MEROEROSITO KAPCSOLASOK VIZSGALATA

MERESI JEGYZOKONYV
A mérés targya: Méroeroésito kapcsolasok vizsgalata (6. mérés)
A mérést végzik: Veszelyi Bence Balazs (V3UWBO0)
Mérocsoport: H12, 41
A mérés idépontja: 2020-03-16
Felhasznalt eszkozok
Oszcilloszkop (DC - 100MHz) Agilent 54622A <gy.sz.>
Kett6s tapegység (=10 V... 20 V) Agilent E3631A <gy.sz.>
Fliggvénygenerator Agilent 33220A <gy.sz.>
Digitalis multiméter (6Y2 digit) Agilent 33401A <gy.sz.>

Feladatleiras

1. Egyenaramu tulajdonsagok vizsgalata
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1. abra: A mérékapcsolas

A kapcsolasi rajzban szerepld ellenallasok névértékei és tolerancidjuk:

R21 = 1 MQ/0,1%
Roo = 1 MQ/0,1%
R11 = 10kQ/0,1%
R12 = 10kQ/0,1%



1.1. Bemeneti nullhibak (OFFSET) meghatarozasa

(VIDEO: Instrukciék a bemeneti Aramok szimitisahoz)
(https://web.microsoftstream.com/video/0af76885-a84a-4c88-8f00-4e4032f46b077?list=studio)

1.1.1. A miveleti erdsité invertalo és neminvertalo bemeneteit szabadon hagyva és rovidre zarva
az R21 és az R22 ellenallasokat, mérhet6 DC mV-mérével az erésitd kimeneti fesziiltsége.
Ez a Porrser potenciométerrel precizen kinullazhatd. Kérem, vélassza ki az
,M6_Erosito_hallgato_meresi_eredmenyek” melléklet adott pontjahoz tartozdé mérési
adatot ¢és tiintesse itt fel azt! Ertékelje a latottakat!
(A vided megtekintése utan keresse meg a TLO71-es IC adatlapjat és nézze meg, hogyan
csatlakozik a potenciométer a miveleti erdsitd aramkorébe! Magyardzza meg, hogy
hogyan allithat6 a segitségével az ofszetfesziiltség értéke. Segitség: a bemeneti fokozat
egy differencial erdsitd, amelynek agaiban alapesetben egyenld értékii aramok folynak.)

(VIDEO: Kimeneti offset fesziiltség mérése)
(https://web.microsoftstream.com/video/c44823de-a060-4740-b944-f5bd8251caf0?list=studio)

A kapott eredmények kdzll ide vonatkozik: Ukiofiset = -2 V. A potenciométer (amely az
erdsitéhoz kovetlenll van kapcsolva és egy valtoztathatd értékl kapacitas valdsitja meg)
segitségével a bemeneten talalhato ellenallasok rovidrezarasa utan probaljuk kinullazni a
kimenetet, a végeredmény a fent kapott feszulltseg lett.
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6-9. abra. Miiveleti erdsito ofszetfesziiltség mérésének kialakitasa (abra és a kialakulé
ekvivalens kapcsolas)

1.1.2. Az Ra majd az Rz ellenallasok rovidzarasat  felvaltva  megbontva

megmérheté az erdsitdé kimeneti offset fesziiltsége. Kérem, valassza ki az
,,M6_Erosito_hallgato_meresi_eredmenyek” melléklet adott pontjahoz tartozo mérési
adatokat és tiintesse itt fel azokat! Ertékelje a latottakat!
(Gondolja at: ha van a miiveleti erdsitdnek bemeneti &rama, akkor ebben az dsszeallitdsban
az hol folyik at? Segitség: a hasznos kulcsszo itt nem az erdsités, hanem az 1 MQ és a
,mérdellendllas”. Nagyjabol mekkora aramokat varunk? Tipp: az erdsité FET-es
bemeneti.)


https://web.microsoftstream.com/video/0af76885-a84a-4c88-8f00-4e4032f46b07?list=studio
https://web.microsoftstream.com/video/c44823de-a060-4740-b944-f5bd8251caf0?list=studio
https://web.microsoftstream.com/video/c44823de-a060-4740-b944-f5bd8251caf0?list=studio

(VIDEO: A kimeneti offset fesziiltség mérése a bemeneti és offset aram meghatarozasiahoz)
(https://web.microsoftstream.com/video/756ed12c-3a63-436f-becd-7flclbccd9c9?list=studio)

A kapott értéekek: U+kiort = -28 gV U-kiorf = 46 pV. A videodn el6szor az Ro1-et zarjik rovidre,
majd az R22-t, igy meghatarozva a két kimeneti offszet feszultséget:
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Ha van bemeneti aram az erdsitdn, akkor az FET-es jellege miatt nagy aramerdésitéssel
€s nagy bemeneti ellenallassal rendelkezik.

