Analdg elektronika - laboratériumi gyakorlatok

5. Kiilonleges analog kapcsolasok

5.1 Elmélet

K6zbnséges és preciz egyenirdnyitdk-, mlszer-erdsiték-, audio erbsiték, analdg szorzok-,
moduldtorok és demodulatorok-, analég komparatorok leirdsa a 2.4 prezentaciéban lathatd.
Szamitasi feladatokkal a tablagyakorlatokon taldlkoztak a hallgatdk.

5.2 Leiras

Ez a laboratériumi gyakorlat soran a hallgaték kilonleges analdg aramkorok viselkedésével
ismerkednek meg.

5.3 Szimulacio
A mérések el6tt szamitdgépes szimuldcidval vizsgdljuk meg az dramkorok viselkedését.

5.3.1 Kozonséges egyeniranyito

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulaciés dramkért (k6zonséges egyeniranyitd)!
Végezze el a szimuldcidt, rajzoltassa ki a bemend fesziltség abszolut értékét és a kimend
fesziiltségjelet valamint a forrds és a kondenzator dramat! Hatdrozza meg a kimen fesziiltség
hulldmossagat csucstdl-csucsig mérve! Hatarozza meg a kimen6 fesziiltség kozépértékét és effektiv
értékét a Ctrl+Left Click billenty(ikombinacidt hasznalva! Hatdrozza meg a bemend dram és a
kondenzator-dram kozépértékét és effektiv értékét a Ctrl+Left Click billentylkombinaciot hasznalva!
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Moddositsa a bemend jelet Ugy, hogy a szimuldcié kezdetén a bemend szinusz-jel ne nulla-
atmenettel induljon, hanem csucsértékkel! Végeztesse el Ujra a szimulaciot! Hogyan mdédosul a
bemend dram és a kondenzator-aram?

5.3.2 Preciz egyeniranyito

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulaciés dramkért (preciz egyeniranyitd)! A
miveleti erGsit6kre alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimulacidt, rajzoltassa ki
a bemend fesziiltséget és a kimen6 fesziiltséget! Vizsgalja meg a jeleket az daramkér mas pontjaiban
is! Lat-e torzuldst a kimend diagram egyes szakaszain? Nagyitassal ellendrizze a kérdéses részeket!



R2 Re RS

10k " p1 10k 10k
n K Ul sy PN414& U2 sy
[va v T‘ i ‘ =|ouT
el | o S e :
e WS -15v|ioz ~ A5V
) R3 - 1N4148
e — -
. . ~
SINE(0 51k) 10k TN > -"3
Hl HH+15V H+ 1 H-15V
tran02.5m 0 .1u bl <

5.3.3 Miiszer-erosito

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulaciés dramkoért (m(iszer-erdsits)! A miveleti
erdsitékre alkalmazza az UniversalOpamp2 modellt! Végezze el a szimuldcidt, rajzoltassa ki a két
bemend fesziiltséget és a kimend fesziiltséget! Vizsgdlja meg a jeleket az aramkér mas pontjaiban is!
Vezesse le az erdsités képletét (A=Vo/(Vi1-V),)) idedlis miiveleti erésitGket feltételezve! Mennyire
egyezik a kimend jel amplitiddja az idedlis m(iveleti erésit6kre szamitott értékkel? Forditsa meg a V2
generator polaritdsat és végezze el Ujra a szimulaciét! Mekkora a kimené jel amplituddja ez esetben?
Mekkora lesz a kimen6 jel amplituddja, ha az R5 ellenallds ellenallasértékét 1%-kal megndveljik?
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5.3.4 Audio teljesitmény-erositod

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimuldcids aramkort! Végezze el a tranziens
analizist, rajzoltassa ki a bemend és a kimen6 fesziiltséget! Vizsgalja meg a jeleket az dramkdr mas
pontjaiban is! Mekkora az erdsités értéke a visszacsatold elemekbdl (R6, R7) szamitva? Mennyire
egyezik a kimend jel amplituddja a szamitott erdsités-értékkel?
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Jelenitse meg a Fourier sorra vonatkozé tablazatot (View=>Spice Error Log)! Melyik
felharmonikus amplitiddja a legnagyobb?

Harmonic Frequency Fourier Normalized Phase Normalized
Number [Hz] Component Component  [degree] Phase [deg]

1 1.000e+03 7.224e+00 1.000e+00 -0.91° 0.00°

2 2.000e+03 1.353e-02 1.873e-03 -67.16° -66.25°

3 3.000e+03 1.181e-02 1.635e-03 31.26° 32.16°

4 4.000e+03 7.132e-03 9.872e-04 141.80° 142.70°

5 5.000e+03 5.094e-03 7.051e-04 -124.88° -123.97°

6 6.000e+03 1.570e-03 2.173e-04 -37.05° -36.15°

7 7.000e+03 4.586e-04 6.348e-05 -68.33° -67.42°

8 8.000e+03 6.783e-04 9.388e-05 22.49° 23.39°

9 9.000e+03 9.597e-04 1.328e-04 74.92° 75.83°

Total Harmonic Distortion: 0.278052%

Végezze el az er6sité AC analizisét! Rajzoltassa ki az amplitudo- és fazisdiagramot! Hatarozza
meg a hatarfrekvenciat!

