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Felhasznalt eszkozok
Digitalis oszcilloszkop AGILENT 54622A <gyartasi szam>
Fiiggvénygenerator AGILENT 33220A <gyartasi szam>
Digitalis multiméter (6% digit) AGILENT 33401A <gyartasi szam>
Tapegység AGILENT E3630 <gyartasi szam>

Tavoktatas megvaldsitasa
A feladatokat a TINA TI szimulatorprogrammal kell megoldani. A program innen érhetd el:
https://www.ti.com/tool/TINA-TI

Az OrCAD méréshez 1étrehozott virtualis gépeken is van telepitett TINA TI verzio, aki nem
szeretne sajat gépre telepiteni:

https://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiacl3/orcad-virtualis-gep-elerese

Itt az NIIF cloud hasznalata javasolt. Kérjiik, hogy a cloud-on hasznalt virtualis gépek esetén
folyamatosan archivaljon mindenki a sajat PC-jére is!

A TINA TI programban a TLO81 tipust miiveleti erdsité modellje érhetd el, ennek hasznalatat
javasoljuk.

A kovetkez6 helyen talalhato egy rovid ismertetd a TINA TI hasznalatarol (nem a mérésen
vizsgalando kapcsolas, de az itt alkalmazand6 modszerek lathatok):

https://web.microsoftstream.com/video/bf77821b-0522-421b-9a42-16542e381ed4



https://www.ti.com/tool/TINA-TI
https://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiac13/orcad-virtualis-gep-elerese
https://web.microsoftstream.com/video/bf77821b-0522-421b-9a42-16542e381ed4
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Elméleti 6sszefoglalo

1. Hiszterézises komparator (Schmitt-trigger kapcsolas) méretezése
Adott az alabbi kapcsolas:

R9

R8 Vcc

Uout

BN

Uout

~Vcc

Ucmp— Ucmp+

~Vee

1. Abra. Hiszterézises komparator

Tekintsiik idealis esetet, igy az R10 ellenallason nem folyik aram, tehat az invertalé bemenet
nulla potencialon van.

A neminvertal6 bemenet potencialjat a bemeneti és kimeneti fesziiltség hatarozza meg. A
szuperpozicio elvét hasznalva:

Rg Ry

Ve = Uout g iRy TV Ryt Ry
8 9 8 9

A komparator kimeneti fesziiltsége idealis esetben vagy a pozitiv vagy a negativ tapfesziiltség
értekét veszi fel, ha eltekintiink attol, hogy a miiveleti erdsitok altalaban nem vezérelhetok ki
teljesen a tapfesziiltségig. Valos esetben a miveleti erdsitd adatlapja ad képet arrol, hogy
mekkora a miveleti erdsitd kivezérlési fesziiltsége =15 V-os tapfesziiltség esetén
(https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tl081.pdf):

R =10 kO 25°C 12 +13.5 +12 +13.5
Vou Maximum peak R =10 kO +12 +12 v
output voltage swing Full range
R 22k +10 +12 +10 12



https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tl081.pdf
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A komparator akkor billen at masik sz€ls6 helyzetbe, amikor az invertald és neminvertalo
bemenete kozotti fesziiltség eldjele megfordul, aminek forduldpontja a bemenetek kozotti
nulla fesziiltség. Mivel a neminvertalo bemenet nulla potencidlon van, ezért megvizsgalva,
hogy a kimenet két sz¢&lso értéke esetén milyen bemeneti fesziiltség mellett all fent az U, = 0
feltétel, megkapjuk a billenési fesziiltségeket.

Ha a kimeneti fesziiltség a pozitiv tapfesziiltség kozeleben van, akkor az Ugp,,— negativ
billenési fesziiltség:
Rg Rg Rg

=——DVcc

0=Vec-—2 40U _.—2 Ly _
““"Rg+Ry ™ R.+R, cmp Ro

Ha a kimeneti fesziiltség a negativ tapfesziiltség kozelében van, akkor az Ugppy pozitiv
billenési fesziiltség:

Rs 1y Ry U Rs
R —_— = —
Rg + Ry | ™+ Ry + Ry emp+ = p V€€

0=-Vee-
Az R10 ellenalls feladata, hogy a miiveleti erésité bemeneti I, és I, munkaponti dramainak
hatésat kiegyenlitse. Az I}, bemeneti dram az R8 és R9 ellenallasokon fesziiltségesést okoz,
ami bemenetre redukalt ofszetfesziiltségként jelenik meg. A neminvertald bemenet altal
Hlatott” eredd ellenallas az R8 és R9 ellenallas parhuzamos ereddje, igy R10= R8xR9
valasztassal a neminvertdldé bemenete is ugyanakkora fesziiltséggel tolodik el, tehat az
ofszetfesziiltség kiegyenlitddik.

