Analdg elektronika - laboratériumi gyakorlatok

3. Miiveleti erositok egyenaramu jellemzése és alkalmazasai

3.1 Elmélet

Az erdsit6 fogalmat valamint az integralt miveleti erésit6k szerkezetét és viselkedését a 2.3
fejezetben targyaltuk (jegyzet és prezentacio). Ugyanott taldlhato szamos egyszer(i alkalmazas
leirasa. Szamitasi feladatokkal a tablagyakorlatokon taldlkoztak a hallgatok.

3.2 Leiras

Ez a laboratériumi gyakorlat soran a hallgaték mveleti erésit6kkel megépitett egyszeri
aramkorok viselkedésével ismerkednek meg. A feldolgozandd jelek egyenfesziiltségek vagy alacsony
frekvencias valtakozd fesziiltségek, amelyeknél nem jutnak kifejezésre a mdveleti erésit6
sebességkorlatai.

3.3 Szimulacio

A mérések elStt szamitdgépes szimulacidval vizsgdljuk meg az dramkorok viselkedését. Az
LTspice szoftver konyvtaraban (...LTspicelV\lib\sym\Opamps\) szamos m(iveleti erésit6 modellje
megtalalhaté (els6sorban a Linear Technology cég gyartmanyai), de vélaszthatdk bizonyos altalanos
modellek is, pl. UniversalOpamp2, amelynek viselkedését a kovetkez6 paraméterekkel irtak le:

Avol=1Meg GBW=10Meg Slew=10Meg
en=0 enk=0 in=0 ink=0 Rin=500Meg
ilimit=25m rail=0 Vos=0 phimargin=45

3.3.1 Invertal6 erosité

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulaciés dramkoért! A miveleti erésitére
alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimuldciét, rajzoltassa ki a bemené és a
kimend jelet! Miért van levagva a kimen6 jel csiicsa?
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3.3.2 Nem-invertal6 erdsito

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimuldcids aramkort! A miveleti erésitére
alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimuldciét, rajzoltassa ki a bemendé és a
kimeng jelet! Miért van levdgva a kimen6 jel csicsa?
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3.3.3 Osszegzé erdsit6

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimuldcids aramkort! A miveleti erésitére
alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimulaciét, rajzoltassa ki a bemeng és a
kimend jelet!
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3.3.4 Kiilonbség-erositod
Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimuldcids aramkort! A m(iveleti er8sitére
alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimulaciét, rajzoltassa ki a bemené és a

kimend jelet!

3.3.5 Integral6 kapcsolas

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimuldcids aramkort! A m(iveleti erésitére
alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimuldciét, rajzoltassa ki a bemené és a
kimend jelet! Vizsgalja ki, mi torténik, ha nem allitjuk nullara a kondenzator fesziiltségét a szimulacio
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kezdetén! A kondenzator kapacitasat valtoztatva vezérelje az erdsitd kimenetét telitésbe! Az R3
ellenallas ellenallasértékének csokkentésével idézze el a kimend jel exponencidlis torzuldsat!

e w

3.3.6 Differencialé kapcsolas

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimuldciés aramkort! A miveleti erésitére
alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimuldciét, rajzoltassa ki a bemené és a
kimend jelet! Vizsgalja ki, mi torténik, ha nulldra allitjuk az R2 ellenallds ellenallasértékét! A
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kondenzator kapacitasat valtoztatva vezérelje az erdsité kimenetét telitésbe!

3.3.7 Fesziiltségszabalyozo6 kapcsolas

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimuldcids aramkort! A m(iveleti erésitére
alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimulaciét, rajzoltassa ki a bemené és a
kimend jelet! Vizsgalja ki, mi torténik, ha nulldra allitjuk az C2 kondenzator kapacitasat! Rajzoltassa ki
a miveleti erGsité kimenetén fellépé oszcillaciét!



