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ANALOG ARAMKOROK KAPCSOLASAI. KAPCSOLASI

RAJZOK ERTELMEZESE, KESZITESE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy miiszerész miihelyben dolgozik, munkahelyére nyari gyakorlatra tanuldk érkeznek.
Munkahelyi fénokétél azt a feladatot kapja, hogy tartson foglalkozast az analég aramkorok
kapcsolasairél valamint a kapcsolasi rajzok értelmezésérdl és készitésérél. Ugy gondolja,
hogy a gyakorlati munka megkezdése el6tt célszerl az alapismereteket feleleveniteni.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Napjainkban az elektronika terjedésével, szinte alig taldlhaté olyan teriilet, ahol ne
taldlkozhatnank valamilyen elektronikai eszk6zzel. Ezek az eszk6zok mikoddésiiket tekintve
lehetnek analdg vagy digitalis rendszeriliek. Ebben a fejezetben az analég aramkorok
kapcsoldsait azok tervezési lehetdségeit vizsgaljuk meg.

ANALOG ARAMKOROK

Az analég aramkorok felépitésiiket tekintve passziv és aktiv aramkori elemekbdl allhatnak.
Ezekbdl a felépitett halézatok alkothatnak két pélusokat és négy pélusokat, melyekbdl
kilonb6z6 feladatok elvégzésére alkalmas, bonyolult dramkoroket épithetiink. Ezek az
aramkorok felépithet6k diszkrét elemekbdl, integralt elemekbdl és ezek kombinaciéjabdl.

1. Fontosabb analog alaparamkorok
Passziv R-C és R-L-C halézatok:

- Rezg6korok

- Szlré aramkorok

-  Wien-o0szto
- Stb.

Aktiv elemekbdl felépiilé6 aramkorok

Egyenirdnyito dramkorok:
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- Egyutas egyeniranyitok

- Kétutas egyeniranyitok

- Graetz-kapcsolas

- Fesziiltség kétszerezbk

- Fesziltség sokszorozok

- Zener-diodas fesziiltségstabilizalas
- Stbh.

Tranzisztoros alapkapcsoldsok.

- Foldelt emitterd kapcsolas
- Foldelt bazisu kapcsolas

- Foldelt kollektoru kapcsolas
- Darlington kapcsolas

- Oszcillatorok (rezg6korok)
- Stbh.

Midveleti erdsitok:

- Fazisfordito er6sité
-  Nem-fazisforditd erésité
- Stb.

Passziv R-C és R-L-C halézatok
Rezgdokor

A rezgbkor helyettesité képét az 1. abra szemlélteti. Abban az esetben, ha a rezgékorbe
kiviilr6l megfelelé ltemben energiat visziink, akkor a rezgékodr berezeg. Ha rezgbkor
rezgésének csillapodasat meg akarjuk akadalyozni, akkor a rezgékori frekvencianak
megfelelé Utemben kivilrél energiat kell juttatni a rendszerbe. A kor sajat frekvencidjat
rezonancia frekvencianak nevezziik.

-
-

= 0

1. dbra. Veszteséges rezgokor
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A rezgékor fébb jellemzéi:

Idedlis, vagyis veszteségmentes rezgbkor rezonanciafrekvenciaja:

W, = 1 !
v 0 4Q2
Veszteségi tényezd:
C 1 L
D=r-,—+—,|—
L RYVC
Josagi tényezé:
1
Q= D
Rezonancia ellenallas:
L
R, =
r-C+—

Kettos T-szdro

A kettds T-szlrd (2. dbra) egy aszimmetrikus kimenetd sz(iré. Kis- és nagyfrekvencian a ki-
és a bemeneti fesziiltség egyenlé. Az atvitelt a felsé frekvenciatartomanyban a C
kondenzatorok az alsé frekvenciasavban pedig az R ellendllasok biztositjak.
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2. dbra. Kettds T-szuro

Sdvszdro

Abban az esetben, ha egy fellilatereszt6 szlir6 utdn egy alulatereszté szirét kapcsolunk,
savszlrdt kapunk (3. dbra). A 3a. dbran egy R-C elemekbdl, a 3b. abran pedig egy L-R
elemekbdl felépitett savszirdt lathatunk. A savsz(r6 kialakitasanak feltétele, hogy az
alulatereszté szlr6 felsé hatarfrekvencidja magasabb, mint a felllatereszté sz(ir6 also
hatarfrekvenciaja. Ebben az esetben a két hatarfrekvencia kozott egy olyan sav jon létre,

melynek a csillapitasa kicsi.

c1 R? R1 L2
o || — j o o 1 NN o)
Ube R1 c2 Uki Ube L1 R2 Uki
O o O o)
b
3. dbra. Sdvsziré R-C (a) és R-L (b) tagokbo/
Wien-oszto

A Wien-osztoé tulajdonképpen egy soros R-C és egy parhuzamos R-C elemek sorba
kapcsolasabdl épil fel (4. abra). Jobban megvizsgdlva az aramkort, azt lathatjuk, hogy ez
nem mas, mint egy felil- és egy alulatereszté sz(ir6 soros 6sszekapcsoldasa. Az osztd
jellemzéje, hogy a kimeneti fesziiltség rezonanciafrekvencian a bemeneti fesziltség 1/3

része lesz:
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Uki = lUbe
3

Ube

4. dbra. Wien-oszto

Aktiv elemekbdl feléplilé aramkorok
Egyeniranyité aramkorok:

Egyutas egyeniranyitok

Az egyutas egyeniranyitasnal a pozitiv félperiédus esetében a D; diéda anddja egyre
pozitivabb lesz, és az R ellenallason atfolyd aram hatasara az ellendllason Uy fesziiltséget
mérhetiink. A negativ félperiédusban a D; diéda anddjara a katédhoz képest negativabb
fesziiltség keriil, ezért a didda nem tud kinyitni, és az aramkérben nem folyik aram. igy az R;
ellenallason sem mérhetiink fezsiltséget. Az igy kapott fesziiltség és dram liktetd lesz, és
nem rendelkezik egyen-dsszetevével. Ennek javitasara a kimenetre egy G,
pufferkondenzatort kapcsolunk, melynek a fesziiltsége az R; ellenalldson atfolyd aram miatt
allandéan csokken, ameddig a didda lezart allapotban van. Az igy kapott kimeneti fesziiltség
egyen 0sszetev6bdl és a rajta [évd valtakozé dsszetevébdl all (5. abra).
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5. dbra. Egyutas egyenirdnyitds sztréssel

Kétutas egyeniranyitok

Az egyutas egyenirdnyitékban, mint lattuk a kondenzator egy periddus alatt csak az egyik
félperiodusban toltédik. Abban az esetben, ha < kozépleagazasu transzformatort
alkalmazunk, akkor a két kivezetésére egy-egy diédat kothetiink, a kozépkivezetés pedig a
k6zos pont lesz. Az igy kialakitott aramkort megvizsgalva azt tapasztaljuk, hogy az R;
ellendlldson mind a két periddusban folyik dram. Ez az aram is likteté lesz, hasonléan az
egyutas egyenirdnyitohoz. Ennek javitasdra a kimenetre egy C, pufferkondenzatort
kapcsolunk, melynek a fesziiltsége az R: ellenallason atfolyé dram miatt allanddéan csokken,
ameddig a diéda lezart allapotban van. Az igy kapott kimeneti feszlltség egyen
O0sszetev6ébdl és a rajta 1évé valtakozo 6sszetevébdl all (6. dbra).
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6. dbra. Kétutas egyenirdnyitds sziurésse/

