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MUVELETI EROSITOK

MUVELETI EROSITOK

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Munkahelyén gyakorlatra hallgaték érkeznek. Munkahelyi vezet6jétél azt a feladatot kapta,
hogy ismertesse meg velik a késébbiekben alkalmazanddé miiveleti er6sitéket,  azok
egyszerlibb alkalmazasait, alapkapcsolasait.

MUVELETI EROSITOK JELOLESE, FELEPITESE, KIVITELE

1. A miuveleti erésiték tulajdonsagai:

On mar az eddigi feladatai soran‘a kapcsoldsi rajzok tanulmanyozasakor minden bizonnyal
talalkozott ezzel a rajzszimbdélummal:

>

1.dbra A miveleti erdsito rajzjele

A vizsgalt kapcsolds esetén valdszinlileg csatlakoztak még ehhez a rajzjelhez mas aramkori
elemek is. De mit is takar ez a rajzjel, milyen aramkori elemet jelélnek igy?

Az aramkor, amelyet a fenti rajzjellel jelolnek, a miiveleti erdsitd.

A miiveleti erdsité is, mint minden er@sit6 dramkor teljesitményt erdsit. (Ez megvaldsulhat
aram- vagy fesziltségerdsitéssel, az esetek egy részében mindkettével egyszerre.) A
miveleti erdsit6k mlkodését és alkalmazasat alapvetden a kiilsé aramkori - visszacsatolé -
elemek hatdrozzak meg, azaz az donti el az adott kapcsolds jellemzdéit, hogy milyen kiilsé
elemeket és hogyan kapcsoltunk a miiveleti erdsitékhoz.
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A miiveleti erGsit6k a kapcsolasokban csak rajzjeliikkel szerepelnek, az adott kapcsolas
szempontjabdl az, hogy milyen elemekbdl épil fel nem jelent lényeges informaciét a
felhasznalé szamara.

A miveleti er@sit6k, mint aramkori elemek (alkatrészek) napjainkban integralt aramkéri
kivitelben kerilnek forgalomba. Az adott integralt aramkort egy kis (néhany mma? felilet() Si
lapkan alakitjak ki, ezzel a technoldgiaval a félvezet6lapkdn megvalésithaték npn és pnp
tranzisztorok, JFET-ek, MOSFET-ek, diodak, kis értékl kondenzatorok és ellenallasok.

Taldn kissé szokatlan ez az elnevezés. Miért hivnak egy erésitét igy? Nos a mlveleti erdsit6k
kezdeti felhasznalasakor ( az 1940-es évek kozepén ), ezen fogalom alatt" olyan
egyenfesziiltségli ( DC ) erdsit6t értettek, amelyek az analég szamitégépek miikodése soran
( a visszacsatolé elemek 4altal ) meghatarozott miuiveleteket voltak képesek elvégezni: pl.
O0sszeadas, szorzast, integraldst. Napjainkra ezek a felhaszndlasok mar elvesztették ilyen
formaban a jelentdségliket, az elnevezés azonban maradt.

Ami a torténelemkonyvekbdl altalaban kimarad...

A technika a XX. szdzadban rohamosan fejl6dott. A De Forest altal 1906-ban feltalalt
haromelektrodas (elektron)csé tette lehetévé “a (villamos) jelek erésitését és a
feszlltségszabalyzast, ami az elektronika _alapjat  képezi. A félvezet6 eszkozok -
tranzisztorok- az 1950-es években keriiltek piacra:Kilby a Texas Instrumentnél 1958-ban
kifejlesztette az elsé két integrdlt aramkort, .amivel egy 0j korszak kezdddott az
elektronikdban. 1962-63-ban mar megjelentek az elsé linedris integralt dramkorok ( a
Fraichild pA 702, vagy a Texas SN521 tipusszamu integralt aramkorei), de a tdmeges
felhasznalds még jo néhdany évig varat magara. Az 1980-as évek végére azonban mar
elképzelhetetlen korszer( eszkdz - berendezés integrdlt aramkoér ( az adott felhaszndlas
esetén miuiveleti erésité ) nélkiil.

2. A muveleti erGsiték-felépitése
A miveleti erésitd egy nagy erGsitéssel rendelkezé differencidlis bemenetli egyenfesziltségli
erésitd, ahol a fokozatok kozvetlen csatolastuak

Kéttelepes. taplalast igényel, ami azt jelenti, hogy a vonatkoztatdsi ponthoz képest -
altalaban - azonos nagysagu pozitiv és negativ tapfesziltséget kell biztositani a megfeleld
energiaellatashoz.

