Analdg elektronika - laboratériumi gyakorlatok

1. Passziv alkatrészek és passziv aramkorok

1.1 Elmélet

A passziv elektronikai alkatrészek elméleti ismertetése az 1.1 prezentdcidban taldlhatdé. A 2.1
prezentdcio tartalmazza egyszer( passziv aramkorok viselkedésének leirdsat. Szamitdsi feladatokkal
a tablagyakorlatokon talalkoztak a hallgatok.

1.2 Leiras
A laboratdriumi gyakorlat soran a hallgatdk kiilonb6z6 RC, RL és RLC daramkorok allanddsult- és
atmeneti viselkedésével ismerkednek meg.

1.3 Szimulacio
Az dramkor megépitése és a rajta végzendd mérések el6tt elemezze az dramkoroket
szamitogépes szimulacioval.

1.3.1 RC alulatereszto

Szerkesszen passziv RC aluldtereszt6 aramkort az LTSpice szoftverben az R=1kQ és C=100nF
alkatrészekkel (1. dbra). Vezessen az aramkor bemenetére 1V amplitudéju négyszog alaku, 50%
kitoltési tényez6jli valtakozo fesziiltséget fi=1kHz, f,=10kHz és f;=100kHz frekvencidval! Végeztesse
el a tranziens analizist és rajzoltassa ki a bemend és a kimend jelet a képernySre, majd rajzolja at
azokat a 2. abrara!
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2. 4dbra: Az RC aluldteresztd viselkedése négyszogjelli bemenet esetén

A négyszogjel helyett alkalmazzon 1V amplitiddju és 0 fazisu szinusz-fesziiltséget a bemeneten,
végezze el az AC analizist, rajzoltassa ki a kimeng jel amplitido- és fazisdiagramjat a képernyére,
majd rajzolja azokat at a 3. dbrara! Az amplitido diagram alapjan hatarozza meg az aramkor felsé
hatarfrekvenciajat (amikor a kimeng jel amplituddja 3dB-lel csékken az atereszt6 tartomanyhoz
képest)!
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3. dbra: Az RC aluldtereszt6 amplitudoé- és fazisdiagramja

1.3.2 RC feliillatereszto

Szerkesszen passziv RC fellilatereszt6 aramkort az LTSpice szoftverben az R=1kQ, C=100nF
alkatrészekkel (4. dbra). Vezessen az aramkor bemenetére 1V amplitudoéju négyszog alaka valtakozo
fesziltséget f,=1kHz, f,=10kHz és f;=100kHz frekvencidval! Rajzoltassa ki a bemend és a kimend
jeleket a képernydre a fenti esetekre, majd rajzolja at azokat az 5. dbrara!
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4. abra: Az RC fellilatereszt6 kapcsolasi rajza és LTSpice modellje
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5. dbra: Az RC fellilatereszt6 viselkedése négyszogjel(i bemenet esetén

A négyszogjel helyett alkalmazzon 1V amplitidaju és 0 fazisu szinusz-fesziiltséget a bemeneten,
végezze el az AC analizist, rajzoltassa ki a kimend jel amplitudo- és fazisdiagramjat a képernydre,
majd rajzolja at azokat a 6. dbrara! Az amplitido diagram alapjan hatarozza meg az aramkor alsé
hatarfrekvenciajat (amikor a kimend jel amplituddja 3dB-lel csékken az atereszt6 tartomanyhoz

képest).
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6. dbra: Az RC fellilatereszt6 amplitido- és fazisdiagramja

1.3.3 RLC savsziiro
Szerkesszen passziv RLC sdvsz(iré aramkort az LTSpice szoftverben az R=100Q, C=1nF, L=1mH
alkatrészekkel (7. abra).
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7. dbra: Az RLC savsz(ir6 kapcsolasi rajza és LTSpice modellje

Vezessen az aramkor bemenetére 1V amplitiddju szinusz fesziltséget! Végezze el a tranziens
analizist, ha a bemend jel frekvencidja a kovetkezs értékeket veszi fel: f;=16kHz, f,=160kHz és
f3=1,6MHz! Rajzoltassa ki a bemend és a kimend jel idédiagramjait a képerny6re majd rajzolja at
ezeket a 8 abrara! Hatarozza meg a kimen6 jel amplitudéjat és fazisat ezekre az esetekre!
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8. dbra: Az RLC savsz(ir6 viselkedése kulonb6z6 frekvenciakon

Végezzen AC analizist ugyanezen az aramkorén! Rajzoltassa ki a képerny6re a savsz(ird
amplitudo- és fazisdiagramjat majd rajzolja at azokat a 9. abrara.
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9. dbra: Az RLC savsz(ré amplitudo- és fazisdiagramja



Az amplitidd diagram alapjan hatdrozza meg az dramkor rezondans frekvenciajat (amikor a
legnagyobb amplitiddju jelet kapjuk az ellenallason, azaz a kimeneten)! Hatadrozza meg a sz(ir6 also
és felsG hatarfrekvenciajat (ahol a kimend jel amplitiddja 3dB-lel csokken a maximumhoz képest)!

fo= ; fi= i fu=

1.4 Felszerelés a mérésekhez

1. Prébapanel

2. Kétcsatornas digitalis oszcilloszkdp
3. Jelgenerator

4, Kilonb6z6 RLC alkatrészek

1.5 Mérések
Ebben a Iépésben a hallgatok mérésekkel ellenérzik a passziv aramkoroknek az elméleti drakon
bemutatott viselkedését és az 1.3 pontban szimulacidval kapott eredményeket.

