4. mérés: Villamos teljesitmény mérése
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4-1. abra. A mérésekhez hasznalt R-L-C halozat

1. Valtakozofesziiltséggel taplalt R-L-C halézat teljesitményviszonyainak elemzése méréssel

és szamitassal

Hozza létre a mérésvezetd altal megadott kapcsolast dugaszoléssal, és 40 V effektiv értékii, 50 Hz-es
tapfesziiltséget beallitva mérje meg az dsszekapcsolt haldzat dramat, fesziiltségét, latszolagos, hatasos és
meddoé teljesitményét valamint teljesitménytényezdjét

1.1. elektronikus teljesitménymérdvel,
Teljesitménymérd
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4-2. abra. RLC halézat mérése elektronikus teljesitménymerovel
AA

° Soros RLC-t mériunk

e Bekapcsolas elott a szabalyozhat6 tapegységet ,,csavarjuk le”, és gy6zddjiink meg rola, hogy a
teljesitménymérd hatuljan talalhato kapcsold inputl/outputl-re van allitva.

e A biztonsagi transzformator kimenetén mérjiik a méréfesziiltséget: 10Veff A Hameg kijelzett
értékei, balrol jobbra: V/A/funkcio(W/var/VA) A miiszert a hatuljan talalhaté kapcsoloval kell
atkapcsolni az eldlapi mérdportokra (Input/Outputl) a hatlapirol.



o A mért értékek: U=10V, I=17 mA, P=135 mW, Q= -110 mvar, cos(Fi)=0.81
e azRLC hél(’)zat- ) kapacitiv jelleget mutat
o U értékét 25 V-ra allitva:I=0.073 A, P=0.3 W, Q=-1.435 var, cos(fi)=0.19

1.2. harom voltmérds modszerrel!

® A harom voltmérds modszernél figyelni kell a multiméterek pontossagara, ezért
1. Az anal6g multimétert rakotjiik a teljes korre
2. A digitalis METEX multimétert az R ellenallasra

3. Az Agilent multimétert az impedancia fesziiltségének mérésére h asznaljuk.

A
kivalasztott multiméterek elrendezése megfelelonek bizonyult, mivel skala végértékéhez kozeli értékeket
mértlink, ezaltal teljesiilt, hogy a lehetd legkisebb hibaja van a mérésnek.
e Sziikségiink van R értékére, ezt megmeértiik: R=389.3 Ohm
P=U’R P,=U%U*U*(2R) P=P +P,
cosfi=P/(Ul) Q=UI*sinfi

2. Végezzen hibaszamitast az 1. mérési feladat esetén!



Teljesitmany (i)

Ap/p=(2/U*- U2 - U 2)*( U?U) — U2*(AU,/Uy) - U (AU /U,))
alapjan a Ap/p=0.01355 ->1% os a hiba. (J6 mérési elre*(AU/ndezés miatt minimalizalt.)
(A szamitashoz az értekeket a muszer flizetekbdl : AUr/Ur=1.2%, AUz/Uz=0.09%, AU/U=1%. )

3.  Mérje meg egy 230 V névleges fesziiltségii, 40 W névleges teljesitményii izzolampa
karakterisztikajat SO0 Hz-en a névleges tapfesziiltség 20 és 100%-a kozott, 10%-os 1épésekben
elektronikus teljesitménymérovel!

A lampat rakotottem a teljesitménymérore, azt pedig az allithatd tapra.
A HAMEG teljesitménymérd hatuljan atallitottam a kapcsolot input 2/ output 2 allasba

Input 2: hatlapi, 230 voltos ,,szamitégép-csatlakozd” (atkapcsolast ne felejtsiik el!)

4.  Abrazolja a hatisos teljesitményt, az ellenallast és az aramfelvételt grafikusan a 3. mérés
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A melegedés kdvetkezménye az, hogy n6 az izzoszal ellendllasa. A teljesitmény is
folyamatosan nd, ennek kovetkeztében az aram is. A nagyobb aramok hatasara pedig
még jobban melegedik az izz6.

5. Mérje meg egy személyi szamitogépes konfiguracio altal felvett aram valodi effektiv
értékét, és a halozati fesziiltséget, és adjon becslést a felvett hatasos teljesitmény felsé
korlatjara!

® Az oszcilloszkdp 2-es csatornara kotottiik a PC tapvonalat, amit atallitottunk arammeérésre, 10:1-es
attétellel.

e Az l-es csatornat beallitottuk kb 230V RMSre (attételt allitva) és MATH szorzas funkcidja



segitségével megkaptuk a teljesitményt.
e A lakatfogot az elosztora kell kotniink, de csak az egyik kabelre!
® I-es csatornan a PC fesziiltsége, a 2-es csatornan a PC arama jelenik meg.



5. mérés: Tranzisztoros erosito alapkapcsolas vizsgalata

kit (0C)  Kif (AC)

BME-VIK

1. Foldelt emitteres visszacsatolas nélkiili erdsito alapkapcsolas

TS0k Chm 1,50 hm

EEM 10kChm TuF




A megfeleld jumperek felhelyezésével alakitsa ki az abrajan lathatd kapcsolast. Csatlakoztassa a
tapegységet ¢és allitsa be a Hazi Feladatban eldirt tapfesziiltséget gy, hogy a forditott polaritas ellen
védo D didda katodjan +U, fesziiltséget mérjen!

1.1 Mérje meg a munkaponti fesziiltségeket és szamitsa ki I, I;, valamint B értékét!
UT =12V -ot kell adni, de a diddan 0.7V fesziiltség esett, ezért a Tapon 12.7V-ot allitottam be!
UCE-t és UBE-t a foldhoz képest konnyedén megtudom mérni, és igy

I.= (Ut-UCE)/1.5k
I,= (Ut-UBE)/750k
B=Ic/Ib

Jumperek: 2, 6,9, 12, 15

1.2 Adjon az erésit6 bemenetre 1kHz-es szinuszos mérgjelet. Oszcilloszkoppal mérje a be- ill. a
kimeneti jelet és ellenérizze az erésité miikodését. Allitsa a bemendjel amplitadojat és
frekvenciajat gy, hogy az erdsité6 kimenetén még torzitatlan és fazistolas mentes jelet kapjon.
(CH1=0UT, CH2=1IN)

A helyettesito kép alapjan (Mérési utasitas: 3. abra) mérje meg oszcilloszkoppal és szamitsa ki

a kovetkezo paraméterek értékét

5% hm BED 10kThm

5-3. abra. Tranzisztor helvettesitékép A-paraméterek méréséhez

A mérés soran én egy 200mVpp fesziiltséget adtam a jelgeneratorbdl (High Z-re kell allitani) biztos
hogy high z? akkor miért 50 ohmos ellenéllas van a helyettesitd képben???
Ekkor a bemeneti és kimeneti abra ilyen:



hy
UBEI ¢és fold kozott mérek egy feszt, aztan UBE1b ¢és fold kozott mérek feszt. Ekkor
Ib=(UBE1-UBE1b)/10k. Ebbdl pedig h11e=Ubelb/Ib (Definici6 szerint: AUBE/AIb)

Hogyan biztositja az u,;=0 értéket?
A kimenetet valtoaramulag révidre zarjuk a 100 puF kondenzatorral (JP8)
h21=B értékét:
Ic-t ki kell hozza szamolni-> Ic=5.134V/1.5k. Az 5.134-et az abrarol olvashato le, ez a kimeneti

fesz és 1.5k az Rc. Ebbdl mar kijon B=Ic/Ib

fesziiltség erdsitését: Au=Uki/Ube (!!! negativ szam lesz!! az abran is latszik, hogy a bemeneti és
kimeneti fesz ellentétes) (5.134/200)=-25 (kb)

a JP15 jumperrel beiktatott terhelés segitségével az erésité kimend ellenallasat:



':‘f;f':' #Agilent Technologies

Nem biztos, javitsatok, ha hibasnak gondoljatok! -> Rki=((Uki0/Uki)-1)*Rt
Biztos! :)

Rt-t tudjuk (1k), UkiO a terhelés nélkiili kimeneti fesziiltség (5.134) Uki pedig a terheléses
kimeneti fesz (2.152).

1.3 A terheletlen erésité kivezérelhetéségének vizsgalata.

Figyelje meg az erdsitd kimendjelének torzuldsat fesziiltséggeneratoros

(JP1 jumper ON), illetve kvazi d&ramgeneratoros (JP1 = OFF) meghajtas esetén.
Adjon magyardzatot a tapasztaltakra!

:Eiif':.- Agilent Technologies

Fesziiltséggeneratoros eset fesziiltségerdsitése: Au=-130
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Aramgeneratoros eset fesziiltségerdsitése: Au= -25

Aramgeneratoros esetben az Ic és Ib kozotti aranyossagi tényezd linearis, Uce és Ic kdzott viszont
nem linedris, hanem exponencidlis kapcsolat van, ezért nem egyezik a kimeneti jel jellege.

Hatarozza meg mindkét esetben a megengedhetd maximalis be-, illetve kimendfesziiltség értékeit!
Addig kell ndvelni a bemeneti feszt amig nem torzul a kimeneti jel (cstinyul a szinusz).
JP1 ON : Ubem = 25-30 mV, JP1 OFF : Ubem = 350 - 400 mV kozott.

2. Foldelt emitteres alapkapcsolas emitterkori negativ visszacsatolassal.

Alakitsa ki az abra szerinti kapcsolast.

47kOhm 1,5k0hm
2,2uF
K11 (AC)
BE 1 - |
O I
|
10kChm |::|
330 Ohm
GND GND
O O

5-4. abra. Foldelt emitteres alapkapcsolis emitterkdri negativ visszacsatolassal



Ugyeljen arra, hogy a tovabbi méréseknél a bemeneten 1év6 J1-es jumper ON allasban legyen
(azaz zarjuk rovidre a 10 kohmos soros ellenallast)!

2.1 Mérje meg a B, E, valamint C pontok munkaponti fesziiltségeit, hasonlitsa 6ssze a Hazi
feladatban kiszamitott értékekkel! Szamitsa ki a tényleges I; és I. aramok értékeket.

Jumper: 1, 3, 5,6, 11,12 — ez igy mér j6
Gondolom ezen tul sok mindent nem kell magyarazni, a f6ldhoz képest megmeérjiik Ub-t Uc-t és Ue-t.

Ie=Ue/(82+330); Ic=(Ut-Uc)/1.5k

2.2 Meérje meg az ero6sito iiresjarasi (terheletlen), és az 1 kohm-mal terhelt erésité szinuszos
jellel mért kivezérelhetoségét savkozépen és iizemi fesziiltségerdsitését. A mérésekbol
szamitassal hatarozza meg az erésit6é kimeno ellenallasat .

