Elektronika I. laboratorium

Miiveleti erésitos alapkapcsolasok

A mérés soran sziikség lesz a laboratoriumi tapegység mindkét szabalyozhaté kimenetére;
tigyeljiink ezek eldjelhelyes bekotésére! A tapegység két allithaté kimenetén a mérés
megkezdése eldtt allitsunk be koriilbeliill 20mA aramkorlatot, és ne mddositsuk a mérés
soran! A foglalkozas soran felhasznalasra keriilo6 LM741 tipust miiveleti erdsito 1abkiosztasa:

o
Offset Null | 1 | 741 Op. Amp. | 8 |Not Connected (NC)
Inverting (—) | 2 7 | V4 Power
input
Non-Inverting(+) | 3 6 | Output
input
Power V—| 4 5 | Offset Null

5.1 dbra: LM741 ldbkiosztdsa

Az integralt aramkorok tokozdsan egy bevagés taldlhaté (5.1 dbra szerint), vagy egy potty
jeloli az 1-es lidbat (olykor mindkettét alkalmazzak). A szdmozds oOramutatd jardsaval
ellentétes irdnyban torténik minden IC-nél.

Sok miiveleti er6sitd kiosztasa a 741-esét koveti. A két miiveleti erdsitot tartalmazé (dualis)
IC-k 1is gyakoriak, lasd LM258/358 tipust a laboratoérium falidjsagjan. Elektronikai
méréseinkben altaldban a 741 és a 358 koziil valamelyik taldlhatd6 meg. Mérés elott
ellendrizziik, hogy melyik miiveleti erdsitd van az alkatrésztaroloban!

5.0 Otthon kotelezoen elokészitendo feladatok:

1. Szamitsuk ki az 5.1 és az 5.2 példaban lathat6 kapcsolasok erdsitését!
2. Szamitsuk ki az 5.1 példa kapcsolasanak vérhat felsd hatarfrekvencijat!

Katal6gus alapjan varhat6 értékek: Alm=2‘105 ; To=5Hz. (A valddi értékek ettdl el némileg
fognak térni.)

3. Szamitsuk ki az 5.4 példa hiszterézises komparatoranak vérhat6 billenési szintjeit, ha
Ukimax=29V (a valddi értékek ettdl némileg el fognak térni, mérjiik meg az Ukimax-okat és azt
hasznaljuk fel a jegyz6konyv szamitasdhoz majd!)



5.1 Invertalo erosito:

Ube

5.2 dbra: Invertdlo erdsité mérési elrendezése

5.1.1. Allapitsuk meg a kapott miiveleti erésité tipusat! Az dtmutatéban vagy a falidjsagon
vagy adatlapon taldlhat6 labkiosztas alapjan rajzoljuk be az Osszes opampos feladathoz
tartoz6 kapcsolasi rajzba (az utmutatoban vagy fiizetiinkben) az egyes kivezetésekhez az
azokhoz tartozé labkiosztas szdmokat, igy konnyitve meg a késébbi munkankat! Irjuk be az
ellendllas és tapfesziiltség értékeket is az dtmutat alapjan.’

5.1.2 Valo6sitsuk meg az 52 dbrdn lathat6 mérési elrendezést!
Adatok: U=10V; R;=1kQ ; R,=10kLQ2.

Ugyeljiink a szimmetrikus tdpellatas polaritdsanak helyességére! Mérjilkk meg a felhasznalt
ellenallasok értékét két tizedes pontossidggal; a jegyzOkonyvi szamitasokndl ezekkel az
értékekkel szamoljunk €s igazoljuk a kapcsoldsok erdsitését (késobb referencia-fesziiltségeit)!

5.1.3 uye pontra még ne kossiik be a fiiggvénygeneratort, hanem tegyiik foldpotencialra azt is,
hasonléan a miiveleti erdsitdé nem-invertdldé bemenetéhez. Ekkor up.=0, tehat elméletileg
Uxi=0 értéket kellene kapnunk. Mérjiik meg uy; ponton az erdsitd kapcsolas kimeneti ofszet
fesziiltségét multiméterrel DCmV éallasban! A bemeneti ofszetet a kimeneti ofszet erdsitéssel
leosztasaval kapjuk.

