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ELOSZO

Jelen analdg elektronika gyakorlati utmutatd annak a tapasztalatnak az
alapjan késziilt, amelyet a szerzok az analdg elektronika tantargyhoz tartozo
fejezetek oktatdsa soran szereztek a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomany-
egyetem Marosvasarhelyi Karanak Villamosmérnoki tanszékén.

A tantargy 6t mérnoki tanulményi program tantervében szerepel: Au-
tomatika és alkalmazott informatika, Szamitastechnika, Infokommunikacios
hélozatok és rendszerek (Tavkozlés), illetve Mechatronika és Gépészmérnoki
szakok. Mind az 6t szak esetében heti 2 6ra eléadas és 2 éra laboratériumi
gyakorlat van el6irva a tantervek szerint.

A bemutatott gyakorlatok alapjan a hallgaték egy szemeszter folyaméan
13 mérést végeznek el. Minden gyakorlat egy-egy aramkori elem miikodé-
sét tanulmanyozza, illetve az aramkori elemek leggyakoribb alkalmazéasait
mutatja be.

A gyakorlatok az elméleti alapismeretek bemutatdsaval kezdddnek,
majd ezt kdvetik a konkrét mérések. Minden méréshez kapcsolasi rajz tarto-
zik, illetve a hallgaték a mérési adatokat tablazatok formajaban kell 6ssze-
foglaljak. A sziikséges szamitdsokat az elméleti részben leirt Osszefiiggések
segitségével kell elvégezni. Legtobb gyakorlat végén diagramokat, grafiko-
nokat kell szerkeszteni a mérési adatok alapjan, annak érdekében, hogy a
hallgaték jobban elsajatitsdk az aramkori elemek, illetve az elektronikus
kapcsolasok miikodését.

Gyakorlati dtmutatonk elektronikus forméban is elérhet6 a vilag-
hélén a Sapientia EMTE Elektronika laboratériumanak honlapjan a
www.ms.sapientia.ro/elektronika cimen.

Marosvasérhely,

2018. december 18.

Domokos Jézsef, Papp Sandor






1. FEJEZET

PASSZIiV ARAMKORI ELEMEK

1.1. A gyakorlat célja

A gyakorlat célja atismételni a hallgaték altal ismert passziv dramko-
ri elemek fontosabb paramétereit, megismerni 1j aramkori elemeket, illetve
Osszefoglalni az dramkori elemek egyezményes jelolési modjat és kodolasat.
A gyakorlat soran a hallgatok elsajatitjak a laboratériumi mérémiiszerek
hasznalatat és megmérik a passziv aramkori elemek f6 paramétereit: ellen-
allas, kapacitas, induktivitas.

Ugyanakkor a gyakorlat soran a didkok felfrissitik az elektronikdban
hasznalt legfontosabb jelek: a szinuszosan valtakozd, négyszog- és flirészfog-
jel alakjat, paramétereit, illetve megtanuljak hasznalni a jelgeneratort és az
oszcilloszképot.

1.2. Sziikséges eszkozok

— ellenallasméro;

— RLC-méré;

— passziv aramkori elemek: ellenallasok, kondenzatorok, tekercsek,
transzformatorok;

— jelgenerator és oszcilloszkop.

1.3. Bevezeto

Az elektronikai aramkorok aramkori elemekbdl épiilnek fel. Az dramkori
elemeket két osztdlyba sorolhatjuk: aktiv aramkori elemek, pl. a tranzisz-
torok (T) és passziv aramkori elemek, pl. ellenalldsok (R), kondenzatorok
(C), tekercsek (L).

Aktiv aramkori elemek azok, amelyek képesek a bemeneti jelet feler6-
siteni (pl. a tranzisztorok).
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A fizika és elméleti villamossagtan tantargyak keretében eddig tanul-
manyozott elektronikai dramkori elemek passziv dramkori elemek. Ezen
aramkori elemek fontosabb paramétereit foglalja Gssze ez a gyakorlat.

1.4. Ellenallasok

Az ellenallasok egyezményes aramkori jelolési modjat az aldbbi abra
szemlélteti, Ry az eurdpai, Ry az amerikai standard szerint.

Ry R
1 —AMW\—

1.1. abra. Az ellenéllasok egyezményes aramkori jelolése

Az ellenalldsok fontosabb paraméterei

Névleges ellendllas (R):

Meghatarozas: A névleges ellenéllds az az 2(Ohm)-ban kifejezett érték,
amelyet a gyartd cég az ellendllason megjeldl. A jelolés torténhet szinkdddal,
betli- és szamkdddal vagy teljesen kiirva (a nagyobb méretii teljesitmény-
ellenallasok esetében). Ellenédllasok szinkdédolasat kiértékelé webalkalma-
zasok gylijteménye talalhaté a Sapientia EMTE Elektronika laboratéri-
umdnak honlapjan, a |http://www.ms.sapientia.ro/elektronika/linkek.html|
linken.

Az elektromos ellenallas mértékegysége az Ohm (£2). Az Q t6bbszorosei
a kilo  és a mega 2:

1kQ=10%Q

1 MQ=10°Q

A gyakorlatban hasznélatos ellenalldsok értékei néhany 2-t6l tobb széz
MQ-ig terjednek.

Tiiréshatar (tolerancia) (t):

Meghatarozas: Az ellenallasok tliréshatdra az a szazalékban kifejezett
érték, amely megadja a névleges ellenallas értékétél valo legnagyobb megen-
gedett eltérést. Ezt az eltérést szdzalékban adjik meg. A gyéartasi folyamat
végén azok az ellendllasok, amelyek értékei nagyobb eltérést mutatnak a
névleges ellenallasértéktol, mint amennyit az adott tliréshataruk megenged,
selejtnek mindsiilnek.

Példdul egy R = 10 k) névleges értékli és 10% tiiréshatari ellenalls
mért értéke az R = 10kQ+10% és 10 kQ — 10% értékek 4ltal meghatdrozott
[9 £, 11 Q] intervallumban talalhaté.
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Névleges teljesitmény (P):

Meghatarozas:

Az ellenalldsok névleges teljesitménye az a legnagyobb megengedett tel-
jesitményérték, amely mellett az ellendllds hosszi ideig miikodhet anélkiil,
hogy paraméterei irreverzibilis (megfordithatatlan) médon megvaltoznanak.

A névleges teljesitmény mértékegysége a Watt [W]. A Watt leggyak-
rabban hasznalt tortrésze a milliwatt:

1mW =10"3W

Az elektronikdban hasznalatos ellenallasok névleges teljesitménye né-
hédny mW és néhidny W kozott valtozhat.

Az ellenéllasok osztalyozasa:

Az ellendllasok két osztalyba sorolhatok:

-fix értékii ellenéllasok;

-valtozé értéki ellenédllasok.

A fix értéki ellenallasok névleges ellenallasat a gyartdsi folyamat soran
meghatarozzak, és ezt az értéket soha nem valtoztathatjak meg miikodésiik
soran.

A valtozd értéki ellendllasok tovabbi két osztalyba sorolhatok:

-valtoztathaté értéki ellendllasok (potenciométerek);

-hangolhat6 ellenallasok.

A valtoztathato értéki ellenallasok vagy potenciométerek ellenallds-
értéke nagy intervallumban modosithatd. Ezek altalaban az elektronikai
miuszerek el6lapjara keriilnek, kénnyen elérheté helyekre szerelik 6ket, és
a miiszerek mitkodése kozben is véltoztathatéak. Aramkori jelolésiiket az
alabbi dbra szemlélteti:

)

1.2. 4bra. A potenciométer egyezményes aramkori jelolése

A potenciométerek ellenallasa linedris (LIN) vagy logaritmikus (LOG)
gorbe alapjan valtozhat. A logaritmikus potenciométereket hangerd-
szabalyozasra hasznaljak.

A hangolhaté ellenallasok értéke csak egy sziik intervallumban mdédosit-
haté, a névleges ellenéllds kornyékén. Ertékiiket ritkdn valtoztatjak (példaul
az elektronikai miiszerek miikodésbe helyezésekor vagy etalona- lasakor), és
csak valamilyen segédeszkoz (pl. csavarhiizo) segitségével tehetjitk ezt meg.
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Elhelyezésiiket illetéen azt mondhatjuk, hogy altaldban nincsenek a felhasz-
nalék szamaéara konnyen elérheté helyeken. Aramkori jelolésiiket az aldbbi

abra szemlélteti:
9
p

1.3. dbra. A hangolhatdé ellenallas egyezményes aramkori jel6lése

Léteznek olyan ellenallasok is, amelyek értéke nem mechanikai beavat-
kozas soran valtozik, hanem valamilyen mas elektromos vagy nem elektro-
mos fizikai mennyiség hatdsira. Ezeknek az ellenallasoknak a karakteriszti-
kai altaldban nem linearisak. Ilyen ellenallasok a:

— termisztorok;

— varisztorok;

— fényérzékeny ellenéllasok (fotoellenalldsok).

A termisztorok olyan nemlinedris ellendllasok, amelyek ellenéllasa a
hémérséklet figgvényében valtozik (R = f(t[°C])). A termisztorok két
tipusdnak az dramkori jelolését szemlélteti az [I.4l dbra. A negativ hé-
mérsékletvaltozasi egytitthatéval rendelkezé termisztorok (NTC - Negative
Temperature Coefficient) ellendlldsa csokken a hémérséklet novekedésével,
mig a pozitiv hémérséklet-valtozasi egyiitthatoval rendelkezd termisztorok
(PTC - Positive Temperature Coefficient) ellendlldsa egytitt né a hémérsék-
let névekedésével.

i #
J )
AINTc A PTC

1.4. dbra. A termisztorok egyezményes dramkori jelolése

A varisztorok olyan nemlinearis ellenallasok, amelyek ellenéllasa a raj-
tuk es6 fesziiltség fiiggvényében véltozik (R = f(U)). A varisztorok aram-
kori jelolése az[1.5 abran ldthaté:

A fotoellenallasok (fényérzékeny ellenéllasok) olyan nemlineéris ellenal-
lasok, amelyek ellenalldsa a rajuk es6 fény intenzitdsa fliggvényében valtozik
(R = f(¢)). A fotoellenélldsok dramkori jelolése az abran lathato:
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RN

=

1.5. dbra. A varisztor egyezményes aramkori jelolése

< PR

1.6. dbra. A fotoellenallas egyezményes dramkori jelolése

1.5. Kondenzatorok

A kondenzédtorok egyezményes dramkori jelolése az alabbi dbran ldtha-

O: LC
T

1.7. dbra. A kondenzitor egyezményes aramkori jelolése

A kondenzatorok {6 paraméterei

Névleges kapacitas (C ):

Meghatarozas: A névleges kapacitds az a Faradban (F) kifejezett
érték, amelyet a gyarté cég a kondenzatoron megjelol. A jelolés tor-
ténhet szinkéddal, betli- és szamkdddal vagy teljesen kiirva. Konden-
zatorok szinkddolasat kiértékeld6 webalkalmazésok gyiijteménye taldlha-
t6 a Sapientia EMTE Elektronika laboratériumédnak a honlapjan a
lhttp: //www.ms.sapientia.ro/elektronika/linkek.html linken. A névleges ka-
pacitds mértékegysége a Farad (F). A gyakorlatban hasznédlatos kondenza-
torok értékei a Farad tortrészeivel (mikro, nano, piko Farad) egyenléek.

1puF =10"%F
1nF=10"°F
1pF=10"12F

Tiréshatér (tolerancia) (t):




22 1. gyakorlat

Meghatarozas: A kondenzatorok tiiréshatdra, hasonléan az ellenalld-
sokéhoz, az a szazalékban [%)] kifejezett érték, amely megadja a névleges
kapacitas értékétdl vald legnagyobb megengedett eltérést.

Névleges fesziiltség (U):

Meghatarozas: A kondenzatorok névleges fesziiltsége az a legnagyobb
megengedett egyenfesziiltség-érték (vagy egy valtakozé fesziiltség effektiv
értéke), amely mellett a kondenzator hosszi ideig miikodhet anélkiil, hogy
paraméterei megfordithatatlan médon megvaltoznanak.

A kondenzatorokat két csoportba sorolhatjuk, az ellendllasokhoz hason-
l6an:

— fix értéki kondenzatorok;

— valtoztathaté értékii kondenzatorok.

A fix értékli kondenzatorok névleges kapacitdsat a gyartasi folyamat
soran meghatarozzik, és ezt az értéket soha nem valtoztathatjak meg mii-
kddésiik soran.

A valtoztathato értékli kondenzatorokat az ellenallasokhoz hasonléan
tovabbi két osztalyba sorolhatjuk:

— valtoztathat6 kapacitasi kondenzatorok;

— hangolhaté (trimmer) kondenzétorok.

