Miskolci EgyetenElektrotechnikai- Elektronikai Intézefianszék

MUVELETI ER OSITOS KAPCSOLASOK MERESE (DR. Kovéacs Erng
jegyzete alapjan)

A mérések célja:megismerni a leggyakoribb alap- és alkalmazdivereti esitos kapcsolasok

jellemz tulajdonsagait.

A mérések elméleti hatterétaz ebadasok anyaga és a kiadott on lindadhs jegyzet

(Elektronika 111.) tartalmazza. A meérési ismeétetsak az elvégzetidmérési feladatok
leirdsara korlatozédik. A meérések egy részefédetdatcsoportot tartalmaz (A és B) A
B csoport részletesebb szakmai ismereteket téfeleZA mérésvezét hatdrozza meg,
hogy a feladatok k&zil mely csoportot kell végréduaj

Méré6 panel: a mérési feladatokat azoet elkészitett mérpaneleken kell elvégezni, amelynek

vazlatos dllapi képe a méreési leirdsban megtalalhat6. A méréagcsolasokat 6nalléan
kell Osszedllitani a mépanel tapfesziltségének kikapcsolasa utan (szparielen
talalhato két kapcsold kikapcsolasavdWérést bekapcsolni csak az 6sszedllitott merési
kapcsolas gondos ellérzeése utan szabadA tapellatdshoz sziikségesl5V-os (és
alkalmanként t5V-0s) tapfesziltséget a ndélobozon kivili forrasbol, altalaban a
laborasztalba beépitett tapegysédéklyerjuk.

A szerviz panelenlmérdoboz jobb szétssav) talalhato:

a)

b)

c)

2 db kis aram-terhelhésegi (max.15 mA-es) -5...+5 V tartomanyban fokozatnsemte
allithato belg stabilizalt tapegységamely a mérések soran egyenfesziltség-forrasként
szolgal. A kimeneti feszultség fold vezetéke avaleti ebsitos panel fold vezetékéhez
beltlrol be van kotve, igy azt kividr csatlakoztatni nem kell.
2 db banandugo6-BNC csatlakozé atalakiga oszcilloszkophoz és a jelgeneratorhoz
tortérd egyszeitbb csatlakoztatas érdekében), ahol a BNC csatl&kobéza
foldpotencialra van belll bekétve.

2 db, mindharom pontjdn kivezetett potenciemét(10 kQ), amelyet
véaltoztathat6 ellenéllasként alkalmazhatunk.

A mérések soran rendelkezésre allo tszerek (V. labor méhelyei):

1db  kétsugaras oszcilloszkop

1db  funkciogenerétor (jelalak generator)
1db  asztali digitalis multiméter

1db  kézi digitalis multiméter

A mérésekrol jegyzokonyvet kell késziteni, amelynek tartalmaznia kell:

a)
b)
c)
d)
€)

A méres helyét és idejét,

A meérést végik nevét, tankdrszamat

A mérésben felhasznalt mészkdzok azonositoit (tipus, gyari szam)

A mérési pontok rovid leirasat és a mérés skapott eredményeket

A kapott eredmények kiértékelését, osszevetésétnazleti eredményekkel, az esetleges
eltérések részletes magyarazatét
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1. A JELLEMZ O PARAMETEREK MEGHATAROZASANAK
MODSZEREI

A fejezet célja 0sszefoglalni azokat az ismereteket, amelyek minelektronikus kapcsolas
méresekor kdzosek. A mérések leirdsa konkrét kégmmsdol elvonatkoztatott és kdveti azt a
rajzolasi konvenciot, hogy a meérési kapcsolasokdreste a baloldalon, kimenete a jobboldalon
talalhato.

1.1 Ofszet kiegyenlités

A miiveleti ebsitok ofszet kiegyenlitéséraninden olyan mérés @&t szikség lehet, amelynek
soran a riveleti ebsits linearis zembedolgozik.
Az ofszet kiegyenlitéshez kossulkapcsolasbemeneteit a tapfesziltség foldpontjara és a
meéwpanelen rendelkezésre all6 ofszet kiegyénlippotenciométerrel a kimeneti
feszlltséget allitsuk nullara. Az ofszet kiegyadittan a bemeneti kapcsokat a megdfelel
miiszerekhez kell csatlakoztatni.

Pl. edsits alapkapcsolas esetén

LV otszet kiegyenlit potenciométer

Jeldlés:
M;  digitélis voltmés

Megjegyzés: az ofszet allitd potenciométer héiman kivezetése belll bekotésre kerilt, azt
kivilrsl csatlakoztatni nem kell!

1.2 Kivezérelhebség merése
A kivezérelhetoség mérésének céljaneghatarozni azt a ki- és bemeneti jeltartomartyp] a
kapcsolasok még linearisanikddnek. Alinearis tzemmdgaramétereinek (R R, Au, A(f),

sth.) mérése csak az igy meghatarozott jeltartoorabglil megengedett.

1.2.1 Kivezérelhebség mérése valtakozo aramu jellel

Ol » FT]|©
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Jeldlések:
G flggvénygenerator
My voltmérk
A mérend aramkor
O oszcilloszkép

A mérés leiradsa

Az aramkor frekvencia-fliggetlen atvitelének tartoyaban a kbzepes frekvencian végezzik a
mérest (a meérési leirhsokban megadott frekvencian).
1. Addig noveljik a bemeneti jelet, amig a kintemesatlakoztatott oszcilloszképon a jel
erzékelheten torzulni nem kezd (akar nemlinearitas, akar séagatt).

2. Megmerjuk a bemenetiUpema) €S a kimeneti Wwimay jelet. A mérések soran csak a
-UkimaxUki<+Ugimaxtartomanyban mérhetink.