Graetz-kapcsolas
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A kétutas egyeniranyitashoz 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 7. abran lathato
kapcsolasi elrendezésben. Ennek eredményeként a kétutas kozépledgazasu megoldashoz
hasonldan, itt is mind a két félperiédusban folyik dram az R; ellenallason. A megfelel6
egyenfesziiltség kialakitdsahoz a C; pufferkondenzatoron kivil még egy Ri-C, elemekbdl
felépitett szlrdtagot is beiktatunk az aramkorbe. Ezzel a szlréssel csdkkenteni tudjuk a
valtakozo6 6sszetevé nagysagat.
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7. dbra. Graetz-kapcsolds szirésse/

Feszultség kétszerezdk

Amikor a transzformator U fesziiltsége negativ félperiédusu, akkor kinyit a D; didda, és
feltolti a C; kondenzatort Uk, =+/2 Ueff értékre, mely dgy hat, mintha sorba volna

kapcsolva a tapegységgel egy telep. A masodik (pozitiv) félperiodusban a D; diéda lezar és a
D, diéda vezet, igy C; kondenzator annyira feltoltédik, hogy a fesziiltsége a C; Kondenzator
feszlltségének és a tapegység csucsfesziiltségének az Osszegével lesz egyenlé. Ezt a
kapcsolast (8. abra) akkor alkalmazzuk, amikor nagy fesziltségre van sziikségiink, de a
kimeneti aramigény minimalis.
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8. dbra. Fesziiltség kétszerezo kapcsolds
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Feszultség sokszorozok

Amikor a fesziiltség kétszerez6 aramkorrel nem tudunk elegend6 nagysagi fesziiltséget
eléallitani, akkor alkalmazhatjuk a fesziltségsokszorozé kapcsolasokat. Ezek az aramkorok
n fokozatbdl allnak, és mindegyik fokozat Up =,/2-Ueff feszultségre tolti fel a C,

kondenzatorokat. A C;, C,,...,.C, kondenzatorok biztositjdk, hogy a transzformator
valtakozo6fesziiltsége minden fokozatra rakeriljon. A 9. dbrdn egy haromfokozatu kaszkad
kapcsolas lathaté.

}l{ TRi veif N\ b3 Y o3 N D2 y b2 /N o1 Y b1

Cp3 Cp2 Cpl
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9. dbra. Fesziiltség sokszorozo kapcsolds

Zener-diddas fesziiltséqgstabilizalas

A szlrékondenzatoros aramkoérdk a kimeneten lévé egyenfesziiltséget nem stabilizaljak,
mert az egyenfesziiltségen az ellenalldsuk végtelen nagy. Ahhoz, hogy a kimeneten
viszonylag stabil fesziltség legyen, a legegyszeriibb esetben egy Zener-diddat és egy
munkapont bedllité ellenallast kapcsolunk az aramkérbe (10. abra). A zener-didédanal
zaréiranyu eléfeszités esetén nem torténik atiités ugy, mint a réteg diddanal a hirtelen nagy
zaréiranyu aram novekedése esetén. Ezt a tulajdonsagat hasznaljuk ki fesziiltség stabilizalas
céljara.
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10. dbra. Zener-diodds fesziiltségstabilizdlds
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Tranzisztoros alapkapcsolasok:

Foldelt emitterd kapcsolas

Munkapont-beallitds

A tranzisztor dinamikus miikodése mindig egy adott pont kérnyezetében valésul meg. Ezt a
pontot nevezziilk munkapontnak. Mivel a tranzisztorok karakterisztikaja elég meredek, a
munkapont stabilitdsa jelentés mértékben fligg a hémérséklettél. A karos hatdsok
kikliszobolésére kulonféle stabilizald6 megoldasokat alkalmazunk. A 11. abran lathaté
kapcsolds Re emitterkorében 1évé ellendllas negativ visszacsatolast eredményez, ez a drift-et
tartalmazé erGsitést Rc/R. 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 C. kondenzator szerepe, hogy a munkapontot destabilizalé lassu
hatdsokat kompenzalja, és az erGsitendd valtakozé jeleknél az Re emitter ellenallast rovidre
zarja. igy nem lesz hatdsa a negativ visszacsatolasnak ezekre a jelekre. A C; és C;
kondenzatorok az egyendramu Osszetevlket levalasztjdk és csak az erdsitendd, valtakozé
jeleket engedik at. A kapcsolast jobban megvizsgalva lathatjuk, hogy a beépitett C;, C; és Ce
kondenzatorok az adott helyen egy-egy feliilatereszt6-szlirét alkotnak. A méretezéskor elsé
lépésként a kollektoraramot és a munkaponthoz tartozé kollektor potencidlt hatdrozzuk
meg. A telepfesziiltség ismeretében meghatarozzuk a kollektor és az 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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11. dbra. Féldelt emitterd kapcsolds

Foldelt bazisu kapcsolas
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A foldelt bazisu kapcsolas (12. abra) fesziiltségerdsitése megegyezik a foldelt emitterd
kapcsolas fesziltségerGsitésével, azzal a kilonbséggel, hogy itt nem torténik fazisforditas. A
bemeneti ellenallasa sokkal kisebb, mint a foldelt emitter(i kapcsolasé, ezért jelentésen
terheli a meghajté aramkért. A kimeneti ellendllasa viszont |ényegesen nagyobb, kozel
azonos az R ellendllassal. Ezen tulajdonsagai alapjan ezt az aramkort alacsony
frekvenciakon nhem elényos hasznalni. Alkalmazasa elsésorban magas
frekvenciatartomanyban torténik.
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12. dbra. Féldelt bazisu kapcsolds

Foldelt kollektoru kapcsolas

A foldelt kollektord kapcsolast (13. dbra) megvizsgdlva lathatjuk, hogy egy nagy negativ
visszacsatolast alkalmaztunk, minek kovetkeztében az aramkor torzitdsa minimalis lesz. Azt
is mondhatjuk, hogy ez nem mas, mint egy maximalisan dramvisszacsatolt, 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 ellendllasa viszont nagyon kicsi, a fesziiltségerdsitése
megkozelitéleg egy. Ezen tulajdonsagai alapjan az emitterkdvetd (foldelt kollektori)
kapcsolast féként impedancia-transzformatorként alkalmazzak.

10
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13. dbra. Foldelt kollektoru kapcsolds

Darlington kapcsolas

Olyan esetekben, amikor nagy dramerésitésre van sziikség, gyakran alkalmazzuk a 14. abran
lathaté Darlington kapcsolast. Ezt az aramkort ugy kezelhetjik, mint egy megvaltozott
emitterrel, bazissal és kollektorral rendelkez6 tranzisztort. Gyakran egy tokba épitve
taldlkozhatunk 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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14. dbra. Darlington kapcsolds

Rezg6korok (oszcillatorok)
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Az oszcillatorok (15. abra): periodikus, elektromos rezgések (legtoébbszor szinuszjelek)
eléallitasara alkalmas aramkorok. Abban az esetben, ha az erdsit6nél pozitiv visszacsatolast
alkalmazunk, a visszacsatolt erdsité gerjedni kezd. Ahhoz, hogy folyamatos, allandd
frekvenciaju és amplitiddéju 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 megvalésitani, hogy vagy
kétfokozatu erdsit6t alkalmazunk, vagy pedig az egyfokozatl erésité esetén a fazisforditast
a visszacsatolasban allitjuk be.

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.

C Ube Uki

15. dbra. Wien-hidas oszcillator

Mliveleti erdsitok:

A miiveleti erésit6k olyan nagy erésitéssel rendelkezé egyenfesziiltségl erGsiték, melyek
be- és kimeneti munkaponti fesziiltsége nulla. A 16. abran lathaté az idealis erGsit6
helyettesité képe. Az idedlis muiveleti erésit6 bemeneti ellenallasa végtelen, ami azt jelenti,
hogy a bemeneti kapcsokon dram nem folyik, a kimeneti ellendllasa pedig Ry=0 értéki. Az
idedlis mdveleti erésitének nincs bemend arama és ugy viselkedik, mintha Up.=0 esetén a
bemenetek kozott rovidzar is fennallna, - ezt virtudlis révidzarnak nevezziik. A valésagos
miuveleti erGsit6k esetében ez természetesen nem igy van.

