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2.3. RESZ

AZ EROSITO ARAMKOROK
* Acél: ajelek (aram, fesziltség, teljesitmény) novelése.
* Afeldolgozand6 témak:

http://sound.westhost.com/

o az er@sités fogalma amp-basics.htm
az erdsité modellek http://www.electronics-
. s tutorials.ws/amplifier/amp
a visszacsatolt erdsitok, 1.html

o
o

o a muveleti er6siték,

o aramkoérok mdveleti erésitékkel,

o a kozos emitter( erdsitd,

o a kozos kollektoru kapcsolas,

o a kozos bazisu kapcsolas,

o atranzisztoros differencidlerdsitd,

o aramforrasok, aktiv terhelések, aramtukrok,

o a mlveleti erGsiték belsd felépitése és valds paraméterei.



http://sound.westhost.com/
http://www.electronics-

2.3.0.a HOGYAN EPITHETO EROSITO?

* Modszer: meredek atviteli jelleggorbét kell |étrehozni —
igy kaphatunk erételjes valaszt a bementi jel valtozasara.
* Alogikai aramkorok jelleggorbéjének kozponti része is

ilyen jellegl — azt ott mell&ztik.
* Feladatok az erGsit6k épitésénél:
o ajelleggdrbe létrehozasa,

o a munkapont beallitasa, stabilizalasa.
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2.3.0.b EROSITO JELLEGGORBEK

* A V,y=k-V,alaku viselkedés volna az
idealis.

* A megvaldsithatd erésitéknél a
jelleggorbe bizonyos bemeneti
értékeken tul ellaposodik. Az ok: a

i

~

tranzisztorok lezarnak vagy
telitésbe mennek.

* Az erGsit6k felosztdsa a
jelleggorbék szerint:
o atmegy-e a jelleggorbe a
koordinata rendszer

@
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kezd6pontjan (ofszet nélkuli
vagy ofszettel rendelkezd
erdsiték)

o emelkedd (neminvertald) és es6
(invertald) jelleggorbe.
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2.3.1. EROSITO MODELLEK

Minden linearis er6sité egyértelmdien leirhatd harom paraméterrel:
o erdsités (A),

o bementi ellenallas (R)),
o kimeneti ellenallas (R,).
Az erGsités négy

‘ https://en.wikipedia.org/wiki/Dependent_source ‘

i I L
modon definialhatd: b b
o fesziiltséger@sités:
% < SR (Ml 2Ry (T
o AV=VO/V,-,
o aramerdsités: —
o ATl NI
o atviteli ellendllas: b b
e} /:\’MT_VO_/ Ii/ v, . YR (e Ry T,
o atviteli
vezetGképesség:
o Gleo/Vi © ()
A besorolast a bemeneti ell. és a forras ellenallasanak viszonya ,valamint a
kimeneti ellendllas és a fogyaszto ellenallasanak viszonya alapjan torténik. >

2.3.2.a A VISSZACSATOLT EROSITOK -
ALAPOK

* Visszacsatolas: a kimeneti jelet kombinaljuk a
bemeneti jellel.

* Cél: az ar6sit6 paramétereinek javitasa.
e Tombvazlat:

* Az egyenletek:
Xo — AXe Xe — Xi _ Xr Xr — ﬂ)(o https://en.wikipedia.

org/wiki/Negative_f
eedback_amplifier

* Avégeredmény:
o ixl A
1+ SA
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https://en.wikipedia.org/wiki/Dependent_source
https://en.wikipedia.

2.3.2.b A VISSZACSATOLT EROSITOK —
TIPUSOK

* Visszacsatolas tipusai:

o negativ (a visszacsatolt jel csokkenti a
bemeneti jelet — erGsit6knél,
szabalyozékoroknél stb. alkalmazzak),
csdkken az eredd erdsités (A <A). Ujabb
erdsit6 fokozattal ez konnyen potolhatd.

o pozitiv (a visszacsatolt jel noveli a bemeneti
jelet — oszcillatoroknal, komparatoroknal
stb. alkalmazzak), ndvekszik az ered6
erdsités (A >A), esetleg végtelen lesz.