Mi is ezeknek a fokozatoknak a szerepe a mikodésben?
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2.dbra A mdveleti erosito felépitése
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Az erbsité bemeneti fokozata egy differencial erésit6, amely biztositja a nagy bemeneti
ellendllast, és a szimmetrikus vezérelhet6séget. A két bemenet elnevezése invertalé- ( - jel )
és nem invertalé ( + jel ) bement, amely arra utal, hogy a kimeneti- és a bemeneti jel milyen
fazisviszonyban van egymassal. (Az invertal6 bemenet és a kimenet kézott 180°, a nem
invertalo bemenet és a kimenet kozott 0 a fazistolas.)

A kovetkezé fokozat egy fazisdsszegz6 és erdsité aramkor, amelynek szerepe, hogy a
szimmetrikus ( foldfliggetlen ) bemenetei fesziiltségvaltozast aszimmetrikus ( foldfiiggd )
kimeneti fesziltséggé alakitani.

Ezt koveti egy szinteltolé fokozat (ebbdél esetenként tobb is lehet), amely egy olyan
feszilltséglépcsét hoz létre, hogy a kimeneti pont fesziiltsége egy adott értékre (OV) - ra
,alljon be”.

Az utolsé - kimeneti - fokozat egy teljesitményerdsit6, amely a terhelés szamdra a bemeneti
valaszjelre adott ( a kapcsolastél fliggd ) kimeneti jelet szolgaltatja. Feladata a kis kimeneti
ellendllas mellett a nagy és - az estek nagy tobbségében -.szimmetrikus, kis torzitasu
kimeneti jel biztositasa.

3.. A muveleti erositok kivitele:

Az el6z6ekben mar volt sz6 réla, hogy ezek a muveleti erdsiték szinte kivétel nélkil integralt
kivitellek, igy megjelenésiikben az itt hasznalatos tokozasokkal lehet taldlkozni.

Régebben a hagyomanyos nyomtatott aramkéri.technolégidhoz illeszkeddé kétsoros tokozasi
forma a volt a leginkabb alkalmazott kivitel, amelynek elnevezése az angol megfelel6bdl
(dual - in line package ) kialakitott mozaikszo6 a DIP Itt az &ramkdr kivezetései két sorban, a
tok sikjara merélegesen helyezkednek el."Napjainkban egyre inkabb elterjedt a felliletszerelt
technolégidhoz kialakitott SMD Kivitel.

A leggyakoribb labszamok: 8,14, esetleg 16, 18, 24, 28.

4.dbra DIL tokozds
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5.dbra Mini_DIP kivite/

A DIP tokozasnal az egy sorban levé labkivezetések kozotti tavolsag 2,54mm ( 1 raszter ), a
két kivezetés - sor koOzotti tavolsag is szabvanyos érték, a fenti labszamok esetén a
leggyakrabban hasznalt kivitel esetén 7,62mm ( 3 raszter ).

A tok anyaga legtobbszor fekete szinezés(i miianyag, amelyre a mdveleti er@sité-tipusat
fehér festékkel viszik fel a gyartas soran. A miianyag kivitel az olcsé elGdllitasi koltségek
miatt terjedt el. (Ha szigorubb kornyezeti és klimadllosagi kovetelményeknek kell
megfelelnie az aramkoérnek, akkor a tok anyagaként porcelant alkalmaznak.)

Napjainkban egyre inkabb elterjedtek a feliiletszerelt - SMD. - technikahoz illeszkedd kivitelU
integralt aramkordk, ahol az aramkor két oldalan, vagy a tokon korben helyezkednek el a
kivezetések, amelyek egymastél valo tavolsdga a miniaturizalastél fliggéen csokkenhet is. (
Az eddigi rasztertavolsagtél - 2,54mm - eltéréen.annak felére, negyedére.)

Jogosan meriilhet fel azonban a kérdés, hogy miért van szilkség ennyi kivezetésre ( 8, 14,
16, 24, 28 )? Hiszen a rajzjelen - azon'a haromszagon - csak 6t kivezetés volt.

Az egyik valasz , hogy egy tokon belil elhelyezkedhet egyszerre tobb miuveleti ersit6 is,
igy haszndlva ki jobban a helyet olyan aramkoérdk esetén, ahol tobb erésité dramkorre lenne
szlkség.

Mint az alabbi abran’is-lathaté egy tokon belil lehet egy, két , vagy négy miiveleti erésité is.
llyenkor az adottdramkoérok azonosak, és altalaban k6zos a tapfesziiltség kivezetésiik is.

Es végiil egy feladat:

Keressen fel egy konyvtarat, illetve egy internetes honlapot és masolja ki egy katalégus-
kivonatbél néhany miiveleti erésité kataloguslapjat.