Mind a két esetben addig kell emelni a fesziiltséget a bemenetre, amig a kimeneten nem torzul a jel
(Ellaposodik, a fazisa valtozik a bemenethez képest...). Ez ndlam a mérésen olyan 114mVpp-nél volt.
Savkozép: S0OkHz

Pk-Pk{1): 225.3m¥ || Pk-Pk(2): 116.4mVY

BW Limit Vernier Invert Probe
SO | 3 - T 1

1kOhm-os terheléssel: Uki=225.3mV -> Au=Uki/Ube=1.935




Uresjarasban: Uki0=564.5mV Au=Uki0/Ube=4.853
Rki=((UKi0/UKi)-1)*Rt

Ahogy nézem, eddig mértiink.

Egy masik mérés ezen része:

Mivel savkozépen kell vizsgalddni, main-delayed->xy modban addig kell allitani majd a frekvenciat
felfele, amig egy egyenest kapunk, majd az amplitadot addig kell allitani, hogy az aljan ne legyen egy
legbrbiilés.

Uresjarasban(JP15 OFF):

—:::::— Agilent Technolagies




elsd abra X-Y modd, ez volt az a legorbiilés, aminél kisebbet nem tudtunk produkélni, masodik abrarél a
mért adatokkal:

A kimenet 8.38V, bemenet 50.6mV, a frekvencia 50kHz, az erdsités 165.61.

Ugyanezek terhelt esetben:

b
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A kimenet itt 2.69V, a bemenet 40.3mV, a frekvencia 60kHz, az erdsités 66.75.
igy: Rki=Rt*(Uii-Uterh)/Uterh=2.12kOhm

2.3 A fesziiltségerdosité amplitido- és fazismenetének mérése.

A méréshez hasznaljuk a OSCBODE programot.

Csokkentsiik le egyharmadara az el6z6 pont alatt mért maximalis bemend jel amplitudojat. A
fesziiltségerdsitd logaritmikus amplitado- és fazismenetét (Bode diagramjat ) a 20 Hz - 2 MHz
tartomanyban dekddonként 3 pontban (2; 5; 10) mérjiik meg, szamitsuk ki és abrazoljuk.

Az OSCBODE programmal 3 gorbét tudunk egy diagramban abrazolni, ezek legyenek a kovetkezok:



2.3.1. -Terheletlen erdsité (JP7, JP14 és JP15 OFF)
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100 15.37 203.80

200 15.79 193.30

500 15.82 186.50

1000 15.91 184.70
2000 16.00 184.30
5000 16.15 183.60

10 000 16.15 180.70

20 000 16.18 178.00
50 000 15.93 171.90
100 000 15.58 159.80
200 000 14.20 146.20
500 000 9.85 115.70

1 000 000 4.81 106.00
2000 000 -0.75 90.50
5 000 000 -6.76 62.30
10 000 000 -8.65 54.50

2.3.2. -Terheletlen erosité emitterkondenzatorral
(JP7 és JP15 OFF, JP14 ON)

2.3.3 .-Terhelt er6sitd kollektorkori kondenzatorral
(JP14 OFF, JP7 és JP15 ON)

2.4. Az er6sitd négyszogatvitelének mérése

2.4.1 Vegye fel a kimendjel id6fiiggvényét, mérje meg a tetdesést és a felfutasi idot!(Melyik idéallando
felelOs a tetOesésért?)



% Agilent Technologies

Tetdeseés: 313 mV.
Adjon a bemenetre f= 1 kHz-es négyszdgjelet, JP7, JP14, és JP15 OFF allasaban.
TetOesés oka: kapacitiv terhelés, tehat a kimeneti id6allando.

2.4.2 Helyezze fel a JP7-es jumpert, mérje meg igy is a felfutasi idot.



fgy a felfutasi idd 4 us lett.

- Agilent Technologies

2.4.3 Helyezze fel a JP14-es jumpert is, mérje meg a jel tallovését!
(Ugyeljen arra, hogy az erdsité a tillovésnél se limitaljon!)

Ertelmezze eredményeit, vesse dssze a frekvenciatartomanybeli méréseivel!



6. mérés: Méroerosito kapcsolasok vizsgalata
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1. Egyenarami tulajdonsagok vizsgalata
1.1. Bemeneti null hibak (OFSZET) mérése és kompenzalasa.

Szinkdd alapjan hatarozza meg az ellenallasok névértékét és tolerancigjat.
R11= 10 kQ 1% R21= 1000 k€ 1%
R12= 10 kQ 1% R22= 1000 kQ 1%
Ezeket megadjak megint szerintem 6k, nem kell szinkodolni.

Az er6sitd bemeneteit hagyja szabadon, zarja rovidre az R21 és az R22 ellenéllasokat, és DC mV-
mérdvel mérje meg az erdsitd kimeneti fesziiltségét, majd a POFSET potenciométerrel nullazza
ki.

"Lég a levegdben"

R1Z




®

Ezt kell 6sszehoznunk, Az R11 és R12 olyan mintha ott se lenne, mert ugye a bemenet csak ugy
kalimpal a levegOben. A kimeneten nézziik a feszt a multiméterrel €s megprobaljuk kb 0-ra beallitani
azt, (Ugy se fog sikeriilni :)). Ez legyen az Ul.

Az R21 majd az R22 ellenallasok rovidzarasat megbontva mérje meg és szamitsa ki a
miiveleti erdsito Ibe+ és az Ibe- bemeneti aramait és az lo ofset Aramot.

Eldszor az R21-en sziintessiik meg a rovidzarat, és nézziik a kimeneti fesziiltséget hogyan fog
megvaltozni. Itt egy Pozitiv ugrast fogunk tapasztalni. ez legyen U2.

Ezutan rakjuk vissza a rovidzarat R21-re és az R22-n sziintessiik meg azt. Ezen is kimeneti fesziiltséget
nézziik, amin eddig egy negativ ugrast latunk majd. Ez legyen U3.

Ezek alapjan Ibe-=(U2-U1)/R21 és
Ibe+=(U3-U1)/R22;
Io= |Ibet| - [Ibe-|



A miuveleti erdsitd bemeneti aramai: Ibe+ = nA
Ibe- = nA
A muveleti erdsitd ofszet arama: Io = nA

A bemeneti kapcsok (+IN és —IN ) lefoldelése utan mérje a kimeneti ofszet fesziiltséget,
és a POFSET potenciométerrel ismételten nullazza ki azt. Szamitsa ki az invertalo és a
neminvertialé bemenetre redukalt ofszet fesziiltségeit.

R1z




Ugyan tgy kell mérni az UkiO-t ahogyan az Ul-t. Itt 100x-0s erdsités miatt (Azt hiszem ezt elmondtak
6k, hogy annyi az erdsités) 100x érzékenyebb a bemeneti zajokra az ofszet beallitasakor, ami annyit

jelent, hogy itt mar végképp nem fogod tudni O-ra beallitani az ofszetet. Azt is fogod latni, hogy nagyon
nagy ugrasokat mutat a multiméter.

Meért és szamitott eredmények Uki0 = Amit megprobalunk beallitani (ndlam ez kb 50uV volt)
U+be0 = -Uki0/100 (-0.5uV) U-be0 =Uki0/100 (0.5uV)

1.2. Ofszet fesziiltség tapfesziiltség fiiggése. Szimmetrikusan ill. aszimmetrikusan valtoztassa
meg kb. £20%-kal a tapfesziiltségeket, és mérje a kimeneti fesziiltségeket:

+20, -20-ban adjuk ugye a tapfeszt. Lehet nem kéne ilyen részletesen, de hatha jol jon valakinek
:D

=3 L s Sy
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Ha Utl ¢és Ut2 ugyanakkora, akkor csak siméan a +-20V-t kel tekergetni.

Az Utl=+18, Ut2=-12 esetben egy kis segitség:
Utl allitasa: +-20V-os tekerdvel (6-os gomb), mikdzben a +20V-os gomb be van nyomva (3-as
gomb).

Ut2 allitasa: Tracking tekerdvel (7-es gomb), mikdzben a -20V-0s gomb van benyomva (4-es
gomb)



Utl = +15V Ut2= -15V UkiO= mV

Utl = +12V Ut2= -12V UkiO= mV
Utl = +18V Ut2= -18V Uki0= mV
Utl = +18V Ut2= -12V UkiO= mV

frje le tapasztalatait: A tapfesziiltség valtozasanak hatasara is valtozik az offset fesziiltség.
1.3. A névleges fesziiltségerosités, a kivezérelhetoség és a Slew Rate meghatarozasa

Kapcsoljon az erdsitd invertalé bemenetére ube = 100mVp, f0 = 1kHz szinusz jelet,
(a neminvertald6 bemenetet foldelje le!) és mérje meg a mérderdsitdé névleges

fesziiltségerositését:

A +IN bemenetet kell lefoldelni. Vagy Szkopon vagy multiméterrel (AC) nézed a kimenetet. Ha
nagyon a mérésvezetok kedvében akarsz jarni, vagy ha a névleges 100-to0l eltérd erdsitést
®szamolsz, akkor mind a kettdvel mérd meg. (Ezt azért mondom, mert nekiink pl. 110 volt az
erdsités, aminek nem tudtuk az okat)---> mert az ellenallisok értéke az egyik panelen
10kOhm és 1100kOhm

Ubepp = 100mV Ukipp=.... V Aus= ..... V/V

Kapcsoljon az erdsitd invertalo bemenetére 50 kHz, négyszogjelet (a neminvertdlo bemenetet
foldelje le!) és a bemeneti jelet folyamatosan novelve vezérelje til az erdsitét. Mérje meg az
erdsitd maximalis kimeneti fesziiltségét és a Slew Rate-et.

Ugye a kivezérelhetség, hogy addig tekered a feszt amig nem torzul.

E--Agilem Technologies

SR definici6 szerint: A maximalis Uki-nak (ami még kivezérelheto) a jelvaltozasi sebessége.



Behozzuk a szkopon szépen, nagyitva, kdzépre, csilli-villin, azutdn néziink a kimeneti jelen egy
Rise-t és egy Amplitudot. Az Ukipp=26.41 és a Rise=1.74us. de az 1.74-et nem a teljes
amplitudon ~ néztik, hanem csak a 10-t61 a 90 %-ig, azaz =>
SR=((Ukipp*0.9)-(Ukipp*0.1))/Rise (kb 12V/us)

Ubepp = 3V Ukipp=...... v SR=........ V/ms.
1.4. Kivezérelhetoség hatarfrekvencajanak meghatarozasa.

Az el6z6 pontban meghatarozott Slew Rate értékkel szamitsa ki az er6sit6 U, =10 V (7.07 V)
kimendfesziiltségéhez tartozod fkv hatarfrekvenciajat. A bemenetre kapcsoljon fkv frekvenciaja
szinuszos jelet €s oszcilloszkoppal mérve allitsa be a kimeneti jel amplitudojat U, =10 V -ra. Mérje
meg itt is a kapcsolds fesziiltségerdsitést. Magyardzza meg az 1.3 alatt mért fesziiltségerdsitéstdl vald
eltérést.

tkv=SR/(2*pi*Uki); A=Uki/Ube...
1.5. Maximalis kimeneti Aram és a visszacsatolatlan erésité kimeneti ellenallasanak mérése.
Mérje meg tk=1 kHz-es szinusz jellel az {iresjarasi maximalis kimeneti csucsfesziiltségét, majd
terhelje le az erdsitd kimenetét Rt=100 Q os ellenéllassal és a bemeneti jel amplitidojat

csOkkentve mérje meg a terhelt er0sitd maximalis kimeneti csucsfesziiltségét.
A két mérési eredménybdl szamitsa ki az visszacsatolatlan erdsitd kimeneti ellendllasat.