12
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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 invertdlé bemenetnek is Upe nagysagu fesziiltsége van, akkor az

R2

R1

+

Uki

i

—o<*

17. abra. Neminvertdlo miveleti erosito kapcsolds

R1

Ube =Uki - ———
R1+R2

O0sszefiiggést irhatjuk fel. Az erésité erésitését felirva kapjuk az alabbi 6sszefiiggést:

13
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_Uki R

Au=——=1+—=
Ube R1

Ennek alapjan azt lathatjuk, hogy az erdsités fliggetlen a muveleti erdsité paramétereitél és
a kilsé ellendllasok segitségével allithatjuk be az erdsitést. Ez a valédi mdlveleti erdsiték
esetében is igy van, mivel jelentés eltérés nincs a valdsdgos és idealis muiveleti erdsiték
kézott (17. abra).

Fazisfordito erdsito

A bemeneti jel az R; és R, ellenallasokbdl felépitett osztélancra, illetve az invertdld
bemenetre keril (18. abra). A fesziiltségerdsitése a kovetkezéképpen szamithatjuk ki, ahol a
negativ eléjel a fazisforditasra utal:

Ube R1
R2
R1
o—{—F——o—-
| ——O
Ube +
l Uki

18. dbra. Invertdlo miveleti erdsito kapcsolds

14
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KAPCSOLASI RAJZOK ERTELMEZESE

Az analdég aramkorok vizsgdlatat tobb okbdl is végezhetjik. Ez torténhet javitas, dramkor
bedllitdsa, milkodésének megértése stb. céljabol. Amikor egy aramkor vizsgalatdhoz
informaciot tartalmaz az eszkozre, aramkoérre, annak muikodésére haszndlatara, kezelésére
vonatkozoéan. Mégis azt mondhatjuk, hogy a szakember szamdra legfontosabb informaciét a
késziilék aramkori vagy mas néven kapcsoldsi rajza biztositja. Ezért egy-egy aramkor
vizsgalatanak megkezdése eldtt, annak aramkori rajzat kell tanulmanyozni, melynek soran a
rajz értelmezése alapjan allapithatjuk meg az aramkor helyes miikodését, annak jellemzé
egységeit, mérési pontjait, varhaté mérési értékeket stb. Az eszk6z meghibasodasa esetén
nagy segitséget jelentenek a kapcsolasi rajzrél leolvashato jellemzé paraméterek értékei, és
az eszk6zon mért értékek 6sszevetése, azok elemzése és az ebbdl levont kovetkeztetések.
Lathatjuk, hogy a szakemberek szamara nagyon fontos az aramkori rajzok olvasdsa és
értelmezése. Természetesen nemcsak a javitdsokkor van sziiksége a szakembernek ezekre
az informacidokra, hanem, amikor az aramkort mas eszkoz miikodtetésére szeretné
felhasznalni - ekkor valamilyen atalakitasra van szikségliink - de akkor is, ha valamelyik
elemet helyettesiteni kell egy masik hasonlé paraméterrel rendelkezé alkatrésszel. Egy
eszkdz, aramkor kacsolasanak elemzését a dokumentacié atvizsgdlasa utan az ugynevezett
blokkdiagram elemzésével kezdhetjiik, melynek tanulmanyozasa sordn megallapithatjuk,
hogy milyen f6bb egységekbdl épul fel a rendszeriink. Példaként nézzilk meg a 19. dbran
lathaté TR 1660 A tipusu digitalis multiméter blokk-diagramjat. Anélkiil, hogy mélyebben
belemeriilnénk az abra vizsgalataba, j6l megfigyelhet6k azok a fébb egységek, melyekbdl
felépill a mdlszer, és megfigyelhetjik ezeknek az egységeknek egymashoz kapcsolodasat is.
Ennek fontos szerepe van az eszkéz mikodésének megértésében.

ACD/DC Kezeloszervek
atalakito
A
H ¢ »  Bemeneti N 10-es . A/D | Logikai egység
erosito és osztd erosito atalakito kijelzok
L ® >
F h
+ referencia FFT kapcsolok [¢ Tépegység

19. dbra. Digitdlis multiméter (TR 1660 A) blokk-diagramja
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A blokk-diagram tanulmanyozasat kovetéen térhetiink at az aramkori rajz vizsgalatara.
Gyakran eléfordul, hogy az aramkori rajzon nekiink kell megkeresni azokat az egységeket,
melyek a blokkdiagram abrazolasa alapjan alkotjak az eszkoziinket. Mas esetekben, féként
bonyolultabb aramkoéri rendszereknél, az abran lathaté egységek alapjan, kilon-kilon
készitik el az eszkdéz aramkori rajzat. Ebben az esetben konnyebb dolgunk van mar,
nemcsak azért mert az egyes egységek aramkori rajzat megfelel6 tdjékoztaté informaciéval
latjak el, hanem azért is, mert ebben az esetben jél behatarolhatdé az aramkor, ugyanakkor a
tovabbi egységekhez torténé kapcsoldédast is jelolik. Azoknal az aramkéri rajzoknal, ahol
nem bontjak egységekre az aramkori elrendezést, nem marad mas lehet6ség a szamunkra,
mint az, hogy a meglévé tudasunk alapjan hatarozzuk meg a blokkvazlaton feltiintetett
részeket. Ezt Ugy tudjuk megtenni, hogy az alaparamkoroknél szerzett ismereteket felidézve
keressiik azokat az dramkori részeket, melyek az adott funkcié ellatasanak eleget tesznek.
Ezt kdvetben keriilhet sor a részletes aramkori értelmezésre.

Aramkéri kapcsoldsi rajz vizsgalata

Az aramkori rajz értelmezését a rajzon lévé egyes passziv és aktiv elemek funkciéjanak
meghatarozasaval kezdjik, melyek alapjan az eszk6z egyendramu munkapont beallitasat és
egyben az egyenaramu viselkedését is megallapithatjuk. Ezt kévetéen keril sor a valtakozo
aramu értelmezésére. A részletesebb vizsgalathoz az egyes alkatrészek tipusara értékére
illetve paramétereire is sziikségiink lehet. Ezek az informaciok rendszerint nem szerepelnek,
vagy legaldbb is nem az 6sszes szerepel az aramkori rajzokon. Gyakran talalkozunk azzal a
megoldassal, hogy ezeket az informacidkat kilon, legtobbszor tablazatban adjdk meg.
Amennyiben ilyen informdacié nem, vagy nem teljes mértékben all a rendelkezésiinkre, akkor
els@sorban az aktiv elemeknél, a kataldgus segitségével jutunk megfelelé informacidohoz. A
20. abra a didéda katalégus egy lapjat szemlélteti, melybdl a kivalasztott didéda jellemzé
értékei kiolvashatok. A 21. abra a tranzisztor kataldgusbol mutat be egy oldalt. A katalégust
tanulmanyozva észrevehetjiik, hogy egy-két gyakrabban haszndlatos tranzisztor esetében
részletesebb informdcié is a rendelkezésiinkre all, példaul a BC178 és BC179 tranzisztorok
esetében is. A 22. dbran az IC-katalégus pA741-es integralt &ramkoér adatai szerepelnek. A
katalégust tanulmanyozva azt tapasztaljuk, hogy nemcsak egy IC jellemzéi vannak megadva,
hanem az 6sszes kompatibilis IC tipus fel van sorolva, valamint az egyes tipusok tokozasai is
megtalalhatok. Ez nagy segitséget jelent olyan esetekben, amikor valamilyen okbél az egyik
IC-t egy masikkal kell helyettesiteni.
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1 Forras: Magyari Béla: DIODA-ATLASZ. Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1972.