1.5.1 RC alulatereszt6
Allitsa 6ssze a prébapanelen az RC alulateresztd sz(irét az 1. dbra szerint! Kapcsolja ra a

jelgeneratort az aramkor bemenetére! Az oszcilloszkdp egyik csatorndjara kapcsolja a bemend jelet,
a masikra a kimeng jelet! A jelgeneratoron allitson be 1V amplitiddju, négyszog alaku, 50% kitoltési
tényez6jli valtakozo fesziiltséget! A frekvenciat allitsa f;=1kHz, f,=10kHz és f;=100kHz értékekre!
Figyelje meg a kimeng jelet mind a harom esetben! Rajzolja at a bemend és kimend jelalakokat a
megadott frekvencidkon a 10. abrara!
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10. abra: Az RC alulatereszt6 viselkedése négyszogjelli bemenet esetén

A négyszogjel helyett alkalmazzon 1V amplituddju szinusz-fesziiltséget a bemeneten! Vegyen
fel kilenc pontot az f,,=100Hz <f <f,=1MHz tartomanyban! Hatarozza meg a kimen6 jel amplituddéjat
és fazisat (a bemend jel fazisdhoz képest)! Vigye fel az igy kapott értékeket a 11. dbrara majd rajzolja
meg a keresett diagramokat a pontok 0sszekotésével! Az amplitudd diagram alapjan hatdrozza meg
az aramkor fels6 hatarfrekvenciajat (amikor a kimend jel amplitiddja 3dB-lel csokken az ateresztd
tartomanyhoz képest).
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11. dbra: Az RC alulatereszté amplitido- és fazisdiagramja



1.5.2 RC feliilatereszt6

Allitsa 6ssze a probapanelen az RC feliildteresztd sz(ir6t az 4. abra szerint! Kapcsolja ra a
jelgeneratort az aramkor bemenetére! Az oszcilloszkdp egyik csatorndjara kapcsolja a bemend jelet,
a masikra a kimeng jelet! A jelgeneratoron allitson be 1V amplitiddju, négyszog alaku, 50% kitoltési
tényezGjli valtakozd fesziiltséget! A frekvenciat allitsa f,=1kHz, f,=10kHz és f;=100kHz értékekre!
Figyelje meg a kimeng jelet mind a harom esetben! Rajzolja 4t a bemend és kimend jelalakokat a
megadott frekvencidkon a 10. abrara!
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12. abra: Az RC fellilatereszt6 viselkedése négyszogjell bemenet esetén

A négyszogjel helyett alkalmazzon 1V amplitidoju szinusz-fesziiltséget a bemeneten! Vegyen
fel kilenc pontot az f,,=100Hz <f <f,=1MHz tartomdanyban! Hatdrozza meg a kimen{ jel amplituddjat
és fazisat (a bemend jel fazisdhoz képest)! Vigye fel az igy kapott értékeket a 11. dbrara majd rajzolja
meg a keresett diagramokat a pontok 0sszekotésével! Az amplitudd diagram alapjan hatdrozza meg
az dramkor felsé hatarfrekvenciajat (amikor a kimend jel amplitiddja 3dB-lel csékken az ateresztd
tartomanyhoz képest)!

0 0
-10 ¢ » -15
2 20 0 g
lw‘ S
T 30 p -45 _§)
S 40 0 3
< T
-50 ¢ b -75
-60 -90
100Hz 1kHz 10kHz 100kHz IMHz

13. abra: Az RC fellilatereszt6 amplitudo- és fazisdiagramja

1.5.3 RLC savsziiro

Allitsa 6ssze a prébapanelen az RLC sdvsz(irét a 7. abra szerint! Kapcsolja ra a jelgeneratort az
aramkor bemenetére! Az oszcilloszkép egyik csatornajara kapcsolja a bemend jelet, a masikra a
kimen6 jelet!

Vezessen az aramkor bemenetére 1V amplitiddju szinusz fesziltséget. Figyelje meg a bemend
és a kimend jeleket az oszcilloszképon, f;=16kHz, f,=160kHz és f;=1,6MHz frekvencidju bemenet
esetén! Rajzolja at az id6diagramokat a 14. dbrdra! Hatarozza meg a kimend jel amplitudéjat ezekre
az esetekre!
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14. dbra: Az RLC savsz(ird viselkedése kiilonbo6z6 frekvencidkon

Vegyen fel kilenc pontot az f,,=16Hz <f <f\,=1,6MHz tartomanyban! Hatarozza meg a kimen6 jel
amplitudojat és fazisat (a bemend jel fazisahoz képest)! Vigye fel az igy kapott értékeket a 11. dbran
megadott koordinata rendszerbe majd rajzolja meg a keresett diagramokat a pontok 6sszekotésével!
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15. dbra: Az RLC sdvsz(ir6 amplitudé- és fazisdiagramja

Az amplitido diagram alapjan hatarozza meg az aramkér rezonans frekvenciajat (amikor a
legnagyobb amplituddju fesziltség-jelet kapjuk az ellendllason, azaz a kimeneten)! Hatarozza meg a
sz(irG also és felsG hatarfrekvencidjat (ahol a kimen6 jel amplituddja 3dB-lel csékken a maximumhoz
képest).
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Hallgatdé(k):

Név: Index szam: Alairas:




