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MISKOLCI EGYETEM ELEKTROTECHNIKAI-ELEKTRONIKAI TANSZEK

1.0

TRANZISZTOROS KAPCSOLASOK MERESE

A mérések célja: megismerni a legalapvetobb tranzisztoros alapkapcsoldsokat, a visszacsatolasok hatasait, a

munkapont-beallitas modszereit €s a stabilizalas lehetdségeit.

A mérések elméleti alapjait Dr. Kovacs Ermnd: Elektronika I. nappali tagozatos villamosmérnokoknek jegyzet

tartalmazza.

Méro panel: a mérési feladatokat az elére elkészitett mérd paneleken kell elvégezni, amelynek vazlatos eldlapi képe

a mérési leirasban megtalalhatd. A mérendd kapcsolasokat onalléan kell Osszedllitani a mérdpanel
tapfesziiltségének kikapcsolasa utan (szerviz-panelen talalhatdé két kapcsold kikapcsolasaval). Meérést
bekapcsolni csak az dsszeallitott mérési kapcsolas gondos ellendrzése utan szabad. A tapellatashoz
sziikséges £15V-os (és alkalmanként +5V-os) tapfesziiltséget a mérédobozon kiviili forrasbol, altalaban a
laborasztalba beépitett tapegységekbol nyerjiik. A mérések megkezdése eldtt ezeket a tapegységeket is be
kell kapcsolni.

A szerviz panelen (mér6doboz jobb széls6 sav) talalhato:

a)

b)

¢)

2 db kis aram-terhelhetéségii (max.15 mA-es) -5...+5 V tartomdnyban fokozatmentesen dllithato belsé
stabilizalt tapegység, amely a mérések soran egyenfesziiltség-forrasként szolgal. A kimeneti fesziiltség fold
vezetéke a milveleti erésitds panel fold vezetékéhez beliilrdl be van kdtve, igy azt kiviilrdl csatlakoztatni
nem kell.

2 db banandugo-BNC csatlakozo atalakito (az oszcilloszkophoz és a jelgeneratorhoz torténd egyszeriibb
csatlakoztatas érdekében), ahol a BNC csatlakozok haza foldpotencialra van beliil bekotve.

2 db, mindharom pontjan kivezetett potenciométer (10 kQ), amelyet valtoztathatdo ellenallasként
alkalmazhatunk.

A mérések soran rendelkezésre allé miiszerek (VI. labor mérdohelyei):

1db kétsugaras oszcilloszkop

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

1 db kézi digitalis multiméter

A mérésekrol jegyzokonyvet kell késziteni, amelynek tartalmaznia kell:

a)
b)
¢)
d)
e)

A mérés helyét és idejét,

A mérést végzok nevét, NEPTUN azonositdjat

A mérésben felhasznalt mérdeszkdzok azonositoit (tipus, gyari szam)

A mérési pontok rovid leirasat és a mérés soran kapott eredményeket

A kapott eredmények kiértékelését, 0sszevetését az elméleti eredményekkel, az esetleges eltérések részletes
magyarazatat

1.1 Jellemzé6 paraméterek meghatarozasanak modszerei

A fejezet célja Osszefoglalni azokat az ismereteket, amelyek minden linearis iizemii elektronikus kapcsolas
mérésekor kozosek. A mérések leirasa konkrét kapcsolasoktol elvonatkoztatott és kdveti azt a rajzolasi konvenciot,
hogy a mérési kapcsolasok bemenete a baloldalon, kimenete a jobboldalon talalhato.

