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Analog elektronikus
alaparamkorok

Ebben a pontban ismertetésre kerul6 alaparamkorok sok
meromuszerben és meresi kapcsolasban szerepelnek.



Muveleti erositok

A muveleti erOsito alapveto jellemzoi:

* nagy bemeneti ellenallas (MQ-GQ nagysagrend)
 kis kimeneti ellenallas

« nagy feszultségerdsités (A, = 10%-107 illetve 80 - 140 dB)

A valos muveleti er0sitd megkozeliti az ,idealis
fgszultseg_erosno” kritériumait, ahol frekvenciatol
fuggetlenul a:

* bemeneti ellenallas R, = «

« kimeneti ellenallas R.., =0

izl
- feszultsegerosites Ay =



A muveleti er6sitoket ma kis méeretben, olcson, nagy
sorozatokban gyartjak. Megbizhatosaguk nagy. A
muUveleti erGsitoknek tapfeszultségre van szukséguk. A
muveleti erGsitonek két bemenete van: invertalo (INV -
vel is jeloljuk) és a neminvertalo (VI -vel is jeloljuk).
Feladatuk a bemendfeszultségek kulonbségének
erositése, az U,, kimeno feszultseg létrehozasa.
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A muveleti erdsitd egyik bemenetét fold potencialra is
kothetjuk, amig a masik bemenetre az erositendo jelet
vezetjuk. Pozitiv jel a neminvertalo bemeneten pozitiv
Kimenetet hoz létre, mig pozitiv jel az invertalo
bemeneten negativ kimengjelet hoz letre.



INV
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MuUveleti erGsitokkel kulonb6z06 tulajdonsagu aramkorok
hozhatok létre. Tobbek kozt: Invertalo (jelforditd) er6sito,
neminvertalo erésito, differenciaerfsitd, 0sszegezo
aramkor, bemeneti feszultség kovet6 erdsit6, integrator,
differenciator, kulonb6zd szirdk, komparatorok,
hiszerézissel rendelkez6 komparatorok, mintavevo
aramkor, aramot feszultsegge, feszultséget aramma
valamint aramot aramma (aramerdsitd) atalakito
aramkorok stb....



Invertalo (jelfordito) muveleti erosito

Az invertalo er6siténél az erdsitendd feszultséget a
muoveleti er0sitd (-) invertaldo bemenetere vezetjuk. A
Kimeneti feszultség aranyos a bemenettel, csak
ellentétes polaritasu.

izl




Ha feltételezzuk hogy a miveleti er6sit6 erdsitése
veégtelenul nagy, a bemenetek kozotti feszultség nullaval
egyenl6. Szem eloOtt tartva ezt a feltételezést a miveleti
erositdo neminvertaldo bemenetéen is 0 V lesz a feszultség,
igy az ellenallasokon folyo aramok:

|1:Uul |2:Uizl

R, R,

Mivel az idealis mUveleti erGsité bemeneti ellenallasa
veégtelen, az erdsitd (-) bemenetén nem folyik semilyen
aram, igy az I, es I, aramok egyenlO nagysaguak csak
ellentétes polaritasuak:



Behelyettesitéssel, az invertalo erosito erdsitese:

Az ercsites kifejezeseben megjelend (-) a fazisforditast
mutatja. Az R; es R, ellenallasok megfelel0
komblnaC|OJavaI tetszoleges A erésitést ernhetunk el meg
1-nel kisebbet is. Meg kell jegyezni, hogy az invertalo
erosito erositése csak az R, es R, ellenallasok ertéketol

fagg.

Az invertalo erositdo bemeno ellenallasa idealis miveleti
erositot feltételezve R;, a kimenod ellenallas pedig
egyenlo nullaval.



Fazist nem fordito (nem invertalo)
muveleti erosito

A neminvertalo er6siténél az erdsitendd feszultséget a
muoveleti er0sitd (+) neminvertalé bemenetére vezetjuk.
A kimeneti feszultség aranyos a bemenettel, és bemeno
jellel azonos polaritasu.

O

izl
ul




Ha feltetelezzuk hogy a felhasznalt miveleti erdsitd idealis,
a (+) és (-) bemenetek kozotti feszultseg nullaval
egyenld, igy mindkéet bemeneten U, feszultseg lessz. Az
invertalo bemenet U, feszultsége kiszamithato, ha

figyelembe vesszuk hogy R, és R, potenciomeéterként
vannak bekotve.

