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* Bonuszpontok:

— Jelenlét
— Szakmai napok

— Olyan tevékenységek amelyek a targyiranti
érdekl6dést bizonyitja
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Oktato:

 Dr. Buchman Attila,

— okleveles villamos mérnok,

— egyetemi adjunktus, Informatikai Rendszerek és
Haldozatok Tszk.

* Fogaddorak a szorgalmi idészakban
F15 szoba:
— Csutortokon 18 oratol — 19 oraig
— Pénteken 8 oratél — 9 oraig
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Elérhet6ségek:

* Mail: attila.buchman@inf.unideb.hu

* Web: http://irh.inf.unideb.hu/user/buchman/
e Telefon: +36 52 512-900 / 75015



http://irh.inf.unideb.hu/user/buchman/

A kurzus tematikaja

Az idealis fesziltség erdsitd. Mlveleti erbsito.
Alapkapcsolasok m(veleti erdsitokel.
Teljesitmény er6sitok

Aktiv szlrdok

Jelgeneratorok

Analog-digitalis és digitalis-analdg atalakitok



Az elbadas tematikaja

* Erésitdk osztalyozasa.

* Feszultségerdsitok jellemzbi.

* |dealis feszlltségerdsité modell.
A mlveleti er6sito.

e Példa: LM324 .
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Erositok:

e Erositoknek nevezzik azokat az aramkoroket
amelyek:

— Nagyobb teljesitményt képesek a kimeneti
aramkorben szolgaltatni mind amennyit a
bemeneti jelforrastol fogyasztanak.

— A kimeneti feszultség illetve aram értéke aranyos a
bemeneti fesziltség illetve aram értékeével.
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Teljesitményerdsiteés:

ErOsito

P2
Jelffras  m— + ‘ Terhelés

tapegyseg

e p=u-i = teljesitményerdsitést feszliltseg
és/vagy aramerdsités altal lehet elérni.

3 _&_uz'lz _uz.lz _ b .uz
P — — . . i
Vi U, -y u, L u, |
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Erdsitok osztalyozasa:

(1) Feszultség erositok

Au=Uki/ Ube - feszliltségerdsitési tényez6
(2) Aramerésiték

Ai=lki / lbe > aramerdsitési tényez6
(3) Transzkonduktancia erdsitok

Gr=I«i / Ube - transzkonduktancia

(4) Transzimpedancia erositok

Zr=Uki / Ibe > transzimpedancia

¢2012.02.11. oll



Példa (1.1)

jelforras

11

S

12

[z

Ul=1V@1kHz
11 =1mA
12 =2mA
U2=10V

erosito

 —

[

=)

Au=? Ai=? G1=? Z1="

¢2012.02.11.

terhelés

Au=10 - Au[dB]=20dB
Ai =2 - Ai[dB] =6dB
GT =2mA/V=2mS
Z7=10V/mA=10kQ

ol?



Megjegyzés

Honnan
tudhatjuk
hogy egy
erdsitd milyen
tipusu?

A bemeneti és
kimeneti
ellenallasok
éertékebol!

Feszultség kicsi

erosito

nagy

Aram kicsi

erosito

nagy

Transz
konduktancia

nagy nagy

Transz kicsi kicsi

impedancia



Megjegyzés

e Kérdeés:
— Mikor nagy egy ellenallas?
— Mikor kicsi?

e Valasz:

— A bemeneti ellenallast a jelgenerdtor
belsbellenallasahoz viszonyitjuk.

— A kimeneti ellenallast a terhel6 ellenallashoz
viszonyitjuk.

¢2012.02.11. ol
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Feszultségerdsitok legfébb jellemzoi

e A jelforrast nem terhelik € a bemeneti
ellenallasuk nagy.

A kimeneti feszultség a terheléstol
nagymertékben flggetlen € a kimeneti
ellenallasuk kicsi.

* Afeszlltségerdsitési tényezojuk allandoé egy
adott frekvencia savban.