A valtoztathaté kapacitdst kondenzatorok értéke nagy intervallumban
modosithatd. Ezek altaldban az elektronikai miiszerek el6lapjara keriilnek,
kénnyen elérhetd helyre, és a miiszerek miikodése kozben is tobbszor valtoz-
tathatéak. Aramkori jelolésiiket az alabbi dbra szemlélteti:

Xt

1.8. dbra. A valtoztathaté kondenzétor egyezményes dramkori jelolése

A hangolhat6 kondenzatorok értéke csak egy sziik intervallumban mo-
dosithaté, a névleges kapacitds kornyékén. Ertékiiket ritkdn véltoztatjak
(példaul az elektronikai miszerek miikodésbe helyezésekor vagy etalonala-
sakor), és csak segédeszkoz segitségével tehetjik ezt meg. Elhelyezésiiket
illetéen azt mondhatjuk, hogy dltalaban nincsenek a felhaszndlék szamara
koénnyen elérhetd helyeken. Aramkori jelolésiiket az aldbbi dbra szemlélteti:

Az[T.10] 4brdn egy sikkondenzator felépitése lathato.

A kondenzator kapacitdsat az alabbi Osszefliggéssel szamithatjuk ki:

C = 60'37"5

ahol:

I
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&

1.9. abra. A hangolhaté kondenzator egyezményes aramkori jelolése

€0 — a légiires tér permittivitasa (eg = 8,85 x 10712 F/m);
€, — a dielektrikum relativ permittivitasa;

S — a fegyverzetek feliilete;

d — a fegyverzetek kozotti tavolsag.

d
fegyverzet
/ S
dielektrikum

&r

1.10. 4bra. A sikkondenzator szerkezete

A dielektrikum (a fegyverzetek kozott taldlhatéd szigetel6anyag) tobb
anyagbol késziilhet:

— papir;

— levego;

— miianyag;

— keramia;

— fém-oxid.

Kiilon jelolése van az elektrolitikus kondenzatoroknak, hiszen ezek ese-
tén a polaritast is fel kell tiintetni.

+C1+1Cp
T

1.11. dbra. Az elektrolitikus kondenzatorok egyezményes aramkori jelélése
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Szinuszosan valtakozo fesziiltségli dramkorékben a kondenzatorokat a
kapacitiv reaktancia (X.) értéke jellemzi. Ezt az értéket az alabbi 6sszefiig-
géssel szamithatjuk ki:

_ 1 _ 1

Xe=56+= 2 fC

ahol:

w=2-w-f= 27” — a szoOgsebesség;

C' — a kondenzator kapacitasa;

f — a szinuszosan valtakozé fesziiltség frekvencidja;

T= % — a szinuszosan valtakozé fesziiltség periédusa.

Egyendrami daramkorokben, mivel =0, a kondenzatorok kapacitiv re-

aktancidja Xoc=o00.

1.6. Tekercsek, transzformatorok

A tekercseknek két egyarant elfogadott egyezményes jelolési médjuk
van. Az alabbi dbra szemlélteti ezeket. A bal oldali jel6lés az eurépai stan-
dard, mig a jobb oldali az egyesiilt allamokbeli standardot alkalmazza.

L1 L2
—- Y'Y Y\

1.12. abra. A tekercsek egyezményes aramkori jelolései

A tekercsek lehetnek fix értékii (1.12]) vagy valtoztathaté értékiiek
(1.14]). Ez utébbiak dltaldban vasmaggal vagy feritmaggal rendelkeznek.

L1 L3
— Y'Y Y\
) Lg
Y

1.13. dbra. A vasmaggal (L1, L3) és feritmaggal rendelkez6 (Lg, Ly ) tekercsek
egyezményes aramkori jelolése
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A tekercsek legfontosabb paramétere az induktivitasuk (L). Az induk-
tivitds mértékegysége a Henry. Altaldban a gyakorlatban mH nagysdgrendii
tekercseket hasznélnak.

1mH =10"3H

Ly : Lg
#

1.14. 4bra. A véaltoztathaté induktivitdsi tekercsek egyezményes aramkori
jelolése

Szinuszosan valtakozé fesziiltségli dramkorokben a tekercseket az in-
duktiv reaktancia jellemzi. Ertéke az aldbbi dsszefiiggéssel szamithaté ki:

Xp=w-L=2-7w-f-L,

ahol:

w=2-w-f= 27” — a szogsebesség;

L — a tekercs induktivitasa;

f — a szinuszosan valtakozé fesziiltség frekvenciaja;

T = 1 a szinuszosan valtakozé fesziiltség periédusa.

A transzformétorok egyezményes dramkori jelolését a fenti abra szem-
1élteti. Ezek két vagy tobb tekercsbdl épiilnek fel:

— primer (PRI);

— szekunder (SEC).

El6fordulhat, hogy egy transzformatornak tobb szekunder tekercse van,
vagy a szekunder tekercsnek kozépledgazasa van. Ilyenkor tobb kimeneti
fesziiltséget kaphatunk a szekunder tekercsrél.
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1.15. dbra. A transzformatorok egyezményes dramkori jelolései

1.7. Elektromos jelek

A gyakorlatok soran periodikus jeleket fogunk hasznalni. Az elektroni-
kaban harom tipusi periodikus jelnek van nagy jelentésége. Ennek a harom
jeltipusnak a forméajat és f6bb paramétereit foglalja 6ssze a kdvetkez6 harom
alfejezet.

A szinuszosan véaltakozé jel

Egy szinuszosan valtakozé fesziiltséget az idé fiiggvényében az 1.15.
abra szemléltet. Matematikai 6sszefiiggéssel a kovetkezd formdban adhatd
meg egy szinuszosan valtakozé fesziiltség pillanatnyi értéke:

w(t) = Upaz - sin(w -t 4+ @o) = Uppag - stn(2-7 - f -t + o)

A fenti Osszefiiggésben w = 27” =2-7-fa %d-ban kifejezett kor-
frekvencia vagy szogsebesség. A szinuszosan valtakozo fesziiltséget leird
paraméterek az amplitidé (Upnqz), a jel periédusa (T') vagy ennek forditott

értéke a frekvencia (f = %), illetve a jel kezd6fazisa (pg). A jel frekvencidja
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Uv]

max

1.16. dbra. A szinuszosan valtakozé fesziiltség

és a peridodus kozott forditott ardanyossiag irhatéd fel: f = % A frekvencia
mértékegysége % = Hz(Hertz).

Az amplitidé vagy csicsérték (Up,q.) a fesziiltség legnagyobb pillanat-
értéke. A valtéarami mérémiiszerek a fesziiltség effektiv értékét mérik. A
szinuszosan valtakozo fesziiltség effektiv értéke és a cstucsérték kozotti kap-
csolatot a kovetkezd Osszefiiggés adja meg: Ueyy = YUnge

Az eurépai héztartasokban hasznélt halozati fesziltség frekvencidja 50
Hz és effektiv értéke 230 V. Ez azt jelenti, hogy a hal6zati fesziiltség perié-
dusa T = 25 = 20 ms, cstcsértéke pedig 230v/2 = 325,26 V!

A négyszogjel

A négyszogjel a szinuszosan valtakozé jelhez hasonléan periodikus jel.
Az aldbbi dbran lithaté egy négyszogjel idédiagramja.

A négyszogjel legfontosabb paraméterei az amplitidé, a periédus (T'),
a frekvencia (f) és a kitoltési egyiitthatd vagy tényezd (9).

A Kkitoltési tényezé értelmezés szerint a jel altal a maximalis értéken
toltott id6 és a jel peribdusdnak az ardnya: § = % = ﬁ, igy mindig
egység alatti értékeket vesz fel (0 < § < 1) és szazalékban is kifejezhetd.

A flirészfogjel

A fiirészfogjel vagy haromszogjel is egy id6ben periodikusan valtozd
jel. IdGalapként szolgal a katédsugaras oszcilloszkopokban. A jel periédusat
harom részre oszthatjuk: T jeloli a haromszogjel felfutasi idejét, Ts a lefutasi
id6t, mig T3 a visszatérési idot. A jel periddusa ennek a harom alkotorésznek
az Osszege: T' =Ty + Th + Tj;.
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utt)

1.17. dbra. A négyszogjel

T T, T (s

1.18. abra. A haromszogjel

1.8. A mérés menete

A hallgatok megvizsgdljak a kiillonbozd passziv aramkori elemeket, és
RLC-mér6 segitségével megmérik a paramétereiket. Leolvassak és webalkal-
mazast hasznalva kiértékelik a szinkdéddal jelolt ellenallasok és kondenza-
torok névleges értékeit. A mért adatokat tablazatba foglaljak, az aramkori
elemeken megjelolt névleges értékekkel egytitt.

Jelgeneratort és oszcilloszképot hasznélva a hallgaték megvizsgaljak a
gyakorlatban leirt elektromos jeleket, megmérik paramétereiket, és a mért
adatokat tablazatba foglaljak.



2. FEJEZET

OHM ES KIRCHHOFF TORVENYEI

2.1. A gyakorlat célja

Ohm torvénye, valamint Kirchhoff torvényei az analdg elektronika és
elméleti villamossagtan alapvetd Osszefiiggései. Segitségiikkel szdmos dram-
kor megoldhatd, més szavakkal az dramkori elemek és a fesziiltségforrasok
értékeit ismerve kiszdmolhatjuk az aramkor dgaiban folyé dramerésségek és
az egyes aramkori elemekre eso fesziiltségek értékeit. Ugyanakkor elvégez-
hetjiikk a forditott szamitasokat is, azaz megkaphatjuk az egyes dramkori
elemek értékeit az eldirt fesziiltségek és aramerdsségek fiiggvényében.

Ugyancsak ezen torvényeket alkalmazva levezethetd az ered6 ellenallas
értéke az ellenallasok soros és parhuzamos kapcsolasa esetén.

A gyakorlat célja atismételni Ohm toérvényét és Kirchhoff térvényeit,
gyakorolni az egyendrami aramkoérokben hasznélatos szamitasokat, felele-
veniteni az ellendllasok soros, illetve parhuzamos kapcsoldsara vonatkozd
ismereteket, és bevezetni két alapvetd aramkort: a fesziiltségosztd és az
aramosztoé kapcsoldsokat. Mindezen ismereteket gyakorlati mérésekkel is
alatdmasztjuk. A mérések soran a didkok elsajatitjdk az drammér6 és a
fesziiltségméré hasznélatat is.

2.2. Sziikséges eszkozok

— ellenallasméro;

— aramméro;

— fesziiltségméro;

— dekadikus ellenallasok;
— fesziiltségforrds (10 V).
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2.1. dbra. Ohm torvényét szemléltetd aramkor

2.3. Ohm torvénye

A 4brén lathaté dramkorben folyd I dram értéke az aldbbi Ossze-
fliggéssel szamithaté ki:

1= % = UT—é‘P, mivel Up4p=Ur

A fenti 6sszefiiggés Ohm torvénye és a két aldbbi formédban is felirhato:

R="Y vagyUp=1-R

Szavakban megfogalmazva Ohm térvénye kijelenti, hogy egy adott el-
lenédllason mért fesziiltség szdmszerlien egyenld a rajta atfolyé dram és az
ellenallas értékének a szorzataval.

A fenti aramkorben, ha feltételezziik, hogy a fesziiltség értéke Upxp =
5V és az ellenédllas R = 1 k2, az elektromos aram értéke:

I=% =3/ =5.1034A=5mA

A abran feltiintetett aramirdny a konvenciondlis aramirany, mely
a tap pozitiv polusatdl a negativ polus felé mutat. Ez az irdany ellentétes az

elektronok valés mozgésanak az irdnyaval.

2.4. Kirchhoff csoméponti torvénye

Egy aramkori csomépontba befolyé aramok algebrai dsszege nulla.