1.1.3. Szamitsa Ki az lpe+ és az Ipe- bemeneti aramokat és az lo offset aramot.
(A videoban felirt képlet csak az elvet szemlélteti, az aramok iranyat még meg kell
hatarozni hozza! Javaslat: rajzolja fel egy vazlatpapirra sajat maganak a kialakitott
kapcsolast és jelolje be, hogy a kialakult potencidlok alapjan a fesziiltségek merrdl
merrefelé esnek.)

A miveleti er6sit6 bemeneti aramai:
_ Ukioftset = Ukivofr  —2 UV — (=28 V)

o = = 26 pA
be+ R,, 1 MOhm P
Ukioffset — Uki—ofe  —2 UV — (—46 uV)
Ihe- = = = —44 pA
be R,, 1 MOhm P
A miveleti er6sitd ofszet arama:
oo — 1
Io _ be . be+ — —35 pA

1.2. A miveleti erésité bemeneti pontjainak lefoldelése utdn megmérheté a miveleti erdsitd
kimeneti offset fesziiltsége, és a PorrseT potenciométerrel —nehezebben, mint korabban—, de
kinullazhat6. Adjon magyarazatot a jelenségre!

(A bemenetre modellezett ofszetfesziiltség az erdsitd sajatja, hiszen annak aszimmetridi miatt


https://web.microsoftstream.com/video/756ed12c-3a63-436f-becd-7f1c1bcc49c9?list=studio

alakul ki, tehat itt valami mas okozza a valtozast. Segitség: ha tdvcsdvel 16viink célba, akkor a
hibat sokkal nagyobbnak latjuk a tdvcsdben, pedig valdjaban a ,.taldlat” pontosabb, mint tdvesd
nélkiil; vesse Ossze 1.1.1 és 1.2.1 eredményeit. A drift kapcsan gondoljon a tipikus

értékre: -2 mV/°C)

(VIDEO: Bemenetre redukalt offset fesziiltség meghatirozasa)
(https://web.microsoftstream.com/video/51ba62e4-551d-4293-90c0-dd9a946155ed?list=studio)
(VIDEO: Kimeneti offset fesziiltség drift)
(https://web.microsoftstream.com/video/739¢c5570-e6¢5-4ad6-ba62-05d895a82b0f?list=studio)

Az 1.1.1 feladattal ellentétben a bemeneti kapcsokat a féldpotencialra kétjuk, a kimeneti
feszlltség nullazasa itt sokkal nehezebben tortént, ennek a magyarazata az erdsités
megvaltozasa.

A hoémérséklet emelkedés hatasara megné a kimeneti offset feszlltség. A
hémérsékletvaltozas miatt fellép a munkapontvandorlas (drift jelenség).

1.2.1. Szamitsa ki az invertalé ¢s a neminvertialé bemenetre redukalt offset fesziiltségeit.
Kérem, valassza ki az ,,M6_Erosito_hallgato_meresi_eredmenyek” melléklet e
pontjahoz tartoz6 mérési adatot és tiintesse itt fel azt!

A mért érték a kdvetkezd: Ukiofiset = 110 pV
Szamitott eredmeények:
Upe+offset = Ukioffset * S 1,089 pv
R21 + Rll

Rll
Upe-offset = —Ukioffset * Ro + Ris = —1,089 uv

1.3. Invertald erdsitd alapkapcsolas fesziiltségerositésének meghatarozasa savkozépi frekvencian
(Ube = 10 mVpp, fo = 1 kHz szinuszos jel).

