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BEVEZETES

A TINA elektronikus aramkordk tervezésére, szimuldalasara és
analizalasara szolgéald szoftvercsomag. Egyarant hasznalhatd lineéris-
¢és nem linearis analdg, digitalis és hibrid tipust fejlett dramkorokhoz.
A szimuldlasok szamitasi eredményei megjelenithetok akar diagramok
forméjaban, akar valamilyen virtualis méromiiszeren. A jegyzOkonyvek
elkészités€¢hez sajat széveg, és egyenletszerkesztoje all rendelkezésre.
Az elektromos alkatrészek katalogusa tobb mint 20 000 alkatrészt
tartalmaz és tovabb bdvithetd.

A kapcsolasi rajzok egyszerlien hasznalhatdo kapcsolasi rajz-
szerkesztovel hozhatok létre. Az alkatrész eszkoztarbol valasztott
alkatrészjelek az egér segitségével -elhelyezhetdk, athelyezhetdk,
athelyezhetdk, tiikrozhetdk, és/vagy forgathatok a képernyon. A
kapcsolasi rajzok konnyli mddositdsat, un. ,,gumivezeték” teszi
lehetdveé. Tetszdleges szamu aramkor, aldramkor megnyithato, és az
aramkorok vagy aramkori részletek a vagolap segitségével barmelyik
masik megnyitott 4ramkorbe atmdasolhatéak. Lehetdéség van a
kapcsolasi rajz tovabbi finomitasara vonalak, ivek, nyilak rajzolaséaval,
keret és cim mezdk hozzdadasaval. Tovéabbi lehetdség a nem
ortogonalis komponensek elhelyezése hidkapcsolasok és 3 fazist
halézatok szamara.

Az Aramkor Ellenérzés (ERC — Electrical Rules Check),
automatikusan megvizsgalja a kérdéses Osszekotéseket és megjeleniti
az ERC ablakban, igy az esetleg hidnyzo Osszekotések, még a halozat
analizise el6tt feltarhatoak.

A TINA segitségével egyszerusithetjik a kapcsolasi rajzokat,
részaramkorokké valtoztatva azok egyes részeit. Ezen kiviil 4 TINA
alkatrészeket készithetiink barmely SPICE részaramkorbdl. A TINA
ezeket a részdramkoroket automatikusan téglalapokként dbrazolja a
kapcsolasi rajzon, de a felhasznalo tetszés szerinti format is Iétrehozhat
helyettik a Schematic Symbol Editor (SSE) rajzjel-szerkesztd
programjaval. A TINA programban a nagyobb félvezetdgyartok
(Analog Devices, Texas Instrument, National Semiconductors, ...etc)
altal rendelkezésre bocsatott SPICE modelleket tartalmazo konyvtarak
vannak. A konyvtarakba mi is felvehetiink 1) modelleket, de
létrehozhatunk sajat konyvtarakat is a Library Manager (LM -
konyvtarkezeld) programja segitségével.



A TINA Parameter Extractor (paraméter beallitd, SLM)
programja  segitségével —a mérési vagy kataldgusadatokat
modellparaméterekké alakitva- uj modelleket készithetiink.

A TINA beépitett szovegszerkesztot is tartalmaz, hogy szovegeket
¢és képleteket adhassunk a kapcsoldsi rajzokhoz, szdmitasokhoz és
mérésekhez.

A kapcsolasi rajzok és a szamitott vagy mért eredmények
kinyomtathatok vagy szabvanyos .wmf formatumban fajlba menthetdk.
A halozatlistak Pspice formatumban exportalhatok, importalhatok és
felhasznalhatok szamos nyomtatott-dramkortervezd  programban
(ORCAD, TANGO, PCAD, ...stb.).

A DC és tranziens analizis linearis és nemlinedris analog ¢€s
digitalis aramkorok analizisét egyarant megengedi. A DC analizis
analég aramkoroknél, egyenaramu munkapont ill.  transzfer
karakterisztika szamitasat végzi, digitalis esetben pedig megoldja a
logikai allapotegyenletet. Tranziens iizemmodban hét megengedett
paraméterezhetd analdog bemeneti jelforma (impulzus, egység-ugras,
szinusz, koszinusz, haromszog, négyszog, trapézjel), illetve digitalis
jelgenerator és programozhatd orajel koziil valaszthatunk. Lehetdség
van a felhasznalo altal definialt tetszdleges gerjesztés analitikus, ill.
tablazatos megadasara a beépitett interpreter (forditd) segitségével. A
halozat valaszanak szamitasa és abrazolasa mellett lehetéség van az
eredmény Fourier soranak ill. folytonos spektrumanak kiszdmitaséara és
abrazolédsara, valamint torzitasi tényez6 meghatarozasara.

Digitalis aramkorok analiziséhez a TINA egy gyors digitalis
szimulatort is tartalmaz. Az aramkorok vizsgalata akdr a digitalis
aramkoroknél szokdsos logikai diagramban, akér pedig 1épésenkénti
modban is lehetséges, mely sordn az aramkor rajzan kovethetd a logikai
allapotok valtozasa.

Az AC analizis sordn amplitudo-, fazis- és futidsi 1d6
karakterisztika, fazorabra valamint Nyquist diagram felrajzolésa,
komplex fesziiltség, aram, impedancia és teljesitmény szamitisa
lehetséges. Nemlinearis halozatok esetén a program a munkaponti
linearizalast automatikusan elvégzi.

A halézatanalizis (Network Analysis) segitségével a vizsgalt
aramkorok kétkapu paramétereinek (S, Z, Y, H) meghatarozasa
lehetséges. Ez a vizsgalat kiilondsen fontos nagyfrekvencias (RF)
aramkorok vizsgalatandl. Az eredményeket Smith, polar vagy egyéb
diagramok segitségével abrazolhatjuk. A halozatanalizis a TINA
program halozat-analizator miiszere segitségével végezhetjiikk el. A
nagyfrekvencids modellek akar parazita komponensekkel kiegészitett



Spice modellek, akar pedig lineédris frekvencia-fliggd S-paraéteres
modellekkel is megadhatok.

A zajanalizis segitségével meghatarozhatjuk a vizsgalt aramkorok
zajspektrumat a kimenetre és a bemenetre vonatkoztatva.
Meghatarozhat6 a zajteljesitmény és a jel/zaj viszony.

A szimbolikus analizis segitségével lehetdség van analog linearis
aramkorok atviteli fliggvényének, valamint adott gerjesztésre adott
valaszanak zart képlet formaju eldallitasara DC, AC, és tranziens
lizemmodban egyarant. A program altal eldallitott megoldas
abrazolhato és Osszehasonlithatd a numerikus, vagy mért eredménnyel.
A beépitett interpreter segitségével tetszéleges fiiggvény felrajzolhato
¢s a szamitott vagy mért eredmények tovabbi feldolgozésa (integralas,
differencidlés, konvollcid, ...etc.) is lehetséges.

Lehetdség van tolerancidk megadasara, Monte-Carlo és worst-case
analizisre. Az eredmények statisztikailag ~ kiértékelhetdk,
meghatarozhat6 a varhat6 érték, szoras €s a kihozatal.

A programhoz nagyméretli analog, digitalis és félvezetd katalogus
tartozik, amelyet a felhasznalo tovabb bdvithet.

Valamennyi analizis eredmény nyomtathatdé és .wmf formaban
exportalhatd, lemezre menthetd, visszatolthetd.

A TINA program lehetévé teszi analdg aramkorok valaszanak
(fesziiltség, aram, teljesitmény) tetszéleges aramkdri paraméter, illetve
hémérséklet fliggvényében vald abrazolasat, valamint egy vagy tobb
aramkoOri  paraméter adott célfiiggvények melletti automatikus
meghatarozasat (optimalizalas). Az optimalizadlds az elektronikus
tervezés mellett idealis eszkoz példak, feladatok konstrualasara.
Definialhatunk példaul kiilonb6zé DC munkaponti értékeket, és a
TINA segitségével megkereshetjik az ezek megvalositasahoz
sziikséges aramkori paramétereket.

Uj hatékony eszkoz a TINA-ban a poszt-processzor. A poszt-
processzor segitségével tetszoleges csomoOpont vagy komponens
fesziiltségét és aramat is hozzaadhatjuk egy mar létez6 diagramhoz.

Ezen kivil mar meglévé gorbék is tovabb processzalhatok, pl.
Osszeadhatok, kivonhatok illetve matematikai miiveletek segitségével
tovabb alakithatok. Lehetdség van trajektoriak (karakterisztikak)
rajzolasara is, azaz pl. egy fesziiltségnek a hozza tartoz6 é&ram
fliggvényében valo felrajzolasara.

Amikor a szimulalt &ramkor mar alapvetéen mikddik a végso teszt
az aramkor ,.életszerli” interaktiv probdja a vizsgalt aramkorben
talalhat6 esetleges kapcsoldk és billentylik hasznélataval és a kijelzok
figyelésével. Ez a TINA program interaktiv iizemmddjaban
lehetséges. Ebben az iizemmoddban nemcsak az interaktiv kapcsolokat



allithatjuk, hanem a komponensek értékét is valtoztathatjuk a szdmitott
fesziiltségek és aramok azonnali kijelzésével. A komponens értékek
valtoztatasahoz és a kapcsolok valtasdhoz billentytiket is rendelhetiink
a szamitdgép billentylizetén (Hot-Key), igy a valtoztatast gyorsabban el
tudjuk végezni a kijeldlt billentyli lenyomasaval.

A programba beépitett interpreter lehetové teszi a kiszamitott
eredmények  feldolgozasat, valamint tetszéleges  kifejezések
abrazolasat.



1. ISMERKEDES A PROGRAMMAL

Ebben a fejezetben bemutatjuk a TINA képernydformatumat és
meniiszerkezetét. A fejezet 1épésekre bontott ismertetést tartalmaz,
példakkal szemléltetve.

1.1 Kapcsolasi rajzok szerkesztése

Ime néhany egérrel végrehajthato alapvet technika, amely segit a
kapcsolésirajzok szerkesztésében:

1.2 Az egér jobb gombjanak hasznalata
Az egér jobb gombjat barmikor lenyomva egy helyi menii jelenik
meg, amelynek segitségével a kovetkezoket végezheti el:

e Megszakit: Az utolsé6 miivelet (példaul alkatrész athelyezése,
vezeték berajzolasa) visszavondsa.

e Legutébbi alkatrész: Ujabb példany letétele a legutobb letett
alkatrészbol.

e Vezeték: Atallis vezetékrajzolas iizemmoédra. Ebben az
izemmodban a kurzor toll formaju. Alapbeallitasban
kattintsunk kezddpontra az egér bal gombjaval. Ezutan
rajzoljuk meg a vezetéket az egér mozgatasaval, felengedett
bal gombbal. A vezeték rajzoldsa soran barmilyen iranyba
mozoghatunk, a vezeték koveti a kurzor mozgasat. A
vezetékszakaszok mindig vizszintesek vagy fiiggdlegesek
lesznek. RoOvid vezetékszakaszok rajzolasdhoz  tartsuk
lenyomva a Shift billentyiit. A vezetékeket konnyen
modosithatjuk a szakaszok vagy ¢lek kijeidlésével ¢és
huzasaval. Az eldz8 szakaszok torléséhez mozogjunk
ugyanazon a nyomon visszafelé.

e Torol: A kijelolt alkatrész(ek) torlése.

e Balra forgat, Jobbra forgat, Tiikroz: Az éppen kijelolt vagy
mozgatott alkatrész elforgatasa vagy tiikkrozése. Az alkatrészt a
Ctrl-L vagy Ctrl-R billentyli paranccsal is forgathatjuk.

e Tulajdonsagok: Ezzel a paranccsal az éppen kijeldlt vagy
mozgatott  alkatrész  tulajdonsdgait  (érték,  cimke)



moédosithatjuk. A Tulajdonsdgok meniibél az alkatrész
valamennyi paraméterét beallithatjuk (miel6tt azt a kapcsolasi
rajzba helyeznénk). Lehetdségiink van arra is, hogy egy
alkatrészbdl tobb példanyt beillessziink, amelyek mindegyike
az ¢épp megadott paraméterekkel rendelkezik. Amikor az
alkatrész tulajdonsag szerkesztoben dolgozunk, a jobb gomb
mas funkciot 14t el. A Cimke mezoén kiviil barmelyik alkatrész
paraméter mezd szerkesztésekor a jobb gombot lenyomva,
majd a Masolas a Cimke mezdbe-parancsra Kattintva az adott mezd
tartalmat a Cimke mez6be masolhatjuk. Ugyanezt az [F9]
billentylit lenyomva is megtehetjiik.

Szimbdélum szerkesztése: A kijelolt alkatrészre bejon a
rajzjelszerkesztd (Schematic Symbol Editor) és lehetdségilink
van az alkatrész rajzjelének modositasara.

1.3 Az egér bal gombjanak hasznalata

Az alébbi ismertetdben a "kattintas" sz6 mindig az egér bal
gombjara vonatkozik.

Kijelol: Ha valamelyik objektumra kattintunk, azzal kijeldljiik
azt az objektumot, és megsziintetjiik az 6sszes tobbi objektum
kijelolését.

Tobb alkatrész Kkijelolése: Ha kattintds kozben lenyomva
tartjuk a [Shift] billentytit, ezzel hozzaadjuk a kurzor alatt 1évo
objektumot az éppen kijelolt objektumok csoportjahoz. Ha az
adott objektum mar a kijelolt csoport része, a kattintdssal
eltavolitjuk azt onnan.

Blokk Kkijelolése:  Objektumblokk  egyszerre  torténd
kijeloléséhez ellendrizziik, hogy nem valamilyen objektum
folott all-e a kurzor, majd nyomjuk le az egér bal gombjat, és
mozgassuk az egeret (huzas). gy egy téglalap formaju blokkot
hozunk Iétre, amelyen beliil minden objektum ki lesz jelolve.

Kivalaszt mindent: Az 0Gsszes objektum kijeldléséhez
nyomjuk le a Ctrl+A billentylikombinaciot.

Objektumok athelyezése: Egy objektumot huzéassal (az
egérkurzorral f6lé allva lenyomjuk a bal gombot, és lenyomva
tartjuk, mikozben mozgatjuk az egeret) lehet athelyezni. Tobb
objektum athelyezéséhez eldszor ki kell azokat jelolni (lasd
fontebb). Ha ez megvan, kattintsunk a bal gombbal, mikor az



egérkurzor valamelyik kijeldlt objektum fo16tt all, és a gombot
lenyomva tartva hiizzuk az egeret.

e Paraméter mdédositasa: Ha duplan kattintunk valamelyik
objektumra, megjelenik annak paramétermentije, és modositani
tudjuk a paramétereit (ha vannak).

e Egymast keresztez6 vezetékek: Az egymast keresztezd
vezetékek csak akkor lesznek egymashoz kapcsolva, ha mi
szandékosan  kapcsolodasi  pontként jeldljik meg a
metszéspontjukat. Kapcsoldodasi pont 1étrehozasahoz és
eltavolitasahoz hasznaljuk a Szerkesztés menii Bujtat/Ujrakot
parancsat. A kapcsolasi rajz készitésekor mindenesetre jobb, ha
soha nem hozunk Iétre kapcsolodasi pontot az egymast
keresztez6 vezetékeken. Ezzel elkeriilheté a bizonytalansag,
hogy van-e ott pont (azaz kapcsolodés) vagy nincs.

e Blokk és rajzjel masolasa: Miutan kijeloltiink egy blokkot
vagy rajzjelet, a Ctr/+C billentylikombinaciét lenyomva
masolhatjuk azt a Vagolapra. Ezutan kattintsunk a blokkon
vagy rajzjelen kivil, ¢és nyomjuk le a Cwl+V
billentytikombinaciot. Megjelenik a blokk masolata, amelyet
tetszés szerinti helyen helyezhetiink el. Miutdn a megfeleld
helyre illesztettiik a blokkot, kattintsunk a bal gombbal egyszer
a blokk adott helyre vald letételéhez, majd masodszor az
athelyezett blokk kijeldlésének megsziintetéséhez.

1.4 Mértekegységek

Az elektronikai alkatrészek paramétereinek beallitasakor, illetve
numerikus értékek megadasakor a szabvanyos roviditéseket kell
hasznalnunk. Az 1000 (ohm) helyett irhatjuk példaul azt: 1k(ohm). A
tobbszorozések roviditéseinek a numerikus érték utan kell allniuk,
példaul: 2.7k, 3.0M,... stb. (4 gyakorlatban talalkozhatunk olyan
jeldléssel, ahol a tobbszérozési tényezé két szam kozott all. Az ilyen
esetekben a tobbszorozési tényezo a tizedesvesszo helyét jeloli, pl.:
2k3=2,3k(ohm)).

A tobbszorozési tényezdket a kovetkezd karakterek jelolik:

f femto = 107 P peta = 107
p = pico = 10" T = tera = 10
n = nano = 107 G = giga = 10
p = micro = 10°¢ M = mega = 10°
m = milli = 10° Kk = kilo = 10’



Megjegyzés: Nagyon iigyelni kell a kis- és nagybetik
hasznalatara (példaul: M=m), és a megfeleld betlinek szokoz
nélkiil kell kovetnie a numerikus karaktereket (példaul: 1k
vagy 5.1G), kiilonben a TINA hibaiizenetet kiild.

