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Tranzisztoros erdsit6 alapkapcsolasok mérése

1. Bevezetd

A mérés célja a tranzisztoros erdsit6 alapkapcsolasok jellemz8inek dsszefoglalasa és a foldelt
(k6z0s) emitteres-, foldelt (k6zos) bazisu-erbsitd és a Miller-effektus vizsgdlata.

1.1. Az alapkapcsolasok fajtai

A tranzisztoros er6sit6 alapkapcsolasok:

- foldelt (k6z0s) emitteres (FE, KE)

- foldelt (k6zos) bazisu (FB, KB)

- foldelt (k6z06s) kollektoros (FK,KK vagy FC, KC)

Elnevezésiiket a bemenet és a kimenet szamdra is kozos elektrédardl kaptak. A tovabbiakban
NPN tranzisztorokkal felépitett erGsit6ket vizsgalunk. A kapcsoldsok jellemz6i PNP
tranzisztorok esetén is azonosak.

1.2. Gyakorlati alkalmazasok

Er6sitési célokra hangfrekvencidkon 3altaldaban a foldelt emitteres kapcsolast hasznaljuk,
mivel nagy fesziiltség- és aramerG@sitést ad, a bemeneti ellendlldsa még nem tul kicsi, a
kimeneti pedig nem tul nagy.

A foldelt kollektoros erdsité nagy bemeneti és kis kimeneti ellenallasat felhaszndalhatjuk
illesztésre, ha nagy bels6 ellenallasu generdtorrdl kis bemeneti ellendlldsu fogyasztot kell
taplalni. (A,<1)

A foldelt bazisu kapcsolast viszonylag alacsony érték( teljesitményerd@sitése és nem tul jé
bemeneti és kimeneti ellenallasai miatt, csak nagyfrekvencidkra alkalmazzuk, ahol a masik
két kapcsolas mar nem erdsit.

A tranzisztor aramerGsitési tényezGje (B, illetve h21) a frekvencia novelésével csokken és a
tranzisztor tipusatdl fliggd fr tranzitfrekvencian 1 lesz. A foldelt emitteres erésit6nél mind a
fesziiltségerdsités, mind az dramerGsités fligg h21-t6l. Ugyanez a helyzet a féldelt kollektoros
erGsiténél is. Ezért ezeknek a kapcsoldsoknak a teljesitményer@sitése h21 négyzetével,
meredeken csokken a frekvencia ndvekedésekor. A foldelt bazisu er6sitd fesziiltségerdSsitése
viszont nem fligg h21-t6l. Ebb6l az kovetkezik, hogy ebben a kapcsolasban ugyanaz a
tranzisztor h21-szer akkora frekvencian éri el a fels6 hatarfrekvencidjat (ahol a
teljesitményerdsités a kozepes frekvencian mért érték felére csokken). A foldelt bazisu
erdsitével a TV készilékek és az FM radiokészilékek bemeneti, nagyfrekvencias el6erdsit6
fokozataiban talalkozunk a leggyakrabban.
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2. Munkapontbeallitas
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1. dbra - FE erGsit6 aramtaplalasos és bazisosztés munkapontbeallitassal

A bazisdram tdplaldsu FE erGsit6 kapcsoldsi rajzat az 1. abra bal oldaldan lathatjuk. A
bazisdramot az R; ellenallas allitja be, mivel az alsé munkapont bedllité és osztéd ellenallas
hidnyzik. A kapcsolds hatranya, hogy nem biztosit megfelel6 stabilitast, mert nem tartja
allandé szinten a bazispont fesziltségét, ezért ezt a tipust ritkdbban hasznaljak.