Ezt nem mértiik, a mérésvezetok nalunk mondtak, hogy hagyjuk ki

Oszcilloszképpal mértilk a kimenetet, Vpp-t felfele tekertiik. Thevenin helyettesitoképbdl
szamitottuk a kimeneti ellenallast.

UkiOmax =13,6 Vp Ukimax = 3.85 Vp Re=100Q  Rri = 253,2467 Q
®

2. Dinamikus tulajdonsagok vizsgalata

A BODE diagramok méréséhez hasznalja az OSC-BODE programot!



2.1 Invertalo erosito BODE diagramjanak mérése (Au(f))

Kapcsolja a szinusz generator kimenetét a méréerdsité invertal6 bemenetére, a
neminvertialdé bemenetet foldelje le. Oszcilloszkoppal mérje az erdsito be- és
kimeneti fesziiltségét és fazistolasat.

A mérést ugy végezze, hogy 1 kHz-en allitson be 7 Veff (0dB), nagysagu
kimendjelet, majd az oszcilloszképpal a frekvencia folyamatos valtoztatasaval 10 Hz
- 10 MHz tartomanyban 1 -2- 5-10 lépésekben mérje az erdsité6 bemeneti és kimeneti
jelének effektiv értékét és fazistolasat.

Mérési eredményei alapjan szamolja ki, és rajzolja meg az invertalo erdsit6 BODE
diagramjat.

1kHz-en valami ilyet latunk.

%% Agilem Technologies

A mérés soran arra kell figyelni, hogy a jel a szkopon mindig jol lathat6é legyen, és kb egy
periodusnyi 1d6 szerepeljen a kijelzén. (Mi minden egyes frekvencia ndvelésnél valtoztattuk eggyel
az idOtartomanyt, ha meg az amplitudo is valtozott, akkor azt is nagyitottuk) A vége felé egyre
torzultabb lesz a jel, lehet hasznalni atlagolast de csak max 4-et.

A mért adatokat excelbe masolni, abrazolni, és bemasolni ide (Valamit kellett modositani az
adatokon amiket kaptunk? valaki segitsen ebben)

Abrazolasnal logaritmikus tengely beallitasa.
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7. mérés: A/D D/A atalakitok vizsgalata

1.  D/A atalakito statikus jellemzéinek mérése
1.1. Mérje meg a D/A atalakito ofszethibajat és erdositési hibajat!

Matlabbal megnyitottuk a dac _gui programot. DC output(Automatic)-kal vettiink 17 mintat
([0:256:4095]), mivel a D/A konverter dssze van kotve a szadmitdgéppel meg a multiméterrel, ezért a
program tudja vezérelni az atalakitot és ki tudja olvasni az értékeket a multiméterbdl.

VIK-II-07 panel DAC1 kimenetére T elosztdval racsatlakoztattuk az oszcilloszkdp 2-es csatorndjat és a
multimétert. Mivel a tesztpanel még nem volt fesziiltség alatt, ezért a multiméter nem a valos ofszet értékét
mutatta, hanem az oszcilloszkop miatti atcsatolast. Az ofszet leolvasva 9.08mV tapfesziiltség alatt.

"-L:i -
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A kép ugy késziilt, hogy Roll tizem mddban volt, és a mintavételezés utan lestoppoltuk az

Szkopot.

Az ofszet és az LSB értékének kiszamitasa:
>> offset=dacout(1) // Az ofszetiink a legelsd elemiink lesz a sorozatunkbo6l
offset =
8.8588
>> L. SB=(dacout(end)-dacout(1))/4095
LSB =
6.0811e-004



Az erdsités hiba abbdl 1atszik, hogy a papiron 2,5V-os D/A atalakitonk 2,4991V-ot ad és a 0
bemeneti kodhoz sem 0V tartozik. Emiatt a mért értékek meredeksége eltér az idealistol.

1.2. Mérje meg a DAC1 D/A atalakité kimend fesziiltségét a jeltartomanyban nagyjabol
egyenletesen elosztott néhany pontban! MATLAB segitségével illesszen egyenest a
végpontokra, hatarozza meg és rajzolja ki az eltéréseket, tovabba szamitsa ki az integralis
linearitasi hibat! A hiba értékét LSB-ben adja meg!

A Matlabnal DC (automatic) modban 0-t6] 4095-ig 256-0s ([0:256:4095]) 1épésekben végigmérjiik az
egyes bitkombinaciokat, majd abrazoljuk.

Az egyenes illesztést végzé MATLAB kod:

>>illesztett = LSB*dacin+offset;
>>plot(dacin,dacout,dacin,illesztett);

INL meghatarozasa:

>>INL_diff = illesztett-dacout;
>>INL = INL_diff/LSB,;

A mi megoldasunk erre a feladatra:

A mérés menete:
Az elbz6 ponttal megegyez6 elrendezés.

Az egyenes illesztést végz6 MATLAB kéd:
$MATLAB kéd

>> a=(dacout (17)-dacout (1)) /16 %meredekség

a =

0.1550
>> b=dacout (1) %offset
b =

0.0088

>> dacout id=a.*[0:1:16]+b;
>> plot (dacout id)

>> hold on

>> plot (dacout)

>> title ('A statikus karakterisztika és a r4 illesztett egyenes');



>> xlabel ('Mintéak"'") ;
>> ylabel ('Feszlltség [V]');

A statkus karakterisztika @5 a ra illesztelt egyenas

245

—
iy ]

Fecziitséyg [v]

o5t

Az integralis nemlinearitasi hiba abrazolasa:

>> INL=dacout-dacout id;

>> INL=INL/LSB;

>> plot (dacin, INL)

>> title('Integrdlis nemlinearitési hiba');
>> xlabel ('Minték"')

>> ylabel ("LSB');

Integralis nemlineantasi hiba

5 T T T T T T T T

LSB

.0 1 1 L 1 L 1 1 L
u} 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Mintak

Mérési tapasztalatok:
Hasonlit az adatlapon szerepl6hdz. A kezdeti torés oka, hogy a valodi karakterisztika a 200-as
mintaig nem mutat az illesztett egyeneshez hasonlo6 linearitast.



>> dacout id=a.*[0:1:16]+b;

>> plot (dacout id)

>> plot (dacout id)

>> plot (dacout id)

>> plot (dacin,dacout)

>> plot (dacin,dacout,dacin,dacin*LSB+b)

>> xlabel ('Mintéak'")

>> ylabel ('Fesziiltség [V]')

>> title('Az elsé 256 minta esetén a valddi és illesztett egyenes
ktilonbségei')

Az elsd 256 minta esetén a valddi és illesztett egyenes kildnbségei
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1.3. Mérje meg a DAC1 D/A atalakito kimeno fesziiltségét néhany egymas utani digitalis érték
(kod) esetén, és hatarozza meg a differencialis nonlinearitast! A hiba értékét LSB-ben adja
meg!

Két, egymashoz képest 1-gyel eltolt kimeneti vektort (dacout1, dacout2) vontunk ki
egymasbdl, majd az eredményt LSB-re normaltuk.

Idealis esetben a DNL végig O lenne, de mindenképp 0 atlagértékiinek kell lennie. A két
mért vektor kiilonbsége 6nmagaban a hiba + LSB-t adja, ezért kell kivonni 1-et a DNL
g6rbe meghatarozasakor.

A differencialis nemlinearitasi hiba abrazolasa:

>> dacinl=dacin; dacoutl=dacout;

>> dacin2=dacin; dacout2=dacout;



>> dacoutDNL=((dacout2-dacoutl)/LSB)-1;
>> plot(dacinl,dacoutDNL)

A mi megolddsunk:
A mérés menete:
DAC1 kimenet multiméterre kotve, [0:256:4095] és [1:256:4095] vektorokkal automatikus mérés a
kimenetre.
A differencialis nemlinearitasi hiba abrazolasa:
>> dacoutl=dacout
>> dacinl=dacin
>> dacoutO=dacout
>> dacinO=dacin
>> DNL= (dacoutl-dacoutO)-LSB;
>> plot (dacin, DNL/LSB)
>> title('Derivalis nemlinearitési hiba')
>> xlabel ('Minték'")
>> ylabel ('LSB"')

Denmvaliz nemlineantas hba
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Mérési tapasztalatok:

A valodi és az illesztett egyenes kildnbsége abran lathato, hogy kb. 0-10ig a valddi kimenet

konstans ofszet szinten lesz, az LSB nulla lesz, igy a DNL LSB-ben kifejezett értékének abszolut
értéke 1.

2. D/A atalakito beallasi idejének és glitch teriilletének meghatarozasa



2.1. Mérje meg a DAC1 D/A atalakité beallasi idejét a 0 bemeneti értékrél a 2N-1értékre
torténd ugras esetén! Ertékelje a mérési eredményeket! (Fiigg-e a beallsi id6 az ugras
nagysagatol, mi lehet ennek a magyarazata stb.)

Négyszogjelet kiildiink ki, 0 és 4095 szélsdértékekkel, szkopon nézziik, és ahol a végérték beleesik az
LSB tartoményba, az ugras kezdetétdl odaig lemérjiik az idot. Nehéz mert az LSB annyira kicsi, hogy
kurzorral nem lehet beéllitani. Van jobb?

e A panelrél levalasztottuk a multimétert és a T elosztét a zaj csOkkentése érdekében, és a

DACO kimenetre is csatlakoztattunk egy koax-kabelt.

e A dac-gui-nal a D/A test functiont-t att kell allitani a Square wave-re, 4095-tel.

o FEl6szor a 4095-6s maximalisértékre mindkét DAC-cal.

e Ezek utan megvizsgaltuk a beallasi idéket 4095 digitalis kod kiadasaval is

409-re torteno ugras: DAC1 =~ 5,9 us

; Agilent Technologies

2.2. Mérje meg a DAC1 D/A atalakité glitch energiajat 0111...1 értékbél 1000...0 értékbe
torténo valtas esetén!
A DACO-rdl triggerelve mértiik a DACI jelét. Rakozelitve a glitch-re a Math menii integral6o
funkciojaval kiintegraltuk a jelet, megkapva a glitch energiat.
DAC1 AC csatolas, invert.
A dac_gui ’Glitch’ funkcidjaval a DACO kimeneten egy full scale

(4095) nagysagu négyszogjel jelenik meg (erre lehet triggerelni), a DAC1-en pedig egy
LSB nagysagu négyszdgijel.
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Glitch
A mért érték: -13,437nVs.
Meérési tapasztalatok:
A Glitch el6tt van egy zaj, amit nem vesziink figyelembe (DACO induktiv csatolasa miatt).

