MISKOLCI EGYETEM

GEPESZMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR

ELEKTROTECHNIKAI- ELEKTRONIKAI INTEZET

Tantargyi dosszié

Targy: ELEKTRONIKUS MERESEK
Targyjegyz6: Szabé Norbert mérnoktanar
Szak: Villamosmérnoki BSc Alapszak

a) Tantargyprogram

Gyakorlatok iitemterve

Targykod: GEVEES510B
félév: 5. (0szi)
Szak: (BSc)
Szakirany: kozos targy
eléadas, gyakorlat:  0+2g
Kredit: 2 kredit

ETF: GEVEES08B és GEVEE509B

Hét 1. csoport | 2. csoport
1(37) | Laboratoriumi rend és balesetvédelmi oktatas, csoportbeosztas, kdvetelmények
ismertetése
2 (38) | Elektronikai alapmérések: Analog bemenet alkalmazasa 1.
Tranzisztoros kapcsolasok .
3 (39) | Elektronikai alapmérések: Analdg bemenet alkalmazasa II.
Tranzisztoros kapcsoldsok I1.
4 (40) | Elektronikai alapmérések: Analog kimenet alkalmazasa I.
Miiveleti er6sits kapcsolasok 1.
5 (41) | Elektronikai alapmérések: Analog kimenet alkalmazasa II.
Miiveleti er6sits kapcsolasok 1.
6 (42) | Elektronikai alapmérések: Meérések érzékelokkel 1.
Miiveleti er6sitos kapcsolasok II.
7 (43) | Elektronikai alapmérések: Meérések érzékelokkel I1.
Miiveleti erdsités kapcsoldsok 1.
8.(44) | Analog bemenet alkalmazasa I. Elektronikai alapmérések: Tranzisztoros
kapcsoléasok I.
9. (45) | Analog bemenet alkalmazasa II. Elektronikai alapmérések: Tranzisztoros
kapcsoléasok I1.
10. (46) | Analog kimenet alkalmazasa 1. Elektronikai alapmérések: Miveleti
erdsitds kapcsolasok 1.
11. (47) | Analog kimenet alkalmazasa I1. Elektronikai alapmérések: Miiveleti
erdsitds kapcsolasok 1.
12. (48) | Mérések érzékelokkel 1. Elektronikai alapmérések: Miiveleti
er6sitos kapcsolasok II.
13. (49) | Mérések érzékelokkel 1. Elektronikai alapmérések: Miiveleti
er6sitos kapcsolasok II.
14. (50) | Potmérés Potmérés

b) Ajanlott irodalom:
1, Zoltan Istvan: Méréstechnika, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1997.
2, Horvath Elek: Méréstechnika, KKMF-1161. 1997.
3, Uray V. —dr. Szab¢ Sz.: Elektrotechnika, Tankényvkiad6 Bp. 1981.




C) Félévi kovetelmények:

A tantargy lezarasanak méodja:
alairas, gyakorlati jegy

Félév elismerésének modja:
Az aldiras megszerzésének feltétele: A félév soran mind a muszeres mérések, mind a szamitogépes
mérések részbdl elégséges szint elérése, illetve a balesetvédelmi oktatdson vald részvétel. A
gyakorlatok latogatasa kotelez6.

Végleges aldiras megtagadas:
Aki kett6nél tobb feladatot nem ad be vagy 30%-nal tobbet hidnyzik a gyakorlatokrol félév soran, az
végleges alairds megtagadasban részesiil, ami nem poétolhato.

A félévi tevékenység értékelése

A) Miiszeres mérések:
A mérési sorozat végén egy-egy jegyzokonyvet kell késziteni, amelyet a mérések befejezését kdvetd 1
héten beliil kell benyujtani értékelésre az oktatonak. A jegyzdkonyvekre Gsszesen 40 pont kaphato.
Megfelel6 a mérés, ha feladatonként legalabb eléri a 50%-o0t, tehat dsszességében eléri a min. 20 pontot
a hallgatd. A jegyzokonyv beadasa esetén minden megkezdett hét késés 5 pont levonast eredményez.

B) Szamitégéppel tAmogatott mérések:
Héarom kiilonboz6, szamitégéppel tamogatott mérési feladatot kell megoldani Labview kornyezetben.
Hallgat6tol elvart a kiadott anyag alapjan az orara valo felkésziilés. A kiadott feladatok megoldasat és
az 6rai munkat a félév soran az oktat6 0-40 pontos skalan értékeli. Megfeleld a mérés, ha feladatonként
legalabb eléri a 50%-0t, tehat dsszességében eléri a min. 20 pontot a hallgato. Hidnyzas 0 pontnak felel
meg.

A gyakorlati jegy meghatarozasa

Az elérheté maximalis pontszam 40+40=80 pont

Elégtelen a miiszeres mérés, ha a jegyzokényv nem megfelelo.

Elégtelen a szamitogépes mérés, ha valamelyik feladat nem megfelel6 mindsitésii.

A gyakorlati jegy csak akkor nem elégtelen, ha mindkét részbdl elérte az elégséges szintet.
Elégséges 40 - 49 pont
Kozepes 50 - 59 pont
Jo 60 - 69 pont
Jeles 70 - 80 pont

Pétlasok
Potolni csak a nem megfelelore mindsitett feladatot vagy mérést lehet. A félév soran —az utols6 oktatasi
héten- egy alkalommal van lehetdség potlasra. Pétolni vagy egy miiszeres mérést vagy egy
szamitogépes mérést lehet. A nem megfelelé jegyzokonyv a hibak kijavitasaval a szorgalmi idészak
veégeéig potolhato.

Alairas és gyakorlati jegy pétlasa
Potolni csak a nem megfelelére mindsitett szamitogépes feladatot vagy miiszeres mérést lehet. Ha a
jegyz6konyv volt nem megfeleld mindsitésii, akkor azt a vizsgaid6szak els6 hetében potolni lehet. A
vizsgaidszakban nincs lehet6ség mérési gyakorlat potlasara!

d) Meérési feladatkiirasok:



LabVIEW feladat (minta)

Készitsen olyan programot, amely képes lemérni és megjeleniteni nyolc kiilonb6z6 analodg csatorna
bemend jelét. Amelyeket Amp-Idé fliiggvényben a mérés utan abrazol is. Lehessen az egyes jeleket
kivalasztani és kiilon grafikonon csak a felhasznalo altal kivalasztott jeleket megjeleniteni.
Lehessen allitani a mintavételi frekvenciat és a mintaszamot. Kezelje az esetleges felmertiilé
hibakat!

A bemend adatokat limitalja a mérdkartya lehetdségeinek megfelelden. A mintaszam értékét 3-
100000 kozott lehessen valtoztani. Legyen lehetdség, barmilyen szamérték megadasara ezen
hatarok kozott.

Csak a kivalasztott jelekre végezze el a program az FFT analizist (Amp-frekvencia fiiggvényében).
Ki lehessen kapcsolni az FFT analizist illetve az egyes csatornakat.

Legyen a programbol kilépési lehetdség (STOP gomb).
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Linearis elmozdulas érzékelo

(5 pont)
A méréshez sziikséges eszkozok:
LT100M-Q21-LI0OX3-H1141 linearis pozicid érzékeld
Probapanel
MérGellenallas (a mérést végzo személy méretezi)
Digitalis multiméter
Szamitogépes mérérendszer (PC, mérésadatgyiijto kartya, LabView)
Az érzékeld adatai:
Tapfesziiltség értéke: 10...30V DC
Meérési tartomany (L2): 100 mm
Kimeneti jel (fekete): 4-20 mA 2 WH Progr. Input o —3122—*
&
SBU—1BN+ £${:*322WH N
4 BK Qutput I—- 3BU —

Feladat:

1. Szamolja ki a kimeneti mérdellenallas értékét, és ezzel allitsa dssze a kapcsolast.
A mérést a mérésvezetdvel ellendriztesse le. Figyelem, csak az oktatoé kapcsolhatja be a mérést!!!
A kimeneti fesziiltséget digitalis multiméterrel ellendrizze.