A bdazisosztés munkapontbedllitas (1.dbra jobb oldalan) elénye, hogy a fesziiltségosztd
terheletlennek tekinthetd, azaz allandé leosztott bazisfesziiltséget szolgaltat, fliggetlenil a
bazisdram valtozasatol. A bemeneti feszliltségosztéd méretezésénél arra kell figyelni, hogy az
osztéaram (lp) egy nagysagrenddel nagyobb legyen, mint a munkaponti bdzisaram. A
bementi feszlltségosztoval (R; és Ry) allitjdk be a tranzisztor bazis-emitter fesziiltségét,
amelynek tipikus értéke szilicium tranzisztor esetén 0,6-0,7 V. A kapcsolds munkaellenallasa
az Rc¢ ellendllds. Az U¢ fesziiltséget méretezéskor a tapfesziltség felére kell beallitani, azért
hogy ne legyen torzitas az erGsit6ben, azaz mindkét irdnyban azonosan tudjon mozogni a
munkapont. A foldelt emitteres kapcsoldsban a be- és a kimeneti vdltakozé fesziiltségek
kozott maximalis erdsités esetén 180°-os fazistolas van.

77 _ s,

3. A bazisosztos FE erdsit6kapcsolas miikodése

Az erGsit6 bementére pozitiv irdnyba novekvSé szinusz jelet kapcsolva az a
csatolékondenzatoron atjutva a bazis fesziiltségét noveli. Ez a ndvekedés jobban nyitja a
tranzisztort és novekszik a bazisaram. Novekszik az emitter aram is, ezzel egyidejlleg né a
kollektor dram. Novekvd kollektor dram hatdsdra novekszik Rc-n a fesziiltég és mivel a
tapfesziiltség allandd, igy a kollektor fesziiltség csokken. Ez a csokkenés kijut a csatold
kondenzatoron at a kimenetre. Tehat a kimenG fesziltség negativ iranyba valtozik. A
kapcsolds tehat fazist fordit. Csekély bazisaram valtozashoz jelent6s kollektor aram valtozas
(dramerdGsitési tényezG!) tarsul, ezért ez jelentkezik a kimend fesziltségvaltozasban is.

11/2



Elektronika laboratdrium
BMETES8OAF03

4. A mérés leirasa
4.1. A munkaponti adatok mérése

A tranzisztoros er@siték szokdasos mikodtetd egyenfesziiltsége 10..20V korili érték. A
munkaponti adatokat egyszerl feszlltségméréssel allapitjuk meg multiméterrel. A mérés
soran ellendrizni kell, hogy a tranzisztor kivezetésein a mikddéshez sziikséges
egyenfesziltségek jelen vannak-e. Amennyiben egy tranzisztort erGsitésre kivanunk
felhasznalni, akkor a bazis-emitter didddajat nyitdiranyban kell el6fesziteniink (Ge esetén
0,2..0,3 V, Si esetén 0,5...0,7V fesziiltséggel), a bazis-kollektor diddajat pedig a zardiranyban
(altaldban Ut/2, azaz néhany volt fesziltséggel).

A mérést célszerli ugy végezni, hogy megmérjik és feljegyezzilk mindharom elektréda
feszliltségének értékét a kozos ponthoz (fold) viszonyitva. Ebbél az elektroddk egymashoz
képesti fesziltségei (a tényleges munkaponti fesziltségek) egyszerlen szamithatdak
(Upe=Ug-Ug, Uce=Uc-Ug, stb.).

A munkaponti adatok mérésekor az erésitGre AC jelet nem adunk, a bemenetet szabadon
hagyjuk!

4.2. Kivezérelhet6ség mérése, jelalak vizsgalat

Oszcilloszkdppal lehet pontosan meghatdrozni a kivezérelhet&séget, mert jol lathatd az,
hogy mikor kezd el torzulni a jel. A kivezérelhet6ség a felerdsitett kimeneti fesziltség még
nem vagott alakjadhoz tartozo csucstél-csucsig vett bemeneti fesziiltség.