3. Kvantalasi hiba mérése

A dac_gui programban bedllitjuk a Quantization error-t és megjelenitjiik a kiilonbséget az
oszcilloszkopon.

Eredmények, tapasztalatok

A 12-bites kodszélességli szinusz hullam sokkal jobban kozeliti az analog szinusz hullamot, mint
egy 4 bitre kvantalt szinuszjel.

(Mi eddig jutottunk, de ezt is csak épphogy elkezdtiik...)
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8. mérés: Rendszer-identifikacio és szabalyozas

A hardver és szoftver eszkozok elokészitése

Allitsa be tesztpanel analog elemeihez sziikséges kiilsé +12V és —12V fesziiltségeket a tapegységen.
Kozositse foldjeiket (GND), és beallitas utan kosse ra azokat a tesztpanel +12V, -12V, GND pontjaira.
Kosse 0ssze a szalagkabellel a tesztpanelt és az Advantech PCLD-8710 kiilsé huzalozo panelt.
Ellendrizze, hogy a Advantech PCLD-8710 kiilsé huzalozé panel a hozzatartoz6 gyari kabellel 6ssze
van-e kotve a PC-be szerelt Advantech PCI-1711 multifunkcids adatgyijté kartyaval.

Ellendrizze, hogy a PC ikonjai kozott szerepel-e a MATLAB 6.x ¢s az RT_DataAqu_Control
program ikonja.

Ellendrizze, hogy a PC user kdnyvtaraban szerepelnek-e a .../Laborll_8/Mat8/Own ¢és a
.../Laborll_8/Win8 alkonyvtarak. A Mat8 alkonyvtar tartalmazza a Consol MATLAB programot, a
Win8 alkonyvtar az RT _DataAqu_Control programot. A Mat8/Own alkonyvtarban helyezhetok majd
el a sajat programok, de a Consol MATLAB program induldskor ennek az alkonyvtarnak a tartalmat le
fogja torodlni.

1. Ismeretlen linearis rendszer identifikacidja és szabalyozasa allapottérbeli modszerekkel
(kotelez6 feladat)

1.1. A szakasz analizise kiilso eszkozokkel.

Kosse ossze az Advantech PCLD-8710 kiilsé huzalozé panelrél lejové és BNC csatlakozoban
végz6do d (zavaro jel) kabelt a tesztpanellel. Inditsa el az RT DataAqu_Control programot
ikonjaval. A tesztpanel skalazé aramkore ekkor mitkodésbe 1ép, és a szakasz szamara d=0
zavarg jelet allit be. A mérésvezetonek a folytatashoz ki kell jelolnie a vizsgalando
rendszer-egyiittest (névleges, pozitiv, negativ), ha a kijelolés a mérés megkezdése el6tt még
nem tortént volna meg.

1.1.1. Periodikus négyszogjel megvalasztasa a szakasz bemend jeleként ugy, hogy a
négyszogjel félperiodusa alatt az y=x, kimeneten mért atmeneti fiiggvény allanddésuljon. Mivel
a tesztpanel [0V,10V] tartomanyban varja a kiilsé6 bemené jelet, ezért a négyszogjel
paramétereiként a fiiggvénygeneratoron SV offset és 2V (V,,;) csucstol-csucsig amplitudo
beallitas javasolt, amelynek hatdsara a bemeneti skalazo aramkor +-1V-os négyszogjelet ad a
szakasz bemenetére.

1.1.2. A szakasz statikus erdsitésének és a kéttarolos lengotagot is tartalmazo szakasz
csillapitatlan sajatfrekvenciajanak és csillapitasanak becslése.

Javaslat a mintavételi id6 megvalasztasara. Vegye figyelembe, hogy a mintavételi idének a
Shannon-tétel szerint a felgyorsitandé zart szabalyozasi kor minden jeléhez jonak kell lennie.



Indulo javaslat lehet.
1.1.3. Javaslat a mintavételi id6 megvalasztasara. Vegye figyelembe, hogy a mintavételi

idének a Shannon-tétel szerint a felgyorsitando zart szabalyozasi kor minden jeléhez
jonak kell lennie.

A tapegyseéget az irt modon kotottuk a szakaszra.

A figgvénygeneratort High-Z-be allitottuk, frekvencianak pedig 25mHz-et allitottunk be.
A fuggvénygenerator kimenetét egyrészt a szakasz bemenetére, masrészt az
oszcilloszkdp 1-es csatornajara vezettuk.

A szakasz kimenetét az oszcilloszkop 2-es csatornajara vezettuk.

A bemené jel frekvenciajat folyamatosan, kb. 10mHz-ig cs6kkentve értik el, hogy az
oszcilloszképon értékelhet6 jelalak jelenjéek meg.

gilent Technologies

Set Circuit Switches ablakban a 3-as modellt kell mérniink

>>kszi = 0.3704;
>> den=[T"2, 2*kszi*T, 1];
>> step(num, den)

e Beadllasi 1d6: T5% = 3/ce=3/( £*®0)=10,7s

e Maximum értékhez tartozé idé: Tm = pi/( @0*sqrt(1- £E*2)) = Ss

o Tullovés: Av = exp(-pi* &/sqrt(1-£2)) = (9-7)/7 = 0,2857 § =0,3704
o 0=0,676

e >>num=1;

e >>T=1/0.676;

[ ]

[ ]

[ ]



1.2. Bemeno jel generalas identifikaciohoz.

Vegye le a kiilso eszkozok csatlakozoit a tesztpanel u és y=x, pontjairol.

Kosse ossze az Advantech PCLD-8710 kiilso huzalozo6 panelrol lejovo és BNC csatlakozokban
végzod6 u,d,y=x1, x2, x3 kabeleket a tesztpanellel. A mérés tovabbi feladatainal ezeknek az
osszekotéseknek meg kell maradniuk.

Inditsa el a Matlab 6.x programot, allitsa be a .../Laborll_8/Mat8 konyvtarat aktualis
konyvtarként és a command prompt aldl inditsa el a Consol MATLAB programot. A
tovabbiakban hasznalja a Consol program meniijeit a MATLAB-ban elvégzendé mérési
feladatokhoz.

A Windows alatt elvégzendo valosidejii adatgyiijtési és szabalyozasi mérési feladatokhoz a
tovabbiakban hasznalja a korabban mar elinditott RT_DataAqu_Control program meniijeit.

1.2.1. A szakasz becsiilt jellemz6i alapjan allitson elé6 megfelelé6 bemend jelet MATLAB-ban a

impulzusszélességet és jelvaltasi valosziniiséget érdemes valasztani a bemend jelhez. A javasolt
mintavételi ido nem lehet Kisebb, mint 20ms.

A javasolt mintavételi id6 és adathossz, valamint a bemené jel sorozat automatikusan egy-egy
fajlban adodik at az RT_DataAqu_Control programnak.

Matlabban a consol paranccsal el6hivtuk a Consol Panelt, és az RT DataAqu program masodik
ikonjara kattintva lefuttattuk a szimulaciot. Ezutan a Consol Panelban betdltottiik a kimenetet €s
elinditottuk az identifikéciot.

ARMAX modell

input u, real output yr, model output yid
T T T T
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1.3.1. Az RT DataAqu_Control program kezel6i feliiletével valassza ki a mérésvezeto altal korabban
kijelolt rendszer-egylittesbdl a névleges rendszert, és inditsa el az adatgytijtési funkciot.

A program a mintavételi id6t a fajlban atadott értékiire torekszik megvalasztani. Az adatgylijtés sordn a
mintavételi idépontok is rogzitésre keriilnek, amelybdl az identifikacidohoz sziikséges realizalt mintavételi
1d6 meghatarozhato.

1.3.2. Az adatgytjtés befejezodése utdn mentse fajba a tarolt tranziens adatokat (Quit/Save).

1.4. A szakasz identifikécioja.

1.4.1. Az adatgyiijtés soran keletkezett és fajlba mentett adatokat a MATLAB kezel6i feliiletének
megfeleld funkcigjaval toltse be a MATLAB adattertiletére (Load measured output). A MATLAB
program automatikusan kiszamitja a Windows altal realizalt mintavételi id6t és a nulla bemenetnél
allandosult allapotban mért kimend jel offsetet. Felrajzolja az alkalmazott bemend jelet s a mért kimend
jelet, levonva beldle a kimeneti offset értékét (figure 1). Erre azért van sziikség, mert az identifikécio a
munkapont (nulla bemenet és a kimeneti offset) koriili valtozasokra hatdrozza meg a linearizalt modellt. A
késébbi szimulacids vizsgalatoknal a kimeneti offsettel mar nem kell foglalkozni.

1.4.2. A szabalyozott szakasz identifikacidja az egyre pontosabb LS, ARX, IV4 és ARMAX
modszerekkel. Ellenérizendd, hogy az identifikalt modellnek van-e folytonosidejii megfeleldje. Vesse
Ossze az egyes modszereket és valassza ki a legjobbnak talalt, folytonosidejii megfelelovel is rendelkezd
modellt a szabdlyozok tervezéséhez. Az ilyen szempontbol legjobb modellre rajzolja fel az identifikacidhoz
hasznalt bemend jel hatdsara a kimeneti véalaszt, valamint a mért és f4jlba mentett kimend jelet.

1.5. Allapottér-médszeren alapulé diszkrétidejii szabalyozétervezés, szimulacio és valosidejii
szabalyozas.
A normal szabalyozas mellett (a mérésvezet6 utasitaisanak megfelelden) vizsgilja meg az
integralé vagy a terhelésbecslésen alapulé szabalyozast. A hallgaté a kijelolt tipusu
szabalyozasokat egyenként a kovetkezo 1épésekben valdsitja meg.
1.5.1. A szabalyoz6 megtervezése MATLAB alatt. A tervezéshez a zart rendszer és a
megfigyel6 karakterisztikus egyenletének gyokeit folytonos idében (s-tartomanyban) kell
megvalasztani és beallitani, majd az identifikacié soran hasznalt mintavételi idé mellett
automatikusan megtorténik a konverzio diszkrét idobe (z-tartomanyba). Segitséget jelent, hogy
konjugalt komplex s helyett irhato damp2s(w0,ksi) is.

A controller design el6szor NORMAL volt, majd LOAD.

Polusathelyezést hajtottunk végre, hogy a rendszert gyorsitsuk (w0 értékének novelése).

Ehhez noveltiik a pdlus valds részét, és csok st (hogy ne legyen akkora a

lengés). Megvalasztottuk az 0 polusokat és a megfigyeld gyokeit. Ez mindkét esetben azonos volt,



emellett pedig hiba nagysaga 0.2 volt.