1.1.1. Kivezérelhetoség mérése

A kivezérelhetdség mérésének célja meghatarozni azt a ki- és bemeneti jeltartomanyt, amelyen beliil a kapcsolasok
még linedrisan miikodnek. A linedris iizemmod paramétereinek (Rpe, Ry, Ay, A(f), stb.) mérése csak az igy
meghatarozott jeltartomanyon beliil értelmezhetd és megengedett. A tovabbi méréseket mindig a kivezérelhetdségi
tartomany 1/3-2/3 tartomanyaban célszerli végezni.
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1.1.1.1.Kivezérelhetoség mérése valtakozo aramu jellel

)
® O] + [FO| @
M] \ / M2
Jelolések:

G fliggvénygenerator
M, voltmérék

A mérendd aramkor
0O oszcilloszkop

A mérés leirasa

Az édramkor frekvencia-fiiggetlen atvitelének tartomédnyaban a kozepes frekvencian végezziik a mérést (vagy a
mérési leirasokban megadott frekvencian).

Addig noveljilk a bemeneti jelet, amig a kimenetre csatlakoztatott oszcilloszkopon a jel szemmel érzékelhetden
torzulni nem kezd (akar nemlinearitas, akar vagés miatt).

Megmérjiik a bemeneti (Upepay) €s @ kimeneti (Uynay) jelet. A mérések soran az -Upe <t <t Ujipma, tartomanyban
mérhetiink csak.

Megjegyzés: A maximalis kimeneti fesziiltseg mértéke kismértékben valtozhat a terhelés, a tapfesziiltség és a
homérséklet fiiggvényében, de laboratoriumi kériilmények kozott allandonak tekintheté. A megengedett maximalis
bemeneti fesziiltség azonban kapcsolasonként eltéro lehet! Kiilonésen iigyelni kell a kivezérelhetéségre, ha az
aramkor erositése a frekvenciaval valtozik, mert igy valtozatlan bemeneti fesziiltség esetén is tulvezérlodhet az
aramkor!

1.1.1.2.Kivezérelhetoség mérése egyenaramau jellel

)
O, 1| |F
T A I
M1 \ / M2
Jeldleések:
G= Egyenfesziiltség-forras
T valtoztathato kimeneti fesziiltségii tapegység
A mérendd aramkor

M, voltmérdk
A méreés leirdasa

A bemeneti egyenfesziiltséget (mindkét iranyban) addig noveljiik, amig a kimenet mar nem tudja aranyosan kdvetni
a bemeneti fesziiltség valtozasat.

Megmérjik a bemeneti (£Upenay ¢€s a kimeneti (£Upna) Jjelet. A mérések sordan csak a
~Ukimax <ui< +Ulimay tartomanyban mérhetiink csak.

Megjegyzés: kivezerelhetoség mérése egyenfesziiltséggel csak DC és/vagy DC+AC erdsiték esetén lehetséges. A
valtakozo aramon mért kivezerelhetéség a frekvencia fiiggvényében eltérhet az egyendramon mért
kivezérelhetosegtol!
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1.1.2. A bemeneti ellenallas meghatarozasa méréssel

— L
L
© |Gy & by s
M] M2

Jelolések:
G fliggvénygenerator
M,  voltmérdk
A a mérendd aramkor
R,,  ismert nagysagu ellenallas (a mérési leirasban adott)

A mérés leirdasa

Bemenetre fesziiltséget kapcsolunk és mérjiik az U, és az U, fesziiltségeket. Ugyeljiink arra, hogy a kimeneti jel a
maximalis kivezérelhetoség értekének 1/3..2/3 tartomanydban legyen !

A bemeneti ellenallas meghatarozasa szamitassal (tisztan hatasos bemeneti ellenallasti aramkor esetén):

R, :%:—U UZU R,
2 1~ Y2

1.1.3. A kimeneti ellenallas meghatarozasa méréssel

- (ef] - |90
Y

b)

Jelolesek:

G fliggvénygenerator
A amérendd aramkor
M  voltmérd

R;  ismert nagysagu terheld-ellenallas (a mérésleirasban adott)

Meérés leirasa
A bemeneti fesziiltség valtoztatdsa nélkiill mérjik meg terhelés nélkiil (a kapcsolds) és terhelés esetén is (b
kapcsolas) a kimeneti fesziiltségeket. Ugyeljiink arra, hogy a kimeneti jel a maximalis kivezérelhetoség értekének

1/3..2/3 tartomanyaban legyen terheletlen esetben is!

