Méréstechnika hazi feladat 3. Megoldas

2017. tavasz

1. Az f; = 50 Hz-en mért teljesitmény:
Py =Uilcospy (1)

Ebbdl kifejezhets az I; aram, tehat a terhelés impedancidjanak abszolut értéke is:
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A komplex impedancia és az admittancia a kovetkezs:
. 1 .
Z =|Z|(cos 1 + jsiner), Y:E(cosapl—jsmg@l), w; =27fy (3)

Mivel az impedancia szogét cos 1 nem specifikalja, és ismert, hogy a kondenzétoron az aram siet a fesziiltséghez
képest, irhato, hogy:
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E(COS @1+ jsing)) = 7 HiwC, P1 = —p1 (4)
Ebbdl a helyettesitékép elemei a kdvetkezsk:
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(1 pont)
Az impedancia altal leadott teljesitmény R-en disszipalodik, ezért a rakapcsolt fesziiltség segitségével felir-

hato6 a leadott teljesitmény. Igy a felharmonikuson leadott teljesitmény:
U2
Py = =2 =90.74 mW (5)
R
Az impedancia &altal leadott teljesitmény a két frekvencian leadott teljesitmény Gsszege:

P=P +P=3091W (6)

(2 pont)



2. A meérési elrendezés az alabbi abran lathato:
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A tekercs alatt a katodsugarcess eltéritését dbrazoltuk. Elénys a toroid alakt vasmag, az abrazolas egyszeriibbé
tétele miatt nem ezt rajzoltuk fel.

Az aramkor gerjesztése szinuszos, a vasmag keresztmetszete A, a kozepes erévonalhossz I. A szekunder
tekercsen folyo dram I, 2 0, ezért a vasmagot nem gerjeszti. Igy a vizszintes eltérits fesziiltség:

) l
ug(t) = Ryig(t) = RIEH(t) =K, H(t) (7)
A fiiggsleges eltérits fesziiltség:
uy(t) = —2Y N, AB(t) = —— N, AB(t) = K, B(1) (8)
Y a —ijQC 2 - RQC 2 a Y

Az indukalt fesziiltség ugyanis az indukcié negativ derivaltjaval aranyos, amely adott frekvencidn —jw-val valo
szorzéasnak felel meg. Az integrator atvitele azon a frekvencian —1/jwRsC, igy a frekvencia a mérésbdl kiesik. A
mérés része a fesziiltségek K,-szel és K-nal vald leosztésa is, amelyek a geometridbol és az alkatrészek adataibol

meghatarozhatok. (3 pont)

3. A tranzisztoros dramkor kapcsolasi rajza az alabbi abran lathato:
Ur(t)

A generatorokat és az oszcilloszképot nem tiintettiik fel. A kapcsolasi rajz annak figyelembevételével késziilt,
hogy az oszcilloszkép csatornainak kozos a foldje. Kihasznaljuk, hogy az oszcilloszképroél a vonalvastagsagbol
adoédoan csak szazalék nagysagrendi pontossaggal olvashatok le szamértékek, azaz ennél pontosabb megjelenités



sem sziikséges. Az I kollektordram kozelitGleg megegyezik az emitterarammal, az Rg ellenallason esé Ux
fesziiltség tehat kozelitSleg aranyos Io-vel. Ha Rpg kicsi, akkor Rg - I < Ucp, azaz Uy =~ Ucg. Ehhez a
megoldéshoz Rg-t néhany ohm, esetleg 10 ohm nagysagrendiire kell valasztani. A rajta est6 10 mV koriili
fesziiltség az oszcilloszkopon jol megjelenithets. (2 pont)

(Ha kozvetleniil az Ro-n esé fesziiltséget kapcsoljuk az oszcilloszkopra, akkor rovidre zarjuk a tranzisztort,
az dramkor nem miikodik. Egy lehet6ség a tranzisztor kollektorat foldelni, ennek a megoldasnak az a hatrénya,
hogy a vizszintes tengely ,megfordul”.)

A kapcsolas tobbi elemét a tranzisztoros kapcsolésok szokésos értékeire kell valasztani. Az aramkorlatozo
szerepd Ro-t néhanyszor 10 kiloohmra, Rp-t ennél kissé nagyobbra, 100 kiloohm nagysagrendire kell vilasztani.

A bazisaramot meghatérozo Up egyenfesziiltséget tapegység éllitja el6. Annak érdekében, hogy a bazisaram
kellen finoman &llithat6 legyen, allithatd tapegység és nagy Rp sziikséges.

A megjelenitendd kollektoraram miatt Ur(t)-nek be kell jarnia a teljes normal aktiv iizemmodra jellemzd
tartoményt. Az oszcilloszkdpos megjelenités miatt adodik a fiirészjel, ennek azonban az ugris miatt jelentGs
a felharmonikustartalma, ezért inkabb szimmetrikus haromszogjelet érdemes valasztani. Ezzel a valasztassal
(analog oszcilloszkopot feltételezve) a fényerd is egyenletes lesz a gorbe mentén. Ha Ur(t) szinuszos, a felhar-
monikusok még kevesebb probléméat okoznak, ugyanakkor a fényer$ nem lesz egyenletes, hiszen a szinuszjel
striségfiiggvénye nem egyenletes.

Az Ur(t) jel frekvenciaja elegendSen nagy kell legyen ahhoz, hogy ne ,yillogjon” a megjelenitett abra, ugyan-
akkor elég kicsinek kell lennie, hogy a tranzisztor kiilonféle kapacitasai miatt a gérbe ne legyen tranziensekkel
terhelt. A kiilonféle irdnyokban bejart gorbe nagyfrekvencian nem azonos, ezért ,hurkok” jelennek meg a kép-
ernyén. Mindezeket figyelembe véve, atlagos tranzisztor esetében kilohertz nagysagrendd gerjesztést érdemes
alkalmazni. (2 pont)

Ha az Ic — Ucg gorbesereg tobb elemét is meg akarjuk jeleniteni, Up-t is modulélni kell. Kénnyen hozza-
férhetd eszkozokkel az oldhatd meg, hogy kis amplitudéju négyszogjel és egyenfesziiltség dsszegét kapcsoljuk a
bazisra. A négyszogjel fekvencidja legyen kisebb, mint az Ur(t) haromszogjel frekvencidja. Ekkor két gorbe
jelenithets meg.