2. Kapcsolja a mérendé mennyiséget az adatgyiijté kartya 0. csatorndjara.

3. Készitsen olyan méréprogramot, amellyel a tavolsagot digitalis forméaban on-line ki lehet jeleztetni. (Az alabbi
diagram mutatja az L2-vel jelolt szakasz mentén a kimeneten aram értékeit.)

| [mA]

M12 x 1 LED



Lézeres tavolsagmérés
(5 pont)

A méréshez sziikséges eszkozok:
LG10 tipusu lézeres tdvolsagmérd
Probapanel
Mérdellenallas (a mérést végzo személy méretezi)
Egyenfesziiltségii tapegység
Digitalis multiméter
Szamitogépes mérdrendszer (PC, mérésadatgyiijtd kartya, LabView, labwindows/CVI)

A 1ézeres érzékeld adatlapja, kapcsolasa az érzékeld oldalan talalhato.

Az érzékeld jelenlegi beallitdsa:
Meérési tartomany: 0 — 50 mm
Kimeneti jel: 4-20 mA
Sebesség: kdzepes

Feladat:

1. Szamolja ki a kimeneti mérdellenallas értékét, és ezzel allitsa dssze a kapcsolast.
A mérést a mérésvezetdvel ellendriztesse le. Figyelem, csak az oktaté kapcsolhatja be a mérést!!!
A kimeneti fesziiltséget digitalis multiméterrel ellendrizze.

2. Kapcsolja a mérenddé mennyiséget az adatgyijt6 kartya 0. csatorndjara.

3. Készitsen olyan méréprogramot, amellyel a mérendo targy tavolsagat az érzékel6tol digitalis formaban on-line Ki
lehet jeleztetni.

4.  Jelezze a program egy LED felgyulladasaval, ha az érzékeld az érzékelési tartomanyon kiviil van.

5. Plussz feladat: Készitsen a rendelkezésre allo modell felhasznalasaval egy titésmérésre alkalmas rendszert.



Homérsékletmérés
( pont)

A méréshez sziikséges eszkozok:
Pt100 tipusu hémérsékletérzékeld
TMMA45 tipusu atalakito
Probapanel
Mérdellenallas (a mérést végzo személy méretezi)
Digitalis multiméter
Szamitoégépes mérérendszer (PC, mérésadatgylijto kartya, LabView)

A mérdatalakito jelenlegi beallitasa:
Meérési tartomany: 0 — 50 °C
Kimeneti jel: 0-20 mA

Feladat:
1. Szamolja ki a kimeneti mérdellenallas értékét, és ezzel allitsa dssze a kapcsolast.

A mérést a mérésvezetdvel ellendriztesse le. Figyelem, csak az oktaté kapcsolhatja be a mérést!!!
A kimeneti fesziiltséget digitalis multiméterrel ellendrizze.

2. Kapcsolja a mérend6 mennyiséget az adatgyiijt6 kartya 0. csatorndjara.
3. Készitsen olyan mérdprogramot, amellyel a hdmérsékletet digitalis formaban on-line ki lehet jeleztetni.

4.  Jelezze a program egy LED felgyulladasaval, ha az érzékeld az érzékelési tartomanyon kiviil van.

A mérbatalakito kapcsolasa:

L1 (L+) - N (L-) kapcsokra a 230 V tapfesziiltséget kotjiik.
13 — 14 kapcsokra az érzékeldt kotjik.

31 — 32 kimeneti aramjel

12 — 13 kapcsokat révidre zarjuk.



1.3. Mérési feladatok

1.3.1. FE kapcsolas bazisosztés munkapont-beallitassal

Ut Us 15V

R, =47 kQ

P = ellenallasdekad
Rc = 6,8 kQ

C.= pF

C,= pF

Meérési feladatok:

Allitsa 6ssze az a) vagy a b) abra szerinti kapcsolast (a mérésvezetd utasitasa alapjan)!
Allitson P ellenallasdekaddal Uc = 5,0 V kollektor fesziiltséget!

Mérje meg a munkaponti fesziiltségeket!

Mérje meg a kapcsolas kivezérelhetdségét 1 kHz-en!

Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

agrwNPE

1.3.2. FE kapcsolas negativ visszacsatolassal az emitteren

Meérési feladatok:

1.
2.
3.
4,
5.
6.

Allitsa 6ssze az a) vagy a b) abra szerinti kapcsolast (a mérésvezeté utasitasa alapjan)!
Mérje meg a munkaponti fesziiltség értékeket!

Mérje meg a maximalis kivezérelhetdséget!

Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

Mérje meg a bemeneti ellenallast. (Rp, = 2,7 kQ)!

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




1.3.3. FE kapcsolas negativ visszacsatolassal, osztott emitter-ellenallassal

U= 15V R;
=47 kQ R2

* =6,8 kQ R¢
'S CE = 6,8 kQ REl
=100 Q REZ

= 1kQ
C,=C2=1uF
Ce=22 uF
F—o Ces=820pF

Meérési feladatok:

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.

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

M¢érje meg a munkaponti fesziiltség értékeket!

Mérje meg a maximalis kivezérelhetéséget!

Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

M¢érje meg a bemeneti ellenallast! (R, = 6,8 kQ)

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

Meérje meg és abrazolja az amplitadé atviteli karakterisztikat!

Vegye le a Cg kondenzatort az Rg, 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 k6zé egy Ccp
kondenzatort. Végezze el a 7. pont szerinti mérést! Mi valtozott és miért?

©

1.3.4. FC kapcsolas

Uz 15V
R, = 47 kQ
R, = 47 kQ
RE=6,8 kQ
C1= 1 MF
C2= 10 MF

Mérési feladatok:

Allitsa 6ssze az a) vagy a b) abra szerinti kapcsolast (a mérésvezetd utasitasa alapjan)!
Mérje meg a munkaponti fesziiltség értékeket!

Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

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

Mérje meg a kimeneti ellenallast! (R; = 1 kQ)

g E




1.3.5. Munkapont-beallitas kollektorrél-egyenarami visszacsatolassal

a)

Ui

Uz 15V

Rc = 6,8 kQ
Re =100 Q
R, =1MQ
Cl = CZZ IHF

Meérési feladatok:

oukrwpnr

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

Mérje meg az kivezérelhetéséget!

Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

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

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

1.3.6. Munkapont-beallitas bazisarammal

Ut U= 15V
Cl = Cz = IHF
R: Re = 100 Q
Rc 2,7 kQ
Rs =1 MQ

Meérési feladatok:

oukrwpnE

1.4.

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

Mérje meg az kivezérelhetéséget!

Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

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

Mérje meg a kimeneti ellenallast! (R; = 2,7 kQ)

Irodalomjegyzék

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

Ajanlott irodalom:

(1]
(2]
[3]
[4]
[5]
(6]

Schnell: Jelek és rendszerek méréstechnikaja, Miiszaki Konyvkiado, 1985.
U.Tietze-Ch.Schenk: Analog és digitalis aramkorok, Miszaki Konyvkiado, 1991.
Millman,J-Grabel,A: Microelectronics, McGraw-Hill Int. Publ., 1987.

Seymour,J: Electronic devices and components, Pitman Publ., 1981.
Savant-Roden-Carpenter: Electronic Design, The Benjamin-Cummings Publ. 1991.

