Billené aramkorok (multivibratorok)
Jelterjedés hatasa az atvitt jelre

1. Bevezetés

Multivibratorok tipusai

A billen6korok pozitivan visszacsatolt univerzalis digitalis aramkorok, melyeket négyszogjelek
eléallitasara hasznalunk. Kimeneti fesziiltségiik nem folytonosan valtozik, hanem két, az aramkari
paraméterek altal meghatarozott értéket vehet fel. Az egyes allapotok kozotti atbillenés tobb

kiilonb6z6 mabdon is torténhet; ezek szerint létezik:

- bistabil multivibrator --- mint a neve is mutatja, mindkét allapota stabil. A kimeneti jelszint csak

akkor valtozik, ha az atbillenési folyamatot egy bemeneti jel kivaltja.
- monostabil multivibrdtor --- csak egy stabil allapota van. A masik (instabil) allapotat egy

bemeneti jellel valthatjuk ki, és az csak az alkatrészek értékei altal meghatarozott ideig marad

fenn. Ezen id6 eltelte utan az aramkor automatikusan visszabillen a stabil allapotaba.

- astabil multivibrator --- nincs stabil allapota. Kiils6 vezérlés nélkiil, periodikusan valtoztatja
kimeneti fesziiltségszintjét, ,billeg” a két allapota kozott.

A billené aramkoroket altalanosan az 1. abra szemlélteti. A billen6kor tipusat a visszacsatolasok

(K1, K2) hatarozzak meg (lasd 1. tablazat).
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1. abra Billen6korok blokksémaja

Tipus K; csatolo | K; csatolo

Bistabil R R
Monostabil R C

Astabil C C

1. tablazat Billenokérok visszacsatoldsai



2. Bistabil multivibrator (flip-flop)
A bistabil billen6kor aramkori megvalésitasa a 2. abran lathato.
Tekintsiik at a mikodését:

+ + Alapallapotban sem az S sem az R bemenetre nem
adunk jelet. llyenkor az aramkor a két stabil allapota
egyikében van, és ott meg is marad (vagy Q:=0 V és
Q.=U., vagy pedig Q:;=U. és Q.=0V, ahol U, a
tapfesziiltséget jeloli). Tételezziik fel, hogy aramkoriink
ez utobbi allapotbhan van. Ha az S bemenetre
tapfesziiltséget adunk, akkor a T; emitter-bazis diédan
megindulé daram hatasara a tranzisztor kinyit, T;
kollektor fesziiltsége lecsokken. Emiatt T, bazisarama
csokken, T kollektor fesziiltsége né. Ez a novekedés
visszahat az R; ellenallason keresztiil T; bazisara és
tovabb noveli annak bazisaramat (pozitiv
visszacsatolas). A kapcsolas a stabil allapotot akkor éri
el, ha T; teljesen kinyit. T, ekkor teljesen lezart, és R,-n
keresztiil T;-et nyitva tartja. Ezek utan az S bemenetrdl
le is vehetjik a tapfesziiltséget, az aramkor megtartja
stabil allapotat. Az aramkor masik stabil allapotba torténd atbillenését tgy idézhetjiik eld, hogy az
R bemenetre adunk tapfesziiltséget.

Ha mindkét bemenetre egyszerre kerill tapfesziiltség, akkor mindkét tranzisztor kinyit. Ez az
allapot instabil. Ha ezutan a bemenetekr6l levessziik a fesziiltséget, akkor az aramkori elemek
aszimmetridja donti el, hogy melyik stabil allapotba billen az aramkér. Mivel a végallapot ebben az
esetben nem donthetd el egyértelmlien, ezt a bemend kombinaciot ki kell zarni.Ha ezt biztositjuk,
akkor a bistabil multivibrator (flip-flop) két kimenete (Q:;, Q;) logikai értelemben egymas negaltjai.

2. dbra Bistabil billenokér

Vegyilk észre, hogy ez az aramkor egy memoriaelem, hiszen ,emlékszik” arra, hogy a
legutébb melyik allapotaba billentettiik. Az S bemenetre adott jellel lehet beirni (set), az R
bemenetre adott jellel pedig torolni (reset). A régi statikus RAM-ok ilyen elemekbdl alltak dssze.

