Miveleti erositok

Elektronika

6. Miiveleti erositok

Napjainkban a legelterjedtebben hasznalatos univerzalis erdsitd a miiveleti erdsité. A
tobbfokozatu erdsitd egy tokban van dsszeintegralva. Felépitése, paraméterei széles
felhasznalasi teriiletet biztositanak.
Egy adott feladat megvalositasahoz a felhasznalonak csak néhany bedllitd elemmel kell

kiegésziteni az alaparamkort.
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Az elsé fokozat a zajelnyomds érdekében szimmetrikus felépitésti (két bemenetil). A
végerdsitd fokozat azonban aszimmetrikus €s egy kimenete van. A két fokozatot illeszti

Ossze a szinteltolo fokozat.

Az er6sitonek bemeneteinek tulajdonsaga:

e A ‘+’ -al jelolt bemenet neve nem invertalo bemenet, mert az ide kapcsolt jel a

kimeneten a bemenetivel azonos fazisban jelenik meg.

e A ‘-’ -al jelolt bemenet neve invertalo bemenet, mert az ide kapcsolt jel a
kimeneten a bemenetihez képest 180 fokos fazisforditassal jelenik meg.

e A bemenetekre egyidejlileg is kapcsolhatunk jelet, ekkor a kimeneten a jelek

eléjeles kiilonbségét kapjuk.

Egy nagyon elterjedt miveleti er6sit6 ( 1474 1) kapcsolasa:
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A pA741tipust miiveleti erdsitd tokozasa és labkiosztasa:

A puA741tipust miveleti erdsitdé néhany jellegzetes adata Osszehasonlitva az idedlis
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1 - Offset null 1
2 - Inverting input

3 - Non-inverting input

4 -Veo©

5 - Offset null 2
6 - Output

7 -Vec'
8-NC.

értékekkel:

idealis érték | gyakorlati érték
fesziiltség erdsitési tényezo Ao végtelen > 10*
savszélesség Of végtelen 10 Hz
koz6s alapt zajelnyomas CMRR végtelen >70 dB
bemeneti ellenallas Rpe végtelen > 10 MQ
kimeneti ellenallas Ry nulla < 500Q
tapfesziiltség Urr +15V
kivezérelhetdség Ukimax t13V
terhelhet6ség Tximax +20 mA
Offset fesz. €s aram Ubo, Ibo <10 mV,<2 nA

o4

6.1 Miiveleti er6sitok negativ visszacsatolasa

"o

"o

A miuveleti erdsitot linearis erdsitoként mindig negativ visszacsatolassal hasznaljuk.

Ub Us = Use— Uy
* U Uki = AoUs
Us| A k
_ Uy = KvUii
c Uk = Ao(Ube — KvUki) = AoUbe — Ao KvUli
Uy, v Uii(1+ AoKy) = AU

Ebb61 kirendezve a visszacsatolt erdsitd eredd erdsitése:

Uk

A

Ao

T U 1+ Aok,

Az AoKy»=H az er6sitd nyilthurku erdsitése.
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Mivel az 4o> 10, igy az AoK, >>1 feltétel konnyen teljesithetd. Ekkor a visszacsatolt
erdsitd eredd erdsitését csak a visszacsatold dramkor hatarozza meg:
1
A4 =—
Ky

A negativ visszacsatolds tovabbi eredménye, hogy a visszacsatolt erdsitd stabilitdsa
szintén csak a visszacsatold dramkor stabilitasatol fiigg:
A4y _ AKy

Av Ky

A milveleti erdsitd visszacsatolo tagjai (Z, és Z,) valamint a be- és kimenti jelek
altalaban komplex mennyiségek.

Z3
1
—
Z1
1 -
| S|
Uy, Z1XZ2 .
Tl |y, Uy

A két aszimmetrikus bementi jel kiilonbsége az a szimmetrikus bementi jeldsszetevd,
amelyet az erdsitd felerdsit:

Uy =Upy —Uyy €8 Uy = AU,

6.1.1 Neminvertalo erosito

Neminvertal6 erdsitét kapunk, ha a bementek koziil csak a neminvertalo bementet
hasznaljuk:

Készitette: Dr. Hegedis Janos
Miskolci Egyetem. Elektrotechnikai - Elektronikai Tanszék
2007



Elektronika 4
Miiveleti erdsiték

Ui = AoUs és Us = Upe-Uy

= Y = A 7 legyen K 4
Use 14 Ao, %!