Hainzmann-Varga-Zoltai: Elektronikus aramkorok, Nemzeti Tankonyvkiadé, 2000.
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3. MERESIFELADATOK
3.1 Invertal6 erdsito kapcsolas
R
JUITTHTALY
RS R2
-l w
| o] I
Meérési feladatok:
AJ/1.  Allitsa éssze a kapesoldst az alabbi elemértékkel (Rs ellenallast a mérés jelenlegi
szakaszaban nem kell beiktatni)!
R1=270 k&, Ry= 27 k&
AJ2.  Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!
Al3.  Meérje meg a Kivezérelhetdség mértékét!
Csatlakoztassa a +5 V tartomanyban valtoztathatd egyenfesziiltség-forrast (Szerviz
panelen) az erdsité bemenetére! Addig valtoztassa a bemeneti fesziiltséget, amig a
kimenet mar nem koveti linearisan a bemenet valtozasat! Végezze el a mérést ellenkezd
polaritasi bemeneti fesziiltség esetén is!
Al4.  Meérje meg az erdsitd erdsitését!
Adjon kb. 1V egyenfesziiltséget a bemenetre és mérje meg a kimeneti fesziiltséget! A
mért adatok alapjan szamoldssal hatarozza meg az erdsitést.
A/5.  Hatdrozza meg a faziskiilonbség mértékét!
Adjon a funkcidgeneratorbol az erdsité bemenetére kb. 0.5 Vg értékii 1 kHz frekvenciaja
szinuszos jelet! Egyidejiileg mérje a ki- és a bemeneti jelet oszcilloszkép segitségével!
Hatarozza meg a faziskiilonbség mértékét a két jel faziseltérése alapjan!
Al6.  Mérje meg az erdsité kapcsolas bemeneti ellendllasdt!
Csatlakoztasson a bemenet és az egyenfesziiltségli jelforras kozé egy 27 k&-0s (Rs)
ellenallast. Adjon az U, bemenetre kb. 2V egyenfesziiltséget és egyidejlileg mérje az Upe
fesziiltséget is.
I:zbe = Ube RS
U2 Ube
B/1. Tervezzen egy invertdlo erdsitét a rendelkezésre allo elemkészlet felhasznalasaval, az
alabbi feltételekkel:
Rpee 10 k& és AyH-2.25
B/2. Allitsa dssze a kapcsoldst és az A/2-Al6 pontok szerint mérje meg a paramétereket!




B/3.

Jellemezze az erdsitd tranziens-datvitelét!

Adjon az er6sitd bemenetére négyszog-alaka, £0.4 V amplitudoju, 20 kHz frekvencidji
jelet! Vizsgalja meg oszcilloszkoppal a kimeneti jel alakjat!

3.2 Neminvertalo erosité kapcsolas

—O
' J/Uki
Upe \L

Meérési feladatok:
AL, Allitsa 6ssze a kapcsoldst az alabbi elemértékkel!
R1=270 k&, Ry= 27 k&

Al2. Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!

Al3.  Meérje meg a kivezérelhetéség mértéket!
Csatlakoztassa a +5 V tartomanyban valtoztathatdo egyenfesziiltség-forrast (Szerviz
panelen) az erésité bemenetére! Addig valtoztassa a bemeneti fesziiltséget, amig a
kimenet mar nem koveti linearisan a bemenet valtozasat! Végezze el a mérést ellenkezo
polaritasi bemeneti fesziiltség esetén is!

Al4.  Mérje meg az erdsito erdsitését!
Adjon kb. 0.5 V egyenfesziiltséget a bemenetre és mérje meg a kimeneti fesziiltséget! A
mért adatok alapjan szamolassal hatdrozza meg az erdsitést.

A/5.  Hatdarozza meg a faziskiilonbség mértékét!
Adjon a funkcidgeneratorbol az erdsité bemenetére kb. 0.5 Vg értékti 1 kHz frekvenciaja
szinuszos jelet! Egyidejiileg mérje a ki- és a bemeneti jelet oszcilloszkop segitségével!
Hatarozza meg a faziskiilonbség mértékét a két jel faziseltérése alapjan!

B/1. Tervezzen egy neminvertalo erdsitot a rendelkezésre allo elemkészlet felhasznalasaval, az
alabbi feltételekkel:

B/2. Allitsa 6ssze a kapcsolast és az A/2-Al5 pontok szerint mérje meg a paramétereket!

B/3. Jellemezze az erdsité tranziens-atvitelét!

Adjon az er6sité bemenetére 0.3 V amplitadoju, 100 Hz frekvenciaju, négyszog alaku
jelet! Vizsgalja meg az oszcilloszkoppal a kimeneti jel alakjat. Ertelmezze a kapott
jelalakokat!




3.3 Egységnyi erésitésii erdsito (fesziiltségkoveto) kapcsolas

Meérési feladatok

A/l

Al2.
Al3.

B/1.
B/2.

Allitsa 6ssze a kapcsoldst az alabbi elemértékkel:
R1:R2:12 k&!

Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!
Meérje meg az erdsité erositését!

Adjon a +5 V..-5 V tartomanyban egyenfesziiltséget a bemenetre 1V-0s lépésekben és
mérje meg a Kimeneti fesziiltséget! Abrazolja a transzfer karakterisztikat!

Végezze el az A/1-A/3 pont szerint a méréseket!

Jellemezze a kapcsolds tranziens dtvitelét!

Adjon a bemenetre +2V amplitudoja, 1 kHz majd 10 kHz frekvenciaja, négyszog alaka
jelet és a mérések alapjan jellemezze a kapcsolas tranziens atvitelét!

3.4 Invertalé bemenet felol vezérelt 6sszegzé erosité

Meérési feladatok

A/l

Al2.
AJ3.

Allitsa 6ssze a kapcsoldst az alabbi elemértékkel:

R1=R3=27 k&, R,= 12 k&!
Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!

Hatarozza meg, hogy a kimeneti jelben az a™ill. a 'b” bemenet jele mekkora ‘sullyal”
részesedik!

71 Adjon az "a" bemenetre kb. 3V egyenfesziiltséget. A "b” bemenetet kosse foldre! A
Kimeneti fesziiltség mérésével hatarozza meg az “a” bemenet stlyat!




f Adjon a "b” bemenetre kb. 3V egyenfesziiltséget. Az "a” bemenetet kosse foldre! A
Kimeneti fesziiltség mérésével hatarozza meg a “b” bemenet sulyat!

f Adjon az "a” bemenetre kb. 3V, a “b” bemenetre kb. -4V egyenfesziiltséget. Mérje

meg a kimeneti fesziiltségeket! Mérje meg ¢és értelmezze a kapott Kkimeneti
fesziiltséget, figyelembe véve az el6z6leg meghatarozott stilyokat!

Al4. Adjon a "b” bemenetre kb. 1 Ve, 1 kHz-s szinusz alakua jelet, az "a” bemenetre pedig
akkora egyenfesziiltséget, hogy a kimenet likteté egyenfesziiltség legyen (a kimeneti
fesziiltség szinuszosan valtozik, de nem valt polaritast)! Mérje meg, hogy mekkora
egyenfesziiltséget kellett az "a” bemenetre adnia ennek az allapotnak az eléréséhez!
Indokolja meg a kapott eredményt! Figyelje meg, hogy hogyan valtozik a kimeneti jel
alakja, ha a bemeneti fesziiltséget az "a” ponton -5V...+5V tartomanyban valtoztatja!
Amennyiben a kimeneti jel alakjaban valtozast tapasztal, azt indokolja meg!

B/1. Tervezzen egy neminvertilo osszegzd erdsitét a rendelkezésre allo elemkészlet
felhasznalasaval, az alabbi feltételekkel:

Rbeag 10 k&, Rbebg 10 k&,
a kimeneti jelben az “a” bemenet 3.7-szer nagyobb sullyal szerepeljen, mint a "b” bemenet.
Az "a" bemenet felol nézve az erdsités -10 legyen!
B/2. Allitsa 6ssze a kapcsolast és végezze el a méréseket az Al2 és A/4 pontok szerint. A
bemeneti fesziiltségek U,=2 V,Up=-3 V legyenek az A/3 mérés elvégzése soran.
3.5 Kivonoé erésito
Meérési feladatok:
AJLl.  Allitsa 6ssze a kapesoldst az alabbi elemértékekkel:
Ri=R,=12 k&, R3=R4 = 27 k&!
Al2. Veégezze el az ofszet-kiegyenlitést!
Al3.  Hatarozza meg a kapcsolas erdsitését!

Adjon az "a" bemenetre +2 V-ot, a "b" bemenetre +3 V-ot. Meérje meg a kimeneti
fesziiltseéget és szamitsa ki az erositést!




Al4.

Hatarozza meg a kapcsolas kézosmodusu elnyomasi tényezojét!

Kosse Ossze a két bemenetet és adjon a kozos bemenetre a +5 ... -5 V tartomanyban
egyenfesziiltséget 1 V-0s lépésenként! Mérje meg a kimeneti fesziiltséget és szamitassal
hatdrozza meg a CMRR (KME) értékét!