3. Monostabil multivibrator

A monostabil multivibrator aramkori megoldasanal kiindulhatunk a flip-flop aramkorbdl. Az egyik
visszacsatolo ellenallast helyettesitsilk kondenzatorral. Természetesen egy ellenallassal
gondoskodnunk kell T, egyenaramu munkapontjanak beallitasardl is. Ezt az aramkort szemlélteti a
3. abra.

Az aramkor mikodése hasonlit az el6z6 kapcsolasnal megismertekhez.

Kiindulasi helyzetként tegyiik fel hogy T; lezart allapotban van, a T tranzisztor pedig vezet (Rg-n
keresztiil folyik bazisaram). Ez az aramkor egyetlen stabil allapota. Az S-re adott rovid pozitiv
bemeneti impulzus Ti-et kinyitja, ezaltal T; kollektorfesziiltsége kozel nullara csokken. Ezt a
fesziiltségugrast a C; kondenzator atviszi T, bazisara, ezért T, lezar, kollektorfesziiltsége a
tapfesziiltségig felugrik. Emiatt az R; visszacsatol6 ellenallason keresztiil T; nyitva marad még
akkor is, ha kézben S-en megsziint a jel. Ez azonban nem stabil allapot, mert az Rs; ellenallason
keresztiil a C; kondenzator elkezd felt6ltédni, igy T> bazisfesziiltsége novekszik.



Az Rg;C;tag idoallandoja altal meghatarozott id6 utan
T> kinyit, kollektorfesziiltsége leugrik. T; lezdr, s az
aramkor visszaall a stabil allapotaba. Lathato tehat,
hogy a kimeneti impulzus idétartamat csak az RcCi-tag
idoallanddja szabja meg.

Monostabil billenékort készithetiink mdveleti erdsitd
segitségével is. Erre mutat példat a 4. abra.

A miiveleti erésit6 — amellyel a ,Miveleti erdsitok
alapkapcsolasai” ciml mérés keretében részletesen
foglalkozunk - a bemeneteire vezetett két fesziiltség
kilonbségét erdsiti: Ukw=A(U:-U.). Altalaban erdsitésiik
nagyon nagy, igy «csak igen kis (U;-U>)
fesziiltségkiilonbségek mellett mikodnek linearisan.
Nagyobb fesziiltségkiilonbségek hatasara telitésbe
mennek (kimenetiikon a (pozitiv, vagy negativ)

3. dbra Monostabil billenékér

tapfesziiltség jelenik meg).

Az idealis miveleti erésit6t a kovetkezé paraméterek jellemzik:
- ergsitésiik végtelen A = o

- bemeneti ellendllasuk végtelen Rpe= oo

- kimeneti ellenallasuk nulla Rx= 0

Ha a 4. abran lathaté aramkor (melynél U,=12 V,U.=-12 V) U,. bemenetére nem adunk jelet, akkor
az erosité invertald6 bemenete (-) foldpotencialon (0 V), nem invertald6 bemenete (+) az R:-R;
fesziiltségoszténak kdszénhetéen 1,09 V potencidlon van. igy a két bemenet kozétti killonbség
telitésbe viszi az er6sitot, melynek kimenetén ezért +12 V mérhet6 stabilan.

R U U, Az aramkor miikodése:

2 + L k Adjunk (pozitiv) fesziiltségugrast az
-:I—i . Use bemenetre! A C; kondenzator a
C 100 k 24 VU“‘ t fesz_ultseg_v,altozas__t a,tengedl, _ezert
U “ U U is pozitiv fesziiltségre ker.u!. I,-I_a
o_be_l 2 } Uk. ennek a jelnek az amplituddja

