ELEKTRONIKA 2 ZOLTAI
(BMEVIMIA027)

A miiveleti erdsitok alkalmazasai
Az Elektronika 1-ben mar szerepelt:
A miiveleti erdsitd alapkapcsoléasai:
- nem invertald alapkapcsolas,
- invertald alapkapcsolds,
- differencialerdsitd alapkapcsolas.
Tovabbi alkalmazasok:
- 0sszegzok (invertald és nem invertald 0sszegzo),
- integrator,
- differencialé aramkor.
Ez a téma folytatodik a most kovetkezo 8. és 9. fejezetben.

8. Fejezet .o A
A HAROM MUVELETI EROSITOS MEROEROSITO

A mérberdsité olyan szimmetrikus bemenetli, aszimmetrikus kimeneti erdsitd, amelynek leg-
fontosabb jellemzoi a kovetkezok:

1. nagy (ideélisan végtelen nagy) bemeneti ellenallasok (impedancidk);

2. kicsi (ideélisan nulla) kimeneti ellenallas (impedancia);

3. pontos és stabil erdsités (tipikusan az 1-t6] n10°-ig terjedé tartomanyban); és
4. nagy (idealisan végtelen nagy) kozosjel-elnyomas.

A miuveleti erdsito differencidl-erdsitd alapkapcsoléasa (1asd Elektronika 1: az 6sszegzoknél)
az 1. kritériumot kivéve teljesiti e kovetelményeket (Rpes = 2R €s Rpek = 0.5[R; + Ry]). Ez a
hatrany kiiszobolhetd ki bemeneti illeszto erdsitok alkalmazasaval.

Az els6 fokozat
szimmetrikus be-
menetll, szimmet-

—O0—1___—+— 0 SENSE rikus kimenet{i
Hoel R, R erésitd.  Tisztan
szimmetrikus be-
= OUT !
Ukis1=Ubes2 menet esetén (Upe
+ = -Upe2) az Rj el-

N . g i R lendllas  kozép-
2 . . ,qe

pontja  virtudlisan

— ) .

| - REFERENCE ff)ldelt a szmlrmet-

ria kovetkeztében,

¢és az els6 fokozat

két oldala ugy vi-

Upe2

1. fokozat 2. fokozat selkedik, mint egy-
egy nem-invertald
alapkapcsolas.

Tehat a szimmetrikus erosités:
Aussl = &
Ry
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Tisztan kozos vezérlés (Uper = Upe2) esetén nem folyik dram se az R4, se az Rj ellenallasokon,
ezért a bemeneti fesziiltségek dtmasolddnak a kimeneti pontokra, vagyis a kozds erdsités:

Aurrer = 1
A masodik fokozat differencial-erdsitd alapkapcsolds, igy erdsitései:
R .
AusZ =-—= cs AukZ =0.

1
(Megjegyzés: sokszor a masodik fokozatot 6nalldan is hasznaljak ,,egy muveleti erdsités mé-
réerdsitéként”. Ekkor a bemeneti ellendllasokkal szemben tamasztott kovetelmény nem telje-
siil maradéktalanul.)
Vagyis az eredd erdsitések:

Aus = AussiAus2 = — 1+& & és Auk = AuricrAurz = 10 =0.
R3 Rl
v e , Rz
A kozosjel-elnyomas: CMRR = % =0
uk

A szimmetrikus és a kGz0s bemeneti ellenallasok: Rpes = Rper = 0.

Tavoli terhelés esetén a hossza bekdtd vezetékek belsd ellenallasa hibat okozhat a rajtuk fel-
1€p6 fesziiltségesések miatt. A kovetkezd kapcsolasi elrendezéssel lehet kikiiszobolni e jel-
veszteségeket, mivel e bekdtd vezetékek a visszacsatolt hurkon beliilre keriilnek.

