Miiveleti erositok 1.

0. Bevezetés - a miveleti erositok mikodése

A kovetkezd mérésben az univerzalis analog erdsitdelem, az un. "miveleti erdsitd" miikddésének alapvetd
ismereteit sajatithatjuk el. A nyilthurku erdsitdovel (komparator), a pozitiv és negativ visszacsatolasok
hatasaval, (a Schmitt triggerrel és az invertal6 ill. nem invertald erdsitOkapcsolasokkal, 6sszeadd aramkorrel)
ismerkediink meg. Az elméleti alapokat az Elektronika c. egyetemi jegyzet 37-47. oldalain talaltakbol
frissithetjiik fel, illetve innen (itl7-es link)

A miuveleti erdsitd egy nagy erdsitést differencial-erésitd: ennek megfelelden két bemenete és egy kimenete
van. A kimenet fesziiltsége idedlis esetben csak a bemenetekre jutd fesziiltségek kiilonbségétdl fiigg, ez
utobbi kiilonbséget egy nagyon nagy faktorral (10”6 nagysagrendben) erdsiti, a bemenetek egyfttes, azonos
értékkel valo valtozasakor a kimenet nem valtozik.

A miveleti er0sitd nagyon nagy erdsitése miatt konnyen begerjedhet: a kimenet az alkatrészek
hozzavezetéseinek szort kapacitdsai miatt mint egy “radidantenna” visszacsatolhatja a jelet a bemenetre, ami
nem kivant oszcillaciot okozhat. Ennek elkeriilésére a differencialis erdsitést nagy frekvencian egy belsd
aramkori elemmel lerontjak. A levagas maddja és értéke tipusfliggd, a 741-es integralt valtozatnal egyetlen
kondenzatorral oldjak ezt meg, ami miatt a kisfrekvencian ... értéket elérd erdsités ... frekvencia kornyékén
egységnyire csokken.

A miuveleti erdsitot a fentiek alapjan a kdvetkezd paraméterekkel jellemezzik:

-- a differencialis erdsités értékét nyilthurka erésitésnek nevezziik. Az elnevezés oka, hogy altalaban
maveleti erdsitdt valamilyen visszacsatolassal hasznalunk, a visszacsatolas nélkiili — nyilthurku — erdsités a
gyakorlatban csak specialis esetekben jelenik meg.

-- a valosagos differencialerdsitd bemeneti ellenallasa véges, nagy érték, ellentétben az idedlis végtelen nagy
bemend ellenallassal. Hasonloan a kimend ellenallas is véges, kis érték az idedlis zérus helyett.

A miveleti erdsitokkel felépitett kapcsolasok megértésében segithet néhany “6korszabaly”, ami kovetkezik
az imént megismert tulajdonsagokbol:

-- ha a nem-invertdl6 bemenet (rajzjelen + jellel jelolve) kicsit is pozitivabb az invertalé6 bemenetnél
(rajzjelen - jellel jelolve), a kimenet a pozitiv tapfesziiltség értékét veszi fel. Forditott esetben, ha a nem-
invertald6 bemenet negativabb az invertal6 bemenetnél, a kimenet a negativ tapfesziiltség értékéig billen.
Ennek oka, hogy a nyilt hurku erdsités értéke olyan nagy, hogy technikailag nem fordul eld a kimenetet véges
értéken tarto, eléggé kicsi (néhany mikrovolt) fesziiltségkiilonbség a bemenetek kdzott.

-- negativ visszacsatolasnal a kimenetet ugy "igyekszik" vezérelni az aramkor, hogy a bemeneteket egyforma
fesziiltséglire hozza. Példaul ha az egyik bemenetet fOldpotencidlra kotjik, a masik bemenet is
foldpotencialon lesz normal miikddés esetén (azaz mikor a kimenet nem éri el a tapfesziiltségek egyikének
értékét, lasd eldzo pont).

-- pozitiv visszacsatolas esetén a kimenet pozitiv érték felé mozdulasa néveli a bemenetek kiilonbségét, ami
tovabb hajtja a kimenetet a pozitiv iranyba - ennek eredménye hogy a kimenet valamelyik tapfesziiltség
értékéig billen, és az aramkor (esetleg idolegesen) ennél az értéknél stabilizalodik.


http://itl7.elte.hu/ej/elek_jel/elektronika/index.html

-- a bemeneti ellendllds nagyon nagy, azaz a bemenetek felé nem folyik aram. Ez leegyszerQsiti bizonyos

aramkori kapcsolasok szamolésat.