| B ;i;;' o Jellemzd adatok " .‘:55 ";'v;“‘ |
:{ﬂg l:!‘—‘g b e I : = Eg )I.h; bg:é !
. 35 353 | § | & (885 | 858 |=— | .14 -
Tipus L z=- |GF»| 2 | e E ‘ % _"?’itm_'; " | Eg-} 2 :: Megjezyzés

| Ur, | Urm | Ur Iy Up | Is b | tem | ﬁi ¥ % E

v [ v | v ]| Aaf[viala A | °c"_‘ |6 |2
1 N 3956 40 30 | 50 075 |20 m f | 25 | si | USA| kap |
1 N 3987 700 | 750 6 Si | IR | eir
1N 3988 800 | 850 i 6 Si | IR | eir
1 N 3989 900 | 950 6 Si | IR| eir |
1N 3990 1000 | 1050 5 6 Si | IR eir |
1 N 4001 50| 50| 50| 0@ 1,1 1 1| 10 | 25 | si | TE| eir 1' 1(17)
1-N 4002 100 | 100 | 100 | 10u | 1,1 | 1 1 10 | 25 | Si | TE| eir| 1(17)
1 N 4003 200 | 200 | 100 | 10w | 1,1 | 1 1| 10 | 25 | si| TE eir|[ 1(17)
1 N 4004 400 | 400 | 100 | 10 | 1,4 | 1 1 10 | 25 | Si | TE| eir 1(17)
1 N 4005 600 | 600 | 100 | 10w | 1,1 | 1 1 10 | 25 | Si | TE| eir 1(17)
1 N 4006 800 | 800 | 100 | 10w | 1,1 | 1 1| 10 | 25 | Si | TE| eir 1(17)
1 N 4007 1000 | 1000 | 100 | 10w | 1,1 | 1 1 10 | 25 | si | TE| eir 1(17)
1 N 4009 25| 35| 25/04u | 1 [30m | 25 | Si | USA| kap !
1 N 4043 35 25 (01m| 1 | 3m | 25 | Si | USA| kap
1 N 4086 70 | 70(025u| 1 |02 , | 25 | Si | USA| kap
1 N 4087 50 | 50 /04m| 07 5m ‘ 25 | Si | USA| kap
1N 4092 ° 50 | 20 5u 1 | 5m 25 | Si | USA| kap
1 N 4148 75| 100 | 20| 25n | 1 |10m|015 | 0225| 25 | Si | TE |kap 1(17)
1N 4149 751 100 | 20| 25n | 1 [10m| 015 [0225| 25 | Si | TE |kep 1(17)
1 N 4150 50, 75| 50 01u 020306 | 25 | si | PH |kap 1(17)
1 N 4151 50| 75| 50| 50n| 1 |50m[ 045 [0225| 25 | Si | TE |kap 1(17)
1 N 4152 30| 40| 30| 50n[075/10m| 045 045 | 25 | Si | TE |kap 1(17)
1 N 4153 50| 75| 50| 50n /075 10m|{045 |045 | 25 | Si | TE  kap 1(17)
1 N 4154 25| 35| 25|04w! 1 [30m|0075[{0225| 25 | Si | TE|kap 1(17)
1 N 4244 20 001 | 1 [20m 25 | Si | USA| kap
1 N 4305 50| 75| 50/04u 077 10m I 25 | Si | TEX| kap 1(17)
1 N 4308 100 7501y 077 |20m , 25 | Si | USA| kap
1N 4309 50 50 | 0,1m| 07 [20m 25 | Si | USA| kap
1N4310 | 75 50 [ 0,1 m i 07 [20m : | 25 | Si | USA| kap
1N 4313 | 100 | 75| 04m| 1 102 5 i 25 | Si | USA|kap

20. dbra. Magyari Béla: Dioda-atlasz egy lapja’
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Egyedek Hatarértékek Jellemz& adatok
u Ig U f:
Uggo UEBG I P 5 Rthju ILBO (UG'B hate (F? y
Tipus I [T U IR R MOl e e ifad
v v A W sc | cC/W | pA v — MHz
BC 178 p SPE 30 (25) 0,2 0,3 175 500 i Részletes adatok a 310. oldalon
BC 179 pS 25 (20) 0,2 0,3 175 500 ! Részletes adatok a 311. oldalon
BC 182 n SPE A 60 (50) 0,2 0,3 150 330 | 0,015 50 | (40<480) 150
BC 183 n SPE 45 (30) 0,2 0,25 | 150 420 125< 900 150
BC 184 n SPE 45 (30} 0,2 0,25 150 420 240<900 150
BC 192 n SPE 25 (25) 0,5 0,4 200 440 0.1 20 (60<80) 100
BC 194 n SPE 1 40 (25) 0.8 0,1 125 750 041 30 (25<250) 100
BC 196 n SPE 40 (25) 0,1 0,05 125 1600 | 0,05 20 |(140<290) 250
BC 197 n SPE ¢ 50 (45) 0,1 0,135 ] 125 1600 | 5% 20 [(180<520) 300
BC 198 n SPE 30 (20) 01 10,435 125 1600 | L* 20 |(180<520) 300
BC 199 n SPE T 30 (20) 0.1 0,135 | 125 1600 5* 20 |(180<520) 300
BC 200 pSPE | 20 | (20) | 005 | 005 | 125 | 1600 | 04 | 20 |(75<250)] 90
BC 201 pSPE | 5 5 0,075 | 0,25 | 150 1000 0.1 2 (75<290) 80
BC 202 pS 30 | (0) |0075| 025 | 150 | 1000 | 01 | 15 |(75<175)| 80
BC 203 ps 45 | (30) | 0075|025 | 150 | 1000 | 01 | 25 |(75<175)| 80
BC 204 p SPE 45 5 0,1 0,3 125 330 0,002 | 45 50<500 200
BC 205 p SPE 20 5 0,1 0,3 125 330 0,002 20 50<500 200
BC 206 p SPE 20 5 0,1 0,3 125 330 i 0,002 20 50<500 200
BC 207 n SPE @sy| (5) | 01 | 03 | 125 | 330 [0015| 45 |(90<270) 300
BC 208 nS 20 (20) 0,1 0.3 125 330 | 15% 20 | (40<270) 300
BC 209 nS 20 (20) 0,1 0,3 125 330 15¥ 20 | 125<900 300
BC 210 n SPE 50 4 0,7 0,45 175 330 01 20 | (20<140) 250
BC 211 n SPE 80 7 1 0.8 175 190 T 200
BC 212 pSPE a| 60 (50) 0.2 0,25 | 150 420 | 0,015 30 60<400 200
BC 213 p SPE 45 (30) 0.2 0,25 150 420 80<600 200
BC 214 p SPE { 45 (30) 0,2 0,25 150 420 140=600 200
BC 215 pSPE | 50 5 0,5 0,4 200 440 0,1 20 |(140<300)| 200
BC 225 p SPE | 40 5 01 0,2 125 (130)
BC 231 p SPE 40 (30) 0,4 | 0,625 | 150 (100<450)
BC 232 n SPE 40 (30) 0,4 | 0,625 | 150 0.1 20 |(100-<450)

21. dbra. Magyari Béla:

Tranzisztor-atlasz egy lapja?

