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I. FOGALMAK, HASZNALT OSSZEFUGGESEK

o Passziv alkatrészek: passziv elektronikai alkatrészek
olyanok, amelyek nem képesek aramot vezérelni egy
masik elektromos jel segitségével. Passziv elektronikai
komponensek példaul a kondenzatorok, ellenalldsok, in-
duktorok, transzformatorok €s diddak.

Jelalak: A jelalakvizsgdlat azért Ilényeges, mert a
valésdgban a jelek alakja nem idedlis. A négyszogjel
felfuté és lefuté éle példaul nem fiiggbleges. A felfutasi
id6 oszcilloszkép segitségével gy hatdrozhaté meg, ha
ugy allitjuk be, hogy az impulzus magassaga a 0-t6l a
100%-ig terjedjen, majd leolvassuk a felfutd él 10%-
dhoz és 90%-4hoz tartoz id6t. Ezek kiilonbsége adja a
felfutasi id6t. A masik fontos jellemz&je a négyszogjelnek
az impulzusidé. Ez a felfuté és a lefuté él 50%-os
értékéhez tartoz6 iddk kiilonbsége.

Spektrumanalizator: A digitdlis spektrumanalizator
id6ben véltozd fesziiltségek harmonikus felbontdséira
és vizsgalatara alkalmas mérémiiszer. Ez a miszer
tetsz6leges bemeneti fesziiltségjelek vizsgalatit teszi
lehetévé. LehetSséget nyujt alacsony frekvencids
rezgések, példaul ipari gépek, repiil6gépek, épiiletek
rezgésprofiljainak megjelenitésére. Ezek mellett magas
frekvencids, példaul miiholdas kapcsolatok analizdldsédra
is alkalmas. Harmonikus vizsgélat alatt azt értjiik, hogy a
miiszer bemenetére érkezd jeleken harmonikus analizist
végez, tehdt megvizsgalja és megjeleniti a bemeneti
jel Fourier spektrumat. A digitdlis spektrumanalizator
tehat egy fesziiltségmérd miszer, amire jellemz6
az, hogy mekkora frekvencia tartomanyon képes
feldolgozni a bementére érkezd jeleket. Jellemzd
értékek a tdvkozlésben haszndlt spektrumanalizitorok
esetén, hogy par Hz és néhiany GHz tartomdnyban
képesek a jel harmonikus tartalmdnak kiszdmitdsara
és megjelenitésére. A miszer bemenet altaldban 1MS)
15 pF mint az oszcilloszképok esetén, de lehetOség
van a szokdsos 50 2-os koaxidlis kabelek kozvetlen
fogadasara is. Ebben az esetben a miszer 50 €
bemeneti ellendlldssal dolgozik. Az NI ELVIS Dynamic
Signal Analyzer (DSA) kiszdmitja és megjeleniti az
egycsatornds RMS atlagolt teljesitmény spektrumat.
Kiilonféle ablakolasi és atlagolasi médok alkalmazhatdk
a jelre. Ezen kiviil felismeri a csucsfrekvenciadsszetevot,
és becsiili meg a tényleges frekvencidt €s teljesitményt.
Ez a miiszer tdmogatja a digitdlis és az analdg,
szinkron kivaltast. A digitdlis inditdshoz TTL-szintd
triggerjelet kell csatlakoztatni az NI ELVIS II sorozati

munkadllomds TRIG vonaldhoz. Az analég inditashoz
bedllithatja a trigger szintet és a meredekséget. Kurzorok
és jelmérések dllnak rendelkezésre a jel elemzéséhez.