A kimeneti ellenéllas szamitasa (hatasos kimeneti ellenallas esetén):

R, = R{”k—w—lj
Upiq
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1.1.4. Az erosités meghatarozasa méréssel

A mérés célja: az aramkor frekvencia-fiiggetlen atvitelének tartomanyaban (a kdzepes frekvencian) meghatarozni a
kapcsolas erdsitését.

)
)
) ) g A csatorna
@ [O-l) » [T
M, \ ) M,
B csatorna
~—
Jelolesek:
G fliggvénygenerator
A a mérendo aramkor
M, voltmérék
0O oszcilloszkop

Meérés leirdsa

Az aramkor frekvencia-fiiggetlen atvitelének tartomanyaban (a kodzepes frekvencian) végezziik a mérést (alt. a
mérésleirasban a konkrét frekvencia adott).

Meérjiik meg egyidejiileg a kimeneti és a bemeneti jeleket. A kimeneti jelnek a maximalis kivezérelhetoség értékének
1/3..2/3 rész tartomanyaban kell lennie.

Az erosités szamolasa

A, = 20*1g(ﬂ] [dB] (logaritmikus egységben)

ube

A4, = i(ﬂJ (abszolut értékben)
Uy

e

Az eldjelet a ki- és a bemenet kozotti fazishelyzet alapjan tudjuk meghatarozni (pl. oszcilloszkoppal)!
1.1.5. Az amplitudoé-atviteli karakterisztika meghatarozasa méréssel

A mérés célja: meghatarozni az aramkor viselkedését a linedris miitkodeés szempontjabol meghatarozo frekvencia-
tartomanyban.

)
)
) o ) A csatorna
@ O] . [FO] G
M \ ) M,
B csatorna
Jelolések: —
G fliggvénygenerator
A a mérend6 aramkor
M, voltmérék
o oszcilloszkop
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Meérés leirdsa

A bemenetre kapcsolt jelgenerator frekvencigjat valtoztatva tobb frekvencian (alt. 1, 2, 5x10" Hz, n=1.4 )
egyidejiileg megmérjiik a kimeneti és a bemeneti fesziiltségeket. A mérés soran a bemeneti fesziiltség nagysagat
nem valtoztatjuk.

Figyelem! A bemenetre csak akkora fesziiltséget szabad kapcsolni, hogy a mérés soran a teljes frekvencia-
tartomanyban az aramkoér ne vezérlédjon tul.

a) Az amplitiudo -karakterisztika szamoldsa és dabrazoldsa

A(f)=20%1g

U
u

[dB]

be
Példa a tablazatos leirasra

f [kHz] 0.01 1 0.02 {0.05]0.1 (02 [0S5 1 2 5 10 20 50 100
wi [V]
upe [V]
Ay(f) [dB]

Megjegyzés: célszeriien a fenti frekvencidkon végezziik a mérést, mert igy az dbrdazolds egyszeriisodik. Az adott
frekvencidk a logaritmikus skdlan kézel linedrisan helyezkednek el (a kozottik levd dekadikus tavolsag kozel
azonos).

A mérések soran meghatarozzuk az also- (f,) és a felsé (fp) hatarfrekvencidkat is. A frekvencia-fiiggetlen
erdsitési tartomany kozepén értelmezett kozepes frekvenciian (fy) mért értékhez képest vizsgaljuk, hogy a jel
mely frekvencidkon 1ép ki a £3 dB-s savbél. A savszélesség (B) az alsé és a fels6 hatarfrekvenciak segitségével
szamolassal hatarozhaté meg.