2 Forras: Magyari Béla: TRANZISZTOR-ATLASZ. M(szaki Konyvkiado, Budapest, 1978.
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SN 52741 (tex)

400

SN 72741 (TEX) 400

AD 741 (AND), AM 741 (AMD),
AMU 5B 7741312 (AMD), CA 741 (RCA),

TL 1741 (TEL), TOA 1741 (TRA),
USB 7741312 (FAI), UC 4741 (SOL),

ICL-741 (INT), L 141 T 2 (SGS), LM 741 (NAT),
MC 1741(MOT), MIC 741-1 CITT), ML741 (MSI),
RM 741 (RAY), S 5741 (SIG), SF.C 2741 (SES),
SG 741(SIL), TBA 222 (MUL, PHI,RTC,SIE,VAL),

ULN 2741 (SPR), uA 741 (FAI,SIG), 741(TLD),

AD 741 C (AND), AM 741 C (AMD),
AMU 5B 7741393 (AMD), CA 741 C (RCA),
ICL-741 C (INT), L 141 T1(SGS),

LM 741 C (NAT), MC 1741 C (MOT),

MIC 7415 C (ITT), ML 741 C (MSI), N 5741 (SIG),
RC-741 (RAY), SF.C 2741 (SES), SG 741 C (SIL),
TBA 221 (MUL, PHI, RTC, SIE, VAL),

TL 1741 C (TEL), TOA 2741 (TRA),

USB 7741393 (FAI), UC 4741 C (SOL),

741 B (AME) ULS 2741 (SPR),
uA 741 C (FAIL, SIG), 741 C (AME, TLD)
Hatarértékek
+Us 22 18 v
—Ug —22 -18 v
Urais 30 v
Imax +15 v
tot 500 mw
Samb —55...125 0..70 °c
O5tg —65...150 °C
Jeltemz&k Yamb = 25 °C Us=%15V
Utot 1 mvV
Tiof 20 nA
(o] 80 nA
Ug #13 Y
opp 26 v
Ay 2-108 VIV
Ry 2 mMa
Rg 75 Q
CMRR 90 dB
Is 1,7 mA
i 2OFFS - 20FFS im&OFES

NC NC N +Uskim“Q PG NC +UsKim‘y; > NC NC NG +Us Kim iy NG

BRI EHMIENE 7 5 @@@@(@@

N-tok P-tok I. Z-tok J
: P >

h-_'l L] L L] | L] 1
11213714015 16117 112113114 ONONORCONG] @
NC NCHOFFS — +_p No 40FFS — + _ 10FFS - + .
NULL Bem Bem ~® NULL BemBem % ¢ NC 0T Bem Bem U5 N

22. dbra. Magyari Béla

: Analog IC-atlasz egy lapja’

3 Forrds: Magyari Béla-Lengyel Géza: Analég IC-ATLASZ. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,

1978.
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Nehezebb helyzetben vagyunk akkor, amikor egy adott aramkérrél kideriil, hogy nincs
megfelel6 dokumentacidja, és ami a legfontosabb, hianyzik a kapcsolasi rajza is. Ebben az
esetben - egy szamunkra ismeretlen aramkornél - nem marad mas lehetéségiink, mint az,
hogy a meglévé nyomtatott aramkorrdl elkészitjik (visszarajzoljuk) az aramkoéri rajzot. Egy
ilyen feladat elvégzéséhez a kataléguson, irészeren és papiron kivil mas eszkdzokre és
muszerekre is szlkségink lesz, mivel az elemek csatlakozdasait csak méréssel tudjuk
megallapitani. Nem egy esetben még az aramkort is meg kell bontani. Az aktiv elemek
(tranzisztorok, diodak IC-k, stb.) paramétereit a rajtuk 1évd jelzés (felirat) alapjan, katalégus
segitségével tudjuk meghatarozni.

A passziv elemek, kondenzator, ellenallas esetében nehezebb dolgunk van, mivel sokszor a
kis méret miatt a feliratozas helyett szinjelzést alkalmaznak. Ilyen esetekben van
segitséglinkre a szinskdla, melynek tobbféle megolddsa van. A 23. adbran egy szinkdd
tablazatban lathatunk egy példat az ellendllas értékének meghatarozasara.

ELLENALLAS SZINKODOK (IEC 62)

1.sdav 2-3.sav 4. sav 5. sav
1. sav 2. sav 3. sav 4. sav
B0 B
B i R x10 . 1%

B, > B xioo NN 2o NN 2%
B N N X1k

4 4 X10K

- s B ook Bt 0,5%
N ; s v N+ 0,25%
- . . 0,1%
SNl s WEEES s qrany .q0 Qrany + 504

| Jo | lo ezast :100

23. dbra. Szinkod meghatdrozo tabldzat

Az el6z6h6z hasonléan lehet meghatarozni az ellenallas értékét a 24. és 25. abran lathato
szinkéd meghatarozoval, melynek a két oldalat szemléltetik az abrak. Attol fliggben, hogy
milyen ellendllassal van dolgunk, a szinkéd meghatarozé egyik, vagy a masik oldalat
hasznalhatjuk
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@ wITROHM

24. dbra. Tdrcsds szinkod meghatdrozo elso oldala

A 24, abran lathaté szinkdéd meghataroz6 olyan ellendllasok meghatarozasara alkalmas,
melyeken négy szinjelzés van. Az els6 két jelzés az ellendllas szamszer( értékét adja meg, a
harmadik jel a szorzészamot, mig a negyedik a tlirés nagysagat. Ennek megfelel6en az
abrardl leolvashaté érték: elsé szam:2, masodik szam: 5, ez eddig 25, a harmadik szammal
kell szorozni, ami a jelen esetben 10. Ennek megfeleléen az ellendllas értéke: 250 Q. A tlirés
értékét a negyedik szam mutatja, ami most +1%. Amennyiben nagyobb értéki ellenallassal
van dolgunk, akkor a szinkéd meghatarozé masik oldalat hasznalhatjuk (25. abra) Ebben az
esetben az els6 harom szam adja az ellenallas szamszerd értékét és a negyedik szam lesz a
szorz6. Az ellenallas otodik és hatodik értékét a szinmeghatdrozo6 aljan talaljuk. Ennek
megfeleléen az ellenallas értéke: az elsé harom szamjegy:3, 6, és 4, ami 364 ad, és ezt kell
szorozni a negyedik szdmmal, ami ebben az esetben 100. Az ellenallas értéke igy 36400 Q,
vagyis 36,4 kQ.

25. dbra. Tdrcsds szinkod meghatdrozo mdsodik oldala
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Az alkatrészek beazonositasat kovetéen meghatarozhatjuk a koztiik lévé kapcsolatokat,
melyeket gyakran szemrevételezéssel - ha ez nem lehetséges - akkor méréssel végezhetjiik
el. Az igy elkészitett aramkori rajz alapjan tudjuk meghatarozni az aramkor miikodését,
funkciéjat és megadhatjuk a mérési pontokat is. Az igy elkészitett aramkori rajz alapjan mar
elvégezhetjiik a javitasi miveletet, valamint Gizembe helyezhetjik az &ramkoriinket

Aramkéri kapcsoldasi rajz tervezése

Amikor egy elektronikus eszkozt terveziink, akkor az elvarasok és a lehet6ségek felmérését
kovetéen kezdhetlink az aramkori rajz dsszeallitdsahoz, majd elvégezziik a munkapont
bedllitadsokat. A tervezés soran szem el6tt kell tartanunk azokat az elgirasokat, elvarasokat,
amelyeknek az daramkornek meg kell felelnie. Az elkészitett kapcsolasi rajz alapjan
kezdhetjik megtervezni a belltetési rajzot, melynek segitségével készitjik el a nyomtatott
aramkori lapot.