' nagyobb, mint a nem invertald
On| ¢— bemenet potencidlia (U;=1,09 V),
) 24V akkor az erosit6 kimeneti szintje
) Ua atbillen -12V-ra. Ilgy a G
2y 2 V‘“ ~_ kondenzator egyik fegyverzetén

hirtelen 24 V-os potencialcsokkenés
kovetkezik be'. C, atengedi a
fesziiltségvaltozast, ezért masik
3 12V fegyverzetén is megjelenik a 24 V-
os potencialcsokkenés. A kimenet
4. abra Monostabil billenékér miiveleti erésitével; jobbra: fobb jelalakok valtozasaira vonatkozéan tehat a
kondenzator egy igen erds pozitiv visszacsatolast jelent (mivel a pozitiv bemenetre vezetjiik vissza
a kimenet jelét), s ez garantalja, hogy a kimeneti fesziiltség nemcsak kimozdul az addigi szintjérdl,
hanem biztosan at is billen az ellentétes tapfesziiltség szintjére. Az atbillenés utan az erésité nem-
invertald (+) bemenetén kialakult U;=-22,91 V potencial nem stabil, hiszen a C, kondenzator
elkezd t6ltédni, az R;-C, ponton a potencial elkezd novekedni a fesziiltségoszto altal megszabott
egyensulyi 1,09 V iranyaba.
Amikor U; eléri U; fesziiltségszintjét (amely a rajta megjelend tliimpulzus utan ismét 0 V lesz), az
aramkor visszabillen stabil allapotaba. A visszabillenést a kondenzator, mint pozitiv visszacsatolas,
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1 A miiveleti erésitét szimmetrikus tapfesziiltséggel taplaljuk, azaz +U+-vel, a bemeneti jel pedig OV kozépfesziiltségli
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ugyancsak segiti.

Thevenin-tétele értelmében a fesziiltségosztd egyenaramu szempontbdl helyettesitheté egy
1,09 V elektromotoros ereju fesziiltséggeneratorral, amelynek belsé ellenallasa a fesziltségosztd
ellenallasainak parhuzamos ereddje (R,). Az ebben a kérben kialakulé aram t6lti a kondenzatort. A

kondenzatoron mérhet6 fesziiltség a toltodéskor: L e
Upb=1,09(1—¢ ©¢)=2291 ¢ *C

Az egyenletet t-re kifejezve és megoldva, az atbillenés ideje: t=R,C,In 12049
U Elméleti feladat:
+ F1:Szamolja ki a 4. abran lathaté aramkoérben C; értékét
3| 4 ugy, hogy a kimeneti jel idétartama 200 us legyen (a
R milveleti erésit6t tekintse idealisnak)!
6 A gyakorlatban monostabil multivibratort gyakran egy
2 3 kimondottan erre a célra gyartott integralt aramkérrel (IC-
° 555 —© vel) valdsitanak meg: az 555-6s’ univerzalis id6zit6vel.
input o— /| output Ezzel az alkatrésszel ps-tol néhany 6raig terjed6 idozitések
trigger is megoldhatdk.

'_—i'C Az integralt dramkorés monostabil multivibrator (5. abra)

T 1 periddusideje a kdvetkezd képlettel szamithato:

! T=1,1-RC|s]

Elméleti feladat:
kapacitas-érték kiszamitasat ezen képlet alapjan is!

1.3. Astabil multivibrator

A multivibratorok, mint két-allapoti elektronikai aramkorok, kivaléan alkalmasak négyszogjelek

generdlasara. Egy tipikus astabil multivibrator sémaja lathaté a 6. abran. A T; kollektor kérében
lévé D, vilagité didda (LED) szerepe most az, hogy a fesziiltségek vizualis vizsgalatat segitse.

*—o o—>(J Azaramkor mikodése:

+ El6szor tételezziik fel, hogy a két tranzisztor és

R a koréjik épitett elemek teljes szimmetriat

C |:]R I:IR I:]R gredményeznek. Fjbben az esetbhen az

§ C 1 2 C ¢ aramkor egyensulyban van, mindkét

D ™+ Q tranzisztor vezet. Azonban aramkoriink nem

H ¢ o tokéletesen zavarmentes. Ha mas nem is, a

bekapcsolasi folyamat bizonyosan jelentds

T < )T tranzienseket okoz. A kondenzatorokon

1 2

1 L 1]
o
+

keresztil megvalésulé pozitiv visszacsatolas
miatt (mivel a jelet Q-rél, azaz a kimenetrdl
vezetjuk a masik tranzisztor bazisara, azaz
bemenetére) az aramkér nem stabil a
zavarjelekkel szemben.
Tegyiik fel, hogy egy zavarjel miatt néni kezd a
6. dbra Astabil multivibrator tranzisztorokkal T: tranzisztor kollektorarama, ami azt
eredményezi, hogy novekszik a fesziiltségesés T; R. ellendllasan. Ez a fesziiltségvaltozas a C;
kondenzatoron atjutva maga utan vonja T, bazisfesziiltségének a csokkenését. A T, tranzisztor
tehat kevésbé lesz nyitva, azaz csokken a kollektorarama, és né a kollektorfesziiltsége. Ezen
fesziiltségnovekedés a C, kondenzatoron atjutva még jobban kinyitja a T; tranzisztort (itt zarul a
pozitiv visszacsatolasi hurok), és a folyamat addig tart, amig T, teljesen le nem zar. Ennek
eredményeként Q;~0 V, mig Q. = U., a LED (D)) vilagit.

2 A boltban a kévetkezé neveken kaphato: CA555, NE555, HA555, SE555, ICM7555, MC1555, LM555C, LC7555 stb.
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A pozitiv visszacsatolasnak koszonhetd gyors atbillenés utan a kondenzatorok (C;-C;) elkezdenek
t6ltédni. C; kollektorhoz kotott pontja kézel 0 V-on van, a masik pontja azonban az R; ellenallason
keresztul U.-hoz van kotve. Ezért a C; kondenzator az R;C; idoallando altal meghatarozott
sebességgel elkezd toltédni. A toltédés miatt a T tranzisztor bazisan lévo fesziiltség el fogja érni a
bazis-emitter didoda nyitofesziiltségét, és T, elkezd kinyitni. Ekkor az el6z6h6z nagyon hasonlo
folyamat indul be, csak most a T tranzisztoron. Tehat a rendszer atbillen a masik allapotaba,
amikor T van nyitva és T; pedig zarva. llyenkor Q.~0 V, mig Q;= U., D:; nem vilagit.

A fentiekbdl latszik, hogy a két allapot kozotti atbillenések idétartama a kondenzatorok
feltoltodésének és kisiilésének id6tartamaval aranyos. Ezt az idot az R; és R; ellenallasokon
valamint a C;, C; kondenzatorokon keresztiil tudjuk szabalyozni. 1= R;C;, illetve 1,= R.C,. Ha
1.=T,, akkor szimmetrikus négyszogjelet kapunk. Ha ez nem teljesiil, akkor a multivibrator két
allapota kiilonboz6 idéallandoval rendelkezik, s a kimeneti négyszdgjel is aszimmetrikus lesz.

U Ezt az aramkort is megépithetjilk (7.abra) az el6z6ekben
+ megismert univerzalis id6zit6 IC-vel (555). A négyszogjel
T frekvenciaja a kovetkezé képlettel szamithato:
8| 4 t
R -

6
| 1
IR . 555 3 , I . 0693 C(R+2 k)

o output
I Tl
C A négyszogjel t; és t, periodus-hossza, valamint D kitoltési
—|_ 1 o tényez6je (a pozitiv és negativ periddusok aranya):
t,=0.693-(R,+R,)-C D= t,  R+R,
7. &bra Astabil multivibrétor 555-6s IC-vel t,=0.693-R,-C T t,+t, R+2R,

2. Mérofej kompenzacio. Jelterjedés hatasanak bemutatasa.

Ha méréseinket oszcilloszkdppal végezziik, a mért jelet az oszcilloszkop bemenetére kell
vezetniink. Erre a célra BNC csatlakozds arnyékolt kabeleket hasznalunk. A kévetkez6kben ezek
hasznalatat sajatitjuk el.

Az oszcilloszkdp-mérdkabel végén Iéve, érintkezovel ellatott szondat méréfejnek nevezziik.
Tobbféle méréfej létezik. Két nagy csoportjukat alkotjak az aktiv és a passziv mikddésliek, de
hasznalnak specialis méréfejeket is ugy mint:

. aramméré

- nagyfesziiltségli

- demodulaciés

- egyeniranyitos, stb.