YAEYA)
ha A,>> I akkor

Av

szL:ZH_Zz :1+2
K Z1 Z1

Tehat a negativ visszacsatoldsu neminvertalo erosité erositése a két visszacsatolo

impedanciaval allithato be:

vzl"l‘é
Z1

A negativ visszacsatolds az erdsitd be- €s kimeneti impedancidjat is elonydsen valtoztatja
meg.

Zkio

[+H)

Linearis (proporcionalis) erdsitoként, az impedancidk helyett ellenalldsok alkalmazhatok

Zve=(1+H)Zreo és Zii=

BXR,y > Z =R é Z,=>R,).
R
- A, =1+—=2
Upe R, Rl
Uyi

il

Az R xR, ellendllds szerepe a kiils§ szimmetria helyreallitdsa, értéke az erésitést nem

befolyasolja!

6.1.2 Invertal6 erésitoé

A szimmetrikus bementek koziil csak az invertalo bementet hasznéljuk:
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Készitette: Dr. Hegedis Janos
Miskolci Egyetem. Elektrotechnikai - Elektronikai Tanszék
2007



Elektronika 5
Miiveleti erdsiték

Ube—Us Uki—l]s

Z1 Z>
Ui = —AoUs = Us —%
0
Ube— Uk Ui — Uki
Ao _ _ Ao
Z1 Z>
A Uki _ Ao Z
U 114 402
Z>
ha A,>> I akkor
Z
Av~— Ao 7T AOZ felismerhetd, hogy ekkor: K, =—-
14402 42 Z
Z> Z2
Az erdsitd erositése:
Avr— 1 ~ _Z A kapcsolas 180" -os fazist fordit!
Kv Zl

Linearis (proporcionalis) erdsitéként, az impedancidk helyett ellenallasok alkalmazhatok
(Z, >R, é Z,=>R,).
R>

Av =
R

Az R/ xR, ellenallas szerepe a kiilsé szimmetria helyreéllitasa, értéke az erdsitést nem
befolyésolja!

Levezetés nélkiil:
_ Zkio
1+H

Zbe = Z1 és Zki

o4

6.2 Negativ visszacsatolas miiveleti er6sit6 frekvencia fiiggvénye

A visszacsatolas nélkiili miiveleti erdsitd A4, erdsitése csak sziik frekvencia tartomanyban
érvényes. A felsd hatarfrekvencia NVCS nélkiil meglepden alacsony ( kb. 10 Hz). Vagasi
meredeksége: 20dB/ dekad .
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"o

Ahogy az erdsités csokken a NVCS hatasara, tigy fels6 hatarfrekvencia is megnd:
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A
Az Osszefliggés (evezetés nélkiil): fa=f OHITO

A fenti karakterisztikabdl leolvashatd, hogy mikozben példaul az erdsités 98dB -rol
24dB -re csokken, a fels6 hatarfrekvencia 10Hz -r6l 60kHz .re névekszik.

6.3 Fesziiltségkbvetbé aramkor

Neminvertal6 tipusu erdsitd. Erdsitési tényezdje A, = +1. Alkalmazasat a nagy bementi és
kis kimeneti ellenéllasa indokolja.

6.4 Osszeado6 aramkér

Idéfiiggvények folyamatos (eldjelhelyes) Osszeaddsara alkalmas. A bementek szdma
elvileg korlatlan. A bementi jelek alakjara semmiféle megkdtés nincs, de iigyelni kell
arra, hogy a kimeneti jel soha ne vigye telitésbe az erdsitot.

Ry
| I |
Ur=- &Ubl-i- RvUb2+"'+&Ubn
L R R> R

Készitette: Dr. Hegedis Janos
Miskolci Egyetem. Elektrotechnikai - Elektronikai Tanszék
2007



Elektronika 7
Miiveleti erdsiték

6.5 Kivono aramkor

Idéfiiggvények folyamatos (eldjelhelyes) kivondséra alkalmas.

2
| I |
Rq Ur = &(Ubl —Us2)
—(] - R
R4 — . . o o
u + A bementi jelek alakjara semmiféle megkotés
b, " nincs, de tgyelni kell arra, hogy a kimeneti jel
Up, Ry k  soha ne vigye telitésbe az erdsitot.

6.6 Integralo aramkor (idealis)

A visszacsatol6 agban frekvenciafliggd elem, egy kondenzator van:

Iddben folytonos jelek integralasara alkalmas.