A mérésvezeto altal tdmasztott kovetelmények:
Av =0.05

Tm =3s

3 polus: -3

MATLAB kod:

w0=1.7;

%probalgatassal meghatarozva

kszi=.65;

W1=tf(w0"2,[1 2*kszi*w0 w0"2])
W2=tf(1,[1/3,1]);

W= W1*W2;
figure(1)
step(W)
Step Response
1.4
System: W
121 Tme {s=c): 3.01

Amplitude: 1.05

. ——

o 0.8
; 08
0.4
0.2
0
o 3 4 5 8
Time (sec)
damp(W)
Eigenvalue Damping Freq. (rad/s)
-1.10e+000 + 1.29¢+000i 6.50e-001 1.70e+000
-1.10e+000 - 1.29¢+000i 6.50e-001 1.70e+000
-3.00e+000 1.00e+000 3.00e+000

A polusokat ezekbe a pontokba kell eltolni, hogy a beallitasnak megfelel6 gorbét kapjunk.



1.5.2. A szabalyozas szimulilasa MATLAB alatt az identifikalt modellel. A szimulacié soran
abrazolasra keriil egy osztott ablak bal oldali részében az alapjel, a kimené jel és a bemeneten
haté zavaro jel, jobb oldali részében pedig a beavatkozo jel (figure 4). Az allapotvaltozok és
becsiilt értékeik egy négy részre osztott ablak részablakaiban keriilnek felrajzolasra (figure 5).
A szimulacio fel van készitve az A/D és D/A atalakitok bitszamatol fiiggé nemlinearis
kvantalasi hatasok vizsgalatara is. (Nagy bitszam esetén a kvantalas hatastalan. Az
ADVANTECH PCI-1711 multifunkciés adatgyiijt6 kartya esetén a bitszam 12.) Ertékelje a
kvantalas hatasat, a szabalyozas hatékonysagat és vizsgalja meg, hogy a szabalyozas eleget
tesz-e az eloirt specifikacioknak.

R
Fie Edit Wew [rsert Tools Deskfop  Window Help u
INPLT GERERATION
Suggested sampl, ime (zec) IT AD bits I? Rrp I Min, Puls= length :mpu-jlﬁ Genarae nput
Feal samping tims (5ec) 0101 Dabls [43  Chamae [Tog Tetal No. of Sampiez| 00
IDENTIFICATION
Icentification mace Im Ml
Continuoes time egubakent stz Yes Wentmication is corgpleted. Shart identification
QOMTROLLER: DESIGN
Corfroler more m
Proies cakuiator (optansl, for hel): w,kﬁ:ﬁ ez E=
Clased loop roals: Obsarver roals:
scnewdl)= [ 5«5 Zooewil)R0.54240173 snm[i]-g zobe( F0.33
stnew(2)= (T8 zemew(D=0842.0173 zohsi2)= 14 ok =033
senew(d)= l.mi zenenw(3)=0.565 sobs(IF |.11— Toba( =033
Cortroler sesgn e cormplebed. Start confroler dasign
SIMLLATION
Paratetar modification |1T
Disturbance level pm Shnuatian ks cowpittect
FHarng u and y l““—L|

A cél az volt, hogy a rendszer gyorsan alljon be, de a tulldvése 10%-nal kisebb legyen. Az (j
polusok helyére eredetileg felvettik az ARMAX altal identifikalt pélusokat, majd ezeket kicsinként
valtoztatva allitottuk be a tullovés, majd a Tmax értékét.

Még részletesebben kéne kifejteni!!!
szerintem is!!!

AKkcszerintem is!

No para, majd potmérésen mashova osztanak be.







9. mérés: Analog faziszart hurok vizsgalata

Nem szabad elfelejteni barmilyen jel rdadasa el6tt tapfesz ala helyezni a panelt!

A fiiggvénygeneratort minden mérési feladatnal 50ohm-os kimenettel hasznaljuk!

1. A PLL aramkor hurokelemeinek mérése
Ossze kell szinkronizalni a két fiiggvénygeneratort. Célszerii azonos amplitadét és frekvenciat adni
nekik.
Els6 1épés: a két generator legyen hatul kabellel 6sszekdtve a 10MHz IN és a 10MHz Out-tal..
A két generator kimenetét rakotjiik a szkop két csatornajara.
Masodik: a mésodik fv generatoron: utility->output setup -> adjust phase
Osszecsusztatjuk a két jelet a szkopon, majd “set to 0
Harmadik: az egyik fiiggvénygeneratoron a fazist 90°-kal noveljiik, majd ismét set 0
(az egyik szinusz, a masik koszinusz lesz)

1.PD karakterisztika felvétele

A kimeneteket rakotjiik PDinl és PDin2 bemenetekre, a PD kimenet pedig megy a szkopra. A
masodik kapcsold felsd allasba kertiil (bontjuk a kort). A mért értékek bevitelére a szkop egyik word-0s
add-injét hasznaljuk. Allitjuk az egyik generator fazisat, majd beolvassuk az értéket. Hasonlo eredményt
kell kapni:

9 [] ug [V] Q[ 9 [] ug [V] Q[




180 -0.023985 -180 0 0.056384 0
170 -0.173284 -170 -10 0.20486 10
160 -0.31624 -160 -20 0.34798 20
150 -0.44909 -150 -30 0.4808 30
140 -0.56764 -140 -40 0.5997 40
130 -0.66877 -130 -50 0.70059 50
120 -0.74893 -120 -60 0.78061 60
110 -0.80576 -110 -70 0.83757 70
100 -0.83788 -100 -80 0.86942 80
90 -0.84371 -90 -90 0.87535 90
80 -0.82364 -80 -100 0.85513 100
70 -0.77808 -70 -110 0.8093 110
60 -0.70802 -60 -120 0.73922 120
50 -0.61665 -50 -130 0.64723 130
40 -0.50552 -40 -140 0.53617 140
30 -0.37881 -30 -150 0.40921 150
20 -0.23996 -20 -160 0.2702 160
10 -0.093378 -10 -170 0.123709 170
0 0.056501 0 -180 -0.026524 180

Ezutdn meghatarozzuk a karakterisztikat

Kis g, esetén (|g,| <45 °)

”d(t):Kd qe
u, = -037881V
u,= 04808 V

qe]
QeZ

-30°
30°

Kd’= 0.01432 [V/°] (14.32 mV/°)

Kd = 0.8209 [V/rad]
A karakterisztika excel-ben kirajzoltatva:




IU
_|:|Il_.
0.2
gi \ Fi e 1 ][]
0’5 \ /
_0‘? \ /
_DIE K j
- ——
=04
-1

Lathato, hogy 0-nal nem pontosan 0 az értéke.

1.2. VCO karakterisztika felvétele

a masodik kapcsolo felso allasba

A fesziiltséget a teker0gombbal valtoztatjuk, a VCOout a kimenet a szkopra. Magat a rdadott
fesziiltséget multiméterrel olvashatjuk le a VCODC kimeneten. Célszerli a kimenet frekvenciajat mérni
multiméterrel is (a fesziiltséget kézi multiméterrel - Metex, a frekvenciat pedig az agilient-tel). AC
csatolast hasznaljunk. 2kHz-es 1épéskozzel menjiink tekerve a potit. Eredmények:

u [V] f, [kHz]
-9.15 80
-7.31 82
-5.42 84
-3.74 86
-2 88
-0.01 90
1.82 92
3.63 94




5.37 96

7.35 98
9.2 100
f2 [kHz]
110
10%
100
"
Q0
85 ] =f2 [kHz]
"
20
75
7o
L — ! =+ ol — ! [l I L o
— g} =t == ! [=] [} =] i [l T
@ I L il =1 — il L [

up= -9.15 v

Uup= 92 v

fi= 80 kHz

f,= 100 kHz

K,= 1.089 [kHz/V]

K= 6.844 [krad/Vs]
1.3. VCO szabadonfuto frekvencidjanak meghatarozasa
A VCO egyenletét kiiratva a grafikonra (jobb klikk-->add trendline-->equation), ami a kovetkezd
formatumnu:
w2=wo+Kv*Uf -b6l az a frekvencia ahol Uf=0;
a masodik kapcsolo kozépso allasba

f,= 90 kHz; wo =565.2 krad/s

A VCO egyenlete:
W, = K *U;+w, [krad/s] = 6.844*Uf + 565.2 [k rad/s]

2. A PLL aramkor befogasi és kovetési tartomanyainak felvétele
2.1. Befogasi tartomany felvétele

a masodik kapcsolo also (PLL) allasba

PDinl: fiiggvénygen



VCOout: agilient multiméter, frekvenciamérés allasban
Mindkét jel menjen a szkopra is.
1. modszer: 76 kHz-r61 indulunk befelé (kb 90kHz-ig, szabadonfuté freki), majd amint elvesztjiik a szinkront,

visszalépiink és egy dekaddal kisebbel kezdjiik ujra. Ezutan ugyanez 102kHz-r61 befelé (szintén a
szabadonfuto frekvenciaig).

fi= 78.627,36 kHz

f,= 100.527,2 kHz

2Df,= 21.89984 kHz

A PLL kimenete, baloldalt szinkronban, jobboldalt szinkronbol kiesve.

I Aglemt Teehnologies i hgleat Technologiee

" -... L. .

2. modszer Lissajous abraval
elhangolva(bal), és szinkronban(jobb)

% Aglem Technologies I Agsee Teehnologies

2.2. Kovetési tartomany felvétele

Ugyanaz, csak bentrdl haladunk kifelé.
f,= 78.628,97 kHz
f,=100.535,2 kHz
2D£,;=21.90623 kHz

3.  Analég FM demodulatorok megvalositasa, illetve a demodulator karakterisztikak felvétele
FM demodulator karakterisztika felvétele.
fgvénygen: szinuszos 90kHz, 2Vpp vivé, 100Hz a modulalod jel frekvenciaja, 1kHz a frekvencialoket.
A PDinl-re megy a modulalt jel, a F(s)out-ra megy a multiméter (fesz allas) és a szkop.



Célszerii a feszmérét 0dB-re allitani. Ez utdan a modulalo jel frekvenciajat noveljiik 200-as 1éptékkel
6100-ig

Kell az a pont ahol pontosan -3dB a kimenet, illetve ahol a legnagyobb.

A demodulalt jel amplitudojat a 16ket és Kv ismeretében meghatarozhatjuk, ez utan pedig
abrazolhatoak a fent kapott értékek.

10. mérés: 900 MHz-es FSK adatatviteli berendezés mérése

Szinkodok:

Mérési utmutato segitsége

Sajat alkotas

1. Az j miiszerek birtokba vétele

1.1. Az RF szignalgeneratorrol adjon 1 MHz-es, 0 dBm szintii, AM (modulaciés frekvencia =
10 kHz, modulacios index = 10 %) jelet a spektrumanalizatorra.

1.1.1. Vizsgilja meg az AM jel spektrumat kiilonbozo RBW, VBW és SPAN beallitasok
mellett.

Itt csak Ossze kellett kotni a beallitasok utan a generator RF jelét
a spektrumanalizator bemenetével.