5.1.4 uye ponton ez utan sziintessiik meg a foldzarlatot, majd kossiik be a funkcidgeneratort és
az oszcilloszkop CH1 csatorndjat egyarint upe-re (az eldgazashoz érdemes BNC-BNC kébelt
és T-elosztét hasznalni). Ugyeljiink, hogy a fiiggvénygenerator analdg kimenetét hasznaljuk,
ne pedig a TTL-t! Uy; pontot vezessiik az oszcilloszkop CH2 csatorndjara.

5.1.5 A fiiggvénygenerator kimenetére allitsunk be 1kHz, 1Vpp (csucstdl-csicsig vett értékii)
szinusz jelet, majd fazishelyesen rogzitsiik a bemeneti és kimeneti jelalakokat! Igazoljuk a
szamitott erdsitést, valamint az elméletben tanult fazisviszonyokat!

5.1.6 A funkciégeneratoron allitsunk be kb. 40mVpp kimeneti jelszintet, majd a frekvencia
emelésével mérjikk ki az erdsitd felsé hatarfrekvencidjat (-3dB —es pontot, vagyis ahol A,
70%-ara csokken)! Nagyobb frekvencidkon a Slew Rate korldtozé hatdsa miatt a jel
"elharomszogesedhet". Ezért el0szor célszerli a jelalakot nagyobb (szaz kHz nagysagrendii)

! {gy az eredeti itmutatonk hasznalhaté marad akkor is, ha més opamp keriil beszerzésre, vagy médositani kell
az alkatrészek vagy tapfesziiltség értékét.



frekvencidkon ellendrizni. Ha szinuszos, akkor mehet a mérés, ha haromszogesedik, akkor
csokkentsiik le a bemend jelszintet (a fiiggvénygeneratoron).

5.1.7 A fiiggvénygeneratoron ezuttal allitsunk be ismét 1kHz, de akkora amplitidoji szinusz
jelet, mely esetén a kimeneti jel szamitott csucsértéke meghaladja a miveleti erdsitd
rendelkezésére allo tapfesziiltségét. Ekkor a kimeneti jel torzitott lesz. Rogzitsiik és értékeljiik
ki a kapott jelalakokat! Mérjik meg kiilon a pozitiv és negativ maximalis kimend
fesziiltséget!

5.2 Nem-invertalo erosito:

Ro

5.3 dbra: Nem-invertdlo erdsito mérési elrendezése

5.2.1 Médositsuk az el6zo feladat sordn mért invertald erdsitt az 5.3 dbra szerint oly mddon,
hogy ezittal a kordbbi Uy, pontot tessziik foldpotencidlra és a miiveleti er0sitd nem-invertild
bemenete lesz a kapcsolds Uj bemenete. Ez az egyszerti mddositds mindossze két vezeték
felcserélését jelenti a panelen. A paraméterek tehidt megegyeznek az el6zd feladatban
hasznéltakkal.

5.2.2 A funkcidgenerdtor kimenetére ismételten allitsunk be 1kHz, 1V, szinusz jelet, majd
fazishelyesen rogzitsilk a bemeneti és kimeneti jelalakokat! Igazoljuk a szdmitott erdsitést,
valamint az elméletben tanult fazisviszonyokat!

5.2.3 A funkcidgeneratoron allitsunk be 40mVpp kimeneti jelszintet, majd a frekvencia
emelésével mérjiik ki az erdsito felsd hatarfrekvencidjat (-3dB —es pontot, vagyis ahol A,
70%-ara csokken)!



5.3 Komparator:

(com]~

5.4 dbra: Kompardtor mérési elrendezése

5.3.1 Valositsuk meg az 5.4 dbrdn lathaté egyszerli komparator aramkort! U, referencia
fesziiltséget P=47kQ potenciométer szolgaltatja, mely fesziiltséget mérjiink digitilis
voltmérdvel! Javasolt az Us-et az oszcilloszkép harmadik csatornijara is kivezetni (ha van
ilyen), és az Osszes csatornat ugyanarra a Volt/div és y-position bedllitisra tenni (ekkor a
bemend jel és U,.s metszéspontjainal fog a kimenet billenni).

A tapfesziiltség értéke valtozatlan.

