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Kivonat—
A jegyzokonyv részletesen leirja az aprilis 23-dn megoldando
mérési feladatokat, valamint az ezek megoldasahoz sziikséges
informaciokat. A dokumentum célja, hogy atfogé tvtmutatast
nydjtson a feladatok megoldasanak folyamatarél és a reprodu-
kalhatésaghoz sziikséges 1épésekral.
Minden mérés soran az Elvis II+ eszkozt hasznaltuk. Bekap-
csoltuk, mind az eszkoz hatuljan 1évé kapcsoléval, mind az
eszkoz tetején 1évo kapcsoléval. A mérések soran mind a harom
statuszjelz6 LED zolden vilagitott. Minden mérés el6tt nullaztuk
a miiszert, hogy valés értékeket kapjunk. A mérések elvégzéséhez
hasznalt eszkoz szériaszama: 14A5860.
A jegyzokonyv részletesen ismerteti az egyes feladatok megol-
dasahoz sziikséges lépéseket, beleértve a sziikséges eszkozok és
eljarasok hasznalatat is. Ezaltal segiti az azt olvasokat a feladatok
hatékony és pontos megoldasaban, valamint eldsegiti a feladatok
reprodukalhatosagat és értelmezhetoségét.

Keywords-National Instruments Elvis II+; Digitalis Multimé-
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MERESSEL KAPCSOLATOS FOGALMAK

o National Instruments Elvis 11+ rendszer: Az NI Elvis I+

egy kompakt, multifunkcionalis oktatési platform, melyet
az elektrotechnikai és mérnoki oktatdsban haszndlnak.
Ez a rendszer lehet6vé teszi a hallgatok szdmara, hogy
gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek az elektronikai- és
méréstechnikai elvek terén. A platform szdmos beépitett
érzékel6t, interfészt és szoftveres eszkozt kindl, amelyek
lehet6vé teszik a valds idejdi adatgy(jtést, elemzést és a
val6 életbeli problémak modellezését.
Az NI Elvis II+ segitségével a hallgatok konnyen megis-
merhetik az elektronikai rendszerek miikodését és terve-
z€sét, valamint gyakorlati tapasztalatokat szerezhetnek az
aramkori elemek, szenzorok és aktuatorok alkalmazasa-
ban. A rendszer intuitiv feliilettel és széleskorti dokumen-
tacidval rendelkezik, ami segiti az tanuldst és a kutatast.
Emellett a platform moduléris felépitése lehetdvé teszi
a bovitést és testreszabast az oktatdsi célkitlizéseknek
megfelelSen. Osszességében az NI Elvis I+ egy hatékony
eszk6z az oktatdsban és a kutatdsban, amely segiti a
hallgatékat és kutatdkat az elektrotechnikai és mérnoki
ismeretek elmélyitésében és gyakorlati alkalmazdsdban.
(1]

o Multiméter: A multiméter egy elektromos mérémiiszer,
amelyet elektromos paraméterek, példaul fesziiltség,
dram és ellendlldis mérésére haszndlnak. Foéként
villanyszerel6k, és kiilonféle mérnokok hasznaljak
elektromos berendezések, aramkorok hibaelharitasara,
egyen-és  valtéarami  fesziiltség  mérésére. A
multimétereknek két fajtdjat  kiilonboztetjik meg,

ezek az anal6g multiméterek és a digitdlis multiméterek.

(21 [5]