Megjegyzés:A maximalis kimeneti feszlltség nagysaga kis nigték/altozhat a terhelés a
tapfesziltség és asmérséklet figgvényében, de laboratoriumi korulmiérkiezott allanddnak
tekinthet. A megengedett maximalis bemeneti fesziltség ardkdpcsolasonként eligtehet!
Klloénosen ugyelni kell a kivezéreliségre, ha az aramkor &sitése a frekvenciaval valtozik,
mert igy valtozatlan bemeneti fesziltség esetiviszérbdhet az aramkor!

1.2.2 Kivezérelhebség mérése egyenaramdu jellel

)
oo IO
T
M]_ MZ
Jeldlések:
T valtoztathatd kimeneti fesziltsétapegység

A mérend aramkor
My  voltmérk

A mérés leirdsa
1. A bemeneti egyenfesziltséget (mindkét iranykaddig noveljuk, amig a kimenet mar

nem tudja kévetni a bemeneti fesziltség valtozasat.

2. Megmerjuk a bemenettUpemay) €S a kimenetiUyimay jelet. A mérések soran a
-Ukimax <Uki< +Ukimaxtartomanyban mérhetiink csak.

Megjegyzeés:kivezérelheiség mérése egyenfesziltséggel csak DC esDE8RPHAC ewsitok
esetén lehetséges. A kivezérelbey a frekvencia fliggvényében eltérhet az egyeméranert
kivezérelheisegtl!
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1.3. Bemeneti ellenallds meghatarozasa méréssel

b — 3
| I—
© Dl = o
M1 MZ

Jeldlések:
G flggvénygenerator
My voltmérk
A a mérend aramkor
Rm ismert nagysagu ellenallas (a méreési leirasbart)adot

A mérés leirdsa

1. Bemenetre fesziiltséget kapcsolunk és mérjikags az U fesziiltségeketUgyeljink
arra, hogy a kimeneti jel a maximalis kivezérelség értekének 1/3..2/3 tartomanyaban

legyen !
2. A bemeneti ellendllas meghatarozasa szamitéssetan hatdsos bemeneti ellenallasu
aramkor esetén):

U, _ W

Rbe =

i, U -—u

R:

1.4 Kimeneti ellenallds meghatarozasa méréssel

@ I A J/Ukio I A Ukit
M

M R
a) b)
Jeldlések:
G flggvénygenerator
A a mérend aramkor
M voltmérs
R: ismert nagysagu tertiekllenallas (a meérésleirasban adott)

Mérés leirasa

1. A bemeneti feszlltség valtoztatasa nelkll ahémeg terhelés nélkuk(kapcsolas) és
terhelés esetén ib kapcsolas) a kimeneti feszlltségekdgyeljink arra, hogy a kimeneti
jel a maximdlis kivezérelhgtég értekének 1/3..2/3 tartomanyaban legyen tdtéele

esetben is!
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2. A kimeneti ellenallas szamitasa (hatasos katietlenallas esetén):

R, = R}f%@ 1)
{Uq )

1.5 Erésités mérése

A mérés célja: az aramkor frekvencia-fliggetlen atviteléenevtomanydban a kdzepes
frekvencian meghatérozni a kapcsol&ss@eését.
)

M

O S| - [FT] s

) M

B
~—
Jeldlések:
G flggvenygenerator
A a mérend aramkor
My voltmérk
0] oszcilloszkép

Méres leirasa
Az aramkor frekvencia-figgetlen atvitelének tartoygban a kdzepes frekvencian végezzik a
mérest (alt. a mérésleiradsban a konkrét frekveauiodt).

1. Meérjuk meg egyidéjeg a kimeneti és a bemeneti jelek&tkimeneti jelnek a maximalis
kivezérelhefség értékének 1/3..2/3 rész tartomanyaban kelidenn

2. Azerssités szamolasa

a) A =20* Ig‘fﬁw [dB] (logaritmikus egységben)

be

d \ (abszolut értekberdz ebjelet a ki- és a bemenet kdzotti

b) A =%
% ube
fazishelyzet alapjan tudjuk meghatérozni (pl. deszkoppal)!
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1.6 Amplitudo-atviteli karakterisztika mérése

A mérés célja: meghatarozni az aramkoér viselkedésétinearis mikodées szempontjabal
meghatérozo6 frekvencia-tartomanyban.

)
—{(r
A
® (O] * |+ @
LO
Ml MZ
B
\—/
Jeldlések:
fliggvénygenerator

G

A a mérend aramkor
My  voltménk

O  oszcilloszkop

Méres leirdsa
A bemenetre kapcsolt jelgenerator frekvenciajatozéhtva tobb frekvencian (alt. 1, 2,
5-10 Hz, n=1..4 ) egyidéjeg megmérjik a kimeneti és a bemeneti feszlltstgek
mérés soran a bemeneti feszultség nagysagat nevatag§uk.

Figyelem! A bemenetre csak akkora feszliltséget szadb kapcsolni, hogy a mérés soran a
teljes frekvencia-tartomanyban az aramkor ne vezéfidjon tul.

Az amplitudo -karakterisztika szdmolasa és abrazala

Aﬁ)=20ﬂ%u“

ube

[dB]

Példa a tablazatos leirasra

f [kHZ] 0.01]002]005] 01 | 02 [ 05 1 2 5 10 20 50 100

Uki [V]

ube[V]
Ay(f) [dB]

Megjegyzés: célszefien a fenti frekvencidkon végezzik a mérést, mert aig abrazolas
egyszefsodik. Az adott frekvenciak a logaritmikus skal@zef linearisan helyezkednek el (a
kozottik le¥ dekadikus tavolsag kdzel azonos).