A csomopontok felé mutatd nyilakkal jelzett aramértékeket pozitiv el6-
jellel, a csomépontbdl kifele mutatd nyilakkal jelzett aramértékeket pedig
negativ eldjellel vessziik szamitasba.
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n
> 1Ii=0
i=0
Mas szavakkal fogalmazva, egy aramkori csomépontba befolyé aram-
erGsségek Osszege egyenld a csomoépontot elhagyd aramerdsségek osszegével.

m k
Z Ibei = E Ikij
i=0 =0

R
1y}
R1 Iy I4 Rg
——3 > > -
I3
R3

2.2. dbra. Kirchhoff csoméponti torvényét szemlélteté dramkor

A abran lathaté dramkorrészletben Kirchhoff csomépontokra vo-
natkozé torvényét a kovetkezéképpen irhatjuk fel:
L+L+13=1,

2.5. Kirchhoff zart aramkori hurokra vonatkozo torvénye

Zart dramkori hurkokban a fesziiltségek Osszege nulla. Azokat a fe-
sziiltségeket, amelyeknek irdnya a korbejarasi irannyal megegyeznek, pozitiv
eldjellel, a korbejarasi irdnnyal ellentétes iranyu fesziiltségeket pedig negativ
eldjellel vessziik szamitasba.
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n
> Ui=0
i=0
Maés megfogalmazasban, egy zart aramkori hurokban a fesziiltségesések
Osszege egyenld az elektromotoros fesziiltségek Gsszegével.

m k
Z URi = Z Uj
i=0 7=0

Ur1 Ur2
far O\ oy N\
| A | S|
UTAP1 ) o ,
s KORBEJARASI UtAp2 .|
TAP1 —_—
L /—\
' IRANY +
UTAP2
| |
Y
Ur3

2.3. dbra. Kirchhoff zart aramkoéri hurokra vonatkozo térvényét szemlélteto
dramkor

A abran lathaté aramkorben, figyelembe véve a kivalasztott kérbe-
jarasi irdnyt, a huroktorvény a kovetkezOképpen irhaté fel:

Uri +Ugr2 — Urap2 + Urs — Urap1 =0

Ur1 +Ug2 +Urs = Urap1 + Urap2

2.6. Ellenallasok soros és parhuzamos kapcsolasa

Ellenallasok soros kapcsolasa

Tobb ellenédllas soros kapcsolasakor az eredd ellenallds értéke egyenld
az egyes ellendallasok értékeinek az tsszegével. N ellenallas esetében az eredd
ellendllés értéke igy szamithatoé ki:
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Reredo = Rl + Ry + ...+ Ry

eredo - E R
URereds
Ur1 Ur2
R P
@ @ /\, eredd
—
CUtip ;
/—\‘ UrAp
A
| I /\‘
s I
UTAP UTAp

2.4. abra. Ellenéllasok soros kapcsolasa

A sorba kapcsolt ellenallasok mindegyikén ugyanaz az [ aram folyik:
I=:Y

Rev‘edo

Ellenallasok parhuzamos kapcsoléasa
Ellenéllasok parhuzamos kapcsoldsakor mindenik ellenédllason ugyanaz

a fesziiltség mérhet6: Ury = Ugrs = ... = Urn. Az eredb ellendllast pedig az
alabbi Osszefiiggéssel szamithatjuk ki:
N
1 1
Reredo Z E
=1

Sajatos esetben, ha két ellenéllast (Ry, Re) kapcsolunk parhuzamosan,

az eredd ellenallas értéke: Rereqo = }1:11 ﬁ‘; ha pedig a két ellenallas egyenld

értéktt (R = Ry = R), akkor: Repeqo = &

2.7. Fesziiltség és aramosztok

A fesziiltség és dramosztdk az elektronikai kapcsolasok kozott alapvetd
aramkoroknek nevezhet6 egyszerti aramkorok: sorba, illetve parhuzamosan
kapcsolt ellenallasokat tartalmaznak.

Fesziiltségosztd aramkor

A fesziiltségosztok két sorba kapesolt ellendllasbdl épiilnek fel, a [2.6]
abran lathaté médon. Az aramkdrben foly6 I dram értéke: I = RUIEQ

Az egyes ellenéllasokon mérhet6 fesziiltségértékek ardnyosak az ellendl-

lasok értékeivel. A kimeneti (leosztott) fesziiltség értéke pedig:
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I 4 Urap

s -
L
UTAP

2.5. abra. Ellenalldsok parhuzamos kapcsolasa

, U
UTAp,— + R1
R1

UTAp

R

2.6. dbra. Fesziiltségoszt6é aramkor
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_ _ RZ'Utap
Ur, =1 Ry = F5

Aramosztd dramkor

I1 Ry
——  1—
I R
> 11—+
UTAp
T
+ I
UTAp

2.7. 4bra. Aramoszté kapcsolds

Az dramoszték két parhuzamosan kapcsolt ellenallist tartalmaznak.
Szerkezetiiket a abra szemlélteti. Az dramkorben folyé I; és I (le-

osztott) dramerbsségek értékeit az aldbbi Osszefiiggésekkel szamithatjuk ki:

— Utap. — Utap
L =Fr L=
Az dramerdsségek értékei forditottan ardnyosak az ellenallasok értékei-

vel.

2.8. A mérés menete

Allitsatok ossze az alabbi dramkort.

Az Ri, Rs, Rs, R4 és Rs dekadikus ellenéllasok.

Feladatok

Allitsatok be a abran lathato ellenédllasértékeket és jegyezzétek le
a tablazat Rpevieges 0szlopaba, majd mérjétek meg ezeket Ohm-mérd
segitségével, és jegyezzétek le a mért értékeket a tablazat Ryere 0szlo-
paba.

Szamoljatok ki a kapcsolas eredd ellenédllasat, jegyezzétek le a tab-
lazat Rpevieges 0szlopdba, majd mérjétek meg Ohmmérd segitségével, és a
mért értéket jegyezzétek le az Ryt 0szlopdba.
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2.8. dbra. A méréshez hasznélt aramkor kapcsoldsi rajza

Szamitsatok ki Ohm térvényét és Kirchhoff torvényeit hasznalva az Iy,
IRa, IRs, Irs és Ips dramerOsségek értékeit, majd jegyezzétek le a[2.2] tab-
lazat Ig,smitott OSzlopaba.

Szamitsatok ki az UR17 URQ, UR3, UR4 és UR5 fesziiltségek értékeit, tud-
va, hogy az aramkor tapfesziiltsége U = 10V, és foglaljatok az eredményeket
a tablazatba (Uszamitott )-

Arammérét és fesziiltségmérst haszndlva mérjétek meg az osszes ki-
szamitott dramerdsség- és fesziiltségértéket, és toltsétek ki a és
tablazatok Lt és Upners 0szlopait.

Hasonlitsatok 0Ossze a szadmitott és mért fesziiltségértékeket, illetve
aramerosségeket.

A fesziiltségmérét mindig az adott aramkori elemmel parhuzamosan,
mig az drammérét sorosan kell az dramkorbe kapcesolni a [2.9] dbrén lathatd
modon, figyelve a polaritasra is.
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2.9. 4bra. Mérdmiiszerek bekotése

2.1. tdblazat. Leolvasott és mért ellenallasértékek

R

l:{névleges [Q]

Rmért [Q]

Ry

Ra

Rered()’

2.2. tablazat. Szamitott és mért aramerdsség-értékek

I

Tszamitott [mA]

Imeért[mA]

I

I>

I3

Iy

I5
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2.3. tablazat. Szamitott és mért fesziltségértékek

Uszamitott [V] Umert [V]




3. FEJEZET

FELVEZETO DIODAK

3.1. A gyakorlat célja

A gyakorlat célja megismerni az egyenirdnyité diodak mokddését, meg-
mérni és megrajzolni a diddak statikus atviteli jelleggdrbéjét, illetve meg-
ismerni az egyenesen és forditottan polarizalt kapcsolasi izemmodjukat.
Ugyanakkor a gyakorlat fontos célja bemutatni a Zener-diédak fesziiltség-
stabilizalé tulajdonsagat, megmérve és megrajzolva az atviteli karakterisz-
tikajat.

3.2. Sziikséges eszkozok

— félvezetd diddak tanulmanyozéisira fejlesztett didaktikai stand;
— 1N4007 tipusu félvezetd didda és adatlapja;

— PL5V6Z tipusu fesziltségstabilizalé didda és adatlapja;

— aramméro;

— fesziiltségmérd;

— dekadikus ellenallas;

— valtoztathaté fesziiltségii tap (0 — 30 V).

3.3. Az egyeniranyit6 diéda statikus atviteli jelleggorbéje

Az egyeniranyité diédak statikus jelleggorbéjét az alabbi dbra szemlél-
teti.

JELLEGGORBE

A jelleggorbe matematikai leirasat az alabbi exponencidlis egyenlet adja
meg:

I=1I-[exp(2) = 1] = Io - [exp(;E55) — 1]

Ur = m-k-T

q
Az egyenletben az alabbi jeloléseket hasznéltuk:
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— Iy a diéda visszarama,;

— Up a diédan mért fesziiltség;

— Ur a termikus fesziiltség, sziliciumbdl késziilt didda esetén, szobah6-
mérsékleten kb. 30 mV;

— q a toltésmennyiség;

— m anyagallandé;

~k=1,38-10"2%< a Boltzman-féle 4llando;

— T az abszolut hémérséklet Kelvin-fokban.

A jelleggorbe meghatarozasahoz kétféle kapcsoldast kell hasznéljunk:
egyenesen polarizalt (nyitéirdnyban el6feszitett) kapcsolast és forditottan
polarizalt (zdrdiranyban eléfeszitett) kapcesolést.

3.4. A mérés menete

Az egyeniranyité didda egyenesen polarizalt

(nyitéiranyban el6feszitett) kapcsoldsa

A diéda egyenesen polarizalt kapcsolasanal (direkt polarizécid) a tép
pozitiv pélusa a dibda anédjdhoz van kétve. Ilyenkor a didda vezet és a raesd
Up fesziiltség értéke 0,6 — 0,7 V a sziliciumbdl késziilt dibdak esetében és
0,2 - 0,3 V a germaniumbol késziilt dibdak esetében.

A diéda dramat az aldbbi Osszefliggés adja meg, mivel a visszaram el-
hanyagolhaté a diéda Ip aramahoz képest.

=1 lexp(42)] = Io - [ewp(:£02)

Ebben az dramkorben a diédan atfolyd aramerdsség értéke az aldbbi

moédon szamithaté ki:
_ _ Ur _ Upap—Up _ Trap—0,6V
ID - IR /_/ R - ’” R .. /_ R 7 . ee .. 7 .
Az ellenallason eso fesziiltséget az alabbi Osszefiiggés adja meg:

Ur=Urap—Up

Allitsétok Gssze a abran lathato dramkort, azutdn végezzétek el és
foglaljatok a tabldzatba a mérési eredményeket.

Az egyeniranyité diéda forditottan polarizalt

(zardirdnyban eléfeszitett) kapcsoldsa

A diéda forditottan polarizalt kapcsoldsédnél (inverz polarizacié) a tép
negativ poélusa a didéda anddjdhoz van kétve dbra). Ilyenkor a didéda
nem vezet, a rajta atfolyd aramerdsség, Iy, a diéda visszaramaval egyenld
és A nagysigrendii. Ez az érték legtobbszor elhanyagolhato.

Allitsatok ossze a abran lathaté dramkort, majd végezzétek el a
méréseket és foglaljatok a [3.2] tdblazatba a mérési eredményeket. A mérés
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3.1. dbra. Az egyenirdnyit6é didda egyenesen polarizalt (nyitdiranyban el6-
feszitett) kapcsolasa

soran az U4 p tapfesziiltség értékét a[3.2} tdbldzatba foglalt értékek alapjan
valtoztatva, mérjétek a didda fesziiltségét (UD) és a didda aramét (Ip),
illetve szamitsatok ki az ellendllason es6 Ugr fesziiltséget.

A mérési adatok alapjan rajzoljatok meg a diéda statikus atviteli jel-
leggorbéjét: In=f(Up) (mindkét polarizacié mérési adatait ugyanarra a gra-
fikonra rajzoljatok).

Upsp=5V esetén szadmitsatok ki az Ug és Ip értékeket, és hasonlitsatok
Ossze a mért adatokkal.

3.5. A Zener-didda atviteli jelleggorbéje

A Zener-di6dak egyenesen polarizélt (nyitéirdnyban el6feszitett) kap-
csolasban ugyanigy miikédnek, mint az egyeniranyité diédak. Ebben az
esetben a tablazatba foglalt értékek szerint kell megmérni a diddén
atfoly6 aramerGsség, illetve a diddéan es6 fesziiltség értékeit.
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3.1. tablazat. A diéda egyenesen polarizalt kapcsoldsanak mérési eredményei
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Forditottan polarizdlt (zardéiranyban el6feszitett) kapcsolds esetén a
Zener-diodak feszultségstabilizalasra haszndlhatok, mivel a karakterisztika-
juk nagyon meredek (nagy dramvéltozas esetén csak kis fesziiltségvaltozast
mutatnak).