Aramkor: Az elektronikus dramkorok olyan rendszerek,
amelyek kiilonboz6 elektromos komponensekbdl (példaul
ellenéllasokbodl, kondenzatorokbdl, tekercsekbdl és aktiv
eszk6zokbol, mint amilyenek a tranzisztorok vagy integ-
ralt dramkorok) és vezetd anyagokbdl dllnak, melyeken
keresztiil elektromos dram halad. Az dramkorok tervezé-
se, Osszeszerelése és miikodtetése sordn ezeket az elekt-
romos alkatrészeket és vezetSket ugy valogatjdk Ossze
és kapcsoljak 0ssze, hogy az adott elektromos dramkor
a tervez6k altal elére meghatarozott médon miikédjon,
amikor elektromos jelek vagy dramok dthaladnak rajtuk.
Az aramkorok kialakitdsandl figyelembe kell venni a
kivant funkcidt, az alkatrészek kozotti kolcsonhataso-
kat, valamint a hatékonysagot és megbizhatésagot. Az
aramkorok kétféle f6 kategéridba sorolhatok: analdg és
digitdlis dramkorok. Az analég dramkorok folyamatosan
valtoz6 jeleket haszndlnak, amelyek szimuldlhatjdk a va-
16sagbeli fizikai folyamatokat, példaul a hanghulldmokat
vagy a fényintenzitdst. A digitdlis dramkorok viszont
diszkrét értékeket haszndlnak, tipikusan két allapotot:
ki és be, vagy 0 és 1. Ez a két kategéria alapvetSen
kiilonb6z6 mddon kezeli az informaciot és a jelek fel-
dolgozasat, ami lehet6vé teszi szamukra, hogy kiilonb6z6
alkalmazasokban hatékonyan miikodjenek.

Az analég dramkorok olyan jeleket és daramokat dolgoz-
nak fel, amelyek folytonosan véltoznak az id6 fliggvé-
nyében. Az analég dramkorokben az elektromos jelek
altalaban fesziiltség- vagy dramerdsségjellegtiek.

A digitdlis aramkorok digitdlis jeleket dolgoznak fel,
amelyek csak diszkrét (jellemz&en bindris) értékeket ve-
hetnek fel, példaul O vagy 1. A digitlis &ramkorokben az
elektronikus eszk6zok jellegzetesen tranzisztorokon ala-
pulnak, amelyek &llapotukat kapcsolva vagy kikapcsolva
képesek megvaltoztatni.

Az aramkorok az elektromos dram vezetésére, feldolgo-
zdsdra és vezérlésére szolgdlnak. Ezek annyira elterjedtek
vildgszerte, hogy konnyebb azokat az alkalmazasi teriile-
teket felsorolni, ahol nincsenek hasznalva.

Ellendllds: Az elektromos ellendllds az az anyagi tulaj-
donsdg, amely ellenallast kinal az elektromos dram dram-
lasa sordn. Az ellendllds hatdsdra az elektromos energia
atalakul héenergiavd. A SI mértékegysége az ohm ((2),
ami egy volt fesziiltség altal egységnyi aramerdsséggel
kifejtett ellendllasnak felel meg. Az elektromos ellenéllés
az elektromos aramkorok tervezésében, elemzésében és



miikodtetésében kulcsfontossagu fogalom. [4]
Fesziiltség: A fesziiltség az elektromos potencialkiilonb-
ség mérhetd jelensége, amelyet egy elektromos toltés két
pont kozotti eloszldsa vagy koncentracidja okoz.

A fesziiltség jele az [u], mértékegysége a volt (V), amely
egy joule energidt ad egy coulomb toltésnek.

A fesziiltség fontos tulajdonsdga, hogy emiatt keletkezik
az elektromos dram, a fesziiltségkiilonbség hatdsira a
toltések mozogni kezdenek az elektromos vezetGkben
vagy dramkorokben. A fesziiltséget gyakran ugy is értel-
mezik, mint az elektronok altal dtadott energidt egy adott
ponton az aramkorben. A fesziiltség szamos alkalmazasi
teriileten fontos, példdul az elektromos dramkorok terve-
z€sében, az energiadtvitelben és az elektronikus eszk6zok
miikodésének megértésében.

Kirchoff torvények: Gustav Kirchhoff, a 19. szdzadi
német fizikus fogalmazta meg a két alapvetd torvényt,
amelyek az elektromos dramkorok elemzésében kiemel-
kedd fontossdgiak. Ezek a Kirchhoff torvények

1) Kirchhoff els6 torvénye (dramtorvény): Az dramtor-
vény szerint a bemend dram értéke egy csomdpont-
ban egyenld a kimend dramok Osszegével. Ez azt
jelenti, hogy egy dramkorben barmely csomdépont-
ban az dramok Osszege nulla, mivel az dram sem
tlinik el, és nem is keletkezik a csomdpontokban.
Matematikailag kifejezve: a I = 0, ahol ~ [ az
0sszes bemend és kimend aram Osszege egy adott
csomodpontban.