2.3.2.c A VISSZACSATOLT EROSITOK —
A NEGATIV VISSZACSATOLAS JELLEMZOI

* A, kevésbé érzékeny az dA 1 dA
alaperdsit6 paramétereinek A 1ipAA

valtozasaira.

* Linearizalddik az atviteli
jelleggorbe:

» Szélesedik az atviteli
frekvenciatartomany.

e Javul a bemeneti és a kimeneti
ellenéllés_ http://hyperphysics.phy-

astr.gsu.edu/hbase/electronic/feedn.html

&
%
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2.3.2.d A VISSZACSATOLT EROSITOK -
A VISSZACSATOLAS BEKOTESENEK MODJAI
AZ EROSITORE ALKALMAZOTT MODELLTOL FUGGOEN
I 5 Lo
T S b &
T iL
B B
Fesziiltség-fesziiltség visszacsatolas Aram-aram visszacsatolas
I?\ rhr\ Iir\
S M EEp e
Ir = ?D
B B
Feszultség-aram visszacsatolas Aram-fesziiltség visszacsatolds

2.3.2.a A MUVELETI EROSITOK -
ALAPOK

* |dealis feszliltségerdsitd: nagy erdsités,
nagy bementi ellenallas, kis kimeneti
ellenallas.

* Egy-két tranzisztorral nem lehet ilyen
idealis erdsit6t megvalodsitani.

e Gyartanak integralt erbsit6ket ilyen
jellemzdékkel — ezek a miveleti erésitok.




2.3.2.b AMUVELETI EROSITOK - LEIRAS

WiCC

* Rajzjel (differencidlis bemenet, .
kétoldalas taplalds, egyoldalas I

3

kimenet): = v1|i
« Atviteli jelleggorbe: b
Vo = AV, -V,)
(¥a¥1
« A~10°, R~GQ vagy TQ, R,~Q i
vagy 10Q.

http://www.ti.com/lit/an/sboa092a/sboa092a.pdf
http://web.mit.edu/6.101/www/reference/op _amps_everyone.pdf

2.3.4. ARAMKOROK MUVELET!I
EROSITOKKEL - ALAPOK

* A m(iveleti erésit6ket rendszerint (negativ)
visszacsatolassal alkalmazzak.

* A tul nagy erdsitésre nincs sziikség, meg
gondokat is okozna (telités, torzitas,
beoszcillalas...)

* Nagy er@sités - er@s visszacsatolas - stabil
paraméterek.

http://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-
science/6-071j-introduction-to-electronics-signals-and-measurement- 5
spring-2006/lecture-notes/23 op amps2.pdf
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http://www.ti.com/lit/an/sboa092a/sboa092a.pdf
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2.3.4.a ARAMKOROK MUVELETI EROSITOKKEL —

A FESZULTSEGKOVETO
* A teljes kimeneti jelet visszacsatoljuk az invertalo
bemenetre.
* Egyenletek: e
V=V.=V.
Vo=V, [
A
* Tulajdonsagok: Wy 74
o egységnyi erdsités, 1w _L
= W =

o nagy bemeneti ellenall3s, -
. . . L, http://www.ti.com/lit/an/sbo
o kis kimeneti ellenallas. 2092a/5b0a092a.pdf
e Alkalmazas: elvalaszto fokozatként. 13

2.3.4.b ARAMKOROK MUVELETI EROSITOKKEL —
AZ INVERTALO EROSITO

* Precizen megadhato er@sitésl invertald
erdsito.
« Aramvezérelt fesziiltséger8sitének tekinthetd.