1.5 A Képerny6 alapformatuma

A program elinditdsa utan a képernyén a kovetkezé kép jelenik
meg:

f_|| Edit  [n=er :w 5.nar=.|=. I&M Tgols Help

3 5 g e o 5 S 3 | N e W, PG IE- |
J|%|<b|*|faIEIQI*WI#|+IM-J;-|~3{~Iﬁilﬁl—hlﬁltzlﬁﬂlalﬂl Vl J

(RF I&ﬂcwd!ﬁmdl’ .f Fi

baed B

Tl Exi] Ed REL TR

Az 4bra egyes részei a kovetkezok:
1. Meniisor
2. Kurzor. Ezt a kurzormozgatd billentyiikkel illetve az egérrel

mozgathatjuk. Tobbféle alakja is lehet, attol fliggden, hogy a
program milyen tizemmodban van:

nyil: parancs kivalasztasanal
+: bemenet, kimenet kijelolésénél
»Szimbolum'': aramkori elem (alkatrész) elhelyezésénél

10



toll: vezeték rajzolasanal

nagyito iiveg: zoom megadasanal

kéz: vezeték keresztez6dés megjeldlésénél
mérofej: csomopont kijelolésénél
csavarhuzé: hibas dramkori elem kijelolésénél

3. Aramkor szerkesztésére szolgaloé ablak. A programban az
elemeket egy halon lehet elhelyezni. E héalonak &ltaldban
csak egy részlete lathaté az ablakban. A program Nagyit
funkcidja (Nézet menii) segitségével a teljes teriiletet is meg
lehet mutatni. A Nézet menii Hal6 Be/Ki funkciojaval a halo
ki- illetve ujra bekapcsolhatd. Az aramkori elemeknek a halo
pontjaihoz kell csatlakozniuk. Elemek elhelyezésekor a
program automatikusan a legkdzelebbi halopontra ugrat.

4. Aramkorszerkeszté eszkozsor. Az aramkorszerkesztd
legtobb funkcidja (pl. forgatas, vezetékrajzolds, zoom stb.)
aktivizalhat6 a megfeleld ikonra kattintva az eszkdzsoron.

5. Alkatrész eszkozsor. Az alkatrészek elhelyezését a
kapcsolasi rajzon legcélszerlibb az alkatrész eszkdzsor
segitségével végezni. Az eszkOzsoron az alkatrészek
csoportokra vannak bontva. A tabuldtorok segitségével
valasszuk ki a megfeleld csoportot majd kattintsunk a
szilkséges alkatrészre. A kurzor helyén megjelenik a
kivalasztott alkatrész szimbdluma amelyet az egér
mozgatasaval tetszoleges helyre vihetiink, illetve balra,
jobbra forgathatunk vagy tiikrozhetiink. Felhivjuk a
figyelmet, hogy alkatrész mozgatas kdzben nem szabad az
egér bal gombjat lenyomva tartani. Amikor az alkatrészt a
megfeleld helyre mozgattuk az egér bal gombjanak
lenyomasaval tudjuk elhelyezni.

6. Alkatrész keresd. Az alkatrész keresd eszkoz segitségével
konnyen megtaldlhatjuk ¢és elhelyezhetjiik a keresett
komponenseket. Az alkatrészkeresében akar az alkatrész
teljes nevét vagy ennek egy részét is megadhatjuk, valamint,
hogy a megadott sztringet az alkatrész nevének elején, végén
ill. tetszéleges helyén keresse a program. A talalt alkatrész
kivalasztdsa utan az alkatrész rogton el is helyezhetdé a
rajzon az Elhelyez gomb megnyomasaval.
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7. Megnyitott aramkorok megjelenitése tabulator (fiil). A
TINA-ban egyszerre tobb aramkort illetve al-dramkort is
nyitva tarthatunk. A megfeleld tabulatorra kattintva
megjelenik a kivalasztott aramkdr kapcsolasi rajza.

8. TINA alprogram eszkoézsor. A TINA programban szdmos
alprogram (Diagram ablak, képletszerkesztd, interpreter stb.)
lehet jelen am egyidejlileg csak egy lehet aktiv. Az
alprogramok kozotti valtast teszi lehetdvé az alprogram
eszkdzsor.

9. Sugo (Help) sor. Rovid informdaciokat tartalmaz az adott
helyzetben hasznéalhat6 funkciokroél, billentytikrol.

1.6 Az aramkori elemek elhelyezése

Az aramkori elemeket az alkatrész eszkdzsoron (Component
bar) lehet kijeldlni, és rajzjeleiket az. egérrel lehet a kivant helyre
huzni. Amikor az egér bal gombjaval kattintunk, a program a
legkdzelebbi racspontokhoz kapcsolja az alkatrész rajzjelének
labait.

Az alkatrészeket mozgathatjuk fiiggélegesen és vizszintesen, és
90 fokonként el is forgathatjuk az o6ramutatd jarasaval egyezd
irdnyba a [+] vagy Ctrl+R, azzal ellentétes irdnyba a [-] vagy
Ctrl+L billentyliket lenyomva. Ezen kiviil egyes alkatrészek
(példaul a tranzisztorok) a szambillentylizeten 1évd [*] billentyl
segitségével fiiggdleges tengelylik koriil tiikrozhetdk is. Az

alkatrészek elhelyezéséhez hasznalhatjuk a ofel+| gombokat és a
jobb gombbal eléhivhaté felbukkand meniit is.

Az alkatrész rajzjelének kijelolése ¢€s elhelyezése utan
kattintsunk duplan a rajzjelre. Ekkor egy parbeszédpanel jelenik
meg, amelyen az alkatrész cimkéjét és paramétereinek értékeit
adhatjuk meg. Szamértékek megadasakor hasznalhatok a 107'% -
10'* kozotti hatvanyok nagysagrendeket jelentd roviditései. Példaul
az 1k értéket a program 1000-nek értelmezi.

Megjegyzés: A TINA HTML- alapt sugdjanak
eléhivasahoz nyomjuk le az alkatrész- parbeszédpanelen a
Help (Sugd) gombot. Itt megleljiilk a kijeldlt alkatrész
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paramétereit és matematikai modelljét. A Stigd meniijébol
elérhetjik az alkatrészre vonatkoz6 sugét (Component
help) is.

A TINA automatikusan hozzarendel egy cimkét a kapcsolasi
rajzba helyezett mindegyik alkatrészhez, ¢és megjeleniti a f6
alkatrész-paraméter értékét is (példaul: R4 10k). Ne feled;jiik, hogy
az érték csak akkor lathato, ha a Nézet meniiben ki van jeldlve az
Ertékek lehetéség. A TINA régebbi verzidibol szarmazéd fajlok
esetén az FErtékek lehetéség alapértelmezés szerint ki van
kapcsolva. Tekercsek és kondenzatorok esetén lehetdség van a
mértékegységek kiirdsara is, ha a Nézet meniiben a Mértékegységek
lehetdség be van kapcsolva. Példaul: 5nF, 2mH. A cimkék, példaul
az R4, az alkatrészlista, a PCB export és a Szimbolikus Analizis
szamara sziikségesek.

1.7 Vezetékek

A vezetékek 0 ohm ellenallasi 0Osszekottetést képeznek két
alkatrészlab kozott. Vezeték beillesztéséhez vigyiik a kurzort ahhoz az
alkatrészlabhoz, ahol kezdeni szeretnénk a rajzolast. A kurzor toll
formajuva valtozik. A Nézet|Beallitasok dialégusban kijelolt rajzolasi
modtol fliggden kétféleképpen rajzolhatunk vezetéket:

1.) Kattintsunk kezddpontra az egér bal gombjaval. Ezutan
rajzoljuk meg a vezetéket az egér mozgatasaval, felengedett bal
gombbal.

A vezeték rajzoldsa soran barmilyen iranyba mozoghatunk, a
vezeték koveti a kurzor mozgasat. A vezetékszakaszok mindig
vizszintesek vagy fliggdlegesek lesznek. A Ctrl gomb lenyomasaval a
rajzolas iranyara merdlegesen is mozgathatjuk az éppen rajzolt
vezetékszakaszt. Rovid vezetékszakaszok rajzolasahoz tartsuk
lenyomva a Shift billentylit. A vezetékeket konnyen modosithatjuk a
szakaszok vagy sarokpontok kijelolésével és huzéasaval. Az el6zd
szakaszok torléséhez mozogjunk ugyanazon a nyomon visszafelé. A
vezeték végpontjanal kattintsunk ismét a bal egérgombbal. A TINA
v6.0-ban ez az alapértelmezett rajzolasi méd amely azonban atéllithato
a Nézet|Beallitasok dialogusban.

2.) A kezddpontra kattintdskor tartsuk lenyomva az egér bal
gombjat €s a rajzolas befejezésekor engedjiik fel..
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A megrajzolt vezetékeket kdnnyen moddosithatjuk szakaszok vagy
sarkok kijelolésével és mozgatasaval.

Egy masik lehetéség: a vezeték rajzoldsdnak megkezdésére az
Elhelyez|Vezeték parancs (billentyliparancs: [Szokoz]).

Ugyeljiink 14, hogy lehetdleg ne hagyjunk bekédtetlen
alkatrészeket, kivezetéseket. Az  Osszekottetéseket  konnyen
ellendrizhetjiik az Analizis| ERC (Aramkor ellenérzés) parancesal. Az
esetleges hibajelzésekre kattintva a program kijeloli a bekotetlen
alkatrészt, vezetéket.

1.8 Bemenetek és kimenetek

Egyes analizistipusokat (egyenaramu atviteli karakterisztika,
Bode diagram, Nyquist diagram, csoportfutasi idd, atviteli fliggvény)
nem lehet végrehajtani addig, mig ki nem jeldltiik mind a bemenetet,
mind a kimenetet. Ezek meghatdrozzdk a gerjesztd fesziiltség
rdadasanak helyét és az aramkor erre adott valaszanak mérési helyét.
A valasztott kimenet(ek) azt is meghatarozzak, mely gorbék jelennek
majd meg a valasztott analizalasi modban. Bemenetként forrasokat
és generatorokat, kimenetként miiszereket adhatunk meg. A miiszerek
azonban a valtakoz6 aramu atviteli gorbék és fliggvények
szamitasakor a bemendjel értékének meghatarozasara is hasznalhatok.
A nagyobb rugalmassag érdekében a bemenetek és kimenetek az
Elhelyez|Bemenet ¢s Elhelyez|Kimenet parancsokkal szinte barhova
kijelolhetdk.

Bemenet ¢és kimenet beillesztéséhez alljunk a kurzorral az
Eszkoztaron a megfeleld ikon folé, kattintsunk, engedjiik fel az
egérgombot, és huzzuk a bemenetet vagy kimenetet a kapcsolasi rajz
azon csomopontjahoz, amelyet annak meg kell hatdroznia. Ezutan
kattintsunk az egérrel, és tartsuk lenyomva az egérgombot, mikdzben
a be- vagy kimenetet a masik csomopont fel¢ huzzuk (amely altalaban
a foldpont). Amikor a be- vagy kimenet elérte a masik csomdpontot,
enged;jiik fel az egér gombjat.

Mivel bemend referenciajel sokféleképpen megadhat6, fontos
emlékeznlink arra, hogy egy daramkorben, egy iddben csak egy
bemenetet adhatunk meg.

Ehhez hasonl6an a TINA egyes analizalasi modszereinél (példaul
a Szimbolikus Analizisnél) csak egyetlen kimenetet adhatunk meg egy
aramkorben.
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2. MEROESZKOZOK

2.1 Multiméter

A digitalis multiméter DC és AC fesziiltség, DC és AC aram,
ellenallas vagy frekvencia mérését teszi lehetové a HI, LO bemenetei
kozott.

Egy csomopont és a fold kozotti fesziiltség méréséhez a csomdpontra
egy kivezetést kell elhelyezni az aramkorbe.

Két csomopont kozotti fesziiltség méréséhez a csomopontok kozé
egy voltmérot kell csatlakoztatni az aramkorbe.

Ellenallas mérésénél egy impedancia mérot, aram mérésnél aram
nyilat vagy darammeérdt kell az aramkorbe kapcsolni a megfeleld
csomopontok kozé.

2.1.1 Mérési tizemmod kivalasztasa

Az lizemmdd valasztd nyomogombok lehetdvé teszik a megfeleld
mérési mod kivalasztasat.

DC fesziiltség mérés
AC fesziiltség mérés.
DC aram mérés.
AC aram mérés.
Ellenallas mérése.
Frekvencia mérése.

2.1.2 Méreési tartomany beallitas

Az automatikus mérési tartomany-valasztds médban a multiméter
automatikusan hatarozza meg, manualis médban a felhasznald
valasztja ki a megfeleld mérési tartomanyt.

Automatikus vagy manudlis mérési tartomany-valasztas beallitd

nyomogomb.
F

Nagyobb mérési tartomanyba kapcsol.

Kisebb mérési tartomanyba kapcsol.
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2.1.3 Bemenet valasztas

Input

HI EE

o EE

A DMM bemeneteinek kivalasztasaval lehet a mliszert a mérendo
fesziiltségre, aramra, ellenallasra vagy frekvencidra csatlakoztatni.
A HI a pozitiv, a LO a negativ bemenet, a bemenetek a f6ldtol
fiiggetlenek.
Bemenetként az aramkorbe elhelyezett miiszerek csomopontjait lehet
kivalasztani virtualis mérési modban.

2.2 Oszcilloszkop

Az oszcilloszkop az elektromos jelek idébeli viselkedését mutatja
meg a képernydjén.
A TINA virtudlis oszcilloszkopjanak tobb bemenete is lehet, mint a
hagyomanyos oszcilloszképoknak, igy tobb jelet lehet egy idében
megjeleniteni.

2.2.1 Vertikalis paraméterek beallitasa

A bemeneti csatorna kivéalasztdsa. Ha virtudlis mérés modban
bemenetként fesziiltség mérdt valasztott, kiillonbségi fesziiltséget
mérhet (differencidlis bemenetii oszcilloszkopnak megfelelden).

~Channel
Out |£
—LCoupling
DC| = |AC
On
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A bemenet csatolasanak kivalasztasa.
A bemenet be és kikapcsolasa.

A vertikalis felbontas bedllitasa 1-2-5 -0s Iépésekben.
A vertikalis pozicid bedéllitasa.

~Yertical
Yolts/Div
1.0 —
P osition
0.0 e

A csatolas, vertikalis felbontas, vertikalis pozicid a csatorna be-
/kikapcsolt allapota minden csatornahoz kiilon keriil bedllitasra és
tarolasra.

2.2.2 Horizontalis paraméterek beallitasa
Az iddalap beallitasa 1-2-5 -0s lépésekben.

~Honzontal
TimesDiv
1.0mm =
Fozition
0o —
Mode

AT | AR

* Source
|1 ¥+

A horizontalis pozicid beallitasa.
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A kijelzés modjanak kivéalasztasa fesziiltség - 1d6 (Y/t) és
fesziiltség - fesziiltség (Y/X) mod kozott.
Az X tengelyen abrazolt csatorna kivalasztasa X/Y modban.

2.2.3 Az oszcilloszkop trigger beallitasa

A trigger mod és forras bedllitasa.
A trigger szint beallitasa.

—Tngger
Mode § Source
| ntermal
Level
0a =
£1t

A triggereld jel felfutdé vagy lefuté élének kivalasztisa az
oszcilloszkop triggerelésére.

2.2.4 Az oszcilloszkop kijelzési lizemmodjai

Négy nyomoégomb szolgdl az oszcilloszkéop miikddési modjanak
beallitasara.

Fiun

Elinditja a mintavételezést és az oszcilloszkop az utolso
mintavételezés eredményét jeleniti meg.

Shop
Megallitja a mintavételezést.

f

Store
Az oszcilloszkop az utolso és az el6z0 mintavételezés eredményeit is

Ergee

3
S
g9,
N
@
=8
=
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Letorli a képernydt.

Automatikus beallitas

Auto

Az oszcilloszkép Auto nyomodégombja automatikusan bedllitja az
oszcilloszkop paramétereit a bemeneti jelnek megfelelden.
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3. GYAKORLATOK A PROGRAM
MEGISMERESEHEZ

Ebben a fejezetben néhany példan keresztiil bemutatjuk a program
hasznalatat.

3.1 Egy halbézat beolvasasa

Inditsuk el a programot €s alljunk ra a File meniire. Valasszuk ki
a Megnyit parancsot majd az EXAMPLES alkonyvtart. Ekkor
megjelenik a mintafeladatok listdja. Poziciondljunk az AMPLI.TSC
névre, majd kattintsunk a dialégus Megnyit gombjara. A program
ekkor betolti az aramkorfajlt és az aramkor rajza megjelenik a
képernyon. Figyeljiik meg, hogy a bal fels6 sarokban a betoltott f3jl
neve olvashat6. Megjegyezziik, hogy a Megnyit parancsot a Ctr/+0O
billentyliparanccsal vagy a menii alatti eszkozsor Betolt ikonja
segitségével is hivhatjuk. (Ez utobbi azonban csak legalabb 800x600-
as felbontasban lathatd). Az Alt+L billentyikombinacid vagy a
(Nézet|NagyitMinden) megnyomasaval az daramkort a teljes
képernydre kinagyithatjuk. Ezutan az Alt+N kiadasaval vagy a
Nézet|Nagyit|Normal menii segitségével visszakapcsolhatjuk a
nagyitast.

3.2 Egy halézat megszerkesztése és mentése

Most szerkessziikk meg a kovetkezd abran lathatdo soros RLC
halozatot!
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Elsé 1épésként nyissunk egy Gj halozatot a File|Uj paranccsal (a
fajlnév a bal felsé sarokban visszadll NONAME.TSC-re). Az el6zd
AMPLI.TSC halozathoz barmikor vissza tudunk lapozni a képerny6
bal als6 sarkaban 1évé AMPLI fiilre valo kattintdssal.