2) Kirchhoff masodik torvénye (fesziiltségtorvény): A
fesziiltségtorvény szerint egy zdrt dramkorben a
fesziiltségveszteség a koron belill a forrdsok fesziilt-
ségének Osszegével egyenld. Ez azt jelenti, hogy
a zart aramkorben a fesziiltségkiilonbségek Ossze-
ge a forrasok fesziiltségeinek Osszegével egyenld.
Matematikailag kifejezve: a >V = 0, ahol >V
az Osszes fesziiltségveszteség és fesziiltségforras
0sszege egy zart hurokban.

o Fesziiltségoszt: A fesziiltségosztd egy olyan alapvetd

elektromos dramkor, amely lehet6vé teszi az elektromos
fesziiltség megosztasat két vagy tobb ellendllds vagy mas
impedanciaelem kozott. Az dramkorben 1évd ellenalld-
sok vagy impedancidk segitségével a bemend fesziiltség
eloszlik az egyes elemek kozott, és azokhoz viszonyitott
ardnyok meghatarozottak.

Az alapelve szerint a fesziiltségoszté egy sorban kotott
ellendllasokbdl vagy impedancidkbdl 4ll, amelyek altala-
ban azonos dramkorben helyezkednek el. Az egyes ellen-
allasok &ltal meghatdrozott fesziiltségaranyok a megfeleld
értékd ellendlldsok kivalasztisdval és Osszekapcsoldsdval
bedllithatok.

A fesziiltségoszt6 éltalanosan alkalmazhat6 elektronikai
aramkorokben, példaul tapfesziiltség csokkentésére vagy
mds dramkori elemek szadmdra szabdlyozott fesziiltség
biztositdsdra. Szamos kiilonbozd tipusu fesziiltségosztd
1étezik, amelyek kozott kiillonbséget tehetiink példaul ak-
tiv és passziv fesziiltségosztok kozott, valamint digitélis
és anal6g fesziiltségosztok kozott.

Az elektronikdban a fesziiltségosztd gyakran haszndlt
elem, amely lehet6vé teszi a fesziiltség megfeleld szin-
td csokkentését vagy osztilyozdsit az adott alkalmazds
igényeinek megfelelen. [4]

o Decibel: A decibel (dB) egy logaritmikus mértékegy-
ség, amelyet dltaldban hangnyomads, hangerejli vagy mas
hasonlé fizikai mennyiségek kifejezésére haszndlnak. A
decibel értékek egy logaritmikus skdldn vannak elosztva,
ami azt jelenti, hogy az 0sszehasonlitdshoz egy referen-
ciapontot haszndlnak. Fontos megérteni, hogy a decibel
skédla nem abszolut értéket jelol, hanem egy Osszehason-
lité mértékegység, amelyhez mindig hozza kell rendelni
egy referencia szintet.

deQO-log('Uki|> (1)

e Oszciloszkép: Az oszcilloszkép egy olyan elektronikai
mérémiiszer, amelynek célja az elektromos jelek megje-
lenitése az id6 fiiggvényében. Gyakran haszndljak elekt-
romos és elektronikai mérési feladatokban, példaul hul-
lamformdk megfigyelésére, jelek idSbeli viselkedésének
elemzésére.

Az oszcilloszképok kiilonbozd funkcidkkal és beallita-
sokkal rendelkeznek, példaul kiilonboz6 iddosztasokkal,
fiiggbleges és vizszintes skéldkkal. [5][6][7]

o Boode-analizitor: A Bode-analizitor egy olyan eszkoz,
amelyet gyakran haszndlnak analég rendszerek frekven-
ciadtvitelének elemzésére. A Bode-analizétor segitségével
lehet&ség van megvizsgalni egy rendszer frekvenciafiiggd
valaszat, példaul egy elektronikus dramkor vagy rendszer
erdsitésének és fazisvaltasanak valtozdsat bemeneti frek-
vencidjanak valtozasaval.

A Bode-analizdtor 4ltaldban képes megjeleniteni az
erdsités-frekvencia (amplitido-frekvencia) és a fazis-
frekvencia karakterisztikdkat egy Bode-diagramon. Az
erdsités-frekvencia karakterisztika mutatja az er8sitést
(vagy a csillapitast) a kiilonb6z8 frekvencidkon, mig a
fazis-frekvencia karakterisztika a rendszer fazisvaltozasat
mutatja a frekvencidval Osszefiiggésben.

A Bode-diagramok rendkiviil hasznosak az anal6g rend-
szerek tervezésében és értékelésében, mivel segitenek
azonositani azokat a frekvencidkat, ahol a rendszer vi-
selkedése kritikus lehet, példdul a fazisvaltdsok miatt.
Ezenkiviil segitenek optimalizdlni a rendszer teljesitmé-
nyét és stabilitisat, valamint tervezési dontéseket hozni a
rendszer erSsitésével, fazisaval és siavszélességével kap-
csolatban. [8]

I. MERESI FELADAT

Vilasszon ki az alkatrészek koziil egy ellendlldst és
egy kapacitdst. a tovabbi méréseket ennek felhasznaldsdval
végezze!

Az altalunk kivalasztott ellendllas valds ellendlldsa 5,5¢2, a
kondenzitor valés kapacitdsa pedig 0,81y = 0,81 - 1076F.
Ezeket az értékeket az Elvis 11+ Digital Multimeter miiszerével
mértiik meg az adott médokba véltva.

II. MERESI FELADAT

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

A két alkatrész impedancidjat az Elvis I+ Impedencia
Analyzer miszerével mértilk le. Ehhez az alkatrészeket a
panelen jelolt DUT+ és DUT- terminalokhoz kotottiik.
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Az ellendllds mért bemeneti impedencidja, magnituddja,
sl S

fazisszoge és ellendllasa kiilonboz6 frekvencidkon az 1. tab-
lazatban taldlhaté, mig a frekvencia-aplitudé és frekvencia-
fazisszog szerinti grafikon a 3. dbran lathat6.

A kapacitds mért bemeneti impedencidja, magnitudéja, fa-
zisszoge és ellendlldsa kiillonboz6 frekvencidkon a II. tab-
lazatban taldlhatd, mig a frekvencia-aplitud6 és frekvencia-
fazisszog szerinti grafikon a 4. dbrdn lathat6.
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4. dbra. A kapacitds 4abrazoldsa frekvencia-aplitudd és
frekvencia-fazisszog grafikonokon.

I. tablazat. A II. mérési feladatban mért impedancidk az
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Az impedencia analizator haszndlatakor pedig a kapacitds-

II. tébldzat. A II. mérési feladatban mért impedancidk a éréshez hasonldan a DUT+ és DUT- prébapanelsorokat hasz-

kapacitdson. naltuk. A kondenzétor esetén figyelembe vettiik az alkatrészen
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hatdrozza meg a be és kimeneti fesziiltségek viszonyat
valtakozé fesziiltség esetén Z; = C és Z; = R esetén.
ITI. MERESI FELADAT

A mérési elrendezés megegyezik az passziv alkatrészek
mérésnél hasznalt elrendezéssel. Kérem a jegyz6konyvbe Zr=R 2)



|
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5. abra. Mérési elrendezés

1
Zo=—— 3
¢ jwC ©)
Zs R
U = Upe =2 = Upe———— 4
ki beZ1+Z2 be-lc+R ()
Jw
5,58

Ui = Upe

= Ue - 0.0000279908  (5)
27r-0,811‘10—5F + 5,50

V. MERESI FELADAT

Hatdrozza meg a méréshez sziikséges frekvencidkat.
fo legyen az a frekvencia ahol a kapacitds latszélagos
ellendllasdnak abszolit értéke megegyezi az ellendllds
értékével. Legyen tovabba 5db fp-nal kisebb és 5 db fy-ndl
nagyobb frekvencia, melyek ¢ = 2 értékdi mértani sorozatot
alkotnak.