"R > | =

GND
Flggvénygenerator Er6sité Oszcilloszkop

2. abra — KivezérelhetGség mérése

A hiradastechnikdban hivatkozasi értékeknek az f=1000Hz frekvencidan mért adatokat
tekintjik. Jegyezzilk meg, hogy a tovabbiakban, ha mas érték nincs megadva, a méréseket
mindig f=1000Hz-es, szinuszos alaku jellel kell végezni! A generdtor jelfesziiltségét addig
noveljik, amig az er8sit6 kimenetére kapcsolt oszcilloszkdpon a jel torzuldsdt nem
tapasztaljuk. Jegyezzik fel ezt a bemeneti feszlltséget, mert ez azer@sitd kivezérelhet6sége!
Figyeljlink arra, hogy az erdsit6 barmely jellemz&jének mérése soran sem szabad ezt a
bemeneti értéket tullépniink! Tulvezérelt erGsit6n minden mérés hamis eredményt ad.
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4.3. FesziiltségerGsités mérése

Az erdsit6 fesziiltséger@sitését a kimeneti és bemeneti feszliltség hanyadosa adja meg. Adott
terhelés mellett kell megmérni a bemeneti és a kimeneti fesziiltséget. A kimeneti jel nem
lehet torz! A mérési eredményekbdl kiszamithaté a feszliltségerGsitést.

A mérési 0sszeallitds ugyanaz, mint az el6bbi pontban.

A feszliltségerdsitést (A,) szokds megadni decibelben a,[dB] is. Ennek meghatarozasa:

[dB]

Uy
=20log |—
ay Oog|Ube

4.4. Hatarfrekvenciak meghatdrozasa

Miutan meghatdroztuk mely frekvencidkon ad az er6sit6 maximalis erdsitését
megkereshet6k a hatarfrekvencidk is. Melyeket Ugy kapunk meg, hogy véltozatlan bemeneti
jelamplitidét biztositva, a generator jelének frekvencidjat addig valtoztatjuk (csokkentjik,
majd noveljik), amig 3dB-lel kisebb erdsitést nem kapunk. Ez a két frekvencia az er@sit6
hatarfrekvencidja, itt csokken a fesziiltségerdsitése (A,) a maximalis erdsitéshez képest v/2-
ed részére. Az erGsitést az erdsitd atviteli savjanak tobb pontjan mérve kapjuk meg az atviteli
karakterisztikat. (4.abra)

Au
(dB)1

10k

fo £
B

3. abra — Az erdsit6 Bode-diagramja

Az erGsitGk savszélessége a frekvenciafiiggé alkatrészek miatt also- (fi) és felsé (f)
hatarfrekvencidk kozotti tartomany. A frekvencia-fliggetlen er@sitési tartomany kozepén
értelmezett kozepes frekvencidn (fo) mért értékhez képest kell megvizsgdlni, hogy a jel mely
frekvencidkon lép ki a 3dB-es savbol. A savszélesség (B) az alsd és a felsé hatarfrekvencidk
segitségével szamoldssalhatarozhatdé meg. B=ff,
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4.5. A fazisszog meghatarozasa (analdg oszcilloszkdp esetén)

Az er@sit6 alapkapcsolasok koziil a kozos emitteres kapcsolas kimeneti feszlltsége maximalis
erdsités esetén 180 fokos faziseltérésben van a bemenetihez képest .Az aldbbiakban két
fazisszog mérést ismertetiink. Digitdlis oszcilloszkdp esetén bedllithatd a fazisszog mérése.

4.5.1. Lissajous-modszer

A javasolt mérési Osszeallitdst az 5. dbra mutatja. Az oszcilloszkdép vizszintes eltéritését
ledllitjuk és az er6sité bemeneti jelét kapcsoljuk ra. A fliggéleges eltéritésre a kimeneti jelet
csatlakoztatjuk. Ha a két jel kozott faziseltérés van, akkor altaldban az 5.b. abra szerinti képet

kapjuk. < d >
b

\ 4

4
<

A

[Uyl

v
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Flggvénygenerator Ergsitd Oszcilloszkop

A

[ Uyl
4. dbra — Fazisszog mérés Lissajous-modszerrel

A fazisszog ebben az esetben:

_ b
sin=—, ha U, I=|Uy|

A pontos mérést megneheziti a metszéspontok leolvasdsa, valamint az oszcilloszkdp
erGsitéinek egymastol esetleg eltérd fazistolasa.