Most mar 0j szerkesztést kezdhetiink.(Ne feledjiik el, hogy a
Nézet meniisorban az Ertékek beallitisa esetén a cimke mellett az
elemérték is megjelenik, igy azt nem kell a cimke mellé kiilon
beirnunk.) Kattintsunk a Forrasok fiilre ez az alkatrész ikonok alatti
soron balrél a harmadik. Ekkor megjelennek a TINA forrasai.
Vegyiik észre, hogy a kurzort az ikonok felett mozgatva az ikonok
alatt a program kiirja az egyes ikonok nevét. Valasszuk ki a
fesziiltséggenerator ikont (balrél a negyedik az ikonsoron) majd
pozicionaljuk az elemet a szerkesztdablak kozepére. Most mar az
egér bal gombjanak lenyomasaval el is helyezhetnénk a generatort a
szerkesztOablakban, eldtte azonban rendeljiink hozzd egy sajat
cimkét. Nyomjuk meg az egér jobb gombjat és az ekkor megjelend
meniin, valasszuk ki a Tulajdonsagok pontot.

A kovetkezo dialdgus jelenik meg:
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Source - Yoltage Generator |

Label Source I
DC Level [V] oo "
[ Signal Uit step JES =

o Ok | X E-ahn::ell ? Heh |

Ha rakattintunk a jelalak (signal) sorra, és megnyomjuk az ekkor
megjelend: [...] gombra, akkor megjelennek a lehetséges jelalakok:

Signal Editor [ ]
L/\L | = '_| | | Signal[t]|
L lE| Coome| o o)
[Ampltuds M][&] 1.0
o Frequency [H2]IF s0.00
\ / Phase [deq] [F] 00
\/ |
AT
T =14 =200m
v 0K || X cacel | 7 e

Valasszuk ki a Koszinusz jelalakot és allitsuk a frekvenciat 200k
(200kHz ) - re, majd nyomjuk meg az OK gombot.

Kattintsunk ra a fenti dialogus Cimke soranak iires mezdjére ahol
megadhatjuk a cimke szovegét. Legyen ez: Source. Az OK
megnyomasara a cimke bevitele befejezddik és a cimke kerete
megjelenik az alkatrész mellett a képernydn. A program megprobalja
a cimkét automatikusan a vonatkozd elem mellett elhelyezni. Ha ez
nem megfeleld, akkor a bevitel befejeztével az egér segitségével még
modosithatjuk. Most vigylik a generatort végleges helyére és nyomjuk
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meg az egér bal gombjat. A program elhelyezi a generadtort a
szerkesztdablakban €és ezzel a bevitel befejez6dott. Vegyiik észre,
hogy a letétel utan kozvetleniil az alkatrész kijellve marad (ezt piros
szin jelzi) igy példaul a Del billentyli segitségével sziikség esetén
azonnal torolhetd. A cimke helyének modositasdhoz kattintsunk egy
iires teriiletre (ezaltal a generator kijeldlése megszilinik), majd jeldljiik
ki egy Ujabb kattintdssal ecsak a cimkét, amit ekkor mar szabadon
mozgathatunk, forgathatunk.

Most kattintsunk rd4 az Alapelemek fiilre és valasszuk ki az
ellenallast!

Vigyiik az ellendllast a fesziiltséggenerator felsd feléhez, és
helyezziik el a bal egérgomb lenyomasaval. Az ellenallast
paramétereit még letétel eldtt bedllithattuk volna a fent leirt médon
most azonban ismerkedésképpen kovessiink egy masik technikat.
Kettds-kattintassal az ellenédllason a kovetkezd dialdgus jelenik meg:

R1 - Resistor |
| Label A1 I
Resistance [Ohen] 7000 1 T.
Lineartemperaturecoe00 L

Duadiatic tempergtwe 00— 1
Exponential temperatur0.0

Pt [

X Cancel| 7 ﬂelpl

Vélasszuk ki az Ellenallds (Resistance) sort, majd irjuk be: 100
Ezutan valasszuk ki a Cimke sort és irjuk be: R. Nyomjuk meg az OK
gombot, a szerkesztdablakban megjelenik az 0j cimke ¢és érték, ha a
Nézet meniiben az Ertékek és Cimkék meniipont be van kapcsolva.
Ezzel a paraméter-beallitas befejezddott. Sziikség esetén az egérrel a
cimkére allva majd a bal gombot folyamatosan lenyomva tartva a
cimke helyét modosithatjuk.

Teljesen hasonld modon helyezzik el az L=ImH és C=InF
elemeket. A kapacitas parhuzamos veszteségét, ill. a tekercs soros
veszteségét tekintsilk az alapértelmezés szerintinek. A kapacitas
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elhelyezésénél [+], [-], Ctrl+L vagy Ctrl+R segitségével forgatés
sziikséges.

Most adjunk egy Kivezetést (a Miszerek csoport elsd eleme) a
kapacitas fels0 csomopontjadhoz. Alternativ. megoldasként egy
voltmérdt is kapcesoltunk a kapacitdssal parhuzamosan. Megjegyezziik,
hogy habar a program valamennyi fesziiltséget és aramot tarolja,
legalabb egy kimenetet ki kell jelolniink. Helyezziink el egy foldet a
generator ald, majd kossiik 6ssze és a kondenzatort az abra szerint. E
célbdl mozgassuk a kurzort a megfeleld csomopont kozelébe egészen
addig amig a kurzor tolld nem alakul. Amikor ez megtorténik nyomjuk
meg, majd engedjiik el az egér bal gombjat, és az egér mozgatasaval
rajzoljuk meg a vezetéket a kovetkez6 csomopontig, ahol az egér bal
gombjanak kattintasaval befejezziik a vezetékszakasz rajzoldsat.

Végiil adjunk cimet a terviinknek. Kattintsunk a T (Szoveg) ikonra az
aramkor-szerkesztd eszkdzsoron. A megjelend Széveg ablakban irjuk
be: RLC Circuit. (Természetesen tetszoleges ¢kezeteket is tartalmazo
magyar szoveget is beirhatunk.). Ezutdn kattintsunk az F gombra a
dialogus ablakban ¢és allitsunk be egy kb. 16 pont méreti
betlinagysdgot és a kivant betltipust. A kéz alaka ikonra kattintva
beallithatjuk, hogy akarunk e szines hatteret ill. keretet rendelni a
cimhez. Végiil nyomjuk meg a z6ld pipa alaki gombot és mozgassuk
a megjelend hatarold keretet a szoveg kivant helyére, majd az egér bal
gombjanak megnyomasaval tegylik le a rajzra. Ekkor megjelenik a
beirt szoveg, amit duplakattintdssal barmikor Gjra mdédosithatunk.
Mieldtt  Gjabb  funkcidkat is kiprobalndnk, mentsik el a
megszerkesztett aramkort az File|Ment (hot-key: [Ctrl +S])
paranccsal vagy floppy diszk alaki Ment ikonnal. A felajanlott
NONAME.TSC nevet javitsuk a&t RLC NEW.TSC névre (a kiterjesztés
elhagyhat6). Megjegyezziik, hogy a tovabbi mentések soran a program
mar nem kérdez nevet (ezt csak a NONAME.TSC esetében teszi),
hanem azonnal ment a hasznalt névre.
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3.3 Analog mérések - analizis futtatasa

Most végezziik el az el6bb megszerkesztett halozat tranziens és
AC analizisét!

A tranziens ¢s az AC Bode diagram analizishez ki kell jel6lniink a
halozat kimenetét. Ez automatikusan megtortént a kivezetés
elhelyezésével.

Hajtsuk most végre az AC analizist!

Vilasszuk ki az Analizis meniin az AC analizis|Csomoéponti
fesziiltségek szamitasa funkciot. A kurzor mérdfej alakuvé valtozik
és a kovetkezd képernyd jelenik meg:

28l ALLC-circuit - Schematic Editor
File Ecit Jreet Mimw Anales TR Tod: Heb

efa] =E~ ElelElrlE w3 e o] e |
[=Tal=lslmlale] &~ mlElxl=l<[cle] | | | |

\Basiz Aowkchas fMatens 45 owrces A5emconductor: AManutachursrs’ Modets {16 aes AFipflops ADADR-S55 £Lagic ITr 44nslon Corbiol fSpecil /

| RLC-circuit | |
DO Lewel [0 iy
Amplhide 163
167.76"
? Heb |
VP [1.68V -167.767 |
b ]
o
5 C1n
=
w
4 iy

A mérbfejjel a csomoOpontokra kattintva leolvashatjuk az
egyes pontokhoz tartozo fesziiltségértékeket.

Megjegyzés: Ha nem a fenti eredményt kapjuk,
bizonyosodjunk meg réla, hogy a Nézet ~ Beallitasok

dialégusban az AC bazis fiiggvény Koszinuszra van allitva

Valasszuk most az AC Analizis AC Atviteli karakterisztika
meniipontot. A kovetkezd dialdogus jelenik meg:
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AL Transfer Characteristic

Start frequency IW [H=]
Enrd Frequency 1,084 [Hz]
Mumber of points |40—
— Sweep tppe

| Linear i+ | ogarthmic
—Diagran

[~ amplitude ™ Hyquist

[~ Phasze ™ Group Delay

v Amplitude & Fhaze

Allitsuk a frekvencia alsé hatarat 10k-ra, a diagram részen
allitsuk be az Amplitudo Opcidt, majd nyomjuk meg az OK
gombot. Rovid szamitds utdn megjelenik a képernyén a Bode
amplitadé karakterisztika. Valasszuk az Analizis meniin a
Szimbolikus Analizis|AC atviteli karakterisztika meniipontot.
Megjelenik a képletszerkesztd ablak benne a szamitott atviteli
fiiggvénnyel. Megjelenik a képletszerkesztd ablak benne a
szamitott idéfiiggvénnyel. A Masol ikon vagy Ctrl+C
segitségével masoljuk a képletet a vagolapra. Kattintsunk a
diagram ablakra és nyomjuk meg a Ctrl+V vagy a Beilleszt ikont.
Megjelenik a képlet kerete.
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Mozgassuk ezt a kivant helyre majd a bal egérgomb
lenyomasaval helyezziik el a képletet. Megjegyezziik hogy akar a
képlet elhelyezése eldtt, utan vagy alatt a diagram méretét tetszés
szerint modosithatjuk a diagram ablak sarkainak mozgatdsaval. A
letett képletre duplan kattintva tetszés szerint modosithatjuk annak
tartalmat és méretét.

Most allitsuk vissza a generator jelalakjat
egységugrasra majd valasszuk ki az Analizis
Tranziens... funkciot!
A kovetkezd dialdgus
jelenik meg: 2>->->

a default
meniib6él a

Transient Analysis

Start dizplay IEI.EI [2]

Allitsuk az analizis

idejét  30p  értékre, End display |1u (]

majd kattintsunk az OK

gombra. W Calcuiate operating point
R6V1d SZélmité.S F E[aw Egcitaﬁnn

utan  megjelenik  az

Intearation method —

analizise eredménye.
€ Euler

Most valasszuk az
Analizis meniin a

& Gear

Szimbolikus Analizis| Fél-szimbolikus
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meniipontot. Helyezziik ezt el a fentiekhez hasonldan az dbran. Az
eredményt a kovetkezd abran lathatjuk.
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Most helyezziink el egy tovabbi gorbét a diagramon. Nyomjuk
+.-
et .
meg a = gorbe hozzdadads gombot a diagram ablakon vagy
hasznéljuk a Gorbe hozzaadas parancsot a diagram ablak szerkesztés
mentijén.
A parancs hatasara megjelenik a Gorbék feldolgozdsa dialdgus.
Megjegyezés: A gorbék hozzaadasahoz még az is sziikséges,
hogy az Analizis/Analizis Opcidk dialégusban be legyen

allitva az ,,Osszes analizis eredmény tarolasa" opciod.

Gorbek feldolgozésa dialdégus baloldalan megjelenik az elérhetd,
mar kiszdmolt gorbék neve.
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Postprocessing x|

Lvalable curves: Curyes tg insert:
|_L[3.2] Ok
I_R[1.3 J
| 5 1.0
D_utuumE[ 1] Addzs X Cancel
Souree |
Y O << Remove ? Helo
_Oul2.0] Delete
W R[1.3]
W Source[1.0] Shows
WP _1 v Cutputs
WR_Z
YR 3 [w ModalWolkages
v Other YVolkages
v LCurrents
[w Uszer defined More 5

'H'ch tsg #> Transient Snalysis

AV _label[i,j] és I label[i,j] nevek az i és j szdml csomdpontok
kozotti fesziiltséget €s aramot jeldlik. A VPn alaktl szimbolumok az
n sorszamu csomopont csomoponti fesziiltségét jeloli.

Adjuk most hozzd a tekercs fesziiltségének fiiggvényét a
diagramhoz. Valasszuk ki a V_L[2,3] nevet és nyomjuk meg a
Hozzdad » gombot a feliil a dialogus kozepén. OK megnyomasaval
megjelenik az j gorbe is a diagramban.
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A Eﬂ gomb lenyomasaval a megjelend ~ alaktl kurzorral a
megfeleld gorbére kattintva cimkét helyezhetiink el a gorbén. A
cimkére duplat kattintva nevét megvaltoztathatjuk.

A most nyert nem periodikus tranziens valasz Fourier
spektrumanak vizsgalataval bemutatjuk a TINA tovabbi lehetdségeit.
Eloszor jeloljik ki a csillapitott kimendjelet olymoddon, hogy
mozgassuk a kurzort a gorbe folott, €s nyomjuk meg a bal oldali
egérgombot, amikor a kurzor + alakot mutat. A kijelolt gérbe pirosra
valtozik. Most nyomjuk meg a jobboldali egérgombot, és valasszuk
ki a Fourier Spektrumot a megjelend meniibdl. A fourier Spektrum
dialogus jelenik meg. Allitsuk a maximalis frekvenciat 200 kHz-re,
¢s nyomjunk OK-t. A tranziens valasz Fourier spektruma jelenik
meg. (Finomabb gorbét kaphatunk, ha megismételjiikk a tranziens
analizist 500 mikro-szekundum analizis idével.) A Fourier
spektrumot az Analizis fémeniibdl is eldallithatjuk.

A Nagyitas ikont hasznalva emeljiik ki a spektrumot 100 kHz és
200kHz kozott. Jegyezziik meg, hogy a beallitast ugy is meg tudjuk
valtoztatni, ha a koordinata tengelyekre duplan kattintunk. Ha az
eredmény egy folyamatos frekvencia spektrum, amely az &bran
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lathat6. Mint varhatd volt a Fourier spektrum maximuma a héaldzat
rezonancia frekvenciaja.

Megjegyzés: A Fourier Spektrum és Fourier Sor kdzvetleniil
az Analizis/Fourier analizis meniirdl is behivhato. Ebben az
esetben a TINA automatikusan végrehajtjia a Fourier
analizishez sziikséges tranziens analizist.

Noname - Fourier - Amplitudel

File Edit “iew Frocess Help

= = S RN ald ) SRR S IR0

TOLOC—

1 | Fourier Spectrum |

Amplituc [vs]

I ’ I i I : |
To0k FZ25k TE0K TSk 200k
Frequency [HT]

TR result] AF ourer - Ampliude]

Megjegyzés: Meglepd lehet, hogy a frekvencia spektrum
dimenzidja Vs (fesziiltség szorozva idével). Ez azért van,
mert a folyamatos Fourier spektrum a frekvencidhoz
tartozd slriiség fiiggvény. Ha szeretnénk egy keskeny
frekvenciasavhoz tartozé kozelitd amplitudo, akkor a
keskeny sav kozepes amplitadéjat (amelyet Vs-ban
mériink) szorozzuk meg a savszélességgel (amely 1/s-ban
adott).

Szerencsére a Fourier analizis sokkal egyszerlibb periodikus
jelek esetén. Periodikus jel Fourier soraval adhatdo meg, azaz, az
alapfrekvencia ¢és annak felharmonikusaibol 4ll6 szinusz ¢és
koszinusz hulldamok 0Osszegeként. A Fourier analizis ezen
lehetéségének bemutatasara toltsik be az AMPLI.TSC fajlt az
EXAMPLES konyvtarbol.

Az Analizis/Uzemméd -ra kattintva latni fogjuk, hogy ez a
példa egy erdsitd homérsékletfiiggésének analizise. Futtassuk le a

31



tranziens analizist és valasszuk ki a kimend gorbét a legnagyobb
amplitadoval. Az egér jobboldali gombjanak megnyomadsa utan
valasszuk a Fourier Sort a legdrdiild meniibdl, ekkor megjelenik a
Fourier sor dialogusa. A Fourier Spectrum ¢és Fourier Sor
kozvetleniil az Analizis/Fourier analizis meniir6l is behivhato.
Ebben az esetben a TINA automatikusan végrehajtja a Fourier
analizishez sziikséges tranziens analizist. Allitsuk a kezd6 idét 1
ms-ra €és a mintdk szamat vegye 2048-ra. Megjegyezziik, hogy a
jobb pontossag érdekében a Fourier sor analizis kezdeti idépontjat
ugy kell beéllitani, hogy a kezdeti tranziens addigra lecsengjen.
Ha most megnyomjuk a Szamol gombot, akkor a Fourier
komponensek listaja jelenik meg.

[l Ampli - Schematic Editer
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Ha megnyomjuk a rajzol gombot, megkaphatjuk a

bazisfrekvencidhoz és felharmonikusaihoz tartozé komponensek
diagrammjat is.
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3.4 Digitalis halézat vizsgalata

Vizsgaljunk meg egy digitalis példat is. Toltsik be az
EXAMPLES alkonyvtarbol a HALF ADD.TSC nevi allomanyt.

Vizsgaljuk meg az d4ramkor mikodését lépésenként az
Analizis| Digitalis nyomkovetés meniipont segitségével.

A megjelend vezérldpult segitségével 1épésenként kovethetjiik
nyomon az aramkor (FELOSSZEADO) viselkedését.

FIHALF_ADD - Sehematic Editos
Bl Edil [nzerl MWiew Apndwzie IhM Took Help
=] | E R N A I e . 9 3 s ] e |
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[ o] m]ia]m1] ] =]
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I _'IJ
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Ezutan rajzoljuk fel a teljes idédiagramot. Valasszuk ki az
Analizis|Digitalis idédiagram (Digital Timing  Analysis)
mentupontot.