7 Agilent  15:34:55 Dec 43, 75 T System
Ref 20 dBm Atten 30 dB
Peak Show Errors +
Log
10
dB/ System, Alignments, Align Now, All required Power On/ o
Preset
I } Time/Date *
Analyzer Address | | \ - EEEE
18 | _ | |
| / Alignments *
\
W1 §2 ’L} |
3 FC f \ Remote Port
N{L f'\ﬁ v Hw GPIB
ol T NI e
Center 1 MHz Span 100 kHz 1”'?53
#Res BW 1 kHz #VBW 1 kHz Sweep 128.8 ms (401 pis) o

e

A kép mentéséhez spektrumanaliztator System gomb->Remote Port. Ennek hatdsara megjelenik a képen
az Analyzer Address.

Eleinte sziirke a képlop6 ikonja az Add-ins részen a word-ben, nem lehet rakattintani. Ahhoz, hogy

¢letbe Iépjen, klikk a spektrumanalizator sordaban (asszem a legals6) a legbalsz¢lsd ikonra. Ennek
hatasara megjelenik egy konfig képernyd. Ezen ki kell véalasztani azt a portot, amit a fenti eljarassal
kinyertiink az analizatorbol. Jelen esetben GPIB18 lenne az. Dupla klikk ra, ¢és igy megjelenik az a
kozépso listaban, ami eddig iires volt. Semmi valaszt nem kapunk arr6l, hogy most mar jo, csak
nyomjunk egy Close gombot (mintha Cancel is lett volna, az gondolom nem lenne j6 vélasztas). Ez utdn a
képloponak mennie kell.

1.1.2.  Jelenitse meg és vizsgalja meg az AM jelet az idétartomanyban is.



- Agilent Technologies

1-es csatorna az LF, 2-es az RF. Az LF-et kiilon be kell 4llitani a mikrohulldmu jelgeneratoron. Ahhoz is
van egy kiilon gomb, és az egyik Soft-key-el lehet On-Off kozott allitani. Mast nem nagyon kellett
szorakozni vele, ha a modulacié be volt kapcsolva. (AM-FSK, egyiknél sem)

Scope: Edge gomb, 1-es csatorna, felfuto6 ¢él, majd ez utan be kell tekerni a trigger szintjét valahova az
1-es csatorna jelébe. Ez utan az also stirli rész ilyen szép hulldmossé valik (azel6tt nincs hullamossag, s6t
nem is lehet latni tole kb semmit, mert az egész képet beteriti).

1.1.3. Jegyzékonyvezze az AM jel idofiiggvénét, és két kiilnbozo spektrumanalizator beallitashoz
tartozo6 spektrumat. Irja le roviden tapasztalatait.t



- Agilent  1534:55 Dec 43, 75 T I Svsterm

Ref 20 dBm Atten 30 dB

Peak Show Errors *

Log

10 Ll . —

dB/ Srzlen?'. ignments, Align Now, All required Power Onf |
| | . 1 . : Preset

| | . {l | .

.nﬂ'..me:Iy'z'er.Julf-"u::lt:l|f¢-:'.5:~‘»l.IJ 1 Iﬂ | Rl
18 | ‘
,Il k Alignments *
53 FC | . | W _ \l.ll _ l'. _ Remote Port
W bl
v-ﬁll-""*mﬂlfr WY b"k - - LN L"‘Wii' ﬁwﬂr&#’h
Center 1 MHz Span 100 kHz More
#Res BW 1 kHz HVBW 1kHz  Sweep 128.8 ms (401 pis) LT
“i- Agilenf  15:48:00 Dec 43, 75 T BWWiAvg
Ref 20 dBm Atten 30 dB Res
Peak ' [ ' ' ' | ' 3.00000000 kHz
Log L Auto Ia
dB/ _ _ Eplelf'ﬁ._ ﬂignn_mnt:, Align Now, All n_lquimd 1.E[|]I[IUJEEHI
.l'll . Auta
| YERW] | T
R EW Ij I.J' ]I"J'll I|III Auta -
3.000000000 kHz | —
[ 100
r \

I . | Y | On Off
w1 S2 |/ \ Avg Type
53 FC i P)_ r | | hfkﬂ T va u‘s;l;'w

WA ¥ v | Auto
r'l\iw)'.‘l LJII ll""u"llrl"r 1! 1! 1! | ll.ﬂ I“'\J"\r‘l‘)l’" '\_‘n
Eill Res
Mone
Center 1 MHz Span 100 kHz
|#Res BW 3 kHz #VBW 1 kHz Sweep 39 ms (401 pts)

BW/Avg meniivel lehet ezt az utobbit eléhozni. Alapbdl az Auto van alahtzva mindegyiknél (pl. Res BW).
Ahhoz, hogy éllithat6 legyen szammal vagy tekerével, meg kell nyomni a mellette 1év6 soft-key-t. Ekkor a
Man lesz aldhtizva, ami manudlis beallitast jelent.



2. Az FSK AAB (adatatviteli berendezés) adoegységének vizsgalata

2.1. Kapcsolja be a tesztpanelt, és inditsa el annak kezel6i programjat!

A Vezérl6 ablak Help mezdjére a bal egérgombbal kétszer kattintva inditsa el a Blokkdiagram ablakot,
majd annak segitségével kapcsolja ki a vevlegység 0sszes aramkorét, és kapcsolja be az adoegység
aramkoreit. A vizsgalatok soran a TRF6900A tizemmodkapcsoloja Mode 0 allasban legyen, amikor is az
“A” kddszo (Words) hatdrozza meg a frekvenciaszintetizator frekvenciajat.

TRF&900 Contral Software
Double Click HERE for a Chip lavout.

Mote: FM/FSK demodulator is
automatically enabled if the limiter and
the LPF amplifier are enabled and the
data switch is sek ko FSK reception.

Press Enter on Any Input to Send ALL
Words,

A |joo10001 100110011001 10011
B |[n1100011001 1000100111011
. . . r— . r— | cllio1111001001111000000000
D 110010000001 111000000000

Mode 0 TXData:Off Chip On




Chip Layout

_.'J v Mixer OFF )| rEmHEICD:gF: B

LHA OFF

I I FSK DEMOD

‘ IFamp OFF o orr |7
Power Amp: 0 dB Atteruation |—: h
l ‘ i _rL Close ; Data Switch

Options LPF OFF
Hc-del]l TxData I:IFF| Enable | '

FSK Test | v
Send Words | Iﬁ PRF (Hz] Data Slicer OFF
|1_ Run Time [Min]

PLLY hodulation Options|

A 2. feladat elvégzéséhez ajanlott bedllitdsok a tesztpanelen:
Kapcsolja ki a vevOrész valamennyi aramkdrét, €s kapcsolja be az adorész dramkoreit. A Vezérld

ablakban 4llitsa be az alabbi megadott paramétereket:

e CLK =26.000 MHz (6rajel-frekvencia)

e Desired frequency = 915.199921 MHz (beallitani kivant kimend frekvencia)

e NPLL =256 (PLL-ben 1év0 frekvenciaosztd osztasi szdma)

e APLL = 140 (befogas alatt a toltéspumpa aramat, azaz a zarthurka savszélességet megndveld

faktor)

e Pwr Amp = 0 dB (a kimeneti teljesitmény beéllitasa)
Majd a paraméterek bedllitasa utdn nyomja meg a Send Words Now (F12) gombot azért, hogy a
TRF6900A IC allapotat vezérld kddszavak beirasra kertiljenek az integralt &ramkdr regiszetereibe. Az
NPLL és APLL szdmokat a mérés soran ne valtoztassa meg.
A 2. feladat elvégzéséhez ajanlott bedllitdsok a spektrumanalizatoron:

e SPAN=200kHz

e RBW=1kHz

e VBW=30Hz




2.1.1. Ellendrizze az egyes aramkorok allapotat a Vezérlo ablak segitségével.
Lasd feljebb...
2.1.2. Kapcsolja ki és be az ad6 és vevo blokkjait, és a TRF6900A IC katalogusanak 23. és 24.
oldalén talalhato tablazatok segitségével értelmezze az IC-t vezérld “D” kodszo jelentését.
Lasd feljebb...
2.2. Modulalatlan jel vizsgélatahoz a tesztpanel addjanak (J5 TX OUT) kimenetét csatlakoztassa a
spektrumanalizatorhoz!
2.2.1. Meérje meg és jegyzOkonyvezze a

a) tényleges kimend frekvencia értékét,

b) kimend teljesitmény értékét valamennyi Pwr Amp bedllitds mellett,

c) kimend jel spektrumat (Pwr Amp = 0 dB attenuation).
a) A tényleges kimend frekvencia 915.2365MHz volt, ezt kompenzaltuk a kezeldszoftver Freq.Error.
beviteli mezdjével. Ebbe a mezébe 0.0365MHz-et irtunk, majd az Update CLK gombra kattintottunk,
igy a spektrumanalizator kijelzdjén kdzépre keriilt a jel.
¢) A kimend jel spektruma (Pwr Amp = 0 dB attenuation):

i Agilent  16:12:10 Dec 43, 75 T | Peak Search
Mkr1 915.2000 MHz
Ref 20 dBm Atten 30 dB -2.95 dBm
Peak Meas Tools *
Log
10
dB/ Bystern Alignments, Align Mow, All reguired Next Paak
Ment Pk Right
Marker |l =i
915.200000 MHz | J
-2.95 dBm W - Next Pk Left
w1 s2 ) wﬁ'ﬂ' h’mnmﬁ,;" " L\Aﬁf o e
S§3 FC 1 Hl,-ﬁv’"“’ Iﬂm,”r‘u.a Min Search
"a'u'iL-'-""“'wr | %H’ﬂ%
Pk-Pk Search
Center 9152 MHz ' ' ' ' ' Span 200 kHz 1’“‘?;@
#Res BW 1 kHz #VBW 30 Hz Sweep 5.42 s {401 pis) o

A MARKER gomb mellett van egy olyan, hogy Peak Search. Ha ezt megnyomjuk, akkor a legnagyobb
cstcsra allitja az 1-es markert.

b) A kimend jel spektruma (Pwr Amp = 10 dB attenuation):



Mkr1 915.2000 MHz
Ref 20 dBm Atten 30 dB -11.79 dBm
Peak Weas Tools *
Log
10
dB/ _ _ System, Alignments, Align Now, Al required Next Pesk
Next Pk Right
Marker et
915.200000 MHz L
-11.79 dBm Next Pk Left
| | | 1 |
w1 52 l j Ju
§3 FC ! | i
T jllu‘vjld» J WLy A_..J\j W Min Search
— Mw‘/- _ _ %hhzw_
Fk-Fk Search
Center 915.2 MHz Span 200 kHz 1""10?59
#Res BW 1 kHz #VBW 30 Hz Sweep 5.42 s (101 pts)

8.84dBm-et csokkent a jelteljesitmény.