A mérések soran meghatarozzuk az alsé-.ffés a felé (f;) hatarfrekvenciakat is. A kozel
frekvencia-figgetlen elsitési tartomany kdzepén értelmezett kozepes frekmeian (fo) mért
értékhez képest vizsgaljuk, hogy a jel melyrekvencidkon 1ép ki a £3 dB-s savbol. A

Miveleti eBsittk mérése szakiranyos BSc s#imiérnok hallgatok szamara (2014.) 7



Miskolci EgyetenElektrotechnikai- Elektronikai Intézefianszék

savszélesség (B) az alsé és a éelmtarfrekvenciak segitségével szamolassal hatarcaid
meg.
B=f, - f, [HZ]

Példa az 4brazolasra:

Ay(f) [dB]
o
Lo
o
<
o
™
o
N
(@]
F! —
o 4 : ; ; . L = log(f) [Hz]

o Q (= (=} o o @) o S

8 8 § 8. 8 &8 8 g &

— « e} S S

' — AN

fa fo f;
B

Lehetségeskdzvetlentl dB-ben meghatarozni az amplitdé-karakterisztikat (ameeryi a
rendelkezésre allo iszerek alkalmasak dB skala szerinti mérésre).

A kimeneti fesziltséget miéniszer altal mutatott érték (ha a dB 6&00s impedanciara
vonatkozik):

Mi=20 1g(ui/0.7746) [dBm]

A bemeneti feszlltséget @éniszer altal mutatott értékbar a bemeneti feszilltséget a mérés
soran valtozatlanul tartjuk, a fliggvénygenerattidj@ibdl kvetkeden a bemeneti fesziltség kis
meértékben valtozhat):

Mpe=20 Ig(w,/0.7746) [dBm]
Az epsités abszolut-értékben dB-ben
A(f):M ki‘M be [dB]

Megjegyzés: lehéség van az amplitidé-karakterisztikat (csak a géllp illetve a
hatarfrekvencidkat meghataroznelativ frekvencia-karakterisztika meéréssel is. Ebben az
esetben a kdzepes frekvencian a kimeneten méiilfesget O dB-nek véve (fliggetlentl annak
szamszar értékédl és a tovabbiakban a bemeneti feszultséget vdlaoed hagyva) valtoztatva a
frekvenciat, az ehhez képesti kimeneti jel valtbzasiiszeren dB-ben kdzvetlenul leolvashatjuk.
A digitalis miszerek egy része leldgt teszi, hogy relativ O dB pontot vegyunk fel, ig§s
figyelembe véve, hogy a generatorok altalaban Iskafieneti fesziltséget biztositanak a teljes
frekvencia tartomanyban- a karakterisztika kozvetlenéréssel megallapithato.
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2.  MEROHELYEK
A mérohelyek tapellatasanak be- és kikapcsolasa
Bekapcsolasi sorrend:

1. Helyezziuk fesziltség ala a tilyet a kulcsosokapcsoloval. Sikertelen bekapcsolasi
kisérlet esetén ellénzze, hogy az asztalban tekismegszakitdo vagy az aramvectlé
nincs-e leoldva. Egyéb esetekben a méréséekel értesiteni.

2. Az asztali mémiszerek a méhelyek betdp-savjaihoz vannak csatlakoztatva. Kajgcbe
a betap-savot a billérkapcsoldjaval. Kapcsolja be a rééiszereket.

3. Az asztalok két beépitett tbbbcsatornas tapegységgdelkeznek. Az egyik tdbbcsatornas
egység egy fix 5V/3A és két 0..30V/1A valtoztathdiéepitett tapegységet tartalmaz. A
masik egység /amelyben beépitett panelélk@annak két fix 15V/1A tapegységet tartalmaz.
Azt a tapegyseéget kapcsoljuk be adlagbon talalhatd kapcsoldkkal, amelyik a mérés saran
médobozt taplélja.A fix £15 V feszlltség thpegység élapjan talalhaté Halozati
kapcsold™ feliratt nyomégomb a tapegyseg lbekgységeire kapcsol csak fesziltséget, de
tapfesziltség a kimenetre nem kerll. A kimenettépéesziltség csak €DC kapcsold
bekapcsolasa utan kertdil.

4. A mébdoboz eblapjan talalhatét15V és egyes mérések sorantd¥/ felirati kapcsold(k)
bekapcsolaséaval adjunk fesziiltséget aspemelre.

A mérépanel tapellatasaelsssorban a médobozon keresztll az asztalba beépitettfis V-os
tapegysedi torténik. Mérések egyes fajtainal +5V-ra is s&kvan, amelyet a masik beépitett
tébbcsatornas tapegység szolgaltat.

Kikapcsolasi sorrend:
A méres kikapcsolasa azebek szerint a bekapcsolassal forditott sorrendbeértid.

Miveleti eBsittk mérése szakiranyos BSc s#imiérnok hallgatok szamara (2014.) 9
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MERESI FELADATOK

3.1 Invertald erésité kapcsolas

R3 Rg

-==1

-

U2 l Ubel

Mérési feladatok:

A/l

Al2.
Al3.

Al4.

A/5.

Al6.

B/1.

B/2.

Allitsa 6ssze a kapcsolasiz alabbi elemértékkel §Rellenallast a mérés jelenlegi
szakaszaban nem kell beiktatni)!

R1=270 K2, R= 27 kQ
Végezze el az ofszet-kiegyentites
Mérje meg a kivezérelhiteg mértekét!

Csatlakoztassa a5 V tartomanyban valtoztathatd egyenfesziltségabrr(szerviz
panelen) az ésitt bemenetére! Addig valtoztassa a bemenetzifesget, amig a
kimenet mar nem koveti linearisan a bemenet védi@rd/égezze el a mérést ellenkez
polaritdst bemeneti fesziiltség esetén is!

Mérje meg az @isits ergsitését!

Adjon kb. 1V egyenfesziltséget a bemenetre és nmgg a kimeneti feszlltséget! A
mért adatok alapjan szamolassal hatarozza me@sitést.

