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Karakterisztikak.
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- meéerési jegyzoéokonyv -

Ebben a méréshen egyrészt az elektronikai kapcsolasokban el6forduld elemek — kétpolusok -
(lineéris és nem lineéris) fesziltség — aram karakterisztikdit vizsgéljuk, amelyek talan a
legjellemzébb és legtdbb informaciot adjak a vizsgalt elemekrél ill. aramkorokrél. Ezenkival egy
tranzisztoros kapcsolds — négypdlus - atviteli (transzfer) karakterisztikdjat. Egyenfesziiltség és
egyenaram mérésérél van szd, amelyet stacioner (egyensulyi) allapotban végziink. A vizsgalt
aramkori elemek a telep, diodak, izzolampa, tranzisztorok.

Elméleti ismereteinket az Elektronika jegyzet Tranzisztoros inverterek, valamint Bevezetés
az Elektronikdba c. jegyzet Alaptorvények, Félvezets diddak és Tranzisztorok fejezeteibdl
frissithetjik fel.

1. Feladat: Telep karakterisztika mérése

A fesziiltségforras (telep) Thevenin helyettesité képe

—1

Rp

A fesziiltségforrast terhelve a kimeneti fesziiltség:
Uki= Up - I'Ry alakl],

ahol Uy a telep Uresjarasi (terheletlen) fesziltsége, Ry a belsé ellendllds, | a kimeneti (terhelésen
atfolyd) aram. Az egyenlet - (Ui - | fliggvény, vagy Kkarakterisztika) - egy negativ meredekségii
egyenes egyenlete, amelynek a meredeksége Ry

Ha megmérjuk ezt a karakterisztikat a kimenetre kotott terhel6 ellendllassal valtoztatva az
aramot, az abrazolt fliggvény (egyenes) meredeksegébdl a belsé ellendllast, a zérus aramhoz tartozd
tengelymetszetbdl az Uresjarasi fesziltséget (szokas elektromotoros erének is nevezni) kaphatjuk
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meg. (Idedlisnak nevezhet6 feszlltségforrés esetén a belsé ellenallas elhanyagolhatdan kicsi azaz
kdzel nulla értéki.)

—— Q‘ Uki
Uo

A fenti mérési elrendezéssel a kimenetre kotott terhelé ellenalldst valtoztatva a kimené aram is
valtozik, mikdzben mérjik a kimeneten megjelens feszlltséget. Az 0Osszetartoz0 Uy - |
értékparokat egy text fileba elmentve a gnuplot program segitségével abrézolhatjuk és egyenest
illeszthetiink rajuk. Az egyenes meredeksége a belsé ellendllast, a zérus aramhoz tartozo
tengelymetszete az Uresjarési fesziltséget adja (ilyenkor nem tesziink a kimenetre terhelést, igy
aram sem folyik).

A Kkarakterisztikat legalabb 10 pontban mérjuk meg, egyik pont legyen a nulla a&ramhoz tartozo
(Uresjarési) fesziltség. A mérési adatokat mentsik egy text faljba a jegyzettdomb nevi
szbvegszerkeszté program segitségével, es ezt dbrazolhatjuk a gnuplot programmal, majd egyenest
illeszthetiink a pontsorra. A terhelé ellenallas egy 220 ohmos potenciométer (valtoztathatd
ellenallasként kotve).

A gnuplot ikonra Kattintva bejon a program ablaka, ahol beirjuk az &abrazolashoz sziikséges
parancsot:

plot ,.filenév.txt”
ekkor megjelennek a mérési pontok egy grafikonon. Most egyenest kell ra illeszteni.

El6szor meg kell adni a fiiggvényt (az egyenes egyenletét): f(x)=mx+b, a gnuplotba beirva:
f(x)=m*x+b
meg kell adnom a paraméterek (meredekség, tengelymetszet) becsilt kezdé értékeét is, amelyet az
abrazolt pontsor alapjan allapithatok meg, példaul:
m=2.13
majd a tengelymetszet értékét becsulom meg, példaul:
b=1.49
(a gnuplot a tizedespontot ismeri fel nem a vesszot!)

Ezutan jon az illesztés, azaz a mérési eredményemhez illesztem a megadott fliggvény a paraméterek
kiinduld értékeinek megfelel6 valtoztatasaval:

fit f(x) ,.filenév.txt” using 1:2 viam,b

(fit = illeszt; using 1:2 = x - ként az 1. oszlop értékeit, y tengelyként, ami a figgvény értéke, a 2.
oszlopét alkalmazom; via m,b = az illesztést a paraméterek valtoztatasanak Utjan viszem végbe)

Az Enter hatasara lefut az illesztés és megjelennek a paraméterek pontos értékei, amelyekre sziikség
volt. Ezutan abrazolhatom az egyenesemet a mérési pontokkal egyuitt:

plot f(x), ,.filenév.txt”

és a pontsor az illesztett egyenessel egyiitt jelenik meg a grafikon ablakban.