2.2.2. A mért spektrum alapjan becstilje meg €s jegyzokonyvezze a PLL zarthurku sadvszélességét.



4 Agllenf  16:23:51 Dec 43, 75 T Marker
Mkr2 & 1055 kHz

g::kzu dBm Atten 30 dB 1.152 dB Select Marker
1 2 3 4
Log | | | | | | | | |
10
dB! _ | System ,_Allgnm?ms, .&Iign Hw:,..-'l‘xll requ.ired Normal
Delta
Marker A . . c
105.500 kHz | ———
1.152 dB \ (Tracking Ref)
|| Ref Delta
w1 52
53 FC ﬂ JLJ | /u | Span Pair
W e JI " L M Span Canter
ettt [ [ [ e
Off
Center 915.2 MHz Span 200 kHz 1“?53
HRes BW 1 kHz #WBW 30 Hz Sweep 5.42 s (401 pts) o

A PLL savszélessége kb. 105.5kHz.

Ez itt a marker gomb meniije. Ha a select marker melletti softkeyt valasztjuk, akkor lehet 1éptetni a
kivalasztott markert. Ha mar hasznaltuk a Peak Search-t, akkor az valdszintileg elfoglalta az elsé markert.
Ilyenkor érdemes atlépni a 2-esre, és azt bizgalni. A fenti képen a 2-3-4 markerek vannak aldhtizva, ami
nem tudom hogy torténhetett, mert én gy emlékszem, hogy a kivélasztott van aldhtizva csak.

Deltat ugy lehet mérni, hogy normal mode-ban (az annak megfeleld soft-key megnyomaésa utan)
elmegyiink a markerrel a képerny0 balabbik oldaldhoz kdzelebbi pontig, amit szeretnénk allitani, majd a
lletti sofdelta met-key-t megnyomjuk. Ennek hataséra sziiletik egy ikertestvére a markeriinknek, és ezt
tudjuk most mar a tekerdvel a helyére allitani. A delta értékek folytonosan ki vannak irva.

A markerek allitdsdhoz egyetlen gorgetd elég, mert csak a kirajzolt fliggvényen lehet maszkalni veliik

(elére-hatra).
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2.2.3. Meérje meg ¢€s jegyzokonyvezze a kimend spektrumban fellépd periodikus zavarjelek (spurious
signals) vivotol vald tavolsagat és vivohoz viszonyitott relativ szintjét dBc-ben.
Spektr.an.: Marker/Select Marker/Normal belallitasa a vivore, Delta beallitasa az els¢ zavarjel

komponenséhez.
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2.3. Hatarozza meg a digitalis frekvenciaszintetizatort vezérld DDS kodszo értékét, és azt hasonlitsa
Ossze az “A” kédszoval. Jegyezze fel az “A”, “C” és a “D” kodszavakat, és értelmezze azok jelentését.

I TRFGI00A v 4.2

Fie Edt Go Help

~Synihesirer
Desred Fraq fo15.2 =
cukfes.001057 < Freq =me

nctusl Freq BI5.19923 Mz
Mode Options | [PLL and MM Optiors———|
Fu g DEWI;E arL [0 4
veo Rest [oor W
Pursmpfo s v] L ol |
s f v
A [ean Mm [ofF I
T |
Cnofon | vowafor mep
Cockwith[45  Sicbewidh[ers

: .Words

=101

[ Help
Power Amplifier Mode
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01: 1048 akbenustion via TADATA
10: 210 g8 aktenostion vis TXDATA
11: 10 3B stteruastion vis THDATA

Wald in Mode 0 and Mode 1

il:ﬂlm:lll[ﬁl 1000011000111 Mode O

| B [j01100011001 1000000111011 Mode |
| c[fio1115001001111000000000 Made |

D fra0110111111111000000000 Mode 0

Operation Mode: [0de 0 TXData:0f Chip On

»A” a frekvenciat hatarozza meg, ,,D” az egy¢éb bedllitasokat. A-D és B-C tartozik Ossze.

2.4. A TRF6900EVM szoftver segitségével kompenzalja az orajel-frekvenciahibajat. Mi hatarozza meg
a frekvenciahiba kompenzalasanak pontossagat?

Ezzel kezdtiik. Lasd: 2.2.1.

3.

Az FSK AAB addegységének vizsgalata nagyloketii FSK jel generalasa esetén


https://docs.google.com/document/d/sQTZjB9HwfiNGWuul5Vkajg/headless/print#bookmark=id.iprcvdzeqzva

A 3. feladat elvégzéséhez ajanlott beallitdsok a tesztpanelen:

Az ado6 paraméterei egyezzenek meg a 2. mérési pontban beallitottakkal. A mérések soran az
tizemmoddkapcsold “0” allasban legyen. Az FSK modulacio 16ketét a “D” kddszo hatarozza meg.
A Blokkdiagram ablak PLL/Modulation Options gombjara kattintva inditsa el a PLL/FSK modulacio
ablakot, majd abban az aldbbiak szerint allitsa be az FSK modulacié 16ketét meghataroz6 DEV, azaz
DV7-DV0 szamot:

e DV7=DV5..0=0

e DV6=1
A Send Bits nyomogombra kattintassal hatarozza meg az FSK modulacio adatait. A binaris FSK jel “0”
¢és “1” bitekhez tartoz6 kimend frekvenciait Tx Data Low és Tx Data High, mig a frekvencialoket
kétszeresét a Delta Fout adja meg.
A Vezérlo ablakban a Send Words Now (F12) nyomogombbal Iéptesse be a beallitott frekvencialoket
értékét a TRF6900A integralt aramkdrbe. A Vezérld ablakban a TXData bemenetre kattintva statikus
tizemmoddban a spektrumanalizator segitségével mérje meg a binaris FSK jel “0” és “1” bitekhez tartozo
frekvenciait.
Az FSK Test (Blokkdiagram) gombra kattintva a kezel6i program egy kb 200 bit/s-os forras jelzési
sebességll, alternalo “0” - “1” bitsorozatot kiild az FSK modulator bemenetére.
A 3. feladathoz ajénlott spektrumanalizator bedllitdsok:

e SPAN=1MHz

e RBW=VBW=1kHz
3.1. Allitson el6 az adoval binaris adatjellel modulalt nagyloketii FSK jelet. A tesztpanel adojanak
kimenetét csatlakoztassa a spektrumanalizdtorhoz, majd mérje meg és jegyzOkonyvezze a

a) binaris FSK jel “0” és “1” bitekhez tartozo kimend frekvenciait,
W PLL /Modulation Option =15 =]

—APLL
0 20 40  ED

80 100 1204 140 ID—ITID—ID—ID—ID—ID—ID_

FSE. Frequency Register
Oy DWE DWS D4 D3 D2 DY DWO

—MPLL "M odulation Mode—

ﬂl il IEI'I 5133523101563

Fout: Ti_Data Low [MHz]

loze

fLc |915.301331601563 | Foyp T3¢ Diata High (MHz]

[101.5625 Dielta Fout (kHz]

Clear |

»07:915.2MHz, ,,1:915.3MHz

Lathato, hogy az alap frekvencidhoz van 2x hozzaadva a loket, igy kapjuk az ,,1”’-hez tartozo
értéket.

b) FSK jel spektrumat,
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Itt volt egy gomb (asszem a masodik oszlop balrdl: talan a View/Trace...), amivel el6jott egy
menii, amin azt lehetett beallitani, hogy HoldMax. Igy azt értiik el, hogy csak kis ideig futott a
modulécio, de megmaradt a jel a kijelzén végig azutan is, hogy mar nem volt meg a modulalt jel a
bemeneten.
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C) FSK jel savszélességét.
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4. Ado teljesitménymérés:
TXData = OFF

5. Az FSK AAB vevdegységének vizsgalata
A mérések soran a kiszaju elderdsité (LNA) nagy erdsitésii allasba legyen kapcsolva. A vevé mindig
tanulas tizemmodban legyen (kivéve 5.2, ahol el6 van irva melyik legyen).
5.1. Csatlakoztassa az RF szignalgenerator kimenetét a tesztpanel bemenetéhez (ami szerintem a J4
RX IN), és adjon FSK jelet a vevé bemenetére.
5.1.1.  Szamitsa ki és jegyz6konyvezze a vevO tényleges bemeneti szintjét és a lokalfrekvencia értékét.
Az RF szignalgeneratoron ajanlott beallitasok:
e frekvencia=915,200 MHz
e kimeno teljesitmény = -50 dBm
e bels6é FSK modulacio (belsé FM moduléci6 négyszogjellel) (LF Out->LF Out Source ->Internal
Modulation)
e forras jelzési sebesség = 20 kbit/s (modulalé frekvencia = 10 kHz)
e frekvencialoket = 50 kHz
A vev0 felélesztéséhez és mitkddésének ellendrzéséhez kapcesolja ki az adoag valamennyi dramkorét, és



kapcsolja be a vevdag aramkoreit.

Emlékeim szerint itt mondta a mérésvezetd, hogy minden egységet kapcsoljunk be a Blokkdiagrammon.
IF:925.9MHz. KF:10.7MHz

Ellendrizze a vevé miikodoképesseégét. Megteleld beallitasok esetén az RSSI méréponton kb. 1,3 V, mig
a J6 RXDATA OUT pontra kapcsolt oszcilloszkopon egy négyszogjel mérhetd. Nem megfeleld RSSI
fesziiltség esetén ellendrizze a lokalfrekvencia értékét és a szignalgenerator szintjét, megfelelo RSSI
fesziiltség, de a demodulalt négyszdgjel hianya esetén ellendrizze a szignalgenerator modulacios
paramétereit.

5.2.1. Kapcsolja ki az FSK modulaciot majd mérje meg és jegyzokonyvezze

-40 dBm és —70 dBm bemend szintekhez tartoz6 RSSI fesziiltség értékét és az RSSI karakterisztika
meredekségét.

-40dBm: 734mV

-70dBm: 906mV

A vett jelszint indikator (RSSI) aramkor a KF limiter bemenetén 1évo RF jelszinttel aranyos
egyenfesziiltséget allit el6. Mivel a vevo és a KF limiter bemenete kozott csak linearis aramkorok
talalhatok, az RSSI dramkor kimend fesziiltsége aranyos a vevo bemend szintjével. Mérje meg a digitalis
multiméter segitségével az RSSI_ OUT mérdponton fellépd fesziiltséget. Helyes mitkddés esetén -80 dBm
bemend szint mellett az RSSI fesziiltség értéke 1,3 V koriil van, amely fesziiltség 19 mV/dB
meredekséggel valtozik a bemend szint fliggvényében.

5.1.3.  Adjon FSK modulalt jelet a vevé bemenetére majd mérje meg és jegyzokonyvezze a demodulalt
jelet a dontd aramkor be- és kimenetén.

A Scope 1-es csatorngja: LF a szignalgeneratorbdl, 2-es csatorna mérépanel J6 RXDATA OUT-bol.