Allitsatok ossze a abran lathaté aramkort, utdna végezzétek el a
méréseket és foglaljatok a [3.3] tdbldzatba a mérési eredményeket. A mérési
adatok alapjan rajzoljatok meg a Zener-didda statikus atviteli jelleggorbé-
jéti IDZ:f(UDZ)-

A kapcsolasi rajz alapjan, Upgp=5 V esetén szamitsatok ki az R ellen-
allas értékét gy, hogy a Zener-diédan atfolyd dram Ipz=10 mA legyen.
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Utdp T

3.2. dbra. Az egyeniranyité didda forditottan polarizélt (zardirdnyban el6-
feszitett) kapcsoldsa

3.2. tdblazat. A didda forditottan polarizalt kapcsoldsdnak mérési eredmé-
nyei

‘ID [mA}
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3. gyakorlat

3.3. dbra. A Zener-dioda bekotése

3.3. tdblazat. A Zener-didédaval végzett mérés eredményei
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4. FEJEZET

EGYENIRANYITAS

4.1. A gyakorlat célja

Az el6bbi gyakorlaton tapasztalhattuk az egyeniranyité diéda azon
alapveto jellemzGjét, miszerint az elektromos aramot csak egy irdnyba ve-
zeti, azaz az anddtdl a katdd felé. Jelen gyakorlaton alkalom nyilik a didda
egyik legelterjedtebb alkalmazasanak, az egyeniranyitasnak a tanulményo-
zasara. Masodlagos cél megismerni az egyenfesziiltségli tapegységek tomb-
vazlatat és alkotéelemeit. Nem elhanyagolhatd célkitiizés az elektronikus
oszcilloszkép hasznélatanak az elsajatitasa sem.

4.2. Sziikséges eszkozok

— egyeniranyitas tanulmanyozasara fejlesztett didaktikai laborstand;
— halézati transzformator;

— elektronikus oszcilloszkop;

— dekadikus ellenéllas.

4.3. Egyenfesziiltségili tapegységek

Az elektronikus berendezések altaldban egy vagy tobb egyenfesziiltsé-
get igényelnek a miikédéshez. Nagyobb teljesitményigénynél az elemek vagy
akkumulatorok hasznéalata nem gazdasagos, ilyenkor az egyenfesziiltséget
hélézati transzforméatorral és egyeniranyitéval allitjuk elé. Az igy eléallitott
egyenfesziiltségnek rendszerint pulzald jellege lesz, ennek simitdsara kapa-
citiv szlirést alkalmazunk, majd a fesziiltséget stabilizaljuk.

A abra egy egyenfesziiltségii tapegység tombvazlatat mutatja be.

Az dbran végigkovethetd az a folyamat, amely sordn a halozati transz-
formétor primer tekercsére kapcsolt 230 V effektiv értékii és 50 Hz frekven-
cidju Uy, szinuszosan valtakozé fesziiltséget eldszor csokkentjik egy Uggex
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Upr=230V, Uszek,

U
=50 Hz =50 Hz Yp Usz stab
Haldzati Szliré Fesziltség
transzformator stabilizator
—p D » Egyeniranyitd > | ) Fogyasztd
< > B T "~ AN

4.1. abra. Egyenfesziiltségii tdpegység tombvazlata

értékli ugyancsak valtakozé szekunder fesziiltségre, majd ezt egyeniranyitva
az U, pulzal6 fesziiltséget kapjuk. Sztirékondenzatorral simitjuk, megkapva
az Ug, szlrt fesziiltséget végiil stabilizaljuk. A stabilizalt Ugap, fesziiltség
keriil a fogyasztéhoz.

4.4. A haldzati transzformator

A hélozati transzformatorok két tekercsbél (primer és szekunder) épiil-
nek fel. Egyezményes jelolésiiket a abra szemlélteti.

A primer és a szekunder tekercs fesziiltségei az egyes tekercsek menet-
szamaival aranyosak.

Uszek = ]Y\]SZEIC : Upri

T4

— Ngsek a szekunder tekercs menetszama;

— Npii a primer tekercs menetszama.

Hérom kiilénb6z6 tipust transzformétort kiillonboztethetiink meg:
— Upri > Uggek fesziiltségesokkentd transzformatorok;

— Upri < Uggek fesziiltségnoveld transzformatorok;

— Upri = Ugek galvanikusan levalaszté transzformatorok.

4.5. Egyeniranyitok

4.6. Egyutas egyeniranyitok

Valésitsatok meg a abran lathat6 kapcsoldst (a standon talalhaté
Ks kapcsoldt 1-es poziciéba helyezve), jelenitsétek meg az oszcilloszképon
az Ugyex szekunder és az U, pulzdl6 kimeneti fesziiltségeket, mérjétek meg
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TRy TRy
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TR3 TR4
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4.2. dbra. A transzformétorok egyezményes jeldlései

a fesziiltségeket, és abrazoljatok grafikusan a jelformakat egymés ala a [4.6
abra szerint.

D
- NI -
||
TR . . R Ky
UpRr1 g -I- RT[] 1k
Olics ~Uszex ~~1ZUp c Ury

4.3. abra. Egyutas egyeniranyité

Tanulméanyozzatok a K; kapcsold altal az aramkoérbe bekotheto sziird-
kondenzator hatasit a kimeneti egyenfesziiltségre.
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Az R terheld ellendllds értéke 1 k).
Szamitsatok ki az alabbi értékeket:

— a pulzald fesziiltség csicsértéke: Up_cs = Ugzep—cs — 0,7V
— a pulzal6 fesziiltség kozépértéke: U,_i, = Up_cs/T;
— maximalis zarofesziiltség: Ur_cs = Uszek—cs;

— maximalis diddaaram: Ip_.s = IRT.

4.7. Kétutas egyeniranyitok kozépleagazasos kapcsolassal

Valodsitsatok meg a abran bemutatott kapcsolast, jelenitsétek meg
az oszcilloszképon az Ug,ek szekunder és az U, pulzal6 kimeneti fesziiltsége-
ket, mérjétek meg a fesziiltségeket, és abrazoljatok grafikusan a jelformakat
egymas alé a 4bra szerint.
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TR K
SZEK/2
GRI ‘ ‘ Up RTi]
GND - c !
€L

SZEK/2
Dy
NI
1

4.4. dbra. Kétutas egyeniranyité kozépledgazasos kapcsolassal

Az Rt terheld ellenéllas értéke 1 k€.

Tanulmanyozzatok a K; kapcsold altal az aramkorbe bekothetd sztlire-
kondenzator hatdsat a kimeneti egyenfesziiltségre.

Szamitsatok ki az aldbbi értékeket:

— pulzalo fesziiltség cstcsértéke: U,_.s = % -0,7V;

— pulzal6 fesziiltség kozépértéke: Up_j, = 2 - %;
— maximalis zaréfesziiltség: Up—cs =2 - Up—cs + 0,7V

— maximalis diddaaram: Ip_.s = %
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4.8. Kétutas egyeniranyitok Graetz-hidas kapcsolas

Valositsatok meg a abran talalhat6 kapcsolast (a standon taldlhaté
Ky kapcsolét 2-es pozicidéba helyezve), jelenitsétek meg az oszcilloszképon
az Uggek szekunder és az U, pulzdlé kimeneti fesziiltségeket, mérjétek meg
a fesziiltségeket, és abrazoljatok grafikusan a jelformakat egymas alé a
abra szerint.

D4

Dq ?
TR
+ M M + RK]. R URT
Uprt 4 . ) ik []
Uszek P c

NI NI
- >} > - —
D3 Dy

GND
4.5. dbra. Graetz-hidas egyeniranyité kapcsolasi rajza

Tanulményozzatok a K; kapcsold altal az aramkoérbe bekotheto sziird-
kondenzator hatasit a kimeneti egyenfesziiltségre.

Az R terhel ellenéllas értéke 1 k€.

Szamitsatok ki az alabbi értékeket:

-pulzélé fesziiltség cstucsértéke: Up_cs = Uszeh—cs — 1,4V
Up—cs.

-pulzalé fesziiltség kozépértéke: U, _p = 2 - =2—=%;

-maximalis zaréfesziiltség: Ur—cs =2 - Up—cs + 0,7V

-maximalis diédadram: Ip_.s = %;
s s . s U, —cs

-bugofesziiltség: Up—cs—cs = 7755

UBf;:sfcs

-hulldmzési tényezd: r = =
R—k
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5. FEJEZET

BIPOLARIS TRANZISZTOROK JELLEGGORBEI

5.1. A gyakorlat célja

A gyakorlat célja megismerni a bipoldris tranzisztorok felépitését, mii-
kodését, illetve megmérni és megrajzolni az atviteli és a kimeneti karakte-
risztikajukat. Ugyanakkor fontos cél a tranzisztorok telitési, aktiv és zarasi
iizemmoédjainak a tanulmanyozasa.

5.2. Sziikséges eszkozok

— bipolaris tranzisztorok tanulmanyozasara kifejlesztett didaktikai la-
borstand;

— BC547 tipustu bipolaris tranzisztor adatlapja;

— 2 db fesziltségmérd;

— 2 db aramméro;

—2db 0 - 10 V kozott valtoztathaté fesziiltségforras.

A bipolaris tranzisztorok olyan aktiv félvezetd eszkozok, amelyek se-
gitségével elektromos jelek erésitheték vagy kapcsolhatok. A tranzisztorok
gyartdsdhoz leggyakrabban hasznalt félvezeték a szilicium (Si) és a germéni-
um (Ge). Két bipolaris tranzisztortipust kiilonboztethetiink meg: npn (T1)
és pnp (T3). Az 5.1. dbran lathaté a két tipusu tranzisztor egyezményes

aramkori jelolése.
C C
B_Ii T T ;F B
E E

5.1. abra. A bipoléris tranzisztorok egyezményes aramkori jelolése

A tranzisztorok harom végzddése (termindl) és labkiosztdsa is lathatd
az 5.2. dbran: B — bazis, C — kollektor, E — emitter.
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<)

1 TO-92
1. Kollekior 2. Bézis 3. Emitter

5.2. abra. A bipoléris tranzisztorok labkiosztasa

A tranzisztorok els6 megkozelitésben egy bazisbodl vezérelt kapcsoloként
miikédnek. Ha nincs vezérléjeliilk a bazisban, akkor nem engedélyezik az
aram athaladasat a kollektor irdnyabdl az emitter irdnyaba. Ekkor zard
iizemmaddban vannak. Ha pedig vezérlést kapnak a bazisukba, akkor nyitnak
vagy telitédnek, és atfolyhat az elektromos aram a kollektor irdnyabdl az
emitter iranyaba.

Egy jobb megkodzelitésben a tranzisztorokat egy vizcsaphoz lehetne ha-
sonlitani. Ebben az esetben a bazis jatszand a vezérl6 szerepet. Ha a csap
el van zarva, nem folyhat &t viz rajta, és analég médon a tranzisztor za-
ré6 tizemmoddban van és nem vezeti at az elektromos aramot. Ha a csap
teljesen ki van nyitva, maximélis hozammal folyhat keresztiil rajta a viz.
Ekkor analég moédon a tranzisztor telitett lizemmoddban dolgozik, ilyenkor
az Ic kollektor dram maximaélis értéki (Icmax — telitési dram). Ha a csap
egy kozbeeso allapotban talalhaté, akkor a rajta atfolyd viz mennyisége at-
tdl fiigg, hogy mennyire van megnyitva. Ugyanigy a tranzisztoron athaladé
elektromos aram (I¢) is fiigg a vezérlé bazisaramtol (Ig). Ezt az tizemmdbdot
aktiv (erdsitési) izemmoddnak nevezik, és ekkor értelmezhetd a tranzisztorok
aramerositési tényezdje: 5 = %‘

Az dramerésitési tényezd a tranzisztorok katalégusadata. A fenti 6ssze-
fliggésbdl lathatd, hogy az erdsitési tizemmoddban a tranzisztorok dramatvi-
teli karakterisztikdja linedrisnak tekintheto.

5.3. A mérés menete

A bipolaris tranzisztorok atviteli karakterisztikdja (Ic = f(Upg))
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A bipolaris tranzisztorok atviteli karakterisztikdja exponencialis, akar
a diédéak atviteli jelleggorbéje. Az I kollektordram értékét az aldbbi Gssze-
fliggés adja meg:

Io = Is - exp(YEE)

A mérés elvégzése elétt allitsatok be a tapegységek aramkorlatjat Iiax
= 200 mA értékre. Ez az érték a tranzisztor adatlapjaban el6irt legnagyobb

megengedett érték.

I

C
+
U
T U > cc
UsB

5.3. dbra. A bipolaris tranzisztorok jelleggérbéinek mérésére hasznalt dram-
kor

Allitsatok ossze az 4bran lathaté kapesoldst. Allitsatok be az Ucy
fesziiltséget 1 V értékre. Valtoztassatok az Upp fesziiltséget gy, hogy az
Uk fesziiltség sorra felvegye az 5.1. tablazatban levé értékeket. Kézben egy
arammér6 segitségével mérjétek az Io kollektoraram értékét.

Ismételjétek meg a méréseket Ucy = 5V értékre is. A mérési adatokat
foglaljatok az 5.1. tablazatba. A tablazatba foglalt értékek alapjan rajzolja-
tok meg az I = f(Upg) gorbéket ugyanarra a grafikonra, és hasonlitsatok
ossze az [5.4l abrdn lathaté karakterisztikdval.