5.3.5 Analég komparator

Allitsa dssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulécids dramkért! Végezze el a szimuldciét,
rajzoltassa ki a bemend fesziltségeket (Vn, Vrer) €s a kimend fesziiltséget! Vizsgalja meg a jeleket az
aramkor mas pontjaiban is!
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Adjon a meglevé bemeneti jelhez egy magasabb frekvenciaju jelet (zavar) az alabbi szimuldciés

aramkor szerint! Mi torténik a kimeneten?
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Hiszterézis (pozitiv visszacsatolas) bevezetésével akadalyozza meg a kimend jel tobbszori

ugrdsat!
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5.3.6 Négyszogjel és haromszogjel generator

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulaciés dramkort! Végezze el a szimuldciot,
rajzoltassa ki a miveleti er&siték kimend jeleit (Vrr;, Vsqw)! Hatdrozza meg a jelek amplitudojat és
frekvenciajat! Mi a szerepe a V3 forrasnak? Mi torténik, ha kihagyjuk ezt a forrast? Sziikséges-e ez a

forras a valds aramkorben?
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Hogyan lehet mddositani a haromszogjel amplitudojat? Valtoztassa meg a megfelel6 alkatrészt

és végezze el Ujra a szimulaciot!
Hogyan lehet mddositani a frekvenciat? Valtoztassa meg a megfelel6 alkatrészt és végezze el

Ujra a szimuldciot!



5.3.7 Fesziiltségvezérelt oszcillator (VCO)

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulaciés aramkért (a szaggatott vonallal
korulhatarolt rész az LM331-es integralt VCO szimuldcids modellje)! Végeztesse el a szimulaciot,
rajzoltassa ki a kimend jelet (Voyr)! Hatarozza meg a kimend jel amplitudéjat és frekvencidjat!
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Csokkentse a bemen6 fesziiltséget (Viy) 1V-ra! Ujra végeztesse el a szimulacidt és hatarozza
meg a frekvenciat! Mennyire véltozott meg a frekvencia/fesziiltség arany az el§z6 esethez képest?

5.3.8 Analég szorzo

Allitsa 6ssze az LTspice szoftverben az alabbi szimulacids aramkort! Végezze el a szimulaciot,
rajzoltassa ki az integralt analdg szorzd bemend és kimend jelét (Vin, Vour)! Hatarozza meg a jelek
amplitudojat és frekvenciajat! Milyen fliiggvénnyel irhaté le a kimend jel? Csokkentse-ndvelje a
bemend jel amplitidojat a 0-tél 10V-ig terjedd tartomanyban! Allapitsa meg, hogy a kimené jel
amplituddja mennyire egyezik a szamitott értékkel (alkalmazza az AD633-as tipusu IC adatlapjat)!
Vezessen a bementre 10V amplituddju haromszog jelet! Milyen fliggvénnyel irhaté le a kimend jel ez
esetben?
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5.4 Felszerelés a mérésekhez

1. Prébapanel

2. Kétcsatornas digitalis oszcilloszkdp

3. Jelgenerator

4. Tapegység

5. Diédak, mdveleti erést6k, integralt miszer-er6siték, integralt fesziiltség-vezérelt
oszcilldtorok, integrdlt analég szorzdk, integralt analdg komparatorok, kiilonb6z6 ellenallasok és
kondenzatorok.

5.5 Meérések
Ebben a Iépésben a hallgatok mérésekkel ellendrzik az elméleti drakon hallottakat és a
szimuldciéval kapott eredményeket.

5.5.1 Kozonséges egyeniranyito

Allitsa 6ssze az abran megadott aramkort! Kapcsolja a transzformator primerjét a 230V/50Hz-es
halézatra! Figyelje meg oszcilloszkdppal a kondenzator fesziltségét! Rajzolja at a kondenzator
fesziiltségének id6diagramjat! Hatarozza meg a kondenzator fesziiltségének kozépértékét,
csucsértékét és a hulldamzast (csucstdl-csucsig szamitva)!

20¢ veln)[Vv]
N 1 TRFL 3 %Dl D3 15
Z INAOOL | INAOOL |,
Lo 1  M—
> al | Rr=l
N 230v/12vI30wW $D2 D4 E | 3 5
AN4001 | IN4001 1 [y

5.5.2 Preciz egyeniranyito

Allitsa 6ssze az 4brdn megadott dramkort! Vezessen a bemenetre 5V amplitidéju, 1kHz
frekvenciaju szinusz-fesziiltséget! Figyelje meg oszcilloszkdppal a bemend és a kimend jelet! Rajzolja
at a jeleket a mellékelt koordinata rendszerbe! Figyelje meg a fesziiltség-jelet az elsé mveleti
erdsit6 kimenetén! Mi torténik, ha a bemend jel amplitudéjat 10V folé emeli? Mekkora maximalis
frekvencidig tekinthet6 a kapcsolds viselkedése elfogadhatdnak?
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5.5.3 Miiszer-erosito