B/1. Végezze el a A/1-A/4. feladatokat!

B/2  Iktasson be az R; ellenallassal sorba egy Rs = 1 k&- 0s ellenallast. Veégezze el az Al4. pont
szerinti feladatot! Milyen valtozast tapasztal a Koz6smodusu erdsitésnél (a CMRR-nél)?

3.6 Integrator
Meérési feladatok:
AJLl.  Allitsa 6ssze a kapesoldst az alabbi elemértékekkel:
R; =100 k&, R,=12 k&, C = 10 nF!

Al2. Veégezze el az ofszet-kiegyenlitést!

Al3.  Mérje meg és abrazolja az amplitudo-karakterisztikat!
Adjon az integrator bemenetére 1 Vg értékii szinuszosan valtozo jelet a 20Hz...10kHz
tartomanyban (célszertien elészor a 20, 50, 100, 200, 500 Hz, 1, 2, 5, 10 kHz
frekvenciakon végezze el a mérést, majd ahol eltérést tapasztal az idealis integrator
karakterisztikajatol, ott shritse a mérési pontokat)! Abrazolja az amplitado-
karakterisztikat! Jelolje be azt a tartomanyt, amelyben a kapcsolas integratorként
hasznalhato! A Kkarakterisztika alapjan hatarozza meg az integrdldsi idéallandot! A
kapcsolasi rajz alapjan szamitassal ellendrizze a kapott érték helyességét!

Al/4.  Hatdarozza meg a kapcsolads tranziens atvitelét!
Adjon az integrator bemenetére +1 V amplitadoju négyszogjelet (ligyeljiink ra, hogy a
linearis kozépérték kb. OV legyen), amelynek frekvencigja 130 Hz; 1.3 kHz; 5 kHz
legyen! Rajzolja le és értelmezze a kimeneti jelalakokat!

A/5.  Hatdarozza meg a faziseltérés mértékeét!

Adjon az integrator bemenetére az integralasi id6allandonak megfelelé frekvenciaju
szinuszosan valtozé 1 Ve értéki jelet! Mérje meg oszcilloszkdppal a ki- és bemeneti jel
kozotti faziseltérest!




B/l

Tervezzen az adott elemkészlet felhasznalasaval
| = 40,5 «s idéallandoja, Ay(DC)=-10 erdsitésii integratort!

B/2. Végezze el a mérést az AI2-A/5. pontok szerint!
3.7 Differenciator
Meérési feladatok:
AL, Allitsa dssze a kapesoldst az alabbi elemértékekkel:
R1=12 k&, R,= 100 k&, C = 1.5 nF!

Al2.  Hatarozza meg az amplitudo-karakterisztikat és a differencialds idéallandojdt!
Adjon a bemenetre 10 Hz...20 kHz frekvencia-tartomanyban (10, 20,50, 100, 200, 500
Hz, 1, 2, 5, 10, 20 kHz) 1 Vg értékii szinuszosan valtozo jelet! Mérje meg kimeneti
jeleket! Abrdzolja az amplitudo-karakterisztikat! A Karakterisztika alapjan hatdrozza meg
a differencidlas idéallandojat! Ellendrizze a mért érték helyességét Szamolassal!

A/3.  Hatdrozza meg a kapcsolds tranziens atvitelét!
Adjon a kapcsolas bemenetére 1V amplitadoju 100 Hz, 1kHz, 10 kHz frekvenciaju
négyszog alaku jelet! Rajzolja le és értelmezze a kimeneti jelalakokat!

B/1. Tervezzen differencidatort a rendelkezésre allo elemkészlet felhasznalasaval az alabbi

paraméterekre:
| p=0,27 ms, erdsités =-10 (az > 10-fp

frekvenciakon). B/2. Allitsa 6ssze a kapcsolast és végezze el az A/2-A/3
feladatokat!

B/3

Szamitsa ki és mérje meg a bemeneti impedanciat 1 kHz frekvencian (R,=100k&)!

3.8 Pl-alaptag
Rs
JRTIITRD

Megjegyzés: Az Rz ellenadllds
[ nem része a Pl-kapcsoldasoknak,
0_% kizarolag meéréstechnikai célbol

! l o keriilt beiktatdsra.

be luki




Meérési feladatok:

AJL.  Allitsa 6ssze a kapesoldst az alabbi elemértékekkel:
R1=8,2 k&, R;=12 k&, C=10 nF, R3= 270 k&!
Al2. Veégezze el az ofszet-kiegyenlitést!
Al3. Hatarozza meg az amplitudo-karakterisztikat!
Adjon a bemenetre a 100Hz...20kHz tartomanyban 0.5 Vit értekii szinuszosan valtozo
jelet! Mérje meg a kimeneti jeleket! Abrdazolja az amplitudo-karakterisztikat! A
karakterisztika alapjan hatarozza meg az ardnyos- és az integrdlo tartomanyt.
Al4.  Hatarozza meg a tranziens atvitelt!
Adjon a bemenetre 100 Hz, 1 és 10 kHz frekvenciaju, £0.5 V amplitad6ju négyszog alaku
jelet, amelynek egyen-komponense 0 V! Abrdzolja a jelalakokat és értelmezze azokat!
B/1. Tervezzen egy Pl-alaptagot az alabbi feltételekkel:
az aranyossagi tényez6 (P) =20 dB, a P- és az I tartomany hatara kb. 2.8 kHz.
B/2. Végezze el az A/2-A/4. pontok szerinti feladatokat!
3.9 PD-alaptag
R, R3
Rl oI
o— 1] 2
ube\l/ \Luki
Meérési feladatok:
All.  Allitsa 6ssze a kapcsoldst az alabbi elemértékekkel:
R =12 k& , R;=R3=27 k&, R4 =12 k&, C =10 nF!
Al2.  Veégezze el az ofszet-kiegyenlitést!
A/3. Hatarozza meg az arviteli karakteriszzikat!
Adjon a bemenetre az 50Hz..5 kHz frekvencia tartomanyban 0,2 Ve értéki, szinuszosan
valtoz6 jelet! Mérje meg a kimeneti fesziiltséget és dbrdazolja az atviteli karakterisztikaz!
A karakterisztika alapjan hatdarozza meg a P és a D tartomadny hatarat!
Al4.  Hatdarozza meg a tranziens dtvitelt!
Adjon a bemenetre kb. +£0,5 V amplitadéju 100 Hz és 1 kHz frekvenciaja négyszogjelet!
Rajzolja le a kimeneti jelalakokat és magyardzza meg a jelalakok eltérésének okait!
B/l.  Tervezzen PD alaptagot a rendelkezésre allo elemkészlet felhasznalasaval:

| p= 0,13 ms, az aranyos rész erésitése: 13 dB.




B/2. Allitsa 6ssze a kapcsolast és végezze el az A/2-Al4. pontok szerinti feladatokat!

3.10 Neminvertalé bemenetrol vezérelt komparator

Upe

Meérési feladatok:
AL, Allitsa dssze a kapcsoldst az alabbi elemértékekkel:
R1: 12 k&, R2 =100 k&!
Al2.  Hatdarozza meg a komparator transzfer karakterisztikdjat!
Adjon a komparator bemenetére a +5 ... -5 V tartomanyban egyenfesziiltséget 0,5 V-0s
1épéskozonként! (A billenési pontok kornyékén novelje a mérési pontok szamat!) Mérje a

kimeneti fesziiltséget! Abrdzolia a kompardtor transzfer karakterisztikdjat és hatdrozza
meg a hiszterézis tartomany nagysagat!