Hatarozza meg a faziskulonbség meértékét!

Adjon a funkciégeneratorbdl azésitc bemenetére kb. 0.5.¥értéki 1 kHz frekvencigju
szinuszos jelet! Egyidéleg mérje a ki- és a bemeneti jelet oszcilloszképitségével!
Hatarozza meg a faziskulonbség meértékét a kéhpeddltérése alapjan!

Mérje meg az @isité kapcsolas bemeneti ellenallasat!

Csatlakoztasson a bemenet és az egyenfesfilljsborras kozé egy 27C(kos (R)
ellendllast. Adjon az YJbemenetre kb. 2V egyenfesziltséget és edilielgjmérje az kb
feszlltséget is.

Tervezzen egy invertalo dsitst a rendelkezésre all6 elemkészlet felhasznalasaval,
alabbi feltételekkel:

Rpee 10 KQ és AH-2.25
Allitsa 6ssze a kapcsoléass az A/2-A/6 pontok szerint mérje meg a paramiéggre

Muveleti elssittk mérése szakiranyos BSc s#imiérnok hallgatoknak (2014.) 11



B/3.

Jellemezze az it tranziens-atvitelét!

Adjon az ebsitd bemenetére négyszog-alaktd.4 V amplitadoju, 20 kHz frekvenciaju
jelet! Vizsgalja meg oszcilloszképpal a kimeneligkakjat!

3.2 Neminvertal6 ebsité kapcsolas
Ry

Mérési feladatok:

A/l

A2
A/3.

Al4.

A/5.

B/1.

B/2.
B/3.

Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékkel!
R1=270 K2, R= 27 kQ

Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!

Mérje meg a kivezérelhiteg mértekét!

Csatlakoztassa a5 V tartomanyban véltoztathatd egyenfesziltségasrr(szerviz

panelen) az ésitt bemenetére! Addig valtoztassa a bemenetzifessget, amig a
kimenet mar nem koveti linearisan a bemenet vadi@izrd/égezze el a mérést ellenkez
polaritdsu bemeneti fesziiltség esetén is!

Mérje meg az @isits ergsitését!

Adjon kb. 0.5 V egyenfesziltséget a bemenetre geeméeg a kimeneti fesziltséget! A
mért adatok alapjan szamolassal hatarozza me@sitést.

Hatarozza meg a faziskulonbség meértékét!

Adjon a funkciégeneratorbol azésito bemenetére kb. 0.5-¥értéki 1 kHz frekvencigju
szinuszos jelet! Egyidéjeg mérje a ki- és a bemeneti jelet oszcilloszkégitségével!
Hatarozza meg a faziskulonbség mértekét a kéhyeddlterése alapjan!

Tervezzen egy neminvertal@sitst a rendelkezésre allo elemkeészlet felhasznalasaxal,
alabbi feltételekkel:
Rpe €1 M&, A, €9 legyen!

Allitsa 6ssze a kapcsoléass az A/2-A/5 pontok szerint mérje meg a paramiéggre
Jellemezze az &sito tranziens-atvitelét!

Adjon az eésits bemenetéret0.3 V amplitidéju, 100 Hz frekvenciaju, negyszogkal
jelet! Vizsgalja meg az oszcilloszkoppal a kimeneli alakjat. Ertelmezze a kapott
jelalakokat!
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3.3 Egységnyi efisitédi erosité (fesziltségkovat) kapcsolas

Mérési feladatok

A/1. Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékkel:
R1=R;=12 kQ!

Al2. Veégezze el az ofszet-kiegyenlitést!
A/3. Meérje meg az éisitd erssitését!

Adjon a +5 V..-5 V tartomanyban egyenfeszultségéiemenetre 1V-os Iépésekben és
mérje meg a kimeneti feszlltséget! Abrazolja aszéar karakterisztikéat!

B/1. Végezze el az A/1-A/3 pont szerint a mérédeket
B/2. Ellemezze a kapcsolas tranziens atvitelét

Adjon a bemenetre2V amplitddoju, 1 kHz majd 10 kHz frekvenciaju, §égdg alaku
jelet és a mérések alapjan jellemezze a kapcsaldz¢ns atvitelét!

3.4 Invertalé bemenet feldl vezérelt 6ssze§rrosité

Mérési feladatok

A/1. Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékkel:
R1=R3;=27 K2, R,= 12 kQ!

Al2. Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!

A/3. Hatarozza meg, hogy a kimeneti jelben az "a” ill\l&’ bemenet jele mekkora “sullyal”
réeszesedik

Adjon az "a’” bemenetre kb. 3V egyenfesziltségetb’Abemenetet kdsse foldre! A
kimeneti feszlltség mérésével hatarozza meg dzeiaénet sulyat!
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Al4.

B/1.

B/2.

f Adjon a "b" bemenetre kb. 3V egyenfesziltséget.'@zbemenetet kosse foldre! A
kimeneti feszlltség mérésével hatarozza meg agibéhet sulyat!

f Adjon az "a’ bemenetre kb. 3V, a “b” bemenetre ¥ egyenfesziltséget. Mérje
meg a kimeneti feszlltségeket! Mérje meg ételmezze a kapott kimeneti
feszlltséget, figyelembe véve aézleg meghatarozott sulyokat!

Adjon a "b" bemenetre kb. 1.4 1 kHz-s szinusz alaku jelet, az "a” bemenetragped
akkora egyenfesziltséget, hogy a kimeliddtety egyenfesziltsétegyen (a kimeneti
fesziltség szinuszosan valtozik, de nem valt pgakst)i Mérje meg, hogy mekkora
egyenfesziltséget kellett az "a” bemenetre adnrekemz allapotnak az eléréséhez!
Indokolja meg a kapott eredméhyiigyelje meg, hogy hogyan valtozik a kimeneti jel
alakja, ha a bemeneti fesziltséget az "a” porsdh..+5V tartomanyban valtoztatja!
Amennyiben a kimeneti jel alakjaban valtozast tafssazt indokolja meg!

