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Elektronika alapjai
1. Feladat

1. Feladat

= HOmérséklet érzékelésére gyakran hasznalt érzékel6 a Pt100
ellenallas. Ez, ahogy a neve is mutatja, egy 0°C—on 100 Q
ellenallasu platinabadl készult ellenallas. Az ellenallas értéke 100 °C

pedig 138,5 Q. (A 385 tipusjelzéslinek)

1. abra: Pt100 szenzor 6nmagaban ill. készre szerelve
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Elektronika alapjai

1. Feladat

a) Linearisnak feltételezve a szenzor karakterisztikajat (ebben a tartomanyban jo
kdzelitéssel az, a pontosabb modell a Google segitségével konnyen megtalalhatd),
mekkora a szenzor érzékenysége és offszetje?

= 0°C—-on 100Q ellenallasu platinabol késziilt ellendllds. Az Hémérsé | Ellensllss
ellendllds értéke 100°C pedig 138,50Q. (A 385 tipusjelzésiinek)” LU=3 Mo BuH(e)
100

Sensor
signal
% FSO /N Real o 100 138,5
characteristic
100 1deal
characteristic e Offset = 100Q
Asmax Z 7 7 V4
* Erzékenység (meredekség) =S =
AR 138,5—100 Q
= = 0,385 -
AT 100-0 C
Zero Y * Linearis kozelitéssel a
output . .
| > karakterisztika:
Detection limit %% Measurand R(T) =100+ 0,385:T
% range
Ideal sensitivity=ﬁ Nonlinearity=%

Szenzor karakterisztika altalanosan
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1. Feladat

b) Az ellenallason 1mA aramot bocsatunk keresztll, és a feszultséget 250uV
pontossaggal tudjuk mérni. Mekkora a h6mérsékletbeli felbontasunk? (a legkisebb
hémérséklet killonbség, amit mérni tudunk.)

" a) pont alapjan: S; = i—i = 0,385 2

= Afeladat alapjan ismert az aram és a feszliltségmeérés

bizonytalansaga, ekkor:

e AR =2 _20W _ 9550 m0
1 1 mA

(o]

= Ez alegkisebb ellenallasvaltozas, ami mérhetd. Ennek alapjan a

legkisebb hémérséklet kulonbség:

e AT=28_2Y _g65°C
STt IST
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1. Feladat

c) Fesziltségmérénk (A/D konverter, |d. majd a kovetkez6 el6adason) 0V és 3,3V
kdzott tud mérni. Mekkora erdsités szlikséges, ha -25 °C.. +75 °C tartomanyban
szeretnénk mérni lehetdség szerint minél jobban kihasznalva a feszliltségméro
méréshatarat! Valdsitsuk meg ezt az erfsitést INA128 mérderdsitdvel!

= Szamitsuk ki a tartomany széls6 pontjaiban az ellenallas értéket:
Szenzor karakterisztikaja alapjan: R(T) = 100 + 0,385 - T
* R_5coc=100—-25:0,385=90,375Q
* Rygoc =100+ 750,385 = 128,875
A b) pontban levé 1 mA méréaram esetén a feszlltségek:
e U_ycoc =1mA -90,375Q =90 mV
* Ujsoc =1mA -128,8750 = 129 mV

= A méréshatar felsé részét szeretnénk hasznalni, ehhez sziikséges

erosités:
3,3V

e (G = = 25,58
129 mV
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Elektronika alapjai
1. Feladat

c) Fesziltségmérénk (A/D konverter, |d. majd a kovetkez6 el6adason) 0V és 3,3V
kdzott tud mérni. Mekkora erdsités szlikséges, ha -25 °C.. +75 °C tartomanyban
szeretnénk mérni lehetdség szerint minél jobban kihasznalva a feszliltségméro
méréshatarat! Valdsitsuk meg ezt az erfsitést INA128 mérderdsitdvel!

