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Analdg jelfeldolgozas

Analodg jelfeldolgozas

= Erdsités — a jel teljesitményének novelése

Csillapitas - csokkentés
= Ajel frekvenciamenetének megvaltoztatasa
e Szlrés

* Alulatereszt6 (low pass), feltlatereszté (high pass), savsz(ré (band pass), savzaré (band reject)

= Osszegzés, kilonbségképzés, integralds

Szorzas (keverés) — a valtakozé jel frekvenciajanak megvaltoztatasa.
= Az analog jelfeldolgozas leggyakrabban a digitalis jelfeldolgozas ,,el6szobaja”

* Bizonyos jelfeldolgozas joval hatékonyabban végezhetd el digitalisan.
* (tulajdonképpen az 6sszes modern modulécié ilyen..., WiFi, DTV, GSM stb.)
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A valds feszultségforras

A valos fesziltségforras

= Az elektronikaban az analdg jel dltalaban feszliltség, ami egy feszultségforrassal modellezhet6

= A pontosabb modellezésnél azonban figyelembe kell venni, hogy a feszliltségforras fesziltsége lecsokken, ha
aramot ad Kki.

= Ezt legegyszerlibben egy ellenallds sorbakapcsolasaval oldhatjuk meg, igy egy idealis fesziltségforrassal (Vg
illetve egy belsé ellenallassal R tudjuk modellezni)

= A kapcsokon mért feszliltség a kifolyo aram fliggvényében:
V — VG - IRG
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Valds fesziltségforras

A Thévenin tétel

= Barmely linearis haldzat két polus feldl helyettesithetd egy valds feszlultséggeneratorral.

= A meghatarozas maodja:

* Mivel két pont meghataroz egy egyenest,
megmérjik, vagy meghatarozzuk a
kimenet feszultségét pl. terheletlendl,
illetve egy adott aramnal.

» (Mérés esetén ovatosan, betartva az eldirt teljesitményhatdrokat)

» Szdmolashoz viszont az 1=0, azaz a terheletlen feszliltség (liresjarasi feszlltség) illetve a V=0, azaz a
kimeneti révidzar esetén mért I aram meghatarozasa a legegyszer(ibb. Ebben az esetben a modell bels§
ellenallasa:

* R =Vs/Is
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Példa

" Hatarozzuk meg egy feszliltségoszto Thévenin helyettesitd képét!
Ry
(R1+R3) Vec

* Az Uresjarasi feszultség: (feszliltségosztasbdl szamolva) Vyyr =

.e . 7 7 . 7 V
* Ardvidzarasi dram: I = %
1

* gy a belsé ellenallas: vce

14 RiR
° RG — G — 1082

Is Ri+R,

7 7 7 V4 /7 7 77 . R1
* (lathatd, hogy a két ellenallds parhuzamos ereddje)
— \out
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Erésito

ErOsito

= Aktiv eszkoz, teljesitményt erdsit
* A transzformator pl. nem er6sit6, hiszen a szekunder oldali teljesitmény kisebb, mint a betaplalt (a
veszteségek miatt)

= A feszliltséger6sitd
A =Voyr/Vin

Azaz az er6sitd a bemenetére keriil6 feszultséget A-szorosara er0siti. Egy valds erdsité bemenetén aram folyik,
kimenetének feszliltsége pedig fligg a terhelésétbl. (azaz a kimenetén folyd aramtdl) Ezt a legegyszeriibben,
hasonldan a valds feszliltségforrashoz, egy-egy ellenallas figyelembe vételével modellezhetjlik.

Rout

Vin Rin % C?AVin Vout
O- 0
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A valds er6sité

A valds er0sito

* Hajtsuk meg az er@sit6t egy valos fesziltséggeneratorral és terheljik a kimenet!

Rg Rout
: ~
Ve Vin Rin [:I AVin Vout |:| RL
O- o -0

Az er8sit6 bementén a generator fesziltség megoszlik a belsé ellenallasok kozott.
Ezt a feszlltséget erGsiti az er6sit6 A-szorosara

Majd ez a feszliltség szintén megoszlik a kimeneti ellenallas és a terhelés kozott.
Azaz:

R R
=—M .y ..A. L
Ry + Rg Royr + Ry
A cél az, hogy a terhelésen a feszliltség minél nagyobb legyen. Ehhez az kell, hogy
Rin = o0,Royr = 0

4
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A dB skala

A dB (decibel)

= A jelfeldolgozas soran célszer(, ha az erdsités (csillapitas) mértékét logaritmikus egységben
fejezzik ki.

* A feldolgozandé teljesitmények a nW-kW nagysagrendben helyezkednek el
» Jol kezelhet6, egyszer(siti a szamitasokat

= A dB egy arany, dimenzid nélkili mennyiség
» Eredetileg teljesitmény-arany kifejezésére hasznaltak.