Tervezzen egy neminvertdld oOss#egaositot a rendelkezésre allo elemkészlet
felhasznélasaval, az alabbi feltételekkel:

RbeaE 10 m! Rbeb‘: 10 m!

a kimeneti jelben az "a” bemenet 3.7-szer nagyalyatszerepeljen, mint a "b” bemenet.
Az "a’ bemenet feldl nézve azsités -10 legyen!

Allitsa 6ssze a kapcsolast éégezze el a méréseket az A/2 és A/4 pontok sz&rint
bemeneti fesziltségektR V,Uy=-3 V legyenek az A/3 mérés elvégzése soran.

3.5 Kivon6 essité

Mérési feladatok:

A/l

A2
A/3.

Allitsa 6ssze a kapcsoléat alabbi elemértékekkel:
R=R;=12 k2, Rs=R; = 27 KQ!

Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!
Hatarozza meg a kapcsolagsitéset!

Adjon az "a" bemenetre +2 V-ot, a "b" beetem +3 V-ot.Mérje mega kimeneti
feszlltséget észamitsa ki az ésitést
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Al4.

B/1.

B/2

Hatarozza meg a kapcsolas k6zosmodusu elnyomsizifei!

Kdsse 0ssze a két bemenetet és adjon a kdzos beenane5 ... -5 V tartomanyban
egyenfesziltséget 1 V-os Iépésenkdviéirje mega kimeneti feszlltséget és szamitassal
hatarozza meg a CMRR (KME) értekét!

Végezze el a A/1-A/4. feladatokat!

Iktasson be azFellenédllassal sorba egyR 1 k- os ellenallastvégezze el az A/4. pont
szerinti feladatdtMilyen véaltozast tapasztal a k6zosmodusis@ésnél (a CMRR-nél)?

3.6 Integrator

Mérési feladatok:

A/l

A2,
A/3.

Al4.

A/5.

Allitsa 6ssze a kapcsoléat alabbi elemértékekkel:
R; =100 K2, R,=12 k2, C = 10 nF!

Végezze el az ofszet-kiegyenlitést
Mérje meg és abrazolja az amplitido-karakterisztika

Adjon az integrator bemenetére lg\Vertéki szinuszosan valtozé jelet a 20Hz...10kHz
tartomanyban (célszZéen ebszoér a 20, 50, 100, 200, 500 Hz, 1, 2,18, kHz
frekvenciakon végezze el a mérést, majd ahol eltét@pasztal az idedlis integrator
karakterisztikajatol, ott igsitse a mérési pontokat)! Abrézolia az amplitado-
karakterisztikat! Jelolje be azt a tartomanyt, affmeh a kapcsolas integratorként
hasznélhatd! A karakterisztika alapjan hatarozzag rae integralasi idvallandot A
kapcsolasi rajz alapjan szamitassldrsrizze a kapott érték helyességét

Hatarozza meg a kapcsolas tranziens atvitelét!
Adjon az integrator bemenetétd V amplitidéju négyszdgjelet (Ugyeljink ra, hogy a

linearis kozépérték kb. OV legyen), amelyrfeékvencidja 130 Hz; 1.3 kHz; 5 kHz
legyen! Rajzolja le éértelmezze a kimeneti jelalakokat

Hatarozza meg a faziseltérés mértékét!

Adjon az integrator bemenetére az integralagialldndonak megfelél frekvencigju
szinuszosan Valtozd 1.y érteki jelet! Mérje megoszcilloszkoppal a ki- és bemeneti jel
kozotti faziseltérédt
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B/l. Tervezzeimz adott elemkészlet felhasznalasaval
| = 40,50sid6allandéji, A(DC)=-10 ebsitési integratort

B/2. Végezze el a mérést az A/2-A/5. pontok szerint

3.7 Differenciator

Mérési feladatok:
A/1. Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel:
R1=12 kQ, R= 100 K2, C = I.5 nF!
A/2. Hatarozza meg az amplitudé-karakterisztikaa ééfferencialas idallandojat!
Adjon a bemenetre 10 Hz...20 kHz frekvencia-tartonamy (10, 20,50, 100, 200, 500
Hz, 1, 2, 5, 10, 20 kHz) 1 ¥ értéki szinuszosan valtozé jelet! Mérje meg kimeneti

jeleket! Abrazolja az amplitido-karakterisztikéh karakterisztika alapjahatarozza meg
a differencialas idallandojat Ellendrizze a mért értek helyességét szamolassal!

A/3. Hatarozza meg a kapcsolas tranziens atvitelét!

Adjon a kapcsolas bemenetétéV amplitidoju 100 Hz, 1kHz, 10 kHz frekvenciaju
négyszog alaku jeleRajzolja le és értelmezze a kimeneti jelalakokat!

B/1. Tervezzen differenciator rendelkezésre alld6 elemkészlet felhaszndddisar alabbi
paraméterekre:
| 5=0,27 ms, disités =-10 (az f > 1Q;f
frekvenciakon). B/2. Allitsa 6ssze a kapcsolastéggezze el az A/2-A/3
feladatokat

B/3  Szamitsa ki és mérje madpemeneti impedanciat 1 kHz frekvenciag£R00k&)!

3.8 Pl-alaptag

Megjegyzés: Az R ellenallas
nem része a Pl-kapcsolasoknak,
kizarolag méréstechnikai célbol
kerult beiktatasra.
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Mérési feladatok:

A/l

A2
A/3.

Al4.

B/1.

B/2.

Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel:
R1=8,2 K, R,=12 k2, C=10 nF, B= 270 K2!

Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!
Hatarozza meg az amplitudo-karakterisztikat!

