1. Van egy alul és egy feliillatereszto sziironk. Raadunk egy elég nagy T periodus ideji
négyszogjelgerjesztést, amely amplitidéja +-1V kozott valtozik. A két sziirét nem tudjuk
kiilsore megkiilonboztetni, azonban amelyikre ezt a gerjesztést adtuk, az a kimenetén
T/2 periédusidé mulva a végértékéhez tartott. Melyik ez a sziird, vezesse le az Atmeneti
filggvényét és rajzolja fel a sziirot.

e Alulateresztd, mert levagja a nagyfrekvencias komponenseket, azaz azok fognak
hianyozni ahol nagy a "derivalt". Indoklasként érdemes lerajzolni, hogy milyen a
feliilateresztd kimenetén a jelalak.

e Fel kell rajzolni egy soros R-C négypdlust, ahol a kimenetet a kondenzatorrol vessziik le.

e Masik ZH-ban illetve beugro6 kérdések kozott le van vezetve ennek az atmeneti
fliggvénye.

2. Neptun kod atvitele mennyi ideig tart, ha 8 adatbit 1 paritas és 2 stop bit van és adott
a sebesség.

o [tt szokasos arra kell figyelni, hogy van START bit is, tehat egy karakter 12 bitb6l all.
A NEPTUN kod 6 karakter.
Atviendé bitek szama 6*12.
Bitid6 szamolésa sebességbdl.
Bitid6 szorozva atviend6 bitek szamaval.

3. Egy 5012 kimeneti ellenallsi generator iiresjarasi fesziiltségének effektiv értéke

E"y

I =0,5m hosszh, 20 = E'Uﬂhullz’lmimpedanciéjli kabellel digitalis fesziiltségmérére
vezetjik.

— EYS 1. IT -
= 5} . A jelalak szinuszos, a jel frekvencidja f = 1kH ~. A generator jelét egy

a) Rajzolja fel a mérési elrendezés modelljét! Mekkora a fesziiltségmérore keriilo jel

csticstél csiicsig (‘[ 'Pp) értéke?

Kis vezetékeknél (a hulldmhosszhoz képest) a bemeneti impedancia meg fog egyezni a
vezeték végén 1évo terheléssel (jelen esetben szakadas ,mert a volt mérének nagyon
nagy a bementi impedancidja) illetve a mért fesziiltségek mindkét helyen kozel

I —= Zye

(nagyon pici kiilonbség) egyformak, igy Zyg + Zpe
Mivel ez effektiv érték igy az Upp = 5*sqrt(2)*2V = 14,1V .

A fesziiltségmérd ugy viselkedik, mint egy szakadas, tavvezeték esetén az
fesziiltségnek ott minimuma van, vagyis U = 0 V-ot mér, ha nincs lezarva semmivel.
(nem biztos, hogy ez a jo, de nekem a tavvezeték lanckarakterisztikajaval ez jott ki)

b) A jelet a fenti kabellel egy Rpe = 5062 bemeneti ellenslldsi eszkozre vezetjiik.
Rajzolja fel ismét a mérési elrendezés modelljét és adja meg a bemenetre keriil6

jel Upp érteket!

Ugyanaz mint az elsé résznél, csak Zype = 5002 , tehat
VANE
U=5———=25V
, - , T —925.42.9
Zy + be 'Igyaz:‘;!r_:!r_; . "-' V/: ._.



4. Zy = E'”ﬂhullémimpedanciéjﬁ [ = 100m hosszusagu kabelt hajtunk meg egy
Ef}ﬂimpedanciz’ljli impulzusgeneratorral. Az elektromagneses hullam terjedési

—9 8 .
sebessége a kabelen elozetes mérések alapjan v=2x10"n "'/ 9. A kabelt szakadassal
"zarjuk le".

a) Mekkora lehet az impulzus maximalis szélesség, hogy a kabel bemenetén ne
lapolddjon at az eredeti és a reflektalt impulzus?

vy=1,1y = —=5x10""s=0,5us
Szakadéassal zarjuk le, (Y , tehat 1 Hs telik el
mig a jel eljut a bemenettdl a lezarasig €s onnan visszaér a bemenethez, tehat ez a maximalis
impulzusszélesség is.

b) Mekkora lehet az impulzus maximalis szélessége akkor, ha rovidzarral zarjuk le a
kabelt?

Rovidzarral zarjuk le, T — 1 A Thnem valtozik tehat a végeredmény ugyanaz, 1 Hs.

5. Adott egy 10kHz frekvenciaju periodikus jel. Alapharmonikusanak amplituddja 2V,
10. felharmonikusanak amplitadéja 10mV (a tobbi harmonikus elhanyagolhato). A jelet
a frekvenciatartomanyban FFT segitségével vizsgaljuk. A mintavételezés koherens.

a) Hany dB kiilonbséget mériink a két harmonikus amplitidéja kozott?
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b) Hozzavetolegesen hany dB lesz a kiilonbség a két amplitudo kozott, ha a jelet
transzformacio elott egy elséfoku, 100Hz torésponti frekvencidji alulatereszto sziirore
vezetjiik? Rajzolja be kiilon abraba minéségileg helyesen a sziiro
amplitidokarakterisztikajat, valamint a jel spektrumat!

Az aluléteresztd sziir0 a torésponti frekvencidja utdn 20dB-lel csokkenti az amplitadot
dekadonként.