R
ul — l Uizl
R, + R,
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Innen a neminvertald muiveleti erdsitd erbsitése
meghatarozhato mint:

UizI o R1+ R2 UuI
Rl
A:Uizl _R+R :1+&
Uul Rl Rl
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Diferencia erosito

A differencia er6sitonel a mlveleti er6sitd mindkeét
bemenetére jelet vezetlink. A kimend feszultseg a be-
meneteken lévo feszultségek kulonbseégevel aranyos
amennyiben idealis muveleti er6sitét hasznalunk.

|, |,

U, {
Rl &
- U
-
RZ

izl
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Az er0sitd mukodéset a szuperpozicio elméletenek
alkalmazasaval tanulmanyozhatjuk. Az U, feszultség
mely az U, bemengjel hatasara jon létre, (ha U, = 0):

R
Uias :_?Zul
1

Az U, feszultseg mely az U, bemengdjel hatasara jon letre,
(ha U, =0):

R, +R R R
Uizl2 — 1R : R 2R Uz =EZU2
1 p TRy 1
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A szuperpozicio elmélete szerint, az ered6 kimeno
feszultség egyenlo a bemenetektdl egyenkent szarmazo
feszultsegek osszegével.

Uizl :Uizll +Uiz|2

R
U|zI _EZ(U U )
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Ha az (U, - U,) feszultséget tekintjuk bemend jelnek akkor
a differencia er6sit6 erdsitése a kovetkezb kifejezéssel
adott:

Ad — izl — UizI _ RZ

U,-U, U, R

A differencia erGsitd a bemeneteire csatolt feszultségek
kulonbseéget erdsiti, tekintet nélkul a feszultsegek telyes
ertékere.
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Osszegezd aramkor

R

u, —{ R,
|1 E— -
U, — R, | |
l, ——
o Rn O S— U
Un | S !

Az § csomopontban az aramok osszege:

L+, +..+1 +1=0
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Rendezve:

U, =- Eul +BU2 +...+5U
Rl R2 Rn

n

sulyozott 0sszegz0 kapcsolast kapunk ahol a nagyobb
ellenallasu bemenet kisebb sulyal szerepel az
osszegben. Egyszerlu 0sszegezonel R, = R,=,.., =R, €S
ekkor:
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Differencialdé aramkor

A differencialé aramkor a differencialas matematikai
muUveletének végzesére szolgal. A differencialo aramkor
Kimeno feszultsége aranyos a differencialdé aramkor
bemenetére csatolt feszlltseg differencialhanyadosaval.
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Amennyiben a felhasznalt mulveleti erdsito idealis, az S
pont feszultsége 0 V. Az ellenallason és a
kondenzatoron folyo aram érteke:

du
dt

. =C

UizI
|, = o

|dealis muveleti erOsitét feltételezve, a miveleti erdsito (-)
bemeneten nem folyik aram igy az I, és I aramok

egyenlbek.
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Behelyettesitve megkapjuk a kimend feszultséget:

Uizl =—C dUuI
R dt
Uy =-RC s

dt

Amennyiben R-t és C-t ugy valasztjuk hogy RC =1 akkor a
kimeno feszultség a bemenet differencialhanyadosaval
lesz egyenlo:
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Integralé aramkor

Az integralo aramkor az integralas matematikai
muveletéenek vegzesere szolgal. Az integrald aramkor
hasonlo a differencialé aramkorhoz azzal a
kulonbseéggel, hogy az R és C helyet cseréltek.

||
1
R Ic

ul S izl

! /




Amennyiben a felhasznalt mulveleti erdsito idealis, az S
pont feszultsége 0 V. Az ellenallason és a
kondenzatoron folyo aram érteke:

|dealis muveleti erOsitét feltételezve, a miveleti erdsito (-)
bemeneten nem folyik aram igy az I, és I aramok
egyenlbek.
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Behelyettesitve megkapjuk a kimend feszultséget:

Uul =—C dUizI

R dt

Uizl :_i Uul dt
RC

Amennyiben R-t és C-t ugy valasztjuk hogy RC =1 akkor a
kimend feszlltség a bemenet integraljaval lesz egyenlo:

U, = _qul dt

A kifejezésekben jelentkezd (-) jel az integrald aramkor
fazisforditasara utal.
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Komparator

A komparator kimenoé jelenek ugrasszeru valtozasaval
erzekeli, ha a folyamatosan valtozo bemend feszultség
egy elore beallitott U, komparalasi szintet tullep. A
kKimeno feszultség pozitiv és negativ maximuma
gyakorlatilag az er6sitd tapfeszultségével egyenl6.