3.3.8 Adott DC atviteli karakterisztika megvalésitasa

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimuldcids aramkort! A miveleti erésitére
alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimuldaciét, rajzoltassa ki a bemené és a
kimend jel idédiagramjat! Rajzoltassa ki a kimend jelet a bemené jel fiiggvényében! irja fel a
Vour=f(V4, V,) képletet!
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3.4 Felszerelés a mérésekhez

1. Prébapanel

2. Kétcsatornas digitalis oszcilloszkdp

3. Jelgenerator

4. Digitdlis multiméter

4, Tapegység

5. Kiilonb6z6 miiveleti erésiték és RC alkatrészek

3.5 Meérések

Ebben a Iépésben a hallgatok mérésekkel ellenbrzik az elméleti 6rakon hallottakat és a
szimuldaciéval kapott eredményeket. A jelek, amelyek el6fordulnak vagy egyenfesziiltségek, vagy
alacsony frekvencias valtakozoé fesziltségek, amelyeknél a m(iveleti erdsit6 magas frekvencias

torzitasai nem jutnak kifejezésre.

3.5.1 Invertalod erosit6

Allitsa 6ssze prébapanelon az aldbbi dramkért! irja fel a Vo=f(V,) képletet idedlis mdveleti
erdsitd esetére! Az RP1 potenciométer elforgatasaval allitsa be a tablazatban szerepld V, értékeket!
Minden egyes beallitasnal mérje ki a V,, fesziiltséget és irja be a tdblazatba! A mért értékek alapjan
rajzolja meg a Vo=f(V,) diagramot! Mekkora maximalis eltérést tapasztal a Vo=—10-V, képlettel

szamitott értékektdI?
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Moddositsa az aramkort az aldbbi abra szerint! A bemenetre (V,) kdsson 1V amplitiddju 500Hz
frekvencidju haromszogjelet a jelgeneratorbdl! Figyelje meg a bemend (V) és a kimend (Vo) jelet a
kétcsatornads oszcilloszkdp segitségével! Rajzolja at a kimend jelet az dbrara! Mi torténik, ha a
bemend jel amplitiddjat megnoéveljik 2V-ra?
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3.5.2 Nem-invertal6 erdsit6

Allitsa 6ssze prébapanelon az alabbi dramkért! irja fel a Vo=f(V,) képletet idedlis mdveleti
erdsitd esetére! Az RP1 potenciométer elforgatasaval allitsa be a tablazatban szerepld V, értékeket.
Minden egyes beallitdsra mérje ki a V, feszliltséget és irja be a tablazatba! A mért értékek alapjan
rajzolja meg a Vo=f(V,) diagramot! Mekkora maximdlis eltérést tapasztal a Vo=9,2-V, képlett6I?



+12v

VIV

R3 +12V Cl1 104 VOV
&7 D
RP1SL VI 3 I wo 5
10k o 1 VO
2 | UIA
R4 o <[ Lvzss
A&7 R2 Cc2 -10-08 -06 -04 -0,2 02 04 06 08 10
M10 }—‘>
e BV YRt S
-10
VI [V] 0 02 04 (06 08| 10| -02|-04 [-06 [-08 |-10
VO[V]

Moédositsa az aramkort az alabbi abra szerint! A bemenetre (V,) kosson 1V amplitiddju 500Hz
frekvencidju haromszogijelet a jelgenerdtorbdl! Figyelje meg a bemend (V) és a kimend (Vo) jelet
kétcsatornads oszcilloszkdp segitségével! Rajzolja at a kimend jelet az dbrara! Mi torténik, ha a

bemend jel amplituddjat megnoéveljik 2V-ra?
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3.5.3 Osszegzo erésité

Allitsa 6ssze prébapanelen az alabbi dramkért! irja fel a Vo=f(V,1, Vi») képletet idedlis miveleti
erdsitd esetére! Az RP1 és RP2 potenciométerek elforgatdsaval allitsa be a tablazatban szerepl6 V4,
V), érték-kombinacidkat! Minden egyes beallitdsra mérje ki a Vo fesziiltséget és irja be a tablazatba!
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Moédositsa az dramkort az aldbbi abra szerint! Az egyik bemenetre (V1) kosson 1V amplitadéju
500Hz frekvenciaju haromszogjelet a jelgeneratorbdl! A masik bemeneten (V),) az RP2
potenciométer segitségével dllitsa be a -1V, 0V, +1V értékeket! Figyelje meg a bemend- (V1) és a
kimend (Vo) jelet kétcsatornas oszcilloszkdp segitségével a megadott harom esetre! Rajzolja at a
kimend jeleket az dbrara!
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3.5.4 Kiilonbség-erositod