100Hz 0dB |
IkHz |-20dB |
10kHz |-40 dB azaz az alapharmonikus amplituddja -40dB-lel csokken ami két

nagysagrend, tehat 0,02V az alapharmonikus

a 10. felharmonikus harom nagysagrenddel csékken (-60dB), ami igy

100kHz |-60 dB 10V lesz

201 0.02 66d B
& g ——— — I
Az arany: 210 % 106




6. Adja meg egy légmagos és egy vasmagos tekercs modelljét! Ismertesse a modell
paramétereit, és azok fizikai hatterét!

Lo
— R ‘L{] ‘egyenéramon értelmezett induktivitas
Rs Ge ‘G’e ‘rézvezetében orvényaram okozta veszteség
e . =] o . e —
c ‘C,. ‘menetek kozotti kapacités
. (G |kapacitas dielektrikumaban keletkezé diclektromos veszteség
G ‘H g ‘soros rézellenallas
=
o : Ly
Légmagos induktivitis modelle [ — .
1 —w?LyC

Méréstechnika példatar: 7.17 feladat megoldéasa (172.0ldal). Van egy parhuzamosan Rv és L
¢s ezzel sorban egy Rs.

|R 0 |Vasveszteség ‘
[, |induktivitas |

|H S |soros rézellenallés |

7. Parhuzamos RC-tag in-circuit vizsgalatat végezziik. R = 1052 £1%, C = 100nF + 1%.
Mekkora legyen a mérési frekvencia és az impedanciaméro mérési bizonytalansaga?

1 rad
T :w = — = 1000—
wC h RC §

R, =R x

8. Adott az alabbi logikai halézat. A halozatot 10kHz-es négyszigjellel gerjesztjiik.

a) Rajzolja fel a gerjesztéjel és a
"méropont 1"-en mérheto jel
hullaimformajat! "I“c -iaF

Elvileg késleltet két inverter- késleltetési idonyit, a jelalakot a kondi megvaltoztatja, mert a
négyszogjel végtelen sok szinusz 0sszege, €s a kondenzator végtelen frekvencian rovidzarként
viselkedik, tehat egy "sziird". Igy a nagyfrekvencias komponensek nem jelennek meg, nem
lesz annyira négyszoges.

b) Hogyan befolyasolja a kondenzator a ""mérdépont 2'-n mérhet6 felfutasi idot (rise
time)?

Bér a kondi elrontja a négyszdgjelet, emiatt a komparalasi fesziiltséget késobb éri el a felfuto
ill. lefut6 €1, igy megno a késleltetés. Ugyanakkor az inverterek a kondi utan a négyszogjelet
visszaallitjak. A felfutasi id6 nem ndvekszik a mérépont2-n (héla az invertereknek), csak
késni fog, mert késobb éri el a komparalasi fesziiltséget a jel.

¢) Hogyan befolyasolja a kondenzator a "'mérdpont 2'"-n az egész halozatra mérheto
jelterjedési idot (propagation time)?
Lasd b) kérdés...



9. Egy 4 bites egyenléség komparator egyik 4 bites bemenetére (A3-A0) egy 4 bites
szamlalo van kapcsolva, a masik 4 bites bemenetére (B3-B0) 1000. A szamlal6 1MHz
orajellel mikodik. A komparator egyenléség kimenetén hazard jelenik meg, amelynek
hossza 80...100ns. Roviden irja le, hogyan allapitana meg logikai analizator segitségével,
hogy a szamlalo mely allapotatmeneténél van hazard! A logikai analizator mintavevo
orajelének maximalis frekvenciaja 100MHz (T=10ns) és ennek 2-vel osztottjai allithatok
be.

A mintavételi id6 legyen kisebb mint 80ns az a Iényeg, pl. 70ns j6 lenne, de csak 10 - n,
(ahol n=1,2,4,8,16...) allithaté be, igy 40ns. A szamlalé mintavételi ideje 1 Hs. A vizsgalathoz
egy Osszetett triggerfeltétel kell, harom egymasutani allapot legyen: 010 és 0110.

/nem lenne elég csak ,,11” allapotot keresni?/

10. Ismertesse a parhuzamos port SPP és EPP modjai kozotti fontosabb kiilonbségeket!
Melyik mod biztosit gyorsabb adatatviteli sebességet?

e Az SPP mddhoz egyetlen 8 bites kimeneti adatregiszter tartozik. Az EPP modhoz
egy 8 bites cimregiszter és a lehetséges 256 egyedileg cimezhet6 adat regiszterbol
csak az elsd 4 cimhez tartozik egy-egy irhato/olvashat6 8 bites adatregiszter.

e A parhuzamos port SPP iizemmodjaban csak adatkivitel torténik, nincs cim
informacio. Ekkor a kijelz6 formatuma ” dd”, ahol a ” ” két szokoz a fels6 két kijelzo
szamjegy kikapcsolt allapotara utal, mig a ”dd” a kikiildott adat byte hexadecimalis
értéke az also két szdmjegyen. A parhuzamos port EPP lizemmodjaban adat és cim
kivitel ill. beolvasas is torténhet. Ha az utolsé EPP ciklus cim atvitel volt, akkor a
kijelz6 képe ~aa , ahol az aa” a kikiild6tt/beolvasott cim byte hexadecimalis értéke a
felsd szamjegyeken, mig a ”  két sz6koz az also két kijelz6 szamjegy kikapcsolt
allapotara utal.

o EPP biztosit gyorsabb adatatvitelt.

11. Adott egy specialis kédolasu, 6-0s szamlalot megvalosito sorrendi haléozat, amelynek
4 kimenete van (Q0, Q1, Q2, Q3). A szamlalo ciklikusan a kovetkez6 sorozatot adja ki:
1100, 0001, 0010, 0101, 0111, 0011, 1100, ... A halozatrol egy hagyomdanyos oszcilloszkop
segitségével kell eldonteni, hogy megfeleléen miikodik-e. Roviden irja le hogyan végezné
el a mérést!