A bipoléris tranzisztorok kimeneti jelleggorbeserege Ic=f(Ucg, Ip)

Allandé Ip bézisdram mellett valtoztassatok az Ucg feszilltséget ugy,
hogy az felvegye az 5.2. tablazatba foglalt értékeket. Parhuzamosan ol-
vassatok le az I¢ kollektoraramot. Ismételjétek meg a méréseket a harom
kiillonb6zé Ip bazisiram esetén. Megfigyelhetd, hogy az I¢ kollektoraram
egy meghatarozott értéken feliil csak kismértékben fiigg az Ucg fesziiltség-
t6l. Ezt az dramot telitési aramnak nevezziik (Is).

Abrézoljitok a tdblizatba foglalt értékek alapjan ugyanabban a
koordindta-rendszerben az Icqy = {(Ucg, Ip1), Ice = {(Ucg, Ip2) és az Ics
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5.4. dbra. A bipolaris tranzisztorok atviteli jelleggorbéje

= f(Ucg, Ips) gorbéket, feltiintetve az Is1, Iso, Iss telitési dramokat, majd
hasonlitsatok 0ssze a grafikont az abran talalhaté jelleggorbesereggel.
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5.1. tdblazat. A bipoldris tranzisztor atviteli jelleggdrbéjének mérési ered-
ményei
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5.5. abra. A bipoléris tranzisztorok kimeneti jelleggtrbeserege
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5.2. tablazat. A bipolaris tranzisztor kimeneti jelleggérbéjének mérési ered-
ményei

Ici[mA], Ica[mAl, Ica[mAl,
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6. FEJEZET

BIPOLARIS TRANZISZTOROK KAPCSOLO
UZEMMODJA

6.1. A gyakorlat célja

A bipolaris tranzisztorok kapcsolé tizemmaédban valé miikodését egysze-
rii logikai kapukat megvaldsité aramkorok segitségével lehet tanulmanyozni.
A logikai igaz és hamis értékekhez két feszultségszintet rendeliink hozza: ha-
mis = 0V, illetve igaz = +5V. A gyakorlat célja megismerni a tranzisztorok
telitett és zart lizemmodjat.

6.2. Sziikséges eszkozok

— bipolaris tranzisztorok tanulmanyozasira fejlesztett laboratériumi
stand;

— BC547 tipusu bipolaris tranzisztor adatlapja;

— egyenfesziiltségii fesziiltségforras (5V);

— fesziiltségmérdo.

6.3. A mérés menete
Valositsatok meg az alabbi logikai kapcsolasokat, szimuldljatok az
dramkorok miikodését szamitogépes kornyezetben és ellendrizzétek az igaz-

sagtablazatukat. A tranzisztorok két tizemmodban dolgoznak: vagy telitet-
tek, vagy zarnak.

6.4. A logikai NEM kapcsolas

A logikai NEM kapcsolds dramkori rajzat a[6.1] dbra szemlélteti.
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A tranzisztor kozos (foldelt) emitteres kapcsoldsban miikodik. Ha van
vezérldjel a bazisaban, akkor nyit, és a kimenetet alacsony logikai allapotba
kényszeriti. Amennyiben a bazis-emitter fesziiltség 0 V, a kimeneti fesziiltség
egyenld a tapfesziiltséggel.
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6.1. abra. A logikai NEM adramkort megvalésité kapcsolas
Az dramkor miikodését igazsagtiblazat segitségével elemezhetjiik. Az

igazsagtablazatot logikai értékekkel és fesziiltségértékekkel a kovetkezOkép-
pen lehet felirni:

6.1. tdblazat. A logikai NEM kapcsolas igazsagtablazata

X ‘ T
0 | 1
1 | 0

Allitsatok 6ssze a abran taldlhaté aramkort, és ellendrizzétek a
mokodését. A kimeneti fesziiltség értékét minden esetben fesziiltségméro se-
gitségével mérjétek meg. Szimulaljatok az aramkor miikddését Circuit Maker
alkalmazas segitségével.

6.5. A logikai VAGY kapcsolas

A logikai VAGY kapcsolds dramkori rajzat a[6.2] dbra szemlélteti.
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6.2. tablazat. A logikai NEM kapcsolds igazsagtablazata fesziiltségértékek-
kel kifejezve

Usg[V] |  UxilV] | UkimertlV]
ov \ 5V \
5V oV

A két tranzisztor parhuzamosan van kétve. Amennyiben valamelyik ko-
ziliik vezet, az emitter ellendlldson mért kimeneti fesziiltség logikai magas
szintnek felel meg.

UrAp=5v

GND GND GND

6.2. abra. A logikai VAGY aramkort megvaldsité kapesolas

Az dramkor igazsdgtablazatat logikai értékekkel és fesziiltségértékekkel
a kovetkezéképpen lehet felirni:

6.3. tablazat. A logikai VAGY kapcsolds igazsigtablazata

X1 X2 X1+X1
0 0 0

1

\ \
\ \
0 | 1 | 1
\ \
\ \




60 6. gyakorlat

6.4. tablazat. A logikai VAGY kapcsolas igazsagtablazata fesziiltségértékek-
kel kifejezve

Upe1[V] | Usez2[V] | UxilV] | UkimertlV]
ov | oV | ov |
ov | 5V | 5V |
5V | oV | 5V |
5V | 5V | 5V |

Circuit Maker alkalmazés segitségével szimulaljatok az aramkoér mi-
kodését, majd allitsatok Ossze az aramkort és ellendrizzétek a miikodését.
A kimeneti fesziiltség értékét minden esetben fesziiltségmérd segitségével
mérjétek meg.

6.6. A logikai ES kapcsolas

A logikai ES kapcsolds dramkori rajzat a abra szemlélteti. Itt a két
tranzisztor sorba van kapcsolva. Az emitter ellenallason csak akkor folyhat
aram, amennyiben mindkét tranzisztor vezet.

UrAp=sv

GND GND

6.3. 4bra. A logikai ES dramkort megvaldsité kapesolds

Az dramkor igazsagtablazatat logikai értékekkel és fesziiltségértékekkel
a kovetkezoképpen lehet felirni:
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6.5. tablazat. A logikai ES kapcsolés igazsidgtéablazata

X1 \ X2 \ X1+X1
0 | 0 | 0
0 | 1 | 0
1 | 0 | 0
1 | 1 | 1

6.6. tablazat. A logikai ES kapcsolds igazsagtéblazata fesziiltségértékekkel

kifejezve
UBE1 | Ugk2 | Uk1 | UKLmert
ov | oV | oV |
ov | 5V | ov |
5V | ov | ov |
5V | 5V | 5V |

Circuit Maker alkalmazas segitségével szimuldljatok az aramkor mi-
kodését, majd allitsatok Ossze az aramkort és ellenOrizzétek a miikodését.
A kimeneti fesziiltség értékét minden esetben fesziiltségmérd segitségével

ellenorizzétek.



7. FEJEZET

FESZULTSEGSTABILIZATOROK

7.1. A gyakorlat célja

Az elektronikus dramkorok taplaldsahoz egyenfesziiltség sziikséges.

A taplald egyenfesziiltség stabil kell legyen a halézati fesziiltség valta-
kozasa, a terheléaram valtozasa és a homérséklet-ingadozas kévetkeztében
fellépd hatésok ellenére is.

Az el6z6 laboratériumi gyakorlatban bemutatott egyeniranyitok sok-
szor még sziirve sem felelnek meg az elvart kovetelményeknek. Ezért egy
egyenfesziiltségil tapegység tombvazlataban az utolsé tomb a fesziiltségsta-
bilizator.

A gyakorlat célja bemutatni a parametrikus és a soros atereszté sza-
balyzés fesziiltségstabilizatorok miikddési elvét. Ugyanakkor fontos cél meg-
ismertetni a modern integralt fesziiltségstabilizatorok alkalmazasat is.

7.2. Sziikséges eszkozok

— fesziiltségstabilizatorok tanulményozéasara kifejlesztett laborstand;
— LM 7805 tipusu integralt fesziltségstabilizator és adatlapja;

— egyenfesziiltségii tapforras;

— dekadikus terhel6 ellenallas;

— fesziiltségméro.

7.3. Parametrikus fesziiltségstabilizator

Az egyik legegyszeriibb fesziiltségstabilizator a parametrikus stabiliza-
tor. Ez a stabilizdtor a Zener-diédak forditottan polarizalt kapcsoldsara
épil. A stabilizalt fesziiltség értékét a Zener-didda névleges fesziiltségértéke
adja. A kimeneti fesziiltség igy fix értékii. A kapcsoldsi rajzot a abra
szemlélteti.



7.3. PARAMETRIKUS FESZULTSEGSTABILIZATOR 63

UR

1 ’
+
g Ry Uk

Urap T B

7.1. abra. A parametrikus fesziiltségstabilizator kapcsolasi rajza

Az dramkor tesztelése végett viltoztassatok a bemeneti fesziiltség érté-
két (Ugg) tgy, hogy felvegye a téablazatban szerepld értékeket. Fesziilt-
ségméro segitségével mérjétek és jegyezzétek le a kimeneti fesziiltség értékét
(Ukr) harom kiilonbo6z8 terheld ellenallas értékre: R = 1 kQ, R = 10 k€,
Rt = 100 k€.

7.1. tablazat. A parametrikus fesziiltségstabilizator mérési adatai

Ugg[V] ‘ ‘ RESI[(\)/ ]kQ ‘ RTU KIIO\(g]kQ
L | |
2 | | |
3| | |
4| | |
5| | |
6 | | |
T | |
8 | | |
o | | |
0| | |
| | |
2| | |

Abrézoljatok grafikusan a kimeneti fesziiltség (Ukp) véaltozasat a beme-
neti fesziiltség (Upg) fiiggvényében ugyanarra a grafikonra.
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7.4. Soros atereszt6 szabalyzos stabilizator

Ugyancsak egy egyszerti, fix értéki fesziiltségstabilizatort mutat be a
abra. A tranzisztor emitterkovetd kapcsoldsban miikodik és szabalyozé
szerepet t0lt be. A tranzisztor bazisa egy referencia-fesziiltségforrashoz van
kapcsolva. A referencia-fesziiltségforras szerepét az el6z6 fejezetben bemu-
tatott Zener-diddas kapcsolds tolti be. A kimeneti fesziiltség:

Ukr =Upz —Upk

Ukr =Upz — 0,6V sziliclumbdl késziilt tranzisztor esetén.

/UEE\«
C E
—
Ur MR R1
B ¢ « |
+ I T +
\ B 1 RT
- [] Q/ Ukt
Urip 1 1 Iz -
DzZ/N

7.2. dbra. A soros dtereszt6 szabalyzés fesziltségstabilizator kapcsoldsi rajza

A abra esetén az R ellendllas értékét a kovetkez6 Osszefiiggéseket
felhasznalva hatdrozhatjuk meg:

Ir =1p+ Ipy, de Ip << IR (tehat Ig elhanyagolhatd)

igy: Ir = Ipz

Urap =Ur +Upz

Ur =Urap —Upz

Ir = UTAPR—UDZ

A méréseket az el6bbi gyakorlathoz hasonléan végezzik: valtoztatjuk a
bemeneti fesziiltséget gy, hogy felvegye a tablazatban szereplé értékeket,
és lejegyezziik minden esetben a kimeneti fesziiltség értékét.

Valtoztathato kimeneti fesziiltséget kaphatunk, ha a referenciafesziilt-
séget potenciométerrel leosztjuk a abran lathaté moédon.

Abrézoljatok grafikusan a kimeneti fesziiltség valtozdsat a bemeneti
fesziiltség fiiggvényében (U = f(Upsp))-
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7.2. tablazat. A soros atereszté szabalyzés fesziltségstabilizator mérési ada-
tai

Uk1[V], Uki[V], Uk1[V],
Ugg[V] ‘ Rr=1 kQ ‘ Rp=10 kQ ‘ Rr=100 kQ
1 \ \ \
2 \ \ \
3 \ \ \
4 \ \ \
5 \ \ \
6 \ \ \
7 \ \ \
8 \ \ \
9 \ \ \
10 \ \ \
11 \ \ \
12 \ \ \
C T E
U MR )
B +
+
' Use [1RT
IR V) Ua
Urap 7 Ipz] P -
DzZ/N

7.3. dbra. Valtoztathaté kimeneti fesziiltségl fesziiltségstabilizator kapcso-
l4si rajza

A abran bemutatott fesziiltségstabilizdtort egy tranzisztor (T;)
segitségével védhetjitk rovidzarlat esetén. A kapcsoldsi rajzot a [7.4] dbra
mutatja be.
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Use
. i /\‘
—
Ur [T]R R1
B +
+ B T Ry
1 [] QjUKI
Urap T Y Iz -
DZN

7.4. abra. Rovidzarlat-védelem

Az elvaras az, hogy egy adott kimeneti dramerésség felett (Iximax) &
stabilizalasra hasznalt T tranzisztor bazisaramat a T rovidzarlat-védelmet
nyujté tranzisztor vezeti el. Igy a T tranzisztor kezd zarni és egyre kevesebb
aramot vezet. Ez annyit jelent, hogy a kimeneti dram maximélis értéke
esetén a T tranzisztor bazis-emitter fesziiltsége (Upg) eléri a 0,6 V értéket.
Ekkor T; nyit és csokken a T tranzisztor bazisarama.

