Elektronika alapjai 7. gyakorlat

A gyakorlaton megoldott feladatok

1. Feladat
Hatdrozza meg az abrdn lathaté invertdldé  alapkapcsolas i~
feszliltségerdsitését! -

R1

10k
Megoldas R E|>——vm
A miveleti erGsit6t idealisnak feltételezziik. Ekkor az invertalo és a

neminvertalé bemenet fesziiltsége megegyezik, ebben a kapcsolasban 0V.
Az invertdld bemenetre egy Kirchhoff térvényt felirva:

V, %
0= 2our  UIN
R, Ry
azaz
V, R
QA=2lour _ T2 _ 49
Vin Ry
2. Feladat
Hatdrozza meg az abran Ilathatd neminvertald alapkapcsolds i,
et e Vout
fesziiltséger@sitését!
60K
Megoldas
A miiveleti er8sitét idedlisnak feltételezzlik. Ekkor az invertdl6 és a R4

neminvertalé bemenet fesziiltsége megegyezik. Az invertalé bemenet 10k

fesziiltsége egy egyszer( fesziiltségosztdssal szamithatd, igy a =
kovetkez6t kapjuk:

Vin = V
IN =R TR, OUT
atrendezve
V, R
A= -1+2=11
Vin R,
L . . (g R
Masik megoldds: a visszacsatolas atvitele: f = ——.
R3+Ry

Az idedlis mlveleti erésit6 erdsitése végtelen, tehat a visszacsatolt erésitére:



3. Feladat

R7 R6
Hatarozza meg az aldbbi 6sszegzd invertald kapcsoldsban a Vref I:|100k 100k
kimenet fesziiltségét!
"ok
Megoldas Vin
Haszndljuk a szuperpozicid tételét, mivel ez a kapcsolds a két Vout
bemenetre egy-egy invertdld alapkapcsoldas. A kimenet a
valaszfliggvények Osszege, azaz: N
R¢ Rg
Vour = _R_VREF - R_VIN = —(10V;y + Vggr)
7 5
Masik megoldas: irjuk fel a Kirchhoff csomdponti torvényt az invertalé bemenetre!
Vour VI_N VRer 0
R¢ Rs Rg
atrendezve megkapjuk az el6z6 megoldast.
4. Feladat R10 RO
. b Lt L gt . 10k 100k
Hatdrozza meg az aldbbi kiilonbségképzs6 kapcsoldsban a V4 I . 1 ||.
kimenet fesziiltségét!
Megoldas Vout
Hasznaljuk a szuperpozicio tételét! A V., bemenetre nézve ez a R8 R11
10k 100k
kapcsolas egy neminvertald alapkapcsolds (ilyenkor a V- 1 :

szuperpozicié miatt V. =0V, azaz Rs ellendllds foldre

kapcsolddik), és a miveleti erGsité neminvertald bemenetére az Ro-Rio fesziiltségoszton leosztott V.
fesziiltség kerdil. igy a kimenet fesziiltsége (felhasznalva a 2. példa eredményét)

V, =10V,

Rqq Rq
Vour = (1 + —)—
our Rg / Rg + Ry

A V. bemenetre nézve a kapcsolds egy invertalé alapkapcsolds. (ilyenkor a szuperpozicié tétel miatt V.=
0V, azaz a neminvertdlé bemenet a parhuzamosan kapcsolt Rg,R10 ellenalldsokon keresztil féldre kerdil.)
A kimenet fesziiltsége (felhasznalva az 1. példa eredményét)

R
Vour = —%V_ = —101_

8

Osszegezve:

Voyr = 10(Vy = V2)

Masik megoldas:



A miveleti erGsit6 bemeneteinek fesziiltsége egy-egy fesziiltségosztasbdl szamithatéak és idealis
mi(iveleti erdsit6t feltételezve megegyeznek. Azaz:

R9 R11

—V,=—(_ -V, +V
Ro+ Rpg * R8+R11( our) + Vour

azaz

Vour = 10(Vy — V2)

Harmadik megoldas:

Az invertdld és neminvertadld bemenet fesziiltsége megegyezik, legyen ez U. irjunk fel Kirchhoff
aramtorvényt az invertald és a neminvertalé bemenetre:

U-v, U
- 1
Rio +-R9 0 ( )
U-V_ . U-Vour
T=%our _ 2
Rg + Ri1 0 )

A két egyenletbe behelyettesitve és a (2) egyenletbdl az (1) egyenletet kivonva megkapjuk a megoldast.



5. Feladat

Hogyan fligg az abran lathatd mérderdsit6 erdsitése a kivilrél csatlakoztatott Rg ellendllastol?

Megoldas |
Vegylk észre, hogy a 3. szdmmal jelzett mlveleti erGsit6 '_%_‘ 40K III
a korilvevé egyforma értékld ellendllasokkal egy
egyszeres erdsitési kulonbségképz6 kapcsolds. Tehat a ¥
feladat megoldasahoz elegendd az 1. és a 2. m(iveleti _
erdsitd kimeneti fesziltségkilonbségét meghatdrozni. A
m(iveleti erdsit6ket idedlisnak feltételezve az 1. R R
mlveleti er6sité invertdld bemenetén V., a masodik S

40k 40k

mi(iveleti erGsit6 invertalé bemenetén V. jelenik meg.

Ebbdl kiszamithatjuk az R¢ ellendllas aramat:

V+ - V_

I =
Rg

Mivel a mfiveleti erGsit6 bemenetein dram nem folyik, az | aram keresztiilhalad mindkét 25kQ-os
ellenallason, igy az els6 és masodik muveleti er6sité kimenetének fesziltségkiilonbsége:

Vours = Vourz = I(Rg + 2Ry)
Az eredményeket 6sszegezve:
2R,
Vour = (1+52) 4 = V)
G

Tehat a differencidlis fesziiltséger@sités a kilsé Rs ellendllds segitségével a kovetkez6képpen
szabdlyozhato:

Ez a kapcsolds az INA128 mérderdsité kapcsoldsi vazlata (a bemeneti és kimeneti véd6 aramkorok
hidnyoznak a rajzrél.) A 40k és 25k ellenallasokat a chipen valdsitjak meg és pontosra allitjak be az értéket,
igy az offszetfesziiltség 0,5uV. Az erdsitést a kiilsé Rg ellenalldssal allitjuk be.



6. Feladat

Egy 20ppm pontossagu, 32,768kHz frekvenciaju kristalyon alapuld valdsidejd érat (RTC) tartalmazo
rendszer esetén milyen gyakran kell id6t szinkronizalni, ha azt szeretnénk, hogy az eltérés 1 masodpercnél
kisebb legyen?

Ha egy fo frekvencidju kristaly p pontossagu, akkor a frekvencidja:

fol=p)<f =< fo(1+p)

Szamitsuk ki a maximdlis késést, ez a kisebb frekvencidhoz tartozik, mert ekkor a periédus idé hosszabb.
A periddusidé (T) a frekvencia reciproka, az idealistdl vett eltérés pedig:

-t 1__r
fo=p) fo fol=p)

Amikor id6t mérink, egy szdmlaldoval szamoljuk az impulzusokat. Egy masodperchez idedlis esetben

AT

pontosan fo-1s darab periédust kell leszamolni igy az atlagos késés egy masodperc alatt:

Aty = -ls=p-1s

_Pr
(1-p)
(Kihasznaltuk, hogy p<<1)

A 20ppm pontossagu RTC 1s alatt kb. 20us-ot siet vagy késik, 1 masodperc eltérést a valds id6tdl

s _ 50000
20us

masodperc alatt szed Ossze. Azaz 50000/3600=13,9 oéranként, tehat napjaban kétszer érdemes
szinkronizalni.