Erositok osztalyozasa az erfsitet sav
flUggvényében

* Egyenaramu er6siték (0 — 1 kHz)

* Hangfrekvencias erfsiték (20 Hz — 20 kHz)

e Video frekvencias erdsitok (0 — 10 MHz)

e Radiofrekvencias erdsiték (10 MHz — 10 GHz)
- mas szempontbol -

* Szélessavu erdsitok

e Keskenysavu (hangolt) er6sitok
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ldealis feszlltségerdsitd modell

* A jelforrast egyaltalan nem terhelik <= a
bemeneti ellenallas végtelen.

* A kimeneti feszultség a terheléstdl teljesen
fuggetlen <> a kimeneti ellenallas nulla.

e A fesziltségerositési tényezo a frekvenciatol
fluggetlen.
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ldealis feszlltségerdsitd modell

| .
| |
|

Ube : a-Ube <> | Uki
|
| |
i |

Uki =a-Ube
A modell = feszultségvezérelt fesziltségforras.

¢2012.02.11. el8



ldealis feszlltségerdsito rajzjel

Uki =a:Ube

lUki «— rajzjel

¢2012.02.11.



Megjegyzések

* |dealis feszultségerositd nem létezik.

e Ettdl eltekintve az idealis erdsitd modell egy
nagyon gyakran alkalmazott eszkoz az
elektronikus aramkorok elemzésében .

* A be és kimeneti ellenallasokkal kiegészitve
barmilyen tipusu erdsitd modellezésére
alkalmas.




Példa (1.2.)

11

——

: , lUl b 1y 2 lUZ
jelforras erdsito

Ul=1V@1kHz
11 =1mA Au=?
U2 =12V@R=e° Rbe =7

U2 =10V@R=1kQ Rki =7?
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Az Uresjarasi erdsitesi tenyezo
meghatarozasa

11 Rbe Rki

U2

— |

T
jelforras

a
LL_:///
U2=a-Ul

12V =a1V
a=12

Ul=1V@1kHz
U2 =12V@R=c°

¢2012.02.11. | Yo



A bemend ellenallas meghatarozasa

11 Rbe
i
T
jelforras L
Ul=1V@1kHz Rbe=U1/I1
11 =1mA Rbe=1V/1mA=1kQ

¢2012.02.11.
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A kimeno ellenallas meghatarozasa

Rki
_
a-Ul l() R l u2
U2 = R a'Ul
R+R,
Ul= 1V , -
U2 = 10V@R=1kQ alU, _R+R 12 4 R
a=12 U, R 10 R
R, = (1,2-1)-R =0,2kQ = 200Q

¢2012.02.11. L e



Helyettesitoképek

KO 2000
. -
Ube l 12 l Uki
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Bemeno ellenallas meérése

A mérest az adott erOsitore jellemzo frekvencian végezzuk!

jelforras erdsitd

¢2012.02.11. 0’6



Az erdsitési tényez0 meérese

A mérést az adott erdsitore jellemzb frekvencian végezzuk!

jelforras

¢2012.02.11.

Ube

erdsito

@

Ube

e’7



A kimenoO ellenallas mérése

A meérést az adott erGsitore jellemz6 frekvencian vegezzuk!

jelforras

¢2012.02.11.

Rki1 =

a-Ube—-UKi

IKi

Iki
erdsitd )
Uki

e’8



Példa (1.3)

—
T [T [
jelforras erosito

L]

a=40dB A jelforras Ures jarasi feszultsége: U0O=500mV

Rbe =10kQ A jelforras belsé ellenallasa:

Rki = 100Q) a). R0O=1kQ; b). RO=10kQ; c). RO=100kQ

R=1kQ u2=>

¢2012.02.11.
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Megoldas

RO Rbe Rki
]
<>1Uo 1U1 a U2
20log(a) =40=log(a) =2=a =100 U2~100-Ul= 500
R 1 RO+10
2=Rki+R-a-U1=—-lOO-U1;lOO-U1 a). RO=1=U2 =50V

1 Rbe m 10 5 ). RO=10=U2=25V
 RO+Rbe  RO+10 =~ RO+10 c). RO=100=U2=5V

¢2012.02.11. 30



A muUveleti erésitd (Op-Amp)

* A milveleti er6sitd egy idealis feszultségerdsito
legsikeresebb gyakorlati megkozelitése.

e Kétsegtelenll a legnépszerlbb analog integralt
aramkaor.

 Miveleti er6sitbnek eredetileg az analog
szamitogeépekben a szamitasi milveletek
végzésehez hasznalt erdsitdket nevezték.



Példa - LM 324

PDIP-14
N SUFFIX
CASE 646

SOIC-14
D SUFFIX
CASE 7514

TSSOP-14
DTE SUFFIX
CASE 948G

Tokozasok

¢2012.02.11.

FIN CONNECTIONS

L
Clut 1 |I E Ot 4
Imm51{§:>J \—@% } Inputs 4

1] Vg, GND

4 i
SH O
|mm52{: }—‘ |—€tz } Inputs 3
5 id
Out2 [7] & Out 3

(Top View)

Kivezetések

37



LM 324: kapcsolasi rajz

Bias Circuitry
Common B Four
Qutput Amplifiers
o
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LM 324: Tapfesziltség ellatas

Minden elektronikai 3.0V 10 Viggima i y
17 14 12 sl e Nt 7 " gy YOG
erosrfo mukodésehez A1«
legaldbb egy 1
/’ .e /’ /’ ) E -
tapfeszultség forras . L
. - 37—
szukséges. : 1|
5 P
Vee(max) = 32V - =
Single Supply e Veg/GND

Ha csak egy tapforrast hasznalunk akkor ennek a negativ
polusa lesz a nulla potencialu referencia: 0V = GND

¢2012.02.11. o34



LM 324: Tapfesziltség ellatas

Ve

Lehet két
tapforrassal is
taplalni. Ha ezek
egyertekliek akkor

H—T"ﬂ'

|
o o 0

— 15V1o VeCimas)

1

QOO0 Q0 Qo0
s ’

. 4 > 3 t___ 15 l'Iulr'lll:llllulrEE|.-|-.E|_|,:]
nulla bementi s f
oo V4 EE
feszlltségnek, nulla Split Supplies
kimeneti fesziltség
fellel meg Vcc(max) = 16V Veg(max)=-16V

Ha két tapforrast hasznalunk akkor ezeknek a k6zos
polusa =0V =GND
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LM 324: Adatlap

® Low Supply-Current Drain Independent of
Supply Voltage . .. 0.8 mA Typ

¢2012.02.11.

e36



LM 324: Adatlap

® Low Input Bias and Offset Parameters
= Input Offset Voltage ... 3 mV Typ

! A Versions ...2 mV Typ
~6-A G- A
Currant Current = Input Offset Current ... 2 nA Typ

Regulator Regulater = Input Bias Current. .. 20 nA Typ
A Versions ... 15 nA Typ

IN+ =Bl-h
Currant
T I—': Regulator
< GND
- Ta Othar
Amplifiars

¢2012.02.11. o3/
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LM 324: Adatlap

® QOpen-Loop Differential Voltage
Amplification . .. 100 VimV Typ

Vee

ouTt

:
o

¢2012.02.11. 38



LM 324: Adatlap

electrical characteristics at specified free-air temperature, Ve = 5 V (unless otherwise noted)

LM124 LM324
PARAMETER TEST COMDITIONST Ta® LMZZ4 LM324K UNIT
MIN TYPE  MAX MIN TYP3  MAX
Vep = 158Y, 25C -20 =30 -0 =20 -3 -60
Vip=1V Source
Vg =0 ~ull range -10 =10
mA
Iy Output currant Vep=18Y, 25'C 10 20 10 20
Vip=-1V Sink
Vo =15Y =0l range 5 §
Vip=-1V V= 200 my 25 12 30 12 30 LA
Shart-circuit Vepatdy, V=1, - L
lng cutput cument GHD &t =5 25C H0 460 =40 60| mA
©2012.02.11. 039
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Koszonom a figyelmet !
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