13. fejezet

A muveleti erositok

Logaritmikus erésité tanulmdnyozdsa

A muveleti erésité olyan elektronikus aramkér, amely a két bemenete kozotti potencialkiilonbséget
igen nagy mértékben folerdsiti. A muveleti erésité az analég elektronika legfontosabb, univerzalis alap-
eleme, amely szinte minden elektronikai feladat — 6sszeadas, integralas, differencidlas, sztrés, oszcillator,
aramgenerator — megvalositasaban fontos szerepet jatszik.
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13.1. abra. A muveleti er6sité rajzjele

A muveleti er6sit6 rajzjele a 13.1. abran lathat6. A ,+”-szal jel6lt bemenet neve egyenes (mas néven
neminvertalé) bemenet, mig a ,,-” jelzést1 bemenetet fordité (mas néven invertdaldé) bemenetnek nevezzik.

A muveleti er6sitok tranzisztorokbdl, diodakbdl, ellenallasokbdl és kondenzatorokbdl épiilnek {61, azon-
ban folépitésiiket a vellik dolgozé tervezéonek altalaban nem sziikséges ismernie. A muveleti erésités

63



64 FEJEZET 13. A MUVELETI EROSITOK

kapcsolasok tervezése gyakorlatilag az alabbi alapszabalyokb6l megértheto:

1. Az idealis muveleti erosité Uy; kimeneti fesziiltsége a kovetkezé képlettel adhaté meg:

Ui = Ay - (U = Up), (13.1)

ahol U, az egyenes, U; a fordité bemeneten mérheté fesztiltség, A, pedig az er6sité6 ugynevezett
nyilthurkt erdsitését jeloli. Idealis mutiveleti erdsitére a nyilthurku erésités értéke végtelen, am a
valésagos muveleti erésitoknél is igen nagy érték (104-106).

2. Az idealis muiveleti erdésité6 bemenetein nem folyik aram. A valésagos miiveleti erésitéknél a bemene-
ten foly6 aramok értéke tipikusan nA nagysagrend(, a kis bemené aramu erositok esetében néhany
PA.

13.1. A visszacsatolas

A visszacsatolas altalanos esetben az, amikor egy a szabalyozo6 egység kimend jelével aranyos jelet vissza-
vezetlink a szabalyoz6 egység bemenetére. Ha a rendszer olyan, hogy a kimeneti jel névekedése tovabb
noveli a kimeneti jelet, akkor pozitiv, ha pedig olyan, hogy a kimeneti jel névekedése csdkkenti a ki-
meno jelet, akkor negativ visszacsatoldsrél beszélink. A pozitiv visszacsatolas éngerjeszté folyamatokat
indukal, mig a negativ visszacsatolas rendszerek stabilizalasara hasznalatos.

A muveleti er6sité esetében visszacsatolas akkor valosul meg, amikor az er6sité kimenetét kozvetlentiil
vagy valamilyen aramkori elemen keresztiil visszakotjik valamelyik bemenetre. Ha ez a bemenet az
egyenes bemenet, akkor a visszacsatolas pozitiv, ha pedig a fordit6, a visszacsatolas negativ. Ezt a (13.1)
egyenletbdl kénnyen lathatjuk, ha az egyenes, illetve a fordité bemenet fesziiltségének a helyére egy a
kimené fesziltséggel aranyos mennyiséget helyettesitiink.

13.2. Az egyenes erosito
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13.2. abra. Az egyenes er6sit6
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A 13.2. abran lathat6 kapcsolast egyenes vagy mas néven linedris neminvertdlé erdsitének nevezzuk. A
mukddése a bevezetdben ismertetett szabalyokbol konnyen megérthetd: mivel az idealis muiveleti er6sité
bemené aramai nullak, azaz a P jelzésti csomopontnal nem folyik el aram a fordité6 bemenet iranyaba,
az R; és R, ellenallason ugyanaz az I aram folyik. Az R; és R, ellenallasokbdl alkotott lanc egyik kive-
zetése foldpotencialon, azaz OV-on van, a masik kivezetés pedig a kimenetre van koétve, igy az aramot a
kovetkez6képpen szamolhatjuk:

Ui
I=—"—-. 13.2
Ri + Ro ( )
Ennek félhasznalasaval a fordité bemenet fesziltsége:
Ry
U =1 R, =Uyg 1 13.3
£ 1 SRR, ( )

Mivel ennél a kapcsolasnal az egyenes bemenet fesziiltségét tekintjik bemené feszultségnek (Upe = Us),
a (13.1) egyenlet az el6z6 eredményeket behelyettesitve a kovetkez6 alakot 6lti:

Ry
Ui =Ay - | Upe — Ui 5—— | . 13.4
k ( b MR R2) ( )
Ezt atrendezve:
U (L (13.5)
be = Vki Au Rl +R2 . .
Az egyenes erdsitd visszacsatolt erdsitését a kovetkezoképp definialjuk: A := Uyi/Upe. U fOnti Kifejezését
behelyettesitve a kévetkez6t kapjuk:
1 R\
A=|—4+ 55— . 13.6

Ha tekintetbe vessziik, hogy az idealis muveleti er6sité nyilthurku erésitése végtelen, 1/4, ~ 0 adodik.
Ezt kihasznalva az egyenes er0sit6 visszacsatolt erdsitése:

Ri ' Ri+R,
A= — , 13.7
(R1 + RQ) R, (13.7)

Vegytik észre, hogy az erositést kizarélag a visszacsatold ellenallasok hatarozzak meg.