Grafikont nyomtatni a kdvetkez6képpen tudok: az egér jobb gombjaval belekattintok a grafikonba,
a megjelené meniben a nyomtatas parancsot valasztom majd jovahagyom a nyomtatasi opciokat
(yes), és az abra megjelenik a nyomtaton.

Lehetéseg van tobb mérési eredmény egy grafikonon torténé egylttes megjelenitésére is:

plot f(x), ,.filenévl.txt”, ,filenév2.txt”
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2. Feladat: Dioda karakterisztika mérése

Mérés kozben biztositani kell, hogy az aram ill. a teljesitmény ne léphesse tul az éppen mért
alkatrészre el6éirt maximalis hatarértéket, ellenkez6 esetben az tonkremegy. Erre két alapvetd
mddszert hasznalunk:

- egyrészt a mért alkatrésszel sorba kotottink egy ellenéllast (Re)
- masrészt a tapegység maximalis kimeno aramat korlatozzuk.
Legbiztosabb védelem azonban a figyelmes mérés.

Az elotét-ellenallas értéke 100 ohm, a maximalis aram 100 mA. A mérendé elemet (dioda,...) a
gyakorlatvezet6tol kerjik.

Tapegység Re 2 ;
+

Y U

(Természetesen a rajzon l1évé didda helyett izzét ill. termisztort stb. is lehet betenni). A mérés soran
legaldbb 20 pontban vegyik fel az értékparokat, siiribben a gyorsan valtozo részen, ritkdbban a
kevésbé valtozonal. Az elétét-ellenallds a védelmen kivil el6segiti a finomabb beéllitast. Az dram
és feszlltség mérésénél hasznalt digitalis multimétereknél tgyelni kell a megfelelé méréshatar
megvalasztasara és a miszerek helyes bekotésére (aram és feszlltségmérés kozti kilonbseg).

A mérési eredményeket text fileban elmentve, a telepnél leirt mddon abrazolhatjuk gnuplottal.

A mérési pontokbdl eléallitott U — | karakterisztikakbol meghatarozhatjuk az egyendramu és a
differencialis ellenallast. A gorbult karakterisztikak esetében ezek nem allanddk, ezért tébb helyen
celszerii megéllapitani az értékiiket:

- kis munkaponti aramnal (kb. 2 mA), rq = R=
- kbzepesnél (kb. 15 mA), rq = R=
- nagyobbnal (kb. 50 mA). rq = R=

(Emlékeztetoil: az egyendramu ellendllas az eszk6zon esé feszlltség és az atfolyd aram hanyadosa
R=U/I;
a differencialis pedig a karakterisztika érintéjének irdnytangense rq= du/dl.)



3. Feladat: didda munkapont meghatarozasa

A telep karakterisztika merési 0sszeallitdsanal hasznlt terhelé ellenéllast (potenciométert) cseréljik
Ki az el6z6ekben megmért diddara, olvassuk le a diédan atfolyd aramot és a rajta es6 fesziiltséget.
Ezt az értékpart nevezziik a dioda munkapontjanak.

Nyomtassuk ki egy grafikonon a telep karakterisztikajat (1. feladat) és a diodaét (2. feladat), majd
az elébb megmért munkapontot jeldljik be a kinyomtatott abréra.

plot f(x), ,filenévl.txt”, ,filenév2.txt”

Vigyéazzunk, hogy az x tengelyen (a text file elsé oszlopa) mindkét mérésnél a fesziiltség, mig az y
tengelyen (a file masodik oszlopa) az aram szerepeljen!

Irjuk le, mit tapasztalunk:

4. Tranzisztoros inverter transzfer (atviteli) karakterisztikajanak mérése

Transzfer karakterisztikat négypdlusok esetén vizsgalhatunk, ebben a mérésben a kimeneti —
bemeneti feszliltség fuggvényt. A bemendfesziiltseget a P potenciométerrel valtoztatjuk a 0 — 5V-0s
feszlltségtartomanyban, mikdzben a tapfesziltség +5 V. legalabb 20 mérési pontban mérjik meg a
karakterisztikat, strtibben a gyorsan valtozo tartomanyban és ritkabban a Kicsit valtozd részen. Az
eredményt text fileban mentsuk el és gnuplottal abrazoljuk.

Rc =220 ohm, Ry = 3,3k, P=4,7k

+5V

Téapegység Rp

Hasonlitsuk 06ssze a digitalis TTL inverter atviteli karakterisztikdjaval, és allapitsuk meg a
hasonldsagot és kilénbséget.