(VIDEO: Fesziiltségergsités)
(https://web.microsoftstream.com/video/077ea0c0-4b80-4497-86f8-fc42077d783b?list=studio)

1.3.1. Készitsen részletes blokkvazlatot az elkészitett kapcsolasrol! Térjen ki a megfeleld
miiszerbeallitasokra (fliggvénygenerator, oszcilloszkop) is!
(A blokkvazlat legegyszeriibben feliratozott téglalapokbol és azok Gsszekapcesolasabal all.
A feliratok: az eszkdz vagy miiszer neve (pl. tapegység, mérdpanel, fiiggvénygenerator
stb.), a hasznalt bemenetek (pl. invertald bemenet, nem invertalé bemenet, foldpont stb.),
¢s a hasznalt kimenetek. Az dsszekottetések egyenes vonalakkal és derékszogil torésekkel
végzendok, igényes esetben nyilakkal jelolve a be- és kimeneti viszonyokat, illetve az
Osszetartozo vonalakat azonos szinnel jeldlve. Tipp: gyorsan és praktikusan készithet ilyen
szintli blokkvazlatot pl. MS PowerPoint segitségével.)


https://web.microsoftstream.com/video/51ba62e4-551d-4293-90c0-dd9a946155ed?list=studio
https://web.microsoftstream.com/video/739c5570-e6c5-4ad6-ba62-05d895a82b0f?list=studio
https://web.microsoftstream.com/video/739c5570-e6c5-4ad6-ba62-05d895a82b0f?list=studio
https://web.microsoftstream.com/video/077ea0c0-4b80-4497-86f8-fc42077d783b?list=studio

Blokkvazlat:

Fliggvenygenerator
Bvnliia Oszciolloszkop

CH1 CH2

Invertald er6sit6 alakapcsolas

INPUT outPuT C
+15V GND -15V

+15V GND -15V
15V fesziiitségen
Tapegység

Milszerbeadllitasok az abrardl leolvashatd, az oszcilloszképon mindkét csatornat
megjelenitjuk.

1.3.2. Kérem, valassza ki az ,,M6_Erosito_hallgato_meresi_eredmenyek” melléklet e
pontjahoz tartoz6 abrat és tiintesse itt fel azt!

1.3.3. Az 4bra alapjan hatérozza meg az erésitd fesziiltségerdsitését (Ays)! Ertékelje ki a kapott
eredményeket!
(A mért er6sités értéket vartuk? Indokolja meg, hogy miért igen, vagy miért nem! Ne
felejtse el az erdsités helyes eldjelét!)



Aus meghatarozasat az abarardl leolvasott peak-to-peak feszultség értékek alapjan igy

tettem:

_Uiapp __1850mV _
Ube,pp 20 mV .

A vart eredménynek megfelel a kapott erésités.

Aus =

1.4. AKkivezérelhetoség és a Slew Rate meghatarozasa

1.4.1. Invertaldé miveleti er6sité alapkapcsolas Slew Rate értékének (SR) meghatarozasa

(Ube = 3 Vpp, fo = 20 kHz négyszog jel).

(VIDEO: A Slew Rate mérése)

(https://web.microsoftstream.com/video/5¢90061f-9bb6-4250-9ce5-2dadfdellc22)

1.4.2. Készitsen részletes blokkvazlatot az elkészitett kapcsoldsrol! Térjen ki a megfeleld

miszerbeallitasokra (fliggvénygenerator, oszcilloszkop) is!

Blokkvazlat:

Flggvenygenerator

Neégyszdg jel
20kHz-es frekvenciaval és

3 mVpp amplitidoval OUTPUT CH1

+ Invertalé erGsit6 alakapcsolas

INPUT OuUTPUT
+15V GND -15V

+15V GND -15V
15V feszlltségen

Tapegység

Oszciolloszkop

CHz2

MUszerbeallitasok az abrardl leolvashatd, az oszcilloszkdépon csak a 2-es csatornat

jelenitjuk meg.

1.4.3. Kérem, valassza ki az ,,M6_Erosito_hallgato_meresi_eredmenyek” melléklet e

pontjdhoz tartozo abrat és tiintesse itt fel azt!


https://web.microsoftstream.com/video/5c90061f-9bb6-4250-9ce5-2da4fde11c22
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1.4.4. Az 4bra alapjan hatarozza meg az erSsitd SR paraméterét! Ertékelje ki a kapott
eredményt!
(A SR a maximalis kimeneti jelvaltozasi sebesség: a leolvasast praktikusan a 10% és
90%-os értékek kozott végezziik. A kapott értéket egész szamra kerekitse. A kapott SR
értéket vartuk? Indokolja meg, hogy miért igen, vagy miért nem! (Tipp: adatlap.) Mi
hatarolja a SR értékét? Plusz pontért nézze meg a sillabusz utolso oldalat (,,kiegészitd
anyag”) és irjon rovid magyarazatot a sajat szavaival. Megjegyzés: a SR megkovetelt
érteke alkalmazasfiiggd, pl. RF alkalmazasokban az itt kapott érték tobb szazszorosa is
lehet.)

