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MUVELETI EROSITOK - MUVELETI EROSITOK

ALKALMAZASA 1I.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Fesziiltség detektor készitése

Készitsiink egy olyan egyszeri fesziiltség detektort, amelyik kijelzi, mégpedig ugy, hogy
pozitiv bemend fesziiltségnél egy piros LED vilagitson, mig a negativ bemené fesziiltséget
z0ld szin(i LED jelezze. Milyen megoldasok johetnek széba?

Miel6tt a konkrét probléma megoldast megvaldsitanank, tekintsiik at a miveleti erésiték
lehetséges alkalmazasait, a teljesség igénye nélkil.
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A miveleti erdsitoket altalanos célra tervezték, a Kkivitelezésiuknél az idealis erdsitd
alapjellemzéit igyekeztek megvaldsitani. Kedvezé tulajdonsagaik széleskord, gyors
elterjedést és alkalmazast tettek lehetévé. Egyes tipusaikat specialis célokra alakitottak ki,
igy az épitendd (tervezendd) aramkor szamara a paraméterek ismeretében tudjuk
kivalasztani a megfelel6 tipust. A muveleti erésitéket féleg hangfrekvencias erdsitékben, DC
erdsité kapcsolasokban, komparatorokban, aktiv szlir6kben, oszcillatorokban, integrald és
differencial6 daramkorokben, fesziiltségszabdlyozékban, egyeniranyité kapcsolasokban,
elektronikus mérékapcsolasokban alkalmazzak.

yons

A miiveleti erésit6k alapkapcsoldsai

A kapcsolasokban a miiveleti erdsitéket ellenalldsokkal és kondenzatorokkal kell
kiegésziteni. A miuveleti erésiték altalaban idedlis erésitével modellezhet6k, amelyeknek
végtelen nagy Ao erdsitési tényezdbje, nagy Zp. bemeneti impedancidja, és igen kicsi Zy
kimeneti ellendllasa van. A kapcsolds attekinthetésége érdekében nem 4abrazoljdk az
aramellatas, a nullpont- és a frekvenciakompenzacié kivezetéseit.

1. Invertalé- (fazisfordito) erdsitok

Az invertaléerésitéként miikodé kapcsoldassal az Upe fesziltségbdl ellentétes elGjell és
megnodvelt vagy csokkentett abszolit értékl fesziiltséget allitanak el6. Ehhez a miiveleti
er@sitét R, visszacsatolo ellendllassal és Ry bemeneti ellenallassal egészitik ki. Az igen kis I
nyugalmi bemeneti d&ram okozta fesziiltségeltolas a neminvertalé bemenet és a fold kozé
iktatott R; ellendllassal kompenzalhat6. Ennek értéke célszerlien R3~RixR,. Sok esetben R3
elhagyhaté és a neminvertdlé bemenetet kozvetlenil a foldre kotik.
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1. dbra. Invertdloerosito

A differenciabemeneteken [évé U; fesziiltség az Ui kimeneti fesziiltséghez képest igen kicsi,
mivel az erdsités igen nagy. Az |, nyugalmi bemeneti d&ram szintén igen kicsi. Az S
aramosszegzési pont ezért gyakorlatilag a bemeneti és a kimeneti fesziltséghez hasonléan
a kozos pont potencialjan van. ;-0 kozelitéssel az S aramosszegzési pontba folyd aramok

O0sszege |;+1,=0, azaz I,=-l1. Az |, bemeneti aram ebbdl kovetkezéen az R, ellendllason
keresztiil tovabbfolyik az erésit6 kimenetre. Ebbdl a kimeneti fesziltség U,; = -1, -R,.
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2. dbra. Helyettesitokép a kimeneti fesziiltség szamitdsahoz

Ui~0 kozelitéssel az I, bemeneti aram csak Upe és R; értékétdl fuigg, azaz |, :R—be. Ha l,=-
1

R
I, akkor a kimeneti fesziiltség U,; = —R—Z- U,.
1

Az ellenallasokkal kiegészitett miveleti erdsiték fesziiltségerdsitése tehat azonos az Ry/R;
ellenallas-arannyal. A képletben szerepl6 negativ elGjel fazisforditast jelent.