Javaslom, hogy a TLO71 vagy -A741és az LM324 tipusszadmu mdveleti erdsitéket valassza.
Az aldbbi erésiték kataléguslapjait megvizsgalva jegyezze fel maganak, hogy az eddig
tanultak alapjan miben kiilonb6znek egymastél ezek az aramkorok.

TLO71 vagy unA741; TLO72 vagy TLO82; TLO74 vagy TLO84; LM 324
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4. Az integralt muveleti erdsit6k jellemzai:

Mostanra mar On is megismerte az integralt miveleti er@siték rajzjelét, felismeri
val6szinlileg magdat az alkatrészt egy nyomtatott aramkori lapon. De a kivdlasztashoz, a
felhaszndlashoz, az estleges javitdsokhoz, szervizeléshez sziikség van még tovabbi
informaciokra is.

A gyartok altal megadott adatokat alkatrész-katalégusokban taldlhatjuk meg, amelyek
leggyakrabban a kovetkez6 jellemzdket tartalmazzak a muiveleti erésitékre vonatkozoéan:

tipusjel6lés - ez utalhat a felhaszndlas lehetdségeire is esetenként. Altalaban a gyart6tél
fliggetlen jellemzé.

gyart6(k)

tokozdas(ok) - milyen kivitelben késziilnek. ( Gondoljon az el6z6 fejezetben megismertekre! )
altalanos jellemzés, felhasznalds - milyen célokra hasznalhato fel az.aramkor
tapfesziltségtartomany -+U; , a szimmetrikus tapfesziltség minimalis és maximalis értéke

taparamfelvétel - |. , az energiaforrasbol (. tapegységbdl, telepbdl, stb.) felvett, a
miikodéshez sziikséges dram értéke vezérlés nélkili, terheletlen allapot esetén ( Ez utébbi
két fogalom azt jelenti, hogy az dramkor kimeneti fesziltsége nulla, és a kimeneti kapcsok
kdzott nincs terhelés.)

nyugalmi teljesitményfelvétel - P,, az energiaforrasbdl felvett teljesitmény

maximalis teljesitménydisszipacid - Pomax, vezérelt allapotban az aramkérén disszipalhatéd
(6ssz)teljesitmény

tizemi hémérséklettartomany T, - azon hémérséklettartomany, amelyen belil a gyarté altal
megadott paraméterek garantaltak

bemeneti ~munkaponti aram ( input bias current ) - I, a bemeneti fokozat -
differencidlerésité = munkaponti bazisdramainak szamtani kdzepe

bemeneti ellenallas ( input inpedance ) - R;, a szimmetrikus bemeneti d&ram és fesziiltség
hanyadosa ( Isd. négypolus jellemzdék )

kimeneti ellendlldas ( output inpedance) - Ro, az (resjardsi kimeneti fesziiltség és a
rovidzarasi kimeneti dram hanyadosa ( Isd. négypolus jellemzék )

fesziltségerdsités - A, ,nyilthurkd fesziltségerdsités, ami az Uresjarasban, szimmetrikus
bemeneti jellel mért, visszacsatolds nélkili erdsités
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6.dbra Nyilthurku fesziiltségerdsités

k6z6s modosu fesziiltségerdsités - Ay, amikor mindkét bemenetet ugyan az ajel-vezérli,
ko6zos modusi vezérlésrél beszélink, és az ilyenkor fellépd erdsités a koézés modosu
erdsités

k6z6s mdédusu fesziiltségelnyomasi tényezé (CMRR) ( common mode rejektion ratio ) - G, a
nyilthurkd differencidlis—, és a kozos modusu erdsités hanyadosa: G

bemeneti k6z6smoddusu fesziiltségtartomany - Uk max, a k6z0s modusu fesziltség
legnagyobb pozitiv és negativ értéke

bemeneti differencidlis fesziiltségtartomany - U p'max, az a maximalis bemeneti fesziltség
érték, amit az erGsit6 még tartds karosodas. nélkil elvisel

maximalis kimeneti fesziltség - Uo max, adott terhelés esetén a maximalis kimeneti
feszilltség értéke

maximadlis kimeneti aram - | o max, az a maximalis aramérték, amivel az ergsité aramkort
terhelni szabad

savszélesség - f,, az'a frekvencia, ahol a nyilthurk( erdsités értéke 3dB-el lecsokken

az egységnyi er@sités hatarfrekvencidja - f1, az a frekvenciaérték, amelynél a nyilthurkd
feszlltségerésités egységnyire csokken

maximalis. jelvaltozasi sebesség ( slew - rate ) - S, a kimeneti fesziltség maximalis
jelvaltozasi sebessége

AUki| V
S= —
At | us
Ebbdl a sokféle adatbdl az egyszeri felhasznalé altalaban csak keveset hasznal