3,3V )
. G - . - 25,58 W+ o R .
129 mV
50 kQ W W—]|
" Giya1zg =1+ o R
G A,
| 25k
[ | G — GINA128 l%ﬁ‘s R, ——CWout
50 kQ W
22558 =1+ R R
Rg e AW
40k 40k
Ahonnan R;=2,034. V-0
Mivel az A/D atalakitd méréshataran INAL2S mérderbsits

beltl akarunk maradni, ennél
legfeljebb kisebb erdsités johet széba
- legyen R;=2,05 kQ (>2,034 k()
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1. Feladat

d) UTP kabel egy érparjanak felhasznalasaval kotjlik be az egy méterre |évé
érzékel6t. Mekkora hibat kdvetiink el a h6mérsékletmérésben? Az UTP kabel egy
érparjanak hurokellendlldsa 176Q/km.

= Az UTP kabel (hozzavezetés) ellenallasa e Ry
mérési hibat okoz! 4 o—t
= 1 méter érpar ellendlldsa: (v )]
9. .
R=1m-176m=0,1760 — AR ER
= Az okozott hiba:
AR O 176 Kétvezetékes ellenallasmérés
=—=—-—=0,46°C
St 0,385

= Konnyen kompenzalhato a hozzavezetés
ellenallasanak ismeretében
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1. Feladat

e) Ha 1 mA aramot bocsatunk keresztil az érzékeld ellenallason, azon teljesitmény
keletkezik. Mekkora lesz ez az ,,0nflités”? Hogyan valtozik a teljesitmény, ha a
mérdaramot felére csokkentjiik?

= Mekkora teljesitménnyel fiitiink?
P=I’R=1mA"-R
= P|.0 °C-on:
Pyor = I°R = (1 mA)?-100 Q = 0,1 mW

= Hogyan valtozik a teljesitmény, ha a méréaramot felére
csokkentjiik?
1\%2 1
= Az dram négyzetével aranyos > (E) =, resze lesz az onf(ités

= Az aram csokkenésével ugyanakkor a mért fesziltségiink is
csokken.

Straubinger Ddaniel, daniel.straubinger@ett.ome.hu 8. gyakorlat



Elektronika alapjai
2. Feladat

2. Feladat

= A kovetkezd tablazat egy hGmérsékletmeérd szenzor feszliltségét tartalmazza, a

hémérséklet fliggvényében.

= Hatarozzuk meg linearis kozelitést alkalmazva az atviteli fliggvényt!

Hémérséklet Fesziiltség (V) 10.7 A
°C

AN

10,688
10,571
10,435
10,314
10,188

Szenzor karakterisztika

(linearis kozelités):

V(T) = 10,56 — 6,225 - 1073T

Fesziltség (V)

10.6 1

10.5 1

10.4

V(T)=-6.255e-03T+1.056e+01

I I
O 10 20 30 40 50 &0
Homérseklet (*C)
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2. Feladat

* Mekkora fesziiltséget mériink 10 °C-on?

A karakterisztika egyenletét felhasznalva:
V(10°C) = 10,56 — 6,225 -1073 - 10 °C = 10,499 °C

* Hany fokos a szenzor, ha a mért fesziiltség 10,6 V?
A probléma forditott: 10,6 V = 10,56 — 6,225 - 1073T
Egy ismeretlen, atrendezéssel: T = —6,43 °C

* Ha fesziiltséget 1 mV pontossaggal tudunk mérni, mennyire lesz pontos a
mért hdmeérséklet?

Lo . |Av] _ |9V] _ mV
Az érzékenység: ‘AT ~ 6T‘ = 6,255 o
Ahogy az el6z6 feladatban is lattuk: AT = Flss = 0,16 °C

* Mekkora lesz az illesztett fiiggvény maximdlis eltérése a mért pontoknal?

Szenzor karakterisztika: V(T) = 10,56 — 6,225 - 1073T
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2. Feladat

Mekkora lesz az illesztett fiiggvény maximadlis eltérése a mért pontoknal?

* Nincs jobb ,brute-force” megoldasnal: az illesztett egyenes egyenletével ki
kell szamolni az egyes pontokat, aztan 6sszehasonlitani

e Rendre:

Homérséklet [°C]

-20,75

feszultség [V] 106 1

10,688
10,571
10,435
10,314
10,188

W(T)=-6.255e-03T+1.056e+01

10,691
10,567
10,435
10,315
10,188

Fasziltség (V)
s B
I in

=
(]

S
8]

T T T T T T T T T
=20 -10 0 10 20 30 40 50 (]
Hérmérsaklet (°C)

* Alegnagyobb kilonbség: 4,44 mV

Szenzor karakterisztika: V(T) = 10,56 — 6,225 - 1073T
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2. Feladat

= Hatarozzuk meg masodfoku kozelitést alkalmazva az atviteli

fuggveényt!