Egyenletek: R2

e =—- Vo =V —Rylg,

A = —=— .
Vv R VfL
Két ellenallas aranya

hatarozza meg az erd@sitést. L

El
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2.3.4.c ARAMKOROK MUVELETI EROSITOKKEL —
AZ OSSZEGZO EROSITH

e Az invertalod erGsito

i
kiterjesztése tobb ~ If——ve—* X
bemenet esetére. | e B i
* AV=V,=0feltételbdl | ¥ B -
indulunk ki. A
* A kimeneti fesziiltség - "
képlete a kdvetkez6 o
lesz:
v, =y Ry Ry,

E |1_€ |2_E 13

2.3.4.d ARAMKOROK MUVELETI EROSITOKKEL —
A NEMINVERTALO EROSITO

A kiindulo feltétel:

N
V,=V+=V_ TJEC
* Innen az R1 ellendllas o o
arama: e T
v . ST L
IRl - VI 1i.ir|:|

A kimeneti feszlltség : =

V
Vo=V, +Rly =V, + R, :(1+%)\/| :
Az eredo eroésités:

Vo _1, R
A_Vl _1+R1 16
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2.3.4.e ARAMKOROK MUVELETI EROSITOKKEL —

A KULONBSEGEROSITS

* A jelforras egyik vége -llliab Rl
sincs foldelve — két
pont kozotti
feszlltséget kell
erGsiteni.

e Rl

* Akimeneti jel = R

szamitasahoz a R,

NYTRY: V., =——2V
szuperpozicid tételét on= TR
alkalmazzuk. y R (1. R R\,
=—< |14+4—= =< .

 Vannak bonyolultabb ® " R+R R)® R "

és jobb megoldasok R,

erre a célra. Vo = (Vg —V.A)E

2

2.3.4.f ARAMKOROK MUVELETI EROSITOKKEL —

AZ INTEGRALO KAPCSOLAS

* Ajelidé szerinti

integraljat allitja eld. R
, , * ™
* Akiindulo feltétel: V. Tvl
=V.,=0. 1

* Az ellenallds arama
egyenl a kondenzator (- c O

aramaval. dt

* Mivel vy=v;-v,

1
kovetkezik: Vo 1) = _R_CIV' (tyat.

10/3/2015



2.3.4.g ARAMKOROK MUVELETI EROSITOKKEL —
A DIFFERENCIALO KAPCSOLAS

* Felcseréljik az
ellendllast és a

kondenzatort. C”
 Hasonld levezetés, Tv '
mint az integrald '
kapcsolasnal. —i—
* A kimeneti feszlltség av, (t)
képlete (derivalas): Vo(t) =-RC—4

* Ez az dramkor nagyon
zavarérzékeny és
hajlamos a
beoszcillalasra.

2.3.5.a A KOz0OS EMITTERU EROSITO -
BEVEZETO AZ EROSITOK SZERKESZTESEBE

Mar egy aktiv alkatrésszel is jelent8s erdsités érhetf el,
ha sikeresen megoldjuk a kdvetkez6 feladatokat:

o Létre kell hozni a kapcsolast, amelynél az atviteli
jelleggorbe egy szakasza kell6 meredekségii.

o Az aktiv alkatrészt ugy kell el6fesziteni (polarizalni),
hogy a kapcsolas a jelleggdrbe meredek részén
dolgozzon.

o A kimeneti és bemeneti jelet ugy kell ki- illetve
becsatolni, hogy a fogyaszté és a jelforras jelenléte
ne valtoztasson a beallitott el6feszitésen (csak
maga a jel!).

10/3/2015
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2.3.5.b A KOzOS EMITTERU EROSITO -
EGYSZERU EROSITOK ELEMEI

* Az aktiv alkatrész lehet: bipolaris tranzisztor, JFET,
MOSFET, ritkan IGBT — megfelel6 vezérlGjellel
ezeknek az alkatrészeknek az arama/feszlltsége
folyamatosan valtoztathaté.

* Tirisztor nem alkalmas erdsit6 épitésére a bistabil
viselkedés miatt.

e Rendszerint az aktiv alkatrész egyik kivezetése kozos
a bemend és a kimend6 aramkor szamara: ez szerint
kapjak az egyes kapcsoldsok a neviket (k6zos
emitter(d fokozat, koz6s kollektoru fokozat, k6zos
bazisu fokozat...).