A méroéfej feladatai a kovetkezok:

- a mérendd jel alakhd atvitele a méréhegyrdl a kabelen keresztiil az oszcilloszkop bemenetére

- a mérendd jel amplitiddjanak leosztasa/erdsitése

- annak megakadalyozasa, hogy az oszcilloszkép leterhelje a mérenddé aramkort, amivel
meghamisitana a mérés eredményét

. egyes specialis jelek atalakitasa

Mi egy egyszerl, passziv, 1:1 és 1:10-es leosztassal rendelkez6 mérofejet hasznalunk. Az

oszcilloszk6punk bemeneti ellenallasa 1 MQ , bemeneti kapacitasa 25 pF. A mérékabel kapacitasa
tipikusan ~20-30 pF, a koaxialis kabel kapacitasa ~100 pF/m.

-5-



Ez a bemeneti impedancia esetenként (pl. nagy bemeneti ellenallasu aramkorok vizsgalata
esetén) tdl kicsi lehet, és igy leterhelheti a mérendé aramkort. Azon kivill hogy csokkenhet a
mérendé jel amplituddja, oszcillacio is felléphet a vizsgalt korben. Ilyen esetben az oszcilloszkop
mar nem tekinthetd idealis miiszernek, hanem sokkal inkabb elefantnak a porcelanboltban.

Megoldast erre a problémara a méréfej impedancidgjanak megnovelése jelent, aminek
legelterjedtebb mddszere a mérendé jel 1:10-es leosztasa a mérofejen belil. Az 1:1 és 1:10-es
fesziiltség leosztas kozott a mérdfejen talalhaté kapcsoloval valaszthatunk.

A 8. abran lathato, hogy a bemeneti jel egy komplex (azaz ellenallast és nem-rezisztiv elemet -
esetiinkben kondenzatort - is tartalmazd) fesziiltségosztéra keriil. Az R;-C: osztéban C;
valtoztathatd, mig az R,-C; osztd fix értékii elemekbdl all, melyek az oszcilloszkopon beliil
talalhaték. Az igy kialakitott elrendezésben az osztok kozosen biztositiak az 1:10-es
fesziiltségleosztast (és ezzel a kompenzaciot), az oszcilloszkdép 1 MQ-os bemeneti impedanciaja
mellett.

i Cl [l 10 pF: /(;e
U ([ A | e w
I — ) G
Méréfe] SOPE| s oF
Meérocsucs Meérokabel Oszcilloszkop

8. dbra Méréfej kompenzacié mérési elrendezése

A meérofejben talalhaté kapacitas valtoztathato. Ennek oka az, hogy minden kabel kapacitasa
kiilonb6z6. Igy mindig az adott elrendezésnek (azaz kabel kapacitasnak) megfeleléen kell
bedllitani a kompenzal6 kapacitas értékét.

Egyenaram esetén a 9 MQ - 1 MQ soros ellenallasokon torténik a fesziiltségosztas.
Valtakozo6 aram esetén viszont mas a helyzet:

R,
U,  RxC, 1+jwR, C, . R,
U, R,xC,+R,xC, R R R +R,
1+jwR,C, 1+jwR,C,

A mérdfejben talalhato kapacitas értékét tehat R; = 9R, esetén a mérbkabel, és az oszcilloszkop
kapacitasok parhuzamos ereddjének (C. = 25 pF + 30 pF = 55 pF) 1/9-edére kell beallitanunk
C:;= ~6 pF. llyen beallitas mellett barmilyen frekvencian 1:10 lesz a fesziiltségosztas a méréfej és
az oszcilloszkép bemenete kozott.
A gyakorlatban ez a bedllitas egy tetszéleges frekvenciaju kalibracidos négyszogjel segitségével
torténik. Haszndljuk erre a célra astabil multivibratorunk kimeneti négyszogjelét! Ezt a
négyszogjelet rakapcsoljuk a mérdéfejen keresztiil (melyet 10x-es allasba kapcsolunk) az
oszcilloszkdp bemenetére. A képerny6n lathato jelalak valtozik, ahogy a méréfej kompenzald
kapacitast valtoztatjuk -- minél tokéletesebb négyszogjelre kell torekedni. Ha be tudjuk allitani a
szabalyos négyszogjelet, az azt jelenti, hogy a komplex fesziiltségosztonkkal kompenzalni tudtuk a
mérdkabeliink kapacitasat, és a mérendd jeleink alakhlien jutnak el az oszcilloszképhoz.