Tudni kéne, hogy hany csatornds az oszcilloszkop, mert pl. 4 csatornasra siméan csak ratessziik
az egyes kimeneteket 1-1 csatorndra, ¢s leellendrizziik az értékeket.

Ha 2 csatornés (mint ahogy a laborokban is), akkor 2 teljes ciklust ellenérziink végig. Elsonél
pl. a szamlalo also két bitjét tessziik az oszcilloszkdp bemeneteire és feljegyezziik az
értékeket, a masodik ciklusban pedig a felsé két bit kimenetét nézziik, igy a masodik ciklus
végére meglesznek az allapotkodok.



12. Egy 10 V csucsérteki, 1 kHz frekvenciaju szimmetrikus négyszogjelet mériink az
alabbi miiszerekkel, mekkora értéket mutatnak?

Mindegyik szinuszos jelet

|Mér6ml'iszer ‘Mért érték |Kijelzett érték feltételez, és mindegyik effektiv
[Effektiv érték méré |10V 10V értéket jelez ki.
10 _.
Csucsértékméro 10V —V /a VIK Wikin lévé verziot javitottam
\/5 e szerint: (10. oldal tablazat)
o ) 10 % m v http://bme.ysolt.net/BME Villany _
Abszolut kozépértékmérd 10V 9 ﬁ MSc_felveteli/Cuccok_By Menyus/
—— MSC/merestechnika_felveteli.pdf

13. Azonos frekvenciaju szinuszos jelek kozotti fazisszoget mériink oszcilloszkoppal
idéeltolodas és periodusidé alapjan:

a) Rajzolja fel a mérési elrendezést!

A két jelet az oszcilloszkop két kiilonboz6 csatorndjara tessziik. Mindkét jelen megkeresiink
egy azonos fazishelyzetnek megfelelo értéket, célszerti a nullatmenetet valasztani. Ezek
tavolsaga adja meg az idétengelyen a késleltetést, ami At AT periodusidé meghatarozhato
barmelyik jel két egymads utani azonos iranyl nulldtmenete alapjan.

b) Rajzolja fel a mért jelalakokat, jelolje be rajta a mért mennyiségeket, és adja meg a
fazisszog szarmaztatasi 6sszefiiggését!

o A
© = 360° —
A fazisszog az alabbi képlettel hatarozhatd meg: T

Y 7

T/, oo SN Tk
|f{£&} N>’ NS

K1
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P kA =]

¢) A periodusidot és a fazistolast ugyanazzal az idéalappal mérjiik. A leolvasasi
bizonytalansag 1%, az idéalap-generator erdsitéshibaja 0,5% és a fiiggoleges erdosité
erositohibaja 0,5%. Mekkora a fazisszogmérés relativ hibaja legrosszabb esetben?

A mérés eldnye, hogy nem fiigg a pontossag az oszcilloszkop iddalapjanak pontossagatol.
Legrosszabb esetben ( worst case ) a hiba: 1%, mivel az erdsitéshiba nem valtoztatja meg a
nullatmeneteket.



14. Adja meg az idealis szinuszjel és szimmetrikus haromszogjel amplitudospektrumat!
A spektrumokat jellegre helyes abran szemléltesse!

Szinusz jel spektruma:

amplitudo

0 1 2 3 4 3 G

frekvencia

=T

Héaromszogjel
idofliggvénye és /\ /\ |

spektruma: / \/ \ >t S i T
f

A baromszigrezgés és spektruma.

nir

9

44
ap = —5— siil
Megjegyzés: spektrum meghatarozasa: n=m

15. Rajzolja ol a ketto- illetve a négyvezetékes impedanciamérést! Milyen esetekben
fontos a négyvezetékes elrendezés?

Négyvezetékes mérés jelentdsége: 2 vezetékes

Kis impedancidk esetén a hozzavezetési és Ugl T
kontaktellenallasokat hatastalanitando, a

négykapcstt mérési elrendezés indokolt, ha
O0sszemérhet6 a mérendo ellenallas értéke a
hozzavezetések ellenallasaval.

3 vezetékes




16. Rajzolja fel egy 2:1 attételii transzformator modelljét! Ismertesse a modell fizikai
jelentését! Hogyan viszonyulnak egymashoz a modellparaméterek laza és soros csatolas
esetén?

Sorosnal a fémezd reaktancia
nagysagrendekkel nagyobb, mint (
a szort lazanal pedig forditva.

A fesziiltségvaitd modellje

U primer fesziiltség |

Uy 'szekunder fesziiltség |

77 primer, szekunder oldali szordsi |Valds komponens: rézellenallas; Képzetes
1, <2 impedanciak komponens: szorasi induktivitas

Lﬂmégnesezc’i impedanciabdl és Rﬂvasveszteségi

7 , T
0 |magnesezoimpedancia ellenallasbol 4ll

17. Egy D flip-flopot a kovetkez6 gyari adatok jellemeznek:

A flip-flop adatbemenetére juto jelet egy inverteren keresztiil |setup time |t5 womar ‘10 ns ‘
vezetjiik keresztiil az alabbi abran lathaté modon.

|h01d time |t}.1,,,'.l,l'.l_,c:,;[: ‘5 ns ‘

Az inverter jelterjedési késleltetései:

Adja meg a worst case se- | o — ‘ D'_..__,|>o_, " 0 ,Q
tup id6t erre a modositott
flip-flopra! tLH ‘3115 |5ns

tg L ‘2ns |4ns CIk' Clk

15 ns a setup worst case-ben

I .

t?.“ =ty —mun(toy) + mg.;rr(tLH, tar)
t, =ty +max(try) —min(tpg, ter)

Itt a '-s tagok a modositott ff paraméterei. Az els6 korrekcios tag az orajel késleltetésének a
hatasa, ezért kell csak a t 1 Hsorbol venni a min/max értékeket (tablazat elso sora). A masodik
korrekcids tag az adat késleltetésének eredménye, igy a tLHés TH Lsorokat is figyelembe
kell venni (tehat az egész tablazatot).

