2.4.2.Példa: A véletlen hiba

meghatarozasa
Mert értékek: Eltérés az atlagtol:
16,76V —-0,04V
16,82V +0,02V
16,77V —-0,03V
16,84V +0,04V
16,81V +0,01V

Osszesen: 84,00V Legnagyobb eltérés:+0,04V
Atlag: 84,00/5=16,80V  Eredmény: 16,80:0,04V
Ez a varhato értek. 16,80\4+0,23%



2.5.1.A hiba meghatarozasa
matematikal miavelet esetén

eOsszeadasz = X +Y + H,,

H. [H,|+[H
ahol H, = |HX|+|HY| hZ - ZZ :‘ ;((‘ _I_‘Y Y‘
eKivonas: Z=X-Y +H,
’ H H,|+H
N NN L

eSz0orzas és osztas
h, = h, +h,



Példa

Mekkora a fogyaszto teljesitménye és ellenallasaah
U = 24V+2% ésl = 0,2A+5%7?

P=U-|=24V- 0,2A = 4,8W
h, = h, +h, = 2%6+5% = 7%, igy P = 4,8\\&7%.

U _ 24V
| 0,2A
h, =h, +h, =2% +5% = 7%, igy R =120Q + 7%

R= =120Q



3.1.1.Méréshatar

A merendo mennyiségnek az az ertéke, amely a
miiszeren a legnagyobb kitérést okozza.

* Analog miiszernél a ntiszer mutatojat a
legutolso skalaosztasig teriti ki,

 Digitalis miiszernél a kijel®d szamjegyeit a

megengedett legnagyo
re) allitja. Ez az FS (Fu

b értékre (altalaban 9-

| Scale) ertek.

A méréshatar bovitheto, ezért eqy nfiszernek

atvaltassal tobb méréshatara is lehdipl. 1, 2, 5,

10, 20 stb.)

4



3.1.2.Mérési tartomany

A miiszeren leolvashato legkisebb es
legnagyobb ertek kozaott tartomany

Analog miiszernel || Digitalis miiszernél
A legkisebb A legkisebb
meréshatarban a nulla meréshatarban az

utani elss utolso helyértékhez
osztasvonalhoz tartozo tartozo 1 ertéktol (pl.
értéktol a legnagyobb 0,001) a legnagyobb
meréshatarban mérheb meréshatar FS (pl.
legnagyobb értekig 199,9) terjed
terjed i




3.3.3.Digitalis miszerek
pontossaganak megadasa

e Digitalis miiszereknéel a pontossagot
két adattal lehet megadn
— Az osztalyjel£%-os ertekével, €
— a = digit ertékkel (jellemzé a 1 digit).
 Mindig azt kell figyelembe venni,

amelyik az adott méresnél a nagyobb
hibat adja.

6



3.3.4.Hibaszamitas analog

muszerneél

Adatok: Meréshatar 200V, osztalyjel 1,5,
mutatott érték 50V.

A relativ hiba: 200V+1,5%

Az abszolut hiba vegkiteresnel: 200+3V

(1,5/100)*200=3V).

A 3V a skala minden részen allando!

A mert érték relativ hibaja:
h[%] = 100= > 1100= 6% (+6%)
X 50 ;



3.3.5.Hibaszamitas digitalis

muszerneél

Adatok: Pontossag +1%, illetve +1 digit, a
mutatott érték 0,05V.

A relativ hiba £1%-kal szamolva: 0,05\£1%

Az abszolut hibaxl digittel szamolva:
0,05V+0,01V, mely megfelel

O’Oé [100=20% -0s

h(9] :;moo:

relativ hibanak.
Ez a nagyobb, ezért az eredmény: 0,0520%



3.3.6.K0vetkezmeények

1. A hiba annal nagyobb, minél kisebb kitéréssel
merink.

2. Ne mérjunk kis kitéréssel, ha a miszernek
kisebb (érzékenyebb) méréshatara is va

3. A |6 miiszernek sok (egymashoz kozeli)
meréshatara van.

4. Az elektronikdban hasznalt analdg nmiszerek
altaldban 1, 3, 10, 30 stb. méréshatarokkal
rendelkeznek.



3.4.4.Példa

Mekkora feszlltséget mutat a niszer, ha a
belss ellenallasa 200K?

A miszer nelkil az azonos ellenallasok miatt a
fesziltség 5V lenne. A iszer rakapcsolasakor

az 0szto also tagja 10(Q lesz, ezért a nfiszer

csak 10-100/(100+200)=3,33V feszlltséget mutat

o—

10 V +—o
Ro
200 kQ
200 kQ
o o o 10




3.5.Tulterhelhetéoség

« Megmutatja, hogy a miszerre az adott
mereshatarhoz tartozo ertek hanyszorosa
kapcsolhatd.Az ennél nagyobb ertek a niszer
karosodasat okozz.

