- o

|||||||

MUEGYETEM

||||||
-------------------------

1782

Budapesti Mlszaki és
Gazdasagtudomanyi
Egyetem

[ T
... AT
L [T
T T
(LTI T
[T T
[T ‘I\IIH‘IH I
(T T




A muveleti erosito

» A hagyomanyos erdsit6 tulajdonsagait a belsé felépitése hatarozza meg,
a muveleti erdsitovel (operational amplifier) epult aramkorok
mukodését a kulsé negativ visszacsatolas hatarozza meg.

» KOzel idealis tulajdonsagokkal rendelkezik,

= meéretben, arban alig ter el atranzisztoroktdl, alkalmazasa pedig
joval egyszerilbb.

neminvertalé bemenet +VCC

Bemenete differencialerosito:

2 bemenete van, az ezek ko6zotti
feszlltségkulonbséget erbsiti, ez az un. 0
differencialis feszultség erosités. Vd \ 0

O —
V, Vv /l Vour
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A negativ visszacsatolas

A 4

Ube O
Ug = Upe— BU

Erésits (A) O U,

Visszacsatold
BUi aramkor (B)

A

A kimeneti jel egy részeét a visszacsatolo halézaton keresztil
visszavezetjuk a bemenetre, és kivonjuk a bemeneten 1évo jelbdl.

Stabil allapotban: U,=A-U, = AU be —,B°Uki)

atrendezve: A U, A
_Ube _1+,B-A Ha BA >>1, akkor
Az erositést a visszacsatolas A ~ 1
hatarozza meg! v IB
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A visszacsatolt erosito frekvenciamenete

(ohmikus elemeket tartalmazo visszacsatold halozat esetéen)
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A negativan visszacsatolt erosito erosités-savszélesség szorzata egyenlo
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Az idealis muveleti erosito

A, >, I, >0, —>0

ahol rya differencialis bemeneti ellenallas,
I a kimeno ellenallas.

Egy valddi, altalanos célu (olcs6) miveleti erésitd
paraméterei (UA741) A =2-10°, r =2 MQ, r,; = 75Q

— a legtobb alkalmazasban a miuveleti erosito
idealisnak tekintheto




A szamitasok elve

» Mivel a mlveleti erGsitd differencialis erositése a
végtelenhez tart, nem kovetunk el nagy hibat, ha

feltételezzik, hogy
(1) a két bemenet azonos potencialon van, V, =V.
(2) és bemendé arama = 0.

» Ezek utan a halézat mar linearis, tehat a szokasos
halozatszamitasi eljarasokkal szamithato.

» A szamitas sokat egyszerusodik az alapkapcsolasok
Ismeretében, és a szuperpozicio tétel alkalmazasaval

» De a Kirchhoff huroktorvény alkalmazasa is viszonylag
egyszeru.
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Fazist nem fordité (neminvertalo) alapkapcsolas

Irjuk fel a csomoéponti torvényt!

| ¥ /o Uy, _ Ui =Upe
Upe \ ( 2 \ U, R, R,
—— U.. R
~Upe Rl U be
Masik megoldas: 4
Rl . . p: p
B = mivel ez egy feszlltségoszto:
R, +R,
1
A~
p




Fazisfordito (invertalo) alapkapcsolas

A neminvertalo bemenet feszlltsége 0V

Fazisforditod erositd

Irjuk fel a csomoéponti torvényt!

Ube Uki

+ =0
o Rl Rz
l Ukl
U. R
ASUL TR
be 1




Feszultsegkoveto

Feszultsegkovet6

Az U, forrast minimalisan terheli, a kimeneti ellenallas kicsi, un.
impedanciavalto. (r,, —«, r,,, —0)

: h
Ube\ - | \ U,
il
e
p=1
U, _
T




Osszead6 erésitd

Hasznaljuk fel a fazisforditd erdsitd erdsitésének

képletét és a szuperpozicio elvét...
R R R R R
U, o—1L_ ¢ U,=——U,+—U,+..+—U,
Ry Rl Rz N
U, -

R




Kivono (differencial) erosito

Kivono aramkor A szuperpozicio elvét alkalmazzuk
Ha U, = 0, akkor fazisfordito erésitéként
R; R, izemel a kapcsolas:

U <>—|:|—[|:|—| R
. Uy :_Ezuz l l
1

\ Ui Ha U,=0 , akkor fazist nem fordito

U, erdsitéként Gizemel a kapcsolas:
Rl Rz i U ; — R2 Ul
R +R,
A fazist nem fordité er6sité kapcsolas er6sitése:
U. . R , _R
—=1+2 gy Yu=5U;
U, R, Ry

Rz
A megoldas a két eredmény 6sszegzesevel. U Ki — = (Ul -U 2)
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Integrator

Az integratorok altaldban az

u.(t)=K j U, (t)dt+u, (t =0)[ kifejezést valésitiak meg.