13.3. A logaritmikus erosito

A 13.3. abran az ugynevezett logaritmikus erdsitd rajza lathato. Ahhoz, hogy a logaritmikus erésit6 mu-
kodését megérthesstik, eloszor be kell latnunk, hogy olyan kapcsolasok esetén, ahol az egyenes bemenet
fesziltsége 0, és negativ visszacsatolast valésitunk meg, a fordité bemenet fesziiltsége is 0. A (13.1)
egyenletet atrendezve, és tekintetbe véve, hogy az idealis mtiveleti erésit6é nyilthurku erésitése végtelen, a
kovetkezot kapjuk:

U
=4

azaz negativ visszacsatolasnal a két bemenet fesziltsége kozti kiilonbség eltiinik, a fordité6 bemenet az
egyenes bemenetre kotott fesziiltséget koveti. Ha az egyenes bemenetet a foldre kotjik, a (13.8) egyenlet
szerint a fordité bemenet fesziltsége is O lesz. Ezt ugy szokas megfogalmazni, hogy ilyenkor a fordité
bemenet virtudlis foéldpont.

Mivel a muveleti er6sitdé bemené arama igen kicsiny, ezért a P jelzésti csomépontnal nem folyik el
aram a fordité bemenet iranyaba, azaz az R ellenallason €s a diédan ugyanaz az I aram halad kereszttl.
Ismeretes, hogy egy diodan atfoly6 I aram és a diddan es6 U fesziltség kozott a kovetkezé osszeftiggés all
fonn:

Ue - Uf

~ 0, (13.8)

I=1, (e% _ 1) , (13.9)
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/ Virtualis féldpont: U, = 0 /
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13.3. abra. A logaritmikus erosit6

ahol I és Up allandoék. Szobahémeérsékleten Uy értéke kb. 26 mV, ami a legtébb esetben joval kisebb U
értékénél, igy az exponencialis kifejezés értéke nagy lesz, ami mellett az 1 elhanyagolhato:

I~ IpeTr. (13.10)

Ebbdl a diédan eso fesztiltséget kifejezve:

U=~Urln <£) . (13.11)
Iy

Ha tekintetbe vessziik, hogy a fordité bemenet virtualis fé6ldpont:

_ ch

I (13.12)

masreészt
Ui = —U, (13.13)

ahol U a diédan es6 fesziiltséget jeloli. Ezt behelyettesitve a (13.11) egyenletbe, a kévetkezét kapjuk:

ch
i =—=Url , 13.14
Uy UrIn (IQR> ( )

ha Uy > 0. Ez azt jelenti, hogy a kimend fesziiltség a bemeneti fesziiltség logaritmusaval lesz aranyos.

13.4. Feladatok

A gyakorlaton az egyenes erésité és a logaritmikus erésité ugyanazon a panelen talalhaté (lasd 13.4.
abra). A két muveleti er6sité ugyanazt a tapfesziiltséget hasznalja (ezt az abran T-vel jelolt hiivelyparra
kell kétni, polaritashelyesen) és ugyanazt a bemend fesztiltségjelet erésiti. Ez a jel az abran P-vel jelolt
potenciométerrel 0-t61 kb. 200 mV-ig valtoztathato. A bemen6 jel értékét egy digitalis voltmérével mérjuk
az 1 jelzésti csatlakozon. Ugyancsak digitalis voltmérével mérjik az erésiték kimeneti fesziiltségét: a 2
jelzésti csatlakozon az egyenes erdsitoét, a 3 jelzési csatlakozon a logaritmikus erdsitoét.
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13.4. abra. A muveleti er6sitéket tartalmazo6 panel

1. Mérje meg az egyenes erésité kimené fesziiltségét a bemend feszultség fliggvényében! A bemend fe-
sziiltséget 0-t61 200 mV-ig 10 mV-onként névelje! Abrazolja az Uy;(Uy.) fliggvényt, és a kapott egyenes
meredekségébol hatarozza meg az A visszacsatolt erésitést!

2. A logaritmikus er6sit6 vizsgalatahoz készitsen logaritmikus fesziiltségbeosztast, azaz szamitsa ki
azon fesziltségértékeket, amelyek logaritmikus skalan egyenletesen helyezkednek el a megadott tar-
tomanyon. Ez azt jelenti, hogy az egymast koveto U; feszultségekre

ln(Ui+1) — ln(Uz) = allandé.
A feszultségértékeket 3mV és 160 mV kozott, 12 pontban szamolja ki!

3. Mérje meg a logaritmikus er6sit6 kimeneti fesziltségét a bemeneti fesziiltség el6z6 feladatban ki-
szamolt értékeinél! Ne térekedjen mindenaron arra, hogy pontosan ezeket az értékeket allitsa be a
potenciométerrel — hiszen ez majdhogynem lehetetlen feladat —, de a tablazataban ne az elére Kki-
szamolt értékeket rogzitse, hanem azokat, amelyeket ténylegesen sikertlt beallitani! Alkalmasan
valasztott linearizalasi eljarassal ellendrizze, hogy valéban logaritmikus-e az erésité! Hatarozza meg
Ur értékét!