» Az aktiv alkatrészek mellett f6leg ellenallasokat
hasznalunk. Sziikség szerint épitlink be kondenzatort,
ritkan tekercset (f6leg radiotechnikaban). 21

http://www.electronics-
tutorials.ws/amplifier/amp_2.html

EMITTERU EROSITO - . i
FELEPITES .

1
e A kbz0s emitter( erésits a

Q

2.3.5.c AKOzOS

bipolaris tranzisztoros - s

logikai inverter- fu T T"”

kapcsolasbdl (a) 1 1 1

vezethetd le. i (a; N w

* El6feszitéshez Ry, és Ry,

és tapfesziiltség kell (b).

* Munkapont stabilizalas ! e
Re-vel torténik (c).

* V,ésR csatolasa s s
kondenzatorokon '
keresztil (d) — RC ’

fellilateresztd. C, Ok
csokkenti R hatasat az
erdsitésre. 1

10/3/2015
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http://www.electronics-

C52

235.d AKOZOS .,
EMITTERU EROSITO — W T
ELEMZES Ly 1. %
AzA, A, R, R, | . Il

paraméterek
meghatdarozasa. - o1 2

Az egyenfesziiltség(i ! ,J}
forrast kikapcsoljuk a
(VCC:O) (a). 1 RE2
A tranzisztort a hibrid-t =~ 1 gm gm .
(r?)?dellel helyettesitjik '

* |

A kondenzatorok
impedanciajat

EG
elhanyagoljuk (c) —itt lett
az emitter a kdzds Ok o ”"Tvl R T
kivezetés a bemenet és a
= €

kimenet szamara.

23

(]

2.3.5.e AKOzOS EMITTERU EROSITO -
JELLEMZOK

* A modellezés soran kapott aramkort hagyomanyos
aramkor-elemzési modszerekkel elemezziik —
kiszamitjuk az erGsitést, a bemeneti és a kimeneti
ellendllast.

e Avarhato eredmények:
o A,~10...100,
o A~=10...100,
o Ri=1k(2...10k(2,
o R,=1k(2...10kL2.
* Viszonylag nagy aramerdsités és feszultségerdsités
kaphatd.
* A bemeneti és a kimeneti ellendllds mérsékeltek.
http://www-ferp.ucsd.edu/najmabadi/CLASS/ECE60L/02-S/NOTES/BJT3.pdf 24

10/3/2015
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2.3.5.f A KOzOS EMITTERU EROSITO -

HASONLO KAPCSOLASOK JFET-TEL ES MOSFET-TEL

e |tt a source lesz a kozos

kivezetés — ekkor kapunk oD D
hasonld eredményeket.
* Kilonb6z6 médokon kell R FD

megoldani ezeknek az
alkatrészeknek az el6feszitését:

o JFET (a),
o beépitett csatornds MOSFET

(b),

o indukalt csatorndas MOSFET  =s¢ < RGGES
(c).

* Afesziiltségerdsités hasonld
szinten van. Mivel nincs gate

L
5

aram, az aramerdsités és a
bemeneti ellenallas nagyon
nagyok.

2.3.6.a A KOZOS KOLLEKTORU EROSITO

FELEPITES
e Szintén a tranzisztoros -
logikai inverterbél ¥
indulunk ki. 1
* Nem hasznalunk £ s !
kollektor-ellenallast. N
* A kimeneti jelet az v

em

* Nem minden esetben
haszndlunk csatold =

itterrél vesszik le.

kondenzatorokat — az

em
ma

itterellendllds lehet
ga a fogyaszto.

I

10/3/2015
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2.3.6.b A KOZOS KOLLEKTORU EROSITO -
ELEMZES ES JELLEMZOK

* Ugyanazok a |épések a RG
modellezésnél, mint az
el6z6 kapcsolasnal.

