ELTE KRFT ITL Elektronika és méréstechnika laboratorium jegyzet Oszcillatorok
Oszcillatorok

Az oszcillatorok periodikus jelet eldallito jelforrasok, generatorok, azaz olyan aramkorok,
amelyeknek nincs bemenete, csak kimenete. A jelgeneralés alapja a pozitiv visszacsatolas.

A visszacsatolasra példa, amikor egy A erdsitésii erdsité kimendjelének B-szorosat visszavezetjiik és
a bemendjelhez eldjelesen hozzdadjuk. B altalaban kisebb mint egy, mivel nagyon sokszor ez a
halézat egy egyszerii ellenallas-osztd. Eléggé érdekes eset, amikor B egységnyi: ilyenkor a teljes
kimendjelet visszavezetjiik és a bemendjel és a kimendjel kozotti kiilonbség vezérli az erdsitét. A
visszacsatolas hatasara az erdsitd bemenetére jutd un. vezérldjel vagy nagyobb, vagy kisebb lesz,
mint visszacsatolds nélkiil lenne. Az eléz6 esetet nevezziik pozitiv visszacsatoldsnak, az utdbbit
negativnak. Az eldjel fiigg tehat az erdsitd fazisforditasatol; a kis korrel jelzett 6sszegezdtdl, amely
esetleg kiilonbségképzd; a B halozat eldjelétdl stb. .
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Kiilonboztessiik meg a pozitiv és negativ visszacsatolasra vonatkozo6 sszefiiggéseket:
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pozitiv: negativ:

A pozitiv visszacsatolasra vonatkozd képlet "veszélyes" - a nevezd lehet zérus, és eredményiil
végtelen nagy erdsitést kapunk. Végezziink egy gondolatkisérletet: adjunk a visszacsatolas nélkiili
erdsitd bemenetére akkora - szinuszos - jelet, hogy a lehetd legnagyobb kimendjelet kapjuk meg. (A
kimendjel amplitiddja nyilvan korlatos, ha mas nem is, de a tapfesziiltség bizvast behatdrolja.)
Kezdjiik nagyon ovatosan, kicsiny 1épésekben haladva pozitiv visszacsatoldst alkalmazni. Nyilvan
az erdsités novekszik, azonos nagysagl kimendjelhez egyre kisebb bemendjel sziikséges. Egy kis
gondolati szaltd: ha az AP=1-et elérjiik, kimendjelet zérus bemendjel mellett is kapunk: vagyis a
rendszer oszcillatorra valt. Az dbra ezt mutatja.
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Rezgés akkor jon létre, ha az AP hurokerdsités abszolut értéke eléri az egységnyi értéket, az AP -
hoz tartoz6 fazisszog pedig 2n egészszamu tobbszordse. Rezgés azon a frekvencian jon 1étre, ahol
ezek a feltételek teljesiilnek. Az oszcilladtorok tehat erdsitébdl, valamint visszacsatold halozatbol
allnak.

Az esetek tobbségében a visszacsatolo haldzatba keriilnek azok az elemek, amelyek a
rezgésfrekvenciat megszabjak. Az oszcillatorok kimendjel-amplitidoéja azonban mindig korlatos.
fgy az oszcillatorok altalanos séméjahoz elengedhetetleniil hozzatartozik egy amplitado limitald
fokozat is - ez rendszerint az erdsitd végfokozata. Vegyiik észre, hogy az oszcillacio feltételi
egyenleteib6l nem lehet a rezgés amplitiddjarol informacidt kapni, erre csak eléggé nehézkes
modszerek allnak rendelkezésre. Tovabbi fontos megjegyzés: gyakorlati tény, hogy a keletkezd jel
anndl szinuszosabb, minél jobban megkdozeliti AP értéke az egységet, persze feliilrdl.

Fiiggvénygenerator hasznalata

A laboratoriumi mérésekben nem csak szinuszos, hanem mas jelalakokat is eldallitd oszcillatorokra
is sziikség lehet: ezek az eszkdzok pl. szinusz, négyszog, haromszog jeleket allitanak eld, sok
esetben digitalis skalaval ellatva. A jelen mérésben hasznalt generator egyben egy frekvenciamérd
modult is tartalmaz, amelyet kiilon is hasznalhatunk.