Példa: Az Up. mérdjelfesziltség +2.5V, ezt +10V-ra kell felerdsiteni. A jelforras terhel6-
ellendllasa 10 kQ-nal nagyobb vagy azzal egyenld. Hatarozzuk meg a kapcsolas ellenallasait!

2. Neminvertalé erdsitok

Neminvertalo erdsiték esetén a bemeneti és a kimeneti fesziiltség el6jele azonos. Az Upe
bemeneti fesziltséget R soros ellenallassal kapcsoljuk a neminvertaldo bemenetre. Ez az igen
kis I nyugalmi bemeneti aram okozta fesziltségeltolast csokkenti, és sok esetben
elhagyhaté. Az I, bemeneti &ram a mdveleti erdsitd nagy ellenallasi bemenete miatt szintén
igen kicsi.
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Az U fesziiltséget el6allité feszilltséggenerator ezért gyakorlatilag terheletlen. Az Uy
kimeneti fesziiltséget az R, visszacsatolo ellendlldason keresztil vezetik vissza az

invertaldbemenetre. I1=0 kozelitéssel az l,e bemeneti aram az R; ellendllason keresztil
tovabbfolyik a fold felé. A nagy fesziltségerdsitési tényezé miatt U;=~0 kozelitéssel
U, U R
|, =—X— és |, =—2 . Mivel I,=Iy, tehat a kimeneti fesziltség U, =U,, | 1+—2 |.
R, +R, R, R,
R
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3. dbra. Neminvertdlo erosité
- Uk kimeneti feszliiltség,
= Upe bemeneti fesziiltség,
- R visszacsatolo ellenallas,
- Ry bemeneti ellenallas.

3. Impedanciavalték

Az impedanciavalték (fesziltségkovetdk) esetében az Uy kimeneti fesziiltség azonos az Upe
bemeneti fesziiltséggel. Az eredd kapcsoldas bemeneti ellendllasa olyan nagy, hogy az Upe
bemeneti fesziiltség gyakorlatilag terheletlen, a kimeneti ellendllas pedig nagyon kicsi.

Ezeket a kovetelményeket a neminvertal6 médban miikodé miiveleti erdsitd teljesiti, ahol a
visszacsatolé ellenallas R;=0 és Rj=c.
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4. dbra. Impedanciavdlto

A muveleti erésité nagy fesziltségerdsitési tényezbje kovetkeztében U, igen kicsi Uk és Upe
értékéhez képest, igy a kimeneti fesziiltség ugyanakkora lesz, mint a bemeneti fesziiltség.

4. OsszegzGberGsitd

Az 6sszegzberdsit6ként hasznalt miiveleti erdsité tobb fesziltség d6sszeadasat és erdsitését
végzi, tehat egyidejlileg tobb bemenet vezérli.

Ui=0 és |1=~0 kozelitéssel:
Ubel . _ Ube2 . UbeS .

Iy =—2b, |, ,=—D2. | =t
bel v The2 v The3 '
Rll RlZ I:\)13

|2: ;_'Zzlbel+|be2+"'+|ben
RZ

Az egyes bemeneti fesziiltségek erGsitése a bemeneti ellendlldssoknak megfelel6en
kilonb6z6é mértékd lehet.
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5. dbra. Osszegzderdsité hdrom feszliiltségre

Az 6sszegzGerdsité kimeneti fesziltsége:

R R R
—Uy :_Z'Ube1+_2'ube2 ot =2 U
Ry Ry, In

ben

Példa: Szamitsa ki az Ry; és R12 ellendllast két méréfesziiltség 6sszeadasahoz! Upe1=1V és
Ube2=0.1 V. Az Upe; méréfesziltséget az Upei—hez képest 6tszor nagyobb mértékben kell
erdsiteni. A kimeneti fesziiltség -6V, a visszacsatold ellenallas 10 kQ legyen.