* A kollektor lesz a kdzos ()
kivezetés a modellezés Ve
végén.
* Avdrhatd eredmények: T
o A=1 T,
v * Hasonlo er@sit6k épithetdk

o A=10...100,
o Ri=10k(...100kQ,
o R,=10£2...100£2.

e Elvalaszto fokozatnak
alkalmas.

JFET-tel vagy MOSFET-tel
(ko6z06s drain-U erdsit6k).
* Ezeknél még nagyobb lesz a
bemeneti ellendllds és az
aramerdsités.

27

2.3.7.a AKOzOS BAZISU EROSITO -
FELEPITES
e Szintén a %
tranzisztoros logikai Re
inverterbdl indulunk i o2
. Il
kl. |\£Q cs1
* A bemeneti jelet az - v
emitterre vezetjuk. £ & & v %
* A kimenetet a +
kollektorrdl vessziik )
le.

14



2.3.7.b AKOzOS BAZISU KAPCSOLAS —
ELEMZES ES JELLEMZOK

Ugyanazok a |épések a modellezésnél, mint az el6z6
kapcsolasnal.

A bazis lesz a kdzos kivezetés a modellezés végén
(Cg-nek kdszonhetben).

A varhaté eredmények:
o A,=10...100, ©

e} A’.:::_’l, o %m: %‘ l‘” U %Rc %RL TVO
o R=1002...1000,
1

o R,=1k(2..10k<2.
Hasonlé er6sit6 épithetd JFET-tel vagy MOSFET-tel.

2.3.8.a A TRANZISZTOROS
DIFFERENCIALEROSITO - BEVEZETO

Az egytranzisztoros er@sit6k altaldban nem
csatolhaték kozvetlenlil sem egymas kozott sem a
jelforrassal, sem a terheléssel a nagy ofszet miatt.

Sok esetben ez nem gond (pl. audiétechnika,
radiodtechnika...).

Mas esetekben (pl. méréstechnika,
alacsonyfrekvencias- és egyenfesziiltségl jelek
feldolgozdsa) az ofszetet ki kell kiisz6boIni és
lehetdvé kell tenni az erdsit6k kdzvetlen
csatolasat.

A differencialerdsitd alkalmas ilyen felhasznalasra.

10/3/2015
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2.3.8.b A TRANZISZTOROS
DIFFERENCIALEROSITO - FELEPITES

Két tranzisztorral és egy
aramforrassal épitheté.

Szimmetrikus kapcsolas, a
tranzisztorok paraméterei is
megkozelit6leg azonosak.

Két bemenet. Nem kotelez6
mindkettSt hasznalni (egyik pl. L
leféldelhetd). Rendszerint a El i

f=3ce

két bazisfesziiltség
kiilonbségét tekintjik a
bemend jelnek.
Kimenetnek a s
kollektorfesziiltségeket vagy
azok kilonbségét tekinthetjuk.

https://en.wikipedia.org/wiki 1
/Differential_amplifier ’

2.3.8.c A TRANZISZTOROS
DIFFERENCIALEROSITO - JELLEGGORBEK

* Hav,;=v,(a konkrét értékek B
széles tartomanyban oy o o
vdltozhatnak), az dramkor
egyensulybanvan: a 142

kollektoraramok egyenléek, a
kollektorok kézo6tt nincs
fesziltségkililonbség.

v,;-v,,#0 esetén az egyensuly
megbomlik. Az aramok 0sszege

tovabbra is egyenl§ az \ oroz
aramgenerator aramaval, de minc —
nagyobb kiilonbség lesz kozottik . &
(). L
Fesziltségkiulonbség is jelentkezik

a kimeneten (b). (b)

10/3/2015
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2.3.8.d A TRANZISZTOROS
DIFFERENCIALEROSITO - ELEMZES

A jelleggorbék kozponti része alkalmas er@sités
megvaldsitasara (linearis, meredek szakasz).