Szamolnunk kell azzal, hogy az altalunk tervezett aramkor, nem fog ugy viselkedni, mint
ahogy azt mi szeretnénk, ezért a nyomtatott aramkor végleges kialakitasa el6tt egy
prébapanelen célszerld megvizsgadlni az aramkoérink viselkedését, és ha kell, akkor
elvégezziik a sziikséges médositasokat. Amikor az aramkorink az elvarasoknak megfeleléen
mukodik, csak akkor célszerli elkésziteni a nyomtatott panel végleges kialakitasat. Ezt a
tervezési folyamatot nagymértékben neheziti az, hogy a megtervezett aramkoriink
viselkedését nem ismerjik és csak a prébapanelen torténé megépités és mikodtetés utdn
jutunk a megfelelé informacidohoz. Ez idében és természetesen anyagiakban is jelentds.
Ezért szikségessé valt olyan megoldas, melyben nem kell valés aramkori elemekbdl
megépiteni az dramkort ahhoz, hogy a helyes miikodésérdl meggy6zédjink. A megoldast a
szamitogép illetve a szamitastechnika olyan mérvi fejlédése jelentette, amikor mar a feladat
elvégzéséhez sziikséges szimulacios programokat lehetett késziteni és futtatni a gépeken.
Napjainkban sokféle aramkortervezd szimulacids programot hasznalhatunk. llyenek a Micro-
CapV (a legujabb verziészdm a 9-es), a Multisim8, EAGLE, OrCad, Tina, stb. Az oktatasban
legismertebbek a MicroCap és a Tina, melyek koziil a kdzépszintlii oktatdsban a Tina a
legismertebb. Ezekkel a programokkal el tudjuk késziteni az aramkéri rajzot valamint a kész
aramkor szimulaciés vizsgalatat is. Ennek az elénye, hogy nem kell diszkrét elemekbdl
megépiteni az aramkoért, hanem az elvi rajz alapjan megvizsgalhatjuk a mikodését, kiszlrve
azokat a tévedéseket, melyek a helytelen miikoédéshez, valamint az egyes alkatrészek
tonkremeneteléhez vezethetnek. A szimulacié alkalmazasaval kénnyen valtoztathatunk az
aramkorén, oly mddon, hogy annak milkoédése megfeleljen az elvardsoknak. Az igy
megtervezett, kapcsoldsi rajz alapjan megépitett aramkoér mikodése - minden bizonnyal -
jobban megkozeliti a célkitlizésben elGirt elvarasokat. Ezek a programok rendelkeznek
alkatrészkonyvtarakkal, amelyekben az analdg és a digitalis technikdban alkalmazott elemek
is megtalalhatok, valamint a rajzok elkészitéséhez felhasznaldi kezelGi feliilettel, melyen az
elkészitett kapcsolasok analizise is elvégezhetd. A tervez6 programok kozott talalhato olyan
program is, amely az elkészitett és analizalt &ramkor nyomtatott aramkori rajzat is el tudja
késziteni tobb- kevesebb manudlis beavatkozassal.

TINA szimuldciés program
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Tina szimulaciés program konyvtaraban kész aramkorok is talalhatok, melyek szimulacios
vizsgdlata kozvetlenil elvégezheté. Ugyanakkor lehet6ség van arra, hogy az altalunk
megtervezett és elkészitett kapcsolds szimuldcios vizsgalatat is elvégezziik. A program
inditasakor a kezeléi feliilet jelenik meg az eszkozsorral és alkatrészsorral, melyet a 26.

abran lathatunk. Az elkészitett aramkoéroket az EXCAMPLES kényvtar megnyitasaval tudjuk
elérni (27. abra).

E'_! Névtelen - Aramkir szerkeszio

File Szerkesztés Elhelyez Nézet Analizis Interaldiv T&M  Eszkozik  Sigd

B|Cls| e [+ <lolrlm] o] [ afiom < 8] il #i<e]1| e ——
[+1e[F]@[F]B]=] t[+]~[=[Fe)x|=|~[SlosH]=]&] | | [ TTTTTTTITTT |

Alapelemek {Faposolok fMszerek | anasok fF Elvezelek A ploslektonka A Gyane: modeliek {apuk f Fp-lop ALogikai Ik JAD-DA7555 AR fAnalea kortiall AGpecials

Ll >
MNéwtelen

26. dbra. Kezeldi feliilet?

A konyvtarban kivalasztjuk a megnyitni kivant aramkort, jelen esetben egy Graetz-
kapcsoldst. Amennyiben szeretnénk elvégezni a szimulaciéds vizsgdlatot, akkor az analizisre
kattintva megjelenik a legérdilé ablak, melyben kivalasztatjuk a vizsgdlat médszerét, ami

jelen esetben a Tranziens analizis lesz. A kapcsoldsi rajzot és az analizis eredményét a 28.
abra szemlélteti.

4 Forras: TINA for Windows The Complete Electronics Lab, Version 7.0.24 DT-DS

23



ANALOG ARAMKOROK KAPCSOLASAI. KAPCSOLASI RAJZOK ERTELMEZESE, KESZITESE.
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27. dbra. Aramkoér megnyitdsa
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28. dbra. Kapcsoldsi rajz és az analizis eredménye

Abban az esetben, ha mi magunk szeretnénk megtervezni és oOsszeallitani valamilyen
aramkort, akkor az ures kezel6i feliiletet hasznaljuk, ahova elhelyezziik az egyes elemeket.
Az elemek huzalozasat kovetéen bedllitjuk azok értékeit, és elvégezziik az analizist.
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TANULASIRANYITO

1. feladat

A munkahelyi vezet6jétél azt a feladatot kapja, hogy a 29. dbran lathatoé kvarc oszcillator
belltetési rajzat fejezze be a mellékelt dokumentacié (30. abra) felhasznaldsaval.

29. abra. Kvarc oszcilldtor hidanyos beliltetési rajza®

A mellékelt dokumentacié a kvarc oszcillator kapcsolasi rajza, melynek segitségével kell
meghatarozni az egyes alkatrészek pozicidjat a bedlltetési rajzon. Az alkatrészek

sz

5 Forras: http://www.depneraudio.eu
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30. abra. Kvarc oszcillator kapcsoldsi rajzaé
Megoldas

A beiiltetési rajz alsé részén konnyen megtalalhatjuk az SST 310 tipusjelli smd tranzisztort a
kvarc kristaly mellett, amely mar poziciondlva van. A beiiltetési rajz gondos tanulmanyozasa
utan nem nehéz felismerni, hogy honnan hidnyoznak a tranzisztor jeldlések. Segitséget
jelent még az, hogy a 47 uF/35V elektrolit kondenzatorok kézil is talalhaté pozicionalt.

6 Forras: http://www.depneraudio.eu
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31. dbra. Kvarc oszcillator poziciondlt bediltetési rajza”

Az alkatrészek helyes poziciéi a 31. abran lathatok.
A hianyzé alkatrészek és azok pozicioi:

100 Q ellenallas helyes pozicidja: R4

BC 849 tranzisztor helyes pozicidja: Q5 és Q6
SST 310 tranzisztor helyes poziciéja: Q1

47 uF/35 V kondenzator helyes poziciéja: C18
47 uF/35 V kondenzator helyes poziciéja: C19
100 pF kondenzator helyes pozicidja: C10

3,3 kQ ellendllas helyes pozicidja: R7

1,2 kQ ellenallas helyes pozicidja: R22

100 nF kondenzator helyes pozicidja: C7

1 kQ ellendllas helyes poziciéja: R13

22 Q ellenallas helyes pozicidja: R18

7 Forras: http://www.depneraudio.eu
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10 kQ ellenallas helyes pozicidja: R15
220 pF kondenzator helyes poziciéja: C8
470 nH induktivitas helyes poziciéja: L1
100 kQ ellendllds helyes pozicidja: R10
SSt 310 tranzisztor helyes pozicidja: Q2
150 pF kondenzator helyes pozicidja: C13
51 Q ellenallas helyes pozicidja: R11

47 kQ ellenallas helyes pozicidja: R1

100 nF kondenzator helyes pozicidja: C3

f

Y

32. dbra. Kvarc oszcillator beliltetési rajza értékmegaddssalé

A 32. 4dbran latjuk a belltetett elemeket értékmegaddssal.

2. feladat

8 Forras: http://www.depneraudio.eu
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Azt a feladatot kapja, hogy tervezzen egy foldelt emitterd aramkort és végezze el a
szimulacios vizsgalatat. A tervezéshez BC 237-es tranzisztort hasznalja. Rendelkezésére
allnak a tranzisztor katalégusadatai (33. abra) és a Tina szimulaciés program.