A kovetkezd
dialogus jelenik meg:
= > >

Digital Timing Analysis

End time 1.0m [5]

[~ ldeal comporents

VK | X Cacel| P ho

4
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Itt be kell allitani az analizis 1d6t. Fogadjuk el a mar beéllitott
értéket. Az eredmény grafikon forméjaban jelenik meg.

E¥ Noname - DTR rezult]
Eile Edt Yiemw ['rors: Help

= El I B.El”T Eq)&|| T|%#1E|D|3HLH ﬂihl
H—

[Pput_,
r
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Input_ B
r
H_
Sum
L
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Ay
L et T T i T [ eesta e |
2 ack 250 00 S00 00 FEQ.OD0U F.o0m
Tirme [5]
WOTH result] I.I'

Kivalaszthatjuk a Tranziens modot is a digitalis idédiagram
helyett. Ekkor a program végrehajt egy analdg analizist, amelynek
eredményeként az idealizalt logikai szintek helyett részletes,
folyamatos jeleket ad. Megjegyezziik, hogy a csak digitalis
elemeket tartalmaz6 aramkordk analizdlhatok mind digitalis mind
analog modszerrel. Azon daramkordk viszont, amelyek mind
analog mind digitalis elemeket tartalmaznak csak analog
modszerrel analizalhatok.

A tovéabbiakban vizsgaljunk meg két passziv elemmel
(ellenallas, kondenzator) rendelkezd aramkort. Toltsiik be az
EXAMPLES alkonyvtarbol a HALFADMX.TSC nevii allomanyt.
Ebben az esetben -a passziv elemek miatt-, a T/INA-val, analog,
vagy ,,mixed-mode” tipusu tranziens analizist kell végeztetniink.
Az eredmény a kovetkezd idédiagramban lathato.
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3.5 Virtualis és valosagos mérések

A ,TINA for Windows” a Diagram Ablakon tilmenden
virtudlis miszereken is lehetové teszi az aramkorok vizsgalatat. A
rendszer egyediilalldé tulajdonsaga, hogy a miiszerek akar
szimulalt akar pedig -ha a TINA kiegészitd hardver installalva
van-, valosagos mérési eredményeket is mutathatnak. A virtualis
miiszerek a T&M meniin taldlhatok. Behivadsuk esetén
automatikusan atveszik a kapcsolasi rajzon taldlhaté generatorok
ill. mérémiszerek, kimenetek szerepét. A miiszereken azonnal
lathatd barmilyen valtozés, amit a generdtorokon illetve az
aramkoron  végrehajtunk. Ha a TINA kiegészit6 hardver
installalva van, akkor ugyanazon miiszerekkel és bedllitasokkal a
mérések a valésagos aramkoron is elvégezhetdk.
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A virtudlis mérések tanulményozasdhoz toltsik be az

AMPLIOPT.TSC aramkort az EXAMPLES konyvtarbol. Valasszuk ki

a T&M meniibél ¢és helyezziik el a fenti abra szerint a
Fiiggvénygenerator, Oszcilloszkop és  Multiméter muszereket.

Nyomjuk meg a Run (futtat) gombot az oszcilloszkopon. Az
eredmény torzitott szinusz-jel. Nyomjuk meg az =V jel gombot a
Multiméteren. A multiméter 0,721 V-ot mutat, ami nyilvanvaloan tal
alacsony, tehat a torzitas oka a rossz munkapont. Allitsuk be a helyes
munkapontot virtualis mérés segitségével. Duplan kattintsunk az Rb;
ellendllasra majd a megjelend dialoguson az Ellendllas sor érték
mezdjére. A dialégus jobb oldaldn megjelend nyilakkal most
folyamatosan allithatjuk az Rb; ellenallést, és ekdzben figyelhetjiik a
véltozas hatdsat a multiméteren. Allitsuk be a munkapontot 6V-ra és
nyomjuk meg az OK gombot! Ezutdn térjiink vissza az
oszcilloszkophoz, nyomjuk meg az AC gombot majd ismét a Run
gombot: az ekkor megjelend szinusz jelen mar nem latunk torzitast.
Probaljunk meg kiilonb6z6 jelformakat és amplitidokat az aramkor
tesztelésére.
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3.5.1 Mérések valos kérnyezetben

A TinaLab II. (szoftver + hardver) programcsomag [6] segitségével
méréseket végezhetiink valos 4aramkori kapcsoldsokon. A valods
aramkori kapcsolasok nyomtatott aramkor formajaban beleilleszthetok
egy tesztgépbe, amely a PC-hez csatlakozik. A mérdeszkozok
ugyanugy, mint a 7ina kornyezetben, virtudlisak (vagyis a PC
monitordn jelennek meg) és egérrel valaszthatoak.

High Speed Multifunction PC Instrument

® Multimeter

@ Oscilloscope

® Logic Analyzer

@ Signal Analyzer

® Signal Generator

® Spectrum Analyzer

Slot for plug-in
experimenter

| &=~ TINALab II

o L L W o sessssse seasisss
@

DIMORZIEE max. 4007D Ve S

Q

3.5.1.a A mérorendszer 6sszetevoi

e tesztgép (probapad): ebbe a berendezésbe tudjuk belehelyezni
azokat a gyarilag elkészitett nyomtatott aramkoroket, melyeken
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az egyes kapcsolasok talalhatok. A tesztgéphez, A ¢és B
csatornan mérdszondak csatlakoztathatok. A  nyomtatott
aramkorokon talalunk mérdpontokat (jumpereket), melyekre a
mérdszondakkal csatlakozhatunk. A tesztgép RS232, vagy USB
porton keresztiil csatlakozik a PC-hez.
A TINALab II nagyteljesitményli, tobbfunkcios mérdeszkozz¢ alakitja
asztali vagy hordozhaté szadmitdogépét. Csupan egy Kkattintds ¢és
lehetdsége nyilik multiméter, oszcilloszkop, spektrum-, jel- és logikai
analizator valamint szabadon programozhatdé analdog ¢és digitalis
jelgenerator hasznalatdra az On szamitogépe és a TINALab II
segitségével. A TINALab II egyiitt hasznalhatdé a TINA aramkor
szimulatorral a valos mérések €s a szimulacio 6sszehasonlitasara.

60000066 0400008

@

o9

e . e &

s & T T T ol oHEN
- :

A 10/12 bit felbontasu, SOMHz analog savszélességii két csatornas
digitalis oszcilloszkop ekvivalens mintavételi sebessége ismétlodo jelek
esetén 4GS/s, mig tranziens vizsgalatoknal a mintavételi sebesség
20MS/s. A bemeneti jel tartomanya +400V, a mérési tartomany SmV és
100V/div kozatt allithato.

A jelszintézisen alapuld fliggvénygenerator szinusz, négyszog,
fiirész, haromszog, valamint tetszéleges programozott jelet hoz 1étre
egészen 4MHz-ig. A generator logaritmikus vagy linearis sweep
tizemben is mikddtethetd, a kimeneti jel moduldlhatdo, maximalis
amplitadoja 10Vpp. A TINA program forditdjanak segitségével magas
szinten programozhatok a generator jelformai.

A jelanalizator, a fliggvénygenerator automatikus vezérlésével
Bode, amplitado és fazisdiagram, valamint Nyquist diagram mérését és
megjelenitését teszi lehetdvé, ¢&és mint spektrum-analizator is
hasznalhato.

A digitalis jelgenerator 16 kimeneti, a logikai analizator 16
bemeneti digitalis csatornat kezel maximum 40MHz-es sebességgel.

39



Az opcionalis multiméter, DC/AC fesziiltség (ImV..400V) €s dram
(100pA..2A), mérésére hasznalhato.

A TINALab II el6lapjan 1évo csatlakozoba kisérleti aramkorok,
tesztkartydk (lapka) csatlakoztathatok. Ezekkel analog ¢és digitalis
aramkorok széles skalajan végezhetd szimulacid, mérés, és hibakeresés.

e méroeszkozok: megtalalhatok ugyanazok a mérdmiiszerek,
mint a 7INA mérési kornyezetben, talan kicsit bdvebben.
Amivel bdviilt a csomag, az analizdtorok. A virtudlis

mérdmiiszerek:
o digitalis multiméter (Ampér—Volt—-Ohm-Frekvencia mérés)
e fliggvény generdtor (szinusz-haromszog-négyszog-

valaszthatd hullamforma, DC- szint bedllitas)
e oszcilloszkop

Amivel béviilt ez a csomag
e Jelanalizator — éltalaban ha egy elektromos jel, ami lehet
analog vagy nem analodg, idébeli lefolyasat vizsgaljuk, azt
oszcilloszkop segitségével végezziik. Sok esetben azonban
a jelek frekvenciatartomany-béli lefolyasat szeretnénk
elemezni. Ilyenkor hasznaljuk a jel-analizatort, ami (a mi
esetlinkben grafikusan) a jelek amplitaddjat abrazolja a
frekvencia fliggvényében. Alapjdban két modszert
hasznalunk az ilyenfajta méréseknél: Alapmoédszer, Fourier
Transzformacid (dinamikus jelelemzés).
Alapmodszer- végighalad a frekvenciatartomanyon
¢s abrazolja az amplitddot a frekvencia
fiiggvényében.
Fourier transzformacio- digitalizdlja az iddalapu
jelet digitalis mintavételezés segitségével, utana egy
matematikai transzformacid (FFT) utan abrazolja a
kapott spektrumot. Eldnye, hogy periodikus,
tranziens, ¢€s véletlenszeri jelek elemzésére is
alkalmas.
A valos idejli jelanalizator az aramkor frekvencia-atvitelének valos
idejii mérésére szolgadl [7]. A TINALab fiiggvénygeneratora valds
szinuszos sOprési (sweep) jelet allit eld, méri az ennek hatasara
keletkez6é kimendjelet, és megjeleniti azt a jelanalizatorban, ahol Gssze
lehet hasonlitani a szimulalt mérések eredményeivel.
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o Digitdalis jel-generdator — segitségével a képernyén

megvalaszthatjuk a kivant jelalakot.

Logikai analizator (valos idejii) — Ha a logikai aramkorok
vezérld bemendjelét a digitalis jelgeneratorral beéllitottuk a

logikai analizatorral egyidejiileg az aramkor nyolc
csatorndjanak valos idejli  digitalis kimendjelét s
megtekinthetjiik
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3.5.1.b A mérés révid menete

Osszekotjiik a tesztgépet a szamitogéppel (PC), beallitjuk milyen
porton kommunikdlunk (amennyiben lehet, a gyorsabb adatatvitel
(miikddés) érdekében inkabb az USB portot preferaljuk). Kivalasztjuk a
mérendd aramkort, belehelyezziik a tesztgépbe. Csatlakoztatjuk a
mérdszondakat is a tesztgéphez. A sikeres csatlakoztatds utdn a
monitoron bedllitjuk a mérédszonddk osztdsi aranyat (1/10).
Tovabblépve megjelennek a mérd- illetve analizalo- miszerek ikonjai.
A szondat csatlakoztatjuk a mérésben megadott mérdponthoz, és
kivalasztva a megfelel6 méromiiszert, elvégezziik a mérésben megadott
feladatot. Amennyibe a mérendd elemek az eldre elkészitett nyomtatott
aramkorokon vannak (feszt-lapka), a kiils6 mérdszondat nem minden
esetben kell alkalmaznunk.

Amennyiben a  Tinalab Il  programcsomag  mellett
rendelkezésiinkre 4ll a TINA, -elektronikus aramkor-szimulalo
programcsomag is, abban a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy
Osszehasonlitast tudunk végezni a szimulacid ¢s a valds ideji
(kornyezetli) miikodés kozott.
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4. MINTAFELADATOK

4.1. Analég technikaval kapcsolatos mérési feladatok

4.1.1 DC/AC/TRANZIENS analizisek gyakorlasara

M4.1.1. Allitsa be az M4.1-1 4bran lathaté hidkapcsolast aramkér R,
ellenéllasat olyan értékre, hogy a hidban szerepld voltméteren a lehetd
legkisebb fesziiltség essen.

M4.1-1. abra
2k R1
+
5[V] C) o
2k

M4.1.2. Az M4.1-2 4bréan lathatdo aramoszté aramkorre végezze el a
szimbolikus analizist a megadott pontok alapjan.
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M4.1-2. abra

1. Valasszuka DC csomoponti analizist az
Analizis meniir6l. Vizsgaljuk meg a
csomoponti fesziiltségeket a megjelend
mérofejjel.

2. Valasszuk kia Szimbolikus analizis majd
a DC eredmény meniipontokat a képlet

formaji eredményhez. A zeredmény
elhelyezéséhez haszaljuk fela
vagolapot. Ez a Szerkeszt meni Masol
illetve Beilleszt parancsaival lehetséges.

DC eredmény
R 1

= ReR: 9 [A]

M4.1.3. Hatarozzuk meg az M4.1-3. abran 1évé kapcsolds bemend
impedancidjat (Z = ohm-méter) a kovetkezo leiras segitségével:

- Futassa le az AC Analizis / AC transzfer karakterisztika
meniipontokat. Megkapjuk 6 kiilonb6z6 Ce értékre a bemend
impedanciakat. Ezeket kiilon is vizsgaljuk meg, az ANALIZIS /
Uzemméd / Léptetés meniiponttal.

- Kattintsunk az Analizis / AC analizis / Csomoponti fesz. Szamitasa
meniipontra, majd a mérdszondaval 2x az impedancia-mérdre és
igy részletes leirdst kapunk a bemend impedanciarél /
admittanciarol:

az impedancia komplex algebrai alakja
az admittancia komplex algebrai alakja
az impedancia abszolut értéke

az impedancia szoge

az admittancia abszolut értéke

az admittancia szoge.

- Allitsuk be az impedancia-mérés frekvenciajat mas értékre (dupla
kattintas az impedancia-mérore €s a frekvencia paraméter atirasa),
majd ismételjilk meg a mérést.
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M4.1-3. abra

1 m|kro

170k I/] +
bc107a C) Uoc=12[V

CZD;I 20k Ce 1Ok[]
100 _|_

=

M4.1.4. Az M4.1-4. éabran lathat6é stabilizalt tapegység kapcsolasara
végezze el az adott feladatokat.

- DC analizis segitségével vizsgalja meg a terhelésen 1évo
fesziiltséget.

- Valtoztassa meg a terheld ellenallas értékét és végezze el Gjra a
meéreést.

- Adjon a bemenetre egy 1/V]/50[Hz] amplitadoja 7/V] egyen-
Osszetevojli bemend szinusz jelet, majd oszcilloszkop segitségevel
vizsgalja a terhelésen ,,esetlegesen” fellépd valtozast. Az
oszcilloszkop ,, volt/div” kapcsoldjat valassza kb. 10/mV] -os
értékre.

M4.1-4. abra

f] 220 ohr&_z

2N4231A

—10 mikro /N KV Out [] 50 ohm terh.

BZD23-C{V5

%

szinusz
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M4.1.5. Egy terhelés egyendramu teljesitményének mérésére
végezzilkk el az alabbi feladatot. Vegyiik figyelembe, hogy a
teljesitménymérd két tekercse kozill az egyikre a fesziiltséget a
masikra az atfolyd aramot kotjiik. A kapcsolashoz és a feladathoz lasd
az M1-5 abrat.

M4.1-5. dbra
+
2k
+
oA ]
-

- Valasszuk a DC csomdponti analizist
az Analizis menurdl.

- Vizsgaljuk meg a csomoponti
feszlltségek et a megjelend méréfejjel.
- A teljesitménymeérd kimenetén
megjelenik az ellenallas teljesitménye.

M4.1.6. Vizsgaljuk meg az M4.1-6 dbran megadott Graetz -kapcsolas
terhelésen 1évo fesziiltségét a megadott adatok segitségével. A bemend
fesziiltségiink legyen egy szinuszos jel 10[V] —os amplitaddval.
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M4.1-6. abra

4 x BAS16
N Y
sin 10[V] YV A [7] 10k %1()!4': %Om

- A kimeneti hullamforma megjelenitéséhez valasszuk a
Tranziens analizist az Analizis menubél és a Tranziens
analizis dialégus-dobozban nyomjuk meg az OK gombot.
- Az eredmeényt az oszcilloszkopon is megjelenithetjik.
Valasszuk ki az Oszcilloszk 6pot kattintsunk a Run gombra.

M4.1.7. Vizsgaljuk meg az M4.1-7 abran megadott derivalo aramkor
kimenetén 1év6 fesziiltséget, ha a bementre //V] amplitadéja 500/Hz]
frekvenciaji négyszogjelet adunk.

Ismételjik meg a feladatot kiillonbozd frekvencidn, terheld
ellenéllason és kapacitason.
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M4.1-7. abra

+

sz 3
@ 1uF [I] 1k >'<Out

-
V=1V] =
AC atviteli fliggvény
R.C
W(s)=—"o
1+ R.Cs

Az aramkor egy differencidlé kapcsolast
valosit meg egy RC tag segitségével.

- 1. A kimeneti hullamforma
megjelenitéséhez valasszuk a Tranziens
analizist az Analizis menibdl és a
Tranziens analizis dialégus-dobozban
nyomjuk meg az OK gombot.

- 2. Az eredményt az oszcilloszképon is
megjelenithetjuk.  Valasszuk ki az
Oszcilloszképot a T&M menurdl,
kattintsunk a Run, majd az Auto gombra.
A szinkronizélashoz Aallitsuk a Triger
Mode-ot Normal-ra.

- 3. Az AC transzfer karakterisztika
abrazolasahoz Valasszuk az AC transzfer
karakterisztika menlpontot az Analizis
menurdl vagy hozzuk be a Jel-analizatort
a T&M menurél és kattintsunk a Run
gombra.