S R, SENSE
{10 ,/
Upel — Rl +15V

- Il
—+ JH
Uy
Upe2 R, -15V // @

R,  REFERENCE

A terhelés arama-
nak visszavezetése
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9. fejezet
OSZCILLATOROK
Az oszcillatorok alapelve
A = A .
1+ H

Ha H = -1, akkor A” = =, és lehetséges véges kimeneti jelet kapni bemeneti jel nélkiil. Mivel a
hurokerdsités altalanos esetben komplex az oszcillacié altalanos feltétele (H = -1) a kovetke-
z6képpen bonthato fel:

Amplitado-feltétel: [Hi=1

¢s fazisfeltétel: ou =-180° +n360° (altalaban n = 0).

A visszacsatolt erdsitok elméletébdl ismert:

Az oszcillatorok osztalyozasa:

- az amplitado-stabilizalas szerint: linedris  (pontosabban  kvazi-linearis)
¢és nemlinearis oszcillatorok;

- a frekvenciafiiggd alkatelemek szerint: RC-,
LC- vagy

Kristaly-oszcillatorok.
(A kovetkezokben csak az RC oszcillatorok témakorébdl vesziink példat.)

A kétfazisti (nem linearis RC-) oszcillator

Uy
LS | R
2 2 I |
P
- Uiz
ZDl Rl + —e——
ZD2 A2

Vizsgaljuk meg eldszor az uk-tél az uy-ig terjedd fokozat atvitelét, feltételezve, hogy a
Zener-diodak szakadasként viselkednek (mivel az R/2 ellenéllasok k6zos pontjan az amplita-
do nem ¢éri el az Uz + Up fesziiltséget).

Csomoponti egyenlet a ¢ potenciall pontra:

Up —¢ @ U1 =P

+ =0
L N
sC sC
Mivel A; kovetOerosito:

Ry

sC 1

U1 =@ =@
1
R4 1+sRC
sC
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Az egyenletrendszer megoldasaként az atviteli fiiggvény (erdsités):

Az ennek megfelel6 BODE:
= M 1
! Upio (l + SRC)2 A B L 6dB
(Ez egy masodfoku alul-ateresztd sziird Au(e) RC L (log)o
atviteli fliggvénye.) 0
A hurok masik szakasza egy integrator,
amelynek atviteli fiiggvénye: -40dB/D
1
A,y =—
u2 SRlc
Paul (log)®
O o o ﬁ
Az ennek megfeleld BODE: 90
-180°
| A()],dB R Az oszcillacio fazisfeltételébdl (Qay1+@an=0)
s (log)o kovetkezik, hogy az oszcillacio frekvencidja csak
1 . .
0 O, = @y =—— lehet (itt a kiilonbségképz0 hia-
-20dB/D RC

nya folytan —H = —1 fejezi ki az oszcillacié felté-

telét, vagyis H = 1, ebbdl kovetkezik, hogy a fa-

zisszO0gek 0sszegének 0-nak kell lennie!). Ennél a
(log)o frekvencianal |A,;|=0,5 (a -6 dB-nek megfelel-
0° en), tehat |Ay[=2 esetén teljeslil az amplitado-
feltétel (|Auil|Awl=1):