Frekvenciamérés: A digitdlis frekvenciamérés elve a
mérendd jel idSegységre esé periddusainak szdmanak
meghatdrozasan alapul. A bemeneti jelformdl6é egység
a mérendd periodikus jelet négyszogjellé alakitja, a
szamlalo pedig szamlélja a jelkapun atjuté impulzusokat.
Fiiggvénygenerator: A fliggvénygeneritor egy
olyan eszkoz, mely fesziiltségvaltozasok idébeni
eldéllitasara szolgdl. Id6ben véltakozé fesziiltséget allit
el6 a mikodése sordn. Leggyakrabban haszndlt,
a fiiggvénygenerdtor 4ltal eldéllitott jelalakok a
szinusz, a négyszog és a hiromszog. A szinusz
jel eldallitasat akkor hasznaljuk, amikor a digitalis
fliggvénygenerdtorok linedris szakaszokkal kozelitett
vagy mintdkbdl Osszerakott szinusz-t szimuldlnak. A
szinusz jelet kiilonbozd frekvencidn képes eldéllitani
a fiiggvénygenerdtor, 1{gy alkalmas frekvencia
tartomdnyban torténd  vizsgdlatokhoz bemend jel
eldallitasara. A négyszogjel 4ltaldban valamilyen
tranziens vizsgdlatira nyujt lehet6séget, oly mobdon,
hogy az el6dllitott jel fel vagy lefutd éle hozza
létre azt a jelenséget mely a tranziens viselkedést
kivéltja. A tranziens pontos kovetését az oszcilloszkép
teszi lehet6vé. A haromszog jelet példaul atviteli
karakterisztika rajzoldsra szoktdk haszndlni, mivel
széles fesziiltség tartomanyon egyenletes valtozast
biztosit, és az adott rendszer vdlaszat oszcilloszkép
segitségével lehet vizsgdlni. A fiiggvénygeneritor
tehat egy fesziiltségforrds, amire jellemz$ az iiresjarati
kimeneti fesziiltsége, valamint a kimeneti impedancidja.
Jellegzetes értékek a 10 Vpp kimeneti fesziiltség valamint
az 50 ) kimeneti impedancia, de ettdl eltérd értékek is
el6fordulnak. Az NI ELVIS funkciégenerator egy 6ndllo,
szoftveres rendszer, amely segitségével a kovetkezd
paramétereket tudjuk beallitani az el6éllitand6 jelnek:

— Hulldimforma: milyen legyen a jelalak. Szinuszos,
négyszog vagy haromszog.

— A viltakozé fesziiltség frekvencidja Hz-ben.

— A jel amplitadodja.

— DC eltolas.

— Miikodési ciklus.

Ezeken a funkcidkon kiviil a virtudlis miiszer a kimeneti
jel frekvencidjanak folyamatosan monitorozdsara is
képes.

o Oszcilloszkép: Az oszcilloszkép olyan elektronikus



mérémiiszer, amely — legaltalanosabb felhasznaldsakor
— elektromos fesziiltségek id6tartomanybeli dbrazoldsara
és mérésére szolgdl. Kiegészitdkkel sokféle mérés meg-
valdsitdsat teszi lehetdvé.

e Boode diagram: A Bode-diagram a rendszerelmélet,

irdnyitastechnika, jelfeldolgozds és halézatszamitds
teriiletén elterjedten hasznalt grafikon, mely egy
egy bemenet, egy kimenetd rendszer atviteli

karakterisztikdjanak dbrazoldsdra szolgdl. A diagram
részét alkotd két részdiagram az dtviteli karakterisztika
amplitidgjat illetve fazisdt 4brazolja a frekvencia
fliggvényében.

o Impedancia: Az impedancia jelentése véltakozé aramu
ellendllas. Valtakoz6 aramu elektromos hélézatban egy
fogyaszté komplex impedancidjanak nevezziik a komplex
fesziiltség és a komplex dramerdsség hanyadosit, jele
Z. Képlettel: A komplex impedancia abszolit értékét
latszolagos ellendlldsnak nevezzik, jele Z.

o Latszolagos ellendllasnak nevezziik a komplex impedan-
cia abszolit értékét. A latszélagos ellendllds jele Z,
mértékegysége az ohm.

1. ELSO FELADAT

Vilasszon ki az alkatrészek koziil egy ellendllast és egy ka-
pacitast. a tovdbbi méréseket ennek felhaszndldsaval végezze!
Az utsitdsoknak megfelel6en 10 kOhm-nél nagyobb ellenallast
véalasztottunk, igy kellett egy kis id6, mire megtaldltuk a
megfelel6t, melynek az értéke 14 kOhm volt, melyet az
internetes kalkuldtorral allapitottunk meg a szinkédok alapjan,
majd az ELVIS digitédlis multiméter segitségével is megmértiik,
ahol szintén ezt az eredményt kaptuk. A kapacitds értékét
ugyancsak a digitdlis multiméter segitségével mértiikk meg,
ahol az eszkoz lenulldzdsa utdn 47 nf volt. A késbbi mérések
sordn ezeket az eszkozoket hasznaltuk, és végig ezekkel
végeztiik a szamoldsokat is.