- 4. Végul az atvteli fuggvény képlet
formaja elGallitasahoz valasszuk ki a
Szimbolikus analizis menipont alatti AC
atviteli fliiggvény parancsot. Az eredmény
elhelyezéséhez hasznaljuk a vagdlap
Masol ill. Beilleszt parancsait.

M4.1.8. Vizsgaljuk meg az M4.1-8 abran megadott integrald aramkor
kimenetén 1év6 fesziiltséget, ha a bementre //V] amplitadéja 500/ Hz]
frekvenciaji négyszogjelet adunk.

Ismételjik meg a feladatot kiillonbozé frekvencidn, terheld

ellenéllason és kapacitason.
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M4.1-8. abra

1k

+

+

X out
o

@Uin :i 1uF

AC transzfer fliggvény
1
W(s)=———;
1+ C.Rs

Az dramkdr egy integralé kapcsolast valdsit
meg egy RC tag segitségével.

- 1. A kimeneti hullamforma
megjelenitéséhez valasszuk a Tranziens
analizist az Analizis menib8l és a
Tranziens  analizis  dialdgus-dobozban
nyomjuk meg az OK gombot.

- 2. Az eredményt az oszcilloszkopon is
megjelenithetjik. Valasszuk Ki az
Oszcilloszképot a T&M menrdl, kattintsunk
a Run majd az Auto gombra. A
szinkronizalashoz allitsuk a Triger Mode-ot
Normal-ra.

- 3. Az AC transzfer karakterisztika
abrazolasahoz Valasszuk az AC transzfer
karakterisztika menipontot az Analizis
menurél vagy hozzuk be a Jel-analizatort a
T&M menurdl és kattintsunk a Run gombra.
- 4. Végul az atvteli fuggvény képlet
formaju el6allitasahoz valasszuk ki a
Szimbolikus analizis mentpont alatti AC
atviteli fliggvény parancsot. Az eredmény
elhelyezéséhez hasznaljuk a vagodlap
Masol ill. Beilleszt parancsait.

M4.1.9. A kapcsolasban megadott soros rezgdkoron végezziink el
eloszor egy Analizis/ AC-Analizis/ Tranziens analizist, majd vizsgéljuk
meg a kapcsolas atviteli karakterisztikajat, az Analizis/ AC-Analizis/
AC transzfer karakterisztika, segitségével, ha a bemeneten mindegyik
esetben //V] —os egységugras van. Az eredményben kapott gérbéket a
Nézet / Gorbék szétvalasztasa segitségével kiilonvalaszthatjuk.
Szamoljuk ki matematikailag a fazisforditds helyét €s a rezonancia

frekvenciat.

M4.1-9. abra

100 ohm

1mH

Tn T Out
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M4.1.10. Végezzik el az M4.1-9. abran megadott rezgdkor
optimalizaldsat arra az esetre, ha a bemenetre //V/ amplitadoja
100[kHz] frekvenciaji szinusz jelet kapcsolunk. A feladatot a
kovetkezdképpen végezziik:

Kattintsunk az Amnalizis/ Tranziens majd az Analizis/ AC-
Analizis/ AC transzfer karakterisztika meniipontokra, az eredeti
valaszfliggvény vizsgalata érdekében.

Kattintsunk 2x a jelgeneratorra és valtoztassuk meg a bemend
figgvény frekvenciajat 200[kHz] —re., majd ismételjiik meg a
méréseket.

A kiilonbségeket (dbrakat) rogzitsiik.

Optimalizaljuk az 4ramkort a kimend fesziiltségre a
kondenzator kapacitasanak valtoztatasaval.

Futassuk wjra az els6 pontban megadott modon az atviteli
fliggvény Bode és Nyquist diagramjanak vizsgalatat.

M4.1.11. Készitsiink diddas egy-utas egyeniranyitdé aramkort az M4.1-
11. abra alapjan, majd az Analizis/ Tranziens meniipontok segitségével
ellendrizziik a didda el6tti és utani (out;, out, pontokban) jelalakokat.
Végezziik el a mérést az oszcilloszkop segitségével is.

M4.1-11. abra
out1 1n1183 out2
b¢ N b¢
L~
sin20[V]/50Hz 350

M4.1.12. Egészitsilk ki az M4.1-11. abran lathat6 kapcsolast egy
sziirOkondenzatorral, amit kapcsoljunk parhuzamosan a terheld
ellendllés elé. A szlir6kondenzator kezdd kapacitasa legyen C=50[uF].

Meérjik le, ¢és  szamitassal ellendrizzik a AU
fesziiltségingadozas nagysagat.
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Fokozatosan véltoztassuk a szilir6kondenzator kapacitasat
addig, mig a AU fesziiltségingadozasunk (0-2)mV kozé nem
csokken.

Noveljiikk a terheld ellendllas nagysagat a dupldjara és
végezziik el Gijra a mérést, vizsgaljuk a AU nagysagat.
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4.2. Digitalis technikaval kapcsolatos méreési feladatok

4.2.1 Altalanos tudnivalok:

A digitalis aramkoroknél tapegységként altalaban jelgeneratort

hasznalunk.
.

Ugyelniink kell arra, hogy a jelgeneratort beallitsuk (dupla kattintas a
jelgeneratorra) a szdmunkra megfeleld jelek eldallitasara a ,, MINTA”
mez0 segitségével. Itt valdjaban egy eseménynaptart kell 1étrehoznunk
a,, HASZNALAT” cimszé alatt.

Digitalis gerjesztés megaddsa

Haszznalat Hasznalat |~ Uj glem
|.-'3.Ia|:| zzint Alaczony - ,
|dépont #1400y Tarli az utolzdt
Jelzzint #1  |Magasz
Ures I
Ures X Taral mindernt
Ures —_—
res - Betalt
Ures
|;|res i Ment mint...
res
Lies - T lsmétel
res . B

\/ 0K x kdEgzem ‘ ‘? Sigd

Mindezek utan az ,,Analizis/digitalis nyomkévetés” meniipontunk mar
miukodik, kiilonb6z6 szinekkel jeldlve a magas (piros) és alacsony
(kek) szinteket. Az ,,Analizis/digitalis idodiagram” futtatdsahoz
viszont meg kell valasztanunk az aramkor BE/KI —meneti pontjait is.
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A digitalis mérési feladatok nagyjabol a kovetkezd folyamatot
kovetik:
- egyenlet/ ek felallitasa
- egyszerusités/ ek
- BE/KI meneti pontok megnevezése
- A bemenetek idédiagramjainak megtervezése
- jelgeneratorok hozzarendelése és az idédiagramok szerinti beallitdsa
a bemeneteken
- digitalis nyomkovetés”- sel a feladatok ellendrzése
- hiba esetén a ,,digitalis idédiagram”- mal a bementek €s kimenetek
ellenérzése (Ez keriil a jegyz6konyvbe is).

4.2.2 Kodtablazatok:

Aiken Stibitz White Gray
Suly 2421 ] Nincs [5R [
0 o (@
1 ® ® ® (]
2 o ® @ o |® o |®
3 o @ e (@ o ® (]
4 o o @ (o o 0 (o o |0
5 o o o (o o o o (@
6 o (@ ® o (O ® @ (]
7 o (@ o (o o ® o |® (]
8 o o |® ® o (o | |® o | |®
9 o o o o (o (o o o o o (o |® (]

M4.2.1. Készitse el azokat a minimalis kapulétszammal rendelkezd
logikai aramkoroket, amelyek a 0..9-ig 1év0 binaris szamokat (BCD
kod), atalakitjak a megadott kodokba (Megj.: a 10..15-ig 1év6 binaris
szamok, k6zombos kombinaciok.)

a.) BCD -> Aiken — Stibitz
b.) BCD -> Stibitz -> White
c.) BCD -> White -> Gray
A feladatok megoldasanal, a kodtablazatok alapjan, készitse el a

kivant logikai fiiggvényeket, majd a fliggvények kapcsolési rajzat a
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TINA program segitségével. A kapcsoladsi rajzon felhasznalhatok a
TINA-ban taldlhaté KAPU aramkorok, a 1ényeg, hogy az aramkorok a
lehetd legkevesebb kaput hasznaljak fel.

Végezze el a végleges feladatokra a digitalis analizist (Digitalis
nyomkovetés, Digitalis idoédiagram), majd az eredményeket tiintesse
fel a jegyzOkonyvben.

M4.2.2. Készitsen olyan kodoldé aramkort, amely a 0..F-ig 1évo
hexadecimalis szamokat megjeleniti a 7 szegmenses kijelzén. A 9-tdl
nagyobb szamokat a tizedesponttal jelezze.

A feladat megoldasanal el kell késziteni az igazsagtablazatot,
tovabba a szegmenseket ¢és a tizedespontot vezérlé logikai
figgvényeket. A logikai kapcsoléds elkészitésénél felhasznalhatoak a
TINA-ban taldlhaté KAPU aramkorok, csak arra kell torekednie, hogy
minimalis kapuszdmmal érje el a kodolast. Figyeljen arra, hogy a
TINA-ban talalhatd 7 szegmenses kijelz0 COM bemenetére menjen a
taplalas (Figyelem! A szegmensek tehat a foldre kapcsolnak, vagyis
,07-ra aktivak, ezt vegyiik figyelembe a tervezésnél is.), €s hogy a
kijelz6 mindig (az ANALIZIS elinditasa utan) az aktualis allapotot
jelzi.

Végezze el a végleges feladatra a digitalis analizist (Digitalis
nyomkovetés, Digitalis idédiagram), majd az €szrevételeit tiintesse fel
a jegyzOkonyvben. A szegmensek jelolését lasd a M4.2-2. abran.
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M4.2-2. abra

a.
——
f b.
g
———
e c.

o ©
d.

7 szegmenses kijelz6
decimalis ponttal

M4.2.3. Tervezzen olyan aritmetikai teljes 6sszeadd aramkort, amely
két egybites szamot dsszead €s az eredményt, ugyanugy az atvitelt is,
kijelzi egy-egy 7 szegmenses kijelzon.

A feladat megoldasanal készitse el az Osszeadd aramkor
igazsagtablazatat, figyelembe véve az A, B Osszeadandokat, a Cy;
athozatalt, illetve a Cj atvitelt és az S Osszeget. (Nehézségek esetén
lapozza fel a [2] irodalmat.). Felhasznalhaté aramkorok, a TINA-ban
talalhatd KAPU aramkorok. Torekedjen a minimalis kapuszam
elérésére, tovabba figyeljen a 7 szegmenses kijelzd vezérlésére.

Ellendrzéskeéppen végezze el az aramkor digitalis analizisét, amit
a jegyz6konyvben részletezzen.

M4.2.4. Készitse el a [3] irodalomban megadott 3.11 feladat (68. old.)
logikai kapcsolasi rajzat a TINA-ban taldlhatd KAPU aramkorok
segitségével, majd elemezze a megoldast a digitalis analizis
segitségével (Digitalis nyomkovetés, Digitalis idédiagram).

A feladat megoldasanal az L1, L2, illetve VL lampak miikodtetése
helyett hasznalja a TINA-ban talalhatd Miiszerek/Kozlekedési lampa
szineit, ahol a hiba VL legyen a piros szin. A hiba torlése utan a piros
szin se vilagitson. Figyeljen arra, hogy a kozlekedési lampa taplalasat
5[V]-ra allitsa.
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M4.2.5. Készitsen a TINA-ban taldlhat6 KAPU aramkorok
segitségével egy JK tarold aramkort.

A feladat megoldasandl visszacsatolast kell alkalmazni. Elészor
vazolja az MS-SR taroldt, majd készitse el ennek kapcsolasi rajzat
kapuszinten, majd ehhez csatolja a sziikséges tovabbi kapukat, hogy
JK tarolot kapjon. Ismernie kell a JK tarold igazsagtablazatat, majd az
igazsagtablazat és a Digitalis analizis segitségével ellendrizze az
aramkor helyes miikodését. Az analizis eredményét jegyzOkonyvben
rogzitse.

M4.2.6. Készitsen a TINA-ban taldlhatd FLIP-FLOP aramkorok
segitségével, egy 4 bites oda-vissza 1€ptetd regisztert.

A feladat megolddsanal egy 4 bites léptetd regisztert kell
megtervezni, melynek lesz egy irdnyvaltd bemenete is. Nehézségek
esetén lapozza fel a [2], [4] irodalmat. A tervezés utdn a miikddés
helyességének ellendrzését a Digitalis analizis segitségével végezze
el. Az eredményeket a jegyzOkonyvben is fel kell tiintetni.

M4.2.7. Készitsen a TINA-ban taldlhato FLIP-FLOP aramkorok
segitségével, egy 4 bites oda-vissza szamlalot.

A feladat megoldasanal egy 4 bites szamlalot kell megtervezni,
mely a 9-es szdm elérése utan visszafelé kezd szamolni. Nehézségek
esetén lapozza fel a [2], [4] irodalmat. A tervezés utdn a miikddés
helyességének ellendrzését a Digitalis analizis segitségével végezze
el. Az eredményeket a jegyzOkonyvben is fel kell tiintetni.

M4.2.8. Készitsen a TINA-ban taldlhatd JK tarolok segitségével, egy 4
bites aszinkron szamlalot, amely 0..9-ig korbeszamol.

A feladat megoldasanal elkésziti a szamlalot, majd a szamlalo
kimenetére a Logikai IC-k / Dekoderek-demultiplexerek —ben talalhato
BCD/7szegm dekoder segitségével a kimenetet rakapcsolja a 7
szegmenses kijelzére. A tervezés utdn a mikodés helyességének
ellendrzését a Digitalis analizis segitségével végezze el. Az
eredményeket a jegyzokonyvben is fel kell tiintetni.
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4.3. Szabalyozastechnikaval kapcsolatos merési
feladatok

Ebben a fejezetben azokkal a szabalyozastechnikaban el6fordulo
alaptagokkal foglalkozunk melyeknek elektrotechnikai modelljeit,
legalabb megkozelitoleg, Ossze tudjuk allitani. Az Osszeallitast
kovetden vizsgaljuk a kapcsolas tipikus vizsgalofiiggvényekre adott
valaszfliggvényeit.

M4.3.1. Elemezze a M4.3.1-1 &bran megadott kapcsolast
szabalyzastechnikai szempontbol.

M4.3.1-1. abra

R1 5k /II
| .

In1 % C11 X out1
=

~

Vizsgalja meg a bemeneti és kimeneti jelek viszonyat!

OI]

1. Tranziens karakterisztika:
- Dirack impulzus (Bemeneti jel)
- Egységugras (Bemeneti jel)

2. AC analizis:
(Bemeneti jel szinusz gorbe 1[V]/50 [Hz])

- Fazorabra
- AC transzfer karakterisztika

- Amplitado és fazis
- Nyquist diagramm
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3. Ugyanaz, mint a 2. pont (Bemeneti jel szinusz gorbe 12[V]/1
[kHz], Ry- legyen a duplaja, C,, pedig az otszorose).

FELADAT:
- frja fel a kapcsolast leiré differencialegyenleteket,
- Az egyenletek alapjan allapitsa meg milyen tagrél van
$70,
- Nyomtassa ki / mentse el a kapott analizis eredményeit,
majd:
- Szamitdssal  ellenérizze a  fazorabra
fazisszogét
- Szamitassal ellendrizze a kapott Bode ¢és
Nyquist diagrammok jellegzetes pontjait
Bode: Fazisforditasi pontok (torési frekvencia)
Nyquist: X €és Y tengellyel valo metszéspontok és
egy altalanos pont a gorbén.

A jegyzOkonyvben leadando:
Az egyes kapcsolasi rajzok. Az analizis alapjan kapott fazorok és

gorbék nyomtatott formdi. A szamitasok képletei és eredményei
(megjeldlve a kinyomtatott gorbéken).

% ok sk

A kapcsolas eredményei:
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M4.3.1-2.

1.00—
Dirack impulzus
In1 4
0.00
500.00r
out! | Valaszfuggveny
0.00——————— T T [ T
0.00 250.00n 500.00n 750.00n 1.00u
1d6 [s]
M4.3.1-3. dbra
1.00
Egységugras
In1
0.00-
400.00u
Valaszfluggveny
out! |
0.004==———— ' T ' T ' |
0.00 250.00n 500.00n 750.00n 1.00u
1d6 [s]
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M4.3.1-4. abra
Fazorabra

100.00m-

1 sin 1V/50Hz
0.00]

-100.00m+
-200.00mH
Képzetes rész .
-300.00m

-400.00m+

-500.00m-

-600.00m+

'700-00m_I|I|II|||II||II|III|I|I|III|

-600.00m -400.00m -200.00m  0.00 100.00m
-500.00m -300.00m -100.00m

Valos rész
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M4.3.1-5. abra

Bode diagramok:
Amplitado
Fazis
10:00 1
out1
-90.00 T T T T L T
1 10 100 1k 10k 100k M
Frekvencia [Hz]
e
10.00 T
out1
-90.00 ——T—— T e
1 10 100 1k 10k 100k Y
Frekvencia [Hz]
M4.3.1-6. abra
Nyquist diagram
0.00+
-100.00n=|-
-200.00m—
Képzetes rész A
-300.00m—
40000n'r\\
-500.00m

100.00m 250 00m 400 OOm 550 OOm 700 00m 850 OOm 1.