A miiveleti erésitékkel végzett szamitadsok esetén hasznalhatjuk az idealis miiveleti erésité
modelljét, amelyet a gyartdék a gyakorlatban egyre inkdbb igyekszenek megkdzeliteni
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Az idedlis mlveleti erdsit6t a kovetkezé adatok jellemzik:
nyilthurk fesziltségerdsités Au = «©

bemeneti ellenallas Rbe = ©

kimeneti ellendllas Rki = 0

miik6édési frekvenciatartomany OHz < f <

k6z6s médusi elnyomds G = «

bemeneti aramok Ip=In=10

Ezeket az értékeket a mai korszerld Aaramkorokkel - amelyeket valésagos midveleti
erésit6knek — neveznek valéban jol meg is lehet kozeliteni.

5. Miért is j6 ez az eszkdz nekiink?
Most van egy eszkoziink, amelynek nagyon jé tulajdonsagai vannak.

Végtelen nagy az er@sitése, vagyis a bemenetére keriil6 nagyon kis értékii jelet is felerGsiti
végtelen nagyra. Természetesen a kimeneti jel nagysdganak mindenképpen korlatot fog
szabni a tapfesziiltség értéke.

Nagy a bemeneti ellenallasa, ezért nem terheli az 6t meghajté fokozatot ( a generatort ). Ez a
mai technoldgidk és felhasznalt Aramkorok esetén nem is igazan jelent gondot.

A kimeneti ellendllas kicsi, kozel nulla. Nagyon jél meg tudja hajtani a kovetkezé fokozatot,
hiszen ez a kimenet fesziiltséggeneratorként viselkedik.

Ugy is felfoghatjuk, hogy nem csak egy erdsiténk van, hanem egyben ezt az eszkdzt - ha
szlkséges - felhaszndlhatjuk "impedancia transzformatorként" is.

Egy dologgal vagyunk most még bajban, a frekvencia atvitellel. Hiszen azt varnank el az
eszkoztél, hogy az atvitele linearis legyen a frekvenciatartomanyon beliil, de mivel az eszkéz
egyenfesziltségl erdsité, ezért a frekvencia atvitelét visszacsatolds alkalmazdasaval tudjuk
beallitani (bizonyos hataron beldl).
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6. Hogyan hasznaljuk ki az eszk6zilink tulajdonsagait?

Az el6z6 fejezetekben megismerhettiik a mdveleti erésiték jellemzgit, és azt, hogy miért
elényos felhasznaldsuk. De nyilthurka erdsitéként fesziiltségerésitésre (itt most a valtakozé
jelek erGsitése is értendd ez alatt) nem tudjuk felhasznalni, hiszen a végtelen nagy erdsités
miatt - a valds alkatrészek esetén ez daltalaban: Au > 106 nagysdgrendid - a kimeneti jel
torzul. Ez a jeltorzulas abbodl adédik, hogy a kimeneti fesziiltség nagysagat a tapfesziiltség
értéke korlatozza ( kivezérelhet6ség ).

Ugyanakkor jol  hasznalhat6 a  nyilthurki  erésit6 analdog fesziltségszintek
0sszehasonlitasara, vagyis komparator aramkorként.

A nagy erdsités kovetkeztében a komparator kimenete minden esetben telitésbe vezérlodik,
vagyis a kimeneti feszlltség csak két értéket vesz fel, amely a tapfesziiltség két szélsé
értékével egyezik meg. Az , hogy a kimeneti fesziiltség, melyik feszultségértékkel lesz
megegyez6 a bemeneti fesziltségek polaritasatél, figg.

A fentiekbdl is lathatd, hogy egy nyilthurki mdveleti® erésité felhasznalasaval két jel (
fesziltség ) kozotti relacié meghatarozhaté.

Uki=+Ut, ha Up>Un

)
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7.abra Miveleti erdsitovel kialakitott kompardtor dramkor

A komparator aramkoroket természetesen nem csak fesziltségek 6sszehasonlitasara lehet
felhasznalni.

Ezek az aramkorok felhasznalhatok:

hiszterézises komparatorokként
logikai kapuaramkoérdkben
jelgeneratorként

monostabil billenékdrként
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Az o6sszehasonlitas (komparalas) feladatara altaldban nem mdveleti erésitéket hasznalnak,
hanem a gyartok elemkészletiikben kifejlesztettek komparator aramkoroket. Kiviteliikben és
tulajdonsagaikban altalaban megegyeznek a mdveleti erGsitékkel, azonban egy lényeges
jellemzgjikben eltérnek egymastol, ez pedig a jelvaltozasi sebesség, a slew - rate.