Példa az abrazolasra:

S
wv
(el
= !
o : |
on ' !
O A 1 '
¢\ 1 1
o : |
— 1 |
ST & 3 & 3 & 3 & 2 7 lad
SRS <=2 = R-=- ==
— (@\l v [a) (e (=) S S
— o v (e ()
: - P A
fa fo fr
B

b) Lehetséges kozvetleniill dB-ben meghatarozni az amplitido-karakterisztikat (amennyiben a rendelkezésre allo
miiszerek alkalmasak dB skala szerinti mérésre).

A kimeneti fesziiltseget mérd miiszer dltal mutatott érték (ha a dB 600 2-0s impedanciara vonatkozik):
M,;;=20 1g(u,;/0.7746) [dBm]
A bemeneti fesziiltséget méré miiszer altal mutatott érték (bar a bemeneti fesziiltséget a mérés soran valtozatlanul
tartjuk, a fliggvénygenerator hibajabol kovetkezden a bemeneti fesziiltség kis mértékben valtozhat):
M,,e=20 1g(1,/0.7746)  [dBm]
Az erdsités abszolut-értékben dB-ben
A(DFM-Mpe  [dB]

c) Lehetéség van az amplitudo-karakterisztikat (csak a jellegét) illetve a hatarfrekvencidkat meghatarozni relativ
frekvencia-karakterisztika méréssel is. Ebben az esetben a kozepes frekvencian a kimeneten mért fesziiltséget 0
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dB-nek véve (fiiggetleniil annak szamszeri értékétdl és a tovabbiakban a bemeneti fesziiltséget valtozatlanul
hagyva) valtoztatva a frekvenciat, az ehhez képesti kimeneti jel valtozast a miiszeren dB-ben kozvetleniil
leolvashatjuk. A digitalis miiszerek egy része lehetdvé teszi, hogy relativ 0 dB pontot vegyiink fel, igy —€s
figyelembe véve, hogy a generatorok altalaban stabil kimeneti fesziiltséget biztositanak a teljes frekvencia
tartomanyban- a karakterisztika kozvetleniil méréssel megallapithato.

1.2. Mérohelyek

A mér6helyek tapellatasanak be- és kikapcsolasa
a) Bekapcsolasi sorrend:

Helyezziik fesziiltség ala a mérohelyet a kulcsos fokapcsoloval. Sikertelen bekapcsolasi kisérlet esetén ellendrizze,
hogy az asztalban levd kismegszakitd vagy az aramvédd-relé nincs-e leoldva. Egyéb esetekben a mérésvezetdt kell
értesiteni.

Az asztali méromiiszerek a méréhelyek 230 V-s betap-savjaihoz vannak csatlakoztatva. Kapcsolja be a betap-savot a
billend kapcsoldjaval. Kapcsolja be a méromiiszereket.

Az asztalok két beépitett tobbcesatornds tapegységgel rendelkeznek. Az egyik tobbcesatornas egység egy fix
S5V/max.3A és két 0..30V/max.1A valtoztathatdo beépitett tapegységet tartalmaz. A masik egység (amelyben
beépitett panel-mérék vannak) két fix 15V/max.1A tapegységet tartalmaz. Azt a tapegységet kapcsoljuk be az
elélapon talalhatd kapcsolokkal, amelyik a mérés soran a mérédobozt taplalja. A fix £15 V fesziiltségli tapegység
el6lapjan talalhato "Halozati kapcsold™ felirati nyomogomb a tapegység belsé egységeire kapcsol csak fesziiltséget,
de tapfesziiltség a kimenetre nem keriil. A kimenetre a tapfesziiltség csak a "DC kapcsold™ bekapcsolasa utan keriil.

A mérdédoboz elblapjan talalhatd 15V ¢és egyes mérések soran az £5V feliratu kapcsolo(k) bekapcesolasaval adjunk
fesziiltséget a mérépanelre.