Valos rész

A szamitashoz sziikséges képletek (altalanosan):

1. A bemeno fesziiltség:
U, =U,+U_;

&
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Ahol U, egyben a kimend fesziiltségiink is (Uqy).
U, =IiR;
L. .
Uc = EJ.l.df,

ahol :
du

out

i=C. ;
dt

2. A rendszert leir6 differencialegyenlet:

U, =RC. Ly
dt

3. Az egyenlet atirhato:

Uin = Uout +TIDU 3

out >

Ebbdl az alakbdl kifejezhetd az drviteli fiiggvény éltalanos alakja, ahol
az atvitel: 4 =—2;

/U

out >

Uin = Uout + T; DU

U
1=—2(1+T D)
U. (I+1,D)

in

1
U, 1+TD

9

ahol: T=R;.C, -idéallandd, D — a derivalast képviseli

A torési frekvencia (az atviteli fliggvény nevezdjébdl):

l=w.R,C;
1
= ;
Rlcl
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Az atviteli fliggvény alakjabol mar kiolvashatd, hogy a kapcsolas
milyen tagot képvisel. Jelen esetben egytarolos P-tagrol (PT1)
beszélhetiink, melynek differencél-egyenlettel leirhato altalanos
alakja:

T1.Dxa(t)+x2(t)=Ap.xi(t) ;
(esetiinkben: x,-kimend valtozok, x;-bemend valtozok, Ap=1)

Szambeli értékeket a képletekbe valo behelyettesités utan kapunk.
(Az R és C értékeit 1asd a kapcsolasi abran)

A Nyquist diagramm ellenérzését a frekvencia tartomanyban valo
szémoldassal ellendrizziik.
Altalanos alak:

A(jo) :é.e-"” _ 5 (ja));
4, x, (jo)

Ami a mi esetiinkben:

A(jw) = YU ;
T Goyr

Ebbdl kifolyolag a Nyquist diagramm egy Uy atmérdji felkor
lesz, melyen szamolhatunk valamely o paraméterhez tartozo

A
| =% |; viszonyt, illetve ¢ faziseltolodast a kovetkezdk alapjan:
y pJ
1

A >
—H = A =\/(ReA(_jw0)) +(Im4,, )"
1@,
Uin ]11(.]0)0)_1 _ Uin _ Uin _7"]0)0
T(jo,)+1 T,(jo,) -1 1+T .0, 1+T .0,
Re Im
U. 2.2
a(w,) =20log ———=——=—==-20logU, 1+, T;";

J1+0,'T
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»
(o, = arczg%;

U T.
H,) = —arctg”’U—la)O

in

= —arctgl,.o,;

A levezetett képletekbe vald szambeli behelyettesitéssel megkaphatjuk
a Nyquist diagramm pontjait.

A frekvenciatartomanyban 1évé szamolasra haszndlhatjuk még a
kovetkezd, az Un. fesziiltségosztas alapjan felirhatd Osszefiiggéseket
is:

1
U, i 1
Ajoy= =T
e p4y_b 1+ joRC
joC
A= A|.e’;
1
|41 2p2 2;
Vi+o'R°C
@ = —arctgawRC;

A szamitashoz sziikséges képletek (konkrétan ehhez a példahoz):
1. A rendszer AC atviteli fliggvénye:

1

W(s)=————":;
(<) 1+C,.R.s

2. A rendszer AC idéfiiggvénye:

1
.cos| @t +In, ) + Are| ————— | |;
1+C,.R,.(jo)

3. Fél-szimbolikusan behelyettesitve:

out,(t) = In, .

1
1+C,.R,.(jo)
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a.) az atviteli fliggvény:

1

W(s)=——7—;
() 1+5.107s
b.) az idéfiiggvény:

out, (1) = Iny ,,.5,37.10".cos(w + In, ;) —147,52" )=
=5,37.10".cos(art —147,52°);

4. Tablazat, a kapott eredmények ellenérzésére:

Megjegyzés: A tablazatban 1év6é csomdpontok {[2, 0];
[2, 1], ...} értelmezésére, 1asd M4.3.1-1. abra.

TAB. 4.3.1-T1.

Nodes Values
I Inl[2,0] 168,71uA / 122,48°
1_RI[2,1] 168,71uA / -57,52°

Outl 537,03mV
V_C1[1,0] | 537,03mV / -147,52°
V_Ini[2,0] 1V /7 -90°

V_Outi[1,0] | 537,03mV / -147,52°

V_R1[2,1] 843,56mV / -57,52°
VP 1 537,03mV / -147,52°
VP 2 1V / -90°

M4.3.2. Elemezze a M4.3.2-1. 4abran lathatd kapcsolast
szabalyzastechnikai ~ szempontbdl, irja le a  kapcsolés
differencidlegyenletét, allapitsa, meg milyen alaptagrol van szd és
végezze el a M4.3.1 feladatban felirt feladatokat.

65



M4.3.2-1. abra

]

|
X out1

1
n1 ‘l’ C11u _|
=

Az elemzés elvégzése utan szamitsa ki a rendszer csillapitasi
tényezdjét.

M4.3.3. Elemezze a M4.3.3-1, M4.3.3-2, M4.3.3-3, M4.3.3-4, M4.3.3-
5. dbran lathato kapcsolast szabalyzastechnikai szempontbdl, irja le a
kapcsolas differencidlegyenletét, allapitsa, meg milyen alaptagrél van
sz0 €s végezze el a M4.3.1 feladatban felirt feladatokat.

M4.3.3-1. abra
C11u
+ ]I } _'J
In1 R1 1k >'< out1
M4.3.3-2. 4bra
R1 1k C2 1u
— - | | -
+ — _\'_ 11 _J
n1 —[— C11u R2 1k X out1
-4
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M4.3.3-3. 4bra

R1 1k

1 e

Out1

.X+

C11u

M4.3.3-4. dbra

R1 1k l

C11u

Out1

&)
|><-L

R2 2k

M4.3.3-5. 4bra

A
=

1

|

= |

C2 2u H

1
?( Out1
ERZ 2k

Megjegyzés: A faziseltolodasokat a bemeneti és kimeneti
jelek kozott ellendrizhetdk az oszcilloszkop segitségével is. A
feladatokhoz segitséget nyujthat az irodalomjegyzék [5]
pontjan megadott irodalom.

+
n1 () C1

N
c
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4.4. Valés kérnyezetben megvalositott merési feladatok

Ebben a fejezetben 2 mintafeladat keriil bemutatésra, egy analdg
¢s egy digitalis mintafeladat forméjaban.

M4.4.1. Vizsgaljuk meg a TC-0030 lapkan elhelyezett alulateresztd
szUrd atviteli karakterisztikdjat szamitasok és mérések (a mérészondak
megfelel6 labra vald csatolasdval) segitségével. A  kapott
eredményeket rajzolja be a frekvencia - amplitudo/fazis
diagrammokba. A mérésben vizsgalt kapcsolds abraja az M4.A-1.
abran  lathato. A  mérést Kl-zart, K2-nyitott  allapott
kapcsoloallasokban végezziik.

Tovabba a mérésnél, tapfesziiltségként hasznaljunk sinl/V]
amplitudoji bemend jelet, és kiilonbozé felvett frekvencidkon,
20[Hz]-20[kHz]-1g, mérjik le a faziseltoldst, majd szamitsuk ki az
amplitad6é decibeles értékét (ezeket az értékeket rajzoljuk be a
diagrammokba). Szadmoljuk ki az alapéllapotban 1évé kapcsolas

W (s) =—*; atviteli karakterisztikajat is.
be

M4.4.1-1. &bra

#1  R1/10k
3

| —
L

va ﬁ
K1 R2/1k R3/10k
e

Megjegyzés: Ismeretes, hogy a kondenzator kis
frekvencidkon szakadasként viselkedik, igy az
dramkor  csillapitisa 0 kozeli.  Erdemes
megallapitani a térésponti frekvenciat (vagy
hatarfrekvencia — ahol |Zg|=|Z¢|, vagyis a két
impedancia  abszolut  értéke  megegyezik),

N\

#7
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fo= ; ahol a csillapitds 3[dB]. A
27RC

torésponti frekvencia felett pedig a csillapitds mar
20dB/dekad mértékben kovetkezik.

A mérés eredményeit az M4.4.1-2 abran, ami a frekvencia [Hz] és
amplitudo /dB] ardnyat mutatja,

M4.4.1-2.4bra
0.00 (o) O—\o\
(o]
(o)
#3
Amplitadé
f (o]
A
-30.00
| \\\\\H\ I \\\\\H\ \\\\H\‘ I \\\\\H‘
10 20 100 1k 10k 20k 100k

Frekvencia [Hz]

illetve, az M4.4.1-3 abran, ami a frekvencia és fazis egymdashoz val6
viszonyat mutatja, lathatdak. Az d4bran lathatd #3, a harmas
mérdpontot jelzi, lasd M4.4.1-1. abra.
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M4.4.1-3. abra

10.00
o)
o)
#3
Fazis Q
o)
\o
-90.00 ~—o.
[ \\\HH‘ [ \\\HH‘ \\\HH‘ [ \\\HH‘
10 20 100 1k 10k 20k 100k

Frekvencia [Hz]

A rendszer atviteli karakterisztikdjanak kiszamolasdhoz irjuk fel a
rendszer ki- és bemend fesziiltségeit, majd ezeknek operatoros
alakjabol kapjuk az atviteli karakterisztikat:

U, =U,+U,
U, =1LR,;

1
U.=—.|idt
c CII

Ezekbdl az atviteli fliggvény:

1
—J.i.a’t
W: Uki — cl 1 ,
U iR+ [
C,
1
Ws)=———:;
I1+RC, s
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Az amplitudé dB-es atalakitdsara a kovetkezd Osszefliggés érvényes:

A
®) =20.log—=;
a(®) g~

1

ahol ,,a” a kimendjel, 4,/A; a bemend, illetve a kimend jelek
amplitudoi.

M4.4.2. Vizsgaljuk meg a TC-0410 lapkan elhelyezett aramkor
(logikai alapkapuk) miikodését. Irjuk fel az egyes kimenetek
igazsagtablait és, a mérdszondak megfeleld labhoz valo csatolasaval,
ellendrizziik a miikodésiiket. Figyeljiikk meg, hogy az egyes inverterek
milyen idékésleltetéssel dolgoznak. A mérésben vizsgalt kapcsolast az
M4.4.2-1. abra mutatja.

M4.4.2-1. abra
?#1
A C AND
U1 {LL_QF §¢2
'o 1 &} 1 { NAND
#3 { OR
- 2 4
AH {U_—I #
BY | >1 1 at { NOR
?#10 Us ?#5
= 1p CNOT
?#6
5 < XOR
§¢7
{ XNOR
{)#8
1 ﬁ { AND-OR-INVERT

A logikai analizator segitségével vizsgaljuk meg a kimenetek, #I-
#8, 1dobeli lefolyasat, és ismét ellendrizziik az igazsagtabla alapjan a
helyes miikddést. Ugyanigy a logikai analizatoron lathatjuk az egyes
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kapuk iddbeli késleltetését. A logikai fliggvények igazsagtablazatai,
lasd TAB. M4.4.2-T1.

TAB.M4.4.2-T1.
LOGIKAI | BOOLEAN IGAZSAGTABLA
” - ALGEBRAI BEMENETEK KIMENET
FUGGVENY | rRJEZES
B A Y
0 0 o
0 1 o
1 0 o
1 1 "
0 0 o
0 ) "
OR Y=A+B
1 0 "
1 1 "
INV - 0 )
Y=4 1 0
0 0 "
NAND 0 1 )
— 4%
Y=A4A*B 1 . 1
1 1 o
0 0 "
NOR 0 1 0
Y=A4+B 1 - -
1 ) 0
0 0 o
0 1 "
1 0 "
1 1 o
0 0 "
XNOR - 0 1 0
Y=A®B 1 . y
1 1 "
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5. Hazi Feladatok

5.1. Egyenaramu aramkorokkel kapcsolatos feladatok

HF5.1.1 A megadott kapcsolasi rajzon végezze el a leirt feladatokat:

HF5.1.1-1 4bra

A Rg) +O B
[] R1=10 [] ot [] i R5=50 []

/R
N
c
g
c
g
/R
N+

Feladat:
1. Szamolja ki az aramkor aramait

1.1. Maxwell ciklusok segitségév el

1.2 Szupemozicio segitségével
2. Hasonlitsa 6ssze a kiszamolt adatokat
3. Szamolja ki az "A" és "B" pontokban lév & fesziltségeket.
Mérés:
m1. Mérje le azegyes agakban folyd dramokat (drammérg)
m2. DC analizis segitségével mérje le a csomoépontokban Iévé feszilts égeket.
Eredmény :

Készitse el a szamolt és mért adatok tablazatat.

HF5.1.2. Végezze el, az [1]-s irodalomban a 44. oldalon az 1/1.33.
abran megadott aramkér DC- analizisét! Az eredményeket ¢&s
kapcsolasi rajzot a mérési jegyzOkonyvben kell feltiintetni.

Feladat:

- Szamolja ki: az eredd-ellenallast, az egyes agakban folyo
aramokat, az egyes csomopontokban 1évd fesziiltségeket.

- A TINA -ban, helyezzen az egyes agakba
arammérot(ket)/fesziiltségmérdt(ket), és ellendrizze a kiszamolt
adatokat.

- Az ered6-ellenallast a tapegység helyére bekdtott impedancia-
mérdvel tudjuk ellendrizni.
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HF5.1.3. Tetszdleges értékekkel, végezze el, az [1]-s irodalomban a
48. oldalon az 1/1.37. 4brdn megadott dramkor DC- analizisét! Az
eredményeket és kapcsoldsi rajzot a mérési jegyzokonyvben kell
feltlintetni.
Feladat:
- Szamolja ki a megadott &ramkor aramait:

0 Szuperpozicios elv segitségével

0 Maxwell ciklusos modszerrel
- Ellendrizze a kiszdmolt adatokat a 7INA szimulacidés program

segitségével

HF5.1.4. Végezze el, az [1]-s irodalomban az 52. oldalon az 1/1.40.
abran megadott aramkor DC- analizisét! Méréssel ellendrizze a
példdban kiszdmolt adatok helyességét, és az eredményeket ¢és
kapcsolasi rajzot a mérési jegyzOkonyvben tiintesse fel!

HF5.1.5.. Végezze el, az [1]-s irodalomban az 55. oldalon az 1/1.42.
abran megadott aramkor DC- analizisét! Az eredményeket és
kapcsoldsi rajzot a mérési jegyzOkonyvben kell feltiintetni.
Ellendrizze, hogy a példdban kiszamolt értékek megfelelnek-e a mért
értékeknek.

HF5.1.6. A csomdponti fesziiltségek lemérésével, végezze el az [1]-s
irodalomban az 57. oldalon, az I/1.44. abran megadott dramkor DC-
analizisét, majd ellendrizze a kiszamolt aramok helyességét.
Feladat:
- Szamolja ki a megadott aramkor aramait:

0 Szuperpozicids elv segitségével

0 Maxwell ciklusos modszerrel
- Ellendrizze a kiszdmolt adatokat a TINA szimulaciés program

segitségével

HF5.1.7. A DC- analizis segitségével mérje le az [1]-s irodalomban a
62. oldalon az 1/1.48. abran megadott aramkor 1, 2, 3 pontjaiban a
csomoponti fesziiltségeket, majd szamitdssal gy6zodjon meg az
eredmények helyességérél. A szamitashoz sziikséges képleteket a
képletszerkesztovel szerkessze meg, €s a jegyzOkonyvben helyezze a
kivant csomopontok mellé.

HF5.1.8. Végezze el, az [1]-s irodalomban a 65. oldalon az I/1.51.

abran megadott aramkor (leegyszerlsitett emberi test) DC- analizisét
az a.), b.), c.), d.) esetekre ugy, hogy az egyes csomopontokban
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allapitsa meg a csomodponti fesziiltségeket, és a jegyzOkonyvben
tiintesse fel azokat. Szamolassal gy6z6djon meg egy-egy csomdponti
fesziiltség helyességérol.

A HF5.1. .... Feladatoknak tartalmaznia kell:

- A megadott feladat TINA -ban megrajzolt kapcsoldsi rajzat, az
egyes jellegzetes csomopontok megjelolésével.

- A mért és kiszamitott eredmények 0sszehasonlitasat (tablazat)

- A fesziiltségmérés alapjan kiszamitott aramok nagysagat, és a
kapcsolasi rajzon megjeldlt iranyukat.

- Esetleges észrevételeket az aramkorrel kapcsolatban.

A  DC analizis segitségével az egyenaramu/fesziiltségii
kornyezetben dolgozé tranzisztorok csomoponti fesziiltségei ugyanigy
ellendrizhetéek, s6t munkapont beallitasai is optimalizalhatoak. Egy
mintapéldan keresztiil nézziik meg ennek miitkodéset.

5.2. Valtakozé aramu aramkordkkel kapcsolatos
feladatok

HF5.2.1. A megadott kapcsolasi rajzon végezze el a leirt feladatokat:
HF5.2.1-1 abra

# Cl=20F
T <
. |
+ = K2 + ou
o : S
K1 R2=1k R3=1k
l : ¢
F eladatok:

1. Vizsgalja meg mind a négy kapcsoléallasban a Bode diagrammot!
1.1. A bemendjel legyen Sin 1V/50Hz
1.2. Az adott alkatrészek adatai alapjan, és a bemendjel alapjan szamolja ki
- a torési frekv enciat (mind a négy kapcsoléallasban)
- Az ered6impedanciat (csak 2 adott kapcsoléallas ban)
1.3. Ellen6rizze a mért (Bode diagramm) és szamolt adatokat
1.4. Szamolja ki két adott kapcsoloéallasban a tapegy ségbdl kijévé komplex aramot
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HF5.2.2. A megadott kapcsolasi rajzon végezze el a leirt feladatokat:

HF5.2.2-1
@ R1=10k
* 1 l I ( #
+ CE=2F KR + ou
@ Ube X
Ki I Ro=1k R3=10k
—+ * C #
F eladatok:

1. Vizsgélja meg mind a négy kapcsoléallasban a Bode diagrammot!
1.1. A bemendjel legyen Sin 1V/50Hz
1.2. Az adott alkatrészek adatai alapjan, és a bemendjel alapjan szamolja ki
- a torési frekv enciat (mind a négy kapcsoléallasban)
- Az ered6impedanciat (csak 2 adott kapcsoléallasban)
1.3. Ellen6rizze a mért (Bode diagramm) és szamolt adatokat
1.4. Szamolja ki két adott kapcsoldallasban a tapegy ségbdl kijové komplex aramot

HF5.2.3. Allitsak ossze az [1]-s irodalomban a 83. oldalon a 2.7.
példaban megadott rezgdkort, (lasd HF5.2.3-1. abra) és ellendrizzék
az Analizis/ AC analizis, illetve, Analizis/ Tranziens, meniipontok
segitségével a kiszamitott adatok helyességét.