Amikor egy korrekcios taggal noveljiik az eredményt, akkor maximim kell, amikor
csokkentjiik, akkor minimum kell, igy lesz a végeredmény maximalis, tehat worst-case
eredmény".



18. Rajzolja fel a bipolaris tranzisztor S elemes helyettesitoképét! Adja meg a
helyettesitokép elemeit a tranzisztor fizikai paramétereivel!

FB FE
ucp
e o ° C e, B8 Y S C &,
bb e Upe gb.el:] gn'i“b'ele [] Ice
B éE
a.) b.)
1 Jee = H 1 I. U,

gyt e = — — [L{y Hee — — (e = ——————— f = r., =
b ¢ r, b e r, Gu'e r, (i + 1} Ym Er! £ I{_*

19. Egy torolheto 6-os szamlalo (Q 2. 'Q 0,ClL, CLE 1) a katalégus alapjan maxima-
lisan 30MHz-es orajellel miikodtetheto. Meg kell hataroznunk, hogy egy konkrét példany-
nak mekkora a maximalis miikodési frekvenciaja. Rendelkezésre all egy valtoztathato
frekvenciaju (1Hz...200MHz) generator és egy logikai analizator. A szamlalé bemeneteire
tetszoleges konstans logikai értéket kapcsolhat (kapcsolok segitségével). Roviden irja le,
hogy miként oldana meg a feladatot!

A logikai analizator adat bemeneteire csatlakoztatjuk a szamlalé kimeneteit. Allapotanalizis
tizemmoadot allitunk be, a szdmlalo orajele a mintavevd orajel. A végallapotot (111) allitjuk be
leallasi feltételként. 30MHz-t6l novekvd frekvencidkon ellendrizziik, hogy a szdmlaldé egymast
kovetd allapotai megfelelnek-e a binaris szamlalé miikodésének. A legalacsonyabb olyan
frekvencia ahol még igen a maximalis miitkodési frekvencia.

A Clear -re triggereliink ¢és az analizist az fogja inditani, hogy tordljiik az értékeket.

20. Hasonlitsa dssze a parhuzamos port mérésben vizsgalt két iizemmodjanak (SPP és
EPP) paramétereit az alabbi kategoriak szerint! Amennyiben egy allitas az adott
iizemmodra nézve igaz ""+'", ha hamis akkor "-" jellel jelolje!

|Tu1ajdonség ‘SPP |EPP ‘Magyarézat ( ez nem volt feladat )

Kétiranya I Az SPP modban csak kimend irdnyu adatatvitel torténik, EPP modban lehetséges
adatatvitel a cim és adat kivitel mellett ezen paraméterek visszaolvasasa is.

Az SPP modhoz egyetlen 8 bites kimeneti adatregiszter tartozik. Az EPP médhoz
+ - |egy 8 bites cimregiszter ¢és a lehetséges 256 egyedileg cimezhetd adat regiszterbdl
csak az elsd 4 cimhez tartozik egy-egy irhatd/olvashato 8 bites adatregiszter.

Nincs cimzési
lehetdség

Nagy sebesség ‘ |?+? ‘

Atvitelszinkroniz

., o 742
acio lehetosége

Szoftveres
atvitelvezérlés | +
a PC-ben




21. Adjon meg egy olyan tesztvektor-sorozatot az alabbi allapottablaval megadott,
egyetlen X bemenettel rendelkez6 automatiahoz, amely leteszteli az 6sszes
allapotatmenetét. A mellékelt tablazatban azt is tiintesse fel, hogy adott bemenetre
milyen allapotba Keriil az automata! Az automata a RESET jelre az A allapotba keriil.

|§|0_|1_ Atmenetek: I S I S
A[B0[B0 RESET[1 000100 o]
Bloar o ATE X ottt
Clowlan| | B2SA illspot [AJBAB[CCA B

22. Graetz tipusu egyeniranyito:
a) Jelolje a valtakozo aramu bemenetet és az egyenaramu kimenetet, jelolje a polaritast is!
b) Rajzolja fel a kimeneten megjelend jel alakjat abban az esetben, ha a bemenetre

Ofrekvenciajua szinuszos fesziiltséget kapcsolunk!
A transzfer karakterisztika segitségével megrajzolhato, hogy milyen a kimenet.

¢) Adja meg az egyeniranyitott jel valtakozo komponensének frekvenciajat!
A liiktetd egyenaram frekvenciaja a valtéaram duplaja.

i

Uki
o
Upe
] | -
-2Up 2Up

a} b}
2.69. dbra. Kétutas egyeniranyitd
a) kapesolds; b) transzferiarakterisztiba
1. . 2. Y_ﬂ .
5 |.' : Egyenaram Egyenaram
+ -
Bemenet Kimenet Bemenet Kimenet
Valtdaram - Valtéaram -

- + 0O




23. Adja meg a szimmetrikus négyszogjel amplitudospektrumat! Hogyan valtozik a
spektrum, ha a szimmetria megsériil (az elojelvaltas nem pontosan félperiodusonként
kovetkezik be)? A spektrumot jellegre helyes abran szemléltesse!