Adjon a bemenetre a 100Hz...20kHz tartomanyban Qb érntéki szinuszosan valtozo
jeletl Mérje meg a kimeneti jeleketAbrazolja az amplitido-karakterisztikatA
karakterisztika alapjan hatarozza me@eanyos- és az integratartomanyt.

Hatarozza meg a tranziens atvitelt!

Adjon a bemenetre 100 Hz, 1 és 10 kHz frekvenciEs V amplitadéju négyszog alaku
jelet, amelynek egyen-komponense 0 \Hrézolja a jelalakokat és értelmezze azbkat

Tervezzen egy Pl-alaptagat alabbi feltételekkel:
az aradnyossagi tenyegP) = 20 dB, a P- és az | tartomany hatara kbkR8
Végezze el az A/2-Al4. pontok szerinti feladatokat!

3.9 PD-alaptag

Mérési feladatok:

AJl.

A2
A/3.

Al4.

B/l

Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel:
R=121Q , R=Rs=27 kK2, Ry =12 kQ, C = 10 nF!

Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!
Hatarozza megz atviteli karakterisztikat!

Adjon a bemenetre az 50Hz..5 kHz frekvencia tartoyhan 0,2 s értéki, szinuszosan
valtozo jelet! Mérje meg a kimeneti fesziltségetibgazolja az atviteli karakterisztikéat!
A karakterisztika alapjahatarozza meg a P és a D tartomany hatiarat

Hatarozza meg a tranziens atvitelt!

Adjon a bemenetre k0,5 V amplitadéju 100 Hz és 1 kHz frekvenciaju nezjjgjelet!
Rajzolja le a kimeneti jelalakokat €s magyarazzg mglalakok eltérésének okait!

Tervezzen PD alaptagatrendelkezésre allé elemkészlet felhasznalasaval:
| )= 0,13 ms, az aranyos réspsitése: 13 dB.
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B/2.

Allitsa 6ssze a kapcsolastvigiezze el az A/2-A/4. pontok szerinti feladatokat!

3.10 Neminvertal6 bemenetl vezérelt komparéator

Mérési feladatok:

A/l

Al2.

B/l.

B/2.

Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel:
Ri1=12 K2, R, = 100 K2!

Hatarozza meg a komparator transzfer karakikajat!

Adjon a komparator bemenetére a +5 ... -5 V tartoyhan egyenfesziltséget 0,5 V-0s
lépéskdzonkent! (A billenési pontok kornyekén nivel mérési pontok szamat!) Mérje a
kimeneti feszlltségetAbrazolja a komparator transzfer karakterisztikagg hatarozza
meg a hiszterézis tartomany nagysagat!

Végezze el az A/1-A/2 pontok szerinti feladatokat!
Hatarozza meg a transzfer karakterisztikat oszedkdppal!

Iktasson be egy 1@ko0s potenciométert (a szervizpanelen taladlhatd)Razés R
ellenallasok kdzé! Az invertald bemenetet kdssb¥ fesziltséd tapegyseg kimenetére
(a szervizpanelen talalhatd)! Adjon a kapcsolas éretéret4 V amplitidoja, kb. 500
Hz-es haromszog-alaku jelet. Csatlakoztass&ingeneti jelet az oszcilloszkop A
bemenetére, a bemeneti jelet a B bemenetre!

a) Az oszcilloszkop X-Y Uzemmadjaban rajzoltassa ianszfer karakterisztikat!

b) Hatarozza meg a billenési pontokat és isztérézis tartomany nagysagat az
oszcilloszkdp segitségével!

c) Mérje meg, hogy a 10kos potenciométer allitasdval a hiszterézisonsany
hogyan véltozik!

d) Mérje meg, hogy a&5V-os tartomanyban allitva a feszliltséget a refgaepont
hogyan valtozik!

3.11 Invertalé bemenetél vezérelt komparator
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Mérési feladatok:

A/1. Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel
R1=8,2 kK2, R, =100 Q!
A/2. Hatarozza meg a komparator transzfer karaktikajat!
Adjon a komparator bemenetére a +5 ... -5 V tartoyhan egyenfesziltséget 0,5 V-o0s
lépéskdzonkent! (A billenési pontok kornyekén nivel mérési pontok szamat!) Mérje a
kimeneti feszlltségetAbrazolja a komparator transzfer karakterisztikagg hatarozza
meg a hiszterézis tartomany nagyséagat!

B/l.  Végezze el az A/1-A/2 pontok szerinti feladatokat!
B/2. Hatarozza meg a transzfer karakterisztikat oszedkdppal!

Iktasson be egy 1@kos potenciométert (a szervizpanelen taladlhatd)Razés R
ellenallasok kozé! Az Rellenallds végét a foldpont helyett csatlakoztaasa5V
feszlltség tapegység kimenetére (a szervizpanelen taldlhaf@jon a kapcsolas
bemenetéret4 V amplitadéja, kb. 500 Hz-es haromszig-alakitjeesatlakoztassa a
kimeneti jelet az oszcilloszkdp A bemenetére, adresti jelet a B bemenetre!

a) Az oszcilloszkop X-Y Gizemmaodjaban rajzoltassa ianszfer karakterisztikéat!

b) Hatarozza meg a billenési pontokat és isztdrézis tartomany nagysagat az
oszcilloszkép segitségével!

c) Mérje meg, hogy a 10kos potenciométer allitasdval a hiszterézisonsany
hogyan véltozik!

d) Mérje meg, hogy a&5V-os tartomanyban allitva a feszliltséget a refgaepont
hogyan véltozik!

3.12 Ablak-komparator

+15V +15V
Rl [|] R4
Urer1 + D:
YVAUATAT o
- l Uiz l/Uki
D -
> 2
VouATAT
Ube ™ - lUkiz
Rs Urerz ~
= -15V

Mérési feladatok:

A/1. Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel
Ri=12kK2, R, =6.8 K2, Rs=12 K2, Ry = 8,2 K)!
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Al2.