A komparatorok jelvaltozasi sebessége jéval nagyobb mint a muveleti erdsitéké, ugyanakkor
erdsitésiik altalaban kisebb. A tobbi jellemzgjikben nem szamottevd az eltérés.

Altalaban: miiveleti erésitét felhasznalhatunk komparatorként, visszafelé ez altalaban nem
igaz.

7. A visszacsatolas hatasa a muveleti erdsitokre

A nyilthurkd mdveleti erésit6é mint lathattuk, nem alkalmas fesziltségerdsitésre, mert a tul
nagy erdsités miatt a kimeneti fesziiltség csak két értéket' vehet ‘fel. Ahhoz, hogy
fesziiltségerdsitésre tudjuk hasznalni, visszacsatolast kell‘alkalmazni.

Visszacsatolasrdol beszélhetlink akkor, ha a vezérlgjelet.nem csak a bementi jel, hanem
ennek és a kimenetrdl a bemenetre teljesen vagy részben visszavezetett kimeneti jel 6sszege
adja.

A visszacsatolas altaldban egy kulsé .visszacsatolé halézat segitségével valésithaté meg,
amely a visszacsatold elemek tulajdonsagai alapjan lehet:

- linearis
- nemlinearis

- frekvenciafiiggetlen
- frekvenciafliggé visszacsatolas.

Ha a kimeneti jel —illetve ennek egy része - a bemeneti jelhez

hozzaadodik pozitiv -,
ha kivonodik negativ visszacsatolasrdl beszélhetiink.

Erésité kapcsolasok esetén csak a negativ visszacsatoldsnak van jelentésége.

Az ismeretei felelevenitésére roviden foglaljuk 6ssze, azokat a legfontosabb jellemzdket,
amelyekre az alkalmazandé negativ visszacsatolas hatassal van.

Ezek a jellemzdék:

- az erGsités (visszacsatolt ) Ay

- a bemeneti ellenallas rpey

- akimeneti ellenallas v

- asdavszélesség B - atviteli karakterisztika
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A visszacsatolas vizsgalatahoz hasznaljuk a kévetkezé tombvazlatot:

U AU, pU,

u .
v [ 1]
Guh =1"~,_m o EFIDASHD i)
.H a
Visszacsatold
Py halézat .

P

8.dbra Visszacsatolds

A hasznalt jelolések:

Ube - bemeneti fesziiltség

Ui - kimeneti fesziiltség

U, - vezérlé fesziiltség

B- visszacsatolasi tényez6

A, - a visszacsatolas nélkili erdsité erésitése

Ay - a visszacsatolt erdsité ergsitése

Az erésité-aramkort - ami  esetiinkben a miveleti er@sité - az Uv fesziiltség vezérli. Ez a
fesziiltség keril felerésitve Au - szorosan a kimenetre.

A kimeneti feszliltség értéke:

Uki = Au-Uv = Au - (Ube — 3 - Uki)

A visszacsatolt erdsit6 erésitése a fenti 60sszefliggés alapjan:

10
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Uki Au
Av=—=——
Ube 1+pAu

Mivel az esetek nagy részében feltételezhetd, hogy B+ Au >>1, ezért a fenti dsszefiiggés a
kovetkezé kozelitéssel is megadhaté:

AUV =

= |

Az fentiek alapjan megallapithatd, hogy a kapcsolas erdsitését csak a kiilsé visszacsatolo
halézat hatarozza meg, és nagysaga nem fligg a miiveleti erdsit6tol.

A visszacsatol6 halézatot egy adat jellemzi a leggyakrabban, a visszacsatolasi tényez6 (B). Ez
a visszacsatolé halozat atviteli fliggvényének tekintheté ( amely tulajdonképpen szintén
erésitést hataroz meg ). Ertéke passziv visszacsatolé elemek-esetén B< 1.

A legegyszerlbb visszacsatolé halézat egy fesziltségosztd lehet. Az osztdé Aallhat
frekvenciafiiggd, illetve frekvencia figgetlen elemekbdl is:

Ebben az esetben a kapcsolds linearis erésité kapcsolasként viselkedik, mert erdsitését
kizarélag a visszacsatold halézat, illetve annak elemei hatarozzak meg.

A fesziiltségerdsités a negativ visszacsatolds. kovetkezményeként - mint az el6zéekben is
l[athattuk - a nyilthurk( erésitéshez képestilecsokken. Nagysdga csak a kilsé visszacsatold
elemektél fligg, nagyon jol ,kézben tarthaté”.

A visszacsatold elem meghatarozza a kapcsolas jellemzgit...

Mar a bevezetében szo6 volt arrél, hogy az eszkdz elnevezése is arra utal, hogy milyen
miiveletet képes elvégezni. Ez, mint az el6z6ekben lathattuk, csak a visszacsatold halézattdl,
illetve a visszacsatolé halézatban alkalmazott elemektél fiigg.