4.5.2. Osszehasonlitisos modszer

Kétsugaras oszcilloszkdppal egyszerlien kivitelezhetd.
A két jel amplituddjat azonosra allitva a képernydén i
megjelend jelet és a fazisszog meghatarozasat a 6. / \ \
|
A

abra mutatja. Javasolt a teljes periédust (T) az
oszcilloszkdpon 8 osztasra allitani.

— = 360°
=T

5. abra — Fazissz6g mérés
osszehasonlitasos modszerrel
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4.6. Bemeneti és kimeneti ellenallas mérése

Az er6sité bemenete savkozépi frekvencian egyetlen ellenallassal helyettesithets. Az erésité
bemeneti ellendlldsa az a része az er@sitének, amely terheli a jelforrast, azaz a meghajté
fokozatot.

Az er6sit6k valtakozéaramu bemeneti ellendlldsanak meghatarozasara egyszerl mérési
modszert mutat a 7.abra.

Ry

-
‘AR >

CH2

GND
Flggvénygenerator Erdsitd Oszcilloszkop

6. abra — Bemeneti ellenallas mérése

A mérést maximalis erGsitésnél a kivezérelhetGségnél kisebb jellel végezziik! Ry = 0Q2 esetén
jegyezzik fel a kimeneti feszliltség értékét! Ezutan az Ry valtoztathatd ellendllds értékét
addig valtoztassuk, amig a kimeneti feszliltség az elGbbi érték felére csokken! A véltoztathatd
ellendlldson beallitott érték ekkor a keresett bemeneti ellenallassal egyenlé.

Egy masik mddszer, ha a meghajtd fokozat és az erésité bemenete k6zé sorosan beiktatunk
egy ismert érték(i mérGellenallast. A soros ellenallason keresztll hajtjuk meg az erd@sit6t.
Ennél a mddszernél mérjik az Ug és az Uy, fesziiltségeket. Az ismeretlen bementi ellenallas a
mérési eredményekbdl kiszamithata.

Az er6sit6 kimenete a bementi jel altal vezérelt generdtorral és egy ellenallassal
helyettesithet6. Az er6sit6 kimeneti ellenalldsa az az ellendllds, amelyre a terhelést kotjlik.

A kimeneti ellendllast meghatdrozhatjuk fesziiltség-6sszehasonlitdsi médszerrel. Megmeérjik
az erdsit6 kimeneti fesziiltségét, majd a kimenetre kapcsoljuk az Ry dekadellenallast. Ennek
értékét addig valtoztatjuk, amig a kimeneten az el6bbi értékfelét nem mérjik. Ekkor Ry
értéke megegyezik az er6sit6 kimeneti impedanciajaval.

Egy masik moddszerrel az erdsit6é kimeneti ellenallasat két lépésben mérhetjik meg. A
bemeneti feszliltség megvaltoztatasa nélkil el6szor megmérjik a kimeneti fesziiltséget (Uya)
terhelés nélkiil (Uresjarasban), majd ezutan (Uy;:) terheléssel. Az erdsit6 kimeneti ellenallasa
(Rii) az ismert terhel6 ellenallas értéke és a két mérési eredmény alapjan kiszamithato.
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4.7. Jel-zaj viszony

A ,jel-zaj viszony” altaldnosan elterjedt megnevezés. A hasznos informacid és a hibas, vagy
nem relevans informdcié viszonyat adja meg. A jel-zaj viszony két teljesitmény hdnyadosat
jelenti, azaz a jel (informacid) és a hattér zaj hanyadosa. A jel-zaj viszony mérésénél az
erdsiténél a zajnak és a jelnek nem kell maximalis teljesitménylinek lennie. Ezért a jel-zaj
viszony mérésénél egy referenciajelet kell kijelolni, amely a mérések alapjaul szolgal.
Méréskor az er6sit6 Upe bemenetére a hangfrekvencids generatorbdl 1 kHz frekvencidju
szinuszos jelet kell adni és a teljes kivezérlésig kell névelni a bemeneti jelet! A kimeneti jel
értékét ekkor le kell olvasni. Ezutan az erGsité bemend jelét le kell csokkenteni nullara és
meg kell mérni Ujra a kimeneti jelet, azaz a zaj értékét! A két jel hdnyadosa a jel-zaj viszony.