A generatorral valo ismerkedéshez allitsa 6ssze az alabbi kapcsolast!

1. Allitson be szinuszos jelalakot, 1 kHz frekvenciat, és maximalishoz kozeli akkora amplitidot,
hogy jol hallja a jelet! Lassan emelje a frekvenciat, egészen addig, amig mar éppen nem hallja.
Mekkora a kimend amplitudo? Mekkora ez a frekvencia a digitalis skalan, és mekkora a
periodusido az oszcilloszkopon megmérve? Mennyire egyezik meg a két értek?

2. Allitson be négyszog jelalakot 50%-os kitoltési tényezével, 10 Hz frekvencidt, és maximdlishoz
kozeli akkora amplitudot, hogy jol lassa a LED villogdsat (ehhez esetleg kissé el kell takarnia a
kezével a kiilso fenyt)! Lassan emelje a frekvenciat, egészen addig, amig mar éppen nem latja a
villogast. Az oszcilloszkopon probdlja ki a tarolo iizemmodot: a Real/Store gombbal kapcsolhat at
tarolo iizembe, és a Pause gombbal dllithatja meg a képet. A két kurzor a fehér nyilacskakkal és a
Select gombbal allithato.

Mekkora a kimené amplitudo? Mekkora ez a frekvencia a digitilis skalan, és mekkora a
periodusido az oszcilloszkopon megmérve? Mennyire egyezik meg a két érték?

(Figyelem: az itt megmért értékek teljesen szubjektiv, nem hitelesitett értékek, és nem alkalmasak
semmiféle, a kisérletben résztvevd mentalis és egészségi allapotara vonatkozo kovetkeztetés
levonasara!)

Wien-hidas oszcillator

Ebben a mérésben szinuszos jelalakot add oszcillatort vizsgalunk. Mitkddésének feltétele, hogy
pozitiv visszacsatolas mellett folyamatosan és pontosan biztositani kell az AB=1 hurokerdsitést.
Ellenkez6 esetben a rezgés vagy leszakad, vagy benégyszogesedik. A pozitiv visszacsatolas csak
egyetlen, jol meghatarozott frekvencidn johet létre.

Az abra bal oldalan egy nagyon egyszerli RC haldézat, az in. Wien-hid rajza lathat6. Ez a halozat

arr6l nevezetes, hogy létezik egy olyan frekvencia, amelynél a kimendjel fazisa megegyezik a
bemendjel fazisdval. Ezen a frekvencidn a halozat erdsitése 1/3 . Ha ehhez a héaldzathoz olyan
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erdsitot kapcsolunk, aminek az erdsitése 3 (vagy anndl csak kicsivel nagyobb), és a kimenetet a
bemenetre visszavezetjlik, akkor rezgd rendszerhez jutunk:

Uk

= 'u - Fop—
"3+ j(w/wo — wo/w) “= ke

A haromszoros erdsitot legegyszeriibb egy miiveleti erdsitd negativ visszacsatolasaval 1étrehozni.
fgy jutunk el a Wien-hidas oszcillatorhoz. (Az elnevezés magyardzata: egy majdnem teljesen
kiegyenlitett Wien-hid ici-pici kimendjelét erdsiti a nagy erdsitésti rendszer kimendjellé, hogy az
taplalja a hid bemenetét...).

Fontos megérteni, hogy a fenti aramkor tetszéleges amplitudon rezeghet — feltéve, ha az AP
hurokerdsités pontosan 1. Ez a gyakorlatban szinte sohasem kovetkezik be, ezért az aramkor egy
gyakori valtozatdban a negativ visszacsatoldsi dgban izzolampat, termisztorokat, vagy egyéb negativ
hoékoefficiensti ellenallasokat alkalmaztak. Ennek ellenallasa ugyanis a rajut6 teljesitmény hatasara
novekszik. Ha tehat novekszik a kimendjel amplitiddja, akkor né a negativ visszacsatolds mértéke,
csokken az erdsités, ami lecsdkkenti a kimendjel amplitidojat — azaz tehat egyfajta amplitado
stabilizalast eredményez.

