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Az összegyűjtött adatokból aztán
a PC-n futó alkalmazás, esetleg
saját célprogram választja ki a
legjobban egyező karakteriszti-
kájú párokat, négyeseket, pl.
ringmodulátorok számára. A ké-
szülék áramköreit az otthon fel-
lelhető alkatrészekből állítjuk
össze. Így ugyan nem lesz a leg -
egyszerűbb és legkorszerűbb, de
kétség kívül költségkímélő lesz,
és a kidolgozása, megépítése
nem kevés tanulsággal szolgál,
viszont annál is több gondos
munkát igényel! Az egyszerűbb
kísérletezhetőség – és talán a
nosztalgia – jegyében ezúttal
egyetlen felületszerelt alkatrészt
sem építettünk be művünkbe.
Az elkészült prototípus a cím -
lapon látható.

Az áramgenerátor és 
közvetlen környezete

A diódák munkapontját célszerű
kalibrált, programozható áram-
generátorral beállítani. Ha a di-
ódán eső feszültség letapogatásá-
ra nem kívánunk differenciális
bemenetű, költséges és nehezen
beszerezhető műszererősítőt is
alkalmazni, akkor olyan áramge-
nerátor-kapcsolást kell választa-
nunk, ami földelt terhelésre dol-
gozik, a stabilitása nagy, és 4 de-
kádon keresztül lineáris. A jeldi-
ódákat ugyanis 1 uA-es minimá-
lis és 10 mA-es maximális áram-
mal kívánjuk vizsgálni; utóbbit a
döntő többségük elviseli. Annál
is inkább, mert a félvezető-átme-
net jelentős melegedését elkerü-
lendő, a vizsgálat rövid áramim-
pulzusokkal történik, melyek csak
olyan szélesek, hogy a diódán

eső feszültség digitalizálása biz-
tonsággal végbemehessen. Erről
később még szó lesz. 

Számos áramgenerátor-áram-
kör áttanulmányozása után a
legmegfelelőbbnek az Analog
Devices OP297 típusú, kis be-
meneti áramú, precízós kettős
műveleti erősítőjének adatlap-
ján szereplő példakapcsolást
tartottuk. Természetesen mi a
készletünkben fellelhető TL072
köré építettük meg ezt a kapcso-
lást, de az IC-t ofszetfeszültségre
válogattuk. Olyan példányt vá-
lasztottunk ki, amelyben mind-
két OPA ofszetfeszültségének
abszolút értéke 1 mV alatt van.

A válogatás kísérleti dugasz-
panelben történt. Az OPA-k
nem invertáló bemenetét GND-
re, az invertálót a kimenetükre
huzaloztuk, a táplábaikra 15 V-
ot adtunk. Az ofszetfeszültségük
azonos a kimenetükön millivolt-
mérővel mért értékkel. Az ösz-
szes TL072 tokunk kb. 20%-a
megfelelt a követelménynek.

A cím szerinti áramköri rész-
let kapcsolási rajza az 1. ábrán
szerepel. A közismert Howland
áramgenerátorhoz hasonló, po-
zitív és negatív visszacsatolást
egyaránt alkalmazó feszültségve-
zérelt áramgenerátor az IC2a-n
alapul, de a pozitív visszacsatoló
ágba be van iktatva az IC2b fe-
szültségkövető. Utóbbi végtele-
nek tekinthető be-, ill. nulla kö-
zeli kimenőellenállásával a ter-
helőellenállás széles értéktart-
mányában garantálja az áramge-
nerátor bemeneti szimmetriá-
ját. A kimenőárammal arányos,
az R8 figyelő ellenálláson eső fe-
szültség érzékelése által áll be az

a stabil Iki áram, amit a IC1,
csaknem 0 belsőellenállású ki-
menetéről kapott Uv vezérlőfe-
szültség határoz meg az alábbi
összefüggés szerint:

Iki = Uv/R8.

Ez akkor igaz nagyon jó közelí-
téssel, és az áramgenerátor ki-
menőellenállása is akkor a leg-
nagyobb, ha R5 = R4 és R6 = R7.
Ezt biztosítandó, ezeket 0,1%-os
sorozatból párosítottuk, 4,5 digi-
tes DMM segítségével. A további
mérésekhez, ellenállásválogatásokhoz
is ilyen műszert célszerű majd hasz-
nálni! Nem is a névleges értékük
a lényeges (nekünk éppen 10
kohmosból állt rendelkezésünk-
re nagyobb mennyiség), hanem
az értékegyenlőségek betartása!
Szintén válogattuk az R8-at, hogy
az ellenállása nagy pontossággal
500 ohm legyen.

Az áramgenerátor meredeksé-
ge így 2 mA/V-ra adódik,vagyis
az 1 uA-es kimenőáramhoz +0,5
mV-os, a 10 mA-eshez +5 V-os ve-
zérlőfeszültség tartozik. (Az
áramgenerátor bipoláris, tehát
negatív vezérlőfeszültséget is el-
fogadna, de jelen alkalmazásban
ezzel az opcióval nem élünk.)

Az alacsonyabb zaj érdekében
a vezérlőáramkörből a fenti fe-
szültségtartomány kétszerese (1
mV – 10 V) érkezik, amit az
R1/R2, 20 kohm teljes ellenállá-
sú, 1:2 feszültségosztóval foga-
dunk. Ezek az ellenállások is ter-
mészetesen válogatottak: R1 =
R2. Az IC1 ofszetfeszültsége a
P1-gyel kiegyenlíthető, bár itt
éppen hogy eltolhatóvá kellett
tennünk; erre később kitérünk. 
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Egy készülék a házi karanténból:

Statikus jeldióda-válogató
Pálinkás Tibor gépészmérnök, tpalinkas@radiovilag.hu;

Kőnig Imre villamosmérnök, im_re@freemail.hu

Még tavaly tavasszal, a kijárási korlátozás idején határoztuk el, hogy kidolgozunk és megépítünk egy olyan
mikrokontroller által vezérelt készüléket, ami alkalmas jeldiódák nyitóirányú karakterisztikájának több
munkapontban – azaz többféle áramterhelés melletti – felvételére, és az így kapott feszültségadatok szá-
mítógépbe való továbbítására. 
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A vizsgált diódán eső feszült-
séget az IC3 OPA fogadja, nagy
bemenőellenállású kapcsolás-
ban. A fokozatot követő – a mik-
rokontrollerbe integrált – 10 bi-
tes A/D teljes kivezérelhetősége
névlegesen +4095 mV, ehhez

decimálisan 1023 konvertált
adat tartozik. Egy jeldiódán 10
mA áramot átvezetve, legfeljebb
1 V eshet (katalógusadatok ta-
nulmányozásából). Hogy az
A/D méréstartományát kihasz-
nálhassuk, ilyenkor Au = 4 fe-

szültségerősítést állítunk be az
IC3 fokozaton, azaz a K váltó-
kapcsolót „1 V” állásba kapcsol-
juk. A négyszeres erősítés az
R10/R9 = 3 ellenállásaránynál
áll be. Hogy ezt minél pontosab-
ban megközelítsük, az R10 egy
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1. ábra
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