A MUVELETI EROSITO:
JELLEGZETES ALKALMAZASOK

ELEKTRONIKA_2



TEMATIKA

Erdsitd kapcsolasok
— Non-invertald fokozat
— Invertalo fokozat

Osszeado erdsitd.

Kulonbségképz6 (differencialis) erbsito.
ntegrald aramkor: alul-ateresztd sziro.
Derivalo aramkor: feltl-ateresztd sz(rb.




OSSZEFOGLALO

* A muUveleti erésitd egy majdnem idealis
feszlltségerdsito.

* Eresitokent kizarélag visszacsatolassal
alkalmazhato.

* Két alapkapcsolas létezik:

— Fazist nem forditd (non-invertald) er6sito.
— Fazist fordito (invertalo) erdsit6.



Fazist nem fordito (non-invertald) erosité

Ube

R1

v

L ||=
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Uki

hd
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oFesziiltségerdsitési

tényez6
A=1+ Rl
R2

eBemeneti ellenallas

Rbe =0

eKimeneti ellenallas

Rki=0

o/



Fazisfordito (invertalo) erosito

oFesziiltségerdsitési
L |7 5 tényezo
R2 ~ lUki A= _%
l Ube 1 L eBemeneti ellenallas
hd Rbe = R2
eKimeneti ellenallas

Rki=0
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Nagyon fontos megjegyzések:

1. A muiveleti er6sitd bemenetein, sem ki sem be,
aram nem folyik .

Ip=In=0
2. A negativ visszacsatolas alkalmazasa esetén a

muveleti er6sitd két bemenete azonos potencialu
lesz.

Vp =Vn
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Osszead6 aramkor(1)

Tobb fesziltseg sulyozott 6sszeadasara a fazisfordito
kapcsolast hasznaljuk.

A szuperpozicio elv alapjan
1 +
R1 —°
Ul Uki=—-R4. U1+UZ+U3
R2 / Uki Rl R2 R3
U2
"3 Re L Ha R1=R2=R3=R4 akkor:

I

o Uki=—(U1+U2+U3)
Virtualis test pont -0V !
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Osszead6 aramkor(2)

Ube

R1

R2

A fazisforditd 6sszeadot
nagy nullponteltolasi

+V

02012.02.28.

—° tartomanyu er6ésitéként
lUki is hasznalhatjuk, ha a
jelfesziltséghez
i egyenfesziiltséget
adunk.
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7. Példa

Ube=0.1:sin(2mr-1000-t)
e + - Vdc = 5V
R1=1kQ
Ube R1 | |7 l”ki R2=10kQ
Vde R3 Al R3=10kQ
R2 Rajzolja fel a kimeneti jel

alakjat (id6fluggvényét).
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Megoldas(1)

A szuperpozicio elv alapjan:

|+
- _o R3 R3
— Uki Uki=—-—Ube——Vdc =
Ube R1 R1 R2
R3 L = —(5+5sin(271000t))
Vdc
R2

02012.02.28. eDr. Buchman Attila el0



Megoldas(2)

UKi = —(5+sin(2:71000t))



Kiulonbségképz6 aramkor

U2

Ul O—

R1

A szuperpozicio elv alapjan

Uki = 1+R—2 Ul—R—2U2
—0 R1 R1
lUki Ha: R—2>>1
R1
2 R2

Uki=—<.(U1-U2
= )

Hatrany: A két bemenet nem szimmetrikus.
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Szimmetrikus bemenett kililonbségképzo aramkor

R2 A szuperpozicio elv alapjan
R1
U2 —
o1 Lo Uki:(1+ sz- R2 -Ul—R—2U2
U1 + N Rl1) R1+R2 R1
|

2
" ad Uki= 22 (U1-U2)
RL
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A differencialis erositési tényez6

U2

Ul

02012.02.28.

R2

R1

5

R1

R2 i
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R2

Uki=—
R1
R2
M =11

U1-U2)
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A kozos modu bemeneti jel

R2
R1 A A differencialis
Rl . Lo erOsitok akkor jok ha
lUki a kozds modu jelt
Ukm ! o M nem erdsitik.
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A kozos modu erdsiteési tényezd

R2

Vp: 'UKM
U2 R1+R2
> Vn =Vp
R2
UKM_RZ'UKM U
R1 11 = R1+ R2 _ KM
Vn R1 R1+R2
—_—t0 U2= UKM .
R1 y R1+ R2
p
lum
e M Uki=Vn-U2=
_ R2 Uy, - Uu Ro—
R1+ R2 R1+ R2
0
— = Uw =0
A =0 RL+R2 KV
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A kozos modu elnyomas

R2
TR
A =0
KME = "o

02012.02.28.

Am

o0

A valosagban nem lehet

vegtelen kozos modu
elnyomast eléerni mert a
kKO0zOs modu erosites
nem lehet zérus.