* Néha megadjuk, mire vonatkozik. Nagyon gyakran hasznalt a dBm, ahol az m a mW-jel6li

P =10-1gP/1mW
dBm g/m

Példa: -50dBm = 10°mW=10nW

Ress Sandor, sandor.ress@vik.bme.hu Elektronika alapjai, 6. el6adas



Elektronika alapjai — BME VIK EET
A dB

A dB feszultségekre
= A teljesitmény egy ellenallason a feszultség négyzetével aranyos
= gy fesziiltségaranyra (pontosabban annak abszolut értékére) ugyanigy hasznalt.
Algg =10 - 1gV3 /V{, azaz Algp = 20 - 1g |V, /V;]
Példak:
* 100x erdsités: 40dB /-3dB: 1/V2 —rész, kb. 71% / 6dB: kétszeres erdsités
= Néha megadjuk, mire vonatkozik, pl. dBmV, 1mV-ra.
= Példa:

|elszint
(dBrm\)

Csatorna Frekvencia (Hz) SMNE (dB) Madulacia Csatorna azonositd

1 426000000 g 38 256gam 10

Ezen a csatornan a jel effektiv értéke kb. 2,5mV, a hasznos jel pedig kb. 80x a zaj effektiv értékének.
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ErGsités

ErGsités
= Ateljesitmény erdsitéshez aktiv eszkoz kell, amely egy feszultségforras energiajat hasznalja

fel.
" Az erre szolgalo aktiv alkatrész a TRANZISZTOR.

» Régészeknek és HiFi whitefllieknek az elektroncsé (tridda)
" Ezeket eddig a digitalis aramkorokben kapcsoldasra ismertik meg.
* Valdjaban kapcsolasra a két széls6 allapotot hasznaltuk fel
* Nem vezet/ nagy arammal vezet
= A két allapot kozott viszont a tranzisztorok ugy mikodnek, hogy a vezérlé bemenet
feszultségének megvaltozasara az aramuk megvaltozik.
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A MOS tranzisztor arama

MOS tranzisztor arama I

= Az aram a kliszobfeszlltség eléréséig 0, utana -
pedig a feszultséggel ndvekszik.

DS A

(a legegyszer(ibb kozelitésben négyzetesen, de ezt most nem
targyaljuk részletesen)

Zolddel jeldlve a két digitalis logikaban kapcsolasra hasznalt

,sarokpont” ‘ | __ %
Most vizsgaljuk meg mi torténik ,kozotte” V, < oS

Ha a vezérl6 fesziltség egy adott egyenfesziltség koril valtakozik, akkor az aram is megvaltozik
Kozelitsiik a megvaltozast a legegyszer(ibben, els6fokuan!

4 Vd 4 aI
Ekkor az dramvaltozas: Al = aVDS AVes = gmAVes
GS

Tehat a tranzisztor a vezérlésre aranyos aramvaltozassal reagal. Ezt kell valahogy
feszultségvaltozassa alakitani.
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Az egytranzisztoros erdsit6: bemutaté anyag

ErOsités MOS tranzisztorral

VCC
» (az elv tulajdonképpen tetsz6leges tranzisztorra — illetve elektroncs6re
is igaz) [ |®
* A gate-re egy egyenfesziltség korul valtakozo feszultséget —Vay

teszlink. Ezt fogjuk erdsiteni. /\U(\ C

* Novekvd bemeneti feszultségre novekvd aram folyik.

Al = g,,AV;y (linearis kozelitéssel) =

* A novekvO aram hatasara a R ellenallason nagyobb feszliltség lesz. Emiatt a
kimenet feszultsége lecsdokken, pont annyival, amennyivel megné az ellenallas
feszultsége, azaz

* AVpoyr = —gmRAV |y
* Az erGsités tehat a valtakozo fesziltségre: A = —g,, R
* http://tinyurl.com/uaxa3qf

* (érdemes kisérletezgetni, nézni a torzitast, tulvezérlést stb.)
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A miveleti erésit6
A mveleti erdsit6 / Operation Amplifier (opamp)

" Manapsag néhanyszor tiz
tranzisztorbol felépitett integralt aramkér

" Egy Uj koncepciot jelentett: a feszultségerdsités nagyon nagy, ezért nem 6nmagaban,
hanem kulsé negativ visszacsatolassal hasznaljuk.

* (Negativ visszacsatolds: a kimenetet egy visszacsatold haldzaton keresztil visszavezetjiik és a bemeneti
jelbdl kivonjuk, majd a kilénbséget erdsitjiik — Id. kés6bb)

Kozel idealis tulajdonsagokkal rendelkezik

* Olyanannyira, hogy sajat szimbdolumot is kapott a halézatelméletben

Méretben, arban alig tér a tranzisztoroktol, alkalmazasa pedig joval egyszeribb.