A Slew Rate meghatarpzasdhoz leolvastam a kapott dbrarol a fesziiltség valtozast és az eltelt id6t,
ezek alapjan:
_ AU 25V \Y% \'

=125 —=~13 —

SR= —=
AT  2us s s

Az adatlap alapjan a tipikus értéket kaptam meg (minimum 5, tipikus érték 13), igy az
eredmény helytallo.

1.5. A kivezérelhetoség hatarfrekvenciajanak meghatarozasa

1.5.1. Az 1.4.4. pontban meghatarozott Slew Rate értékkel szamitsa ki az er6sitd Uki=10
Vp (7.07 Veif) kimenéfesziiltségéhez tartozo fky hatarfrekvenciajat!
(Gondolja at alaposan, hogy a kivezérelhetdség hatarfrekvenciaja mit jelent! Ehhez
nézze meg a sillabuszban a (6-24) szamu osszefiiggést, és olvassa el a kapcsolodo rovid
leirast.)

_ SR 125 Vius

fw =5 =gy = 198.94kHz




(VIDEO: A kivezérelhetéség hatirfrekvencidjanak (fkv) meghatirozasa)

(https://web.microsoftstream.com/video/85dc5f1e-45b9-40ec-8ea3-2b10ee38f1df?list=studio)

1.5.2. Az invertal6 bemenetre adott fkv frekvenciaju szinuszos jel hatasara a kovetkez6 kimeneti

jelalak adodott, ahol a kimeneti jel amplitaddja Uki = 10 Vp. Kérem, valassza ki az
,M6_Erosito_hallgato_meresi_eredmenyek” melléklet e pontjadhoz tartozd abrat és
tiintesse itt fel azt!

-~ % Agilent Technologies

1.5.3. Az ébra alapjan hatdrozza meg a bemend vezérld jel amplitado értékét és az erdsitd

fesziiltségerositését (Asky) a kivezérelhetdség hatarfrekvenciajan!
(Figyelje meg az invertald kapcsolas fazistolasat is.)

Az abrardl leolvasva az amplituddkat kiszamithato:
Ug 10V
Upe 900mV

Afkv -

=11.11

1.5.4. Magyarazza meg az 1.3.3. alatt mért fesziiltségerdsitéstol valo eltérést!
(Figyelem! Ne tévessze Ossze a kivezérelhet6ség hatarfrekvenciajat és a torésponti
frekvenciat! Mekkora az erdsités a kivezérelhetdség hatarfrekvenciajan, dB értékben?
Savkozépi frekvencian mekkora erdsitést mértiink, dB értékben? Ezek alapjan adjon
kozelitdleges becslést a torésponti frekvencia értékére! A becslés sordn az erdsités
értékeket 10-es értékekre kerekitheti, pl. 10, 20, 100, 200 stb.)

Az eltérés abbdl adodik, hogy az er6sitd nem minden frekvencian képes ugyanolyan
kiementi erGsitésre, a torésponti frekvenciaig azonos (Aus = -97.5 = 39.78 dB), utana -
20dB/dekaddal csokken egészen a hatarfrekvenicaig (ahol egységnyi). A kivezérelhetfség
hatarfrekvenciajan korulbelll 21 dB az erésités, amely itt a savkozép frekvencia is.


https://web.microsoftstream.com/video/85dc5f1e-45b9-40ec-8ea3-2b10ee38f1df?list=studio

eropiteés
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2. Dinamikus tulajdonsagok vizsgalata
A BODE diagramok méréséhez és abrazolasahoz az OSCBODE nevii programot hasznaljuk!