1. Nyilthurku erdsito - komparator mérése:

A visszacsatolas nélkiili miveleti erdsitdt — igen nagy fesziiltségerdsitése miatt - két fesziiltség
Osszehasonlitdsdra hasznalhatjuk. Ha a nem invertdldé bemenetet U, potencialra kotjiik, és az invertalod
bemenetre fesziiltséget adunk, az erdsitd kimenetén +Ur ill. -Ur kozeli fesziiltséget kapunk, attol fiiggden,

hogy a bemendfesziiltség kisebb, vagy nagyobb-e Uo-nal.
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1.1. Kosse az erdsitd invertdldé bemenetét a
tapfesziiltség 0 potenciald kimenetére! Ezt
nevezziik foldnek. A nem invertalé6 bemenetre
kosse egy potenciométer kozépsd kivezetését,
mig a potenciométer két végét egy-egy
ellenallason keresztiil a +12 V és a -12 V-os
tapfesziiltségre. Igy a potenciométerrel egy +/-
néhany voltos fesziiltségtartomanyban
szabalyozhatja a nem invertal6 bemenet
fesziiltségét. Mérje az erdsitd be és
kimenofesziiltségét  digitalis  voltmérdvel.
Kiilonb6zd bemendfesziiltségekhez mekkora

kimendfesziiltség tartozik? Milyen bemendfesziiltségnél "komparal" a miveleti erdsitd?

1.2. Ismételje meg a mérést ugy, hogy az invertalo

+12y 1+ bemenetet a fold helyett egy masik potenciométerre
Tk koti, amelynek segitseégével allitson be U, = 2V-ot az
1* |: 12y invertal6 bemeneten, és ujra végezze el a mérést az

=R eldobbi modon! Hol komparal most az erdsito?
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2. Pozitiv visszacsatolas vizsgalata:

A Schmitt trigger olyan Osszetett arramkori elem, ami analég bemenettel és digitalis (csak két megadott
szintll) kimenettel rendelkezik. A kimenet billenése akkor kovetkezik be, ha a bemenet elér egy bizonyos
értéket. A komparatortol eltérden a ndvekvd bemendjelhez tartozo6 billenési szint magasabb, mint a csékkend

bemendjelhez tartozo. A jelenséget hiszterézisnek nevezziik.



2.1. Készitsen Schmitt triggert a gyakorlatvezetd
altal megadott ellenallasokkal! (pl.1,2k - 5,6k ; 2,2k
- 10k ; 3,3k - 10k ; 1,5k - 10k ) A jegyzet
bevezetdjében emlitett 6korszabalyok segitségével
konnyen megérthetd az aramkor mikodése: a
pozitiv visszacsatolds miatt a kimenet koriilbeliil
csak a maximalis, +U vagy —Uy (tapfesziiltség)

értéket veszi fel. Ennek, a fesziiltségosztasi szabaly
miatt, a R;(R,*R;) része jut a nem-invertalo

bemenetre. Amig az invertalé bemenet ezt el nem
éri, addig a kimenet ezen a maximalis értéken is
marad - igy alakul ki tehat a billenési szint.

Vegye fel a bemendfesziiltség -

csokkend bemendfesziiltség esetén! Hatarozza

:’ oszoill nszkip kimenofesziiltség fliggvényt ndvekvd és

CH2 meg a hiszterézis értékét!
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2.2. Adjon a Schmitt trigger bemenetére
fiiggvénygeneratorr6l néhany szaz Hz-es
haromszogjelet, és novelje az amplitudot, mig
az er0sitd kimenetén meg nem jelenik a
négyszog alaku kimendjel! Hasonlitsa Ossze a
be és a kimendjelet kétsugaras oszcilloszkép
segitségével! Rajzolja le a jeleket! Hol billen
at a Schmitt trigger? Vesse Ossze az el6zd
egyenfesziiltségli  karakterisztika  billenési