A mérépanel tapellatasa elsésorban a mérddobozon keresztiil az asztalba beépitett fix £15 V-os tapegységrol
torténik. Mérések egyes fajtainal +5V-ra is sziikség van, amelyet a masik beépitett tobbcsatornas tapegység
szolgaltat.

b) Kikapcsolasi sorrend:
A mérés kikapcsolasa az el6z6ek szerint a bekapcsolassal forditott sorrendben torténik.
¢) Vészlekapcsolas

A vészlekapcsolasra aramiités veszélye vagy egyéb baleseti helyzetben van sziikség. Az asztalokba méréhelyenként
beépitett vészSTOP gomb az egész labort fesziiltségmentesiti (kivétel a falakba beépitett 230 V-s csatlakozok és a
falba beépitett betapegység). Ugyanezt érhetjiik el a falon talalhatod betapegység fokapcsolojanak kikapcsolasaval is.
Csak a laborasztal az asztal betdpegységén a kulcsos kapcsold mellett taldlhatdo kikapcsold gombbal
fesziiltségmentesithetd. Természetesen a kikapcsolasi pontokat megeldzd vezetékszakaszok tovabbra is fesziiltség
alatt vannak.
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1.2.1 Méropanel elrendezése

TRANZISZTOROS KAPCSOLASOK
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1.3. Meérési feladatok

1.3.1. FE kapcsolas bazisosztos munkapont-beallitassal

U U= 15V
R, =47kQ
P = ellenallasdekad
Rc=6,8kQ
C1 = H,F
C2 = H,F

Meéreési feladatok:
1. Allitsa 6ssze az a) vagy a b) abra szerinti kapcsolast (a mérésvezet6 utasitasa alapjan)!
2. Allitson P ellenallasdekaddal Uc = 5,0 V kollektor fesziiltséget!
3. Mérje meg a munkaponti fesziiltségeket!
4. Mérje meg a kapcsolas kivezérelhetdségét 1 kHz-en!
5. Me¢érje meg az erdsitést 1 kHz-en!

1.3.2. FE kapcsolas negativ visszacsatolassal az emitteren

Ui

U= 15V
R; =47 kQ
R, =2,7kQ
Rg =100 Q
Rc=6,8 kQ

Merési feladatok:
1. Allitsa 5ssze az a) vagy a b) 4bra szerinti kapcsolast (a mérésvezetd utasitasa alapjan)!
2. Mérje meg a munkaponti fesziiltség értékeket!
3.  Mérje meg a maximalis kivezérelhetdséget!
4. Meérje meg az erésitést 1 kHz-en!
5. Meérje meg a bemeneti ellenallast. (R, = 2,7 kQ)!
6. Mérje meg a kimeneti ellenallast. (R, = 6,8 kQ)!

Dr. Kovacs Ernd: Tranzisztoros mérések mérési utasitas
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1.3.3. FE kapcsolas negativ visszacsatolassal, osztott emitter-ellenallassal

U= 15V
R1 =47 kQ
R, = 6,8 kQ
s Ce Re=6,8kQ
REI RE] =100 Q
REZ = 1kQ

C,=C2=1yF
G c=22uF
o Ces=820pF

a) b)

Meéreési feladatok:

Allitsa 6ssze az a) vagy a b) abra szerinti kapcsolast (a mérésvezetd utasitisa alapjan)!

Mérje meg a munkaponti fesziiltség értékeket!

Meérje meg a maximalis kivezérelhetoséget!

Meérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

Mérje meg a bemeneti ellenallast! (R, = 6,8 kQ)

Mérje meg a kimeneti ellenallast! (R, = 6,8 kQ)

Mérje meg és abrazolja az amplitido atviteli karakterisztikat!

Vegye le a Cg kondenzatort az R, ellenallasrol! Végezze el az 2.-7. pontok szerinti méréseket!
Vizsgalja meg, hogy mi valtozott és értelmezze a valtozasokat!

Helyezze vissza a Cg kondenzatort és iktasson be a tranzisztor bazis-kollektora kézé egy Ccp
kondenzatort. Végezze el a 7. pont szerinti mérést! Mi valtozott és miért?