Megoldds:

) R ) P
A -Uy fesziltség az  —%-U,,, +—=-U,, +...képletb8l szdmithatd. Mivel Upeo-t dtszér
11 12

nagyobb mértékben kell erdsiteni, R, értéke 6tode kell legyen Ry1-nek.
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_Uki :&'Ubel—l—&'ubeﬁ
11 12
v = 10K gy, 10K 4y _10KR gy R, = 25kQ = R, = *R,, = 5000
1 h 11 S)
5

igy olyan ,analég szamolégépet” hozhatunk létre, amely harom fesziiltség linearis

sz

5. Kivonoderodsitd

A kivonoerdsité kimenetén a fesziiltség a két bemenetei fesziiltség kiilonbségével aranyos. A
kivonoerdsitéket leggyakrabban méréjelfesziiltség erdsitésére hasznaljadk, ahol az Ug
fesziiltségnek potencial-fiiggetlennek kell maradnia. Ebben az esetben mindkét bemeneti
ellendllast azonos értéklire kell valasztani, a neminvertald6 bemenet és a fold kozé kotott
ellenallas értéke pedig azonos a visszacsatold ellendllas értékével.

U, =0 és |, =0 kozelitéssel:

I _ Ubel_U3 _ I

bel — - 27
R11

l, = Uki_U3 — Ubel_I_Uki U, +$’
Rz R11 Rz R11 Rz

I _ UbeZ_US = 1.

be2 — - '3
R12

Uy U Us Ug

1, .
R2 R12 R12 R2

Az egyenletek kivonasaval:

Ubel+Uki_UbEZ=O:>U.:(U _U )&:U &:hajR :R .
ki be2 bel d 1 12
Ry R, Ry R, R,
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6. abra. Kivonoerosité

- Uy kimeneti fesziltség,
- Uy a bemeneti differnciafesziltség,
- R; visszacsatolo ellenallas,

- Ri1=R;2=R; bemeneti ellenallasok.
1

u, :%-ud.
1

Feszultségek kivonasara a kivonderdsitd helyett gyakran hasznaljak az 6sszegzderdsitét ugy,
hogy a kivonandoé fesziiltségeket el6zéleg invertaljak.
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6. Differenciald erdsito

Differencialé kapcsolasban a kimeneten csak akkor van fesziiltség, ha a bemeneti fesziiltség
megvaltozik. A differencidalé erdsité bemeneti impedanciaként C; kondenzatort tartalmaz.
Ezen a kondenzatoron at csak a bemeneti fesziiltség valtozdsakor folyik aram. A
visszacsatolé-ellendllas az invertaléerGsitéh6z hasonléan valés R, ellenadllds. Ha a
differenciald  erGsit6  bemenetére négyszogjelet  kapcsolunk, akkor  minden
fesziiltségvaltozasakor tdimpulzus jelenik meg a kimeneten. Azonos meredekséggel
novekvé bemeneti fesziiltség allandd. Szinuszjel esetén a kimendjel szintén szinusz alakd,
de fazisa 90°-kal eltolt és amplitiddja f)fozR;C frekvencian nagyobb, f<f,
TR,V

frekvencian kisebb, mint a bemendgjelé. A differencidléergsité felllateresztd tulajdonsagu.

Ro

7. dbra. Differencidloerdsito kapcsoldsa

10
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Az analég szamitogépek mellett differencialé6 aramkordket haszndlnak még példaul a
szabalyozastechnikaban olyan helyeken, ahol egy folyamatot jellemz6é tulajdonsag
megvaltozasa nem szabad, hogy tullépjen egy hatarértéket (pl. hétagulds miatt a
hémérsékletemelkedés sebessége egy kazanban). llyenkor a kimeneti egyenfesziltséget egy
komparatorra (fesziltség 6sszehasonlitéra) kotik, ami a beadllitott maximalis szint elérésekor
vészjelet aktival, vagy beavatkozast indit el.