(Miert ?7?7)
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Nagy bemeneti ellenallasu differencial
erosito

Ui o— 4

—ci u3 R4

R3
O— _
R2 —0
R3
R1 + Ul
R2 ua '
R4 [

U2 14
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Differencial erosités (1)

Ui o——

——o U3 I:Ul—U2
— R1
Ui e— U3=U1l+1-R2
l R2 U4=U2-1-R2
R1| ||
R2 2R?2

U3—U4:(1+—j(U1—U 2)
R1

uz
:lotm

V2o — +
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Differencial erosités (2)

oAz els6 fokozat differencial erésitése 14 2R2
R1
R4
o A masodik fokozat differencial erositése R_3
. o 2R2\ R4
eDifferencial erGsités 1+ —— | —
Rl ) R3
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K6zos modu erosités (1)

Uu o— 4

U

R1

U

—ou3 | =0
B u3=u,,
i
l' R2 Ud=U,,
i R2 Az elsé fokozat a kdzos

U6— +

02012.02.28.

modu jelet erdsités nélkul
U4 atviszi mindkét kimenetére
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K6zos modu erosités (2)

UKM

UKM

02012.02.28.

R3

R3

R4

Al

A masodik fokozat kéz6s modban
van kivezérelve és mivel a k6zos
modu erdsitési tényezdje nulla, a
kimeneti jel is nulla.
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Az integralo (1)

oAz integralo abban
kiilonbozik a fazisfordito
erositotol, hogy a negativ
visszacsatolo ellenadllast a C
kondenzator helyettesiti.

L ICI?
be :RJ—E ”
i . = ——
Ubpe
bi i+ 1V

s
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Az integrator (2)

L f
% &—E ”
o .= —
Ubpe
: j‘)_ -+ 1Y
1
L, R L C
O ~§p> ...,-1_ S
Ube Ukl

02012.02.28.

eDr. Buchman Attila

1c - c duki
dt
Ibe:U—be

o dUki __Ube
dt R

. 1 | .
Uki=———|Ube(t)dt + Uki(0
RC{ () (0)

Yy



Az allandé bemeneti jel esete:

. 1 | .
Uki=—-——— | Ube(t)dt +UKkI(0
RC! (t) (0)

Ube=K

Uki=— XL 4 Uki(o)
RC

Ha Ube id6ben allando, akkor
Uki az id6vel aranyosan né. E
tulajdonsaga miatt a kapcsolas
haromszogjel el6allitasara
alkalmas.
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9. Példa

Mekkora egy masodperc utan az integrator kimeneti
feszultsége ha:

Ube=1mV, R=10kQ, C=100nF, Uki(0)=0

Uki = - L Uki(0)
RC

ImV -1s 10°°

- —— - |V
10kQ-100nF 10-10°-100-107°
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Megjegyzés

Barmilyen csekély allandé bemeneti feszliltség
hatasara az integrator elébb vagy utobb telitésbe
jut.

A integralas  telités
+V :

Ube
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KOovetkeztetés

* Az integrator bemeneti feszlltségének az
atlagertéke nulla kell hogy legyen ktlonben a
kimenet telitésben kerdl.
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¥[bemenet]

V[kimenef]




¥[bemenet

V{kimenet)




Atviteli fliggvény

. C

b &._E\l

? I“;// E%J

IIIII

frekvenciaval forditottan aranyos.
Az erGsités csokkenés: -20dB / dekad.
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A=-Zc
ZR

, L
JaC

L, =

A:——_1
JwCR



2 V2 7 V1
10 10 o
v3
AC 1

|
1n
+
| LTt
%I— R2
> 1meg

.ac dec 100 1 1meg



10Hz

100Hz

1KHz

10KHz

100KHz




Megjegyzés

. C

. . |
O E-e :—E— AZ— - 1
Uhﬁ_é F‘> l ;-uh JaLR

* Az aramkor az alacsony frekvenciaju jeleket jobban
erdsiti mint a nagyfrekvenciaju jeleket.

e Alul-atereszt6 sz(iro.
* Nem-meghatarozott az egyenaramu erdsitése.
* A hatarfrekvenciat sem lehet meghatarozni.
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77 77

Alul-atereszto szliro.

Ro
e I o
C

AL R2 1
+—— RL 1+ jwCR2

0 a%—u;
Uik
? 1+ 1 Ui

A

* Pontosan-meghatarozott az egyenaramu ergsités.

* A hatarfrekvenciat is meg lehet hatarozni.
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Hatarfrekvencia

R2 1
A=t A(f = f,,)|=
RL 1+ jwCR2

R2 1
—|A(f = f, =
Amax|=|ACT =0)|= Rl | " 2iCR,

02012.02.28. eDr. Buchman Attila 036



10. Példa

R2
i P
C A bemeneti ellendllas 1kQ
@ e — * Az egyenaramu erdsités 10

R1 e A hatarfrekvencia 20kHz
> —

e Hatdarozza megR1,R2ésC
értékeit.
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Megoldas

A2
i -
c
o —p—
R1
y T :}4——;
bei ot ‘Uk,

&

Rbe = R1 =|R1 =1kQ
Amax| =10 =|R2 =10kQ

f = 20kHz=> —~ = 20000

2-1-R2-C

C =750pF
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Koszonom a figyelmet !
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