A spektrum: f Ofrekvenciaji négyszogjel dsszetevoi f Ofrekvenciakon vannak, ahol
Nparatlan szam. Az egyes 0sszetevok amplitadoi a frekvencia ndvekedtével (1/x) szerint
csokkennek.

Az alapfrekvencia paratlanszamu t6bbszorosein jelennek meg Osszetevok csokkend
amplitudoval, azaz f frekvencidji négyszogjelnek lesz dsszetevije

0 = [rd
f ! '3f : '-'f 2 f -+ frekvencidkon, ez a végtelenig tart elméletileg. (ugyanis a négyszogjel
végtelen sok ilyen szinuszbol allithato eld tokéletesen)

Ha nem szimmetrikus a négyszogjel, akkor megjelennek a paros szamu tobbszorosei is az
alapharmonikusnak.

24. Harom és otvezetékes mérés. Milyen esetekben fontos az otvezetékes?

1
G
O—g 1 Yx lUx

Y2
Ix

Haromvezetékes admittanciamérés
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Harompolus négykapcst mérésénél dtvezetékes mérést kell haszndlnunk,
VARA Zimpedanciak dramat G pontba tereljiik.



25. Egy 600 ()-o0s forrast TELECOM transzformator segitségével 600 {)-o0s terheléshez
illesztiink. A transzformator primer és szekunder ellenalldsa 25,3 (). Szamitsa ki a
transzformator attételét!

.2 2
Képlet: Ry = By +n"R2 +n" Ry apol:

. R generator belso ellenallasa
o Rl : R'.;‘- tekercsek DC ellenallasa
By terhels ellenallas

va'i'mﬁ'r'

e Tl- menetszam attétel n = N&rze kunder

R, — R
n=14/=2—"1—-0095
Tehat: Rﬁ + Rt

26. TTL inverter transzfer karakterisztikajanak mérés:

- Rajzolja fel a mérési elrendezést

- Hatarozza meg milyen gerjesztést alkalmazna

- Abrazolja a gerjeszt6 jel és az inverter arra adott valaszanak idéfiiggvényét egy abran.
Ne feledkezzen meg az _y tengely (fesziiltség) helyes skalazasarol!

Voo .
Agilent 332220A VIK-07 Mértpanel Agilent E3630
nen
fvg. gen N Tapegység
Ic
be 1linvki GND 0-8V@ 5v
I’:]
X Y
Agilent 54622A

oszcilloszkdp

=S
g
-

~+ii Agilent Technologies

A mérésen OV alapszintii 5
I’fﬁpnagységﬁ kb. 350Hz-es jellel
kellett vizsgalni XY lizemmoddban
(mindképpen pozitiv fesziiltség kell,
hiszen a TTL aramkorok a negativ

fesziiltséget levagjak)

DC1F+2F): -1.100ms ) DC1F-+2%): -350us (1): S5.00V
4 Coupling BW Limit Vernier Invert Probe
DC ] O C| ~5




27. Rajzolja fel a bipolaris tranzisztor h21 paraméterének mérésére szolgaléo meérési
osszeallitast! Roviden ismertesse a mérés 1épéseit!

Al
Alp

Ko6z0s emitteres kapcsolas, &ramgeneratorosan meghajtjuk a bazis feldl (feszgenerator, és a
bemeneti ellenallashoz képest sokkal nagyobb ellenallas) ¢s UCE=alland6 az a kimeneti

hoy = \Uc g = konstans

ellenallashoz képest rovidzar (gyakorlatilag &rammérd-vel kell lezarni). I g, Lcerterensl
szamithato.

Itt van elrendezés: (Laboratérium 1 - 2006 6szi ZH megoldéasok)
https://wiki.sch.bme.hu/Laborat%C3%B3rium_1_- 2006 %C5%91szi ZH megold%C3%A1sok

28. Egy ciklikusan miikodo allapotgép 2MHz-es orajellel miikodik. Az allapotgép 3 bites
allapotai: 100, 010, 001. A tobbi kod nem fordulhat eld. Logikai analizatorral hogyan
ellendrizné, hogy nem lép hibas kodu allapotba a halozat?

A logikai analizator adat bemeneteire csatlakoztatjuk a szamlalo kimeneteit. Allapotanalizis
tizemmoadot allitunk be, a szamlalo orajele a mintavevd orajel. 2MHz-en ellendrizziik, hogy a
szamlal6 allapotai megfelelnek-e az allapotgép miikddésének.

29. Neptun kod atvitele 2 Stopbittel:

- Neptun kod: 6 karakter

- 1 karakter atvitele: 1 start bit + 8 adatbit(maga a karakter) + 2 stop bit (paritas nem volt
megadva az +1 bit lenne még.)

- Tehat 1 karakter atvitele 11bit kiildésével torténik, innen 6 karakter = 66 bit

|4-fé1e atviteli sebesség(gondolom) |szé1molés |neptun kod atviteléhez sziikséges 1do:
119200 bps 166/19200 [0.00343 sec
38400 bps 66/38400 [0.00171 sec
57600 bps 66/57600 [0.00114 sec
115200 bps 166/115200 (0.00057 sec

30. Hogyan tesztelne le egy FPGA-ban megvaldsitott, viszonylag kevés allipott szinkron
sorrendi halozatot, ha a logikai analizator all rendelkezésre ¢s az FPGA-ban még sok
er6forras van kihasznalatlanul (béven van hely tovabbi hardver megvaldsitdsdhoz)?