- Mérjék le a komplex eredd impedancia nagysagat
impedancia-mérdvel. (Figyelem: Ekkor a jelgeneratort
ki kell iktatni az aramkorbol.)

- Mérjék le a komplex aram nagysagat €s iranyat

- Allapitsdk meg a tekercsen esé fesziiltség nagysagat és
iranyat.

- ElemezzEk a kapott adatokat.
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HF523-1. abra

% o out1

sin220 % 50mH
ia (A;
AM1

HF5.2.4. Végezziik el mérésekkel, illetve az AC analizis segitségével
az az [1]-s irodalomban a 84. oldalon a 2.8. példiban megadott
rezgokor ellendrzését és elemzését. Ellendrizziik:

A komplex eredd impedancia nagysagat.

A komplex atfolyé dram nagysagat és iranyat.

A komplex eredd fesziiltség, és az egyes alkatrészeken
eso fesziiltségek nagysagat és iranyat.

Minden esetben ellendrizziik ¢és elemezzik a
fazorabrakat is.

HF5.2.5. Végezziik el mérésekkel, illetve az AC analizis segitségével
az az [1]-s irodalomban a 85. oldalon a 2.9. példdban megadott
rezgdkor ellendrzését és elemzését. Ellendrizziik:

A komplex eredé impedancia nagysagat.

A komplex atfolyé aram nagysagat és irdnyat.

A komplex eredd fesziiltség, és az egyes alkatrészeken
esO fesziiltségek nagysagat és iranyat.

Minden esetben ellendrizziik ¢€s elemezzik a
fazordbrakat is.

HF5.2.6. Végezziik el mérésekkel, illetve az AC analizis segitségével
az az [1]-s irodalomban a 85. oldalon a 2.10. példdban megadott
rezgokor ellendrzését és elemzését. Ellendrizziik:

A komplex eredd impedancia nagysagat.

A komplex atfolyé dram nagysagat és iranyat.

A komplex eredd fesziiltség, és az egyes alkatrészeken
eso fesziiltségek nagysagat és iranyat.

Minden esetben ellendrizziik és elemezziik a fazor-
abrakat is.
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HF5.2.7. Végezziik el mérésekkel, illetve az AC analizis segitségével
az az [1]-s irodalomban a 85. oldalon a 2.11. példaban megadott
rezgdOkor ellendrzését és elemzését. Ellendrizziik:

- A komplex eredé impedancia nagysagat.

- A komplex atfolyé aramok nagysagat és iranyat.

- A komplex eredd fesziiltség, €s aram nagysagat ¢és
iranyat.

- Minden esetben ellendrizziik ¢€s elemezzik a
fazorabrakat is.

HF5.2.8. Optimalizaljuk az 1/3.5 példdban megadott aramkort.
Kattintsunk az Analizis/ Tranziens majd az Analizis/ AC-Analizis/ AC
transzfer karakterisztika menilipontokra, az eredeti valaszfliggvény
vizsgalata érdekében.

Kattintsunk 2x a jelgeneratorra és valtoztassuk meg a bemend
fliggvény frekvencidjat 100[Hz] —re., majd ismételjiik meg a
méréseket.

A kiilonbségeket (abrakat) rogzitsiik.

Optimalizaljuk az d4ramkort a kimend fesziiltségre a
kondenzator kapacitasdnak valtoztatasaval.

Futassuk wjra az els6 pontban megadott moédon az atviteli
fliggvény Bode ¢és Nyquist diagramjanak vizsgalatat.

Figyelem: A transzfer karakterisztika és tranziensek
vizsgalatanal valasszunk 20[ms]-os futési id6t.

5.3 Jelleggorbékkel kapcsolatos méresi feladatok

HF5.3.1. -mintafeladat-
Szerkessze meg egy tetszdleges didda nyitd-iranyu jelleggorbéjét!
- Tervezze meg és allitsa 0ssze a jelleggérbe mérésére alkalmas

aramkort.

Vilassza meg a méréshatdrokat és a fesziiltségléptetés nagysagat.
Tablazatba irja bele az adatokat.

Szerkessze meg a jelleggorbét.

Amennyiben van r4 lehetdség, szdmitassal ellendrizze a jelleggorbe

néhany pontjanak helyességét.
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Megoldas:

A HF5.3.1-1.4bra a mérés lefolytatasdhoz sziikséges kapcsolasi
abra. Az Ucc tapegységen veszem fel a mérendd fesziiltségeket, az
arammérdvel pedig mérem a diddan atfolyd aramot. Ellenérzém a
TINA katalogusban a didda adatait, majd mivel csak nyitdirdnyt
jelleggorbére van sziikség, megallapitom a mérési hatarokat. A kritikus
szakaszon (nyitofesziiltség kornyéke) megvalasztok egy aranylag kicsi
1éptéket (pl.: 20mV).

A mérést 0,2[V]-os Iéptékkel végzem 0,5V-0,92V -ig. Ezeket az
adatokat abrazolja a HF5.3.1-T1 téblazat, és ezek az adatok keriilnek a
diagrammra is.

HF5.3.1-1.4abra

O

HF5.3.1-T1
U[v] 0,5 0,52 0,54 0,56 0,58 0,6 0,62
I[pA] 0,3 0,64 1,35 2,77 5,43 9,89 16,56
U[V] 0,64 0,66 0,68 0,7 0,72 0,74 0,76
I[pA] 25,45 36,27 48,66 62,27 76,83 92,13 108,0
U[v] 0,78 08 0,82 0,84 0,86 0,88 0,9
I[pA] 124,35 141,07 158,11 175,41 192,9 210,65 | 228,54

Az adatokbol megszerkesztett diagramot lasd a HF5.3.1-2. 4bran.
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HF5.3.1-2. abra

250
200 —
150 ' | |mBA314
100 | | |Emas didda
i 0O MAS DIODA
50 —
0 nﬂ”"""

o,5v 0,6V 0,7v 0,8V 0,9V

Megjegyzés: A ,mas didda” helyett egyéb diodak
jelleggorbéit megszerkeszthetjik, igy Osszehasonlitast
tudunk végezni kiilonbozo diodak jelleggdrbéi kozott.

A numerikus ellendrzésre felhasznalhato képletek:

Letorési fesziiltség alatt:

= %; (Up < -Uz)

Letorési és nyitofesziiltség kozott:

UI)

I =Ise' —1; (-Uz <Up< Umax)

Nyitofesziiltség felett:

Umi\X U

I=Ise" -1+ [s.eTT.(UD -U,...); (Up> Umax)
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Ahol:

Is - szivargasi aram; Up - didda fesziiltsége; Uz - Zéner
(letorési) fesziiltség ;

Rz - Zéner ellendllas; Ur - termikus fesziiltség (25[mV]);
Umax - nyitofesziiltség + 0,35[V];

HF5.3.2. A megadott kapcsolasi rajz alapjan végezze el a leirt
feladatokat.

HF5.3.2-1 abra

| eredd
R
N
{A/ — l
K
K1 U » | D=MR1D

A |
R2=5

1. Ellendrizze a kivalasztott diodak kataldégusadatait (szamolashoz is sziikséges)
2. A megadott értékekkel szamolja ki az egyes (kivalasztott) diddakon atfoly 6
aramokat egy-egy kiilénb6zé kapcsoldalldsban, majd a megszerkesztett jelleggdrbén ellendrizze a kiszamolt adatc
2.1. A letdrési (zarasi) tartomany ban.
2.2. Az atereszt6 tartomany ban.
2.3. A normal tartomanyban

Feladat:

Mérési feladatok:

1. Mérje ki mindkét didda nyité és letorési fesziiltségeit és vesse 6ssze a katalégusadatokkal.

2. A mérésekhez a tap fesziiltségét a -letdrési (zéner) fesziiltségtél, minimalisan a +Umax-ig v éltoztassa.

3. Ellendrizze, hogy a zaroiranyba beko6tott diodakon, tényleg csak a sziv argasi aramok folynak-e!

4. Tablazatba irja be azegyik diéda zarasi tartomany U, majd a masik diéda ny itasi tartomany U mérési adatait
majd az adatokbol szerkessze meg a jelleggorbéket.

HF5.3.3. A megadott kapcsoldsi rajz alapjan végezze el a Zéner-
diddaval kapcsolatos mérési/szamolasi feladatokat.
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HF5.3.3-1 abra

|_ered
Re=10 Ki
+ I 1 P &
\A) —
<>+ Z=1INoA4 RE3R0 +
Ube=15V
. , (Ve
Iz It
+ .
Feladatok:

1. ellendrizze a kivalasztott Zéner didda katalogusadatait

2. A beallitott Ube és megadott Rt és a katalogusbol megkeresett Uz, illetve
Izmax alapjan méretezze az Re-t.

3. NOvelje az Re értékét és szamolja ki Ujra azlz illetve It aramokat.

4. Valtoztassa az Rt értékét és szamolja ki Ujra az adott aramokat.

Mérések:

1. Allitsa be az eredetileg kiszamolt Re-t és ellenérizze az Uz értékét.

2. Folyamatosan v altoztassa az Re-t addig amig az Uz értéke be nem all a katalégusban n
3. Kapcsolja szét K1-t, prébalja kimérni a Zdiéda karakterisztikajat

4. A mért adatokat foglalja tablazatba, majd grafikonon abrazolja.

Optimalizalas:

1. Optimalizalja az aramkort ugy, hogy a célfiggvény a megadott Zéner fesziltség legyer
a vezérld berendezés pedig az el6tétellenallas.

2. Optimalizalja az aramkort Ugy, hogy a célfiiggv ény a megadott Zéner fesziiltség legy en,
a vezérld berendezés pedig a terhel6 ellenallas.

3. Keresse meg azalso és felsd |_eredd aram hatarat, ahol a Zéner fesziiltségink még a k
altal megadott értéket képes tartani.

HF5.3.4. A megadott kapcsolasi rajz alapjan végezze el a DIAC
kapcsolatos mérési feladatokat (A DIAC kataldgusadatait sajat belatasa
szerint beallithatja, majd mérje ki a jelleggdrbét).
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HF5.3.4-1 abra

+
A N
+ V) Uk
() U be=250 SHa()

R=1k

Feladat:

1. Két kattintassal a DIAC-ra, irjon be a DIAC kataldgusaba sajat elgondolas szerint e
kapcsolasi feszilts éget.

2. Valasza meg az Rt terheld ellenalas nagysagat

3. Szamolja ki, milyen bemen¢ feszilts éget kell alkalmaznunk ahhoz, hogy a DIAC-on
megjelenhessen az Uak > Us (vagyis, hogy bekapcsoljon a DIAC)

Mérés:

1. Fokozatosan ndvelije a bemené fesziltséget, egészen az Us kapcsolo feszliltségig,
majd mére a DIAC-on atfoly 6 aram nagysagat.

2. A kapott adatokat tablazatban abrazolja, majd a tablazatbdl készitsen grafikont is.

3. A DC-transzfer karakterisztika segitségével ismételie meg a mérést, és értelmezze
transzfer karakterisztikat.

4. Magyardzza meg miért kiilénbdznek a DC-trans zfer karakteris ztika, és az On éltal
kapott grafikonok alakjai.

HF5.3.5. A megadott kapcsolasi rajz alapjan végezze el a leirt
feladatokat:
Segitseg a meréssel kapcsolatban: Miutan kiszamolta a
tranzisztor bazisaramadat, tegyen a bazis elektrodara egy
dramgeneratort a kiszamolt bazisaram értékére beallitva.
fey tudia a kimend jelleggorbén megszerkeszteni a
bazisaram alakjat.
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HF5.3.5-1 4bra

Feladat:

1. Keresse meg a megadott tranzisztorhoz a katalégus adatokat (B, Is)

1.1. A megadott adatok alapjan szamolja ki a tranzisztor aramait, feszultségeit

2. Hely ezzen el az emitteraramkérben egy emitter-ellenallast.

2.1. Szamolja ki Ujra a tranzisztor aramait.

2.2. A kimen6 fesziltséggel kapcsolatos észrev ételeit irja le.

3. Szamolja ki, majd szerkessze meg a tranzisztor kimend jelleggdrbéjén a tranzisztor ny ugaln
munkaponti adatait.

Mérés::
1. Méréssel ellendrizze az els6 szamolas adatait
2. Méréssel ellendrizze a masodik szamolas adatait.

Optimalizalas:

1. Optimalizalja a kimené fesziltséget, az Rb értékének valtoztatasaval:
1.1. Az els6 kapcsolasnal

1.2. A masodik (emitter-ellenallasos) kapcsolasnal.

HF5.3.6. Hasonlitsa 0ssze a (TINA) katalogusbol kivalasztott két
tetszOleges didda jelleggdrbéjét, a vezetd tartomanyban. A példat a
fentiekben megadott mintapélda alapjan végezze el.

HF5.3.7.Készitse el egy, a (TINA) katalogusbol tetszdlegesen
kivalasztott dioda teljes jelleggorbéjét, a fenti mintapélda alapjan.

HF5.3.8. Készitse el egy tetszOleges NPN tranzisztor kimend
jelleggorbéjét. A méréshez sziikséges kapcsolast lasd a 4/2-1 &bran.
Feladat:
- A bemend fesziiltséget (Uin) 0,3[V]-tol 5[V]-ig
valtoztassa.
- Egy adott bazisaramnal, probalja csak az Ic kollektor-
aramot valtoztatni, ¢és mérje a kimend fesziiltséget
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(megkapja a paraméteres jellegli Ib alakjat a kimend
jelleggorbén).

- A mért és felvett adatokat rogzitse tablazatban, majd
szemléltesse diagramban.

HF5.3.8-1. &bra

> Ucc=12V

Rb=200k '
K

Uin=3V BC182

HF5.3.9. Készitse el a TINA katalogusbol egy tetszOleges PNP
tranzisztor kimend jelleggorbéjét.
Feladat:
- Tanulmanyozza a PNP tranzisztor fesziiltségeit és dramait.
- Ez alapjan tervezze meg a kapcsolast.
- A mért és a bedllitott adatokat dbrazolja tablazatban, majd
diagramban is.

HF5.3.10. Ismételje meg a HF5.3.8 példaban megadott mérést, azzal a
kiilonbséggel. Hogy az emitter-korbe iktasson be egy emitter ellenéllast
(Re).

HF5.3.11. Ismételje meg a HF5.3.9 példaban megadott mérést, azzal a
kiilonbséggel. Hogy az emitter-korbe iktasson be egy emitter ellenéllast
(Re).

HF5.3.12. Készitse el egy tetszOleges NPN tranzisztor be és kimend
jelleggorbéit (az eldzoek alapjan), majd a mérések utan a grafikonokba
rajzolja be a tranzisztor nyugalmi munkaponti adatait.

HF5.3.13. Készitse el egy tetszoleges PNP tranzisztor be és kimend

jelleggorbéit (az elézoek alapjan), majd a mérések utan a grafikonokba
rajzolja be a tranzisztor nyugalmi munkaponti adatait.
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HF5.3.14. Egy tetszoleges NPN tranzisztoron, mérések segitségével
allapitsa meg a tranzisztor miitkddési tartomanyait. Vagyis keresse meg
a tranzisztor normal aktiv tartomanyanak alsoé €s felsé hatarat.

HF5.3.15. Valasszon a TINA katalogusbol egy tetszdleges tirisztort, €s
mérje ki jelleggdrbéjét, majd diagramban abrazolja azt. Jeldlje meg a
kapott diagramon a blokkolasi, vezetési, majd zaro-tartomanyokat. A
kapcsolast a HF5.3.15-1 é4bra alapjan 0Ossze lehet allitani. A K/
kapcsolo a kezddallapot visszaallitdsdhoz sziikséges (hogy a kritikus
aram -Ig- ald tudjunk menni). A kapott jelleggdrbét vesse Ossze a
tirisztor katalogusadataival.

HF5.3.15-1. abra

Ak-fesz Tir=2N1595 Z

+ /
Kapu C ’
vezérlése

i

HF5.3.16. Valasszon a TINA katalogusbdl egy tetszéleges DIAC-ot, €s
mérje ki jelleggdrbéjét, majd diagramban abrazolja azt. Jelolje meg a
kapott diagramon a blokkolasi, vezetési, majd zaro-tartomanyokat. A
kapott jelleggdrbét vesse Gssze a tirisztor katalogusadataival.

HF5.3.17. Valasszon a TINA katalogusbol egy tetszéleges TRIAC-ot, €s
mérje ki jelleggorbéjét, majd diagramban abrazolja azt. Jeldlje meg a
kapott diagramon a blokkolasi, vezetési, majd zard-tartomanyokat. A
kapott jelleggorbét vesse Ossze a tirisztor katalogusadataival.
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5.4. Félvezetokkel kapcsolatos tovabbi feladatok

5.4.1. -mintafeladat-

Végezziik el az alabbi kapcsolas, 5.4.1-1. abra, optimalizalasat a
nyugalmi munkaponti értékek beallitdsaval.
Adott a kapcsolds, az abran lathatdo adatokkal, ahol a bemend
fesziiltségiinket (Uj,) allitsuk O[V]-ra, a C;, C, kondenzatorok értékei
legyenek altalanosan 1-1 [uF], a terhelésiink 10[kQ] ¢és a
tranzisztorunk BC 107A. A célunk az legyen, hogy a kapcsolas
kimend fesziiltsége elérje az, Uy, =6[V]-t.