B/l.

B/2.

Hatarozza meg a komparator transzfer karakikajat!

Mérje meg az Wer: €s Ukero fesziiltségeket! Adjon a komparator bemenetére a. +5V
tartomanyban egyenfesziltséget 0,5 V-os lépésk@rithkA billenési pontok kdrnyékén
novelje a mérési pontok szamat!) Mérje a kimeresrfiltséget lJ és a niveleti ebsitok
kimeneti fesziltségeit i, Uxx! K6z6s karakterisztikdban abrazolja az,lhz Ui és az
Uiz feszilltségeket a bemeneti fesziltség fliggvényében!

Végezze el az A/1-A/2 pontok szerinti feladatokat!
Hatarozza meg a transzfer karakterisztikat oszsdkdppal!

Adjon a kapcsolas bemenetér® V amplitadéju, kb. 500 Hz-es haromszog-alakutjede
Csatlakoztassa a kimeneti jelet az oszcilloszképefnenetéhez, a bemeneti jelet a B
bemenethez! Az oszcilloszkép X-Y Uzemmaodjdban fggssa ki a transzfer
karakterisztikat! Iktasson be egy 1@kos potenciométert (szerviz panelen talalhatd) az
R, és R ellenallasok kdzeé! Vizsgalja meg, hogy milyen taxémyban valtozik a kimeneti
ablak szélessége!

3.13 Astabil multivibrator (AMV)

Mérési feladatok:

A/l

A2

B/1.

B/2.

Allitsa 6ssze a kapcsoléat alabbi elemértékekkel:

R1=12 K2, R, =27 K ,R;=12 kK , C=68 nF!
Oszcilloszkop segitsegevélatarozza meg az AMV frekvencigjdtizsgalja meg a
kondenzéator fesziltségénelu)( jelalakjat! Abrazolja a kimeneti fesziltségs a

kondenzéator fesziltséglalakjat kozos abraban! Hatadrozza meg a kitdltési téblyaz
oszcilloszkép segitségével!

Tervezzen egy astabil multivibrator kapcsodgsadott elemkeészlet felhasznalaséaval, az
alabbi paraméterekkel:

a frekvenciaja legyen 950Hz és 1 kHz kozott, éalidndo legyen 0.82 ms!

Allitsa 6ssze a kapcsolast és végezzazelA/1-A/2 mérési feladatokat! Az AMV
frekvencigjat mérje meg frekvenciaréegitségével!
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3.14 Monostabil multivibrator (MMV)

Mérési feladatok:

1.

Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel:
Ri=1 kQ, R, =8.2 K2 ,Rs=12 kQ , C;= 33 nF, G= 100 nF, D=1N4001!

Abrazolja a kimeneti fesziiltségs a kondenzator fesziltsggalakjat kozos abraban!

Adjon a bemenetre (u kb. 2 V amplitddojua, 1 kHz frekvencigju, néegyspget!
Oszcilloszkop segitségéwaksgalja a jelalakokat @, U, Uc)!

Hatadrozza meg az MMV billenési idejét! &azza meg azt a maximalis vezérlési
frekvenciat, amelynél a billenésicisgnég nem valtozik!

3.15 Hullamforma generator

Mérési feladatok:

1.

3.

Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel:
R1=12 K2, R, =27 k2, R=27 K2, C=33 nF!
Abrazolja a kimeneti feszilltségekérds abrabaratarozza meg a rezgési frekventiat

Iktasson be egy 10Ck-0s potenciométert az;s R ellenalldsok kdzé! Hatarozza meg,
hogymilyen hatarok kdzott valtozik a frekvenémhogyan alakul ax;; fesziltséh
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3.16 Foldfuggetlen terhelés vezérelt &ramgenerator ndvelt kimeneti terheléssel

o+15V

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a kapcsoléat alabbi elemértékekkel:
R1=8.2 K2, R, =12 KQ ,R;=100& , Ry= 1 kQ, T=BC182, D=1N4001!
2. Hatarozza meg a konverziés térmikez

Adjon a bemenetre a 0..+5 V tartomanyban 1 V-o8dépként egyenfesziltséget és mérje
meg a kimenet aramat! A mért értékalapjan abrazolja az atviteli karakterisztikéfl
karakterisztika alapjan hatarozza meg@allp. konverzids ténydi!

3.17 Foldfugd terhelédi aramgenerator

4
(")

Mérési feladatok:
1. Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel

R1=R,=12 K2, R:=R4=27 K2, Rs=Rs=1 K2, R= 10&-0s potenciométer!
2. Abrazolja az atviteli karakterisztikat!

Allitsa a potenciométert azZR0 Q allasba! Késse az "a" bemenetet a jelfoldre! Adjon
"b" bemenetre a +5 ... -5 V tartomanyban 1 V-o®$&gnt egyenfesziltséget és mérje
meg a kimeneti &ramot! Hatarozza meg a konvergidgetst!

¢ = i
du,,
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3. Végezze el a 2. feladatot ugy, hogy a "b" bernetnkdsse foldpotencialra és az "a"
bemenet féll vezérelje az aramgeneratobrazolja kozos karakterisztikibam két
mérés eredmeényeit!

4. Hatarozza meg a kimeneti terhelisélg meértekét!

Kdsse az "a" bemenetet a jelfdldre! Adjon a "b" baetre +5 V-ot! Az R terhelés
allitasaval hatarozza meg, hogy mekkora maximaliseb ellenallast lehet a kimenetre
kotni anélkul, hogy a generator arawio-nal nagyobb mértékben megvaltozna!