4.8. Torzitas

Egy er6sit6k nem linedris atvitele abban nyilvanul meg, hogy a kimeneten megjelené jel
spektrumaban olyan Osszetevék is megjelennek, amelyek a bemenetre adott jelben nem
szerepeltek. A torzitds egy erGsit6 aramkorben athaladd jel alakjanak megvaltozdsa az
eredetihez képest. Jellegénél fogva tobbféle torzitast kilonboztetiink meg. Két f6 csoportja a
linedris és a nemlinedris torzitas. A torzitdas mérésekor egy el6re meghatarozott frekvencidju
és amplitudoju szinuszos jelet kotink a mérendd erGsité bemenetére és a kimenetén
megjelend jelet egy torzitasméré mdlszerrel szelektiven mérjliik. Az egy "f" frekvenciaju
szinuszos mérd@jellel végzett mérés a harmonikus torzitds mérés, ekkor a mér6vevével a
kimeneti jel harmonikusait 2f, 3f stb. mérjik.

5. Miller-effektus

A tranzisztorok harom kivezetése kozott mindig
mérhet6 valamekkora kapacitas. A gyartas sordn
ezeket igyekeznek minimalizdlni, de mégis
szamolnunk kell egy nullatél kilénbozé értékkel.
Jelent6ssé vdalhat ezeknek a kapacitasok hatasa
magasabb frekvencidkon. A 7.abra szemlélteti egy
tranzisztor kapacitasait. A kollektor-bazis atmenet
kapacitasanal fellép az ugynevezett Miller-effektus.
Ebben a kapcsolasban a  bazisfesziiltség
novekedése a kollektor feszilltség csokkenését
vonja maga utdn, tehat itt a bemenet és kimenet
kozott lév6é kapacitdsrél van szé. Ez jelent6sen
befolyasolja a tranzisztor frekvenciamenetét. 7. abra — A tranzisztor kapacitasai
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Tegylik fel, hogy tranzisztorunk fesziltségerésitése A, akkor
Cee-t helyettesithetjik egy (1+A)Ccp értékl kapacitassal a U+
bazis és a fold kozott. Nagy erbsités mellett Ccg frekvencia
korlatozd hatdsa jelent8ssé valhat. Lathatd, hogy a Miller- R
kapacitds értékét az erG@sités hatarozza meg, igy - ha
erdsiteni akarunk - az id6allandd csokkentésére csak a 13V Uy
bemeneti ellendllds csokkentése ad modot. .
1

A 8.abra megoldast mutat a Miller effektus csokkentésére.

A kapcsolasban a kimenetrél nincs kozvetlen visszacsatolds

a bemenetre, igy az dramkor erGsitése nem sokszorozza a Use Rs
tranzisztorok Ccg kapacitasait. T,
A kaszkdd kapcsolds esetében a madsodik tranzisztor
beiktatdsa azt eredményezi, hogy a kimeneti feszilltséget
nem a T, tranzisztor kollektorardl vesszik. A T,
tranzisztoron a Miller—hatast az védi ki, hogy a bazisa 8- abra—Kaszkad kapcsolas
egyenfesziiltségre van kotve, igy itt a kapacitasnak nem jut

szerep.