 Minden miszer tulterhelhet, a pontos erteket
a hasznalati utmutatoban talaljuk.

e A tulterhelés megakadalyozasa erdekében a
meérést mindig a legnagyobb méréshatarban
kell kezdenl

11



5.2.A feszultségmés
meéréshataranak lovitése

. Elotét ellenallas Re) alkalmazasa

Im% Re mRm
7

: N

Um URe Um

(0] U:URe+ Um

o

n = a kiterjesztés mebszama (nevezetes ertek)
U = az U] méreshatarhoz tartozo feszultseg

Re= (n-1)-Rp

12



5.2.A feszultségmés
meéréshataranak lovitése

5.2.2. Megoldasok tobb méréshatarra

01VRe =0

0,3V Re,
o— @

Rm
1v_Reg
O—
3V Re,
|o— - 1

10v_"€s

O— -

R4 R3 R>
—o—
10 V ‘ 3V 1V
o o o
Re, =0 Re,=R1+R2 +R3
Re,=R1 Re=R1+R2 +R3+Ry
Re,=R1+R2 )

U

11

13



5.3.Az arammei
meréshataranak vitéese

5.3.1.Elv. SOnt ellendllas Rs) alkalmazasa

|:|5+|m |m /_B(Rm
> —
I ® @
Nn=-— U
Ilm
|S> Rq

| = az U] méréshatarhoz tartozo arameésseg

n_l 14




5.3.Az arammei
meréshataranak vitéese

5.3.2.Nagy aramu egyedi sont bekotese:

Nem a sontOt kotjuk a miszerre, hanem a
miszert a sontrel!

mMﬂszer
U Csavar a miszer

csatlakoztatasara

—
0o }—P0

HozzAavezetd sin Sont ellenallas s

Mérendd aram




5.3.Az arammei
meréshataranak vitéese

5.3.3. Megoldasok tobb méréshatarra :

Rm | 1y =0,1 mA
—>

|m/[\ _ 0,1 mA ?
Rsl— 00 o IS I m

Rs, 1 mA Ry \

> o) — “
Rss 1omA [ Il A

—— o

M Rse 100 mA
— o | |l/
IT
o o o o

Egyszerlu sont Ayrton sont 16



7.1. Mérés Ohm torvenye

alapjan

e Az Ismeretlen ellenallas felhasznalasaval

egyszefi aramkort alakitunk ki

 Mérjuk az ellenallas aramat es fesziltseg

o A mert ertekekbol az ellenallast kiszamitjuk

C

_® .

DI

. ()
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/.2. Ellendallas dekadok (1)

Villamos méréesekhez gyakran nagyon pontos,
és hiteles modon valtoztathato ellenallasok
sziuksegesek.

A ket kovetelmény az ellenallas értékek 10-es
csoportokra (dekadokra) torténé bontasaval
teljesithe®.

Minden dekad 10 azonos érték ellenallast
tartalmaz, melyeket kapcsolok kapcsolnak be.

Gyakori az 5-6 dekaddos megoldas: 10x@2,
10x1Q, 10x1d2, 10x10M es 10x1K2, 10x10kDQ



/.2. Ellendallas dekadok (2)

A dekadok kapcsolasa és a dekadszekréeny

kezebszervel
1jj,1§2 1j§2 10ij Q

10x100 Q 10x1Q

©
Oue ) e ) wom
o O O

19




7/.3. Mérés 0sszehasonlitassal
e Fajtal:

— 1. Méres arameibsseg 0sszehasonlitassal

— 2. Méres feszlltseg dsszehasonlitassal

A merés lényege:

— Az ismeretlen ellenallas aramat vagy feszultseget
egy pontosan ismert (normal) ellenallas aramaval
lletve feszlltsegevel hasonlitjuk 6ssze.

— Amikor a két ellenallason mért mennyiseg
megegyezik, akkor a ket ellenallas is azonos.

— Ry ertekeét a szabalyozhatdé normal ellenallas
(ellenallas dekad) skalajardl olvashatjuk le 2



7.3.1. Méres arameésség
0sszehasonlitassal

b

RX/‘WRN




7.3.2. Meéres feszultseg
Osszehasonlitassal

! -
o

(W %R 1 ©




7.4. Mérés Wheatstone hiddal

1. A hid elvi kapcsolasa

G = Galvanométer
R3; és R, hagy pontossagu ellenallas

23



7.4. Mérés Wheatstone hiddal

1. A hid kiegyenlitett (a galvanomeéter nullat
mutat), ha a szemben |&¥ hidagak ellenallasail-
nak szorzata megegyezikR,- R3; =Ry - Ry

2. Ekkor: R, = R, [%

3

3. Rs/R, a hidattétel, mely nevezetes ertek (0,001-

0,01,-0,1-1-10-100-1000)

4. Ezt a hidattételt kell megszorozni a kiegyenbt
ellenallas dekadRy értekevel.

24



7/.5. Mérés aramgeneratorral

* Az R, ellenallason atfolydl , aram
hatasara keletke® U, feszUlltseget
mérjuk (1, allando).

U, =1, R, vagyis aranyosR-el.

» A feszlltsegméé skalaja R -ben
kalibralhato és a skala linearis.

o Ezt a mérési modszertédleg digitalis
multiméterekben hasznaljuk.

25



7/.5. Mérés aramgeneratorral

T
A Elektronikus

4R
L/

lo Rx  |Yx| fesziltségmérd

26



7.6. Mérés a feszUlltsegoszto elven

Az 0szto egyik tagjatRy, a masikat nagy
pontossagu €s nevezetes erieRy (Ry = 1, 10,
100, 1k stb.) alkotja, migUge = Ug = aIIando

Ry helye szerint megkulonboztetlink:
merést, e
— Parhuzamos rendszeii méerest.
~ |

D f=

27

(@
@-




7.6.1. meres (1)

* Az 0szto felé (soros) tagja azR, ellenallas

Ry
T U=u —N
Y CLD ~ P Ry RN

O
o U, a miiszert vegkiteritésbe allito feszultseqg,

Q

Q =

&
Ry a miiszer bel$ ellenallasa.