Az INA122A tipusu integralt mlszer-erdsitével allitsa 6ssze a megadott kapcsolast! Kosse ra az
erdsitére a mér6 hid vezetékeit! Adott terheket akasztva a mérlegcelldra allitson el§ kilonb6z6
bemend és kimend fesziiltség-értékeket! Mérje meg ezeket az értékeket multiméterrel és irja be a
tabldzatba! Szamitsa ki az erdsitést minden egyes pontban! Mekkora erdsités varhaté az adatlap
alapjan? Mekkora maximalis eltérést tapasztal az egyes erGsités-értékek kozott?
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5.5.4 Audio teljesitmény-erositod

Allitsa 6ssze az dbran megadott teljesitmény-erdsitSt! Kosson a bemenetre 0,5V amplitudoju,
1kHz frekvencidju szinusz-jelet! Figyelje meg oszcilloszképpal a bemend és a kimend jelet! Figyelje
meg a jelet a mlveleti erdsit6 kimenetén! Rajzolja at a jeleket a mellékelt koordindta rendszerbe!
Mely elemek hatdrozzak meg a fesziiltség-erdsitést? Mely bemené amplitidd mellett jon telitésbe az
erdsit6? Mekkora az erGsit6 fels6 hatarfrekvencidja?
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5.5.5 Anal6g komparator
Allitsa 6ssze az abrdn lathato (egyszer() komparator kapcsolast! Vezessen a bemenetre 5V
amplitadoju, 1kHz frekvenciaju szinusz jelet! Figyelje meg a bemend és a kimend jelet



oszcilloszképpal! Forgassa el az RP1 potenciométert Ugy, hogy a kimeneti jel kitoltési tényezdje kb.
50% legyen! Rajzolja at a bemené és a kimen6 jelet a mellékelt koordinata rendszerbe! Mi torténik,
ha a bemend jel amplituddjat a korabbi érték téredékére csokkenti? Mi torténik, ha a bemené jel
frekvencidjat a korabbi érték sokszorosara emeli?
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Allitsa 6ssze a lenti dbran lathato hiszterézises komparator kapcsoldst! Vezessen a bemenetre
5V amplitadoéja, 1kHz frekvenciaju szinusz jelet! Figyelje meg a bemen6 és a kimené jelet
oszcilloszképpal! Forgassa el az RP1 potenciométert Ugy, hogy a kimeneti jel kitoltési tényezGije kb.
50% legyen! Allapitsa meg, hogy mely kiiszébértékeknél vélt a komparator kimenete! Rajzolja at a
bemend és a kimend jelet a mellékelt koordindta rendszerbe? Figyelje meg a fesziiltség-jelet az
integralt komparator nem-invertalé bemenetén! Ezt is rajzolja at!
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5.5.6 Négyszogjel és haromszogjel generator

Allitsa 6ssze az abra szerinti négyszogjel/haromszogjel generatort! Figyelje meg oszcilloszképpal
a Vtri és a Vsqw fesziiltség-jeleket! Rajzolja 4t ezeket a jelek id6diagramjat a mellékelt koordinata
rendszerbe! Hatarozza meg a jelek amplitudojat és frekvencidjat! Milyen mddositassal tudja a
frekvenciat megfelezni, ill. megkétszerezni? Miért nem sziikséges inditd fesziiltség-impulzus ebben
az aramkorben (a szimuldciénal nem indult be az oszcillacié az nélkal)?
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5.5.7 Fesziiltségvezérelt oszcillator (VCO)

Allitsa 6ssze probapanelen az dbra szerinti fesziiltségvezérelt oszcilldtort az LM331-es tipusu
integralt fesziltségvezérelt oszcillatorral! Vezessen a bemenetre V=5V egyenfesziiltséget! Figyelje
meg oszcilloszkdppal a Vo fesziiltség-jelet! Rajzolja at a jel id6diagramjat a mellékelt koordinata
rendszerbe! Varidlja a bemend jelet 0 és 5V kdzott! Mit tapasztal a kimeneten?
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5.5.8 Analdg szorzo

Allitsa 6ssze az dbra szerinti analég négyzetre emel8 dramkért az AD633-as tipusu integralt
analdg szorzé dramkorrel! Kosson a bemenetre 10V amplitudéju, 1kHz frekvenciaju szinusz jelet!
Figyelje meg oszcilloszképpal a bemend és a kimend jelet (V, és Vo)! Rajzolja at ezeket a jeleket a
mellékelt koordinata rendszerbe! Varidlja a bemend jel amplitidojat 0 és 10V kdzott! Mit tapasztal a
kimeneten? Vezessen a bemenetre szinusz jel helyett haromszog jelet! Milyen matematikai fliiggvény
szerint valtozik ekkor a kimend jel?
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Hallgaté(k):

Név: Index szam: Alairas:




