Analdg elektronika - laboratériumi gyakorlatok

4. Miveleti erositok valtakozo-aramu alkalmazasai

4.1 Elmélet

Az integralt miveleti erésit6k valtakozd dramu viselkedését a 2.3 fejezetben (jegyzet és
prezentacid) valamint a 2.5 fejezetben (prezentacid) targyaltuk. Szamitasi feladatokkal a
tablagyakorlatokon taldlkoztak a hallgatdk

4.2 Leiras

Ezen a gyakorlaton olyan alkalmazasokat vizsgalunk, amelyekben kifejezésre jut a miveleti
erdsitGk sebességkorlatozasa (fels6 hatarfrekvencia és slew rate). Itt vizsgaljuk az aktiv sz(ir6ket és az
oszcilldtorokat is, amelyeknél a miveleti erésits idedlisnak tekinthetd, de a visszacsatold aramkor
frekvenciafliggd. A vizsgalddast idGtartomanyban és frekvenciatartomanyban végezziik.

4.3 Szimulacié
A mérések el6tt szamitdgépes szimuldcidval vizsgdljuk meg az daramkorok viselkedését.

4.3.1 Invertal6 erdsito frekvenciamenete

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulacids dramkoért! A miveleti erésitSre
alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimuldaciét, rajzoltassa ki a kimend jel
amplitudo- és fazisdiagramjat a frekvencia fliggvényében! Tapasztalhaté-e jelentGsebb eltérés
alacsony frekvencian az idealis erGsit6re szamitott erdsités (amplitudo és fazis) értékétdl? Olvassa le
az amplitidé diagramrél a fels6 hatarfrekvencia értékét!
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4.3.2 Nem-invertalo erosit6 frekvenciamenete

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulaciés dramkoért! A miveleti erésitSre
alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimuldciét, rajzoltassa ki a kimend jel
amplitudo- és fazisdiagramjat a frekvencia fliggvényében! Tapasztalhaté-e jelentGsebb eltérés
alacsony frekvencian az ideadlis erGsit6re szamitott erdsités (amplitido és fazis) értékétdl? Olvassa le
az amplitudo diagramrdl a fels6 hatarfrekvencia értékét!



4.3.3 Slew rate vizsgalata szinuszos gerjesztésnél

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulaciés dramkoért! A miveleti ersitSre
alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Vezessen a bemenetre 0,1V amplitudéju, 300kHz
frekvencidju szinusz-fesziiltséget! Végezze el a szimulaciét, rajzoltassa ki a kimend jel id6diagramjat!
Tapasztalhaté-e jelentGsebb eltérés a kimend jel alakjaban és amplituddjaban ahhoz képest, ami
idedlis mUveleti erGsiténél, ill. alacsony frekvencian varhat6?

Novelje meg a bemend jel amplitidojat 0,1V-rél 1V-ra és rajzoltassa ki a kimend jelet Gjral
Miben nyilvanul meg a slew rate jelenség?




4.3.4 Slew rate vizsgalata impulzus jellegii gerjesztésnél

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimuldcids aramkort! A miveleti erésitére
alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimulaciét, rajzoltassa ki a bemené és a
kimen6 jel id6diagramjat! Tapasztalhatd-e jelent&sebb eltérés a kimend jel alakjdban és

P

amplituddjaban ahhoz képest, ami idedlis miveleti erésiténél, ill. alacsony frekvencian varhaté?

Novelje meg a bemend jel amplitudéjat 0,1V-rél 1V-ra és rajzoltassa ki a bemend és a kimené
jelet ujra! Miben nyilvanul meg a slew rate jelenség?

4.3.5 AKktiv sziirék
Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulacids aramkort (masodfoku alulatereszts

aktiv sz(ir6)! A mlveleti ersit6re alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimulacidt,
rajzoltassa ki a kimend jel amplitudo- és fazisdiagramjat a frekvencia figgvényében! Milyen jellegi

az atviteli karakterisztika?




Az amplitidd diagramrodl olvassa le a felsé hatarfrekvencia értékét! Hatarozza meg az amplitudé
diagram meredekségét (dB/dec) a zard tartomanyban! Vizsgalja meg, mi torténik, ha csokkentjik a
C2 kondenzator kapacitasat!

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimuldcids daramkort (masodfoku feliildtereszts
sz(irG)! A miiveleti erésitére alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimulaciot,
rajzoltassa ki a kimend jel amplitido- és fazisdiagramjat a frekvencia fiiggvényében! Milyen jelleg(
az atviteli karakterisztika?
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Az amplitudd diagramrodl olvassa le a hatarfrekvencia értékét! Hatarozza meg az amplitudo
diagram meredekségét (dB/dec) a zard tartomanyban! Vizsgalja meg, mi torténik, ha néveljik az R2
ellendllas ellendllasértékét!

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulaciés dramkért (masodfoku savszird)! A
mlveleti erGsitére alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimuldciét, rajzoltassa ki a
kimené jel amplitudo- és fazisdiagramjat a frekvencia fliggvényében! Milyen jelleg( az atviteli
karakterisztika?
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Az amplitido diagramrdl olvassa le savkozépi frekvenciat valamint az alsé és a felsé
hatarfrekvencia értékét! Szamitsa ki az atereszt6 tartomany szélességét és a szlir6 jésagi tényezGjét!
Hatarozza meg az amplitidé diagram meredekségét (dB/dec) a zar6 tartomanyban!

4.3.6 Oszcillatorok

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulacids dramkért (Wien-hidas oszcillator)! A
m{iveleti er@sitGre alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimulacidt, rajzoltassa ki a
kimend jelet az id6tartomanyban! Hatarozza meg a generalt jel frekvenciajat! Milyen mddositassal
tudja a kimen§ jel frekvenciajat csokkenteni / névelni?



Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulaciés aramkort (fazistolds oszcillator)! A
mveleti erdsitére alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimulaciét, rajzoltassa ki a
kimend jelet! Hatarozza meg a jel frekvenciajat! Milyen médositdssal tudja a kimend jel frekvenciajat
cs6kkenteni / novelni?

4.4 Felszerelés a mérésekhez

1. Prébapanel

2. Kétcsatornas digitalis oszcilloszkdp

3. Tapegység

4. Jelgenerator

5. Kiilonb6z6 mliveleti erGsit6k és RC alkatrészek

4.5 Meérések
Ebben a Iépésben a hallgatdk mérésekkel ellendrzik az elméleti drakon hallottakat és a
szimulacioval kapott eredményeket.

4.5.1 Invertalo eroésit6 frekvenciamenete

Allitsa 6ssze prébapanelen az aldbbi daramkért! irja fel a Vo=f(V,) képletet idedlis miiveleti
erdsitd esetére! A jelgeneratort allitsa 0,1V amplituddju szinusz jelre! Vegyen fel tiz pontot (a
hatarokkal egytt tizenegy pont) a 10Hz - 1MHz tartomdnyban mértani sorozat szerint, irja be ezeket
az értékeket a tabldzatba! Kétcsatornas oszcilloszkép segitségével figyelje meg a kimend jel
amplitiddjat és fazisat a bemend jelhez képest az egyes frekvenciakon! irja be ezeket az értékeket is
a tablazatba! A tablazat alapjan rajzolja meg az erGsités amplitudo- és fazisdiagramjat! A diagramral
olvassa le a hatarfrekvenciat! Ellendrizze a kapott értéket, a jelgeneratort erre a frekvenciara allitva!
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4.5.2 Nem-invertald erésit6 frekvenciamenete

Allitsa 6ssze prébapanelen az aldbbi daramkért! irja fel a Vo=f(V,) képletet idedlis miiveleti
erdsitd esetére! A jelgeneratort allitsa 0,1V amplituddju szinusz jelre! Vegyen fel tiz pontot (a
hatarokkal egytt tizenegy pont) a 10Hz - 1MHz tartomdnyban mértani sorozat szerint, irja be ezeket
az értékeket a tablazatba! Kétcsatornas oszcilloszkép segitségével figyelje meg a kimend jel
amplitudojat és fazisat a bemend jelhez képest! irja be ezeket az értékeket is a tablazatba! A tablazat
alapjan rajzolja meg az erdsités amplitidé- és fazisdiagramjat! A diagramrdl olvassa le a
hatarfrekvenciat! Ellendrizze a kapott értéket, a jelgeneratort erre a frekvenciara allitva!

A[dB]A Afi[o
[2&1 q 0[ !
Vi 10 « ¢ -45
Vi
RL —~ f[Hz]
S S N N—— >
1o 10 100 1k 10K 1ok v 0
-10 ¢ ¢ -135
-20 ¢ ¢ -180
flH7 | 10 100 1k 10k 100k M
Vom[V]
A [cB]

fi [o]




4.5.3 Slew rate vizsgalata szinuszos gerjesztésnél

Allitsa 6ssze probapanelen az aldbbi dramkoért! irja fel a Vo=f(V,) képletet idedlis m(iveleti
erdsitd esetére! A jelgeneratoron allitson be 0,1V amplitiddju és 100kHz frekvenciaju szinusz jelet!
Kétcsatornas oszcilloszkdp segitségével figyelje meg a bemend és a kimené jelet! Rajzolja 4t a
kimend jelet a fels6 diagramra! Novelje meg a bemend jel amplitiddjat 1V-ra! Rajzolja at a kimené
jelet az alsé diagramra! Olvassa le a slew rate értékét a diagramrol!
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4.5.4 Slew rate vizsgalata impulzus jellegii gerjesztésnél

Allitsa 6ssze prébapanelen az alabbi dramkért! A jelgeneratoron allitson be 1V amplitudoéja és
100 kHz frekvenciaju valtakozd négyszog jelet! Kétcsatornas oszcilloszkdp segitségével figyelje meg a
bemend és a kimend jelet! Rajzolja at a kimend jelet a mellékelt diagramra! Olvassa le a slew rate
értékét a diagramrol!