3. Nem invertalo6 erdsitokapcsolasok:

Itt az a jellemzd, hogy a nem invertal6 bemenetre adunk jelet, igy azzal azonos fazisu lesz a kimendjel.
Minden aramkor mikodése a fenti 6korszabalyok alapjan megérthetd: a muveleti erdsitd ugy "igyekszik"
vezérelni a kimenetet, hogy a bemenetek egyforma fesziiltségliek legyenek.
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3.1. Vezesse vissza a teljes kimendjelet

|

— ellenkezd fazisban a bemenetre (azaz az
ozzzilloszop . o B n .

invertald6 bemenetre)! Tehat kosse Ossze az

CHI  CHZ2 erdsitd kimenetét az invertal6 bemenettel és

| adjon a nem invertdl6  bemenetre

‘ fiiggvénygeneratorrol néhany voltos 1kHz-es

szinuszos  fesziiltséget!  Oszcilloszkoppal
mérje a be és kimendfesziiltséget! Hatarozza
meg a fesziiltségerdsités értékét!
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N U ‘ megadott erdsitést aramkort, (pl. 8-szorost)
és mérje meg az eldzdoekhez hasonlo

modon az erdsitést!
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Az  aramkor  erOsitését  ismét a
fesziiltségosztas szabalya szerint
hatarozhatjuk meg, hiszen a kimendfesziiltség (U,) az R, és R, ellenallasokon keresztiil jut az invertald

bemenetre.

A bemendfesziiltséget ugy valassza meg, hogy az erdsitd ne vezérlddjon tul! (Ez onnan latszik, hogy a
kimenet ugyanugy szinuszos, mint a bemendjel, azaz nem latszik a szinuszjel csicsanak levagasa)

4. Invertalé erositok vizsgalata:

Ha az er0sitd nem invertald bemenetét
:’Dsmillnsz‘ﬁép foldpotencialra  kotjik, és az R,

ellenallason keresztiil adjuk a jelet az
invertald  bemenetre, a  kimendjel
ellenkezd fazisban lesz a bemenettel.
Ennek oka, hogy (Id. okorszabaly) ugy
igyekszik az eszkdz vezérelni a
kimenetet, hogy az invertald6 bemenet 0
potencialon maradjon, azaz, hogy az R,
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és R, ellenallasokon  megjelend
fesziiltségek aranya R,/R, legyen.

Az invertal6 erdsitd bemenetére ismét adjon 1 kHz-es szinuszos valtofesziiltséget fliggvénygeneratorrol!

4.1. Készitsen a gyakorlatvezetd altal megadott erdsitésti (pl. nyolcszoros, haromszoros, stb.) invertald
er0sitot a miveleti erdsitd visszacsatolasaval! Mérje meg az erdsitést a 3.2. pontban leirtakhoz hasonléan!
Hasonlitsa 6ssze a be- és kimendjelek fazisait!

4.2. Meérje meg oszcilloszkoppal az invertal6 bemeneten 1év0o jel nagysagat kiilonb6zd nagysagu
(talvezérlést nem okozd) bemendjel esetén! (Ennek, az 6korszabalyok alapjan, 0-nak kellene lennie idedlis
esetben). Mennyire “idealis” tehat a miveleti erdsitd, mennyire tér el az invertal6 bemenet fesziiltsége a 0-
tol?



5. Osszead6 aramkor vizsgalata:

Kosse 0-ra a nem invertalé6 bemenetet! Ekkor a kozel 0
potenciali invertdld6 bemeneten visszahatdsmentesen
Osszegzddhetnek a bemendaramok tobb bemenet esetén, és
a kimeneten a bemendfesziiltségek sulyozott Osszegét
kapjuk.

5.1. Készitsen azonos sulyozasi 0Osszeadd aramkort, a
visszacsatolo ellenallast is wvalassza R értékare! A
komparatornal hasznalt potenciométeres fesziiltségosztoval
adjon a két bemenetre kiilonb6zd értékl (pozitiv és negativ
elojeld)  legfeljebb  néhany  voltos  fesziiltséget
(kézimiszerrel mérje) és mérje meg a kimendfesziiltség
értékét!

Keresse meg, hogy a két bemendfesziiltségnek milyen
fliggvénye adja a kimenet értékét! Osszead-e az aramkor?