3.18 Elgfokl alulateresz®b s4iro

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a kapcsoléa alabbi elemértékekkel
R =272, R,=12 kK, C = 4,7 nF!
2. Hatarozza meg a 85 atviteli karakterisztikajat!

Adjon a s#ré bemenetére 1 & ertéki, 20, 50, 100, 200, 500 Hz, |, 2, 5, 10 kHz
frekvenciaju szinusz alaku jelet! Mérje a kimengeliet! Abrdzolja a sidré amplitido
karakterisztikajat!

3. Hatarozza meg a levagasi frekvenciat!

Allapitsa meg a -3 dB-es hatarfrekvenciat mérésselgrafikusan is! A -3 dB-es
hatarfrekvencia kbézelében tovabbi négy mérési feluételével pontosabban meérje ki a
karakterisztikat!

3.19 Elgfoku felllatereszi s4iro

Ry
o1
Ube
Mérési feladatok:
1. Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel

R=12 kK2, R=27 kK2 ,C = 33 nF!
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2. Hatarozza meg a 85 atviteli karakterisztikajat!

Adjon a s#ré bemenetére 1 & értéki 20, 50, 100, 200, 500 Hz, |, 2, 5, 10 kHz
frekvencigju szinusz alaku jelet! Mérje a kimenglet! Abrdzolja a sidré atviteli
karakterisztikajat!

3. Hatarozza meg a levagasi frekvenciat!

Allapitsa meg a -3 dB-es hatarfrekvenciat mérésselgrafikusan is! A -3 dB-es
hatarfrekvencia kozelében tovabbi négy mérési feluételével pontosabban mérje ki a
karakterisztikat!

3.20 Elg$ifokl savatereszé sziro

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel
Ri=R3=12 K2, R=R;=27kK2,G=33nF, G=4,7 nF!
2. Hatarozza meg a 85 atviteli karakterisztikajat!

Adjon a savsir6é bemenetére 1 M értéki 20, 50, 100, 200, 500 Hz, I, 2, 5, 10 kHz
frekvencidju szinuszosan valtozo jelet | Mérje mémeti fesziltséget! Méréssel hatarozza
meg azt a frekvenciat, amelynél a legnagyabbkimeneti fesziltség (savkodzepi
frekvencia, §)! Méréssel hatarozza meg a -3 dB-es also- é8§ fetarfrekvenciat! A két
frekvenciaerték kozott tovabbi negy méresi ponvédtlével pontosabban mérje ki az
atviteli karakterisztikatAbrazolja az atviteli karakterisztikat!

3. Hatarozza meg a savszélességet és a josagedénye
Az also- és fels hatarfrekvencia alapjan hatarozza meg a savseges¢B)! Hatarozza
meg a savseo josagi tényedjét!

—_ fO

Q B

3.21 Masodfoku alulateresa sair 6 (tobbszoérdsen visszacsatolt z6)
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Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel:
R=R:s=12K), R, =27 K2, C;=C,=1,5 nF!

2. Hatarozza meg a 85 atviteli karakterisztikajat!

Adjon a s#r6 bemenetére 1 M értéki 20, 50, 100, 200, 500 Hz, |, 2, 5, 10 kHz
frekvencidju szinuszosan valtozo jelet! Mérje a dameti jelet! A mért értékek alapjan
abrazolja a sirg atviteli karakterisztikajat!Allapitsa meg a -3 dB-es értékhez tartozo
hatarfrekvenciat (levagasi frekvenciat) meréssel geafikusan is! A -3 dB-es
hatarfrekvencia kdzelében tovabbi négy mérési peinételével pontosabban meérje ki az
atviteli karakterisztikat!

3. Az R ellenallassal késson sorba egy 1Q4os potenciométert. A potenciométer allitasaval
figyelje meg, hogyhogyan valtozik a hatarfrekvencia.

3.22 Masodfoku felulateresa s7ir 6 (tobbszérdsen visszacsatolt &z6)

Csl R, I

C )

Lo

Mérési feladatok:

1. Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel
R=6,8K2, R=27 kK2 ,G =C;=100 nF, G= 10 nF!
2. Hatarozza meg a 85 atviteli karakterisztikajat!

Adjon a s#ré bemenetére 1 M értéki 20, 50, 100, 200, 500 Hz, |, 2, 5 kHz frekvenciaju
szinusz alaku feszlltséget! Mérje a kimerfeszlltséget! A mért értékek alapjan
abrazolja a sirg atviteli karakterisztikajat!Allapitsa meg a -3 dB-es értékhez tartozo
hatarfrekvenciat méréssel és grafikusan is! A -3edBhatarfrekvencia kézelében tovabbi
négy merési pont felvételével pontosabban mérg ltviteli karakterisztikat!

3.23 Masodfoku savateres#ts4ir 6 (tobbszordsen visszacsatolt fir6)

ClJ R
R, Cz3 I
o1 ]
Ubel R, @ lUKi
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Mérési feladatok

1. Allitsa 6ssze a kapcsolést alabbi elemértékekkel

R=12kK2, R=1k2 ,R;=27 k2, G=C,=10 nF!

2. Hatarozza meg a 85 atviteli karakterisztikajat!

4.

Adjon a savsiré bemenetére 1 ¢ értéki 20, 50, 100, 200, 500 Hz, |, 2, 5, 10, 20 kHz
frekvencigju szinuszosan valtozo jelet. Mérje addaeti feszultséget. Méréssel hatarozza
meg azt a frekvenciat, amelynél legnagyobb a kithdesziltség. Ennek a feszlltségnek
az ismeretében hatarozza meg a -3 dB-es alsé- 168 Iatarfrekvenciat! A két
frekvenciaértéek kozott tovabbi négy meérési ponvdedlével pontosabban meérje ki az
atviteli karakterisztikatAbrazolja az atviteli karakterisztikatHatarozza meg a savs#
jOséagi tenyegjét!
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