A miszer skalaja U) ellenallasban van
kalibralva.

* Nagy fogyasztasu (elektromechanikus)
feszultsegmebknél hasznaljuk. 28




7.6.1. meres (2)

A miiszer skalaja nem linearis.

* Az ellenallas skalaR, = 0 pontja a skala végeén
(a vegkitéresnél) van.

* Az ellenallas skaleR, = oo pontja a skala
kezdeten U = 0V) van.

o0 100 10 5 4 3 2 1 05 04 03 0,2 0,1 0
HIIII IIIIII l l l L 1 1 | l | l l l l

29



Il. Elektronikus m tiszerek
(Fesziltségmésk és jelgeneratorok

30



8.Elektronikus muszerek

8.1. Elektronikus feszultsegmésk
8.2. Jelgeneratorok

8.3. Oszclilloszkopo

8.4. Frekvencia es idbmeérok

8.5. Tapegységek

8.6. Teljesitménymefbk

31



8.1.5.3. Digitalis multiméterek

1. Elvi felepitese

2. Jellem®

3. Kezebszervel

4. Kulonleges szolgaltatasal

32



Egyen-
feszlltség
egység

8.1.5.3.1. Digitalis
multimeterek elvi felépitése

Bemeneti egység

Valtakoz6-
feszlltség
egység

o0— Egyen-

0_,—>— aram
egység

Valtakozo-

c)_|—>— aram
egység

Ellenallas
egység

I o

(¢]

Di6da
egység

|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
|
O |
!
| |
o) ol l
| |
| |
7 ~_ | |
egyenitanyito [T ° °l|_|Endlaszts AID |
w valaszté L
ey | 5t atalakito KijelzG |
| erosito ‘
|
! \I/ !
|
O ——O : :
|
! D !
. ; Vezérld egység ;
: % |
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Egyenfesziltség mérd

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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8.1.5.3.2. Digitalis

multiméterek jellemzol

 DC lizemmad
— Fesziltseg mint digitalis egyenfeszlltség-néer
— Aram: Méréshatarok: 2-20-200-2000mA
Sont feszulltség: mint FS ér

e AC Uzemmod

— Bemeneti impedancia 1MQ||30-50pF
— Hatarfrekvencia: altalaban 400-800Hz

* Egyeb szolgaltatasokkilon oldalon)

34



8.1.5.3.3. A digitalis multiméter
jellemzo kezebszervel

1. Asztali kivitel

Kijelzo Méréshatar valtd kapcsolok

02 2 20 200 2000

bc' AC DC AC O @ @
ll!ll ‘00

Uzemmod valaszté kapcsolok

I

35



8.1.5.3.3. A digitalis multiméter
jellemzo kezebszervel

2. Hordozhatd6 kivitel

Kijelzd Méréshatar és zemmad valto kapcsold

B

\©© ©©/

36



8.1.5.3.4. Digitalis multiméterek
ktlonleges szolgaltatasal

1. Ellenallas méb

2. Dioda vizsgalo

3. Szakada-zarlat keress

4. Négyvezetekes ellenallas méres

37



8.1.5.3.4. Digitalis multiméterek
ktlonleges szolgaltatasal

Aramgeneratoros

maodszerrel meér (azR, ellenallason keletke#
feszlltséget méri, mely aranyoR, -el).

Meréshatar valtas: az aramgenerator aramaval

Ol

T

Ry

O

UZIO' RX

Y

O 38



8.1.5.3.4. Digitalis multiméterek
ktlonleges szolgaltatasal

Az ellenallas meérés elvén

miikodik (I,=1mA): a diddan keletke®
feszlltséget meri, mely nyito iranyban a diod:
nyitofeszultsegeneKU¢) felel meg.

A

O

lo

® O

VD |u=UEg

@ O 39




8.1.5.3.4. Digitalis multiméterek
ktlonleges szolgaltatasal

 Ez Is az ellenallas ma¥ egységet hasznalja.

e Ha a vizsgalt alkatrészen keletkei feszUlltséc

tul kicsi (zarlat van) bekapcsol egy zUmmodé)
és akusztikusan jelzi a zarlatot, mig szakadas

esetén nem ad jelzést.

40



8.1.5.3.4. Digitalis multiméterek
ktlonleges szolgaltatasal

A mérovezetek ellenallasabol szarmazod hibat
klszOobali ki: kulon két-két vezetéket haszné
az aramgeneratorhoz és a feszultségm#roz.

* Foleg kis ellenallasok méreséhez hasznaljuk.

o

O Erzékeld
vezeték
>

S [«
/I >
o 41

Taplalo vezeték




Digitalis multiméterek DMM

A digitalis miiszerek ebnye az analog niszerekkel
szemben:

e nagyobb pontossag,

* nagyobb érzékenyseg,

* nagyobb merési sebess

» egyertelnt leolvashatosag,

* nagyobb bemeneti impedancia,

e nagyobb frekvencia tartomany,

e a mert értek tarolhato,

e a miszer nikddtetese automatizalhato.