,ha R,C =R, C,

A mérési elrendezést a 8. dbra szemlélteti.



Elméleti feladat:

F3:Méretezzen egy 1/2-es leosztasu kompenzalt méréfejet! A kabel kapacitasa legyen most is
30pF, az oszcilloszkép bemeneti ellenallasa 1 MQ, kapacitasa 25 pF.
Mi a véleménye egy leosztas nélkiili (1/1-es) méréfejrél?

2.1. A méropanel sémaja
CT, 5-20 pF

9. dbra Mérépanel sémdja
Az V. mér6panel 1. aramkore a 9. abran lathat6 kapcsolast valositia meg. R1, R2, C1, Z1, TP1 és
BNC3 elemeket nem hasznaljuk a méréseinkhez.
Ellen6rzé kérdések:
E1l: Rajzolja fel emlékezetbdl a 10x-es mérdfej és az oszcilloszkop bemenetének kapcsolasat!
E2: Hogyan szamoljuk egy alulateresztd sz(ir6 -3 dB-es torésponti frekvenciajanak értékét a sz(ird
paraméterei alapjan?
E3: Hogy néz ki a tulkompenzalt és az alulkompenzalt négyszogjel a képernydn?
E4: Ha masik mérdhelyrdl kér mar kompenzalt mérdfejet, djra kell-e azt kompenzalni? Miért?
E5: Meghosszabbithaté-e a 10x-es méréfej kabele, ha tavol van a mérendg jel?
E6: Miért négyszdgjel segitségével célszerii elvégezni a mérofej kompenzaciot?

3. Jelvisszaverodések kabelvégekrol

Az elméleti elektrodinamika leirja, hogy az elektromagneses jelek egy része az utjukba keriilo
impedanciakrdl visszaverddik, ha az impedanciak illesztése nem megfeleld.

Szabad kabelvégzédésrdl a jel a beesd jellel azonos fazisban, mig rovidre zart végrél ellenfazisban
verddik vissza. A visszaverodott jel késve ér vissza, mivel az elektromagneses jelek is véges
sebességgel - fénysebességgel - terjednek. A terjedési id6 mar néhany méteres kabelhossz
esetén is konnyedén mérhetd. A visszavert jelek megvaltoztatiak a mért jel alakjat. Mivel a
visszaverdédési jel-tranziensek néhany us alatt lejatszédnak, alacsony frekvencias jeleknél
(10 Hz - 1 kHz) ez altalaban nem okoz gondot. Nagyobb frekvenciaju jeleknél tobb méter hosszu
mérékabel esetén (pl. amikor a detektor egy erGsen sugarveszélyes helyen van, s onnan a jeleket
egy t6le messzebb fekvd, sugarzas altal védett helyre kell vezetni) ezt a problémat ki kell
kliszobdlni.

A megoldas a kabelek és a tovabbi aramkori elemek impedancia illesztésén keresztiil lehetséges.
Jelvisszaver6dés nem torténik, ha a kabel a hullamimpedancidjaval megegyezé énéki
ellenallassal van lezarva’.

A mérés soran ezt a gyakorlatban is kiprébaljuk.

4. Mérési feladatok

M1: Epitsen astabil multivibratort egy elére megadott aramkéri lapkan a méréhelyen talalhaté

kapcsolas alapjan!

a) Szamitassal hatarozza meg az ellenallas(ok) értékét a mérésvezeto altal megadott kondenzator
értékeihez ugy, hogy az aramkor f = 1 Hz frekvenciaval billegjen! A LED (D) szine szabadon

3 Lezaras alatt a hullamimpedanciaval (amit egy kabel esetén a geometriai méretek €s az anyagmindségek szabnak meg)
megegyez6 nagysagu ellenallas kabelvéghez valo csatlakoztatasat értjiik.
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valaszthatoé a rendelkezésre allé készletbol.

b) A mérésvezet6tdl kapott, elére legyartott nyomtatott huzalozasu lemezen forrassza 0ssze az
astabil multivibratort. Munkajahoz az el6zoéekben kiszamitott értékd alkatrészeket hasznalja fel!
Az aramkor 0sszeszerelése soran a forrasztopaka hasznalatanak elsajatitasa, és a megépités
kozben szerezheto tapasztalatok begylijtése a cél. Az 6sszeszerelés megkezdése el6tt vegyek
szemiigyre a mérdhelyen talalhatd, kész mintaaramkort, és prébaljanak meg hasonld panelt
késziteni!