Zr =5,50
1
o= —"7"—
2m - 0,81pF
Zc=2Zg
1

fo ~ 35725H 2

T 27 -5,5Q-0,81-10-6F
(1116 Hz, 2232H 2, 4465H 2, 8931 H =,
17862H 2, 35725 H z, 71450 H 2, 142900 H 2,

285800H z, 571600H =, 1143200 H 2]

VI. MERESI FELADAT

Végezze el a mérést (5. dbra) oszcilloszkop segitségével.

Az 5. éabran lathaté kapcsoldst megvaldsitva, majd azt
az Elvis II+ fiiggvénygeneratordra kotve az oszcilloszképpal,
majd a mdszert szinkronizdlva a monitorral, a 6. dbrdn lathat6
diagramot kaptuk. Ezen a diagramon lithat6 a jellegzetes
hulldmjel, ahol mindkét mért jel szinte megegyezik egymassal.
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6. dbra. Az 5. dbrén lathaté dramkor oszcilloszkdppal vizsgél-
va.
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7. abra. Az 5. dbran lathaté aramkor Boode analizatorral
vizsgélva.

VII. MERESI FELADAT

Végezze el a mérést (5. dbra) boode analizatorral.

Az 5. dbran lithaté kapcsoldst megvaldsitva, majd azt
az Elvis II+ oszcilloszképjara kotve a 6. dbran lathaté Boode
diagramot kaptuk. Ezen a diagramon lathat6 a kapcsolds
frekvencia-amplitud6 és frekvencia-fazisszog értékeinek
abrazolasa diagramon.

Fontos, hogy a Boode analizator haszndlatakor ne kapcsol-
juk be a fliggvénygeneratort.

VIII. MERESI FELADAT

Ellenérizze a kapott értékeket szimuldciéval.

A feladat elvégzéséhez az LTspice aramkor szimuldcids
programot haszndltuk, megépitettik az 5. abrdn lithaté
dramkort, majd az aktiv alkatrészt kiilonbozd bedllitdsokra
allitva megnéztiik a fesziiltséget a fliggetlen csomdépontokon.
A szimuldlt érték minden alkalommal benne volt az el6z6
feladatban mért £5%-os tartomdnyokban.



IX. MERESI FELADAT

Hasonlitsa ossze a II. pont és a VII. pont eredményeit.

A II. mérési feladat Boode diagramjait Osszehasonlitva
a VII. mérési feladat Boode diagramjdval lathatjuk, hogy a
fesziiltségoszté magnitudéja szigordan monoton emelkedik,
majd egy pontban a maximumat elérve csokkenni fog. Ezzel
ellentétben a II. mérési pontban lathaté ellendllds mérésének
magnitudéja oszcilldl, nincs kifejezett minimum és maximum
értéke. A kapacitds mérésének eredményein lathat6, hogy
magnituddilag ez is oszcilldl, de a lokdlis minimum értékek
egymdshoz képest egyre nagyobb értékek. A fazisszog a
fesziiltségoszt6éhoz képest a frekvencia novelésével egy pont
utdn a nulldhoz kozelit.

X. MERESI FELADAT

A fesziiltségoszté Osszefiiggések ismeretében hatdrozza
meg a be és kimeneti fesziiltségek viszonydt valtakozé
fesziiltség esetén Z; = R és Z, = C' esetén.

A IV. mérési feladatban mar leirt 2. és 3 képleteket
felhaszndlva a fesziiltségosztd kimeneti fesziiltség képletébe
(6. képlet) behelyettesitve megkapjuk a végeredményt. Ez
a 7. képletben lathato.

1

ZZ jwC'
Ui = Upe—2 = [pe—32C 6
k b7 7, bR+'1C’ (6)
Jw
1
Ui = 08I0 7 0.999972  (7)

be 1
5,50+ 27-0,81-10-0F

XI. MERESI FELADAT

Végezzen vizsgdlatot minden frekvencidn oszcilloszképpal,
abban az esetben, ha a bement négyszogjel.

Az Elvis II+ jelgenerator miiszerén a jel tipusat négyszogjelre
valtva, majd az 5. dbrdn lathaté aramkorbe beillesztve
elvégeztik a mérést, majd megvizsgdltuk 1116Hz-en,
35725Hz-en, és 1143200Hz-en az oszcilloszkép segitségével.
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