A tranzisztorokat a hibrid-it modellel kell
helyettesiteni.

Kiszamithatok az A, A, R, R, paraméterek.

Hasonlo eredményeket kapunk, mint a kdzos
emitterd fokozatnal.

2.3.8.e A TRANZISZTOROS
DIFFERENCIALEROSITO - JELLEMZOK

» Kétféle feszultségerdsitést szoktak definialni:

v pae , Py _Voz_V01
o a kiildnbségerdsités:  Aa =
Vie—=Vis
.. .o . r7 V4 é 4 V +V
o a kozos jell erbsités: A, =-2—02,
VI1+VI2

e Rendszerint A >>1, A, <<1.

* A két érték aranya a CMRR — common mode
rejection ratio — kozos jel-elnyomas:
CMRR:% vagy CMRRdB] = 20Ioglo%.

* JFET és MOSFET is hasznalhato differencialerdsit6
épitésére.

10/3/2015

17



2.3.9.a ARAMFORRASOK, AKTIV
TERHELESEK, ARAMTUKROK — BEVEZETO

* Tranzisztorok el6feszitése fesziiltségforrasokkal
és ellenallasokkal — az egyszer(, diszkrét
aramkorokben jellemzé.

« Aramforrasok, aktiv terhelések, aramtiikrék —
analdg integralt aramkorokben ezekkel az
eszkdzokkel végzik az el6feszitést — jobb
eredményeket érnek el, jobban alkalmazkodik
az integralasi lehet6ségekhez.

2.3.9.b ARAMFORRASOK, AKTIV TERHELESEK,
ARAMTUKROK — TRANZISZTOROS ARAM FOR&&S

* AzR,, D,, D,, R, 0szt6 konstans Q
fesziltséget juttat a bazisra.
* Mivel Vge=const., az R, ellendllds h 4
fesziltsége és arama is nagyjabol Fl
allando lesz.

]
* Mivel B>>1, I =l =I,. 1 - §
* A diédak a h6érzékenységet csokkentik. N
* Atranzisztornak aktiv Gizemben kell
mikodnie. Ennek feltétele, hogy V>V;.

* Ellenkez6 iranyd aramforrast PNP
tranzisztorral és a tapfesziiltség T p—————
megforditasaval kapunk. ng/ECE5211_doc_files/ECES2
11_files/Chapter3.pdf

v
-VEE

10/3/2015
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2.3.9.c ARAMFORRASOK, AKTIV TERHELESEK,

ARAMTUKROK — TRANZISZTOROS ARAMTUKOR

Az integralt technikaban alland6 aramu
aramforrasnak jobban megfelel az aramtukor.

Q, kollektorarama allando, ha V.. és R voe

allando.

Q, kollektorarama hasonlé érték( lesz, mert R
megegyeznek a Vg fesziltségek.

Diszkrét technikdaban ez a kapcsolas nem
mUkodik jol, mert eltérnek a bazis-emitter
atmenetek hémérsékletei.

Q,-vel pdrhuzamosan kétve tébb masik S &
tranzisztort (csak a bazisokat és az

emittereket kotjiik 6ssze), tobb kimenet(
aramforrast kaphatunk. =

Iy

https://en.wikipedia.org
/wiki/Current_mirror

Ellenkez6 irdnyu dramforrast itt is PNP
tranzisztorokkal és a tapfesziltség

megforditasaval kapunk.

2.3.9.d ARAMFORRASOK, AKTIV TERHELESEK,
ARAMTUKROK —
ARAMFORRASOK JFET-TEL ES MOSFET-TEL

Telitési tartomanyban a JFET drain arama nagyjabol allandé.
Ha V=0, I,=I (a). Source ellenadllassal /, szabalyozhatd (b).