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

Iktasson be egy 10kQ-o0s potenciométert (a szervizpanelen talalhato) az R; és R»
ellenallasok kozé! Az invertald bemenetet kosse a 5V fesziiltségii tapegység Kimenetére
(a szervizpanelen talalhat6)! Adjon a kapcsolas bemenetére +4 V amplitadoju, kb. 500
Hz-es haromszog-alaku jelet. Csatlakoztassa a kimeneti jelet az oszcilloszkop A
bemenetére, a bemeneti jelet a B bemenetre!

a) Az oszcilloszkop X-Y lizemmodjaban rajzoltassa ki a transzfer karakterisztikat!

b) Hatarozza meg a billenési pontokat és a hiszterézis tartomany nagysagat az
oszcilloszkop segitségével!

c) Meérje meg, hogy a 10kQ-0s potenciométer allitasaval a hiszterézis tartomany
hogyan valtozik!

d) Meérje meg, hogy a £5V-0s tartomanyban allitva a fesziiltséget a referencia pont
hogyan valtozik!
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MISKOLCI EGYETEM
GEPESZMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR
ELEKTROTECHNIKAI- ELEKTRONIKAI INTEZET

Tantargyi dosszié

Targy: ELEKTRONIKUS MERESEK Targykéd: GEVEE510BL

Targyjegyz6: Szabo Norbert mesteroktato félév: 5.

Szak: Villamosmérnéki BSc Alapszak Szak: (BSc)
Szakirany: kozos targy
el6adas, gyakorlat:  0+8g
Kredit: 2 kredit

ETF: GEVEES08BL és GEVEES(09BL

a) Tantargyprogram

Gyakorlatok iitemterve

Hét 1. csoport | 2. csoport
Laboratériumi rend és balesetvédelmi oktatds, csoportbeosztas, kovetelmények
ismertetése

4 (40) Elektronikai alapmérések: Szamitogépes adatgylijtdé kartya analog

Tranzisztoros kapcsolasok kimenetének hasznalata, mérések
érzékelokkel

9 (45) Szamitogépes adatgyijto kartya Elektronikai alapmérések: Miveleti
analog kimenetének hasznalata, erdsitds kapcsolasok
mérések érzékeldkkel

14. (50) | Potmérés Potmérés

b) Ajanlott irodalom:
1, Zoltan Istvan: Méréstechnika, Milegyetemi Kiado, Budapest, 1997.
2, Horvath Elek: Méréstechnika, KKMF-1161. 1997.
3, Uray V. —dr. Szab¢ Sz.: Elektrotechnika, Tankdnyvkiadd Bp. 1981.

C) Félévi kovetelmények:

A tantargy lezarasanak médja:
alairés, gyakorlati jegy

Félév elismerésének modja:
Az alairds megszerzésének feltétele: A félév sordn mind a miiszeres mérések, mind a szamitogépes
mérések részbol elégséges szint (20-20 pont) elérése, illetve a balesetvédelmi oktatason valo részvétel.
A gyakorlatok latogatasa kotelezé.

Végleges alairas megtagadas:
Aki kettonél tobb feladatot nem ad be vagy 30%-nal tobbet hianyzik a gyakorlatokrol félév soran, az
veégleges alairas megtagadasban részesiil, ami nem potolhato.

A félévi tevékenység értékelése

A) Miiszeres mérések:
A mérési sorozat végén egy-egy jegyzOkonyvet kell késziteni, amelyet a mérések befejezését kovetd 1
héten beliil kell benyujtani értékelésre az oktatonak. A jegyzokonyvekre Osszesen 40 pont kaphato.
Megfeleld a mérés, ha feladatonként legalabb eléri a 50%-ot, tehat 6sszességében eléri a min. 20 pontot
a hallgato. A jegyzOkonyv beadasa esetén minden megkezdett hét késés 5 pont levonast eredményez.

B) Szamitégéppel tdmogatott mérések:
Harom kiilonb6z0, szamitogéppel tamogatott mérési feladatot kell megoldani Labview kornyezetben.
Hallgatotol elvart a kiadott anyag alapjan az oréra vald felkésziilés. A kiadott feladatok megoldasat és




az orai munkat a félév soran az oktatd 0-40 pontos skalan értékeli. Megfelel6 a mérés, ha feladatonként
legalabb eléri a 50%-ot, tehat 6sszességében eléri a min. 20 pontot a hallgato. Hianyzas 0 pontnak felel
meg.

A gyakorlati jegy meghatarozasa

Az elérheté maximalis pontszam 40+40=80 pont

Elégtelen a miiszeres mérés, ha a jegyzokonyv nem megfelelo.

Elégtelen a szamitogépes mérées, ha valamelyik feladat nem megfelelé mindsitésii.

A gyakorlati jegy csak akkor nem elégtelen, ha mindkét részbél elérte az elégséges szintet.
Elégséges 40 - 49 pont
Kozepes 50 - 59 pont
Jo 60 - 69 pont
Jeles 70 - 80 pont

Potlasok
Potolni csak a nem megfelelore mindsitett feladatot vagy mérést lehet. A félév soran —az utols6 oktatasi
héten- egy alkalommal van lehetdség potlasra. Pétolni vagy egy miiszeres mérést vagy egy

szamitogépes mérést lehet. A nem megfeleld jegyzokonyv a hibak kijavitasaval a szorgalmi idészak
végéig potolhato.

Alairas és gyakorlati jegy potlasa
Potolni csak a nem megfelelére mindsitett szamitogépes feladatot vagy miiszeres mérést lehet. Ha a
jegyz6konyv volt nem megfeleld mindsitésii, akkor azt a vizsgaidGszak elsé hetében potolni lehet. A
vizsgaidGszakban nincs lehetdség mérési gyakorlat potlasara!

d) Meérési feladatkiirasok:



LabVIEW feladat (minta)

Készitsen olyan programot, amely képes lemérni és megjeleniteni nyolc kiilonb6z6 analodg csatorna
bemend jelét. Amelyeket Amp-Idé fliiggvényben a mérés utan abrazol is. Lehessen az egyes jeleket
kivalasztani és kiilon grafikonon csak a felhasznalo altal kivalasztott jeleket megjeleniteni.
Lehessen allitani a mintavételi frekvenciat és a mintaszamot. Kezelje az esetleges felmertiilé
hibakat!

A bemend adatokat limitalja a mérdkartya lehetéségeinek megfelelden. A mintaszam értékét 3-
100000 kozott lehessen valtoztani. Legyen lehetdség, barmilyen szamérték megadasara ezen
hatarok kozott.

Csak a kivalasztott jelekre végezze el a program az FFT analizist (Amp-frekvencia fiiggvényében).
Ki lehessen kapcsolni az FFT analizist illetve az egyes csatornakat.

Legyen a programbol kilépési lehetdség (STOP gomb).
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Linearis elmozdulas érzékelo

A méréshez sziikséges eszkozok:
LT100M-Q21-LI0OX3-H1141 linearis pozicid érzékeld
Probapanel
Mérdellenallas (a mérést végzo személy méretezi)
Digitalis multiméter
Szamitogépes mérérendszer (PC, mérésadatgyiijto kartya, LabView)

Az érzékeld adatai:
Tapfesziiltség értéke: 10...30V DC
Meérési tartomany (L2): 100 mm

Kimeneti jel (fekete): 4-20 mA 2 WH Progr. Input

"
3BU- 1BN+

Feladat: 4 BK Output

1. Szamolja ki a kimeneti mérdellenallas értékét, és ezzel allitsa dssze a kapcsolast.

G

1BN +

N

48K

8% Doy
[ _3BU T -

A mérést a mérésvezetdvel ellendriztesse le. Figyelem, csak az oktatoé kapcsolhatja be a mérést!!!

A kimeneti fesziiltséget digitalis multiméterrel ellendrizze.

2. Kapcsolja a mérendd mennyiséget az adatgyiijt6 kartya 0. csatornajara.

pont)

3. Készitsen olyan méréprogramot, amellyel a tavolsagot digitalis formaban on-line ki lehet jeleztetni. (Az alabbi

diagram mutatja az L2-vel jelolt szakasz mentén a kimeneten aram értékeit.)

| [mA]

M12 x 1 LED




Lézeres tavolsagmérés
(5 pont)

A méréshez sziikséges eszkozok:
LG10 tipusu lézeres tdvolsagmérd
Probapanel
Mérdellenallas (a mérést végzo személy méretezi)
Egyenfesziiltségli tapegység
Digitalis multiméter
Szamitogépes mérérendszer (PC, mérésadatgyiijto kartya, LabView, labwindows/CVI)

A 1ézeres érzékeld adatlapja, kapcsolasa az érzékeld oldalan talalhato.