31. Idoben periodikusan valtozo jelek esetén definialja a kovetkezo jellemzoket:

a) Egyszerii kozepertek b) Abszolut kozepertek ¢) Effektiv érték:

Uy = —f u(t)dt || Uy = —f lu(t)| dt || 7 — \/l /T(u(t)}gﬁft
I Jy

d) CsﬁcsEérnyezii: e) Formatrényezt’i:




32. Egy hosszu koaxialis kabel hibajanak helyét szeretnénk meghatarozni
reflexioméréssel az idétartomanyban. Ennek érdekében ugrasjelet adunk egy soros
ellenallason keresztiil a kabelre. A soros ellenallas értéke megegyezik a kabel
hullimimpedanciajaval, a generator kimeneti ellenallasat elhanyagoljuk.

a) Rajzolja fel, hogy milyen jelalak mérhet6 a kabel bemenetén, ha a hibahelyen a
lezaras ZL = 3Z0-val modellezheté!

A lépésfiiggvény megjelenésekor az energiamentes tdpvonal bemenete Z limpedanciat mutat
fliggetleniil a terheléstdl, igy le kell osztani a fesziiltséget a R ssoros ellenallas és a
Z thulldamimpedancia kozott, ez keriil r4 a bemenetre.

Sy,

b
S

b) Jelolje be a relevans iddintervallumokat (Tﬁ; az egyiranyu ut megtételéhez sziikséges
id6), az amplitadokat ('{" 1 a generator ugrasjelének nagysaga)!

E. Zp—Zy
E: Zp+Zy

¢) Mekkora a reflexios tényez6? -~ —

1
2

33. Szinusz generator torzitasat mérjiik oszcilloszkop FFT funkcidjaval. A generator

Uy, =1V

besllitott paraméterei: = pr , nagyimpedancias kimenet. Az oszcilloszkopot
torzitaismentesnek vessziik. Két minta figyelhetéo meg: 100Hz illetve 300Hz frekvencian, -

9dBYV és -49dBV nagysaggal. [ 11

2./2
a) Mekkora effetiv értékii és frekvenciaju a bemeno jel? =

b) A torzitas megadasara hasznalt két kifejezés?

= r2
=2 '}L'.i

r3
J}Ll

¢) Adja meg a generator torzitasat szazalékban az egyszeriibb kifejezéssel!

X, = 107920 = 0,35V X, = 1074720 = 0,0035V

0, 00352

0 352 = 0,01 azaz1%
1

Ennek megfelelden: ﬁ.‘ig =



34. Egy ismeretlen felépitésii kétpolus impedanciajat mérjiik a frekvencia fiiggvényében.
A kapott impedanciagorbe savatereszto jellegii, azaz:

| Z| =0, haf =0
| Z| =0,haf = x
\Z| = Z, haf = fu

Adja meg a legvalésaghiibb 3 elemii modellt, és a modellparaméterek kapcsolatat Limés
mparaméterrel!

Mivel DC-n és nagyfrekvencian is nulla az impedancia, ezért a legjobb modell a parhuzamos
LC lenne, de a rezonancian végtelen az impedanciaja. Ezért a megoldas parhuzamos RLC.

Modellparaméterek kozotti dsszefliggés: |Z Hl| =R

f 1
mo— —v
Illetve rezonancian: 2T A% LC

fgy DC-n a tekercs miatt rovidzar.
A f=végtelen frekvencian a kondi miatt rovidzar.

35. Adott egy torroid tekercs. N=140, mért értékei: L=S0mH, menetkapacitas: C=300pF.

L
a)Az Ap meghatarozasa: Ap = ﬁ = 2551nH
b) Milyen frekvenciasavban kisebb 0,5%-nal a menetkapacitasbol adédo hiba?
[ Ly
I (2)?

W
—)° =0, 005
(w,. ) 005

esetén

L.jy = Lo- 1,005

, azaz 5%-o0s a novekedés.

— = 0,0707

Wy

1 rad
w < 0,0707w, = 0,0707 — 18,25 - 10° 22

v LC 5
f<29kH:



36. Adjon mérési elrendezést bipolaris tranzisztor h21 paraméterének mérésére, és

roviden irja le a mérés menetét!

1% 2L . e &

A mérékapcsolasban arammérével mérjiik I B bazisaramot és 1 ' kollektor aramot.
VAltoztassuk UBés UGE - UMP fesziiltségeket. R, = 100kQ -os ellenallassal

biztositjuk az aramgeneratoros meghajtast.

Al
B =hn= Al

(Ucp = allands)




37. TTL inverter transzfer karakterisztikajat kell megmérnie:

a) Milyen gerjesztést alkalmazna?

Mindenképpen olyat ami minden idépillanatban pozitiv értéket vesz fol, ugyanis a
TTL aramkorok levagjak a negativ részét a jelnek.

Szimmetrikus haromszogjel j6 valasztas lehet, mert igy jol megfigyelhetd a
komparalasi szint, mert nincsenek benne hirtelen ugrasok.

Nem szabad nagyfrekvencias jelnek lennie, ne legyen dsszemérhetd a késleltetési
idokkel. (?)

Mérésen: 350Hz-es 0 és 5V kozotti szimmetrikus haromszdgjellel mértiik.

b) Abrazolja kozos abran a gerjeszté jelet és a valaszt! Ugyeljen a tengelyek skalazasara!

< Agilent Technologies

-
iy

38. Van egy 4bites szinkron szamlalonk, mely névlegesen 40MHz frekvencian képes
iizemelni. Szeretnénk megmérni, meddig novelhet6 ez a milikodési frekvencia. Ehhez
adott egy négyszogjel generator (1Hz-200MHz), valamint egy logikai analizator.
Roviden irja le, hogyan végezné el a mérést!