Hi

Digitalis multiméter

Upe
Uac
—

AC

oC

AC

oc

AN

1. Egyenfesziltség (DV)
2. Valtakozofesz. (AV)
3. Ellendllas (R)

4. Valtakozoaram (AC)
5. Egyenaram (DC)

ADC

kijelzd




Elektronikus méromiszerek

" J@
1 .T—VS'.!mP.*_.
| DT-830B  °f rmwc
DIGITAL ;

COAVEC
1\, 200mAma
{:'IM .I©

MULTIMETER ==

]
—aF

DMM -el merheb:
e egyenfesziltseg/aram

kirnyezet

o valtakozo fesziltség/aram

o ellendllas
e esetleg HFE, C, L, didéda

S e

vezerles

|
|
|
. . |
tapegyseqg |
|
|
|
I
1
. . kijelzés+ |
— ;E]k"mt: Jelfel- kiment i
okoza dolgozas fokozat I
|
|
|
|
I
|
1
rezérlo- |
EgYSeq :
|

kirnyezet



A digitalis miiszerek mérési hibaja

* A mért értékre vonatkoztatott hrdg (rdg, reading, leolvasott erték)
hiba:
Mg = iilOO% ahol Hi a mérés abszolut hibaja,
m m pedig a mért érték
* A méréshatarra vonatkoztatotthFS (fs, full scale, méréshatar)
hiba: katalogusade

H Hi a mérés abszolut hibaja
hes =+—-100% pPFS a niszer aktualis méréshatara

. Az impulzusszamlalashél adéddCount hiba: Ore
hrdg = hFS—
D m

« ahol hCoum:iﬁlOO%

* N a digitalis néiszeren kijelzett szam értéke a tizedespont
figyelembevétele nélkiil,

» D a bizonytalan jegyek szama (tipikusan 1) hz — h'rdg + hCount



DMM példa

Up = Uygq = 5,215mV

Ufs: 1O/UV
hrdg = #0.015%
h.= #0,02% katalogus
D=1
» Meéréshatarra vonatkoztatott relativ hiba:
g = hs Ys -y 0,02% 0 10V 0,038%
rdg 5,215mV
e« Szamlalasi hiba: 1
, = —— [0100% =% 0,01%
5215
e (Osszevont relativ hiba:
h =+ 10,015 + 0,038 + 0,019% = 0,072%
e Abszolut hiba:
- _h - 0072 5,215~ 41V

Ou
1006 '



Analog teljesitménymer o0 bekdotese

Egy R =20k2 -os ellenallason teljesitménymérést végziink elektrodinamistimésvel. U, =240V Ry, =12 R, = 5kQ

. Melyik kapcsolast érdemes hasznalni?

D, D,

R =20kQ R =20kQ
U =240V U =240V

a.,) Adja meg a mérés relativ hibajat szazalékos értékben.



_ +
240V () R, = 20kQ
R. = 5kQ

5 _U? _ 240V? _
' R 20.00CQ

.U _ 2400
" R,+R 200012

=001199A=1199mA

R, =U 0 =240v (1199107 = 2,8798N

h, = (M= P) 4 ggm = @ [1.00% = 0,0049% [0005%
p t



I R, = 20kQ

U= =
240V <> R. = 5kQ

U U 240v 240v/

| = = = = 20,05998A\
R.+(R*R) g, RIR ,, 500C212000C2 ~ 40012
*"R +R 50002 + 20.00002
U-1IR, =I(R, xR )=005998A[4.00002 = 23994/
U, [1,=23994V [005998A = 14 39N
2 2
:U _ 2407V = 288w
R~ 2000002
H=m-p=R, -P =115

o = M=0) o= (=R

P R

U \%
I:)W

~U

100y = (LABIW — 288W)

[100% = 39%%0 [1400%



8.1.6. Valtakozofeszultség
merok
1. A hangfrekvencias feszlltsegmér
2. A szélessavu feszUltsegmi

3. Nagyfrekvencias feszlltsegmeér
4. Szelektiv feszultsegmér

50



8.1.6.1.2. A hangfrekvencias

feszlltsegméé jellemzol
Abszolut kbzepértéket meér

Bemenetl impedancia 1-10MQ||30pF

Frekvencia-tartomany:

10-30I

z-6l 0,1-3MHz-Ig

Meéreési tartomany: 0,1-0,3m\£t6l 30-300V-ig

Méréshatarok: 1, 3, 10 stb. [épésekben, de a 3-

as meréshatarokban a mutatd véegkitéreséhez
10[3/10 = 31,6- 0s 0sztas tartozik.

51



8.1.6.1.3. A hangfrekvencias

feszultségmeé skalai (1)

e 100-as osztasu skala

«10

J/E) = 316-0so0sztasu skala

 decibel (dB) skal:

0dB: 1mW teljesitmény 60@-on, amely

U

= JP[R =102 [600= 0,775V

52



8.1.6.1.3. A

hangfrekvencias

feszlltsegméé skalai (5)

Példa: Mekkora a feszultség Yban és dBben,
ha a kapcsolo —20dRBes allasban (100mV) all?

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

0 1

2 3
|||||||||I||||||

-20 -10 -5
dB |||||I||||||||| I

—4 -3 -2 -1 0 +1 +2

V-ban: 47,8mV

dB-ben: —4,3dB — 20dB = -24,3dB

53



8.2.2. A jelgeneratorok
csoportositasa

e S7ZINUSsz
* NégyszOt
e« Haromszog

e FlUggveny:tdbbféle (szinusz, haromszdg,
negyszog) jelet képes édllitani

e Za]. szabalytalan a jelalakja

54



8.2.2. A jelgeneratorok

csoportositasa

2. Frekvencila szerint

e Infra frekvencias: 0,001-100Hz
 Hangfrekvencias.  20Hz-20kHz

e Szélessavu: 20Hzé& 10MHz-ig
e Radiofrekvencias: 0,:30MHz
e URH-TV: 3-1000MHz

e Mikrohullamu: 1GHz felett

55



8.2.5.2.1. A fliggvénygenerator
felnasznalasi terulete

Sokoldaluan hasznalhato jelgenerator,
mert;
e Szinusz, négysz0g es haromszog jelet i6alit.