+90°

Pan2

R e

—R,C 1

RC
vagyis Rj=0,5R. A gyakorlatban ennél egy kicsit kisebb R;-et haszndlnak, hogy a tapfesziilt-
ségek bekapcsoldsa utan novekvd amplitiddju oszceillacid alakuljon ki. Az amplitadé addig
novekedhet, amig az R/2 ellenallasok kozds pontjan el nem éri az Uy + Up értéket (ahol Uy az
egyforma Zener-diddédk Zener-fesziiltsége, Up pedig a kozonséges diddaként nyitdiranyban
elofeszitett Zener-diodan esd, kb. 0,6 V-os fesziiltség). A Zener-diodak eldtti R/2 ellenallasbol
¢és a Zener-diodakbol allo aramkornek a diodak hatarold szerepe miatt keletkezd, a torzitott
szinuszos jel alap-harmonikusara vonatkozé atviteli tényezdje kisebb, mint 1, ez allitja be az
oszcillacio amplitudojat a kivant értékre (a torzitas novekedése az atviteli tényezd csdkkenését
idézi eld). Az uy; kimeneti fesziiltség azonban csaknem tiszta (torzitdsmentes) szinuszos fe-
szliltség marad az alul-ateresztd sziirésnek kdszonhetden.
Az uyjp kimeneti fesziiltség +90°-kal siet az uy;; kimeneti fesziiltséghez képest, ezért nevezziik
az oszcillatort kétfazisunak (hasonldan az ugyanilyen fazishelyzetl fesziiltségekkel rendelke-
z0 kétfazist energiaszolgaltatd halozatokhoz).

2

El6késziilet a majus 14-1 2. ZH-ra: A 2013-ban irt 2. ZH feladatainak bemutatasa.
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ELEKTRONIKA 2 (Fizikus szak) 2. ZARTHELYI 2012/13 —11.
NEV: NEPTUN-KOD:

1.) Valaszoljon az alabbi, a komplementer emitter-kovetd, elleniitemii teljesitményerdsitére vonatkozd kérdések-
re (annak elvi kapcsolasara gondolva a szokasos egyszerisitd feltételezésekkel). (Kérdésenként 4 pont)

A. A peridodusidé hany szazalékaban vezetnek dramot a tranzisztorok AB osztalyt beallitaisban? B. Mekkora
relativ kimeneti amplitud6 tartozik A osztalyu bedllitdsban a maximalis (4tlagos) disszipacidhoz. C. Melyik
nagyobb B osztalyu iizemben: az atlagos vagy a pillanatnyi disszipacié maximalis értéke? D. Mekkora a maxi-
malis hatasfok B osztalyban E. Az A osztalyl iizemmo6d munkaponti aramanak hanyad részére célszerti beallita-
ni a munkaponti &ramot AB osztalyban?

2.) Valaszoljon a 741 tipusu miiveleti erdsitére vonatkozd aldbbi kérdésekre (a mellékelt kapcsolasi rajz segitsé-
gével). (Kérdésenként 4 pont)

A. Hany aramtiikor talalhato a kapcsolasban? B. Melyik ellenallasnak van dontd szerepe az erdsitd fokozatok
munkaponti aramanak meghatarozasaban? C. A kapcsolas melyik részén talalhato a nagyfrekvencias viselkedés
szempontjabol dominans idéallandé és mik az alkotoelemei (az ellenallasos és a kapacitasos tényezdje)? D. Mely
paraméterek hatarozzak meg a maximalis kimeneti aramot? E. Adott, hogy a maximalis kimeneti jelvaltozasi
sebesség (,,slew rate”): SR = 0,5 V/us. Hatdrozza meg a nagyjelli hatarfrekvenciat, ha a kimeneti jel amplitadoja
Ukip = 10 V. C

[|
Il
3) Egy idealis DC erdsité adatai a kovet-

Rbe Rki
kezo6k (1asd az abrat jobbra): LI
Ry = R =9 kohm Ug \l/() Uhe \L Ij CBJ% R, G —IJ:\I Ui

Rki = Rg =1 kohm

C, =900 pF \ A
Az iires-jarasi fesziiltségerdsités: Ay = -110. uitlbe

u,.

Az er6sitét C = 100 pF értékii kondenzator hidalja at (“Miller helyzetben”). Szamitsa ki az erdsitd Aug =k
u

g

fesziiltségatvitelének 3 dB-es csokkenéséhez tartozo felsd hatarfrekvenciajanak kozelitd értékét (wye =?).