Allitsa 6ssze probapanelen az alabbi dramkort! irja fel a Vo=f(V,1, Vi») képletet idedlis miveleti
erdsitd esetére! Az RP1 és RP2 potenciométerek elforgatdsaval dllitsa be a tablazatban szerepl6 V4,
V, érték-kombinacidkat! Minden egyes beallitdsra mérje ki a V,, fesziiltséget és irja be a tablazatba!
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Mddositsa az aramkort az aldbbi abra szerint! Az egyik bemenetre (V1) kdsson 1V amplitudéju
500Hz frekvenciaju haromszogjelet a jelgeneratorbdl! A masik bemeneten (V),) az RP2
potenciométer segitségével allitsa be a -1V, OV, +1V értékeket! Figyelje meg a bemené- (V1) és a

kimend (Vo) jelet kétcsatornas oszcilloszkdp segitségével a megadott harom esetre! Rajzolja 4t a
kimend jeleket az abrara!



VI1, VOV

3.5.5 Analég integralé kapcsolas

Allitsa 6ssze prébapanelen az alabbi dramkért! irja fel a Vo=f(V,) képletet idedlis miiveleti
erdsitd esetére! A jelgeneratorbdl vezessen a bemenetre 1V amplituddju, 500Hz frekvenciaju
véltakozo négyszogfesziiltséget! Figyelje meg a bemend- (V)) és a kimené (Vo) jelet kétcsatornas
oszcilloszkép segitségével, rajzolja at a kimend jelet az abrara! Mi torténik a kimend jellel, ha
eltdvolitja az aramkorbél az R2 ellendllast?

2 vI,VoV]

A négyszogjel helyett vezessen a bemenetre azonos amplitiddéju és frekvenciaju szinusz jelet!
Figyelje meg a bemend és a kimend jelet oszcilloszkdppal, rajzolja at a kimend jelet az dbrara!




3.5.6 Analég differencialé kapcsolas

Allitsa 6ssze probapanelen az aldbbi dramkoért! irja fel a Vo=f(V,) képletet idedlis m(iveleti
erdsits esetére! A jelgeneratorbdl vezessen a bemenetre 1V amplituddju, 500Hz frekvenciaju
haromszogjelet! Figyelje meg a bemend- (V) és a kimend (V,) jelet kétcsatornas oszcilloszkdp
segitségével, rajzolja at a kimend jelet az dbrara! Mi térténik a kimend jellel, ha rovidre zarja az R1
ellendllast?

VI, VO[V]

A haromszogjel helyett vezessen a bemenetre azonos amplitiddju és frekvenciaju szinusz jelet!
Figyelje meg a bemend és a kimend jelet oszcilloszkdppal, rajzolja at a kimend jelet az dbrara!

3.5.7 Fesziiltségszabalyozo kapcsolas

Allitsa 6ssze prébapanelen az alabbi daramkért! A V,, fesziiltséget allitsa 2,5V-ra. A V;;
fesziiltséget emelje a tapegység segitségével 0-tél 8V-ig, 1V-os lépésekben! Minden |épésnél mérje
meg a kimen6 fesziltséget (Vo) és irja be a tablazatba! Rajzolja meg a Vo=f(V,,) fliggvény diagramjat!
Mely bemen6 fesziiltségtdl kezd6dben tekinthetd a kimend fesziiltség allandd (szabdlyozott)
értéklnek? Mi torténik, ha eltdvolitjuk az dramkdrbdl a C3 kondenzatort?
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3.5.8 Adott DC atviteli karakterisztika megvaldsitasa

Allitsa 6ssze prébapanelen az aldbbi dramkért! Az dramkor feladata, hogy mikdzben a bemend
jel (Vi1) 2,5V-tdl 0,5V-ig csokken, a kimeneten 0-tél 5V-ig emelkedjen a fesziltség (Vo), linedris
flggvény szerint. Allitsa be elGszor a Vj;=0,5V értéket, majd a V,, fesziiltséget allitsa tgy, hogy a
kimené fesziiltség Vo=5V legyen! Mérje meg és jegyezze fel ezt a V|, értéket! Valtoztassa a bemend
feszliltséget 0,5V-tdl 2,5V-ig 0,25V-o0s |épésekben, mérje ki minden [épésnél a kimend fesziiltséget és
irja be a tablazatba. Rajzolja meg a Vo=f(V,1) fliggvény diagramjat! Mi torténik, ha a V,, feszliltséget
0,5V ala csokkentjik vagy 2,5V folé emeljlik?
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