100 40
A
A

10 20

dB

0.01 -40
0.01 01 1 10 100
fifo
>

8. dbra. Erdsitési tényezo

11
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7. Integralderdsitod

® O

9. dbra. Integrdlderdsito kapcsolds

Integralokapcsolasban bemeneti ellendllasként valés R, ellenallast, visszacsatol6 elemként C;
kondenzatort alkalmaznak: Az R; ellenallason atfolyé l,. aram az aramdsszegzési ponton
athaladva a kondenzatoron is atfolyik, és azt az Uy kimeneti feszilltségre tolti fel. Az Uy
kimeneti fesziiltség aranyos az Up. bemeneti fesziiltség és az id6 szorzataval. Négyszogjel
esetén haromszogjelet kapunk a kimeneten. Szinuszos jel esetén a kimendjel szintén

1
szinusz alaku, de fazisa 900-kal eltolt és amplitudéja f)f; = ————— frekvencian kisebb,
2n-R,-C,

f<fo frekvencian nagyobb, mint a bemendjelé. Az integraléerdsité alulateresztd
tulajdonsagu.

12
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Az integrdlé aramkor egy tipikus alkalmazasi teriilete a nuklearis technikdban a besugarzasi
szint, vagy a doézis mérése egy proporciondlis detektor jelei alapjan. Mint tudjuk, egy
sugarzasbol elnyelt dézis a detektor altal atalakitott beiitésekbdl szdrmazé impulzusok
id6beli integrdlja. Azonos doézis létrejohet hosszu id6 alatt kis intenzitasu, és rovid idé alatt
nagy intenzitasu sugdarzasboél is. E két esetben a kimeneti fesziiltség meredeksége
kilonb6z6, de végeredményben a fesziiltség szintje azonos lesz. Az integrator tehat
figyelembe veszi a bemeneti jel intenzitasat és idGtartamat is, és ezek alapjan generdlja a
kimeneti jelet.

100 40
A
A

10 20

dB

0.01 -40
0.01. 0.1 1 10 100
f/f,
'

10. dbra. Erésitési tényezd

8. Komparator

A komparatorral (6sszehasonlitoval) egy ismeretlen Uy fesziiltség viszonyithaté egy ismert
Urer referenciafesziiltséghez. Ux>Urr esetén a mdveleti er6sité teljesen kivezérlédik, és
kimenetén a maximalis pozitiv fesziiltség jelenik meg. Két antiparallel médon kapcsolt Z-
diédaval a fesziltségtartomany a kivant hatarokon beliil tarthaté. Az Ux fesziltségnek egy
nagyon kis U; bemeneti fesziiltséggel nagyobbnak vagy kisebbnek kell lennie, mint Uy U;
értéke 1 uV koriili vagy kisebb.

13
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Sok kapcsolasban, pl. a szabalyozastechnikdban kétpont-szabalyozas esetén a
komparatornak meghatarozott Uqgir kapcsolasi fesziltségkiilonbség esetén kell atbillennie.
Az Ugirr kapcsolasi fesziltségkilonbség R, pozitiv visszacsatold ellendllassal biztosithato.
Minél kisebb az R, pozitiv visszacsatolé ellenallas, annal nagyobb az Ugi kapcsolasi
feszlltségkullonbség.

<
<

11. abra. Komparator

9. Aram-fesziiltség atalakité

Az aram-fesziiltség atalakitéval az l,e aram gyakorlatilag hibamentesen atalakithaté vele
aranyos Uy jelfeszlltséggé. A miveleti erdsit6é bemeneti U; fesziiltségesése a nagy
fesziiltségerdsitési tényezé miatt (pl. Ao=200000) elhanyagolhatéan kicsi Uxi-hez képest. A
mveleti erdsité igen nagy bemeneti ellendlldsa miatt (pl. 109 Q) az I, a&ram elhanyagolhaté
az atalakitando lpe aramhoz képest.