I1I. MASODIK FELADAT

Hatdrozza meg a bemeneti impedancia értékét kiilonb6zd
frekvencidkon és dbrdzolja a kapott adatokat egy frekvencia
amplitddé és egy frekvencia fazisszog grafikonon.

Miutdn meghataroztuk az ellendllds és a kapacitds értékét,
majd az ELVIS eszkozon oszedllitottuk a megfelelé kapc-
soldst, majd aldbbi feladat sordn 4téllitottuk a méréprogramot
az impedencia mérésére alkalmas feliiletre, majd megadtuk a
kiilonbozd frekvencidkat, melyeken végeztiik a mérést. Els6
sorban a megadott frekvencia nem mas volt, mint az 1000
Hz, melyen elvégeztiik a mérést. Ezt kovetSen leolvasva az
eredményeket megéllapitottuk, hogy az amplitudo 2,2 MOhm,
valamint a fazisszog az 358,60 fok volt. Ezt a mérést a
megadott feladatok szerint még négy alkalommal folytattuk,
le nagy osztiskozzel, hogy a kiilonbségek jol lathaté és
Iényeges eltérést tiikrozzenek. A mésodik megadott frekencia
5000 Hz volt. Ebben az esetben az amplitudo 2,16 MOhm,
valamint a fazisszog pedig 353,72 fok volt. A harmadik
esetben a megadott frekvencia 10.000 Hz volt, az igy kapott
eredmények: az amplitudo 952,3 MOhm, valamint 290,18 fok
volt. A negyedik, altalunk megadott érték esetében a mérés,
15.000 Hz-en az amplitudo 1.91 MOhm, a féazisszog pedig
344,91 fok volt. Ez utan mar csak az 6todik mérés volt hatra,
amelyhez kovetkezetesen 20.000 frekvencidn mértiink, igy
leolvasva az adatokat, az amplitudo 1,77 MOhm, a fazisszog
pedig 342,67 fok volt. Ezeket az adatokat excel tablazatban

elhelyezve létrehoztam az aldbbiakban megtekinthetd dia-
grammot, amelyen frekvencia fliggvényében dbrdzoltam az
amplitudot, majd a mésodik 4dbrdn lathatd, hogy a frekvencia
fliggvényében a fazisszoget is megjelenitettem.
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IV. HARMADIK FELADAT

Ellenérizze a kapott értékeket szimuldcidval.
A feladat sordn haszndlatba vettiik az LTspice nevii programot,
amely tokéletesen alkalmas a kapcsoldsi rajzok l1étrehozdséra,
valamint a megadott értékek segitségével kiszamitja a mérés
eredményét. Ezt kihasznidlva megadtuk a kordbban a digitalis
multiméter segitségével megmért, valamint a hivatalos ada-
tokat Osszehasonlitva kaoott értékeket, igy ezzel szdmolva az
LTspice létre tudta hozni a szdmunkra ellenorz6 szdmitasokat.
Ezt a szimulaciét kielemezve 6rommmel konsataltuk, hogy az

--- AC Analysis ---

frequency: 1000 Hz

V(n002) : mag: 1 phase: 1.38585e-08° voltage
V(n001) : mag: 1 phase: o voltage
I(cl): mag: 7.14286e-05 phase: e device curr
I(R1): mag: 7.14286e-05 phase: 1.38585e-08° device curr
I(Vl): mag: 7.14286e-05 phase: 180° device curr

altala szamitott eredmények minimdlis eltéréssel megegyeznek
az altalunk végzett mérés eredményekkel.

V. NEGYEDIK FELADAT

A mérési elrendezés megegyezik az passziv alkatrészek
mérésnél haszndlt elrendezéssel. Kérem a jegyz&konyvbe
rogzitse a kapcsoldst mellyel a mérést végezte.