A logikai analizator adat bemeneteire csatlakoztatjuk a szamlalo kimeneteit. Allapotanalizis
tizemmoadot allitunk be, a szamlalo orajele a mintavevd orajel. A végallapotot (1111) allitjuk
be leallasi feltételként. 40MHz-t61 novekvo frekvencidkon ellendrizziik, hogy a szdmléalo
egymast kovetd allapotai megfelelnek-e a bindris szamlalo mikddésének. A legnagyobb olyan
frekvencia ahol még igen, az a maximalis miikodési frekvencia.



39. Tételezze fel, hogy egy soros ado képes egy karaktersorozat folytonos, sziinet nélkiili
kiadasara! Ha az atviteli mod paraméterei 8 adatbit, 1 paritasbit és 2 STOP bit 9600
bit/s atviteli sebesség mellett, akkor az On NEPTUN-kodjanak az atvitele mennyi ideig
tart?

9600bps esetén a bitidd 104,167 Hs.

Az atviteli mod 1START + 8 adat + 1 PAR + 2 STOP = 12bit/karakter keretet hatdroz meg.

Egy karakter atvitele 12104, 167 = 1, 25
Neptun kod 6 karakter, igy 61,2505 7,5 ms

40. Adjon tesztvektort, mely az automata osszes allapotatmenetét teszteli!

X[o [ RESET(1 [0 0000t o

A [C/0[B/O x ol |0‘ Tobb jo megoldas is lehetséges!
BlC/1[B/L illapot [ [B[B|C[C[B[A|C]

clanio

41. Hatarozza meg egy egyenfesziiltségii generator Thevenin helyettesitoképének elemeit
(UO,Rb) a kovetkezé mérési eredmények alapjan: U1=10V, U2=9.88V. Az Ul
kapocsfesziiltséget terhelés nélkiil, az U2-t Rt=1kOhm terheléssel mértiik.

e Terheletlen esetben: U'o = U1

e Terhelt esetben: Urb = Up — Us (U, : az Ry, -n esd fesz),
L. R o - U2)Rt

-t R = ( : M 01280
U, R Uy

42. Két azonos frekvenciaju szinuszjel kozotti fazistolast szeretnénk megmérni
Lissajous-moédszerrel.

Signal must

[ be centered
a) Rajzolja fel az oszcilloszkopon lathato abrat! in "X
Meéréskonyv 169.oldal, vagy labor segédlet 34.oldal. | —
b) Adja meg a fazistolas szarmaztatasi dsszefiiggését o .
ésa valtozok jelentését! é/"‘"'* /

C 0 A1 (4 8
[w] a
p = — *#360° = arcsin(— Py
T ( rf) - /

c=2%Y, xsinp.d=2x%Y, |/ 1~
Aholca tengelymetszetek tavolsaga, d pedig a legnagyobb tavolsag. A i

¢) Milyen iizemmodban hasznéljuk az oszcilloszkopot (idéalap)? XY iizemmoddban

d) Hogyan befolyasolja az idoalap generator nemlinearitasa a mérést?

- Nem fligg t6le a pontossag, mivel az eltéritést kiilso jelek végzik.

- Nem befolyasolja a generator erdsitési hibaja sem, mivel hanyadosképzés miatt a hiba kiesik.
- Kalibralt 4llas fontos, mert ekkor van a foldpont a képerny6 kdzepén.



43. Az oszcilloszkop FFT funkcidjaval 3 csucsot latunk, melyek frekvenciaja 100, 300 és
500 Hz, amplituddja rendre -5.35, -14.89, -19.33dB. Idealis négyszogjel, vagy
haromszogjel a bemenet? Hany Hz a bemendjel alapfrekvenciaja? (megjegyzés: a
szkopon 0dBV nagysagu csucs jelenik meg 1V effektiv értékii szinuszjel esetén, gy
tekintjiik, hogy az FFT a spektrumot torzitatlanul méri)

o Idealis négyszogjel: (1/x) szerint valtozik
o Idealis haromszogjel: (1/x7) szerint valtozik

Az alapfrekvencia pedig 100 Hz.

Uipvy
20

-
Kiszdmolhatoak a dBV értékekbdl a fesziiltség értékek U=10 , majd a fesziiltségek
aranyai: U2/U1 = 1/3 illetve U3/U1 = 1/5. Ebbdl latszik, hogy a megadott jel négyszogjel,
mert spektruma 1/x szertli a paratlan felharmonikusoknal. Hiromszogjelnél 1/9 illetve 1/25
lenne a két arany.

Megjegyzés: Nyilvanvaloan f6l6sleges munka kiszamolni a fesziiltségeket, a dBV értékekbol
is hasonl6 kovetkeztetést lehet levonni.

44. Rajzolja fel egy valodi kondenzator négyelemii modelljét. Milyen fizikai hatasokat
reprezentalnak az egyes elemek? Adja meg a modell reaktans elemeinek segitségével a
rezonanciafrekvenciat!

Kondenzdtorok

A kondenzétor leggyakoribb modellje a 2.27. 4brén lithaté. A modellben R és L az
elektr6dak és a kivezetések ohmos ellendllasét, illetve induktivitisét, Gp a dielektromos
veszteséget és az egyenaramon jelentkezd dtvezetést reprezentilja.

Cfﬂ L R
A N
Gp *

i
—_d

2.27. 4bra. A kondenzitor modellje

A kondenzétor sarkai kozbtt mérhetd, Co és L Osszevonasabél szarmazd
frekvenciafliggd effektiv kapacités a

G 38
c | olLC, (2.38)

forméaban adhat6 meg, ahol Co az egyenAramon értelmezett kapacités.