Figyelem! Ez a véalasztas abban az esetben érvényes, ha I, = I;,, ami a miiveleti erdsitéknél

. . .. w o . w1 r— I+, ,
gyakran hasznalt paraméterekkel a kovetkezé modon fejezhetd ki: (I, — I;,) < %, tehat

az ofszetaram jelentdsen kisebb mint a bias aram. Ellenkez6 esetben az R10 értékét érdemes
nullara valasztani (tehat elhagyni), ugyanis rossz esetben akar az ofszetfesziiltség tovabbi
ndvekedését okozhatja. Esetiinkben JFET bemenetii erésitdvel dolgozunk, ahol a bemeneti
aramok értéke alacsony, aszimmetriajuk nagy lehet, ezért esetiinkben nem alkalmazzuk az
R10 ellenallast:

25°C 5 100 5 100 pA
lio Input offset current!?) Vg=0

125°C 20 20 n&

25°C 30 200 30 200 pA
™ Input bias current(?) Vg=0

125°C 50 50 n&
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2. Integrator kapcsolas
Adott az alabbi kapcsolas:

R7 Vcc

— | \ Uyt

Uout

t—to

out (t) = Uy + Uiy m

to

2. abra. Integrator kapcsolas

Az integrator aramkor kimeneti fesziiltsége a bemeneti fesziiltség integralja:

1 t
Uout(t) = ;f Uin(t)dt =
0

t
U, (t)dt

A mérés soran olyan kapcsolasban szerepel az integrator, amelyben a bemenetére konstans
fesziiltség keriil. Tegyiik fel, hogy egy to id6pillanatbol indulunk, amikor az integrator
kimeneti fesziltsége Uo értékii. Ekkor az integrator kimeneti fesziiltsége a kovetkezo
idofliggvény szerint alakul:

t—1tg Uin
Uout Olese, = Up + Uinm =U, + m(t —to)
Tehat egy Uo pontbol indulo, RU’Zf meredekségli egyenes. A bemeneti fesziiltség eldjeles
7%2

mennyiség. Mivel esetiinkben szimmetrikus tapfesziiltségrol lizemeltetjiik az aramkort, igy
pozitiv és negativ értékii is lehet.
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Meérési feladatok

3. Hiszterézises komparator (Schmitt-trigger kapcsolas) megépitése és bemérése

3.1. Epitse meg a 3. abran lathato hullamforma-generator komparétor fokozatat! Fontolja
meg, mit befolyasol a mitkddésben az R8/R9 arany. Az R9 értékét valassza meg fixen 10
kQ értékiire, az R8 értékét pedig valassza meg ugy az E12-es sorozatbol, hogy a billenési
fesziiltség elvi értéke a kovetkezo értékhez minél kdzlebb essen:

sziiletésed napja honapon belijl)

Ucomps/— = & (4V +4V I

Az alabbi abran lathaté a javasolt kapcsolasi rajz. A tapfesziiltséget a telep szimbolum
szolgaltatja. Az atlathatosag érdekében a Vcc és Vee tapfesziiltség bekotése esetén

alkalmazott lathatatlan atkotéseket hasznalunk (”_| : Jumper szimbdlum a Basic
alkatrészkészletben). Mérési eredményeket a — jelzéssel lehet megjeleniteni (Voltage
Pin szimbolum a Meters alkatrészkészletben)

A megépitett hiszterézises komparator:

Vce

i OP1 TLO81C
(]

7]
- >

A feladat kiiras szerint Ro értéke fixen 10 kOhm, a fenti képletbdl kapott
komparalasi feszliltségek:

27
Ucomps = + <4V + 4V ﬁ) = 7.4839V

27
Ucomp— = — <4v + 4V ﬁ) = —7.4839V

Ezek és az elméleti dsszefoglaldéban talalhatd képletek alapjan kiszamithato
és az E12-es sorozatbdl kivalaszhat6 a hianyzé Rsellenallas:
R8 Ucomp -
Ucomp - = —R—VCC - Rg=—|Rg=* V. )" 4.9893 kOhm — 4.7 kOhm
9

cC


https://www.vishay.com/docs/28372/e-series.pdf
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3.2. Szamitsa ki a komparalasi fesziiltségszinteket a felhasznalt ellenallasértékek alapjan!
M¢érje meg a komparator transzferkarakterisztikajat, és hasonlitsa 6ssze a méréssel kapott
karakterisztika jellegzetes pontjait a szamitott értékekkel!

Az igy kapott komparalasi feszultségek:

Rg 4.7 kOhm
Ucomp+=R—9*Vee= m*lSVz 7.05V
Rg 4.7 kOhm
Ucomp_:—R—g*VCC: —m*].SV: —7.05V

Az eltérés ~ 5.79 %.

A transzfer karakterisztikat a Analysis - DC analysis > DC transfer characteristic
meniipontban lehet kirajzolni (hiszterézis mod bekapcsolva). A valdés méréshez jobban
hasonlit, amennyiben Analysis - Transient... meniipontban talalhato tranziens
analizissel dolgozunk. Ehhez a jelgenerator tulajdonsagait be kell allitani (hullimforma,
amplitido, frekvencia). Vizsgalja meg €s vesse 0ssze mindkét eredményt!

Tipp: a hullamformakat megjelenité ablak View —> Separate curves meniijével a
hullamformak kiilonvalaszthatok, illetve View -> Show/Hide curves meniipontot
valasztva egyes gorbék megjelenitése ki és bekapcsolhato.