PRANPR WD~

e

1.3.4. FC kapcsolas

U= 15V
R, =47 kQ
R, =47 kQ
Rg=6,8 kQ
C1 =1 lJ.F
C,= 10 uF

Mereési feladatok:
1. Allitsa 6ssze az a) vagy a b) abra szerinti kapcsolast (a mérésvezeté utasitasa alapjén)!
2. Mérje meg a munkaponti fesziiltség értékeket!
3. Me¢érje meg az erdsitést 1 kHz-en!
4. Mérje meg a bemeneti ellenallast! (R, = 6,8 kQ)
5. Mérje meg a kimeneti ellenallast! (R, = 1 kQ)
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1.3.5. Munkapont-beallitas kollektorrol-egyenaramu visszacsatolassal

Ui

U= 15V
Rc=6,8kQ
Rg =100 Q
R, =1 MQ
C] :C2: IMF

Re

a) b)

Meérési feladatok:

Allitsa 6ssze az a) vagy a b) abra szerinti kapcsolast (a mérésvezet6 utasitasa alapjan)!
Mérje meg a munkaponti adatokat!

Mérje meg az kivezérelhetdséget!

Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

Mérje meg a bemeneti ellenallast! (R, = 6,8 kQ)

Mérje meg a kimeneti ellenallast! (R, = 6,8 kQ)

AN S

1.3.6. Munkapont-beallitias bazisarammal

Ui

U= 15V

C1 = C2 = IHF
Rg =100 Q
R 2,7kQ
RB =1MQ

Rg

a) b)
Meérési feladatok:
1. Allitsa Gssze az a) vagy a b) abra szerinti kapcsolast (a mérésvezetd utasitasa alapjan)!
2. Mérje meg a munkaponti adatokat!
3. Mérje meg az kivezérelhetdséget!
4. Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!
5. Mérje meg a bemeneti ellenallast! (R, = 6,8 kQ)
6. Mérje meg a kimeneti ellenallast! (R, = 2,7 kQ)
1.3.7. Tobbfokozata DC csatolt erdsito
Meérési feladatok:
1. Allitsa 6ssze az abra szerinti kapcsolast!
2. Mérje meg a munkaponti fesziiltséget!
3. Mérje meg az max. kivezérelhetoséget!
4. Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!
5. Mérje meg a bemeneti ellenallast! (R, = 6,8 kQ)
6. Mérje meg a kimeneti ellenallast! (R, = 2,7 kQ)
7. Meérje meg az amplitado atviteli fiiggvényt!
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U= 15V

C1 :C2: ll.lF
Cs=22 iF
R1 =47kQ
R, =6,8 kQ
R; = 6,8 kQ
R, =100 Q
R5: 1kQ
Re=2,7 kQ

” v

1.3.8. Tobbfokozati erdsit6 a kimenet és a bemenet kozotti egyenaramu

visszacsatolassal
U
U, ' U= 15V
R4 C1 = C2 = lp,F
Rl C3 = 22 HF
’_| R, =6,8kQ
C2 R2 =100 Q
R R;=1kQ
= R, =2,7 kQ
— T Rs=1MQ
R,

Meéresi feladatok:
1. Allitsa 6ssze az 4bra szerinti kapcsolast!
2. Mérje meg a munkaponti fesziiltséget!
3. Meérje meg az max. kivezérelhetoséget!
4. Meérje meg az erdsitést 1 kHz-en!
5. Meérje meg a bemeneti ellenallast! (R, = 6,8 kQ)
6. Mérje meg a kimeneti ellenallast! (R, = 2,7 kQ)
7. Mérje meg az amplitado atviteli fliggvényt!

1.4. Irodalomjegyzék

Kotelezo irodalom:

Dr. Kovacs Erné Elektronika I. http://nw.elektro.uni-miskolc.hu/~kovacs/oktatas.html

Ajanlott irodalom:
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