4.) Egy szimmetrikus bemenetli, szimmetrikus kimenet{i erésité bemeneti egyenfesziiltségei:

Upep = 6.025 V és uyey = 5.975 V. Az er6sit6 kdvetkezo paramétereit ismerjiik:

Ayss = 100; Ay = 0; D =68 dB; Ey= 94 dB. Szamitsa ki a kimeneti fesziiltségek szimmetrikus és kdzds Ossze-
tevoit (ukis » Ukik — 9)

5.) Rajzolja fel a kovetkezd aramkordk kapcsolasat kommentar nélkiil (4 — 4 pont):
- aszimmetrikus kimenetu differencidler6sité DC csatolt bemenettel és kimenettel,
- p-n-p tipusu Darlington tranzisztor-par,
- DC é4ramgenerator munkapont-beallité baziskori generatorral és foldelt terheléssel,
- differencialerdsitd emitter-kori visszacsatolassal és megnovelt kdzdsjel-elnyomassal,

- normal kaszkad (vagy kaszkod) kapcsolas.
* % %

Minden kérdés 20 pontot ér. A maximalisan elérheté 100 pontbdl 40 pont az elégséges
als6 hatara. A kidolgozasi idé: 75 perc.
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Elektronika 2 (BMEVIMIAO027) 2. ZH-janak megoldasa 2012/2013 - 1I.

1.) A: tobb mint 50 %, de kevesebb mint 100 %

B:0V

C: a pillanatnyi

D: 78 %

E: 20 %-at
2)) A4

B: az RS = 39 kohm-os ellenallasnak

C: a foerdsitd bemenete (Miller hatassal redukalt C, a féerdsité bemeneti ellenallasa /és vele parhuza-
mosan a bemeneti differencidlerdsito kimeneti ellenallasa, ha nem tekinthet6 oo-nek/)

D: az R9 (illetve R10) jelii 25 ohmos ellenallasok és a T17 (illetve T18) tranzisztorok kiiszobfesziiltsége
(kb. Uggg=0,4 V).

. Uip
E:uy = uyp sino tehat ——— =1, 0 = SR ahonnan
SR O’SX 50
Oy = — = m— e 0,5-10° z = i = ——kHz ~ 8kHz
kip 10V S 2
3) A, :AuﬁL:—ll 12_99
R, +R, 1+9

C' =C(1-A,)=100(1+99)=10*pF

C” = c(l—LJ =~ C =100pF
A

A bemeneti idéallands: T,, = C'[R xR, |=1010"2[1x9]10° = 0,910
A kimeneti idéallando: T, =|C, + C" [R xR, ]=10°10"2[1x9]10° = 0,9-10s

1 kr
Mivel a bemeneti idéallandé dominans (10-szer nagyobb): @, ¥ — = ————==111,1—
T,. 09-10 S
u +u ,
4) u,, =—oeb—be2 5 2 = 6V ésu,, = U,, —U,, = 0,05V

D =68 dB =2500; mivel 68dB =80dB —12dB = 104%

mivel D:E:Aukk :&:ﬂ=0,04

A, D 2500
E, =94 dB = 50000; mivel 94dB = 100dB — 6dB = 105%
mivel B, =fws oy —Aw 100 450,

usk Ek 50000

Ezekkel:
. = A, u, + A, =100-0,05+0,002-6=5012V
Uy = At AUy, =0+ 0,04-6=0,24V
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5) - aszimmetrikus kimenetii differencidlerésité DC csatolt bemenettel és kimenettel

U
Rey H] Rey I, l Re2

* Iy I * Ies l Teo, l R,
4 L

Upel Upeo D Re

i

U,

- pnp tipusu Darlington tranzisztor-par - DC aramgenerator munkapont-beallito baziskori
generatorral és foldelt terheléssel

ICO
—
C
B
2
Ut l —l
E = ‘LUBO RE RL E
—_

- differencialerdsit emitter-kori vissza- - normal kaszkad (kaszkod) kapcsolas
csatolassal és megnovelt kozosjel-elnyo-
massal,
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