(VIDEO: OSCBODE Front Panel bemutatdsa)
(URL.: https://web.microsoftstream.com/video/550df972-8f59-45¢3-9edc-4e3460be26fe?list=studio)

2.1. Invertalo erésité Bode diagramjanak meghatarozasa (Ay(f))

2.1.1. Készitsen részletes blokkvazlatot az invertalo erdsito alapkapcsolds Bode diagramjanak
meghatarozasahoz!

Fluggveénygenerator

Szimusz jel
frekvenciat valtoztatva (10 Hz - 10 MHz) és

Oszciolloszkop

20 mVpp amplitidéval

CH1 CH2

0

OUTPUT

Invertald erésité alakapcsolas

OuUTPUT C

+15V GND -15V

+15V GND -15V

15V feszilitségen

Tapegység


https://web.microsoftstream.com/video/550df972-8f59-45c3-9edc-4e3460be26fe?list=studio

A mérés menete: A szinusz generator kimenetét a miiveleti erdsitd invertaldo bemenetére kapcsoljuk,
a neminvertalé bemenetet a kapcsolas GND pontjara kotjiik. 1 KHz-en beallitunk
20 Vpp (7 Vet 1 0dB ) nagysagu kimend fesziiltséget, majd az oszcilloszkdppal a
frekvencia folyamatos valtoztatasaval 10 Hz — 10 MHz tartomanyban 1-2-5-10
Iépésekben megmérhetd az erdsitdé bemeneti és kimeneti jelének értéke és
fazistolasa.

(VIDEO: Invertil6 erésité Bode diagramjinak mérése OSCBODE programmal)
(https://web.microsoftstream.com/video/3ca6al64-c0fa-4594-a21f-c3288add8013?list=studio)

2.1.2. Kérem, valassza ki, toltse le, majd nyissa meg az
,M6_Erosito_hallgato_meresi_eredmenyek” melléklet e pontjahoz tartozo Excel fajlt!
A file tartalmaz egy tablazatot azoknak a jeleknek az értékeivel, amelyeket az OSCBODE
program segitségével mintavételeztiink. Az invertald erésitéhoz tartozo adatokbol (f, Upe,
Uki, Fazis) szamolja ki és abrazolja az amplitado— és fazismenetet két kiilonb6z6
loglinearis koordinatarendszerben egymas ala. Ertékelje a kapott eredményeket!
(Segitség: a Bode diagram egy dB-ben megadott amplitidomenetbdl és fokban megadott
fazismenetbdl 4ll. A két abrat célszerlien egymas ald helyezze gy, hogy a frekvencia
skalak  azonos  vizszintes  poziciokban induljanak és = végzddjenek, az
Osszehasonlithatosdgot segitve. Jelolje a fliggdleges f6 és segédracsokat. A fazismenet
értéktengelyének {6 osztasat praktikusan 45°-os Iépésekre allitsa. A kapott abrarol olvassa
le: az elsé torésponti frekvenciat (tipp: -3dB) és a hozza tartozd fazistolast, az
amplitidomenet toréspont utani meredekségét, illetve irja le, hogy mi okozhatja a tovabbi
fazistolast (tipp: 180°+90°+45°). Ellendrizze a savkozépi ¢€s kivezérelhetOség
hatarfrekvencidjan mért értékeket.)

A kész diagrammok:

AMPLITUDOMENET

50,00
40,00
30,00

20,00

AMPLITUDO [DB]

10,00

0,00

-10,00

FREKVENCIA [HZ]



https://web.microsoftstream.com/video/3ca6a164-c0fa-4594-a21f-c3288add8013?list=studio

FAZISMENET

-45

-135

-180

FAZIS [FOK]

-270
-315
-360

-405

FREKVENCIA [HZ]

Lathatd, hogy kortlbeldl 10kHz-nél van a torésponti frekvencia. Ettél a ponttol kezdve és a
kovetkez6 toréspontoknal elkezd meredeken csokkenni az amplitudé és a fazis is.

2.2. Meéroerdésito kozos modusu fesziiltségerositésének mérése (Auk(f))

"o

2.2.1. Készitsen részletes blokkvazlatot a mérderdsitd kapcsolds kozds modust
fesziiltségerdsités Bode diagramjanak meghatdrozasahoz!

Fliggvénygenerator
gavenyg Oszciolloszkop

CH1 CH2

O

Invertalo erésité alakapcsolas

ouTPUT C

+15V GND -15V

+15V GND -15V

_‘TL)_ 15V fesziltségen
Tapegység
A beallitott értékek lentebb olvashatdak.

