
10. előadás 
 

Differenciál erősítőtől a műveleti erősítőig 
 

Aszimmetria kiegyenlítése UH hiba kiegyenlítő feszültséggel 

Vizsgáljuk meg, ha a két tranzisztor nem egyforma:  

1.)  21 AA   (a nagyjelű alfa különböző)   

2.)  21 trtr TT   (a hőmérséklet különböző)   

3.) 0201 SS II   (a visszáram különböző) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mekkora UH feszültséget kell alkalmazni, hogy iC1=iC2=iC ( Uki0 = 0) legyen? 
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2.)  0201 SS II       AAA  21      TTT trtr  21     

Mekkora UH feszültséget kell alkalmazni, hogy iC1=iC2=iC ( Uki0 = 0) legyen? 
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IDEÁLIS :  Tr1 = Tr2 NEM IDEÁLIS :  Tr1 ≠ Tr2 

uBE1= uBE2 → iC1 = iC2 UH = ?  →   iC1 = iC2 
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mert:    11ln  xhaxx  

3.)   21 trtr TT    00201 SSS III       AAA  21          

Mekkora UH feszültséget kell alkalmazni, hogy iC1=iC2=iC ( Uki0 = 0) legyen? 
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A NEM IDEÁLIS (valóságos) diff. erősítő =  Uoff  +  IDEÁLIS diff. erősítő: 

      ha :  Uoff =UH 

 

        Ekkor: u1=u2=0 

         és ekkor  iC1 = iC2 

        az IDEÁLIS  diff.er.-ben 
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Erősítőlánc ofszet feszültsége: 
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Láncba kapcsolt erősítők offset feszültségét az első erősítő offset-e határozza meg elsősorban. 

 

Az offset feszültség hőmérséklet függése (drift): 

PLd.:    
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(Az ofszet feszültséget áramköri megoldással ki lehet egyenlíteni, de a hőmérséklet változás 

hatására a drift miatt ez a kiegyenlít 

  

Ad1 Ad2 Uki = 0 
! 

UH = ? 

valóságos valóságos 

Ad1 Ad2 Uki = 0 
! 

UH = ? 

ideális ideális 
Uoff1 Uoff2 
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A bemenetre redukált offset feszültség mérése  

Leföldeljük a bemenetet, 

mérjük a nem ideális erősítő 

kimenetén létrejövő 

hibafeszültséget. Ezt 

elosztva a differenciális 

erősítéssel kapjuk a 

bemenetre redukált offset 

feszültséget. 

Paraméterek: 

Differenciális módusú erősítés: Ad 

Közös módusú erősítés: Ak 

Közös módusú elnyomás: KME CMRR 

A bemenetre redukált offset fesz. mérése:  u2= u1=0.     Mérjük:  uki  = UkiH -t       →        
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Differenciál erősítő véges generátor ellenállásokkal   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 BgoffH IRUUu   222 Bg IRu              021  uu     (ez már ideális) 

Ezekből:   02211  BgBgoffH IRIRUU  

2211 BgBgoffH IRIRUU   

 

Vezessük be az offset és a BIAS áramok fogalmát: 
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Ha ggg RRR  21 , akkor: goffoffH RIUU   
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UHiba kiegy. 

Rg1 Rg2 

IB2 

u1 u2 0 0 β 2  β 1   

 A bázis áramok kiemelve az IB1, IB2 áramgenerátorokkal, (β1, β2 különböző) 

 A bemeneti váltó feszültségek (ug2, ug2) nullák,  

 Az Uoff a tranzisztorok különböző iE(uBE) függvénye miatt van jelen  

 Az UHiba kiegy generátor hozza létre az egyforma IC1, IC2 áramokat. 

Munkapont 

Beállítás 

IB1 IB2 IBIAS 

Ioff 
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Tipikus értékek: 

 

 

 

 

 

 

 

Differenciál erősítő Munkaponti DC generátorai a BIAS és offset áramokkal: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

MOS JFET BJT 

Uoff 

IBIAS 

Ioff 

IBiasDrift 

UoffDrift 

5 mV 1 mV 0.1 - 1 mV 

1 pA 1 pA 0.1-1 μA 

0.5 pA 0.5 pA 50 nA 

IBIAS 1000 szeresére nő IBIAS 1000 szeresére nő 

 

IBIAS 3 szorosára nő 

 
Nagyobb mint BJT-é Nagyobb mint BJT-é kicsi 

Drift: 25 C0→125 C0 

IBIAS 
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Ideális műveleti erősítő: 

- 021  BB II    beR  

- 0u   ha uki véges 

- dA  

- Ak  =  0 

- Rki  =  0 

Differenciális bemenetű, aszimmetrikus kimenetű   

Differenciális bemenetű, ÉS differenciális kimenetű is 

létezik: 

 

 
Hogyan lehet ezeket a paramétereket megközelíteni 

valódi kapcsolással?  

Egy egyszerű műveleti erősítő belső felépítése 
A műveleti erősítők integrált áramkörök formájában érhetők el. Ezek belső felépítése az 

alábbi egyszerű erősítőhöz hasonló. 

Bemeneti fokozat: diff. erősítő, középső: szintáttevő (FE, az u4 értéke kivezérlés nélkül 0 – 

Rc-n a tápfeszültség fele esik), végfok: komplementer, ellenütemű  
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ME alapkapcsolások ideális műveleti erősítővel: 
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ME munkapont beállítása: 
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A maradék UkiH is megszüntethető UH „hangolásával”, pl. egy invertáló erősítőben:  
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