A DC tranfszfer karakterisztika mérési eredménye:

20.00

10.00

0.00

“oltage (V)

-10.00-

-20.00 T T T T T T T T T T T T T T T |
-8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Input voltage (V)

A tranziens vizsgalathoz 8V amplitudéju négyszogjelet allitottam be 0 V DC
offset-tel, 20 msec-ig futtatva ezt kaptam:

20.00—

Ki2

-2000—-
800

-8.00 T ' |
0.00 5.00m 10.00m 15.00m 20.00m
Time (s)

Jol latszik a helyes, komparatoros mikodés.
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4. Hullamforma-generator mérése

||
Al L1
+ R9
C
8 Sz
h alul
R7 TLO82
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_ Integrator Kilt O Komparator Ki2 O

3. abra. Hullamforma-generator kapcsolas

4.1. Fontolja meg, mit befolyasol a miikodésben a T=R7*C2 szorzat (idéallando)! Az
id6éallandot valassza a kovetkezé modon:

T = 500 msec + [2 * kurzuskdd * csoportkdd] msec

(példaul a P13-52 kodhoz: 500+2*13*52=1852 msec tartozik) Az R7 és C2 konkrét
értékeit az E6-os sorozatbdl valassza meg ugy, hogy a kondenzator 10uF...100uF
tartomanyban legyen, és a kivalasztott idéallandot a legjobban kozelitse! Ellendrizze
vissza a valasztott komponensek alapjan adodo idéallandot!

A megépitett hullamforma-generator kapcsolas:

C2 68u
—
Q

> OP2 TLO81C

R7 22k

OP1TLO81C
s
- = o
S Lz . AX
integrator | komparator

A feladatkiiras szerint:
T=500ms+ (2*12%41) ms = 1484 ms

Az elméleti Osszefoglalbba™n talalhaté képletek és az E6 -os sorozat
ismerete alapjan meghatarozhatd Rz és C2 értéke:

T = 1484 ms = R,(,
C, = 68 uF - R, = 22 kOhm

Ellenérzés:
T = R;C, = 22 kOhm * 68 pF = 1496 ms

Az eltérés ~ 0.8 %.


https://www.vishay.com/docs/28372/e-series.pdf
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4.2. Inditson egy tranziens analizist! FONTOS: a ,,Zero initial values” opciot legyen bejelolve

Egyszer(i aramkor megépitése és bemérése

a tranziens vizsgalatndl, egyébként

Az analizis idejét megfelelden hosszura kell valasztani ahhoz, hogy az oszcillacio lathato
legyen (tobb masodperc). A kapcsolds Kil kimenetén haromszogjel, a Ki2 kimenetén
négyszogjel jelenik meg, ha a tervezés és az épités hibatlan volt. A két kimeneti jel
frekvenciaja pontosan megegyezik, a fenti elemértékekbdl elére szamolhato, utdlag pedig

mérhet6.

az  oszcillacio

A tranziens vizsgalat eredménye 15 masodpercig futtatva:

20.00—

10.00-

Output

-10.00

NV

NN

-20.00

0.00 5.00

T
10.00

Time (
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Az elvartaknak megfeleléen, oszcillGaciét tapasztalunk,

pedig egy 15V amplitudéju négyszogjelet kapunk.

A komparalasi feszlltség (7.05 V) alatti Vcc és Vee feszlltséggel mar hibas

mukodést tapasztalunk, a kimeneti négyszdgjel elkezd torzulni:

(Vec=2V)
500.00m—
250.00m—
g‘ 0.00
-250.00m
-500.00m . L L "’/ L 'J/ el
0.00 500 10.00

4.3. Emelje be a jegyzOkonyvbe a kapcsolas jellemzé jelalakjait és mért paramétereit!
Ellendrizze le, hogy a az integrator kimenetén mérhetd haromszog jel meredeksége
mennyire egyezik az elvi értékkel, illetve a komparator billenési fesziiltségei mennyire

Time

(s)

egyeznek meg az el6z6 pontban mért és szamitott értékekkel!

Az integrator kimenetén +/- 6.2 V-os amplitudéju haromszdgjelet talalunk, egy

le/felfutas kdzott 1.4 masodperc telik el:

integrator
kimenetén egy haromszdgjel, a megépitett hullamforma generator kimenetén
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ik A~ 2D .
A
S N[ [a.22 V(6.2
B .
x [5.61 ¥:|-6.2 a«
A-B -
l;c 1,39 v 124

Az integtartor kimenetén to pillanattol egy P:J—ié‘ meredekségl egyenest
7%2
szeretnénk kapni. Az elvi szamitas:
AT 1.4 sec
m = +0.9358

~R,C, 22 kOhm * 68 uF

A valdsagos iranytanges meghatarozasahoz az egyenes egyenetetét vettem
alapul:

y—yo 1 = 62-(-62)

1
— =+ 0.5947

y_y0=m(x_x0)_)m= X — Xp Uin_ i(4_22—5.61)*Uin