Szintén fontos megjegyezni, hogy a frekvencia elméletben NEM fiigg a tapfesziiltségtol
(természetesen csak ha a mitkodéképes a miiveleti erdsitd).

3. Szamolja ki, hogy mekkora lesz a Wien-aramkorrel felépitett oszcillator frekvencidja és
periodusideje elméletileg, ha C=47 nF és R=15 kohm?

Allitsa 6ssze az alabbi abran lathato kapcsolast, iigyeljen a miiveleti erdsitd tapfesziiltségeire és az
invertalo-nem invertaldé bemenetek helyére! (A jegyzet végén egy lehetséges Osszedllitds képét
lathatja, ha ugy érzi, sziiksége van ra).
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A miiveleti erosito tapfesziiltségeit allitsa be +15V és -15V-ra.
A miiveleti erosito SOHA SEM kaphat ennél nagyobb tapfesziiltséget!

A tapfesziiltség beallitasa soran MINDIG KOTELEZO a kovetkezképpen eljarni:

1. huzza ki a mitveleti erosito tapfesziiltség csatlakozasait
2. allitsa be a kivant tapfesziiltséget a tapegységen,
3. csatlakoztassa a miiveleti erdsito tapfesziiltségeit.

Ha nem tartjak be a fenti l1épéseket, akkor a miiveleti erdsité tonkremehet (a tipegység max.
+/-36V fesziiltsége tonkreteszi az aramkort!)

4. Késse az oszcilloszkopot az Uki kimenetre, majd a P2 potenciométert dallitsa kozépallasba, K1
legyen nyitva. Ezutan lassan valtoztassa a P1 potencio métert, egészen addig, amig a rezgés éppen
el nem indul. Ekkor a P2 segitségével finoman beallithatja a lehetdleg torzitatlan szinuszos jelet!
Mekkora a kimené amplitudo? Mekkora a periodusidé az oszcilloszkopon megmérve? Mennyire
egyezik meg az elméletileg az RC tagbdl kiszamolt értékkel?

Az oszcillacio elindulasakor az egyes periddusokban az amplitud6 folyamatosan né, mignem eléri a
stabilizalt értéket. Ezt a folyamatot bekapcsolasi jelenségnek nevezziik, és ennek ideje szoros
kapcsolatban all az AP hurokerdsitéssel: minél jobban megkdzeliti AP az 1-et, annal hosszabb ideig
tart a jel felfutdsa. N periodus mulva az eredeti amplitadd (AP)N-szeresére valtozik (ez milyen
gorbét jelent?).

Folyamatos oszcillalé rendszereknél a visszacsatolas (vagy erdsités) valtozasanak hatasa valtozhat a
jel periodusa vagy alakja, de a bekapcsolasi jelenséghez hasonloan itt is késleltetés van a
paraméterek valtoztatasa és a jel megvaltozasa kozott. Ezért is nehéz pl. a klimavaltozas mértékét
pontosan megjosolni: a bonyolult visszacsatolasok és a mérési zaj miatt bizonytalanok a pontos
szamértékek, csak a trend vilagos.
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5. Az elozé osszedllitdsban szinuszos oszcillaciondl (azaz a finoman bedllitott Pl és P2
potenciométer értékeknél) zarja a K1 kapcsolot: ekkor a negativ visszacsatolasban az erdsités 1-re
csokken, ami nem elég az oszcillacio fennmaraddasahoz, ezért a rezgés leall. Kapcsolja at az
oszcilloszkopot tarolo (Store) tizemmodra, az idobazist pedig allitsa 0.5 s-ra. Ezutan nyissa a K1
kapcsolot, és az oszcilloszkop Pause gombjaval allitsa meg a jelet, akkor, amikor az indulo rezgés
kb. a kép kézepén van. A Position gomb kihvizdsaval kinagyithatia a képet. Ugyeljen arra, hogy a
PI1-P2 elégge finoman legyen bedllitva ahhoz, hogy t6bb (akar 20-30) periodus is megjelenjen a
bekapcsolasi jelenségnél!