Vi vaVv]
aN o 10 4
> 5¢
[e0]
3 _|_\ ul(l) y t[us]
RL 0 —4
Vi 2| UIA —0 10 20
LM358
10k R ~ c 54
M10
2/ ulo -10 ¢




4.5.5 Aktiv sziir6k

Allitsa 6ssze probapanelen az aldbbi dramkért (mdasodfoku alulateresztd aktiv szdrs)! A
jelgeneratort allitsa 0,1V amplitadodju szinusz jelre! Vegyen fel tizenkét pontot a frekvencia tengelyen
(a hatarokkal egyitt tizenharom pont) a 10Hz - 10kHz tartomdanyban mértani sorozat szerint, irja be
ezeket az értékeket a tablazatba! Kosse a jelgeneratort a bemenetre és kétcsatornas oszcilloszkdp
segitségével figyelje meg a kimend jel amplitudéjat és fazisat a bemend jelhez képest a tablazatban
szereplé minden frekvencian! irja be a kapott amplitudd-, erGsités és fazis értékeket a tablazatbal
irja be a kapott amplitudé-, fazis- és erdsités értékeket a tablazatba! A tablazat alapjan rajzolja meg a
sz(ir6 amplitudo- és fazisdiagramjat! A diagramrdl olvassa le az alsé hatarfrekvenciat! Ellenérizze a
kapott értéket, a jelgeneratort erre a frekvencidra igazitva!
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Allitsa 6ssze prébapanelen az alabbi dramkért (masodfoku feliilateresztd sziird)! A jelgeneratort
allitsa 0,1 V amplitudéju szinusz jelre! Vegyen fel tizenkét pontot a frekvencia tengelyen (a
hatarokkal egyiitt tizenharom pont) a 10Hz - 10kHz tartomdanyban mértani sorozat szerint, irja be
ezeket az értékeket a tdblazatba! Kosse a jelgeneratort a bemenetre és kétcsatornds oszcilloszkdp
segitségével figyelje meg a kimend jel amplituddéjat és fazisat a bemend jelhez képest a tablazatban
szerepl6 minden frekvencian! irja be a kapott amplitudé-, fazis és erésités értékeket a tablazatbal
irja be a kapott amplitidd-, fazis- és erdsités értékeket a tablazatba! A tablazat alapjan rajzolja meg a
sz(ir6 amplitudo- és fazisdiagramjat! A diagramrdl olvassa le az alsé hatarfrekvenciat! Ellenérizze a
kapott értéket a jelgeneratort erre a frekvenciara igazitva!
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Allitsa 6ssze prébapanelen az alabbi dramkért (masodfoku savsz(irs)! A jelgeneratort allitsa
0,1V amplitaddju szinusz jelre! Vegyen fel tizenkét pontot a frekvencia tengelyen (a hatarokkal
egyutt tizenharom pont) a 10Hz - 10kHz tartomanyban mértani sorozat szerint, irja be ezeket az
értékeket a tablazatba! Kdsse a jelgeneratort a bemenetre és kétcsatornas oszcilloszkdp segitségével
figyelje meg a kimend jel amplituddjat és fazisat a bemend jelhez képest a tablazatban szerepl§
minden frekvencian! irja be a kapott amplitidd-, fazis- és erdsités értékeket a tabldzatba! A tablazat
alapjan rajzolja meg a sz(ir6 amplitudod- és fazisdiagramjat! A diagramrdl olvassa le az alsé és a felsé
hatarfrekvenciat és a savkozépi frekvenciat! Ellendrizze, illetve pontositsa a kapott értékeket, a
jelgeneratort ezekre a frekvenciakra igazitva!
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4.5.6 Oszcillatorok

Allitsa 6ssze probapanelen az aldbbi dramkort (fazistolds oszcillator)! Kapcsolja ra a tapegységet
és az oszcilloszkdp egy csatornajat! Figyelje meg a kimend jelet és rajzolja 4t a megadott koordinata
rendszerbe! A mdsik csatornat kapcsolja egymds utdn az egyes kondenzatorokra, ezeket a jeleket is
figyelje meg és hasonlitsa 6ssze a kimen6 jellel! Megfigyelhet$-e a valdsagban a szimulacional
tapasztalt beoszcillalasi folyamat?




Allitsa dssze prébapanelen az alabbi dramkért (Wien-hidas oszcillator)! Kapcsolja ra a
tapegységet a megfelel6 pontokra és az oszcilloszkdp egy csatornajat a kimenetre! Figyelje meg a
kimend jelet és rajzolja at az abrara! A masik csatorndval figyelje meg a mdveleti erdsitd két
bemenetén a fesziiltséget, hasonlitsa 0ssze ezeket a jeleket a kimend jellel! Megfigyelhet6-e a
valdsagban a szimulacidnal tapasztalt beoszcillalasi folyamat?
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