5.3.2 A fiiggvénygeneratoron bedllitott kimeneti jel 300Hz frekvencidja, 20V,, (maximélis)
amplitiddji haromszogjel legyen (nagyobb frekvencidkon a miiveleti erdsitd véges SR-je
meghamisitja a mérést). upe €s uy pontokat az oszcilloszkép CH1 és CH2 pontjain mérjiik
ugy, hogy mindkét csatorna DC csatolt legyen azonos V/div allasban és a foldpontjuk is egy
vonalba essen! A referencia fesziiltség értéke legyen +5V. Rogzitsiik és magyardzzuk a kapott
jelalakokat!

5.3.3 Valtoztassuk a referencia fesziiltség értékét (kb. 1V Iéptékben) és vegyiik fel az Uyer— d,
vagyis a referencia fesziiltség — kimeneti kitoltési tényezd (d — duty cycle) karakterisztikat!

5.3.4 A kimeneti jelet vizsgaljuk meg kiilon (tetszdleges Uyer érték mellett, a bemeneti jelet
nem sziikséges megjeleniteni), €s a lehetd legpontosabb oszcilloszkop beallitds mellett mérjiik
meg a milveleti erdsitd felfutasi meredekségét (SR — Slew-Rate), majd vessiik Ossze a
katal6gus adattal!

5.3.5 Cseréljik fel a miveleti erdsitd invertdlé6 és nem-invertdldé bemenetét, majd ismét
vizsgéljuk meg a jelalakokat (az SR-t nem kell még egyszer megmérni)! (U, értéke itt is
valtozatlanul +5V.)



5.4 Hiszterézises komparator (Schmitt-trigger):

5.5 dbra: Invertdlo hiszterézises kompardtor mérési elrendezése

5.4.1 Az 4.5 dbra szerinti hiszterézises komparatort valositsuk meg!
Adatok: U=10V; R1=2,2kQ ; R,=10kQ

Ebben az esetben U, referencia fesziiltséget az Ry €s R; ellenallasok alkotta oszt6 hatirozza
meg. Lépték- és fazishelyesen abrazoljuk a be- és kimeneti jelalakokat, valamint a bemeneti
jelbe V/div modositassal torténd belenagyitissal minél pontosabban mérjiilk meg a két
referenciafesziiltséget! A bemeneti jel valtozatlanul 300Hz 20V, hdromszogjel legyen.

5.4.2 Mivel a muveleti erdsitdé nem idealis, ezért annak kimenete nem tudja kihasznélni a
teljes tapfesziiltség tartomanyt. Mérjiik meg a kimeneti jel maximalis pozitiv és negativ
csucsértékét is, majd az igy kapott értékekkel szamitsuk ki a két referenciafesziiltséget. A
jegyzOkonyvben a mért €s szamitott adatokat vessiik 6ssze!

5.4.3 Vegyiik fel a Schmitt-trigger transzfer-karakterisztikajat az oszcilloszk6p XY mddjanak
felhasznalasaval (a vizszintes tengely legyen uy, a fligglleges tengely uy;). Célszerli, hogy
CHI1 és CH2 azonos fesziiltségallasban legyenek. Jelolje rajta a nevezetes értékeket
(referencia fesziiltségek és maximalis kimeneti fesziiltségek).



5.5 Ellenorzo kérdések:
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Rajzoljon fel egy invertal6 alapkapcsolast €s hatarozza meg az erdsitését!

Rajzoljon fel egy nem-invertal6 kapcsolast és hatarozza meg az erdsitését!

Abrazolja és magyarazza a miiveleti erésitd frekvenciafiiggését (nyilt hurkd és
visszacsatolt)!

Mi a Slew-Rate és mi a mértékegysége? Szemléltesse idofliggvényen!

Mi a kitoltési tényezo (d)? Szemléltesse idofiiggvényen!

Mi a kimeneti ofszet fesziiltség?

Rajzoljon fel hiszterézises komparator kapcsolast és hatarozza meg a billenési szinteket!
Rajzolja le a hiszterézises komparator kimeneti jelalakjat haromszog bemenet esetén!
Rajzolja fel a hiszterézises komparator transzfer karakterisztik4jat!

Milyen eldnyei és hatranyai vannak egy hiszterézises komparator alkalmazéasanak (a nem
hiszteréziseshez képest)?

Mi jellemz6 egy miiveleti erdsito be- és kimeneti ellendllasara (nagysagrendek)?

Mi hatarozza meg egy miiveleti er0sité maximalis kimeneti jelszintjeit?