A MOSFET-es aramtikornél a Vg, feszlltségek egyenl8sége
biztositja a vezérl6aram és a kimend aram megkozelitd
egyezését.
VDD
Ip=Ipgs

T=Tpgg d

Iz

(&) ()
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2.3.9.e ARAMFORRASOK, AKTIV TERHELESEK,
ARAMTUKROK — KOzOS EMITTERU EROSITO
ARAMTUKOR-TERHELESSEL

* Koz0s emitter(i er6sitd
aramtikros terheléssel (PNP by

kivitel). l qu

01

* Az elérhet6 terhelési ellenallas
itt tobb szaz k(2.

* A fokozat fesziiltségerdsitése —Ty® [ ®
egy-két nagysagrenddel is Tvi

nagyobb lehet, mint a
kozonséges kozos emitter(
fokozaté (ellenallds terheléssel).

.|||_

2.3.9.f ARAMFORRASOK, AKTIV TERHELESEK,
ARAMTUKROK —
DIFFERENCIAL EROSITO ARAMTUKOR-TERHELESSEL

wCE

* Nem kllon-kilon aramforrasokkal
terheltik az egyes kollektorokat. ol 2

* Q, kollektora az aramtiikor
vezérl6bemenetére csatlakozik,
Q, kollektora pedig az aramtukor 4
kimenetére. i

* Az, kollektoraram valtozasa
atképz8dik az dramtikor
kimenetére és ott 6sszeadddik az
I, valtozasaval. :

* Akollektordaramok valtozasanak a kétszerese jelenik meg a kimeneten
(kétszeres ersités).

* A kimenet nem differencidlis formaban adédik, hanem egy féldpontra
kotott fogyasztdn (R,) mérhetd. 40
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2.3.10.a A MUVELETI EROSITOK BELSO
FELEPITESE ES VALOS PARAMETEREI -
TOMBVAZLAT

* Megkozelit6leg idealis feszlltségerdsitének
tekinthetd.

* Ezt a viselkedést rendszerint harom fokozat
0sszekapcsolasaval biztositjak:

o differencial er6sit6 a bemeneten,
o feszultségerGsit6 a kozépso részben,

vl
1.?

Ad Ly Ai |2

o —

o aramerdsit6 (elvalaszto fokozat) a kimeneten.

41

2.3.10.b A MUVELETI EROSITOK BELSO
FELEPITESE ES VALOS PARAMETEREI —
ELVI RAJZ

* Bipolaris technikaban megvaldsitott mdveleti erésité
egyszerdsitett kapcsolasi rajza.

e JFET-tel és i

MOSFET-tel is
épitenek @ . EONES G

hasonlo

kapcsolasokat.
e Vannak hibrid T,

megoldasokis. L

http://repositorio.ub.edu.ar:8080/xmlui/bit

stream/handle/123456789/5914/Operatio
nal%20Amplifiers2.pdf?sequence=1

42
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2.3.10.c A MUVELETI EROSITOK BELSO
FELEPITESE ES VALOS PARAMETEREI —
JELLEMZO PARAMETER-ERTEKEK

* FesziltségerGsités: ~10°...10°. Kisebb rész ered a bemeneti
differencidlerdsit6tél, nagyobbik rész a
feszlltségerdsit6tol.

* Bemeneti ellenallas: ~GQ...TQ. Egy kdzonséges
differencidlerdsité bemeneti ellenallasa kisebb. llyen nagy
értéket kulonleges technikakkal érnek el (kis /;;, nagy
er@sitésd tranzisztorok, bazisaram kompenzalas, JFET vagy
MOSFET alkalmazasa).

* A kimeneti ellendllas kis értékét kozos kollektoru erdsité
biztositja.

43

2.3.10.d A MUVELETI EROSITOK BELSO
FELEPITESE ES VALOS PARAMETEREI —
TAPLALAS
* A mdveleti erGsit6k nagy részét kétoldalas taplaldsra tervezték,

pl. £15V-ra.

* A bemeneti és a kimeneti jelek rendszerint csak ennél 1-2V-tal
sz(ikebb tartomdanyban mozoghatnak.

* Ateljes tapfesziltség-tartomany hasznositasa csak CMOS
kimeneti fokozattal elképzelhet6 (kbzos source-u erdsitével).