Az érzékeld jelenlegi beallitdsa:
Meérési tartomany: 0 — 50 mm
Kimeneti jel: 4-20 mA
Sebesség: kdzepes

Feladat:

1. Szamolja ki a kimeneti mérdellenallas értékét, és ezzel allitsa dssze a kapcsolast.
A mérést a mérésvezetdvel ellendriztesse le. Figyelem, csak az oktaté kapcsolhatja be a mérést!!!
A kimeneti fesziiltséget digitalis multiméterrel ellendrizze.

2. Kapcsolja a mérendé mennyiséget az adatgyiijt6 kartya 0. csatornajara.

3. Készitsen olyan méréprogramot, amellyel a mérendo targy tavolsagat az érzékel6tol digitalis formaban on-line Ki
lehet jeleztetni.

4. Jelezze a program egy LED felgyulladasaval, ha az érzékeld az érzékelési tartomanyon kiviil van.

5. Plussz feladat: Készitsen a rendelkezésre allo modell felhasznalasaval egy titésmérésre alkalmas rendszert.



Homérsékletmérés
( pont)

A méréshez sziikséges eszkozok:
Pt100 tipusu hémérsékletérzékeld
TMMA45 tipusu atalakito
Probapanel
Mérdellenallas (a mérést végzo személy méretezi)
Digitalis multiméter
Szamitoégépes mérérendszer (PC, mérésadatgylijto kartya, LabView)

A mérdatalakito jelenlegi beallitasa:
Meérési tartomany: 0 — 50 °C
Kimeneti jel: 0-20 mA

Feladat:
1. Szamolja ki a kimeneti mérdellenallas értékét, és ezzel allitsa dssze a kapcsolast.

A mérést a mérésvezetdvel ellendriztesse le. Figyelem, csak az oktaté kapcsolhatja be a mérést!!!
A kimeneti fesziiltséget digitalis multiméterrel ellendrizze.

2. Kapcsolja a mérendé mennyiséget az adatgyiijt6 kartya 0. csatornajara.
3. Készitsen olyan mérdprogramot, amellyel a hdmérsékletet digitalis formaban on-line ki lehet jeleztetni.

4.  Jelezze a program egy LED felgyulladasaval, ha az érzékeld az érzékelési tartomanyon kiviil van.

A mérbatalakito kapcsolasa:

L1 (L+) - N (L-) kapcsokra a 230 V tapfesziiltséget kotjiik.
13 — 14 kapcsokra az érzékeldt kotjik.

31 — 32 kimeneti aramjel

12 — 13 kapcsokat révidre zarjuk.



1.3. Mérési feladatok

1.3.1. FE kapcsolas bazisosztés munkapont-beallitassal

Ut Us 15V

R, =47 kQ

P = ellenallasdekad
Rc = 6,8 kQ

C.= pF

Cz = HF

Meérési feladatok:

1.
2.
3.
4,
5.

Allitsa 6ssze az a) vagy a b) abra szerinti kapcsolast (a mérésvezetd utasitasa alapjan)!
Allitson P ellenallasdekaddal Uc = 5,0 V kollektor fesziiltséget!

Mérje meg a munkaponti fesziiltségeket!

Mérje meg a kapcsolas kivezérelhetdségét 1 kHz-en!

Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

1.3.2. FE kapcsolas negativ visszacsatolassal az emitteren

Ut

U= 15 VR,
=47 kQ R2
RE = 2,7 kQ RE
=100 Q R
C, =6,8 kQ

l_o C1=C2=1HF

a) b)

Mérési feladatok:

Allitsa 6ssze az a) vagy a b) abra szerinti kapcsolast (a mérésvezeté utasitasa alapjan)!
Mérje meg a munkaponti fesziiltség értékeket!

Mérje meg a maximalis kivezérelhetéséget!

Mérje meg az ersitést 1 kHz-en!

Mérje meg a bemeneti ellenallast. (Rp, = 2,7 kQ)!

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

ok wNPE




1.3.3. FE kapcsolas negativ visszacsatolassal, osztott emitter-ellenallassal

U= 15V R;
=47 kQ R2

* =6,8 kQ R¢
'S CE = 6,8 kQ REl
=100 Q REZ

= 1kQ
C,=C2=1uF
Ce=22 uF
F—o Ces=820pF

Meérési feladatok:

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.

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

M¢érje meg a munkaponti fesziiltség értékeket!

Mérje meg a maximalis kivezérelhetéséget!

Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

M¢érje meg a bemeneti ellenallast! (R, = 6,8 kQ)

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

Meérje meg és abrazolja az amplitadé atviteli karakterisztikat!

Vegye le a Cg kondenzatort az Rg, 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 k6zé egy Ccp
kondenzatort. Végezze el a 7. pont szerinti mérést! Mi valtozott és miért?

©

1.3.4. FC kapcsolas

Uz 15V
R, = 47 kQ
R, = 47 kQ
RE=6,8 kQ
C1= 1 MF
C2= 10 MF

Mérési feladatok:

Allitsa 6ssze az a) vagy a b) abra szerinti kapcsolast (a mérésvezetd utasitasa alapjan)!
Mérje meg a munkaponti fesziiltség értékeket!

Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

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

Mérje meg a kimeneti ellenallast! (R; = 1 kQ)

g E




1.3.5. Munkapont-beallitas kollektorrél-egyenarami visszacsatolassal

a)

Ui

Uz 15V

Rc = 6,8 kQ
Re =100 Q
R, =1MQ
Cl = CZZ IHF

Meérési feladatok:

oukrwpnr

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

Mérje meg az kivezérelhetéséget!

Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

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

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

1.3.6. Munkapont-beallitas bazisarammal

Ut U= 15V
Cl = Cz = IHF
R: Re = 100 Q
Rc 2,7 kQ
Rs =1 MQ

Meérési feladatok:

oukrwpnE

1.4.

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

Mérje meg az kivezérelhetéséget!

Mérje meg az erdsitést 1 kHz-en!

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

Mérje meg a kimeneti ellenallast! (R; = 2,7 kQ)

Irodalomjegyzék

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

Ajanlott irodalom:

(1]
(2]
[3]
[4]
[5]
(6]

Schnell: Jelek és rendszerek méréstechnikaja, Miiszaki Konyvkiado, 1985.
U.Tietze-Ch.Schenk: Analog és digitalis aramkorok, Miszaki Konyvkiado, 1991.
Millman,J-Grabel,A: Microelectronics, McGraw-Hill Int. Publ., 1987.

Seymour,J: Electronic devices and components, Pitman Publ., 1981.
Savant-Roden-Carpenter: Electronic Design, The Benjamin-Cummings Publ. 1991.

Hainzmann-Varga-Zoltai: Elektronikus aramkorok, Nemzeti Tankonyvkiadé, 2000.
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3. MERESIFELADATOK
3.1 Invertal6 erdsito kapcsolas
Meérési feladatok:
AJ/1.  Allitsa éssze a kapesoldst az alabbi elemértékkel (Rs ellenallast a mérés jelenlegi
szakaszaban nem kell beiktatni)!
R1=270 k&, Ry= 27 k&

AJ2.  Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!

Al3.  Meérje meg a Kivezérelhetdség mértékét!
Csatlakoztassa a +5 V tartomanyban valtoztathatd egyenfesziiltség-forrast (Szerviz
panelen) az er6sité bemenetére! Addig valtoztassa a bemeneti fesziiltséget, amig a
kimenet mar nem koveti linearisan a bemenet valtozasat! Végezze el a mérést ellenkezd
polaritasi bemeneti fesziiltség esetén is!

Al4.  Meérje meg az erdsitd erdsitését!
Adjon kb. 1V egyenfesziiltséget a bemenetre és mérje meg a kimeneti fesziiltséget! A
mért adatok alapjan szamoldssal hatarozza meg az erdsitést.