Példaul l1=-0.1uA esetén U=1V a jelfesziiltség, ha R,=1MQ. Ez a fesziiltség allando
egészen a miveleti erésité megengedhetd terhel6aramaig, ami altalaban 20 mA.

14
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12. dbra. Aram-fesziiltség dtalakito

- Uy a kimeneti fesziiltség,
— lbe a bemeneti aram, Uy ~-Ry -l
- Rk a visszacsatolo ellenallas.

Az aram-fesziltség atalakitd kimeneti feszilltsége a bemeneti &rammal aranyos.

10. Fesziiltség-aram atalakité
A fesziiltség-aram atalakiténal az Iki kimeneti aram aranyos az Ube bemeneti fesziiltséggel.

A kimeneti aram fiiggetlen az Rt terhelé-ellenallas értékétdl, de csak olyan lehet, hogy a
miiveleti erdsité kimeneti fesziiltsége ne Iépje tll a megengedett értéket.

15
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Rs kil Rt

13. dbra. Fesziiltség-dram dtalakito

- U;=0és ;=0 esetén Upe=~-Ii*Rs

- g a kimeneti aram,
U
- Upe  abemeneti fesziltség, Iy ~——2
RS
- Rs az arambeallito ellenallas.

A fesziiltség-aram atalakité kimeneti arama terhelésfliggetlen és a bemeneti fesziltséggel
aranyos.

A fesziiltség-aram atalakitékat pl. érzékel6knél hasznaljak nagy tavolsagu jeltovabbitashoz,
ahol az elkuldott jeldramok nem valtozhatnak a valtoz6 vezeték-ellendllas és csatlakozasi
ellenallasok hatdsdra. A vevboldalon a vett jeldramot daram-fesziltség atalakitoval
visszaalakitjak jelfesziiltséggé.

16
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Példa:

Szamitsuk ki a maximalis terhel6-ellenallas értékét, ha a fesziiltség-aram atalakitonal
RSZIOQ, Ube:_] OmV éS Ukimax:] OV.

Megoldds:
I ~— U, _ _—10mVv —1mA:
Rs 10Q
Y 10V

R

tmax —

—Kimax _ R = ——-10Q =9.99kQ
ImA

Iki

Osszefoglalas

Fesziltség detektor készitése

Hidmaddszerrel valé méréseknél a hid kiegyenlitettségét érzékeny muszerrel (,galvanométer”)
detektdljak. Ezek dragak, de igen egyszerlien poétolhatdok a 14. dbran lathaté kapcsolas
segitségével. Ennél a kapcsolasndl pozitiv bemend fesziiltség esetén a piros, negativnal a
zold vilagitdo dioda (LED) vilagit. A kapcsolds lényege egy ezerszeres erdsitésli egyenes
er@sit6, amelynek kimenetére LED-eket kapcsolunk. Az R* ellendllas feladata a LED-ek
aramanak korlatozdsa. Egy intenziven vilagité LED-en tipustoél fiiggéen kb. 1 - 1,5 V
fesziiltség esik. Ez — az 1000-szeres erGsités figyelembevételével — azt jelenti, hogy 1 mV

bemeneti fesziiltség mar észrevehetd fényt hoz létre. (Megjegyezzilk, hogy az offset
fesziiltséget kompenzalni kell; I. ,A miiveleti erésiték I.” cimU fejezetet.)

R*=1k
741 ¢
. Ue | , \///'v /\//'v
Piros /0ld
oj- Pt

14. dbra. Fesziiltség detektor

17
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A komparatorok két fesziiltséget hasonlitanak 0ssze. Az 06sszehasonlitds eredményét a
kimeneten jelzik. A kimenet csak két fesziiltség értéket vehet fel. A komparator célra
gyartott aramkorok kimeneti fesziiltsége a logikai aramkoérok fesziltségszintjeihez
illeszkedik.