* Vannak egyoldalas taplalasra tervezett er8siték (fold és V().

* Ezeknél megoldjak, hogy a bemeneti jel, legalabb egyik
irdnyban, egészen a tapfesziiltségig, vagy azon kissé tul is
valtozhat.

* Ezalehetdség a hibaerdsit6k (gyakori alkalmazas) tervezését
kdnnyiti meg.

44
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2.3.10.e A MUVELETI EROSITOK BELSO
FELEPITESE ES VALOS PARAMETEREI —
OFSZET

e Az atviteli jelleggdrbe nem halad &t pontosan a V|-V,
koordinata rendszer kezd6pontjan.

* A hasznos jel mellett sziikséges lehet egy kis egyenfesziiltség
bekotése is, hogy a kimenet pontosan nullan legyen, amikor a
jel nullan van. Ez a kis fesziiltség az ofszet (V).

* Ajellemz6 ofszetfesziiltség-érték 1-2mV.

* Léteznek precizids erdsit6k, amelyeknél az ofszetfesziiltség
10 uV nagysagrendd.
* Ha nem teszlink semmit a bemeneti ofszet ellen, akkor a

kimeneten eltolédas jelentkezik, rendszerint nagyobb, mint a
bemeneti ofszet. 4

2.3.10.f A MUVELETI EROSITOK BELSO
FELEPITESE ES VALOS PARAMETEREI —
MODELL AZ OFSZET-KOMPENZALASHOZ

* Ha a mlveleti er6sitének
kalon kivezetései vannak az _
ofszet kompenzalasara, a
gyartoi utasitas szerint kell
végezni az ofszet
kompenzaldsat. 1

* Gyakran egyidejlileg
kompenzaljuk az
ofszetfesziltség és a
bemeneti aramok hatasat.

http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/43-09/Edch%201%200p%20amps.pdf
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2.3.10.g A MUVELETI EROSITOK BELSO
FELEPITESE ES VALOS PARAMETEREI —
OFSZET-KOMPENZALO ARAMKOROK

* Megfelel6 fesziiltségosztoval kis egyenfesziltséget
hozunk létre. Potenciométerrel allitjuk.

* Tobbnyire nincs sziikség ofszet kompej{asra

2.3.10.h A MUVELETI EROSITOK BELSO FELEPITESE ES
VALOS PARAMETEREI —
FREKVENCIAFUGGES

* Csak alacsony frekvencian érvényes a
rendkivil nagy erdsités. A[E]

100 |
* Afrekvencia emelésével az erGsités
fokozatosan csokken (rendszerint 20dB/dec).

* Az ok: a tranzisztorok parazita kapacitasai.

* Két kategoria: 10
o belsd (gyari) frekvenciakompenzacidval 1! 1%;103 010 gy
megépitett miveleti erdsit6 — kapacitiv “
visszacsatolds a feszlltségerGsits D B
fokozatra,

o nem kompenzilt erésit6. ——
* A bels6leg kompenzalt er6sit6k a

népszerlibbek: konnyebb az alkalmazasuk, >
Sy ¢ wt  w \
nem szoktak beoszcillalni. ® ), T

10/3/2015
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2.3.10.i A MUVELETI EROSITOK BELSO
FELEPITESE ES VALOS PARAMETEREI —

SLEW RATE

* A frekvencia-kompenzalas kdvetkeztében a

feszliltségerdsitd integrald fokozatként
mukodik.
dv, I,

d C.'
ahol: ¢

o |, - a feszultséger@sit6 bemeneti arama.

o Cc-akompenzal6 kondenzator
kapacitasa.
* Mivel | l | < | lg |, @ kimeneti fesziiltségjel
maximalis valtozasi sebessége:
dv, g
dt

_.CC

max

ks (t)

t

b

ngtj
t
i

49

Vége a 2.3. résznek

(AZ EROSITO ARAMKOROK)

50
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