Az FSK jel vételéhez a frekvenciadiszkriminator kimenetét alulateresztd sziirés utan a dontd aramkor
bemenetére kell vezetni. Ehhez kapcsolja a Vezérld ablakban talalhat6 adatkapcsolot (DSW) limiter
(LIM) allasba. Csatlakoztassa az oszcilloszkop CH1 bemenetét a tesztpanel AMP_OUT mérépontjahoz,
mig a CH2 bemenetét a tesztpanel RXDATA OUT kimenetéhez. A vevo helyes mitkddése esetén a
demodulalt jelnek meg kell jelennie az AMP_OUT és RXDATA OUT pontokon. Ellendrizze le és
jegyzokonyvezze a demodulalt jelalakokat a dontéaramkor elott (AMP_OUT) és utan

(RXDATA OUT). A mérés soran az oszcilloszkopot az RF szignalgenerator modulalé jelével
szinkronizalja. Ehhez az RF szignalgenerator kiils6 szinkron kimenetérdl adjon egy 2 V-os amplituddja
jelet az oszcilloszkop kiilsé szinkron bemenetére.

Ez az utébbi bekezdés persze tok felesleges, ha az LF-et hasznalod az AMP_OUT helyett, mint ahogy a
példaban leirtam.

5.2. Az RF szignalgeneratorbol adjon —35 dBm szintii, modulélatlan RF jelet a vev bemenetére és mérje
meg valamint a jegyzékonyvben abrazolja a frekvenciadiszkriminator karakterisztikajat a 915,100
MHz-t61 915,300 MHz-ig terjedd frekvenciatartomanyban. Szamolja ki és jegyezze fel a
frekvenciadiszkriminator meredekségét.

<Idéig mar nem jutottunk el (H21)>



11. mérés: Logikai vezérlok alkalmazastechnikaja

1. A rendszerkomponensek és az ember-gép kapcsolati feliilet elemeinek azonositasa

A Siemens S7 PLC elemekbdl épiil fel, PROFIBUS halozati csatlakozo, PROFIBUS kabelezés
ventilator, S7-314C-2DP PLC modulok.

WinCC operacos rendszer fut rajta.

1.1. A mérési elrendezés szamos komponensbdl all, az elsé feladat ezen komponensek
azonositasa, a fizikai osszekottetések és a termikus folyamat megfeleld bekotésének
ellendrzése. Adja meg a mérési elrendezés software és hardware elemeit!

1.2. Az ember-gép kapcsolati feliilet on-line formaban all rendelkezésre, a feladat a
mérésvezetd kozvetlen kozremiikodésével a konfiguracios feliilet elemzése, megismerése.

2. A rendszerkomponensek egyedi és integralt alapmiikodtetése, a termikus folyamat
tavmiikodtetése

2.1. Nulla fiitési érték és 100%-s hiités mellett mérje meg a folyamat kimeneti
homérsékletének értéket!

24.65 °C-ra allt be, ez szobahomérséklet koriili érték.
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Szabilyozs tipusa:
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2.2. Az elozoekben elemzett feliileten keresztiil allitson be allando fiitési értékeket, ellendrizze

a "Homérséklet magas” esemény bekovetkeztét, valamint a fiitéskikapcsolasi automatika
miikodését. A "Homérséklet magas” esemény bekovetkezte utan ellendrizze a fiités letiltasat.
Mérje meg kikapcsolasi homérsékletet. Adja ki a nyugtazast és ellendrizze ismét az
engedélyezett miikodést! Ellenorizze az analog és digitalis be- és kimenetek miikodését!

A kézi beavatkozo jelet maximalisra allitottuk. 81.77°C-ndl gyulladt ki a jelzés. A kovetkezd abrat
kaptuk:

A jelzés utan lathatoan letiltotta a fiitést, mivel a hdmérséklet elkezdett csokkenni. Majd a Nyugta utan
ismét felfele indult a hdmérséklet a kdvetkezo jelzésig.



Szabidlyozt tipusa:
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2.3. A mérésvezet6 altal megadott allando fiitési érték és ventillator vezérlés mellett
regisztralja az allando6sult homérsékleti értéket! A tovabbiakban ezt a fiitési és ventilator
vezérlési értékeket tekintjiik a munkaponti értékeknek.

A mérésvezetd ezt adta meg:

Munkaponti filitési fesziiltség: 1 V

Munkaponti ventilator vezérlés: 70%

A hémérséklet 35,71°C-on allanddsg

2.4. Ismételje meg az el6z6 mérést ugy, hogy a fiitési értéken nem valtoztat de megadott
ventilator vezérlést a felére csokkenti! Ertékelje a kapott mérési eredményt a ventillator
vezérléstol valo fiiggés szempontjabol!

35%-o0s ventilator vezérléssel és 1 V fiitési értékkel a hdmérséklet 37,67°C-on stabilizalodott. Ez az el6z6
értéktol csak kortilbeliil 2°C-kal tér el fele hiités mellett
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2.5. Hatarozza meg a 2.3 pontban megadott ventilator vezérlés esetén a kivezérelhetdségi
tartomanyt! Vagyis hatiarozza meg a fiitési érték azon tartomanyat, amelyre a fiitéskikapcsolasi
automatika még nem kapcsol be.

A 8 V-nal még nem kapcsolbe a jelzés, viszont 9V-nal mar bekapcsol.

3. A termikus folyamat identifik4cioja

3.1. A 2.3. feladatban megadott munkapontban (fiitési, hiitési érték) hatarozza meg a termikus folyamat
leirasat, azaz identifikalja a rendszert. Allitsa be a rendszert a munkapontba (varja meg, még teljesen beall
az allandosult értére). Inditsa el mérési rekordok elmentését az Adatmentés start gomb aktivalasaval. Az
Adatmentés ablakban éllitsa be az adatmentés helyét a ... Matlab/work konyvtarra és irja be az adatfajl
nevét! (Mashova is allithatja, de akkor meg kell valtoztatni az aktualis konyvtarat a Matlabban is.) A
bemeneti fiitési fesziiltséget valtoztassa meg 2V-tal. Ha a folyamat teljesen beallt a 1ij statikus értékre,
akkor fejezze be az adatmentést (Adatmentés vége). Jelenitse meg a rekordokat MATLAB



eszkozokkel! Ellenérizze a MATLAB és WinCC kdrnyezetben megjelenitett regisztratumok azonossagat!

2V-r6l 3V-ra ugrik az alapjel, mert 4V-os alapjel esetén a rendszer talvezérlodik.
Az adatmentés sikertilt, a regisztratumok megegyeznek.

Bemenet &5 a kimenst az idd flggrinydben
0

Eﬂ.

3.2. A mért adatok alapjan becsiilje meg kozelitdleg a folyamat statikus erdsitését €s domindns
idéallandojat (1asd M3 melléklet)! irja fel a rendszer becsiilt atviteli fiiggvényét idéallandos és zérus-polus
alakban! Hasonlitsa 6ssze a mért és a becsiilt folyamat viselkedését Matlabban egységugras esetén
(hasznalja a step, vagy lsim utasitast).

Bermenet és a kimenet az idd f0ggvényében
O0p

—

B0 F

S0k

40+

Ap=(68-56)=12 [°C/V] Megbasz a kisgyerek Sanyikam! HOL?
T=(180-52)=128 [s]



>> logdata H32 6

>> figure (1)

>> hold on

>> plot(t,u, 'b")

>> plot(t,y,'r")

>> title ('Bemenet és a kimenet az idé filiggvényében')
>> T=128

T =
128
>> Ap=12
Ap =
12
>> Ws=tf (Ap, [128 117)

Transfer function:
12

128 s + 1

>> step (Ws)
>> zpk (Ws)

Zero/pole/gain:
0.09375

(s+0.007813)

o 100 200 300 400 S00
Time (Se2)

ED0

o0




4.  Zart szabalyozasi kor kialakitasa a homérséklet szabalyozéasara

4.1. Az identifikalt folyamatmodell alapjan tapasztalati Gton paraméterezzen egy PI szabalyozot. A
ventillator vezérlését arra az értékre allitsa be amelynél az identifikaciot elvégezte. Véalassza ki a PLC
beépitett PID moduljat (1. szabalyoz6) vagy a korlatozott PI szabdlyozast (9. szabalyozo). A kezeld
feltiletrél adjon ki kis amplitidoji ugrasfiiggvény alaku alapjeleket (példaul 5°C-os ugrast) és vizsgalja,
regisztralja, jelenitse meg €s archivalja a kapott eredményeket! A szabalyoz6 paramétereket uigy allitsa
be, hogy minél gyorsabb legyen a bedllas, de a kimeneti tillovés értéke ne haladja meg a 10%-ot.

4.2. Vizsgélja meg egy bedllitott szabalyozas parametrikus érzékenységét! Egy adott hdmérsékletre beallt
szabalyozott rendszerre alkalmazzon egy zavarast tigy, hogy a ventilator vezérlését a munkaponti érték
felére csokkenti. Regisztralja a jeleket és értékelje az eredményt! Hogyan valtozott a kimeneti
hémérseklet és a beavatkozo jel? Milyen statikus hibat okozott a zavaras?

5. A Simatic Manager alatti programozasi lehetdségek megismerése ¢s alkalmazasa

5.1. Irjon programot a PLC-re a mérésvezetd altal kivélasztott feladat végrehajtasara. Az FC10-es
fliggvény-blokk atirdsaval, leforditasaval, letdltésével és kivalasztasaval tudja ellendrizni a megirt program
mikodését (Az SCL programozasi nyelv hasznalata fejezet mintaprogramja segit a feladat

megoldasaban). Az FC10-es fiiggvény-blokkot minden mintavételi idopontban meghivja az

operdcios rendszer, tehat kiilon belso ciklust nem kell megvaldsitani !!!

a. A QI digitalis be- és kimenet segitségével valositsa meg a mérésvezeto altal megadott logikai
halézatot! Vizsgalja meg, hogy a mintavételezési id6 megvaltoztatasdnak milyen hatasa
van!

Alakitson ki jelzObitre alapozott adatatvitelt a két PLC egység kozott!
A homérsekleti értékektol fiiggden kapcsolja a digitalis kimeneteket!
Jelezze egy digitalis kimeneten, ha a hdmérséklet egy adott intervallumon beliil marad!

©ao o

Jelezze egy digitalis kimeneten, ha a hdmérséklet egy adott idén keresztiil meghalad egy megadott
hémérséklet értéket!

f. Jelezze egy villogo digitalis kimenettel, ha a hdmérséklet meghalad egy megadott hdmérséklet
értéket!

Valésitsa meg a mérésvezetd altal megadott kombinacids logikai haldzatot!

= 0

. Alakitson ki egyszerli kétallasu szabalyozot a hdmérséklet értéktartasara!
d. feladat

FUNCTION FC10: VOID
VAR TEMP



END VAR
IF Process.Y < Datal0.Parl AND Process.Y > Datal0.Par2 THEN Q1.0:=1; ELSE Q1.0:=0;
END IF;
Process.U := Process.U_MAN;
Datal0.Par3 := Process.Y;
END FUNCTION