Vannak megolddasok a Miller-hatdas csokkentésére, de a ténylegesen meglév6é szort
kapacitasokat nem tudjuk kikliszo6bolni. Ennek sulyos kovetkezményei vannak, amelyek
példaul a szamitastechnikaban hasznalt mikroprocesszoroknal nagyon jél megfigyelhet6k. Az
integralt dramkoérok bonyolultsaganak novekedése, ennek kovetkeztében az alkatrész
méretek folyamatos csokkenése folytan az alkatrészek és a vezetékek egyre kdzelebb vannak
egymashoz. A chipekben futd vezetékek szélessége példaul ma mar a mikrométer tort része.
A vezetékek kozotti szigetel6 réteg szélessége is ebbe a nagysagrendbe esik, és ez a
folyamatos méretcsokkenés elkerilhetetleniil a szort kapacitasok novekedéséhez vezet. A
megnovekedett szért kapacitasok lecsokkentik az aramkor maximalis mikodési sebességét.
Ezt csak ugy lehet kikliszobolni, hogy lecsokkentik a meghajté fokozatok kimeneti
ellenallasat. Az ellenallasokon atfolyd dramok Joule-hét termelnek aminek mértéke I°-tel
aranyos, tehat a megnovekedett daramok jéval nagyobb f(itGteljesitményt jelentenek. A
gyors, nagy frekvencidju odrajelekkel mikoéds, nagy bonyolultsagd mikroprocesszorok
erGteljesen melegszenek, és a sebesség novelésével egyre erbteljesebb hiitést igényelnek.
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6. Meérési feladat

M1. Foldelt emitteres erdsitd vizsgalata
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9. abra - Foldelt emitteres erdsité az V. mérSpanel 3. blokkjaban

Miel6tt az aramkort (9.abra) tdpfesziltségre csatlakoztatja a jumpereket (JP, fekete
szogletes rovidzart tartalmazé kupak) az alabbiak szerint allitsa be: JP; nyitva, JP, 3-4 zérva,
JP3 3-4 zarva, JP4 nyitva, C3 nincs bekdtve. A rajzon a jumperek melletti szamok azonosak a
panelen |év6 jumperek szdmozasaval és iranyaval. Ezt kdvetSen csatlakoztasson a panel
tetején |év6 bandnhilivelyekre +15V fesziiltséget.

a) Mérje meg az erdsit6 egyenaramu munkaponti fesziiltségeit (Ug, Ug, Uc) foldhoz képest
és a jegyz6konyvben szamitsa ki a bazis-emitter (Uge) és a kollektor-emitter (Uce)
fesziiltségeket! Ennél a mérésnél vegye figyelmbe, hogy a panel tartalmaz egy soros Si
védddiodat, mely a tapfesziltséggel sorba kapcsolédik!

b) Mérje meg az er8sité kivezérelhet&ségét! A mérést oszcilloszkdppal végezze! Allitsa
Ossze a 2.abrdn lathatd mérési elrendezést. A flggvénygeneratoron bedllitott 1kHz
frekvencidju szinuszos jel amplituddjat addig novelje nullarél indulva, amig az
oszcilloszkdépon a kimeneti jel el nem kezd torzulni. Olvassa le az oszcilloszképrél a
bemeneti jel maximalis

kivezérelhetGség!

(Vppl

azaz
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c) Frekvenciamenet mérése (A =f(f) és =f(f) fluggvények felvétele) az erdsit6k
frekvenciafliggését az amplitidd és a faziskarakterisztika adja meg. Minden megadott
frekvencidn szdmitsa ki dB-ben az er@sitést. Készitse el az erdsit6 atviteli jelleggdrbéjét a
frekvencia fliggvényében. Az atviteli jelleggdrbe dbrdzoldsanal a frekvencia dtfogds miatt
logaritmikus osztasu frekvenciatengelyt alkalmazzon! A megadott tdblazat szerint
rogzitse a mérési és a szamitdsi eredményeket! (Upe legyen nagyjabdl 50mV csucstol-
csucsig vett érték)

f [Hz] 50 100 200 500 | 1000 | 2000 | 5000 | 10000 | 20000 |50000 | 100000
Ube [mV]
Uy [mV]
A,
a, [dB]
@ [°]

1. tablazat — Frekvenciamenet vizsgalatahoz

d) Mérje meg az er@sitd alsd és fels6 hatarfrekvenciait és szamitsa ki a savszélesség (B)!
e) Kapcsoljon egy 22pF-os kondenzatort (C3) T, kollektora és bazisa kozé. Hogyan

f)

maodositja C3 a kapcsolds felsé hatarfrekvencidjat?