UTAP = Ik'i—maw ' Rl

Igy az altalunk megvalasztott kimeneti dramerdsség értéke hatarozza

meg az Ry ellenallas értékét:
R, = IUBE _ 06V

ki—max Iki—maz
Az ellendllas teljesitményét az aldbbi Gsszefiiggéssel szamithatjuk ki:
P = UBE . Ik'ifma$

7.5. Integralt fesziiltségstabilizatorok

Az integralt stabilizatorok nagy valasztékban kaphatok, dltalaban 5V
és 24 V kozotti értékek kozott. Vannak valtoztathatd kimeneti fesziiltségii
stabilizatorok és fix értékiiek. A fix értékii fesziiltségstabilizatorok altalaban
hérom kivezetésti kivitelezésben kaphatok (7.5]).

Vizsgaljuk meg az integralt fesziiltségstabilizator miikodését, elvégezve
a[7.5] abran bemutatott kapcsolassal az alabbi tablazatba foglalt méréseket.

Annak érdekében, hogy a hirom bemutatott fesziiltségstabilizatort
Osszehasonlithassuk, meg kell vizsgdlnunk a relativ fesziiltségvaltozasukat,
azaz hogy mennyit valtozik a kimeneti fesziiltség értéke a bemeneti fesziilt-
ség egységnyi valtozasara:

AUyg;
AUv'rel = ks
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IC4
78L05Z
1

—= VI VO [—e
UBe < E‘ND > Ukt

GND

7.5. abra. LM7805 integralt fesziiltségstabilizator

Hatarozzatok meg a relativ fesziiltségvaltozasokat mindharom stabilizé-
tor esetén, két egymas utani bemeneti fesziiltségértéket hasznalva a mérési
tablazatokbdl (pl. Uggy = 7 V és Uy = 8 V).
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7.3. tabldzat. Az integralt fesziiltségstabilizator mérési adatai

Upe[V] ‘ e ‘ Rl o ‘ Ry ko
1 | | |
2 | | |
3 | | |
4 | | |
5 | | |
6 | | |
7 | | |
8 | | |
9 | | |
0| | |
o | |

| | |

—
[\




8. FEJEZET

KISFREKVENCIAS EROSITOFOKOZAT

8.1. A gyakorlat célja

A gyakorlat célja bemutatni a kozos emitteres kapcsolasmodban mii-
kodé kisfrekvencids er6sitéfokozat miikodését. A hallgaték kiszamitjak a
kapcsolasban szereplé tranzisztor munkapontjit és megmérik a fesziiltség-
erGsitést, illetve az aramkor frekvenciamenetét. A mérések alapjin megha-
tarozzak az erdsité kézponti frekvencidjat és a 3 dB jelszintnek megfeleld
vagasi frekvencidkat.

8.2. Sziikséges eszkozok

— bipolaris tranzisztorok tanulmanyozasara kifejlesztett didaktikai
stand;

— BC547 tipust bipoléris tranzisztor adatlapja;

— jelgenerator;

— kétcsatornas elektronikus oszcilloszkop;

— oszcilloszképszondék;

— egyenfesziiltségil tdpegység (12 V).

8.3. A mérés menete
Allitsatok 6ssze a @ 4bran lathato dramkort. A bemeneti szinuszosan

valtakozo jelet jelgenerdtor szolgédltatja. A bemeneti és a kimeneti jeleket
oszcilloszkép segitségével tanulmanyozzuk.
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o

8.1. dbra. A kisfrekvencids erdsité kapcsolasi rajza

8.4. A tranzisztor munkapontjanak a meghatarozasa

A munkapont meghatarozasanal két értéket kell kiszamitani: a tran-
zisztor kollektoraramét (Ic¢) és a tranzisztor kollektor-emitter fesziiltségét
(Ucg). Figyelembe véve, hogy a bazisaram sokkal kisebb, mint a kollektor
aram és elhanyagolva az értékét, az dramkorben harom lépésben lehet a
munkapontot meghatarozé dram- és fesziiltségértéket kiszamitani. El6szor
az Rp1 és Rpo ellendllasok altal meghatarozott fesziiltségosztébdl kiszamit-
juk a tranzisztor bazisdban mérhetd fesziiltséget:

UB:RBQ'IBQZRBQ'%

A masodik 1épésben kiszamithatd az emitter ellendllason esé fesziiltség
és a rajta atfolyd aramerdsség értéke:

Igp =Yg

A kollektoraram j6 megkozelitéssel ugyanakkora, mint az emitteraram:

Ie=Ig.

A harmadik 1épésben kiszamithat6 a kollektor-emitter fesziiltség:

Uce =Urap —Ic-Rc —Ig- Rg
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8.5. A fesziiltségerosités mérése

A [B] 4brén lathaté dramkorben allitsuk be a bemeneti, szinuszosan
valtakozo jel frekvencidjat fi,, = 10 kHz-re. A bemeneti fesziiltség csticsérté-
két valtoztassuk a[8.1] tablazatban feltiintetett értékek szerint. Oszcilloszkép
segitségével vizsgaljuk a bemeneti (Upg) és kimeneti (Uk;) jeleket. A kime-
neti jel értékeit jegyezziik le a [B1] tdbldzatba, majd szdmitsuk ki az A
fesziiltségerosités értékét mindkétféleképpen.

A méréseket kétszer végezzétek el: elészor a Cg kondenzator nélkil,
majd a Cg kondenzatorral.

8.1. tablazat. A kisfrekvencids er6sit6 fokozattal végzett mérések adatai

100

110

A= Uk ‘ A =20-1gA [dB],
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

120

Milyen szerepe van a Cg kondenzatornak?

Frekvenciamenet mérése

A méréseket a Cg kondenzéatorral bekétve végezziik. A abran lat-
haté dramkorben allitsuk be a bemeneti jel csticsértékét Ugg = 50 mV-ra. A
bemeneti jel frekvencidjat valtoztassuk a[8:2] tablazatban feltiintetett érté-
kek szerint. Oszcilloszkop segitségével mérjitk a bemeneti (Ugg) és kimeneti
(Ukr) jeleket. A kimeneti jel csticsértékét jegyezzik le a tédblazatba,
majd szamitsuk ki az A fesziiltségerdsités értékét mindkétféleképpen.
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8.2. tablazat. A kisfrekvencids erdsité fokozattal végzett frekvenciamenet-
mérések adatai

f [Hz]

A=120-1gA [dB],

30
60
90

120
300
600

900
1800

|
|
|
|
|
|
|
|
6 k ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

9 k
18 k
36 k
60 k
90 k
180 k
600 k
900 k
1,8 M
3,6 M

8.6. Feladatok

Abrézoljatok grafikusan az atviteli fiiggvényt, Aqg=Aqn (Uin), & mérési
adatok alapjan.

Abrazoljatok grafikusan a frekvenciadtviteli fiiggvényt Aqp=Aqp(lgf),
a mérési adatok alapjan.

Hatarozzatok meg a -3 dB kiiszobszint alapjén az als6 (fiin), illetve a
fels6 (fmax) frekvenciakorlatot.

Hatarozzatok meg az er6sité kozponti frekvenciajat.

Ertelmezzétek az eredményeket.



9. FEJEZET

TERVEZERLESU TRANZISZTOROK
JELLEGGORBEI

9.1. A gyakorlat célja

A gyakorlat célja az 6nvezetd n csatornds jJFET miikodésének tanulma-
nyozasa, jelleggérbéinek kimérése és grafikus abrazolasa.

9.2. Sziikséges eszkozok

— térvezérlésii tranzisztorok tanulmanyozasara kifejlesztett didaktikai
stand;

— BF245C tipust jFET és adatlapja;

— egyenfesziiltségli valtoztathato fesziiltségforrds (2 x 0-15V);

— fesziiltségméro;

— drammérd.

9.3. A mérés menete

Allitsatok Gssze a abran lathaté kapcsolast.

9.4. A statikus kimeneti jelleggorbesereg mérése

A abran lathaté kapcsolasban beallitunk egy dlland6 gate-source
(Ugs) fesziiltséget, majd a drain-source fesziiltséget (Upg) af9.1] tablazatba
foglalt értékek alapjan valtoztatva, mérjik az Ip drain &ramot. A méréseket
megismételjiik Ugg = 0, 1, 2, 3 és 4 V esetén.



74 9. gyakorlat

— Upp

9.1. abra. Az n csatornas JFET jelleggérbe méréséhez hasznalt aramkor

A mérési eredmények alapjan dbrézoljatok grafikusan az Ip = f(Upg)
gorbéket ugyanabba a koordindtarendszerbe. A tipikus kimeneti jelleggor-
besereget az alabbi dbra szemlélteti.

30
Ip
(mA)
20
Ves =0V
-1V
/ |
ey 2V
|/ |
/ 3V
/. 4V
0 ‘
0 10 Vps (V) 20

9.2. abra. Az n csatornas JFET kimeneti jelleggdrbeserege
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9.1. tablazat. Az n csatornas jFET kimeneti jelleggérbe mérési adatai

‘ID [mA]7
Ugs=1V

'ID [l'l’lA
Ugs=2V

‘ID rnA]

Ups [V] Ugs=3V

0

0,25

\

\

05 |
0,75 |
\

\

\

\

\

1,5

9.5. Statikus atviteli jelleggorbe mérése

A abran lathatd kisérleti aramkort haszndlva, beallitunk egy al-
land6 Upg = 15 V fesziiltségértéket, majd az Ugg gate-source fesziiltséget
a tablazatba jegyzett értékek szerint valtoztatva, mérjik az Ip drain
dramot. A mért értékeket a[9.2] tdblazatba jegyezziik le.

A mérési eredmények alapjén abrézoljatok grafikusan az Ip=f(Ugs)
gorbét. A tipikus atviteli jelleggorbét az aldbbi dbra szemlélteti.
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9.2. tdblazat. Az n csatornas JFET atviteli jelleggdrbe mérési adatai

Uas[V] | Ip[mA]

0 |

-1 ‘

) ‘

-3 ‘

_4 ‘

-5 ‘

-6 ‘

-7 ‘

-8 ‘
30

b
(mA)
20
/
/
/
10
/
//
//
L~
-10 -5 Vgs (V) 0

9.3. dbra. Az n csatornds jFET atviteli jelleggorbéje



10. FEJEZET

OPTOELEKTRONIKAI ESZKOZOK

10.1. A gyakorlat célja

A gyakorlat célja a leggyakrabban hasznalt optoelektronikai eszk6zok:
fénykibocsatd diddék, fotoellenallasok, fotodiédak, fototranzisztorok és op-
tocsatolok tanulméanyozasa, atviteli jelleggorbéjiik megrajzolésa.

10.2. Sziikséges eszkozok

— optoelektronikai eszkozok tanulméanyozasara fejlesztett didaktikai
stand;

— fesziiltségméro;

— dramméro;

— ellenallasméro;

— CNY 17 optocsatolé és adatlapja.

10.3. Fénykibocsaté diédak (LED-ek)

Elnevezésiik az angol Light Emitting Diode roviditésébdl szarmazik.
Aramkori jelolésiiket a 4dbra mutatja be.
o

LED
10.1. abra. A fénykibocsatd didda egyezményes aramkori jelolése

A LED-ek olyan didédék, amelyek nyité irdnyi dram hatdsara fényt bo-
csatanak ki. Kiillonboz6 szinti kivitelezésben gyartjak: piros, narancs, sarga,
z0ld, kék, fehér és infravoros (IR). A kibocsatott fény szine az alapanyagtol
fiigg. Altaldban gallium-arzenid-foszfidbél késziilnek. A gyakorlat sordn a
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fényérzékeny optoelektronikai eszkozoket fehér szinti LED segitségével vila-
gitjuk meg. A fénydiédakat a abran lathaté médon egy ellendlldssal
sorba kapcsolva hasznaljak. Az ellenallas aramkorlatozo szerepet tolt be.

+5V

R
220
LED Yy
GND
10.2. abra. LED-meghajté dramkor

Figyelembe véve, hogy a gyakorlat soran hasznalt fehér szintit LED nyi-
tofesziiltsége 3,3 V:

Inpp =Ip =Y =523 = LT =7, 72mA

A gyakorlat soran a fehér LED tapfesziiltségét valtoztatva noveljik a

megvilagitas erejét.