A/5.  Hatdrozza meg a faziskiilonbség mértékét!
Adjon a funkcidgeneratorbol az erdsité bemenetére kb. 0.5 Vg értékii 1 kHz frekvenciaja
szinuszos jelet! Egyidejiileg mérje a ki- és a bemeneti jelet oszcilloszkép segitségével!
Hatarozza meg a faziskiilonbség mértékét a két jel faziseltérése alapjan!

Al6.  Mérje meg az erdsité kapcsolas bemeneti ellendllasdt!
Csatlakoztasson a bemenet és az egyenfesziiltségli jelforras kozé egy 27 k&-0s (Rs)
ellenallast. Adjon az U, bemenetre kb. 2V egyenfesziiltséget és egyidejlileg mérje az Upe
fesziiltséget is.

I:zbe = Ube RS
U2 Ube

B/1. Tervezzen egy invertdlo erdsitét a rendelkezésre allo elemkészlet felhasznalasaval, az

alabbi feltételekkel:
Rpee 10 k& és AyH-2.25
B/2. Allitsa dssze a kapcsoldst és az A/2-Al6 pontok szerint mérje meg a paramétereket!




B/3.

Jellemezze az erdsitd tranziens-datvitelét!

Adjon az er6sitd bemenetére négyszog-alaka, £0.4 V amplitudoju, 20 kHz frekvencidji
jelet! Vizsgalja meg oszcilloszkoppal a kimeneti jel alakjat!

3.2 Neminvertalo erosité kapcsolas

Meérési feladatok:
AL, Allitsa 6ssze a kapcsoldst az alabbi elemértékkel!
R1=270 k&, Ry= 27 k&

Al2. Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!

Al3.  Meérje meg a kivezérelhetéség mértéket!
Csatlakoztassa a +5 V tartomanyban valtoztathatdo egyenfesziiltség-forrast (Szerviz
panelen) az erésité bemenetére! Addig valtoztassa a bemeneti fesziiltséget, amig a
kimenet mar nem koveti linearisan a bemenet valtozasat! Végezze el a mérést ellenkezo
polaritasi bemeneti fesziiltség esetén is!

Al4.  Mérje meg az erdsito erdsitését!
Adjon kb. 0.5 V egyenfesziiltséget a bemenetre és mérje meg a kimeneti fesziiltséget! A
mért adatok alapjan szamolassal hatdrozza meg az erdsitést.

A/5.  Hatdarozza meg a faziskiilonbség mértékét!
Adjon a funkcidgeneratorbol az erdsité bemenetére kb. 0.5 Vg értékti 1 kHz frekvenciaja
szinuszos jelet! Egyidejiileg mérje a ki- és a bemeneti jelet oszcilloszkop segitségével!
Hatarozza meg a faziskiilonbség mértékét a két jel faziseltérése alapjan!

B/1. Tervezzen egy neminvertalo erdsitot a rendelkezésre allo elemkészlet felhasznalasaval, az
alabbi feltételekkel:

B/2. Allitsa 6ssze a kapcsolast és az A/2-Al5 pontok szerint mérje meg a paramétereket!

B/3. Jellemezze az erdsité tranziens-atvitelét!

Adjon az er6sité bemenetére 0.3 V amplitadoju, 100 Hz frekvenciaju, négyszog alaku
jelet! Vizsgalja meg az oszcilloszkoppal a kimeneti jel alakjat. Ertelmezze a kapott
jelalakokat!




3.3 Egységnyi erésitésii erdsito (fesziiltségkoveto) kapcsolas

Meérési feladatok

A/l

Al2.
Al3.

B/1.
B/2.

Allitsa 6ssze a kapcsoldst az alabbi elemértékkel:
R1:R2:12 k&!

Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!
Meérje meg az erdsité erositését!

Adjon a +5 V..-5 V tartomanyban egyenfesziiltséget a bemenetre 1V-0s lépésekben és
mérje meg a Kimeneti fesziiltséget! Abrazolja a transzfer karakterisztikat!

Végezze el az A/1-A/3 pont szerint a méréseket!

Jellemezze a kapcsolds tranziens dtvitelét!

Adjon a bemenetre +2V amplitudoja, 1 kHz majd 10 kHz frekvenciaja, négyszog alaka
jelet és a mérések alapjan jellemezze a kapcsolas tranziens atvitelét!

3.4 Invertalé bemenet felol vezérelt 6sszegzé erosité

Meérési feladatok

A/l

Al2.
AJ3.

Allitsa 6ssze a kapcsoldst az alabbi elemértékkel:

R1=R3=27 k&, R,= 12 k&!
Végezze el az ofszet-kiegyenlitést!

Hatarozza meg, hogy a kimeneti jelben az a™ill. a 'b” bemenet jele mekkora ‘sullyal”
részesedik!

71 Adjon az "a" bemenetre kb. 3V egyenfesziiltséget. A "b” bemenetet kosse foldre! A
Kimeneti fesziiltség mérésével hatarozza meg az “a” bemenet stlyat!




f Adjon a "b” bemenetre kb. 3V egyenfesziiltséget. Az "a” bemenetet kosse foldre! A
Kimeneti fesziiltség mérésével hatarozza meg a “b” bemenet sulyat!

f Adjon az "a” bemenetre kb. 3V, a “b” bemenetre kb. -4V egyenfesziiltséget. Mérje

meg a kimeneti fesziiltségeket! Mérje meg ¢és értelmezze a kapott Kkimeneti
fesziiltséget, figyelembe véve az el6z6leg meghatarozott stilyokat!

Al4. Adjon a "b” bemenetre kb. 1 Ve, 1 kHz-s szinusz alakua jelet, az "a” bemenetre pedig
akkora egyenfesziiltséget, hogy a kimenet likteté egyenfesziiltség legyen (a kimeneti
fesziiltség szinuszosan valtozik, de nem valt polaritast)! Mérje meg, hogy mekkora
egyenfesziiltséget kellett az "a” bemenetre adnia ennek az allapotnak az eléréséhez!
Indokolja meg a kapott eredményt! Figyelje meg, hogy hogyan valtozik a kimeneti jel
alakja, ha a bemeneti fesziiltséget az "a” ponton -5V...+5V tartomanyban valtoztatja!
Amennyiben a kimeneti jel alakjaban valtozast tapasztal, azt indokolja meg!

B/1. Tervezzen egy neminvertilo osszegzd erdsitét a rendelkezésre allo elemkészlet
felhasznalasaval, az alabbi feltételekkel:

Rbeag 10 k&, Rbebg 10 k&,
a kimeneti jelben az “a” bemenet 3.7-szer nagyobb sullyal szerepeljen, mint a "b” bemenet.
Az "a" bemenet felol nézve az erdsités -10 legyen!
B/2. Allitsa 6ssze a kapcsolast és végezze el a méréseket az Al2 és A/4 pontok szerint. A
bemeneti fesziiltségek U,=2 V,Up=-3 V legyenek az A/3 mérés elvégzése soran.
3.5 Kivonoé erésito
Meérési feladatok:
AJLl.  Allitsa 6ssze a kapesoldst az alabbi elemértékekkel:
Ri=R,=12 k&, R3=R4 = 27 k&!
Al2. Veégezze el az ofszet-kiegyenlitést!
Al3.  Hatarozza meg a kapcsolas erdsitését!

Adjon az "a" bemenetre +2 V-ot, a "b" bemenetre +3 V-ot. Meérje meg a kimeneti
fesziiltseéget és szamitsa ki az erositést!




Al4.

Hatarozza meg a kapcsolas kézosmodusu elnyomasi tényezojét!

Kosse Ossze a két bemenetet és adjon a kozos bemenetre a +5 ... -5 V tartomanyban
egyenfesziiltséget 1 V-0s lépésenként! Mérje meg a kimeneti fesziiltséget és szamitassal
hatdrozza meg a CMRR (KME) értékét!

B/1. Végezze el a A/1-A/4. feladatokat!

B/2  Iktasson be az R; ellenallassal sorba egy Rs = 1 k&- 0s ellenallast. Veégezze el az Al4. pont
szerinti feladatot! Milyen valtozast tapasztal a Koz6smodusu erdsitésnél (a CMRR-nél)?