A feladat soran 1étrehozott kapcsolds tartalmazott a kordbban
megmért ellendllast, a szintén digitdlis multiméter segitségével
meghatdrozott kapacitdst, valamint az 0Osszekottetéshez
hasznélt drétokat. A feladat sordn a Osszekottetést szolgdld
drétokat az ELVIS eszkozon az impedance analyser + és -
bemenetébe és kimenetébe csatlakoztattuk, ezt Osszekotve
az ellendllas egyik végével. Az ellendllds masik végéhez a
kapacitds egyik csatlakoztatdsat kotottik, majd a kapacids
madsik kimenetéhez kotottiik az impedncidhoz csatlakoztatott
mdsik drétot.

VI. OTODIK FELADAT

A fesziiltségosztd Osszefiiggések ismeretében szamitdssal
hatdrozza meg a be és kimeneti fesziiltségek viszonyat
véltakoz6 fesziiltség esetén Z1 = C és Z2 = R esetén.

Ha az aram (ill. fesziiltség) irdnya allando, csak az erssége
valtozik, valtozé dramui (valtozd fesziiltségli) aramkorrdl

beszéliink. Az dram (fesziiltség) id6 fliggvényében torténd
véltozasat grafikonon 4dbrazolhatjuk.

VII. HATODIK FELADAT

Hatdarozza meg a méréshez sziikséges frekvencidkat.

fO legyen az a frekvencia ahol a kapacitds latszélagos
ellendllasdnak abszolit értéke megegyezi az ellendllds
értékével. Legyen tovabbd 5db f0-ndl kisebb és 5 db f0-
ndl nagyobb frekvencia, melyek q=2 értékli mértani sorozatot
alkotnak.
Olyan valtakozé fesziiltségnél, amelynél az effektiv értékek
egyenesen aranyosak a csucsértékekkel (pl. a szinuszos
véaltakoz6 fesziiltségnél), a latszélagos ellendllds az effektiv
fesziiltség és az effektiv dramerdsség hanyadosaként is
UO _ Ueff

kiszamithat6: Z = — = .
Iy  ILg

VIII. HETEDIK FELADAT

Végezze el a mérést (1.4bra) oszcilloszkdp segitségével.
Ehhez a mérés elvégzéséhez sziikségiink volt egy function
generator hasndlatara is, hogy az oszcilloszkép segitségével
le tudjuk szimuldlni és meg tudjuk mérni a megadott fe-
ladatot. Ebben az esetben a generatort 1 KHz frekvencidn
miikodtettiik, valamint egy sinus hulldmot allitottunk be ra-
jta. Ezt kovet6en az oszcilloszképon bedllitottuk a megfeleld
bemeneteket, melyekre bekotottik a az ELVIS eszkdzon a
drétokat, hozzdkapcsolva azt az ellendllashoz, valamint a
kapacitdshoz a kapcsoldsi rajz alapjan. Ezt az aldbbi dbran
lathatjuk:
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IX. NYOLCADIK FELADAT

Végezze el a mérést (1.4bra) boode analizatorral.
Ebben az esetben is az kapcsoldsi rajz alapjan Osszedllitott
kapcsolds alapjan  dolgoztunk az ELVIS multiméter
segitségével. A boode analizitoron is szintén be kellett
allitnai a hidnyz6 bemeneti energia forrds, ahova a kapcsoldst
elvégeztiik, ezt kovetben mar nagyon konnyen leolvashatd
volt az érték a kirajzolédott diagrammokon.
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X. EREDMENYEK KIERTEKELESE

Az oszcilloszképos dbrdkrol leolvas az adatokat a
kovetkezdket kaptam. Fontos, hogy a chanelO-ra (CHO) van
a kimenet kotve és chanell-re (CH1) van a bemenet. Az
adatokat az aldbbi tdbldzatba foglaltam. A mért RMS értékek
alapjan (ki és bemeneti fesziiltség) az amplitidd szdmolhat6.
A tablazatban szdmolt adatok szerepelnek az amplitidé os-
zlopban.

XI. A MERES HIBAJA

A mérés sordn minden zokkenSmentesen miikodott, az
ellendllas értéke megfelelt az internetes ellendrz§ pro-
gram altal meghatdrozottnak. A kapacitds értékét szintén
zokkenSmentesen meg tudtuk hatarozni, a 1étrehozand6 kapc-
soldsok is a megfelelé Osszedllitdsban jottek létre, ezaltal
megfeleld értékeket kaptunk a mérések sordn.