A‘mliveleti er6sitéket igy az elektronika minden terliletén fel lehet hasznalni, esetenként
kiegészit6 "aramkorok alkalmazasdval. Megtaldlhatjuk ezeket az aramkoéri elemeket
egyendramu  halézatokban, erdsitékben, jelformdlé  aramkorokben, analég és
impulzustechnikai alkalmazasokban. Felhaszndlhato jelek 6sszehasonlitasara (mar volt sz6 a
komparatorokrol), és az osszehasonlitas eredményét felhasznalé beavatkozo, szabalyzo
aramkorokben is alkalmazzak.

Az alkalmazott negativ visszacsatolds hatasa az erésitGjellemzékre:

A bemeneti ellendlldst

11
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a soros negativ visszacsatolas noveli,

a parhuzamos visszacsatolas csokkenti.

A kimeneti ellenadlldst

a negativ fesziltség-visszacsatolas csokkenti,

a negativ dram-visszacsatolas noveli.

Az atviteli karakterisztika - a savszélesség megvaltozasa

Az el6z6ekben mar megallapitottuk, hogy a mdveleti erésit6k nagy erdsitéssel rendelkez6
egyenfesziiltségli erdsit6. Ez azt is jelenti hogy a mikodési frekvenciatartomany - a
savszélesség - igen kicsi.

Ha negativ visszacsatolast alkalmazunk, a visszacsatolt erdsité sdvszélessége megnovekszik,
bar ezért az er6sités csokkenésével | fizetiink”.

A negativ visszacsatolds hatasara az erdsit6 atviteli karakterisztikaja az abran lathato
modon alakul.

A,
(o8]

Ao

My lthurkl erdsitd

7

Visszacsatolt erdsitd

g

L

9.dbra Atviteli karakterisztika

Bizonyos esetekben az adott kapcsolasokban és erdsité tipusokndl alkalmazhaté (illetve
alkalmazott) még a frekvenciakompenzaldas médszere is, amelynek megvaldsitasi lehet6ségét
a gyarték a katalogusokban ismertetik.

12
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8. Mlveleti er6sitds alapkapcsolasok:

Ebben a fejezetben attekintjik a legfontosabb miiveleti erdsitds alapkapcsoldsokat, amelyek
aztan az 6sszetettebb halézatok ,épitéelemei” lehetnek.

A kapcsolas jellemzGinek meghatarozasanal feltételezhetjilk, hogy a napjainkban
haszndlatos er@sité aramkorok paraméterei nagyon jol megkozelitik az idedlis eszkozét.

A mdlveleti erésitével felépitett erGsité alapkapcsolasok kétféle visszacsatolasi moddal
valésithatéak meg alapvetéen.

8.1. Invertald ( fazisfordito ) erosito:

Az invertalé erdsité egy soros ellenallassal kiegészitett parhuzameos - fesziltség-
visszacsatoldssal kialakitott halézat.

Az invertalé elnevezés arra utal, hogy a kimeneti és a bemeneti fesziiltség ellentétes fazisu (
p =1800).

R,
I
R,
o s
O
U, i JU“
z

10.dbra Invertdlo alapkapcsolds
A kapcsoldsi rajzon - mint altalaban - a tapfesziltség kivezetései nem lettek feltiintetve,
mert a mikodés megértéséhez nem szilkséges, és a rajzot nehezebben attekinthetévé teszi.

A" visszacsatolas sordn a midveleti erGsité bemenetére parhuzamosan a kimeneti
feszlltséggel ardnyos aramot csatolunk vissza. Ez az aram o6sszegz6dik az R1 - es
ellendllason foly6 (bemeneti) drammal.

A két dramosszegzd6 pontja az invertald bemenet. Ez a pont idedlis muveleti erGsité esetén
végtelen ellenallasunak tekinthet6, igy erre aram nem folyik. A csomdépontra felirhaté (
csomoéponti ) egyenlet alapjan a két ellenallason atfolyé aram 6sszege 0.

Berajzolva kapcsolasi rajzba az aramokat, a csomdéponti egyenlet:

13
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L
—
R, ,
fa [ ] e
|
U, 1 + luﬁ
X Z

11.dbra Invertdlo alapkapcsolds jellemzdinek meghatdrozdsa

h+l2=0

Ube Ui
—+—=0
Ri R
atrendezve az egyenletet kifejezhetjlik Auv - t

A kapcsolds fesziiltségerdsitése:

A kapcsolds bemeneti ellendlldsa.
Ha feltételezziik, hogy az erdsité bemeneti ellendllasa végtelen nagy, és a bemenetén nem

folyik aram,

Rbev = R1

A kapcsolds kimeneti ellenallasa:

A negativ visszacsatolds hatdsara a kimeneti ellenallas lecsdkken. (Erdemes elgondolkodni
azon azonban, hogy az idedlis muveleti erdsité kimenti ellenallasa 0...)