Milyen képet lat? Hogyan valtozik az amplitudo periodusrol periodusra? Milyen alaku a
burkologorbe?

Szorgalmi feladat: probalja meg a bekapcsolastol a stabilizalt adllapotig kb. 8-10 pontban
megmeérni az amplitudot. Ennek egy modja pl. minden n.-edik szinusz hullam amplitudojanak
megmérése (a periodusidot valtozatlannak vehetjiik elso kozelitésben), igy készithet egy ido (azaz
hanyadik hulldmot nézi a bekapcesolds ota) - amplitudé tablizatot. Abrdzolja ezeket az idd-
amplitudo adatokat gnuplot-ban, linearis-logaritmikus skalan (1. set log y parancs)! Milyen alaku
lesz a gorbe, mennyire hasonlit ahhoz, amit var? Ha tud, illesszen ra fiiggvényt (pl. f(x)=a*exp(-(x-
x0)/tau)+b)! Az adatokat és a gorbét nyomtassa ki és csatolja a jegyzokonyvhoz!

Schmitt-triggeres oszcillator

A relaxacids oszcillatorok négyszog alaku jelet adnak ki. A rezgés feltétele a pozitiv visszacsatolas
¢és az egységnyi értékli hurokerdsités. Limitalasra altalaban nincs sziikség, a tapfesziiltség egyben
meghatarozza a maximalis értékeket.
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[llusztracioként az abra szerinti dramkorre hivatkozunk. Ez egy Schmitt-kor. Jol lathato, az
aramkorben pozitiv visszacsatolds érvényesiil, tehat valdszinilileg a kimenet kizardlag a maximalis,
illetve minimalis kimeneti fesziiltséget veszi csak fel. (Ezek megkdzelitdleg a pozitiv és negativ
tapfesziiltség értékei.) Az dramkor miikkddése az elézdek alapjan konnyen kovethetd: a miveleti
erdsitd pozitiv és negativ maximalis kimendfesziiltségeinek aranyos részei visszajutnak a
bemenetre, igy az elsd 4s masodik billenési szint - €s vele az aramkor hiszterézise - egyszeriien
meghatarozhato. Szimmetrikus tapfesziiltség esetén a billenési szintek is szimmetrikusak.

Az alabbi abra szerinti aramkor 1ényegében egy astabil multivibrator, abban az értelemben, hogy a
kimeneten egy (szimmetrikus) négyszogjel all eld. Alapeleme az eldbbi Schmitt-kor, itt azonban egy
kondenzator toltédési/kisiilési folyamatat befolyasoljak a billenési szintek. A kondenzator toltddik
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ill. kisiil a Uty €és az U-nax €rtékekhez, a toltédési gorbe AU(1-exp(-t/RC)) alaku. Amikor a C
kondenzator eléri a billenési szintet, akkor a kimenet atvalt, megvaltoztatva az a fesziiltséget, ahova
a kondenzator t61tédik. Fontos latni, hogy a kondenzatoron fellépd jelalak nem haromszog alaku. A
négysz0g alaki kimendjel frekvencidjat alapvetéen az RC idéallandé hatarozza meg. Az alabbi
abran feltiintettiik kialakul6 a hullamalakot €s a 1étrejottéhez fontos informaciot.
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Allitsa 6ssze az alabbi dbran lathato kapcsolést, {igyeljen a miiveleti erdsité tapfesziiltségeire és az
invertald-nem invertald bemenetek helyére! (A jegyzet végén egy lehetséges Osszeallitas képét
lathatja, ha ugy érzi, sziiksége van ra).
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A miiveleti erdsito tapfesziiltségeit allitsa be +15V és -15V-ra.
A miiveleti erésit6 SOHA SEM kaphat ennél nagyobb tapfesziiltséget!