10.4. Fotoellenallasok

Olyan félvezetd eszkozok, amelyeknek elektromos ellenalldsa a megvilé-
gitds er6sségétél fiigg. Aramkori jelolésiik a abran lathato.
N

—MA—
PHR

10.3. dbra. A fotoellenallas egyezményes aramkori jelolése

Az ellendllés értéke csokken a megvilagitas névekedésével. A legnagyobb
ellendlldsértéket sotét ellenallasnak, mig a legkisebb értéket vilagos ellendl-
lasnak nevezziik. Alapanyaguk a kadmium-foszfid és a kadmium-szelenid. A
[10.4] abra a gyakorlati standon Gsszedllitott dramkort szemlélteti.

A mérés soran a fehér LED tapfesziiltségét valtoztatva néveljétek a meg-
vilagitas erejét, és méromiiszer segitségével mérjétek a fotoellenallds értékét.
A mérési adatok alapjin toltsétek ki a tablazatot.

Abréazoljatok grafikusan az ellendllds értékét a LED-en 4tfolyd dram-
er6sség fliggvényében.
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: el
Urap——— CQ) PHR

' PHR
gy 43

10.4. dbra. A fotoellenallas jelleggérbéjének tanulményozasira haszndlt
aramkor

10.1. tablazat. A fotoellenallassal végzett mérési adatok

Urap[V]| ILep[mA]
0

PHRIQ)

QO |0 [N || U | W

10.5. Fotodiodak

Atlétsz6 tivegtokozdssal vagy milanyagtokozdssal ellatott diéddk, ame-
lyeknek a visszaramuk megvildgitas esetén megnd. Egyezményes dramkori
jelolésiiket a [10.5] dbra szemlélteti.

AN

PD

10.5. dbra. A fotodiéda egyezményes dramkori jelolése
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Uak = 0 V esetén a fotodidda visszarama ardnyos a megvilagitas
erésségével. Ezt a tulajdonsagot kihasznalva fotovevoként hasznédlhatjuk.
Erételjes megvildgitas esetén a sziliciumbdl készult fotodiddak fesziiltsége
hozzévetSleg 0,5 V. Igy a fotodiédakat elektromos energia eléllitaséra is
hasznalhatjuk. Erre a célra nagy feliiletli fotodiédakat gyartanak (napele-
mek).

Feléledési idejiik kicsi, igy gyors valtozasokra is érzékenyek, hatarfrek-
vencidjuk 10 MHz.

UtAp—— - -
, 5V

10.6. dbra. A fotodiéda egyezményes aramkori jelolése

Allftsatok dssze a abran lathato kapcsolast, valtoztassatok a fehér
LED tépfesziltségét a [10.2] tablazatban taldlhat6 értékek alapjan és mér-
jétek fesziiltségmér6 segitségével az ellendllason es6 fesziiltséget. Toltsétek
ki a mérési adatokkal a tablazatot. Ismételjétek meg a méréseket a
standon taldlhatd, infravorés tartomanyban miikodé LED-et és fotodiodat
hasznélva.

10.6. Fototranzisztorok

T
AN

10.7. dbra. A fototranzisztor egyezményes jelolése

A fototranzisztorok dramkori jelolését a abra szemlélteti. Miiko-
désiiket a helyettesité aramkor alapjan tanulmanyozhatjuk ((10.8] abra).
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10.2. tablézat. A fotodiddaval végzett mérések adatai

Urap[V]]  Ur[V] | IreplpA]
o | |
3| |
4| |
5 | |
6 | |
T |
8 | |
9 | |
10 | |

C
PD ZE f(
S
B
E

10.8. abra. A fototranzisztor helyettesité dramkore

A B-C atmenet fotodiédaként miikodik. A megvilagitas hatésara a fo-
todidda visszdarama megnd. A tranzisztor béazisdrama nem méas, mint a
fotodiéda visszarama, igy a tranzisztor nyit és egy felerdsitett kollektor-
aramot enged at.

A fototranzisztor miikodése a[10.91 4brdn bemutatott dramkérrel tanul-
ményozhaté.

A mérési eredményeket foglaljatok a tablazatba, majd abrazolja-
tok grafikusan az Ug = {(ILgp) gorbét.



82 10. gyakorlat
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10.9. abra. A fototranzisztor tanulmanyozasat szolgalé aramkor

10.3. tablazat. A fototranzisztorral végzett mérések adatai

Urap[V
0

Ur|[V] I gD [1A]
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6
7
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|
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|
|
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|
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10.7. Optocsatolok (Fénycsatolok)

A fénycsatolék fénydidda és fototranzisztorbdl allo dramkorok. Integralt
dramkor forméban vannak kivitelezve. Alkalmasak analog és digitdlis jelek
atvitelére is. Egyezményes dramkori jelolésiiket a [I0.10] dbra szemlélteti.

ocC

B 4
A

LEZ"KL

10.10. dbra. Az optocsatold dramkori jellése
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Valositsdtok meg a |10.11] abran lathaté kapcsolast és végezzétek el a
tablazatba foglalt méréseket. Az Urgp és az Ucy tapfesziiltségek 5 V
értékiiek. Abrazoljatok grafikusan az Ic = f(Ipgp) gorbét.

ILED Ic
+ ~ Riep 0oC Re +
Ugep * e, 4] *| Uce
] Ak ]

10.11. abra. Az optocsatold tanulmanyozasat szolgalé aramkor

10.4. tablazat. Az optocsatoloval végzett mérések adatai

Ic[mA] a=Ic/ILEp

Az o dramcsatolési tényezo viszonylag kicsi (0,1), ha fotodiédat haszné-
lunk fényvevének, és nagyobb fototranzisztor hasznélata estén (10 .. 300). J6
hatésfok elérésére az optocsatolok infravoros (IR) tartomanyban miikodnek.



11. FEJEZET

TOBBATMENETES FELVEZETO ESZKOZOK

11.1. A gyakorlat célja

A gyakorlat célja megismerni a DIAC, TRIAC és a tirisztor miikodését,
bels6 szerkezetét és alapvet6 alkalmazéasait. Ugyanakkor a gyakorlat céljdhoz
tartozik a fent emlitett tobbatmenetes félvezetck atviteli jelleggorbéinek a
mérése is.

11.2. Sziikséges eszkozok

— tobbatmenetes félvezetd eszkozok tanulmanyozésara kifejlesztett la-
borstand;

— TRIAC-os fényer6szabalyzé laboratériumi stand;

— DB3 tipusti DIAC adatlapja;

— egyenfesziiltségii valtoztathatd fesziiltségforrds (0-35 V);

— fesziiltségméro;

— arammeéro;

— két csatornas oszcilloszkép.

11.3. A DIAC (Diode Alternating Current Switch)

A DIAC, amint angol megnevezése is mutatja, egy valtakozé dramu
kapcsolodiéda, mely a fesziiltségpolaritas valtozasara szinte szimmetrikusan
viselkedik. A DIAC dramkori jelolését a abra szemlélteti.

§ DIAC

11.1. dbra. A DIAC egyezményes jelolése
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Ibiac

10mA |--

I
I
|
I
-Vgo lBOp .o TS

Upiac

11.2. dbra. A DIAC atviteli jelleggorbéje

A DIAC atviteli jelleggorbéje a [I1.2] dbrén lathaté. Alakja szimmet-
rikus, tehat a DIAC egyformén viselkedik pozitiv és negativ fesziiltségekre
is. A Vpo és a -Vpo a DIAC billenési fesziiltségei. Ezen fesziiltségek folott
kezd vezetni.

Ip1ac

v IDIAC

—_ Upiac UDIAC
, ~ DIAC
VA

11.3. dbra. A DIAC tanulmanyozasara hasznalt aramkor

Tanulmanyozzatok a DB3-as tipusi DIAC jellemz6it, allitsatok Ossze
a abran lathaté dramkort, majd végezzétek el a tablazatban
megadott méréssorozatot, és hasonlitsatok Ossze az elméleti, illetve a mért
adatokat. Cseréljétek fel a tapfesziiltség polaritasat és ismételjétek meg a
méréssorozatot annak érdekében, hogy a jelleggérbe negativ részét is meg-
kapjatok.

Abrézoljatok grafikusan, a mérési eredmények alapjin, ugyanarra a gra-
fikonra az Ipjac = f(Uprac) gorbét.
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11.1. tabldzat. A DIAC-kal végzett mérések adatai

Iprac[mA]

Upiac[V] forditott polaritassal

Iprac[mA]
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11.4. A tirisztor

A tirisztor egyezményes aramkori jel6lése a abran lathato.
A
TH
o ¥
C
11.4. dbra. A tirisztor egyezményes jelolése

A tirisztorok végzdédései az anéd (A), katéd (C) és a kapu (G). A kapu
a tirisztor vezérlGelektrodja.
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A tirisztor tviteli jelleggorbéje a abran lathato. A jelleggorbe a
tirisztoron athaladé aramerdsség értékét abrazolja a tirisztor andd-katdd
fesziiltségének a fiiggvényében. A jelleggorbesereg kiilonboz6 kapu-katoéd
fesziiltségen mérve abrazolhat6. Az Uy tartofesziiltség és az Iy tartéaram
paros altal meghatarozott pont a tirisztor kritikus pontja.

I

lg2>1g2>lg

A e Ao
VBR © o up

11.5. dbra. A tirisztor atviteli jelleggorbéje

Valositsdtok meg és tanulményozzatok a abran talalhato kapcso-

last.
I1zzélampa
LMP;
i 5
270 4.
T UtAp
31, 6 & TH
A
B> ;ZC 5.
SR B

11.6. abra. A tirisztor tanulményozdsara haszndlt dramkor

11.5. A TRIAC

A TRIAC (Triode Alternating Current Switch) egyezményes aramkori
jelolését a abra szemlélteti.
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Al

TRIAC
G

A2

11.7. abra. A TRIAC egyezményes aramkori jelclése

Tanulmanyozzatok oszcilloszkép segitségével a kapcsolast, mely-
nek segitségével az izzolampa fényerejét allithatjuk. Figyeljétek meg a fazis-

hasitast.
.
o w (o

TRIAC
R2
@ 220V~ LT DIAC \Z/N
C1 Cc2

11.8. dbra. TRIAC-o0s fényerdszabalyz6 kapcsolési rajza



12. FEJEZET

MUVELETI EROSITOK ALAPKAPCSOLASAI

12.1. A gyakorlat célja

A gyakorlat célja megismerni a miiveleti erdsitok miikddését és a se-
gitségiikkel megvalésitott alapveto erdsito kapcesolasokat: a fazisfordito és a
fazist nem fordit6 erdsitéket.

12.2. Sziikséges eszkozok

— miveleti er6siték tanulmanyozasara kifejlesztett didaktikai labor
stand;

— LM324 — miiveleti erosito integralt &ramkor és az adatlapja;

— jelgenerator;

— kétcsatornas oszcilloszkdp;

— dupla fesziltségforrds (£15V).

12.3. Bevezetés

A miveleti erésitéket fesziiltségek erdsitésére, 6sszehasonlitaséara, illetve
kiilonb6z6 matematikai miiveletek elvégzésére hasznaljak (Osszeadds, kivo-
nés, derivalds, integralds, logaritmalés stb.).

A miiveleti erésiték a kereskedelemben integrilt aramkor forméajaban
kaphaték pl. UA741, LM309 vagy LM324 elnevezés alatt. A laboratériumi
gyakorlatok soran a LM324 tipusi, 4 miiveleti er6sitot tartalmazoé integralt
aramkort hasznaljuk. A miiveleti erésiték egyezményes dramkori jelolését a
M2.1] 4bra szemlélteti.

Az LM324 integralt daramkor teljes ldbkiosztdsat a kataloguslapjaban
lehet megtalélni.

A miiveleti erdsiték jellegzetes fesziiltségeit és gyakran hasznalt dramait
is tartalmazza a [12.3l 4bra:
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Urip

12.1. dbra. A miiveleti erdsiték egyezményes aramkori jelolése

— U+ fazist nem fordité bemenet;

— U- fazisfordit6 bemenet;

— Uy differencidlis bemeneti fesziiltség;

— Uy kimeneti fesziiltség;

— +Utsp, -Uap pozitiv, illetve negativ tapfesziiltség;

— I+, I- fazist nem fordité, illetve fazisfordité bemeneti dramok.

Az I+, I- bemeneti dramok j6 megkozelitéssel nullanak tekinthetéek,
mivel a bemeneti impedancia végtelen nagy (I+, I- = 0). Az ideélis miiveleti

er6sitok fesziiltségerdsitése az aldbbi médon értelmezheto:
A= Uri _ Ui — Uk
AUy, — Uqg — U —U-

Ertéke nagy, 106 — 10® nagysigrendii.
Erésitésre negativ visszacsatolassal hasznaljak a miiveleti erdsitoket.