Masodfoku illesztés:
V(T) = 10,56 — 6,173 -1073T — 2,117 - 107°T?

Homérséklet Fesziiltség (V)
°C

-20,75 10,688
10,571
10,435
10,314
10,188

W(T)=-2.117e-06T%-6.173e-03T+1.056e+01

10.7 ~

1006 1

10.5 ~

10.4 1

10.3 1

10.2 1

T
=20

* Mekkora fesziiltséget mériink 10 °C-on?

* Hany fokos a szenzor, ha a mért fesziiltség 10,6 V?
* Mekkora lesz az illesztett fiiggvény maximadlis eltérése a mért pontoknal?
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2. Feladat

= Hatarozzuk meg masodfoku kozelitést alkalmazva az atviteli
fuggveényt!
Masodfoku illesztés:
V(T) =10,56 —6,173-1073T — 2,117 - 107°T?
* Mekkora fesziiltséget mériink 10 °C-on?
Hasonldan, behelyettesitéssel: V(10 °C) = 10,501V
* Hany fokos a szenzor, ha a mért fesziiltség 10,6 V?

Hasonldan az el6z6ho6z, csak masodfoku egyenletet megoldva:

0=2117-10"°T* +6,173-1073T — (10,56 — 10,6)
—b +Vb? — 4ac

X1,2 = 2a

Megoldas: -6,09 °C
* Mekkora lesz az illesztett fliggvény maximadlis eltérése a mért pontoknal?
Hasonldan, az egyes pontoknal behelyettesitve: 3,6 mV
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3. Feladat

3. Feladat

= Az dllandé darammal hajtott pn atmenet (didda) szintén gyakran
hasznalt hdmérséklet mérésére. Ennek oka az, hogy az integralt
aramkoron megvaldsitva lehetfséget ad az aramkor belsd

hémérsékletének (junction temperature) mérésére és nyomon
kovetésére.

= Egy didda fesziltsége 1 mA aram mellett 700 mV 25°C-on,
;o , mV
érzékenysége -2 — =
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3. Feladat

= Milyen fesziltséget mérhetiink, ha az érzékel6 diddat 0 °C és
100 °C kozott szeretnénk hasznalni?

Felirva a hGmérsékletfliggeést:

V(T) = 700 — 2(T — 25) = 750 — 2T

Behelyettesitve az intervallum szélein:

V(0°C) =750 —2-0 = 750 mV
V(100 °C) = 750 — 2 - 100 = 550 mV
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3. Feladat

= Hogyan valtozik a szenzor hdmeérsékletének fliggvényében az
alabbi erdsitd kimenetének fesziiltsége?
Vour =
" |smét behelyettesitve a két széls6 pontba (0 °C és 100 °C):
* Vour 0 = 10(0,75-10,75) = 0
* Vour 100 =10(0,75—-0,55) =2V

-750mV — + 10k | 100k i
] I I—
| = ' I
| e e—— ) | '
: ¥ 10k :
VDiode\ AV : |_ = >—Unut :
= = :
L
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3. Feladat

Miért van sziikség a koveté erdsitokre?
= Az invertalo 0sszegzb erdsit6 bemeneti ellenallasa nem végtelen.

= Az erfsitd bemenete és a miveleti er6sito invertald bemenete kozotti ellenallas,
jelen esetben 10 kQ.

= Ha a didda fesziltsége 0,7 V, akkor az erGsito felé I = % = 0,07 mA aram

folyna, azaz ennyivel csokkenne a feladat szerinti 1mA (és vele egyltt a didda
feszliltsége is), raadasul az ,elfolyd” aram fesziltségfliggd is lenne.

= A kovetd erdsité6 bemeneti ellenalldsa nagyon nagy, kvazi végtelen, ezaltal a
didda arama nem fog valtozni.