TANULASIRANYITO

Ez a tartalomelem igényli az el6ismereteket.
llyenek az

- elektrotechnikai alapfogalmak,

- passziv és aktiv aramkori alkatrészek,
- a félvezeté aramkori elemek,

- félvezet6 diodak,

- tranzisztorok,

- az elektronikai alaparamkorok ismerete
- kétpdlusok,

- négypoblusok,

- erGsit6 alapkapcsolasok,

- miveleti erdsitok,

- elektronikai aramkorok szerelési technologiai.

Az egyes fogalmak szorosan épiilnek egymasra. Az elektrotechnikai alapok ismerete nélkiil
nem lesz érthet6 az anyag.

Ez a tananyagelem elméletigényes gyakorlattal sajatithatd el. Az alapelvek nagyon fontosak,
de nem érnek semmit sem, ha nem lehet azt a gyakorlatban is kiprébalni.

A tananyag-vazlat megmutatja azt a tiz feladatcsoportot, amelyet végre kell hajtani a
tananyag elsajatitdsahoz.

- Invertdl6- (fazisfordito) erésitdk,
- Neminvertalé erésitdk,

- Impedanciavalték,

- Osszegzdberésits,

- Kivonoerdsité,

- Differencialéerésit6,

- Integraloerdsité,

- Komparator,

- Aram-fesziiltség atalakito,

- Fesziltség-aram atalakité.

Az alabbi elektronikus elérhet6ségen talal tovabbi példakat, valamint miiveleti erdsitd
tipusok leirasat, belsé kapcsolasokat.
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http://eki.sze.hu/ejegyzet/ejegyzet/borbelyg2 /jegyzet/keret.html

Mdveleti erésiték felhasznalasaval késziilt kapcsolasokat talal Sziics Laszloné Elektronikus
aramkorok cimi kényvében.

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikség az alabbi készségek
fejlesztése:

irott szakmai széveg megértése

A témakorhoz tartozo ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikség az alabbi személyes
(Sze), tarsas (Ta), modszer (M6) kompetencidk fejlesztéséhez:

- Mennyiségérzék,

- Tomor fogalmazas készsége,

- Logikus gondolkodas,

- Attekint6 képesség,

- Rendszerezé képesség,

- Ismeretek helyén val6 alkalmazasa,
- Numerikus gondolkodds, matematikai készség,
- Modszeres munkavégzés,

- Gyakorlatias feladatértelmezés,

- Koriultekintés, el6vigydzatossag,

- Figyelem-0sszpontositas,

- Figyelemmegosztas.

Javasolt tanuloi tevékenységforma az ismeretek feldolgozasahoz:

Az irott szakmai széveg feldolgozasa utdn az Onellen6rzé kérdések megvalaszolasa, a
feladatok megoldasa, internetrdl kataldguslapok letoltése.
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| 1. feladat

Az alabbi abran lathaté mdveleti erdsitével felépitett 6sszegz6 dramkor maximalis kimeneti
feszilltsége -Umax=10 V. Szamitsa ki az Ry, Rz, R3 és Ri ellenallasok értékét!

O
R1 -
v
] 7
Ro
O_ -
R3
Ui
R3
\/ \ 4 \/ v

o j_ o

15. dbra. Miveleti erdsitovel felépitett 6sszegzd dramkor

Adatok: R,=400kQ, R2=2*R;, R3=4*R;, Uimax=1.2V, Uzmax=1.4V, Usmax=2.4V. A bemeneti
fesziiltségeket szolgaltaté generatorok idedlisak.
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2. feladat

Mdveleti erésités 6sszeadd aramkor épitése.

21



MUVELETI EROSITOK - MUVELETI EROSITOK ALKALMAZASA 1.
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16. dbra. Mdveleti erosités ésszeado aramkor

A kapcsolasi rajz alapjan irja le a kapcsolas miikodését!

Az elkészitéshez sziikséges anyagok, eszkozok:

Ellendllasok: minden ellendllas 0.25 W terhelhetdségdi.
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- 1 db 1 kQ (R3)
- 4 db 2kQ (R2, RA, RB, RC)
- 1 db 4 kQ (R1)

Potenciométer:

2db 1 kQ/A, 2 W.
Integralt &ramkor:

1 db pA 741.
Egyéb szerelvények:

- 1 db DIL 8-as IC foglalat,
- 3 db @ 1x8 mm-es bekotbéesap,
- atkoto huzalok, forrasztoon.