Ha az erdsitd invertald és nem invertald bemenetét
felcseréljuk a kimend jel valtozasa ellentétes lesz.
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Mintavevo-tarto aramkor

K
UuI ) " ] UizI
o— + — +
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Feladata idGben valtozo jelbdl adott id6pillanatban (z,)
mintat venni és a mintavetelkor meglévd feszultséget
tartani (tarolni). A tarolas (7) ideje alatt lehet6ség van a
jel (minta) feldolgozasara.

Az A, er0sito arra szolgal, hogy a C kapacitas toltbarama
ne terhelje a bemend feszultseéget, az 4, er6sitod pedig
arra, hogy a kimeno feszultségen lévo terhelés a
kapacitas (kondenzator) toltéset ill. feszultséget ne
csokkentse.
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A/D és D/A atalakitok



Az analog jel alapveto hianyossagai: nem tovabbithato
nagy tavolsagra, eérzékeny a zavarokra, nehézkessen
csatolhato a szamitogepre, nem stabilak a statikus és
dinamikus jellemzdi. A digitalis jelek lehetové teszik ezen
hianyossagok kikuszobolesét vagy hatasuk gyengitését.

Az analog jelet digitalissa atalakito berendezest altalaban
mikroprocesszor alapura épitik, ami magas metrologiai
mindséget biztosit, €s lehetbve teszi a mert informacio
feldolgozasat mielbtt azt a vezérld rendszerbe vezetnénk
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Az analog-digitalis (A/D) atalakito olyan elektronikus
kapcsolas amely az analog nagysagot digitalissa
alakitja. Azon muszerek jellegzetes alkotorésze amelyek
digitalis alakban végzik a mérest és a méereseredmények
feldolgozasat.

MUkodési elvuk szerint a kovetkezdkeppen oszthatok fel:

 Pillanatérték mérdok
. Atlagérték mérok
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Pillanatérték mérok:

Diszkrét pillanatértéket mérok:
« Automatikus kompenzatorok
« Feszultseg ido atalakitok

Folytonos pillanatérték mérok
« Szimultan atalakitok (flash A/D konvertor)
« Kovet6 szamlalos atalakitok

Atlagérték mérok:
 Digitalisan atlagolok

 Sztochasztikus adicionalis A/D atalakito
« Analég modon atlagolok
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Az atalakitashoz két jellegzetes folyamat tartozik:

* u(r) analdog nagysag mintavéetelezese diszkret
iIdGintervallumonkeént (idobeni felosztas (szamositas))
diszkretizalas,

* A minta egy el6re mghatarozott fix skala legkozelebbi
ertékere kerekitése (amplitudo szerinti szamositas)
kvantalas.

Ahhoz hogy megkapjuk a meres eredmenyet kodolni kell
az amplitudo szerint szamositott értéket.
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Az A/D atalakitok jellemzoi

Statikus jellemzo6k
Szamositasi hiba(GresSka kvantovanja)

A Statikus jellemzb a kimeno é€s bemend jel viszonyat irja
le allandosult allapotban. Az A/D atalakitok esetében ez
a jellemzé: digitalis-analog, mivel a meéert nagysag
allandosult ertekenek x;e [x,,;,, X,,..] €9y X»; Kodolt
kimenet felel meg.

Xy; = 14X = X;
Csak ritkan torténik meg hogy x,; = x;, mivel jellege miatt
minden mért nagysagnak az [x; - 4x, x; + Ax]
intervallumbdl ugynaz az x,; digitalis kimenet felel meg.
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Ezzel AK hibat kovetunk el:

AK =[xy = X]

amit kvantalasi (szamositasi) hibanak hivunk, igy a valodi
statikus hiba:

Xyi =1-AX =X+ AK. 1=12,...,n.
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Slika 14.6. Staticka karakteristika: a) greska kvantovanja, b) realna stati¢ka karakteristika, c) dijagram greske
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Dinamikus hiba

Az A/D atalakito ugy mikodik, hogy a ¢t =¢, pillanatban
rogziti az x(t,) ertéket. Az atalakitas vegén a meért
nagysag x(¢, + ¢,) ertekl, ami altalanos esetben
kulonbozik a kezdeti értektdl.
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Digitalis-analog atalakitok

A digitalis-analog (D/A) atalakitok olyan elektronikus
aramkorok, amelyek a soros vagy parhuzamos digitalis
jeleket analdég aram vagy feszultsegjelle alakitjak. Mivel
a bemeno jel egy szam, minden D/A technika alapja
hogy a szamjegyeket helyi ertékiknek megfeleld
aramma vagy feszultsegge alakitjuk, amelyeket vegul
osszeadunk.
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Slika 14.15. Osnovna Sema D/A pretvarala
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Analog-digitalis atalakitok

Az analog-digitalis (A/D) atalakito olyan elektronikus

aramkor, melynek diszkretizacios feladata van.
Segltsegevel meghatarozhato a meért analog
mennyiségnek megfeleld diszkrét egyseégek szama.