BC 237

Hatarértékek:
Pmr. = 300 mW ICM = 200 mA
Uegs =50V Iy = 50 mA
UCEO= 45V ﬁ'i = 150°C
Ugpo =6V Rthiaé 420 k/W
I = 100 mA ‘ﬂs:g= —55,..4150°C

Jellemz6 adatok: ¢, = 25°C

ICES = 0‘2 = 15 nA (UCES = 50 V)

Jegs = 02 < 4uA (Uggs = 50V, B = 125°C)
Usrjeso = &V (Iggo = 1 pA)

Ugriceo > 45V (Icgo = 2 mA)

Dinamikus jellemz&k: #, = 25°C

fr=85MHz (Ic=05mA, Uc=3V)
fr=1250> 150 MHz (Ic =10 mA, Ugg=5V,

f = 100 MHz)
Ceao < 45 pF (Ucgo =10V, f=1MHz)
Cepo = 8 PF (Uggo =0,5V, f=1MHz)

(Ic=02mA, Ugg=5V,
F=2<10 |[R,,=2kQ f=1kHz
Af = 200 Hz)

Sztatikus jellemzék: #, = 25°C

Munkapontok: #, = 25°C

]
Ueg| To |Use | To | In UCE sat Ung sat
i
5 01{05 1|10 | 05] 0,07 < 0,2 10,73 < 0,83
5 (100(085| 100 5 | 0,2< 0,6 |0,87 < 1,05
YV ImA| V | mA |mA v A"

he1g-csoport ‘ A B Cc
Ucg Ie hoym haw haig
5 0,01 90 150 270
5 2 f 170 290 500
(120. . .220)| (180. ..460)| (380. . .800)
5 100 120 200 400
v mA Ic/lp } Ic/ls Ic/lg
Dinamikus jellemzék: #, = 25°C
Ic=2mA. UCE=5V' f=1 kHz.
hyyg-csoport A B l C
Pyte 57 4,5 87  |kQ
(1,6...45) | 3.2...8,5) | (6...15)
hye 1,5 2 3 104
220 330 600 —
hyre | (150...260)| (240...500) (450...900)
hye | 18<30 | 30<60 | 60<110 |1.¢s
A
- 1 - =
w5 152 | |
1 b

33. dbra. Magyari Béla. Tranzisztor-atlasz BC 237-es tranzisztor adatlapja®

Megolodas

9 Forras: Magyari Béla: TRANZISZTOR-ATLASZ. Mlszaki Konyvkiad6, Budapest, 1978.
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A Tina program inditasat kovetéen a kezelGi feliiletre elhelyezziik az egyes alkatrészeket és
elvégezzik az 6sszekotéseket, lgyelve arra, hogy létrehozzuk a csomépontokat is. Ezt

kovetéen elhelyezziik a mérési pontokat (VP1 és VP2), valamint beallitjuk a feliratozasokat
(34. abra).

J=_+v1
Ju = I
@
F——e—<w2
VP1 cl
¥ || T
Ra [re

. R2
) VGL Re Toe
=
34. dbra. Foldelt emittert erdsito kapcsolds

Az igy Osszeallitott kapcsolason elvégezziik a munkapont bedllitadst oly médon, hogy a
szamitasainkat kovetéen megadjuk az egyes alkatrészek értékeit. A megadas uUgy torténik,
hogy az alkatrész cimkéjére az egér bal gombjaval kett6t kattintva, megjelenik egy ablak
(35. abra), ahol beallithatjuk az alkatrész cimkéjét, és megadhatjuk annak értékét.

Re - Ellendllds X
Cimke R A0
Modulhésy

Ellenallaz [Ohm] 12,0k 7
Hiamérzeklet Felativ J
[ Hémérséklet [C]

Lineariz ham. egy. [1/C] 0.0

Meéguzetes hém. egy. [1/C] 0,0 w00

-9/ ak. x Cancel | ? Help |

35. dbra. Rc ellendllds értékének megaddsa

Az értékadast kovetéen a Nézet legordiild ablakra, majd azon beliil az Ertékek-re kattintva a
kapcsoldasi rajzunkon lathatéva valnak az egyes alkatrészek értékei is (36. abra).
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1°
T V1 12,0
[] R1 950k | | Rc 12,0k =
2 22,0n
VP2
VP1 C110,0n
¥ |} T1BC237
R4 10,0 R3 100,0k
. R2 30,0k
/ VG1 Re 2,0k T&e 100,0u
+ . .

36. dbra. Foldelt emitterti erdsito kapcsolds értékekkel

Az aramkor analiziséhez meg kell nyitni az Analizis legordiulé ablakot, ahol a Tranziens

analizist valasztjuk ki. Ekkor egy ablak jelenik meg, ahol bedllithatjuk az analizis idejét (37.
abra).

Bajzolés eleje 0.0 [z] */ ........... Ok
Analizis ideje |5.0m [51 | % Meégsem

+ Munkapont szamitas ? Sugd
" ze initial conditions
" Zera initial values

[v Gerjesztés rajzolaz

Integralasi modszer
" Euler 1% Gear

37. abra. Tranziens analizis bedllitisa

Az OK gombra kattintva indithatjuk el az analizist, melynek eredménye a 38. dbran lathaté.
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32
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38. dbra. Foldelt emitterti erosito kapcsolds analizise
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| 1. feladat

A tanuldk megkérik Ont, hogy mondja el a rezgbékor fébb jellemzéit. Készitsen hozza
kapcsolasi rajzot!

Idealis, vagyis veszteségmentes rezgdkor rezonanciafrekvencidja:

A veszteséges rezgdkor rezonanciafrekvenciaja:

Veszteségi tényezo:

Josagi tényez6:

Rezonanciaellenallas:

2. feladat

Munkahelyi vezetGje megkéri Ont, hogy az ott lévé tanuldknak magyarazza el a
fesziiltségsokszorozo6 kapcsoldst. A magyarazathoz készitsen kapcsolasi rajzot!
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3. feladat

Munkahelyi vezetSje megkéri Ont, hogy az ott 1évé tanuldknak magyardazzon el egy foldelt
emitterd kapcsolas munkapont beallitasat. Készitsen hozza kapcsolasi rajzot is!

4, feladat

A tanulék megkérik Ont, hogy ismertesse meg veliik az oszcillatorok lényegét. Egy Wien-
hidas oszcillatort hasznaljon a magyarazathoz! Készitsen egy szemlélteté abrat!
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5.feladat

A tanuldk arra kérik, hogy a neminvertalé erdsité erdsitésérdl adjon egy rovid ismertet6t.
Készitsen aramkori rajzot a magyarazathoz!
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| 6. feladat

A tanuldk egy aramkoérben 1évé ellenallasrél nem tudjak eldénteni, hogy milyen értékd. Ont
kérik meg, hogy legyen a segitségiikre. Az ellenallas a 39. dbran lathato.

39. dbra. Szinjelzéssel elldtott ellendllds

7. feladat

A tanuldk szeretnének behozni egy aramkéri programot a Tina szimulaciés programban. Ont
kérik meg, hogy segitsen nekik.

8. feladat

A tanulék orilnek a megnyitott aramkornek, de nem tudjak elinditani a szimulacios
vizsgalatot. Ont kérik meg, hogy segitsen nekik.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Abban az esetben, ha a rezg6korbe kivilrél megfelel6 Gtemben energidt viszink, akkor a
rezg6kor berezeg. Ha rezgbkor rezgésének csillapodasat meg akarjuk akadalyozni, akkor a
rezgékori frekvencidnak megfelel6 Gtemben kivilrél energiat kell juttatni a rendszerbe. A

kor sajat frekvenciajat rezonancia frekvencidnak nevezzik. Egy veszteséges rezgdkor rajzat
lathatjuk a 40. abran.