1 1
Rezonancia frekvencia: [ = 5 Z=R+jwl+ —

1
2my/ LC v LG JwC



45. Egy telecom trafot egy R0=600 Ohm-os fesziiltségforras és egy Rt=600 Ohm-os
terhelés illesztett elvalasztasara hasznalunk. Az adatok: N2=1000, R2=10 Ohm,
N1=a*N2, R1=a*R2, ahol N2 és N1 rendre a szekunder és a primer menetszam, R2 és
R1 pedig rendre a szekunder és a primer rézellenallas. Rajzolja fel a kapcsolast, benne a
trafo modelljével. A szorasi induktivitas és a magnesezéaram elhanyagolhato. Mekkora
a sziikséges primer menetszam?

Altalanos megoldas:
Rb =R1 +n"2*R2 + n”2*Rt ,ahol:

e RbD - generator belsd ellenallasa

e RI1,R2 -tekercsek DC ellenallasa

e Rt - terhel6 ellenallas

e n-menetszam attétel n = N_primer / N_szekunder

Magyarazat: A 10 cél a reflexiomentesség, ezt gy érhetjiik el, hogy illesztett lezarast
alkalmazunk. Azaz a generator belso ellenallasdnak és a terhelésnek meg kell egyeznie. A
terhelés esetiinkben Osszetett: tekercsek DC ellenallasa, és a terheld ellenallas. Es ezek nem
egyszeriien kapcsolddnak a trafé miatt. Ha a primer oldalrol benéziink, akkor a szekunder DC
ellenallés és a terheld ellenallas n*2-szeresét latjuk. Ezért ez a képlet.

46. Rajzolja fel egy bipolaris tranzisztor kozos (foldelt) emmitteres kimeneti (Ic-Uce)
karakterisztikajat! Jeloljon be az aktiv tartomanyban egy munkapontot és irja le
hogyan mérné meg a tranzisztor h11, h21, h22 (hibrid) paramétereit!

A megoldasok megtalalhatdak az Elektronika I. konyvben. A kimeneti karakterisztika az 5-
30as oldalon, a hibrid paraméterek szamitasi modjai pedig az 5-51 - 5-53as oldalakon. Illetve
itt is be van mutatva egy példan (és talan inkdbb ezt kérnék ennél a példanal):

IBJL :i: Icl 2mbh
n
w
A
L 15m
|
I 4 imA
Alg {ImA__M 1 M
3 i1 IB = O,SmA
UL 1 v -
dU gz AU g ; Al h. = Loy =1
By I = e = 7 2le 7.
B s pp=dil B i g=ail =B Uy =dil gz *8l
] 5 }IT _ IC—’l B IC,}
hoe AU 2e T g [
CE\p, =i, CE4~ Y CE3



47. Egy D flip-flopot a kdvetkezo gyari adatok jellemeznek:
‘su= 20 ns set-up time, 'h=8 ns hold time

a) A D flip-flopot egy aramkorbe épitve annak orajele a helytelen kapcsolasi elrendezés
és vezetékezés miatt az adatjelhez képest Sns-mal késik. Mekkora a modosult flip-
flopnak a tsn és th értéke?

tsetup = 20-5 = 15 nsec thold = 815 = 13 nsec

b) Hogyan médosulnak ezek az adatok, ha az Sns-os késleltetés az adatvonalon lenne?
tsetup = 20+5 = 25 nsec thold = 8-5 = 3 nsec

48. Egy decimalis szdmlaloval frekvenciaosztot képeztiink, amellyel egy kb SOMHz
frekvencidja, szimmetrikus kitoltésti négyszogjelet osztunk le ( A leosztandd négyszogjel a
szamlalo orajelét képezi).

a) Megmérjiik a leosztott jel egy periodusat a LogicWave logikai analizatorral id6zitésanalizis
iizemmodban, a lehetd legnagyobb pontossaggal. Becsiilje meg a mérés relativ hibajat!

b) Hogyan médosul az elébbi hibaalap, ha a kurzorok segitségével nem egy, hanem 5
periodus idejét mérjiik le?

c) Megmérhetd-e a leosztott jel periddusideje a LogicWave logikai analizator allapotanalizis
iizemmodjaval? + meg vannak adva adatok...

49. Rajzolja fel a 4 szamjegyi 7 szegmenses kijelz6 egység jellemzo hullimformait
idomultiplex szamjegykivalasztas esetére! Milyen idozitéseket érdemes hasznalni a " jol
lathato" kijelzés érdekében?

Az idomultiplexalt kijelzonél az 6sszes kijelzd ugyanazt a 7 szegmenses kodolasu adatot
kapja. Azonban egyszerre mindig csak egy kijelz6é van engedélyezve (a dekoderrel), az
amelyhez tartozik az adat. Ezutan a kovetkezd adat keriil a buszra (a multiplexer altal), s a
kovetkezo kijelz0 lesz engedélyezve. Ez ismétlddik ciklikusan olyan sebességgel, hogy az
emberi szem egyszerre latja az 6sszes karakter. Ehhez egy karakterre 25 Hz-nél stiribben kel
hogy sor keriiljon. Igy a szamlalot n kijelzé esetén legalabb n*25 Hz-el kell 1éptetni.

50. Adjon egy olyan tesztvektor sorozatot, az alabbi egyetlen X bemenettel rendelkez6
automatahoz amely leteszteli az automata osszes allapotatmenetét!

0 et (000000
X oot
allpor A B 8[C C BA C