A mérés menete: Osszekodtjik a mérderdsitd invertald és neminvertalo bemeneteit, majd
rakapcsolunk egy 3 Veff nagysagu fk=10 Hz-es szinusz jelet. A referencia



agban az R22 ellenallassal sorba kotott Pcmrr potenciométerrel beallithatd a
minimalis k6zos moddusu fesziiltségerdsités. Oszcilloszkoppal mérhetd az
erdsitd be- és kimeneti jelei és fazistolasa.

2.2.2. Kérem, valassza ki az ,,M6_Erosito_hallgato_meresi_eredmenyek” melléklet e
pontjdhoz tartoz6 abrat és tiintesse itt fel azt! Hatarozza meg az dbra alapjan a kozos
modusu fesziiltségerdsités (Ayk) értékét!

(Ennél a kapcsolasnal a nagy, vagy a kis k6zds modust erdsités a kivanatos? Segitség: a
koz6s modus az, amely mindkét bemeneten megjelenik. Ilyen példaul egy hordozé DC
komponens (pl. hord6zojel, amelynek most inkabb a referenciatol valo eltérése a kérdés),

kapcsold tizemi tapegységek zaja, a szomszéd mikrohullamu siitéje, a ,,Kossuth radio”
sth.)

--E}:::{i—-Agilent Technologies

Az abrardl leolvashatd Uki és Une peak-to-peak értéke, amelybdl meghatarozva Auk-t:

Aue= i 220 002619
UK Upe 84V
2.2.3. Kérem, valassza ki, toltse le, majd nyissa meg az

,M6_Erosito_hallgato_meresi_eredmenyek” melléklet e pontjahoz tartoz6 Excel f3jlt!
A file tartalmaz egy tablazatot azoknak a jeleknek az értékeivel, amelyeket az OSCBODE
program segitségével mintavételeztiink. A k6zos modusu fesziiltségerdsitéshez tartozo
adatokbol (f, Upe, Uki, Fazis) szamolja ki és abrazolja az amplittdo-menetet egy
loglinearis koordinatarendszerben 10 Hz - 10 MHz frekvencia tartoméanyban. Ertékelje a
kapott eredményeket!

(Itt elsdsorban az amplitidomenet érdekes. Vesse Ossze az invertald kapcsolas
amplitidomenetével. Ha a k6z6s modusu jel valamilyen zaj, akkor (egy révid mondatban
értékelve) hogyan alakul a jel/zaj viszony, és e tekintetben mik lehetnek a kritikus
frekvencia értékek?)



A kész diagrammok:
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Lathatd, ahogy az amplitudd korulbelil 100kHz-ig novekszik, majd lecsokken. Az
amplituidomenet a torésponti frekvenciaig novekszik, majd onnantdl kezdve csokken. Az
invertald kapcsolas amplituddé menetével ellentétben itt nincs 10 kHz kornyékén letorés.

7

2.3. Neminvertalo méréerésit6 BODE diagramjanak mérése (Ay(f))

o

A mérés menete: A szinusz generator kimenetét a miveleti erésitd neminvertal6 bemenetére
kapcsoljuk, az invertalo bemenetet a kapcsolas GND pontjara kotjik. A
tovabbiakat lasd 2.1. pontban.

2.3.1. Kérem,

valassza

ki, toltse le,

majd nyissa meg az

,,M6_Erosito_hallgato_meresi_eredmenyek” melléklet e pontjahoz tartozo Excel f3;jlt!
A file tartalmaz egy tablazatot azoknak a jeleknek az értékeivel, amelyeket az OSCBODE
program segitségével mintavételeztiink. A neminvertald er6sitéhoz tartozo adatokbol (f,



Upe, Uki, Fazis) szamolja ki €és abrazolja az amplitado— és fazismenetet két kiilonb6zo
loglinearis koordinatarendszerben egymads ald. Ertékelje a kapott eredményeket!

A kész diagrammok:
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Az amplitudé a torésponti frekvenciaig (10kHz) allandé értéken van, a térésponttol kezdve
meredeken elkezd csOkkenni. A fazis hasonldéan viselkedik. Magasabb frekvencian
alacsonyabb a fazis és az amplitudo.