Modositsa a kapcsolast T, bekapcsolasaval JP, 1-2 zarva, 3-4 nyitva. Ez a kapcsolas egy
kaszkad kapcsolds. Most is mérje ki a felsé hatarfrekvenciat! Mi a hatarfrekvencia ilyen
mérték( megvaltozdsanak a magyarazata?

Megjegyzés: Ennél a feladatrésznél a TP1-en kell mérnie a kimeneti jelet! Keresse meg
ezt a pontot a panelen, és hasznalja az oszcilloszkdp csipeszes mérdfejét a mérbesucs
fix rogzitéséhez a mérés alatt!

M2. Foéldelt kollektoros erdsit6 vizsgalata

BC182

10. abra - Foldelt kollektoros erdsité az V. mérépanel 2. blokkjaban
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Miel6tt a mérést elkezdené az aldbbi beallitasokat végezze el a mér6panel 2. blokkjadban
(10.dbra) lév6 foldelt kollektoros erdsité aramkorben: Pi-et tekerje csavarhuzéval az
6ramutatéval ellentétes irdnyba itkdzésig. JP1 1-2 nyitva és 3-4 zarva, JP; nyitva, JP3 nyitva.

a)

b)

c)

d)

A

Adjon az er6sit6 bementére 1V csucstol-csucsig (Vpp) vett amplitidéju 1kHz-es
szinuszjelet. Vizsgalja meg az erdsité kimenetén megjelend jelet és hatarozza meg az
erdsitést, fazistolast.

Vizsgalja meg az erdsit6 miikodését (erdsités és fazistolas) az el6z6 feladatban megadott
amplitudéju bementi jellel 100 Hz, 10kHz, 100kHz és 1 MHz frekvencidkon.

Allitsa vissza a bemen6 jelet 1kHz-re. Forgassa a csavarhuizo segitségével a P, potmétert
addig, amig a kimeneten kozel (Vpp,) 500mV-os jelet nem lat. Csatlakoztassa le a
tapfesziiltséget és a bemend jelet, majd multiméter segitségével mérje meg az A és B
pontok kozotti ellendllast. Mivel a sorba kapcsolt ellenallas felezte a kordbbi kimeneti
jelet ez az érték megegyezik az erGsit6 bementi ellendlldsaval (Rpe).

Alakitsa 4t a kapcsoldst ugy, hogy a P;-et tekerje csavarhuzoéval az éramutatéval
ellentétes iranyba Utkozésig. Legyen JP; 1-2 zarva és 3-4 nyitva, JP, zarva, JP3 nyitva.
Ekkor az ugynevezett feszlltségutanhuizos, vagy mas néven nagy bemend ellenallasu FK
erGsitd kapcsolast hozta létre. Valtoztassa a P; potméter értékét ugy, hogy az ebben az
esetben a mért maximalis kimeneti jel felét allitsa be a kimeneten. Ezt kévetben
csatlakoztassa le a tapfesziltséget és a bemené jelet, majd multiméter segitségével
mérje meg az A és B pontok kozotti ellenallast (Rye). Mit tapasztalt?

jegyz6konyvbe keriljenek be tételesen felsorolva a felhasznalt mér6eszkdzok,

generatorok, vezetékek és alkatrészek tipussal-tipusszammal, darabszammal és értékkel, ha
ezek megtaldlhatdk az eszkozokon! A foték mérete olyan legyen, hogy a jegyz6kdnyv ne
haladja meg a 10 Mbyte-ot.

A jegyz6konyv az aldbbi formatumu legyen: M6_vezetéknévl vezetéknév2.pdf
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