* A frekvencigja széles tartomanyban
e kézzel és
e automatikusan is valtoztathato.

o Valtoztathato feszlltsédi és TTL szinti
kimenettel is rendelkezik.

56



8.2.5.2.2. A fuggvenygenerator

iellemzéi

e Frekvenciatartomany: 0,01 Hz-1 MHz

* Kimeneti feszlltség

— 0-10V  folyamatosan valtoztathato és
DC szintje eltolhatc

— 5V (TTL)
o Automatikus frekvencia pasztazas
—Pasztazasi id: 0,2, 2 és 20 s.

—Pasztazasi tartomany 100 vagy 1000-szeres
vagy ezen belll beallithato

57



8.2.5.2.4. A fuggvenygenerator
jellemzo kezebszervel

Frekvencia folyamatos

}:rekvencia kijelzd

Hullamforma valaszté 20 dB-es oszt6 DC szint eltolo

Ofszet

~ |y [ AA[2008

Amplitude
kHZ SWEEP
MAN.[AUT.|LOG.] 02 | 2 | 20
TTL OUT ouT
Kézi hangolas Lin/log vélaszté TTL kimenet Kimeneti  Folyamatos
Frekvenciasav valaszto Automatikus hangolas Sweep id csatlakozo 0SZzto
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Tanszéki analdog oszcilloszkop

50MHz




Tanszéki analdg oszcilloszkop

35MHz




Oszcilloszkop tulajdonsagai

Az oszcilloszkop eggpecialis feszlltségmé:.

Nagy a bemeneimpedancija, ezért a voltméhodz hasonldéan a
mérendvel mindig parhuzamosan kotjuk.

Néhany kivételes esétieltekintve a mérenifesziltség idbeni
lefolyasanakvizsgalatara (jelek pillanatértékének megjelentesé
hasznaljuk.

Periodikus jelek vizsgalatara a legalkalmasabb. Mar a legegyisier
oszcilloszkopok is alkalmasak legalékét jel egyideji vizsgalatar:

Egysugaras egy elektronagyu biztositja a jel(ek) kirajzolasa
Tobbsugaras a katodsugaréden tobb elektronagyu van, ezek

egymastol fliggetlenil vezérelikt Minden sugarhoz teljesen dnallo
elektronika tartozik.

Két / tbbbcsatornas a katédsugarében csak egy elektronagyu van, a
tobb jel megjelenitésénél a szemink becsaphatosagatalja ki. Csak
a fugghleges csatornak rendelkeznek 6nallo elektronikdmaiden
egyeéb elektronikus fokozat k6zds. Ez gyengébb |csbb megoldas.



Vd

Analog oszcilloszkop felépitése

I A
CHA bemeneti o wertikalis N " o
oc ot - erisita = apu .-
IGND pEzta
jel helyzet
leozztaza CH1 —
CHZ— vezéilh | o vertikilis o
CHOP—] fokozat .- erdsita o
jel ALT —
leosztaza hehzet
¥ N v
A ——
CHz I bemeneti vertikaliz . kapu -
oc iGHD osztd ' erasits " P o
CH1 — .
CHz —  trigerjelképzd I I fllréasz- harizontalis
IEIE'IE: fokozat generator erdsitd
Trigger =zint idf alap

-‘J-E) ExT



Analdg oszcilloszkop vazlatos

felépitese
AC/DC Bemeneti jel 0sztoi
GND (meréshatar allitas) ] )
- N Katodsugarcs
mf—‘i;?ﬁ o> > eltéritéi
\ &llgt‘e: [:/) 4
—o** ‘ -
o | " gono | y [jY /N
sUa
ld 6alap beallitas (TB) PN

Lo | Fiirész 1
| o Trigger fo—e— “oer’™ Lo [

| |

Vizszintes eltérités
EXT .
osztbja




Analog oszcilloszkop kezelfelllete




e et

A e .Nﬁﬁ-hi*&vkm.frﬁ.'%\!ﬂ\lf\u e

AC/DC es GND kapcsolo




Bernenet

« AC-dallas:kondenzator kisizi a jel egyenkomponenseét
(DC-jét)
o DC-allas:a jel valtozatlan formaban halad tovabb

« GND:a mérend jel Utja megszakad, az oszcilloszkop
bemenete foldédik



CHOPPER

-
!

-

K '\ EARN
ﬁ\
r_'_

il

 ALT (alternate) beallitasban az elektronsugar jelek kozotti
atkapcsolasa csak kepenként tortenik.

« CHOP (chopper) beallitasban az elektronikus kapcsolo
két csatorna jelét igen nagy frekvenciaval (kapcsolgatja.

lgy az elektronsugar egy-egy pontot rajzolva rakja 9ssze a
ket jelet az erngn.




Felmerld problemak

« ALT (alternate) lzemben az alacsonyfrekvencias jelek
okoznak problémat. Mivel a jelek ,tul lassuak” ezért a
csatornak kdzotti valtogatast a szem is eszleli, igy villog
a kep (kb. 200 Hz alatt).

« CHOP (chopper) Gizemben az egymastol éltér
frekvenciatartomanyban léyelek kirajzoltatasa okozza
a problemat. llyenkor éfordul, hogy fut a ke|

Oka: a triggerelést csak az egyik csatornahoz tudjuk
hozzarendelni, emiatt a nagyon edtéekvenciaju jelek
kozul az egyik mindig futni fog.



—> Bemeneti jel osztdja
— (méréshatar allitas)
= i | V/DIV + Ypos+

| -- Ycalibration

Vizszintes eltérités osztdja
(fiireszjel felfutasi idejének allitasa)
TIME/DIV (Timebase) + Xpos+ Xcalibration



A jelek vizsgalata leggyakrabbanid#® fliggvéenyebertorténik.

Az id6 mulasanak leképezesehez linearisan névéiireszfogalaku)
jelet kell a vizszintes eltééite kapcsolni. Bar ezt a jelet az EXT
bementen kivuli is beadhatnank, a gyakori igeny miattieekzjel
generator be van épitve az oszcilloszkopokkiElésbgenerator (Time
Base)

A flrészjelet egy idalap generator allitja &l

A flrész feszlltség valtozasa konstans es az eizglességevel
aranyos.

Visszafutasi ideje elhanyagolhatdan ro

A furészjel felfutasi ideje (TB) fokozatokban (potemuiterrel,
Time/Divkapcsoloval) is allithatd. Ezzel valaszthateg, hogy adott
frekvenciaju jelldl mekkora szakasz vagy hany periédus legyen lathato
a keperngn.

Allitas: ps/Div-ms/Div osztasokban
Leolvasaskor a CAL potenciomeétert vegallasbafeeatni.

A TB helyes megvalasztasa esetén a jel 1-2 pessbthihato a
Kijelzon.



Triggerelés (szinkronizalas)




Triggerelés jelének
kivalasztasa
(A / B csatorna, EXT)

Trigger Level (TL)
(trigger szint beallitasa)

Slope
(beallitja azt, hogy a
Triggerelés, azaz a
| itirészjel szinkronizalasa
felfutd / lefutd élre tdrténjen)

Kullsé trigger jel
Csatlakoztatasa



Digitalis oszcilloszkop




Digitalis oszcilloszkop blokkvazlata

—

Jel

o kondi- | L, | anc | Hria e ard {
P = p— MEMOYrl1ae=— DAC SZNUYO0

he (cionalod —Lo/rf._

[

[

I

I

PR I
rezerlo I y

I

I

|

[

il

yy._ fiire=z

k 4

¥ 1
k

k

—trigger

¥
PN
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PM30550s Oszcilloszkop

I ‘ - -

L -4“- -
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Oszcilloszkop LCD kijelgje

(N} mic¥
> 8,00 ACOC
A ALY
B aop cHor

T8 X-DEFL
AUTO TRIG SINGLE

AEXTEAEDE LINE
LFHF OPTION -
P-PRETVES N
%X i ms
> Ly s

. REMDTEIMEND |

= e -

e A csatorna beallitasa
e A és B csatorna kapcsolata
e B csatorna beallitasa

e A vizszintes eltérités modja és a szinkronizalas
allapota

e Trigger forras
e Az iddalap beallitasa0

e Tavvezérlés/tanuldo mod
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B csatorna 2V/osztas, 50us/osztas

=l

i
W

L 8|

18

WEE T EE EeE

v
*

il
s o *,-

R =" s w
pee

f=1/T=1/(9*505/6)=133,3kHz

I



A. csat: f=1/T=1/(8*0,1ms)=1250Hz
B. csat: f=1/T=1/(14*20us)=3571Hz
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Oszcilloszkop kezélszervel

mYy

AUTO AC
SET GND nc
A ALY
B CHOP

, E AC

lﬁa\li%?l'l' GND Dc

VAR

O

\
CAL

VAR

O

A
cAaL

Y ros

O

Y ros

O

b.) a vizszintes eltérités beéllitasanak nyomogombjai és potenciométerei

™8

™ TAIG
MODE HESETY X DEFL
TRIG or X TRIG
S HSs SOURACE . COuUPL
]|| ||’
EXT AC Te
MENU EXT DC MAGN

VAR

O

\
CAL

HOLD OFF

X ros

O

LEVEL
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Az abran lathato egy ismeretlen doboz aminek admiéinciaja Y, amiben két parhuzamosan
kapcsolt elem van, illetve van velik sorosan kotvegy 12-os méi ellenallas. Az masik abran,
az oszcilloszkép képerngje lathatd. Leolvashaté a kapcsolason mért fesziigek nagysaga.
Hatarozza meg a két elem jellegét és nagysagat!

Bcsatorna B A csatorna B csatorna
» 0,08V
0.06V
I?
v [\ 5 0,04V 40V
+ Y . UH
0,02V 20V
/ R=1IQ 0,00 0
A csatorna —_— -
» e -0,02V - - 20V
1'4
U, = 004V 40V
g
-0,06V
-0,08V

'dO/OSZtaS: ans 2ms 6ms 10ms I4ms 18ms 22ms

V/osztagU , ) = 20mV

V/osztagU, ) = 20v
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Az 1Q-0s ellendllas és a rajtacefesziiltség szorzata lesz a kor beharama:

U e = 40Sztag 002 v -
oszta
I :M: R:M :1Q = 0,056
J2 J2
A dobozra juto feszultség: 4 e Y s max = 2120V = 2828V
V2o 2

A kijelzon az feszulltség forditott polaritassal jelenik magel a mérést igy egysZer
elvégezni, mert igy tudunk mérni egy k6zos foldpoatképest.

180°

A faziseltolas a ket jel k6z01 ¢ = 2o0szta .
6oszta

=60°

Az | vektort valasztva referencia vektornak: = 00565710°A adodik. Tehat
lathato, hogy a

feszlltség siet az aramhoz képeg(° —ot. U, =28281 -60%V

Az Ohm torvény alapjany = | = O0S0SMO°A _ 4 550eme 001+ 0001735
0, 28280 -60V

Mivel 2 parhuzamos elerirvan szo, Y értekal latszik, hogy van konduktancia tehat
lesz frekvencia fliggetlen ,R” tag. A masik mivektsaz aram a fesziiltseghez kéepest
ezért, kondenzator lesz.
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Mivel 2 parhuzamos elerdirvan szo, Y értékah latszik, hogy van konduktancia tehat lesz freloran
flggetlen ,R” tag. A masik mivel siet az aram azidtséghez képest ezért, kondenzator lesz.

Y =0001+ j000173B =G+ jB, = % +jaC

w:2[n: 2ln g =261;8@

T 120sztaseo : S
0SZtas .

w 1 1 2618"
LA = S =4166Hz
el T 120szta$2 107’ . el

oszta

«.[C =B, =000173%
C=BC=O’0017;;5=662#F ol 1

® 18720 G 0001S
S

igy lehet R és C értékét meghatarozni mérés segitsé

=100 =1kQ
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Forrasztott kotések
Forrasztasi technoldgiak
Alkatrész forrasztasok

Hordozok



Kotesek

« Letrehozasuk a célja: alkatreszek kozi@mtnes kapcsolat
letrehozéasa

hegesztés forrasztas
Hegesztes: mindké dsszekotentlanyagmegolvad(kohézid:s
kotés, nagyon és kovalens kotes jon létre)
Forrasztas Kizardlag ahozaganyag olvadheg, az alkatrész
nem!(addhézidskotes, fellleti kdtés)

* Forrasztas anyaggal zarodo kotes. A kotest az 6sszekdtend
elemeknél kisebb olvadaspontlu anyag, a forraszanyag
hozza létre.

« A forraszt megolvasztjuk, benedvesitjik vele a fellleteket,
lehiitjik és dermedéskor létrejon a kotes



Forrasztas

Lagy forrasztas. Homerseéklet < 450°C (amely
homérséekletet a forraszanyag olvadaspontja szabja meqg)

Pl.: 300 —350 °C
Csekeély szilardsag » kotéseket tehermentesiten

Kemeény forrasztas Homerseklet > 450°C
Pl.: 800 —830°C

Szilardsag tekintetében megkozeliti a hegesztett kotes
szilardsagat!



Folyasztdszerek

Hasznalatuk célja ketis:
» Meqgtisztitjak a forraszfellleteket;
» Eloésegqitik, hogy a forrasz szétteriljon a fellleteamdalvesitse azt.
- Gyanta alapu folyasztoszerek
 Fenygyanta
* Elektromos ellenallasnak megfdleblegelterjedtebb
 Nem okoz korrdziot
 Ragacsosodik egy édutar
» Alkoholban oldodik
* Oxidaciora hajlamos
- Szerves, nem gyanta alapu folyasztoszerek
» Aktivabbak a gyanta alapuaknal
* Vizben oldodoak
- Szervetlen folyasztoszerek (pl.: Cink-klorid)
* Elektromos berendezesekben nem hasznaljak
» Erésen korrodal



FORRASZANYAGOK

(al\L?’nium, on, @st)

OLMOS OLOMMENTES

Legttbb forraszanyag alapja az ,ON’:

Legolcsobl

Kis fajlagos ellenallasu

Nem tul magas olvadaspont (230°C)
Olvadaspontnal joval magasabb forraspont

Tulzottan alacsonydmersékletné(pl.: hideg kdrnyezet)
ridegge valhat, toredezhet

Kiktisz6bolés: olommal keverik: 63% Sn + 37% Pb
—183°C (eutektikus 6n-6lom forrasz)



Olommentes forrasztas jelleméi

o A kotésekdurva, matt feltletiiek (egy 6lmos
forrasztasnal szép fényes felillelt a kdtések)

e Az 6lommentes forraszdkssabban nedvesitenela
kotés felszine kevésbeé tukakzk.

A lassabb nedvesités azt jelenti, hogy az anyag kevésbé
terdl, nehezebb forrasztani, sokkal nagyobb kortltekintést
és tapasztalatot igényel

e Szinte minden esetbenagasabb lbmeérsekleen van a
forrasztasi Bmérséklet, mint egy olmos
forraszanyagnatb>nagyobb ,ldsokk” érheti az
alkatrészeket és a panelt, amire méretezni kell azokat!



Olommentes forrasztas jelleméi

 Habar az ipari szabvanyok mar régota megengedik a matt
feltleti forraszkotéseket, az olomtartalmu forraszokra ez
egyaltalan nem volt jellendz tébbnyire a rossz miisedi
kotések jelleméje volt ez

« Ezert az olommentes forraszok alkalmazasanal az
ellendrzeést vega személyt, illetve berendezést meg kell
tanitani arra, hogy a matt feltileblommentes forrasztott
kotesek is jok lehetnek.

* A furatszerelt alkatreszek koteseinel 6lommentes forrasz
alkalmazasa esetén pl. elfogadott, ha a kotes felszinén apro
torések huzdédnak végig.