¢) Mérje meg oszcilloszkép segitségével, hogy ténylegesen mekkora frekvencian billeg az aramkor

M2: Allitson 6ssze monostabil billenékort a 4. abran lathaté kapcsolasban, breadboard-on. A
billenés id6tartama legyen 200 us. Mérje meg oszcilloszkop és jelgenerator segitségével a
kimeneti jel id6tartamat. A bemeneti jel frekvencidjat szamitassal hatarozza meg! Miiveleti
erositoként uA 741-est hasznaljon!

M3: Vizsgalja a kompenzacios mérofejet modellez6 kapcsolast!

a) Adjon a 9. abran lathaté aramkoér bemenetére fiiggvénygeneratorrél 100 Hz-es szinuszjelet!
Eltavolitott jumper (JP1) mellett mérje BNC2-n az aramkor kimeneti fesziiltségét
oszcilloszképpal, koaxialis kabelen keresztiil!

b) Novelje a frekvenciat, és mérje meg a kimeneten a -3 dB-es torésponti frekvenciat (f;)!

c) A torésponti frekvencian allitsa at a fiiggvénygenerator jelét négyszog jelre! Figyelie meg a
jelalakot, majd allitsa vissza a fliggvénygeneratort szinuszos jelre!

d) Jumper-rel zarja révidre JP1-et! Ezzel bekapcsoltuk a valtoztathaté kapacitasu kondenzatort az
aramkorbe. Valtoztassa CT; értékét! Magyarazza a tapasztaltakat !

e) Allitsa be CTi-et gy, hogy pontosan(!) a 100 Hz-en beallitott amplitidét mérje a kimeneten!
Valtoztassa a frekvenciat! Mi torténik a jel amplituddjaval? Magyarazza a tapasztaltakat!

f) Allitsa at a fliggvénygenerator jelét négyszog jelre! Figyelje meg most is a jelalakot! Irja le mit
tapasztalt, majd allitsa vissza a fliggvénygeneratort szinuszos jelre!

g) Toldja meg az oszcilloszképhoz csatlakoz6 kabelt egy masik, kb. 500 mm hosszu koaxialis
kabellel' Hogyan valtozik a kimeneti jel amplitidoja? Vizsgalia meg most is a mért jelet ugy,
hogy a bemenetre négyszdgjelet kapcsol! Magyarazza a tapasztaltakat!

M4: 10x-es leosztasu méréfej vizsgalata.

a) Csatlakoztassa a mérdkabelt az oszcilloszkdépon talalhaté kalibracios mérépontra! 10x-es
allasban a mérdfejben 1évé beépitett, valtoztathaté kapacitas segitségével allitson be a
képernydn szabalyos négyszdgjelet!

b) Az el6z6 pont szerinti elrendezésben hosszabbitsa meg a jel utjat az oszcilloszkopig kb. 1 m
hosszi koaxialis kabel betoldasaval. Most is vizsgalja a képerny6n a mért négyszdgjelet.
Magyarazza a latottakat!

M5: Jeltovabbitas és visszaver6dés vizsgalata hosszu kabelen.

a) Kapcsoljon 300 kHz-es négyszogjelet az oszcilloszkép bemenetére kb. 1 m hosszu koaxialis
kabellel, T-eloszton keresztiill A T-eloszté6 szabad felére kosson 10 m hosszu koaxidlis kabelt!
Figyelie meg jol az oszcilloszkop képernygjén lathato jelalakot a kovetkez6 esetekben:

- a koaxialis kabel vége szabad

- a koaxidlis kabel vége rovidre van zarva

- a koaxidlis kabel vége 50 Q-al van lezarva
Magyarazza a tapasztalt jelenségeket!
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