R
{1
L r
Q ® 1 ® O

= 0

40. dbra. Veszteséges rezgokor

A rezgdékor jellemzéi:

Idealis, vagyis veszteségmentes rezgdkor rezonanciafrekvencidja @, =

A veszteséges rezgdkor rezonanciafrekvencija: @, = @, - |1 —

: \F 1L
Veszteségi tényezé: D =1 [ — +—.|—
L RVC

1

Josagi tényezd: Q = —
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. L
Rezonanciaellenallas: R, = —————
L
r-C+—
R
2. feladat
C3 c2 C1
I Il I
}I{ TRiUeﬁ 7K o3 Y o3 - o2 Y 02 7N o1 Y o1
Cp3 Cp2 Cpl
41 E; |1 |1

.||_‘

0 «—— P

4]. dbra. Fesziiltség sokszorozo kapcsolds

Amikor a fesziiltségkétszerez6 aramkorrel nem tudunk elegendé nagysagu fesziltséget
eléallitani, akkor alkalmazhatjuk a fesziltségsokszorozo6 kapcsolasokat. Ezek az aramkordk
n fokozatbdl allnak és mindegyik fokozat Up =./2-Ueff fesziltségre tolti fel a C,

kondenzatorokat. A C;, C,,...,.C, kondenzatorok biztositjak, hogy a transzformator
valtakozo6fesziiltsége minden fokozatra rakeriiljon. A 41. dbrdn egy haromfokozatli kaszkad
kapcsolas lathato.
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3. feladat.

14 O +UT
[ re Re
@
F—>o0k
cl
Be O |} T1
R
RGTQ;',
GND O . l . O GND

42. dbra. Foldelt emitterd kapcsolds

Foldelt emitter(i kapcsolds munkapont-beallitasa: A tranzisztor dinamikus miikédése mindig
egy adott pont kdrnyezetében valdsul meg. Ezt a pontot nevezzilk munkapontnak. Mivel a
tranzisztorok karakterisztikaja elég meredek, a munkapont stabilitasa jelentés mértékben
fligg a hémérséklettdl. A karos hatasok kikiiszobolésére kilonféle stabilizal6 megoldasokat
alkalmazunk. A 42. abran lathaté kapcsolds R. emitterkorében lévé ellendllas negativ
visszacsatolast eredményez, ez a drift-et tartalmazé er@sitést R./Re értékre redukalja. A
bazis el6feszitését az R; és R, ellenadlldsokbdl felépitett un. bdazisoszté végzi, és a
munkapontnak megfeleléen egy meghatarozott értékl fix bdazisaramot allit be. A C.
kondenzator szerepe, hogy a munkapontot destabilizalé lassu hatasokat kompenzalja, és az
erésitendé valtakozé jeleknél az R emitter ellendllast révidre zarja. igy nem lesz hatasa a
negativ visszacsatolasnak ezekre a jelekre. A C; és C, kondenzatorok az egyendaramu
osszetevOket levalasztjak és csak az erdsitendd, valtakozo jeleket engedik at. A kapcsolast
jobban megvizsgalva lathatjuk, hogy a beépitett C;, C, és C. kondenzatorok az adott helyen
egy-egy feliilatereszt6-szlirdt alkotnak. A méretezéskor elsé 1épésként a kollektordramot és
a munkaponthoz tartozé kollektor potencidlt hatarozzuk meg. A telepfesziltség
ismeretében meghatarozzuk a kollektor és emitter ellenalldsokat, majd az emitter
feszlltségének ismeretében beallitjuk az Ry és R; ellendllasokkal a bazisfezsiiltséget ligyelve
arra, hogy az emitter fesziltségnél a bazis fesziiltsége nagyobb legyen. A foldelt emitterd
kapcsolas jellemzdgje, hogy a kimenetén fazist fordit.
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| 4. feladat

A Wien-hidas oszcillaitor (43. 4abra) periodikus, elektromos rezgések, szinuszjelek
eléallitasara alkalmas aramkor. Abban az esetben, ha az er@siténél 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 megvalésitani, hogy

C Ube A Uki

— @
O

43. dbra. Wien-hidas oszcilldtor

kétfokozatu ergsitét alkalmazunk, vagy pedig az egyfokozatu erdsité esetén a fazisforditast
a visszacsatolasban végezziik el.

b) Amplitadé feltétel azt jelenti, hogy a kimendé jelbdl annyit csatolunk vissza, hogy
teljesuljon az alabbi feltétel: A-B =1, ahol A az er@sités mértéke, B a visszacsatolas
mértéke.

5. feladat

A kapcsolasi rajz a 44. abran lathatdé. Az Ry és R, ellendllasok fesziiltségosztét alkotnak,
melyekkel egy visszacsatolast hozunk létre az invertdlé bemenetre. Amennyiben figyelembe
vessziik azt, hogy a virtudlis rovidzar értelmében az invertdlé bemenetnek is Up. nagysagu
feszilltsége van, akkor
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R2

R1

+

Uki

[

—o0<*—

44. dbra. Neminvertdlo miveleti erosito kapcsolds

Ennek alapjan azt lathatjuk, hogy az erésités fliggetlen a miiveleti erésité paramétereitdl, és
a kiilsé ellendllasok segitségével allithatjuk be. Ez a valddi miiveleti erdsit6k esetében is igy
van, mivel jelent8s eltérés nincs a valdsagos és idealis miiveleti ergsiték kozott.

6. feladat

A feladat megoldasdhoz a négy szinjelzés(i tarcsas szinkdéd meghatarozot hasznalhatjuk,
mivel a 45. dbran lathaté ellenallason négy szinjelzést taldlunk.

45. dbra. Szinjelzéssel elldtott ellendllds

A szinkdéd meghatarozé tarcsait rendre az ellenallason 1évé szinekre allitjuk (46. dbra), majd
ezt kovetben leolvassuk az értékeket. Az elsé szam: 1, a masodik szam: 2, vagyis a
leolvashaté szamérték 12 lesz, amit a harmadik helyen 1évé értékkel (10k) kell szorozni. Az

igy kapott eredmény: 120 kQ lesz. A negyedik szamérték az ellendllas tlirését adja meg,
mely jelen esetben +5% lesz.
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46. dbra. Tdrcsds szinkod meghatdrozo

7. feladat

A program inditasakor a kezel6i felllet jelenik meg az eszkozsorral és alkatrészsorral. Az
elkészitett aramkorokhoz az EXCAMPLES konyvtar megnyitasaval jutunk. A konyvtarban
kivalasztjuk a megnyitni kivant aramkort, jelen esetben egy Graetz-kapcsolas. (47. abra)

Aramkiir Megnyitds

Hel: |3 EXAMPLES | = @& ck E-

O DIFFAMP, TSC O FOUREXZ, TSC

ESDual Gate Inverter oscilator. 752 ERFOUREXS.T5C

ECEDUC_1.75C EO FULLWAYE. TSC

EBEDUC_2.T5C BB GLITCH. TS0

B2 ERCDEMO. TSC - GRAETZ.5CH

R FOUREXL.TSC B SRAETZIC, SCH

53 ! 3

Fainsv  [GRAETZSCH

Faitipus: | Aramkidrk (% TSC:%.5CH) -l Mégse
Siigs

47. dbra. Aramkor megnyitdsa

8. feladat

Az analizisre kattintva megjelenik a legordiil6 ablak, melyben kivalaszthatjuk a vizsgalat
modszerét, ami itt most a Tranziens analizis lesz. (48. abra).
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Tranziens analizis

Bajzolas eleje (0.0 [2]
Analiziz ideje |5.0m 2]

o+ Munkapont szamitas ? Sugd
" se initial conditions
" Zero initial values

v Geresztés rajzolaz

|nteqralasi modzzer
" Euler ™ Gear

48. dbra. Tranziens analizis bedllitisa
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