AUV

Auo

Rkiv = Rki-
A bemeneti nyugalmi dram biztositasa:

A bemeneti nyugalmi 4aram hatasa megsziintethet6, ha a miiveleti er6sité mindkét
bemenetére ugyan olyan érték( ellenallas csatlakozik.

Ezért a kapcsolast kiegészitjiik még egy ellenallassal, amelynek értéke( maradva ) az eddig
hasznalt jel6léseknél:

14
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be Uki

< <

12.dbra A kompenzdlo ellendllds alkalmazadsa

R3=R1xR2

Példa:
A feladat:
Az fenti dbran (12.abra) egy invertald erésité kapcsolas lathato.
Hatarozzuk meg:
a fesziiltségerdsités nagysdgat
a ki és bemeneti fesziiltség fazisviszonyat
a fokozat bemeneti ellenallasat
ésiaz’R3-as ellenallas értékét!

Az adatok: R1=10kQ R2=120kO

A megoldas:
Az invertalo ( fazisforditd ) erdsitd erdsitése:

B Uki

Ube , vagyis az értékeket behelyettesitve:

Au =

15
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Rz 120kQ

Au=——o =250
Rt 10kQ

Mivel az er6sité fazist fordit, vagyis Uki ellentétes fazisi, mint Ube, ezért a kapcsolds
fazisforgatasa p=180e.

A fokozat bemeneti ellenallasa:

Rbe = Rl’

behelyettesitve az R; ellendllas értéket:
Rbe=10kQ

Az R3-as ellenallas a bemeneti nyugalmi munkaponti &ram beallitasat szolgdlja, és értéke az
Uki=0 feltételbdl kovetkezik:

R3=R1 x R2
Az értékeket behelyettesitve:
R3=10kQ x 120k0Q=9,23kO

Altaldban egy invertal6 erdsitével kapcsolatos. szamitasanal a felhasznalénak nincs tébb
feladata. Egy kissé tobbet akkor kell szamolni majd, ha a kapcsolast valtakozé aramu
erdsit6ként keril felhasznalasra - természetesen a megfelel6 kiegészitésekkel.

8.2. Nem invertalo ( fazist nem fordit6 ) erésito:
A nem invertdld erGsité egy soros fesziiltség-visszacsatolassal kialakitott haldzat.

A nem invertalé elnevezés arra utal, hogy a kimeneti és a bemeneti fesziiltség azonos fazisu
(p=00°).

A kapcsolasban a kimeneti fesziiltséggel aranyos fesziiltséget csatolunk vissza sorosan a
bemenetre. A visszacsatolt fesziiltség a bemeneti feszlltséggel megegyezé fazisu, ezért
annak hatasat csokkenti.

A visszacsatold halézat egy ellenallasokbdl (R1, R2 ) allé fesziltségoszto.

A visszacsatolé halézat mint azt mar megallapitottuk most egy fesziiltségoszto, amelynek
atviteli figgvényét meg tudjuk hatarozni:

16
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e
S
R
Upe _— Uy
| R,
* -~

13.dbra Nem invertalo alapkapcsolds

Felhasznalva az el6z6ekben tett megdllapitasunkat, amely a visszacsatolt miveleti erésité
erdsitésére vonatkozott:

Au=

= |

A kapcsolas fesziiltségerGsitése:

1 R2+R1 R2
Auv=—=—= + —
R1 R1

A kapcsolas bemeneti ellenallasa:
A bemenet most kdzvetlenil a nem invertal6 bemenetre csatlakozik. Ha feltételezziik, hogy

az erdsit6 bemeneti ellendllasa végtelen nagy, és a bemenetén nem folyik dram,

Rpev =

A kapcsolds kimeneti ellenallasa:

A negativ visszacsatolds hatasara a kimeneti ellenallas lecsokken.

AUV
Auo

Rkiv = Rki-

17
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Ennél a kapcsolasnal is gondoskodnunk a munkapont beallitasrol. A bemeneti nyugalmi
aram beadllitasa itt is egy ellenallas segitségével torténik, a célja ugyan az, mint az invertaloé
kapcsolasnal..