3.6 Integrator
Meérési feladatok:
AJLl.  Allitsa 6ssze a kapesoldst az alabbi elemértékekkel:
R; =100 k&, R,=12 k&, C = 10 nF!

Al2. Veégezze el az ofszet-kiegyenlitést!

Al3.  Mérje meg és abrazolja az amplitudo-karakterisztikat!
Adjon az integrator bemenetére 1 Vg értékii szinuszosan valtozo jelet a 20Hz...10kHz
tartomanyban (célszertien elészor a 20, 50, 100, 200, 500 Hz, 1, 2, 5, 10 kHz
frekvenciakon végezze el a mérést, majd ahol eltérést tapasztal az idealis integrator
karakterisztikajatol, ott shritse a mérési pontokat)! Abrazolja az amplitado-
karakterisztikat! Jelolje be azt a tartomanyt, amelyben a kapcsolas integratorként
hasznalhato! A Kkarakterisztika alapjan hatarozza meg az integrdldsi idéallandot! A
kapcsolasi rajz alapjan szamitassal ellendrizze a kapott érték helyességét!

Al/4.  Hatdarozza meg a kapcsolads tranziens atvitelét!
Adjon az integrator bemenetére +1 V amplitadoju négyszogjelet (ligyeljiink ra, hogy a
linearis kozépérték kb. OV legyen), amelynek frekvencigja 130 Hz; 1.3 kHz; 5 kHz
legyen! Rajzolja le és értelmezze a kimeneti jelalakokat!

A/5.  Hatdarozza meg a faziseltérés mértékeét!

Adjon az integrator bemenetére az integralasi id6allandonak megfelelé frekvenciaju
szinuszosan valtozé 1 Ve értéki jelet! Mérje meg oszcilloszkdppal a ki- és bemeneti jel
kozotti faziseltérest!




B/l

Tervezzen az adott elemkészlet felhasznalasaval
| = 40,5 «s idéallandoja, Ay(DC)=-10 erdsitésii integratort!

B/2. Végezze el a mérést az AI2-A/5. pontok szerint!
3.7 Differenciator
Meérési feladatok:
AL, Allitsa dssze a kapesoldst az alabbi elemértékekkel:
R1=12 k&, R,= 100 k&, C = 1.5 nF!

Al2.  Hatarozza meg az amplitudo-karakterisztikat és a differencialds idéallandojdt!
Adjon a bemenetre 10 Hz...20 kHz frekvencia-tartomanyban (10, 20,50, 100, 200, 500
Hz, 1, 2, 5, 10, 20 kHz) 1 Vg értékii szinuszosan valtozo jelet! Mérje meg kimeneti
jeleket! Abrdzolja az amplitudo-karakterisztikat! A Karakterisztika alapjan hatdrozza meg
a differencidlas idéallandojat! Ellendrizze a mért érték helyességét Szamolassal!

A/3.  Hatdrozza meg a kapcsolds tranziens atvitelét!
Adjon a kapcsolas bemenetére 1V amplitadoju 100 Hz, 1kHz, 10 kHz frekvenciaju
négyszog alaku jelet! Rajzolja le és értelmezze a kimeneti jelalakokat!

B/1. Tervezzen differencidtort a rendelkezésre allo elemkészlet felhasznalasaval az alabbi

paraméterekre:
| 5=0,27 ms, erdsités =-10 (az > 10-fp

frekvenciakon). B/2. Allitsa 6ssze a kapcsolast és végezze el az A/2-A/3
feladatokat!

B/3

Szamitsa ki és mérje meg a bemeneti impedanciat 1 kHz frekvencian (R,=100k&)!

3.8 Pl-alaptag

Megjegyzés: Az Rz ellenadllds
nem része a Pl-kapcsoldasoknak,
kizarolag méréstechnikai célbol
keriilt beiktatdsra.




Meérési feladatok:

AJL.  Allitsa 6ssze a kapesoldst az alabbi elemértékekkel:
R1=8,2 k&, R;=12 k&, C=10 nF, R3= 270 k&!
Al2. Veégezze el az ofszet-kiegyenlitést!
Al3. Hatarozza meg az amplitudo-karakterisztikat!
Adjon a bemenetre a 100Hz...20kHz tartomanyban 0.5 Vit értekii szinuszosan valtozo
jelet! Mérje meg a kimeneti jeleket! Abrdazolja az amplitudo-karakterisztikat! A
karakterisztika alapjan hatarozza meg az ardnyos- és az integrdlo tartomanyt.
Al4.  Hatarozza meg a tranziens atvitelt!
Adjon a bemenetre 100 Hz, 1 és 10 kHz frekvenciaju, £0.5 V amplitad6ju négyszog alaku
jelet, amelynek egyen-komponense 0 V! Abrdzolja a jelalakokat és értelmezze azokat!
B/1. Tervezzen egy Pl-alaptagot az alabbi feltételekkel:
az aranyossagi tényez6 (P) =20 dB, a P- és az I tartomany hatara kb. 2.8 kHz.
B/2. Végezze el az A/2-A/4. pontok szerinti feladatokat!
3.9 PD-alaptag
Meérési feladatok:
All.  Allitsa 6ssze a kapcsoldst az alabbi elemértékekkel:
R =12 k& , R;=R3=27 k&, R4 =12 k&, C =10 nF!
Al2.  Veégezze el az ofszet-kiegyenlitést!
A/3. Hatarozza meg az arviteli karakteriszzikat!
Adjon a bemenetre az 50Hz..5 kHz frekvencia tartomanyban 0,2 Ve értéki, szinuszosan
valtoz6 jelet! Mérje meg a kimeneti fesziiltséget és dbrdazolja az atviteli karakterisztikaz!
A karakterisztika alapjan hatdarozza meg a P és a D tartomadny hatarat!
Al4.  Hatdarozza meg a tranziens dtvitelt!
Adjon a bemenetre kb. £0,5 V amplitadoju 100 Hz és 1 kHz frekvenciaju négyszogjelet!
Rajzolja le a kimeneti jelalakokat és magyardzza meg a jelalakok eltérésének okait!
B/l.  Tervezzen PD alaptagot a rendelkezésre allo elemkészlet felhasznalasaval:

| p= 0,13 ms, az aranyos rész erésitése: 13 dB.




B/2. Allitsa 6ssze a kapcsolast és végezze el az A/2-Al4. pontok szerinti feladatokat!

3.10 Neminvertalé bemenetrol vezérelt komparator

Upe

Meérési feladatok:
AL, Allitsa dssze a kapcsoldst az alabbi elemértékekkel:
R1: 12 k&, R2 =100 k&!
Al2.  Hatdarozza meg a komparator transzfer karakterisztikdjat!
Adjon a komparator bemenetére a +5 ... -5 V tartomanyban egyenfesziiltséget 0,5 V-0s
1épéskozonként! (A billenési pontok kornyékén novelje a mérési pontok szamat!) Mérje a

kimeneti fesziiltséget! Abrdzolia a kompardtor transzfer karakterisztikdjat és hatdrozza
meg a hiszterézis tartomany nagysagat!

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

Iktasson be egy 10kQ-o0s potenciométert (a szervizpanelen talalhato) az R; és R»
ellenallasok kozé! Az invertald bemenetet kosse a 5V fesziiltségii tapegység Kimenetére
(a szervizpanelen talalhat6)! Adjon a kapcsolas bemenetére +4 V amplitadoju, kb. 500
Hz-es haromszog-alaku jelet. Csatlakoztassa a kimeneti jelet az oszcilloszkop A
bemenetére, a bemeneti jelet a B bemenetre!

a) Az oszcilloszkop X-Y lizemmodjaban rajzoltassa ki a transzfer karakterisztikat!

b) Hatarozza meg a billenési pontokat és a hiszterézis tartomany nagysagat az
oszcilloszkop segitségével!

c) Meérje meg, hogy a 10kQ-0s potenciométer allitasaval a hiszterézis tartomany
hogyan valtozik!

d) Meérje meg, hogy a £5V-0s tartomanyban allitva a fesziiltséget a referencia pont
hogyan valtozik!
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