Pakahomerséklet és élettartam

 Olomtartalmu forraszokhoz az ajanlott pakacsucs
homeérseklet: 340 °C

 E homerséklet felett a szetdémez karosodhat, mig ennél
hidegebb pakacsucémerséklet hideg kdtések
kialakulasadhoz vezethet

* A megfeleb pakacsucs Osszetétele ésgrseklete
rendkivil fontos, maskilonben drasztikusan csokken a
pakacsucs élettartama




Olommentes forrasztas

lead-free



Alkalmazott technoldgiak

» Furatszerelelt technologia

B | B |

y 4

Condenser Electrode

N N

* Fellletszerelt technoldgia

Solder paste
Z/ (creamy mix

Cu Thick Film

Mounting and Reflow
230—-250T

"

* Vegyes szerelés Sroun Do




Furatszerelt technologia

« THT (Through Hole Technology) Az alkatrészek kivéueek
vagy labainak a nyomtatott aramkoron kialakitottdeztasi
fellletekre valo belltetése és beforrasztasa

Az alkatrészek kivezetéseit a nyomtatott huzalozasez
furataiba illesztik és a masik oldalon forraszipek(alkatrész
oldal+ forrasztasi oldal)

« THD (Througl Hole Device)= furatba szerelhéh alkatrészel
(pl.: DIL IC)

« Hajlékony vagy merev kivezetesekkel rendelkeznek

« Hajlékony kivezetéseket a furatok helyzetének mlegfen méretre
vagjak és hajlitjak

A merev kivezeté@salkatrészek labkiosztasa kotott

o Kivezetéseket a szetdbmez furataiba illesztik és a masik oldalon
forrasztjak

« Furatszerelhékivezetésekkel egyre inkabb csak a
nagyteljesitméenyvagy mas okbdl nagymeétealkatrészeket készitik



Fellletszerelt technologia

SMT (Surface Mounted Technology)
SMD (Surface Mounted Device) = fellletszerelt alkatrész

Alkatreszek kivezeteseit a hordozon kialakitotiti ket
vezetekmintazatra (forrasztasi fellletre) forragat

Forrasztas helyett vezetagasztast is alkalmaznak

AZ alkatrészek: Condenser Electrode

| \2

Solder paste

R6vid kivezetésekk
(creamy mixture of solder powder and flux)

rendelkeznek az alkatrész  _&& S
Circuit board

oldalan vagy aljan, amelye Gu Thick Fiim Gonduotor

230~-250T

egyben forrasztasi felllete) l -
Az alkatreszeket a kotott -) B

Circuit board

elrendezéskivezeteseknek — = = = =

megfeleben kialakitott fellleti vezetekmintazatra (forrasst
feltletre) Ultetik r4 és ugyanazon az oldalon fextgak be.




Furat
VIA = atvezetés = olyan atkotés, amibe nem kerll akatr
 Temetett VIA (burried via)
o Zsakfurat (blind via)
 Fémezett furat, olyan furat amibe alkatrész kerdl
 Forrszem
PAD: ehhez forrasztjuk az alkatrész kivezetését (réz)
* |C —Integrated Circuit — Integralt aramkor
Monolit: 1 szilicium lapka talalhaté egy tokon bl

Multichip modul =MCM : t6bb db szilicium lapka talalhaté egy tokon
beldl

o Ultetési oldal = Alkatrész oldal FOP
 Forrasztasi oldal BOTTOM
Mértékegységek:

00linch= 254
1000

=0,0254nm=1mil
linch=25,4mm 0linch= 2 54mm=100mil



Nyomtatott huzalozasulemez

(PWB) Printed Wiring Board

 Merev
Hordozo: papir, Gvegszal, poliamid, fem,...
Migyanta: fenol, epoxi, poliamid, PTFE(teflon)...
Alkalmazas: aramkori kartyak és modulok

* Flexibilis Migyanta: poliészter, poliaimid, PTFE
Alkalmazas: kiullonb&x pozicioban Iéy kartyak es modulok
O0sszekotésekor

PWB hordozdk jellemi
FR = Flame Retardant: 6nolt6 tulajdonsagu (szamozas:
milyen anyag, miben...)
Pl.: FR2-papir ebsitédi fenol gyanta



NYAK gyartas
Additiv technologia

A hordozora (szigetéhnyag pl. FR4) a vezetavokat az éle
elkészitett maszk altal szabadon hagyott helye&naid Uton viszik
fel. Ennek az eljarasnak a®dmrye bként az arban és a technologia
egyszeiiségében nyilvanul meg, mindemellett nagyon finojrotatot
tesz leheive. A rezfolia mivel utolag lett elhelyezve a hozda
gyengebb tapadassal rendelkezik. Ezt az eljatkabban
alkalmazzal

Szubtraktiv technoldgia
Ezen technologia kiindulasi alapanyaga rezbevon@dam -

105um) ellatott szigetélanyag (hordozo) — amelynek vastagsaga 0,2
mm és 3,2 mm kozeé esik (leggyakrabban 1,5-es nyas#nalunk). A
megtartani kivant rézféliat egy maratasallo &rétieggel vonjuk be,
majd egy maratoszerrel a felesleges rézréteget uegy eltavolitjuk.
Az eljaras d@lnye a jobb réztapadas, mig hatranykent lehet meg-
emliteni az alamarodas kovetkezteben a korlatoajziblatfinomsagot.
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