Szerszamok, mUiszerek:

- oldalcsip6- és radiosfogo, csipesz, éras csavarhuzé, forrasztépaka.
- Valtoztathato fesziltségl kettds tapegység, digitalis multiméter.

A nyomtatott dramkor készitésénél tanultak alapjan készitsilk el a nyomtatott aramkori
panelt, és bekotés helyesen forrasszuk be a sziikséges alkatrészeket!

3. feladat

Szamitsa ki az alabbi kivoné aramkor kimeneti fesziiltségét és a R; ellendllasat!
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Ro
R1
O—
U1
O ®
Uo
R3

v \ /
o 4+ o

17. dbra. Kivono aramkor

Adatok: R1= 50 kQ, R2= 75 kQ, UT=5V, U2=4V.

4, feladat

Miként allithato el6 az alabbi dbra szerinti transzfer karakterisztika muveleti erésitovel?
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A

\

_Uk

18. dbra. Ugrdsi transzfer karakterisztika
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| 5. feladat

Allitsa 6ssze az abran lathaté kapcsolast és mérje meg, hogy milyen Upe értéknél vilagit a

piros és mikor a zold LED! Mérje meg azt a tartomanyt, amelyben egyik LED fénye sem

vilagit!

R*=1k

741

v
o + \///v'/\//vv
Upe

Piros
Oj- @

Z0ld

19. dbra. Fesziiltség detektor kapcsoldsa
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

U, Y, Us Uy
R, R, R, R

R
Ukimax :_RV. Ulmax + U2max + U3max —_ v '(Ulmax + U2max + Usmax j
R, 2R, 4R, R, 2 4

R1 :L'(Ulmax + U2max + U3max j = 400 (12+07+06)
|Ukimax| 2 4 10

R, =100kQ; R, =200kQ; R, =400kQ.
Rx =R; xR, xR; xR, =100 x 200 x 400 x 400 = 50k<2.

=0

v

| 2. feladat

Az aramkor mikodése. A kapcsolasi rajz alapjan megallapithatd, hogy a mdveleti erésitével
kialakitott aramkor az A és B bemenetirél 6sszegzéként, a C bemenetrél kivoné aramkorként
miikodhet. Vegylk észre azt is, hogy a C bemeneten az Rc és R; fesziiltségosztot alkot! Az
aramkor kimenetén az A és B bemenetekre kapcsolt jelek 6sszegének -A,-szorosat kapjuk.
A kimeneten a C bemenetre kapcsolt jel Ay=szorosa jelenik meg (neminvertald erdsitd).

| 3. feladat

U, =—Rz.y =- P52 78y,
R, 50

U, =|1+ 32 |y, =(1+Ej-4:10v.
R 50

1
Uy, =Ug, -U,, =10-75=25V.
R, =R, xR, = 30kQ

| 4, feladat

A transzfer karakterisztika egyik lehetséges megoldas a Zener-diodas oszton alapul. Itt az
egyik didda Zener Gizemben dolgozik, a masik ugyanakkor nyité irdnyban van, igy az oszt6

karakterisztikdja az Uz letorési fesziltséghez mindig hozzdaddédik a nyitott diéda UD
fesziltségejtése.

Amennyiben a Zeneres osztdét egy miiveleti er@sité visszacsatolé agaba iktatjuk, akkor a
kapcsolds kimend karakterisztikdja megegyezik az eléallitani kivant karakterisztikaval.
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-(Uz+Up)

. Uz+Up

A\

R
O -
Ube ® o
Ugi
_|_
|
20. dbra. Visszacsatolds Zener osztoval
5. feladat

- -19és -1.75V kozott vilagit a piros LED,
- 1.73 és 1.96 kozott a zold LED.
- A kettd érték kozott egyik sem vilagit.
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