A tapfesziiltség beallitasa soran MINDIG KOTELEZO a kovetkezképpen eljarni:

4. huzza ki a miiveleti erosito tapfesziiltség csatlakozasait

5. allitsa be a kivant tapfesziiltséget a tapegységen,

6. csatlakoztassa a miiveleti erdsito tapfesziiltségeit.

Ha nem tartjak be a fenti lépéseket, akkor a miiveleti erdsité tonkremehet (a tapegység max.

+/-36V fesziiltsége tonkreteszi az aramkort!)
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6. Kosse az oszcilloszkopot az Uki kimenetre, majd lassan valtoztassa a Pl potenciométert,és
figyelje meg a kijovo rezgés frekvencidjat! Figyelje meg a kimeneten a jelalakot: magas
frekvencianal mar lecsokken a miiveleti erdsito erositése, ezért megvaltozik a jelalak.

Mit tapasztal, hol kovetkezik ilyen be, és milyen lesz a jelalak?

7. Allitsa be a P1 potenciométer koriilbeliil kozépdllasban egy értékre, ezutin mar NE dllitsa el a
frekvenciat.

Mekkora a kimeno amplitudo? Mekkora a periodusido az oszcilloszkopon megmérve? Mennyire
egyezik meg ez a frekvenciamérdovel mérheto értékkel?

8. Késse az oszcilloszkop egyik bemenetét ot az Uki kimenetre, a mdsik bemenetet pedig az U-
pontra (a miiveleti erdsité invertilo bemenetére). Figyelje meg a két jelalakot, és rajzolja le.
Mekkora a két jel szélessége, mekkora a minimalis és a maximalis fesziiltségek értéke — miért éppen
ezeket méri?

9. A miiveleti erosito tapfesziiltségeit allitsa be +12V és -12V-ra, majd +6V és -6V-ra. Mérje meg

ezekben az esetekben is a két jel amplitudojat és a periodusidot az oszcilloszkopon! Magyarazza el,
hogy miért mérte ezeket az értékeket!

A miveleti erdsité tapfesziiltségeit allitsa vissza +15V és -15V-ra, és modositsa a kapcsolast az
alabbi 4bran lathatora! A kapcsolasban hasznalt LDR ellenallds fény hatasara valtoztatja az
ellenallasat.

10. Probaljon meg az LDR letakardsdval minél kisebb frekvenciat elérni — mekkora ez az érték?

11. Allitson be 5 kHz-es jelet, és ezt mutassa be az oktatéknak!
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Szamos esetben sziikség van arra, hogy egy oszcillator frekvencidjat pl. egy fesziiltség segitségével
megvaltoztassuk (hasonld elvet hasznalnak pl. bizonyos TV és radi6 hangoldegységekben a kivant
allomas bedllitasara). Ezt a funkcidt el6z0 aramkoriinkben is megvalosithatjuk, ha - a billenési
szintek fixen hagyasa mellett — megvaltoztatjuk azt a fesziiltséget, amelyik fel¢ a C kondenzéator

valtoztatas: jjjj-03-tt 7/10



ELTE KRFT ITL Elektronika és méréstechnika laboratorium jegyzet Oszcillatorok
toltodik. Az egyszerliség kedvéért csak az U-n. értékét valtoztatjuk meg a kiils fesziiltséggel.
Ehhez a miiveleti erdsitd tapfesziiltségeit allitsa be +15V és -15V-ra, és modositsa a kapcsolast az
alabbi abran lathatora!
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12. Valtoztassa az Ube pont fesziiltséget +15V és -15V kozott, mikozben az Uki pontban
oszcilloszkoppal nézi a jelalakot. Mekkora fesziiltségnél és hogyan kezd valtozni a jel periodusideje
az Ube fesziiltséggel?

13. Valasszon 1-1 végpontot, valamint 4-6 ,,érdekes” pontot abban a tartomanyban, ahol a Ube

fesziiltség vdltoztatdsa lathatoan valtoztatia a periodusidét. Készitsen errol Ube-frekvencia
tablazatot, és abrazolja gnuplot-ban!
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Lehetséges aramkori osszeallitasok:

Wien-hidas oszcillator:

Null

By
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Schmitt-triggeres oszcillator

Qttser

. T Null
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