12.4. Fazisfordito erositok

IR2 Ry
IR1 R]_ I- )
—>—1 1> 1
o
31y
UBg IC2A > UKI
GND GND GND

12.2. dbra. A fazisfordit6 er6sité kapcsolasi rajza
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A abran lathat6 miiveleti erésitonek negativ visszacsatoldsa van az
R ellenélldson keresztiil. Igy a fazisfordité bemenet és a fazist nem forditd
bemenet kozotti fesziiltség értéke nulla lesz:

Ui=U; -U_=0V

Az Ry és Ry ellendllasokon atfolyé aramok egyenléek, mivel a miive-
leti er6sitOk bemeneti ellendlldsa nagyon nagy, és ezért elhanyagolhat6 a
bemeneti aramuk.

Ir1 = Ipo
Ube _ =Ug;i

f 1kime§éti fesziiltséget csak a bemeneti fesziiltség és az ellenallasok
értékei hatarozzak meg:

Upi = — 2 - Ue

Uki = A+ Upe

Az dramkor fesziiltségerdsitését (A) az ellenallasok értékeinek az ardnya
hatérozza meg, és mivel negativ eléjelli, a kapcsolas fazisfordité.

— _Ro
A= R,
Amennyiben az R; és Ro ellendllasok értéke egyenld, az erdsités értéke

-1.

12.5. Fazist nem fordito erositok

GND GND GND

12.3. dbra. A fazist nem fordité erdsité kapcsolasi rajza

A negativ visszacsatolas ebben az esetben az Rq, Rs ellendllasokbol 4ll6
fesziiltségoszton keresztiil valosul meg. Most is

U =U_=Ur Upg = R?ﬁ%

Az dramkor kimeneti fesziiltsége:

Ukr = UBE’(1+%)
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Ebben az esetben is csak az Ry és Ro ellendllasok hatarozzdk meg az
erOsités értékét.

A=1+142

Ha az R; ellenéllas végtelen nagy értékli (hidnyzik a kapcsolasbol),
akkor az erdsitési tényezé A = 1.

Allitsatok Gssze rendre a , abrakon lathaté aramkoroket.
Ismerve az ellenallasok értékeit, szdmitsatok ki a kimeneti fesziiltségek érté-
keit. A bemenetre, jelgenerator segitségével 100 mV amplitidéji, 1 kHz
frekvencidju, szinuszosan valtakozd jelet adva, oszcilloszképot hasznalva
vizsgaljatok meg a kimeneti jeleket.

12.6. Osszeadé aramkor

Ry
IRy
UBEL e T—3—>—
Rz IRZ IR R
UBE2 e+ T—3—>——+¢ —»—1T 31—
R3
I
e 4=
1 o
El Ukt
UBg3 IC1A

1 1

GND GND GND

12.4. dbra. Az 6sszead6 dramkor kapcesolési rajza

A abran lathaté dramkor a harom bemeneti jel stlyozott Osszegét
adja a kimeneten, minusz eléjellel. A negativ visszacsatolds az R ellenéllason
keresztil valosul meg. Igy a miiveleti erésité fazisfordité bemenete is nulla
potencidlon van (U.=0 V).

Az R ellenallason atfoly6é dram értéke:

Ip = =Uxr

R R

FEz az aram egyenl6 az Ri, Ra, illetve az Rg ellenalldsokon atfolyd ara-

moknak az Osszegével.
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U U U
Ipy = =5, Ipo = =322, Ips = —§&
—Ukr _ Upgi UBE2 UpEs
R - R + Ro + R3
_ UpEgi UpEg2 UpEks
Ukr = —R- (ZF2 + 222 + 245

Ebben az alakban az adramkor stlyozott Osszegzést végez. Ha az el-
lenélldsok azonos értékliek (Rj=Ro=R3=R), akkor egyszerii fazisfordit6
0sszegzorol beszélhetiink.

Ukr = —(Upp1+ Upg2 + Upgs)

Egységnyi erositésti fazisfordité miiveleti erdsitével eltiintethetjiik a mi-
nusz elGjelet.

Allitsétok éssze al12.4l dbran lathaté dramkért. Ismerve az ellenalldsok
értékeit, szamitsatok ki a kimeneti fesziiltség értékét. A bemenetre rendre
1V, 2V és 3V értéku fesziiltséget kotve, oszcilloszkop segitségével vizsgal-
jatok és mérjétek meg a kimeneti jelet.
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MUVELETI EROSITOK ALKALMAZASAI

13.1. A gyakorlat célja

A gyakorlat célja megismerni a miiveleti erdsiték pozitiv visszacsa-
tolasat és a segitségiikkel megvaldsitott Schmitt-trigger kapcsolasokat: a
fazisfordito és a fazist nem fordité Schmitt-triggert.

13.2. Sziikséges eszkozok

— miveleti erdsitok tanulmanyozasara kifejlesztett laboratériumi stand;
— LM324 miiveleti erdsit6 integralt aramkor és az adatlapja;

— jelgenerétor;

— kétcsatornas oszcilloszkop;

— dupla fesziiltségforras (£15V).

13.3. Bevezetés

A miiveleti erdsit6k visszacsatolas nélkiil komparatorként miikédnek.
Ilyenkor a kimeneti fesziiltségiik két értéket vehet fel:

Ukt = +Ugsp, ha U+ > U-, azaz (Ug > 0);

Ukt = -Uysp, ha U+ < U-, azaz (Ug < 0).

Pozitiv visszacsatolas esetén a miveleti er6siték Schmitt-trigger dram-
korként mitkédnek. A Schmitt-triggerek billen6 aramkorok, a kimenetiik két
érték kozott valtakozik (+Uygsp, -Urap). A billenés feltétele az, hogy a diffe-
rencidlis bemeneti fesziiltség értéke 0 legyen: Uy = 0 V.

A billenési feltételbol két kiiszobfesziiltséget lehet kiszamolni.



13.4. FAZISFORDITO SCHMITT-TRIGGER 95

13.4. Fazisfordité6 Schmitt-trigger

13.1. abra. A fazisfordité6 Schmitt-trigger dramkor kapcsolasi rajza

A pozitiv visszacsatolas az Ro ellendllason keresztiil valésul meg.

A billenési feltételb6l (Ug = 0) kovetkezik, hogy Uy = U. = Ugg.
Ugyanakkor az Ry ellenallason mérheté fesziiltség is egyenlé a bemeneti
fesziiltséggel.

Upg =Ur1 = R?ff;;? Ry

Innen a bemeneti fesziiltség két értéket vehet fel, a két lehetséges kime-
neti fesziiltségtol (+Utép, -Utdp) fiiggben. Ezek lesznek az dramkor billenési
kiiszobei:

Un = +Urap - 70%;

Un=-Urap- Rllile

Az Uy = Uy - Uy, fesziiltséget hiszterézis fesziiltségnek nevezik.

Ismerve az ellenallasok és a tapfesziiltség értékét, hatarozzatok meg a
&bran lathaté kapesolds billenési kiiszobeit. Allitsatok dssze a
abran bemutatott aramkort. Jelgenerator segitségével az dramkoér bemene-
tére 3 V amplitiddja és 1 kHz frekvencidju szinuszosan véltakozoé jelet adva,
oszcilloszkép segitségével vizualizaljatok, majd rajzoljatok le egymés ald a
bemeneti és kimeneti fesziiltségeket.

Ha grafikusan abrazoljuk a kimeneti fesziiltséget a bemeneti fesziiltség
fliggvényében, megkapjuk a fazisfordité Schmitt-trigger atviteli karakterisz-
tikdjat. A karakterisztika hiszterézis alaki. Az oszcilloszképot X-Y tizem-
moédban hasznalva, vizsgaljatok meg a fazisfordité Schmitt-trigger atviteli
jelleggorbéjét.
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13.5. Fazist nem fordité6 Schmitt-trigger

A fazist nem fordité Schmitt-trigger kapcsolasi rajzét a[I3.2] dbra szem-
1élteti.

Ipp Ry
Ir1 Ry I-
3R IC1A
o—>—{ 1> t 1
2|
Uge < > Ukt
GND GND GND

13.2. dbra. A fazist nem fordité Schmitt-trigger ramkor kapcsolasi rajza

A pozitiv visszacsatolds ebben az esetben is az Ry ellenélldson keresztiil
valésul meg. A billenési feltétel itt is Ug = 0, azaz Uy = U. = 0V.
Ohm torvényét alkalmazva kifejezhetjiik az I; és I dramokat:
L =Y ¢ I, = Yt
1

Ro
Majd Kirchhoff csomoépontokra vonatkozé térvénye alapjan felirhatjuk:
L =-1
Upe — _Uki1
R Ry
Upp = —3+ - Uk

Ha behelyettesitjitk a két lehetséges kimeneti értéket (+Uysp, -Utap),
megkapjuk a két billenési kiiszobot:

Uy =4+Urpap - %

Un = —Urap -

Ismerve az ellenallasok és a tapfesziiltség értékét, hatarozzatok meg a
13.2l dbran lathat6 kapcsolas billenési kiiszobeit. Allitsatok ossze a
abran bemutatott aramkort. Jelgenerator segitségével az aramkor bemene-
tére 3 V amplitudéju és 1 kHz frekvenciaju szinuszosan valtakozo jelet adva,
oszcilloszkép segitségével jelenitsétek meg, majd rajzoljatok le egymas ala a
bemeneti és kimeneti fesziiltségeket.

Ha grafikusan abrézoljuk a kimeneti fesziiltséget a bemeneti fesziilt-
ség fliggvényében, megkapjuk a fazist nem fordité Schmitt-trigger atviteli
karakterisztikajat. A karakterisztika hiszterézis alakt. Az oszcilloszkopot
X-Y tizemmodban hasznalva vizsgaljatok meg a fazisfordité Schmitt-trigger
atviteli jelleggorbéjét.



SZAKIRODALOM

Ulrich Tietze — Christoph Schenk. 1993. Analdg és digitdlis dramkordk.
Bp., Miszaki Konyvkiado.

Gabriel Oltean. 2006. Electronic devices. Kolozsvar, U. T. Press.
Thomas L. Floyd. 2003. Dispozitive electronice. Bucuresti, Ed. Teora.
Zoltan Germéan-Sallé. 2008. Dispozitive si circuite electronice.
Bucuresti, Ed. Matrix Rom.

Szittya Ottd. 2001. Digitdlis és analog technika informatikusoknak.
Bp., LSI Oktatékoézpont.

Doris Csipkes — Gabor Csipkes. 2004. Fundamental analog circuits:
practical simulation exercices. Kolozsvar, U. T. Press.

Giovanni Saggio. 2004. Principles of analog electronics. Boca Raton,
CRC Press.

Dennis L. Eggleston. 2011. Basic electronics for scientists and
engineers. Cambridge, Cambridge University Press.

Marian Raducu. 2009. Electronica analogica: teorie si aplicatii.
Bucuresti, Matrix Rom.



ABSTRACT

This FElectronic Devices and circuits laboratory guide contains 13 mea-
surements designated for the students of Automation, Computer Engi-
neering, Telecommunication Systems and Technologies, Mechatronics and
Mechanical Engineering specializations at Sapientia Hungarian University
of Transylvania, Faculty of Technical and Human Sciences, Targu Mures.

Fach section introduces an electronic device or an electronic device
family together with their most usual circuits.

Each lab begins with some theoretical information, the schematic that
needs to be built by the students, and the description of the measurements
and calculations.

The experimental results must be summarized by the students in tables
and recorded data must be visualized in the form of graphs.



REZUMAT

Indrumstorul de laborator pentru disciplina Dispozitive electronice con-
tine 13 lucrari care au rolul de a prezenta studentilor de la programele
de studii Automatizari gi informatica aplicata, Calculatoare, Tehnologii si
sisteme de telecomunicatii, Mecatronica si Inginerie mecanica, principalele
componente electronice pasive, dispozitivele electronice semiconductoare si
circuitele electronice de baza construite cu acestea, studiate in cadrul cur-
sului de Dispozitive electronice al Universitatii Sapientia din Cluj-Napoca,
Facultatea de Stiinte Tehnice si Umaniste din Targu Mures.

Lucrarile cuprind cateva notiuni introductive de teorie, schemele circui-
telor electronice care trebuie realizate de catre studenti respectiv descrierea
efectuarii masuratorilor si a efectuarii calculelor specifice fiecarui dispozitiv
electronic studiat.

Rezultatele experimentale trebuie completate sub forma tabelara pen-
tru fiecare lucrare efectuatia. Datele cuprinse in tabele trebuie de cele mai
multe ori reprezentate grafic, pentru o mai buna intelegere a functionarii
dispozitivelor si circuitelor studiate.
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