1
" Uki = —%IUbe(t)dt
—L - '
- Ahol: Tr = RC integralasi idéallando
o+
Uy

Az egységugras alaku bemendjelre adott valaszfliggvény lathat6 a diagramon.
A lineérisan novekvd kimendjel 7, idépontban éri el a konstans U bementi jel nagysagat.
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Bode-diagramja:

1
A(a)):_é:_]a)C:_ Lt 1 ahola),:L
Zs R JjoRC joT, jﬂ T
[0

|a(a))|:—201gwﬂ és go(a)):—%

1

-90P
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10° )

107 g e

Az idedlis integrator Bode-diagramjabol lathatdo, hogy az aramkor
frekvenciafiiggd €¢s o = 0 frekvencian végtelen nagy.

Ezért nulla bemendjel esetén is eléfordulhat, hogy legkisebb offset hiba hatdséara az idedlis
integrator azt konstans bemendjelként integralva maximalis kimeneti jelet ad.

Fenti hiba kikiiszobolésére két megoldast alkalmaznak.

erOsitése

a.) Idedlis integrator kapcsoloval

Az integrator kondenzatorat athidalo zart K kapcsolo az integrator miikodését mind addig
megakadalyozza, amig a START kapcsolo ki nem nyit.
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b.) Valosagos integrator

1
RV
I
R C
— 3

14

T, = RC integralasi id6allando tovabbra is érvényes, de a Bode-diagrambdl lathato, hogy

"o

frekvencian mar nem végtelen az erdsités. Igy

R, ellenallas hatasara @ = 0 és @, =
v

az esetleges offset hiba mar nem viszi telitésbe az integratort.

20l 5

Az integratorok leggyakoribb alkalmazésai:

e linedrisan novekvo idofiiggvény eldallitasa,

e lassan valtozd hasznos jelekre szuperponalodott csipkeszerli zavarjelek szlirése
(simitasa).

6.7 Differenciator
A differenciald6 aramkort nagyon ritkdn alkalmazzdk, mert a hirtelen, ugrasszert

valtozésokat (a zavarjele nagy része ilyen) nagyon kiemeli és igy az erdsitd konnyen
telitésbe megy.

- Uki:_RCdUhe:_TDdUbe
dt dt
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A Bode-diagramja:

Aoy=-2 o B orc=—jors=—j 2
Ls 1 wD
jaoC

@ , T
|a(a))| = —201ga)—D ¢s p(w)= By

20 I’ci(wllldBl

180"

gi?

o P

10 10° Igw

6.8 Keseltetoé aramkor (alulatereszté sziird):

A késleltetd dramkor valdjadban alulateresztd szlird. A kapcsolds a valos integratorra is
hasonlit, de méasok az elemek értékének aranyai (lasd. Bode-diagramjuk).

S|
Ry
— 1
RS
— 1

A gyakorlatban egységugras alaku bementi jelekkel hasznaljdk. Ha az egységugras
nagysaga U, akkor:
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A levezetés nélkil:

Ui=-U, 21— RC

T, = RWCv a kesleltetés idoallandoja, és A, = —Z akésleltetd erdsitési tényezdje.
)

Ui=AU,| 1-e

A késleltetd Bode-diagramja:
1

Rvx——
Ur(jo) joC _&* 1 B 1 _ 4 1
Un(jw) R Rs 1+ jowRC 1+ joI,

Av(ja))z v
.
1+ —
o

ahol szﬁ és w, L
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A késlelteté Bode-diagramja elsd latasra nagyon hasonlit a valds integrator diagramjahoz.

Vegyiik azonban észre, hogy az m; torésponti frekvencia értéke nagysagrendileg eltérd.

11
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6.90 Exponencialis erésito

Mint ismeretes, a félvezetd didda nyitdiranytl karakterisztikdja exponencidlis. Ezt
hasznalhatjuk ki exponencidlis erdsitd épitésére.

R

— L

6.10 Logaritmikus erésité

A visszacsatold agban inverz-hatas valdsithatdt meg az soros agéhoz képest. gy
logaritmikus erdsitd is épithetd:

11
R {nx -
o] -

L

6.11 Miiveletek alapkapcsolasokkal

e Analdg jelek eldjeles szorzésa:

ab=exp(Ina+Inb)

NSO

b {nx

e Analog jelek eldjeles osztasa

a/b=exp(lna—Inb)

=R GraRie
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Analog jelek eldjeles hatvanyozasa

a’ =exp(b.Ina)

e S @@

Analog jelek hatvanyozasa

Ina
Rla = exp(—-
p(b)

e @
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