfezsiltséget,
Ugyelve arra, hogy az emitter fesziiltségnél a bazis fesziltsége nagyobb legyen. A foldelt
emitterl kapcsolas jellemzdje, hogy a kimenetén fazist fordit.
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42. dbra. Foldelt emitterd kapcsolds

7. feladat

Mérésvezetd tandraval értékeljék kozosen a mérési eredményeit!
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8. feladat
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43. dbra. Bipoldris tranzisztor jelleggorbéinek felvétele

A mérési feladat, hogy 26. abran lathatd kapcsolasi elrendezésben vegyiik fel a tranzisztor
bemeneti (Upc-lg) és a kimeneti (Uce-lc) jelleggorbéjét. A méréshez egyenfesziiltségli
stabilizalt tapegységet haszndljunk. A P, potenciométerrel tudjuk valtoztatni a bazisra jutd
fezsiltséget és ezaltal a bazis dramot. A P, potenciométerrel pedig a kollektor fesziiltségét
valtoztathatjuk. A mérés elsé lépéseként Uge-lz karakterisztikat vessziik fel allandé Uc

kollektor fesziiltség mellet,

ugy hogy valtoztatjuk az Uge fesziiltséget és mérjik a

hozzatartozo6 IB bazisaramot. A masodik lépésben az Ucc-Ic karakterisztikat vessziik fel, oly
médon, hogy most az Iz bazisaramot tartjuk allando értéken. Az eredményeket az elkészitett

tablazatban rogzitjik, majd megrajzoljuk a grafikont.

Mérésvezetd tanaraval értékeljék kozosen a mérési eredményeit!

9. feladat

Mérésvezetd tandraval értékeljék kozosen a mérési és a grafikus dbrazolds eredményeit!

10. feladat

Mérésvezetd tandraval értékeljék kozosen a mérési eredményeit!
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