HF5.4.1-1 abra

+

() Ucc =12V

R=10k

Cs

BC107A

A feladatot tobbféleképpen is elvégezhetjiik:

a.) Probalkozassal:

- A megadott adatokkal a felrajzolt aramkorre elvégezziik a DC-
analizis/csomoponti  fesziiltségek  szamolasa  muveletet. Ezzel
ellendrizzilk a kimend, bemend és a bazisfesziiltségiinket. Latjuk,
hogy a kimeno fesziiltségiink, Uy,#6[V].

- A kimend fesziiltség folyamatos ellendrzése érdekében, kdssiink
a kimenetiinkre egy multimétert. Mivel a példaban az Rc és az Re
ellenallasok hatdrozottan adottak, igy csak a két bazisellenallas
értékén all modunkban valtoztatni.

- A T&M meniibél valasszuk a MULTIMETER-t, és allitsuk be
rajta az egyenfesziiltség mérését. Egybdl megmutatja az aktualis
kimend fesziiltségiinket.
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- Kattintsunk kétszer az Ry, bazisellenallasra, majd folyamatosan

addig noveljiik/csokkentsiik  értékét,

mig a kimenetre kapcsolt

multiméteren el nem érjiik (bizonyos megadott hibaval), a kivant 6[V]

kozeli értéket.

- Meghagyjuk a beallitott értéken az ellenallasunkat.

Sy <) 4] AR ol F :

Cisk =N = [ i
| v =] M =]~ B[ o]st[=]d] |
g Ig.mﬁ.ﬁ. —:;;lm"*:i—l ----- = W s i vl T gy gy g 1 L J D DI/ TRE Y (o]
Teierixey ] ! [ fpgeat Multicemter  Virwed 1% |m
Ha-.llu‘lrl: Fralathy | el Tl I‘.ﬂ]J
Ptk 1] 1 = |
Liresiit b, e, [1/] 1 I e
Pegrebat blen. ege. [1UT | I 'l _:
E gprarcsiis him age 01| S—a] —
Hiky M |:5. | F h‘l
Kosaoe] 7 o | mv vl =] o B
i e el | O | Fieq | Lo m
B
|
R

[

-

Ha az elsé probalkozasunk nem sikeres, probdlkozhatunk a tobbi
paraméter modositasaval is.

b.) Egy kivalasztott/megadott paraméter optimalizalasaval:

- Vélasszuk az Analizis meniibdl az Optimalizalasi cél valasztas-t
(az egérrel a valasztds utan ramegyek a kapcsolason szerepld
voltméterre, kattintok). Itt kivalasztom, melyik paramétert milyen
értékre szeretném optimalizdlni. A mi esetiinkben a kimend
fesziiltséget, DC- célfiiggvény-t valasztom ¢és beirom ide a 6[V]-os
értéket. (Egyébként optimalizalhatok a min., vagy max., hatarértékekre
is.)

- Az Analizis menlibdl valasztom az Optimalizalas-t, és
amennyiben az iteracios 1épéseken, ..etc., nem kivanok valtoztatni, az
<ok> megnyomasaval lefuttatom a programot.

A program a lefutas utan jelzi, hogy melyik alkatrészt milyen
értékre optimalizalta.
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Egy masik lehetséges modszer az optimalizalas futtatdsara mikor
nem a célfiiggvényt, hanem az optimalizalni kivant alkatrészt adom
meg bemenetként.

- A tovabbiakban beallithatom, hogy melyik alkatrész
értékét szeretném optimalizdlni a Vezérld elem
valasztas.. segitségével. (Az egérrel a valasztds utan
ramegyek a  kapcsolason  szerepld  kivélasztott
alkatrészre, kattintok.)

- Kijelolom a kivant alkatrészt, majd megadom az
optimalizaldsi hatarokat és az Analizis/Optimalizdlds
segitségével lefuttatom a programot.

Az optimalizalasi program eredményességét, ujbol a DC-

Analizis/Csomoponti  fesziiltségek szamolasa segitségével tudom
ellendrizni.
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HF5.4.2. Végezze el, az [1]-s irodalomban a 111. oldalon a I1/1.16.
abran megadott aramkor optimalizalasat a nyugalmi munkaponti
értékek beallitasaval.

Feladat:

Rajzolja meg a megadott aramkort, a megadott
adatokkal, a TINA program segitségével. (A tapokra
hasznaljon elemeket, a tranzisztorra valasszon altaldnos
NPN tranzisztort B=100 értékkel.)

Végezze el az aramkor DC analizisét és ellendrizze,
hogy a példaban kiszamolt értékek megfelelnek-e a
valosagnak.

Végezze el a kapcsolas optimalizalasat, gy hogy az
optimalizalasi cél a maximalis kimend a fesziiltség, az
optimalizalando6 elem, pedig a bazis-ellenallas legyen.
Végezze el 0jbol az analizist.

A feladatot ismételje meg 12[V]—os tapfesziiltséggel is.
Az eredményeket tablazatokban rogzitse és értékelje.

HF5.4.3. Végezze el, az [1]-s irodalomban a 114. oldalon a I1/1.18.
abran megadott aramkor optimalizalasat a nyugalmi munkaponti
értékek beallitasaval, majd hasonlitsa 0ssze a kapott eredményeket az
I/2.1. példa eredményeivel.

Feladat:

Rajzolja meg a megadott aramkort, a megadott
adatokkal, a TINA program segitségével. (A tapokra
hasznéljon elemeket, a tranzisztorra valasszon altalanos
NPN tranzisztort B=100 értékkel.)

Végezze el az aramkor DC analizisét és ellendrizze,
hogy a példaban kiszamolt értékek megfelelnek-e a
valdsagnak.

Végezze el a kapcsolas optimalizalasat, gy hogy az
optimalizalasi cél a maximalis kimend a fesziiltség, az
optimalizalandé elem, pedig a bazis-ellenallas legyen.
Végezze el ujbol az analizist.

A feladatot ismételje meg 12[V]-os tapfesziiltséggel is.
Az eredményeket tablazatokban rdgzitse és értékelje.
Elemezze minek koszonhetdek az esetleges eltérések.
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HF5.4.4. Végezze el, az [1]-s irodalomban a 116. oldalon a II/1.19.
abran megadott aramkor DC analizisét,

szdmolja ki a mért értékek alapjan az Ucp fesziiltséget,
hasonlitsa 0ssze a kapott adatokat a konyvben szamitott
adatokkal,

elemezze mibdl adddhat(nak) az esetleges eltérés(ek).
Optimalizalja az 4ramkort (a maximalis kimend
fesziiltségre az Rp beallitdsaval) a nyugalmi munkaponti
értékek beallitasaval.

Végezze el 0jbol a DC —analizist.

HF5.4.5. Végezze el, az [1]-s irodalomban a 119. oldalon a 11/1.20.
abran megadott kapcsolds DC analizisét, egy 4altalanos NPN
tranzisztor segitségével, ahol az erdsitési tényezot allitsa B=80 —ra.

Az analizis segitségével ellendrizze a kiszamolt adatokat
Szamolja Ujra, a mért adatok alapjan, a tranzisztor
aramait.

Elemezze az esetleges eltéréseket/irredlis kimend
fesziiltséget.

Optimalizdlja az  dramkort maximalis  kimend
fesziiltségre, eldészor a 16K-s, majd a 110K —s
ellenallasok beéllitasaval.

Végezze el 0jbol a DC —analizist.

Az eredményeket tdblazatban Osszegezze, majd
elemezze.

HF5.4.6. A HF5.4.6-1 abran megadott kapcsolasra végezze el a
kovetkezd feladatokat:

DC -analizis segitségével ellendrizze a csomoéponti
fesziiltségeket.

Szamolja ki a tranzisztor aramait.

Optimalizélja az  dramkort —maximalis  kimend
fesziiltségre, el6szor a 16k-s, majd a 110k -—s
ellenallasok beéllitasaval.

Végezze el jbol a DC —analizist.

Az eredményeket tabldzatban Osszegezze, majd
elemezze.
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HF5.4.6-1. abra

+
= 12V

out

HF5.4.7. A HF5.4.7-1 abran megadott kapcsolasra végezze el a
kovetkezo feladatokat

Végezze el a 15k-s és 100k-s ellenallasokbol allo
fesziiltségosztora (megszakitott bazis vezeték mellett) a
DC -—analizist az adott kapcsolds esetében. Ellendrizze,
hogy az elofeszités fesziiltsége meghaladja-e a 0,7[V]
nyitofesziiltséget mindkét esetben: O[V] —bementre,
12[V] bemenetre.

Végezze el a DC analizist el0szor a O[V], majd a 12[V]
bemend fesziiltségekre.

A mért csomdponti fesziiltségek alapjan szamolja ki a
15k és a 100k ellenéllasokon atfolyd aramokat.
Optimalizélja az  4ramkort —maximalis  kimend
fesziiltségre, el6szor a 15k-s, majd a 100k —s
ellenallasok beéllitasaval.

Végezze el jbol a DC —analizist.

Allapitsa meg, hogy a tranzisztor milyen
tartomanyokban dolgozik a 0[V], majd a 12[V] bemend
fesziiltségek esetében.
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HF5.4.7-1. abra
— Ucc=12[V]

I

12[V] o—* { h21=30

-12V [ngZ

HF5.4.8. Készitsen egyutas egyeniranyitot az [1]-s irodalomban a 99.
oldalon a 3.4 példaban megadott leiras alapjan (lasd HF5.4.8-1 dbra)
¢s oszcilloszkop segitségével ellendrizze a kiszamolt adatok (A4U)
helyességét.

15k

100k

0[]

HF54.8-1. abra

1n1183 out1
N Y
L~
+
Sin20[V] _l_ 50mF [] 350
-

HF5.4.9. Allitsuk 0ssze az HF5.4.9-1 abran lathato kapcsolast
(kozépkivezetéses egyeniranyitds) ¢&és az  Analizis/ Tranziens
meniipontok segitségével végezziik el a kapcsolds elemzését.
- Kapcsoljunk a terheld ellenalldssal parhuzamosan egy
sziir0kondenzatort, C=50[uF] —os kezddeértékkel.
- Végezziik el a kapcsolas elemzését, szamitassal, ellendrizziik a
lemért AU nagysagat.
- Viltoztassuk addig a C kapacitds nagysagat, amig a
fesziiltségingadozdsunk 0-ra nem csokken.
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Az eredeti (C=50[puF] —os) kapacitds mellett valtoztassuk a
terheld ellenalléds értékét addig, amig a fesziiltségingadozasunk
0-ra nem csokken.

Az eredeti (C=50[uF] —os) kapacitas mellett és az eredeti
terhelo ellenallas értéke mellett, valtoztassuk a bemend
frekvencia értékét addig, amig a fesziiltségingadozasunk 0-ra
nem csokken.

Elemezziik ki az eredményeket.

HF5409-1. abra

out1
D1
N2
sin20 N I D2 3
’ b B [j 350
4 A =1
out3 ¢

HF5.4.10. Allitsa ossze a HF5.4.10-1, HF5.4.10-2 abrakon lathato
kapcsolasokat.

Végezze el a tranziens analizist, elemezze a kimeneteken 1évo
fesziiltségeket.

Egészitse ki az HF5.4.10-1 abran 1év6 kapcsolast olyan terheld
ellenallassal, hogy a AU fesziiltségingadozas értéke ne haladja
meg a 300[mV] —ot.

Egészitse ki az HF5.4.10-2 &bran 1év6 kapcsolast olyan
kapacitassal, hogy a AU fesziiltségingadozas értéke ne haladja
meg a 300[mV] —ot.

A kiegészitéseket ellendrizze a tranziens analizis segitségével,
a kapott elemek értékeit szamitassal ellendrizze.
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HF5.4.10-1 abra

4 x BAS16

N Y
10;1—L N

sin10[V}a VYV A T X Out1

HF5.4.10-2 abra

11183

+
sin10[V}b 350 CV out2

HF5.4.11. HF5.4.11-1 4bran lathatdo kapcsoldson hatarozza meg a
terhel6 ellenallas lehetd legkisebb értéket, amikor még a Zéner-didoda
stabilizal6 hatasa érvényesiil, majd szamitassal bizonyitsa is be a mért
értékeket.

a.) Készitsen grafikont, amely a terhelésen 1évd fesziiltséget
abrazolja a terhel6 ellenallés értékeinek fiiggvényében.

b.) Cserélje ki a Zéner—diodat ,, bzv60b8v2” tipusura, majd
ismételje meg a méréseket, készitsen ujbol grafikont a mért adatokrol.

Mindegyik diédan legalabb 10 kiilonb6zé adatot vegyen fel a
mérés folyaman.
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HF54.11-1. abra

out1

100
| | o—{

18[V] 1n280&§ [;] Rt

I

HF5.4.12. Allitsuk 6ssze a HF5.4.12-1. &bran lathato stabilizalo
aramkort a megadott értékekkel. A tapegység legyen el6szor egy
szinuszos jel, 10[V]-os egyenaramu Osszetevével és 2[V]-0s V.
fesziiltséggel.

- A. Oszcilloszkop segitségével vizsgaljuk meg a terhelésen 1évo
fesziiltségingadozast kiilonbozé (még legalabb 5 érték) V.. bemend
fesziiltségeknél.

- B. Vilasszunk egy masik Zéner diodat ¢és ismételjik meg a
méréseket.

- C. Tablazatban hasonlitsuk 6ssze melyik Zéner diddanal kisebbek a
fesziiltségingadozasok

HF5.4.12-1 4bra

220 N/
2N4231A
=10/Vee2 |, N
] )
\'"/
101 BZD23ZS gjom [] >
C7V5
t .
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5.5 Kiilonb6z6 kapcsolasok osszeadllitasa és elemzése

HF5.5.1. Allitsa 6ssze a HF5.5.1-1 4bran megadott egy-utas
egyeniranyitas sziirékorét, majd elemezze miikodését, a tranziens
analizis segitségével.
Feladat:
- Elemezze a kimend fesziiltséget a masodik fokozat (C,)
nélkdl.
- Elemezze, hogy mit véltoztat a kimend fesziiltségen, ha az R,
ellenalléas értékét valtoztatom (R,/C, fesz. 0szto).
- Mérje meg mindegyik esetben a AU fesziiltség-ingadozas
nagysagat.
- Széamitéssal igazolja a mért fesziiltségingadozasokat.

HF5.5.1-1. dbra

Re=5

D1 R,=220
| — | '\l &
-1

1 _L: $<

@ 220/50 l ]
C1=1OOUFT C,=100uF - Uki
+

1

+

HF5.5.2. Allitson ossze az HF5.5.1 példa alapjan két-utas (GRAETZ /
Kozépkivezetéses) egyeniranyitd sziirokort, majd elemezze miikddését,
a tranziens analizis segitségével.

HF5.5.3. Allitson 6ssze egy miikodéképes emitter-kapcsolasu erdsité
fokozatot, majd elemezze miikodését.
Feladat:
- valtakozo fesziiltségli be- és kimendjelek abrazolasa és
elemzése.
- Kimend fesziiltség ¢és dram szamitdsa, allandosult allapotban.
- Er6sités vizsgalata.

HF5.5.4. Allitson 6ssze egy miikodéképes bazis-kapcsolast erdsité

fokozatot, majd elemezze miikodését.
Feladat:
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- valtakozo fesziiltségli be- ¢és kimendjelek abrazolasa és
elemzése.
- Kimend fesziiltség ¢és dram szamitésa, allandosult allapotban.

"o

- Er6sités vizsgalata.

HF5.5.5. Allitson ossze egy miikodSképes kollektor-kapesolasu erdsitd
fokozatot, majd elemezze miikodését.
Feladat:
- valtakozo fesziiltségli be- ¢és kimendjelek dabrazolasa és
elemzése.
- Kimend fesziiltség ¢és dram szamitésa, allandosult allapotban.
- Er6sités vizsgalata.

HF5.5.6.  Allitson  6ssze egy  mikodSképes  elleniitemi
teljesitményerdsitét, majd elemezze miikodését
Feladat:
- valtakozo fesziiltségli be- ¢és kimendjelek abrazolasa és
elemzése.
- Kimend fesziiltség ¢és dram szamitésa, allandosult allapotban.
- Er6sités vizsgalata.

HF5.5.7. Allitson &ssze egy miikodéképes mono-stabil billend-
aramkort, majd abrdzolja a be és kimend fesziiltségeket a tranziens
menii, vagy az oszcilloszkép segitségével. Irja le a sziikséges
szdmitasokat is.

HF5.5.8. Allitson ossze egy miikodéképes bi-stabil billend-aramkort,

majd dbrazolja a be és kimend fesziiltségeket a tranziens menii, vagy az
oszcilloszkop segitségével. Irja le a sziikséges szamitasokat is.
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Az egységes Mérési Jegyz6kényv formaja

1. Borité:

BUDAPESTI MUSZAKI FOISKOLA
BANKI DONAT GEPESZMERNOKI
FOISKOLAI KAR
GEPESZETI ES RENDSZERTECHNIKAI INTEZET

MERESI JEGYZOKONYV
(Tantargy neve)
(Mérési feladat cime)

Datum:
Név / tankor]

2. Miérés tartalma:
(a tartalomnak megfelel6en tobb lap)

1. Feladat leirasa

2. Kapcsolasi rajz(ok).

3. Mérés(ek) megvalodsitasa

4. Szamitott — Mért eredmények 6sszehasonlitasa,
tablazatok, grafikonok, esetleges észrevételek,
javasolt uj kapcsolasi rajzok, megjegyzések.

5. Mérés Kkiértékelése
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