Az A/D atalakito megvalasztasanal lényeges:

a merendo analog jel tartomanya es felbontasa,

az atalakito statikus jellemzGinek allandosaga es
pontossaga,

kulsd behatasok, kulonosen a kulsd hémérseéklet hatasa
az atalakitas id6tartama,

a referens feszultseg tipusa (fix, valtozo allithato),
tapforras,

a bemeno zajok jellege és

az A/D atalakito jellemz6inek hatasa a bemend

kanalisra.
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Szukcessziv approximacios A/D atalakito

Az A/D atalakitas szukcessziv approximacios
technikajanak a lenyege abban rejlik hogy az ismeretlen
analog jelet osszehasonlitjuk egy belsbleg gerjesztett
kompenzacios jellel. Elterés esetén, az eltéerés eldjelétol
fuggben a vezerld modositja a regiszter tartalmat
mindaddig, amig a komparator egyenl6éseget nem jelez.

A legcelszerlbb, a minimalis szamu lepeéest igenylo
Jfelezéses” modszer. Ennek megfelel6en els6 lepeskent
a legnagyobb bitet (MSB) allitja el6 a regiszter.
Amennyiben az igy el6allo szint a D/A kimenetén tul
nagy, akkor a legnagyobb bit kikapcsolodik és a
kovetkezd, fele akkora sulyu bit bekapcsolasa
kovetkezik. Ellenkez6 eseben az MSB meghagyasa
mellett tortenik a kovetkez6 bit bekapcsolasa. A folyamat
a tovabbiakban értelemszerien fut az egyre kisebb
biteken keresztul.
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« A kompenzacios jel a D/A atalakiton jon Iétre és a SOC
kezdOjel beerkezéseével indul. Az atalakitas veget az

EOC jel vétele jelzi.

DA
PRETVARAC

4 Uyt

i

TAKT-

N REGISTAR
Ul SUKCESIVNOG
—tt POREDENJA

g—— |[MPULSI
———— SOC
———a EOC

KOMPARATOR U

IZLAZNI
REGISTAR

J

a)

pu

Uy=26 }———1 N = e

T 1(?\1531) P 01(LSB)

RESET SOC EOC

b)

Slika 14.16. A/D pretvaraé sukcesivnog tipa: a) principijelna Sema, b) dijagram aproksimacije

« Az A/D atalakitok elé gyakran mintavevo-tartd aramkort
adunk, amely a gyorsan valtakozo bemengjelet a
mintavetelezés pillanataban rogziti.
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Integracios tipusu A/D atalakitok

Leginkabb az analdog modon atlagolo, kettés meredekseqgd,
A/D atalakitot hasznaljuk. Munkaperiodusa harom részre
oszthato:

* Az elsé6 részben (a bemenet rovidre zarva, a 3 és 4
kapcsolok bezarva) a C, kondenzatoron a nulla hibanak
megfelel feszultség jon letre.

A masodik részben (az 1 kapcsolo zarva, a 3 és 4
nyitva) a bemeno analog jelet integraljuk. A T, periodus
végen, ami meghatarozott szamu orajellel van definialva,
az integrator kimenetén a bemeno jellel aranyos

feszlltség lesz: U.= U, (T,/RC).
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« A ciklus harmadik részeben, (a 2 kapcsol6 zarva) az
iIntegrator bemenetére a mérendo jellel ellentétes
polaritasu referens feszultséget kapcsolunk, igy a
kimeno feszultseg csokken. A kimeno feszultseg
csokkenese T, ideig tart, vagyis addig mig a komparator
nullat nem reglsztral

* A bemen0 feszultség digitalis ekvivalense a kovetkez0
egyenletbdl hatarozhato meg:

Uu =(T3/T2) Uref

* Az integracios tipusu A/D atalakitok elonye a nagy
pontossag, a zajok alacsony hatasa, hianyossaguk az
atalakitas relativ lassusaga
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Slika 14.17. A/D pretvaraé na principu integracije: a) principijelna Sema, b) vremenski dijagram
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Sl. 14.11 — A/D pretvara¢ sa dvojnim nagibom
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Sl. 14.12 — Promena napona na izlazu integratora

-



Feszultség- frekvencia (ido)
atalakitasu A/D atalakito

Kitlnik egyszerlségével, relativ olcso, alkalmas a
gyorsanvaltozo analog jelek atalakitasara valamint az
adatok nagyobb tavolsagra valo tovabbitasara. Hibaja a
viszonylag alacsony pontossag.
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