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Elektronika

Midveleti erositok




Miveleti erositok




Univerzalis épitoelem hasznossaga

» Passziv elemek
» nem lehet erdsiteni, kicsi jeleket kezelni

» erOsen korlatozott milveletek végezhet6k
» Tranzisztoros er6sitbk — hatékonyabbak, de

» AC erdbsités
» nem tul pontos
» egyszerl feladatokra elég csak
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Univerzalis épitoelem hasznossaga

» MUszerek
» szenzorok kezelése
» preciz elektronika

» komplikalt jelfeldolgozas
» Korszer( eszkozok

» sokféle feladat
» bonyolult feldolgozas
» igen sok aramkori elem
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Mlveleti erositok

» ElOre elkészitett tranzisztorokbdl allé kapcsolas
» Integralt aramkor
» Nagyon sokféle funkcid

» erGsités

» Osszeadas, kivonas

» integralas, derivalas

» exponencialis, logaritmikus miveletek

» aram-feszultség, ellenallas fesziltség konverzid

» jelgeneratorok, ...
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Alapveté mikodés: feszultségerosités

U_ —_—

ool — U,=A-(U,-U)) ‘U,
» Van tapfesziltsége is: +U,, -U, —
» Pozitiv és negativ jelek is 1

» Tranzisztor: B, ME: A -U;

» JO: B nagy, A nagy
» ME: A igen nagy, 10° vagy akar tobb!
» Idealis: A végtelen
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Atviteli karakterisztika

A

+U,

ﬁ u,-U.
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» A bemenetekbe aram nem folyik
» A kimenet idealis feszultséggenerator
» Az erosités végtelen nagy — mire jo egy ilyen?
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» A kimenet két allapotu lehet
» U, magas, ha U >U.

» U,; alacsony, ha U, <U. 1t
» Analog bemenet, digitalis kimenet
» Szintmetszés detektalasa

» szabalyozasokhoz
» Szinuszos jelek digitalis jellé alakitasa

» frekvencia digitalis mérése
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Komparator » Idédiagram
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A legegyszerubb kapcsolas: feszultségkovet6

Uki:A'(Ube_Uki) < i
Yy Uy

T Ube_'+
Ui _
Ui 1 A = Uhe Azaz, ha A —
1 Ukizube
Uy =U,, 1
1+ —
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A lényeg: negativ visszacsatolas

» A kimenetet visszakotjuk a bemenetre
» ha a bemenetet valtoztatjuk, a kimenet koveti
» minél nagyobb A, annal pontosabban!

» a kimeneti érték szabalyozasa ez
» Szabalyozas

» mérjuk az eltérést a kivanttol
» beavatkozunk, hogy az eltérés kicsi legyen

» vezérlés: nem mérjuk az eltérést, csak ismerjik az
osszekotd képletet — példaul foldelt emitteres er6sitd
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Valodi muveleti erositok gyakori értékei

» A =10 (100dB)
» Bemeneti aram: 10nA
» Kimeneti aram: 10mA
» Tapfeszultseg: + 15V
» Taparam: 5mA
» Léteznek

» kisfeszliltségliek (tap:2V)

» kis bemend dramu (1pA)
» kisfogyasztasu (0,1mA)
» nagyaramu (akar 1A)
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Kicsit bonyolultabb negativ visszacsatolas

R1 R2
v L

Ube 1t

Uki

» A kimenetnek csak egy része van visszakodtve

» Lehetne a szokasos szamolassal (és A — )

» De lehet egyszerlibben is, mivel U,-U_=U,./A = O:
» U,=U.
» a bemenetekbe aram nem folyik

18 szept. 14



Negativ visszacsatolas esetén:

egyszerusitett szamolasi modszer alkalmazhato

» A bemenetekbe aram nem folyik
» U, =U.
» A modszer lépései tehat

» Szamitsuk Ki

» a neminvertalo bemeneti feszlltséget (U+)
» az invertalo bemeneti fesziiltséget (U-)
» a szamitasok soran az erdsitdé bemenetek szakadasként
viselkednek (azaz mintha nem lennének az aramkorre kotve)
» A két fesziltség egyenl6segebdl kiszamithato a
kimeneti feszlltseg
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Egyenes erdsito: nem-invertalo bemenet
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Egyenes erosito: invertaldo bemenet

A szamolaskor csak ezt kell néznink:

R1 ® R2 Uki
v A
R
U =U :
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Egyenes erosit6: U,=U_




Cseréljuk fel a bemeneteket: invertalo erésito




Virtualis foldpont

R1

oV

R2

L

\Y4

» Ha a nem-invertald bemenet foldelve van:
az invertaldo bemenetet a kimenet OV-ra huzza
» Virtualis foldpont, egyszerisiti a szamolasokat
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rrs r

Osszegzd erdsitd

$> |1:Ube1
Ui — _R1 R,
l, I |2:Ube2
Ubez ? ® _R> R2
| =1,+1,
oV / ) ——U,. Uy :_R’(Il"'lz)
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Osszegzd erdsitd: azonos ellenallasok

Uper —R Uk' :_(Ube1+Ube2+Ub63)

Uper —F_ 19

Ube3 — R @ R

18 szept. 22



Neminvertalo osszegzo erosito

Ubel_ R *— -+

Ubez_ R U :Ubel+Ube2+Ube3
_|_

Upes —L_R 3

U, =U+U., +U, .
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Differencialerosito (kiilonbségképzo)
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Differencialerosito (kiilonbségképzo)




Szuperpozicio tétele is segit: U,=0V

R1

R1

R2

L

C

\Y4

R2

» Ez egy invertalo erdsitd, mert U,=0V
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Szuperpozicio tétele is segit: U,=0V

R1

U, —

R1

R2

L

C

R2

» Ez egy egyenes erdsito
» U,-t erdsiti fel (R,+R,)/R, ardnyban
» U, értéke U,R,/(R,+R,)
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Osszesitve tehat




Miiszererosito — preciz differencialerosito
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Miiszererosito — preciz differencialerosito

Uj + U,
¢ R —@ R
Ulr—
, Rf
é —
& T |=(U2'U1)/RG ® U,.
: ki
—— R —@— R UO
UZ P UB
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Szamitasok
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Meérohid erositése
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Exponencialis erésito

Ube R_> LLJJbe
S | =1,
_._Ukl Ube
¥ U.=-R-1.e"
\V4 ki 0
Ube
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Logaritmikus erositd
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Integrator

||
Ube—L L 1 |:Ube
| — R
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Derivalo aramkor
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Aramgenerator

18 szept. 37



Nagyaramu aramgenerator
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Nagyaramu aramgenerator
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