C

Az aram torvénybdl:
|
R | / ube duki
—+C——=0
o—:r@i - R dt
f | U

t
Megoldva: U, = —%J‘ube (t)dt +u, (0)
0

Ube




Pelda integrator alkalmazasara

Digitalis voltmeéro6

v

Kijelz&

v

A

logika Szamlalo
L

A

integrator

komparator
orajel

(1) t, idopillanatban a mérendd jelet
rakapcsoljuk az integréatorra és T fix
t, t, t, ideig integraljuk.

(2) t, pillanatban atkapcsolunk egy
negativ referenciafesziltségre és
kisttjuk a kapacitast.

(3) A szamlaléval mérjuk a T, id6t.

Q =—Ty — [Uy =U =
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Meéroerosito

Instrumentation amplifier

» Egy integralt aramkdri kapcsolas, az ellenallasok értékét nagyon pontosan
allitjak be.

» Differencial erdsit6, a pontos erésitést a kivulrél kapcsolt R ellenallas allitja be,
altalaban kb. 1..1000x

| D eetbmenu e —




A meéroerosito erositése

» A bekeretezett rész egy v+ + U,/ R, R,
kivon6 1 . i
erdsitOkapcsolas V,
R # R
Uki:_g(Ul_UZ) — D
R2 I RG § R]_ Vout
» ldealis miveleti erdsitbket
feltételezuink, igy a két bemm‘ V. R Ry
koz6tt nincs fesziltség kuldnbség U™
V_Q D e
> Az R ellenallas drama tehat: | =(V, -V_)/R,

Mivel a mlveleti erGsitd bemeneti ellenallasa vegtelen, az aram az R,
ellenallasok iranyaban halad, tehat a mdveleti er6sitdok kimeneti

feszultségének kuldnbsége:
° " 1U,-U, =1(R; +2R))

Azaz:

Uy 3 1"‘& (V.-V))
R, Rq




Logaritmalo erosito

| Pozitiv bemeneti fesziltségekre

©

| g l U,
©

» Az ellendllas és a dioda arama megegyezik.

» Adioda feszlltsége a kimeneti feszlltség ellentettje
» Azaz:

Q

UF\t))e _ IO(e—uki/mUT _1)

U, =-mU, In D
I,R




Exponencialis erosito

AV
‘

~0V o
l Uki

©

» Az ellenallas és a dioda arama megegyezik.
» Azaz.

Ube

-
!

—% — Iy (eV=/mr —1)

U ki ~ — I OR eUbe/mUT




Egyeniranyito (szuperdioda)

U.=U,,, hau, >0
U,. =0,egyebként




Valos mtuveleti erositok parameterei 1.

Valos maveleti er6sitd transzfer karakterisztikaja Offset feszlltség

A bemenetre valamekkora
feszultségkulonbséget kell adni
ahhoz, hogy a kimenet O legyen.
Ez az un. bemenetre redukalt
offset fesziiltség, nehany mV
nagysagrendd.

Maximalis jelvaltozasi
sebesseqg (slew rate)

A kimeneten a jel véges
sebesseggel valtozhat meg.
Kivezerelhet6segi hatar SR =dU,;/ dt maximuma.

Amin tul az erésité kimeneti feszultsége nem fog novekedni,
» altaldban a tapfeszultség — néhany V,

» léteznek olyan muaveleti erGsitok is amelyek a
tapfeszultségekig vezérelhetdk (rail-to-rail mikodés)

| D eetbmenu e —




Valos mtuveleti erositok parameterei 2.

Kozos modusu erésités

Ha a két bemenetre ugyanazt az U, feszultseget kapcsoljuk, a kimenetnek

idedlis esetben 0-nak kellene lenni.
A valésagban az er6sito kimeneti feszultsége fugg az U, feszultségtol, ez

az un. kdozos modusu erosités.

Legyen U,=U,—Uy/2 ésU,= U +Uy/2 4 _OUy

Ekkor a differencialis fesziiltségerésités: ¢ ouU,
a k6z6s médusu A, = oUy A <<A
feszlltségerdsités: oU, k=

A katalogusok altalaban a k6z6s modusu feszlltség elnyomast
adjak meg
(Common Mode Rejection

CMRR = E értéke 104 kordl van.

——




Valos muveleti erositok paraméterei 3.

Valdés miveleti er6sitd bemenetének modellje r, kdzos modusi (GQ), ry (MQ)
differencialis bemeneti ellenallas.
T l,. |,. @ bemenetek allando
munkaponti aramai
lp,- T é Iy
: t
>—@ PA741 (bipolaris) | TLO81 (JFET)
° A, 2 - 10° 2 -10°
., l CMRR 90dB 860dB
GBW 1 MHz 4 MHz
r 2MQ 1012Q)
r 10°Q 10140
u, . 80 nA 20 nA
I U, 1 mV 3mV
SR 0,5 V/us 16 V/us
ry 75Q 100 Q




Muveleti erosito tokozasa

- Offset null 1

- Inverting input

- Non-inverting input
-Veo

- Offset null 2

- Qutput

-Vee©

-N.C.
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