Straubinger Ddaniel, daniel.straubinger@ett.ome.hu 8. gyakorlat



Elektronika alapjai

4. Feladat

4. Feladat

= Mekkora a megadott kapcsolas (Wheatstone hid) két megadott pontja kozott
mérhetd fesziiltség
* Ha az ellendllasok tokéletesen egyformak?

AV =

* Ha R1 és R3 azonos mértékben csokken, VCC
mint ahogy R2, R4 né?

= CsOkken: Ry = R; =R — AR

= N6&: R, =R,=R+AR R1 R4
" AV = \R2 R3 b
VTN -
Vv
GND
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5. Feladat

5. Feladat

A kapcsolasi rajz a legegyszer(ibb kapacitasvaltozas

NI

mérését mutatja, egy érintésszenzor példajan.

Egy mikrokontroller kimenetére kotottink egy 1 MQ

ellenallast és a nyomtatott huzalozason kialakitott

szenzort (kapacitast). A szenzor kapacitasa kb. 10 pF,

amely érintéskor kb. 3 pF-al megnovekszik. A ciklus

kezdetén a mikrokontroller labat kimenetnek

kapcsolva a kapacitast logikai 1-re, azaz

tapfesziltségre feltoltjik, majd digitalis logikai

bemenetre allitva figyeljik, hogy mikor lesz a mért

érték logikai O.

= Mekkora késleltetést mérhetiink, ha a logikai
nulldhoz tartozo komparalasi fesziiltség a
tapfesziltség 40 %-a?

= Mekkora lesz a késleltetés a megérintett kapacitas
esetében?

]

R11
1M

==C1
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5. Feladat

Mekkora késleltetést mérhetiink, ha a logikai nulldhoz tartozo komparalasi
fesziiltség a tapfesziltség 40%-a?

= A kapacitas kisitésének id6fluiggvénye:
t

V(t) = Veece s, ahol T = RC = 1 MQ - 10 pF = 10 ps

» A komparalasi fesziiltség V.. 40 %-a: AL >—
t —
* 04V =Vece™ oo ==

* In0,4 =—t/1 ml
e t=1Iln4 =139 ps

Mekkora lesz a késleltetés a megérintett kapacitas . |
esetében? 3
,A szenzor kapacitasa kb. 10 pF, amely érintéskor g capacitor discharging
kb. 3 pF-al megndvekszik.” 24
T=1MQ-(10+3) pF =13 us = \
ét’ =18 US time :
>t —t=4,1 Us Forrs: https://revisionscience.com/a2-level-level-revision/physies-level-

revision/fields/capacitors
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6. Feladat

6. Feladat

A TMP36 hémérsékletmérs szenzor fesziltsége 25 °C 750 mV, érzékenysége

10 m—: . Szeretnénk egy mikrokontrollert6l megszakitast kérni, ha a h6mérséklet az
50 °C-ot meghaladja. A tapfesziiltség 3 V.

Adjon kapcsolasi rajzot! A megszakitas alacsony aktiv.

= Megszakitas kell, ha T > 50 °C:

* Ossze kell hasonlitanunk az aktudlis szenzor kimeneti fesziiltségét (V, ) és az
50°C-hoz tartozo feszultségszintet

° SZémOIjUk k| EI6526r is: TMP36GT92
+ V(I)=750mV + 10 5 - (T — 25) VOUT -2
1
. V(T)=500mv+10T—g’-TeV(50°C)=1V —1tVs GND—3—|
* Alacsony aktiv megszakitas: alacsony logikai szint )
esetén kovetkezik be a megszakitas TMP36 szenzor be- €s
kimenetei
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6. Feladat

6. Feladat

Adjon kapcsolasi rajzot! A megszakitas alacsony aktiv.

= A komparalasi referencia szintet el6allitjuk a tapfeszultséghdl,

feszliltségosztassal: 1V elGallitasa (V (50 °C))

= Amint a szenzor kimenete eléri az 1 V-ot, a komparator kimenete
alacsony szintd lesz (figyeljink, hogy a referencia a neminvertald

bemeneten van!)

Straubinger Daniel

+3V

R13
u7 200k
TMP36GT9Z
VOUT -2 =

) 5 TRQ
+VS  GND -3+ +
2NV — ¢
O(]k \1 -~
N

= 1Y
Megszakitas elballitasa TMP36 szenzorral
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