14.dbra Bemeneti dram kompenzdldsa

Az R3 - as ellenallas biztositja azt, hogy a nyugalmi aram ugyan akkora fesziltséget ejtsen
mindkét bemeneten. Nagysdaga:

R3s=RixR2

Azzal azonban, hogy ezt az ellendlldast a munkapontbedllitds miatt a kapcsolasban
elhelyeztiik, a fokozat bemeneti ellendllasa megvaltozott, hiszen a bemeneti fesziiltség most
ezen az ellendllason fog esni. Ezért :

Rbe = R3
8.3 Fesziiltségkovetod kapcsolas:
—
U Uy
g 2

15.dbra Kéveto erdsité

Talan a kapcsolds nem is ,érdemelne” kiilon alfejezetet, hiszen ez a nem invertalé erdsitd
specidlis esete.

18
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Most -a nem invertalé er6siténél haszndlt jelolésekkel - R2 = 0, és R1 = «. Vagyis a
kapcsolas fesziiltségerGsitése egységnyi.

AUV:]

A fokozat bemeneti ellenallasa:

Rpe =

A kimeneti ellenallasa elenyészéen kicsinek tekinthetd ( Isd. a nem invertal6 erésité kimeneti
ellenallasa).

A fesziiltségkovet6é kapcsolast elvalaszto - illeszt6 fokozatként szoktak felhasznalni,hiszen
a bemeneti jelet nagy impedanciaval fogadja, a kimenetén a bementi jel kis_impedancian
jelenik meg (impedancia illesztés ).

TANULASIRANYITO

A témakorhoz tartozo ismeretek gyakorlati alkalmazasdhoz 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:

Gyakorlatias feladatérelmezés (Mo)
Javasolt tanuléi tevékenységforma az ismeretek feldolgozasahoz:

Az irott szakmai szOveg feldolgozdsa utdn az Onellenérzé kérdések megvalaszolasa, a
feladatok-megoldasa, internetrél kataléguslapok letoltése.

FELADATOK:
Az Gtmutatd alapos tanulmanyozasa utan véalaszoljon az alabbi kérdésekre!

1. Jellemezze az idedlis miuveleti er6sité (nyilthurku) fesziiltségerdsitését és bemeneti
ellenallasat!

Milyen fokozatokbdl épil fel a muiveleti er6sit6?

Melyek a mlveleti erdsité legfontosabb jellemzéi?

Mi korlatozza a mdveleti erésité kivezérelhet6ségét?

Mire hasznalhaté visszacsatolas nélkil a mdveleti erésit6?

O v AW N

Milyen visszacsatolasokat kiilonboztethetiink meg?
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7. Rajzolja meg a milveleti erGsit6k negativ visszacsatolassal ~megvaldsitott
alapkapcsolasait, és hatarozza meg a fesziiltségerGsités értékét a kapcsolasoknal!

8. Hogyan valtozik meg a miveleti erésité atviteli karakterisztikdaja a negativ visszacsatolas
hatasara?

9. A kovet6 erdsité melyik visszacsatolasi lehet6ség specidlis esete? Miért? Milyen célokra
hasznalhaté fel ez a kapcsolas?

20
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| 1. feladat

Végezze el az idedlis miiveleti erdsitével felépitett nem invertdld erésitdé kapcsolds esetén a
kovetkez6 feladatokat:

- Készitse el a kapcsolasi rajzot! (A kapcsolas tartalmazza a nyugalmi munkaponti
aram beadllitdsdra szolgalé kompenzalé ellendllast is.

- Hatarozza meg a kapcsolas ellenallasainak (R1, R2, R3) értékét!

- Milyen nagysagu jel jelenik meg a kimeneten?

AdatOk Auv= 50, Rbe=20kQ, Ube=30mv

A kapcsolas tartalmazza a nyugalmi munkaponti aram. beallitasara szolgalé kompenzald
ellendllast is.

Uki =

21
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| 2. feladat

Prébaljon meg felsorolni az eddigi tapasztalatai alapjan néhany esetet, amikor ,jol jott volna”
egy kovetd erdsitd, mint impedancia - illeszt6 fokozat!

3. feladat

Milyen alapkapcsolasok szerepelnek az alabbi dbran?

RZ
frareert
L1
R1
| 1
I e |
Ot -
I'|1
RE
2 p—G
RE
.
Uil

Az A, erdsitovel felépitett kapcsolas:

Az A, erdsitovel felépitett kapcsolas:

Az A; erdsitével felépitett kapcsolas:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A kapcsolds rajza megegyezik a .abraval
R1=20kQ

R2=980kQ

R3~20kQ

Uki=1,5V

2. feladat

- Bemeneti fokozatként el6erésité kapcsolasokban

- ldealis fesziiltséggenerator modellezésére

- Impedancia illeszté fokozatként

- Kimeneti meghajté fokozatként analég'aramkorok esetén

3. feladat

Al - nem invertal6 ergsité
A2 - invertald erdsitd

A3 - fazisfordit6 6sszegzd erésitd
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