* Emiatt szinte egyeduralkodd a jelformald kapcsolasokban. Legalabbis kisebb frekvencian.
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A muveleti erGsit6

A miUveleti er6Gsito

m Differencidlerosito

* Két bemenete kozotti feszliltségkilonbséget erdsiti, ez az un. differencialis
feszultségerdsités

* Vour = Ap(Vy — 1)
= Rajzjele

neminvertald bemenet e +

kimenet

invertald bemenet — —

Az dbrdn az egyszertsitett, idedlis mlveleti erésité rajzjele szerepel. A valodi miveleti erGsité rajzjele
majd a kbvetkezé el6addson kertiil elé.
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A negativ visszacsatolas

Negativ visszacsatolas

+
VIN

A

Visszacsatold
8Vt aramkor (B)

= A kimeneti jel egy részét a visszacsatold haldzaton keresztiil visszavezetjik a bemenetre és
kivonjuk a bemend jelbdl.
* Stabil dllapotban: Voyr = A(Viy — BVourt)
 Atrendezve a teljes rendszer erdsitésére (itt az erésités definicio szerint a kimeneti és bemeneti

feszultség hanyadosa) és feltételezziik azt, hogy
BA > 1 , ebben az esetben

. A* = Your _ 4 1
Vin 1+[A B

" Azaz az er@sitést a visszacsatolas hatarozza meg!
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Negativ visszacsatolas a gyakorlatban

M{veleti erGsitOvel megvaldsitott negativ visszacsatolas

= Szamitsuk ki a visszacsatold haldzat atvitelét,
azaz mi kerul a differencidl erésit6 invertaléd bemenetére! Vin
Ry
R{+R, R2

Vout

= Ez egy feszlltségosztd, azaz V_ = Vyyr

Ry
R{+R,

R
lA*:M:L zl=1+& _-IT__
Vin 1+pA B Ry )

* Azaz avisszacsatolo haldzat atvitele, f =

1

= gy az er6sités, ha fA > 1

" Azaz itt a visszacsatolt erd8sitd erdsitését (ha az erdsitd erdsitése jo nagy) két ellenallas
aranya hatarozza meg.

* Ha pl. R;=1kQ és R,= 10kQ), az erGsités jo kdzelitéssel 11x

= A gyakorlatban tehat nem szamit az erdsit6 erGsitésének pontos értéke, szorasa,
hémérsékletfuggése stb.
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Az idedlis mUveleti er6sitd

Az idedlis mlQveleti er6sit6

77 77

Az el6z6 példaban ha az er6sit6 erdsitése 1000, akkor a rendszer erdsitése 10,88%, ha 10
000, akkor 10,99x

A uA741, egy altalanos célu, 1970 (!) ota gyartott miveleti erGsitének az erdsitése 200

000. uA741
SLOS094G —-NOVEMBER 1970—-REVISED JANUARY 2018

Erdemes definialni az idealis mdveleti erdsitét
Ap = 00, Ry = %, Royr =0

Azaz a feszlltségerGsitése végtelen, a bemeneten aram nem folyik és a kimeneti feszlltség
fuggetlen a kimeneti aramtal.

Nyilvanvaldan ezt csak megkozeliteni lehet, de pl. a pA741-re Ap = 200 000, R,y =
2MQ, Ryyr = 751), igy a legtdbb alkalmazasban idealisnak tekinthetd.
* Rengeteg fajta létezik, pl. egy nagy gyarténal kb. 1500 tipus, kezd6ar 4 cent...
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Idedlis miiveleti er6sitd

Szamitasok idealis miveleti erdsitovel

*= Mivel a differencialis feszultségerdsités végtelen:

* A két bemenet feszultségkilonbsége 0, azaz ugyanazon a fesziltségen van.
= Mivel a bemend ellenallas végtelen:
e Abemend aram 0.
= Ezek utan a haldzat linearis, a szokasos haldzatszamitasi eljarasokkal szamithato
= Sokat egyszer(sithetlink az alapkapcsoldasok ismeretével és a szuperpozicié alkalmazasaval.

* Nem tul bonyolultak és egyszer(ien levezethet6k
* De valdjaban a Kirchhoff torvény alkalmazasa is egyszeri
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Mdveleti er6sités alapkapcsolasok

Neminvertald alapkapcsolas v Vout

= Mar lattuk, most szamitsuk ki masképp. R2

= A két bemenet azonos feszultségen
van,azazV, =V_ =Vy
Irjuk fel a Kirchhoff torvény az invertald bemenetre =
Vi Vour = Vin
R~ R

R1

Atrendezve:
VINRy = (VOUT - VIN)Rl
Azaz:

VIN Rl
Megjegyzés: a képletet nem igy érdemes megjegyezni, hanem ugy, hogy a szamlaldban a visszacsatold, a nevez6ben a ,masik” ellenallas
van.
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Neminvertald alapkapcsolas

Neminvertal6 alapkapcsolas tulajdonsagai

= Bemenod ellenallas > oo
m Kimeno ellenallas = 0

* (avisszacsatolds miatt téredéke az er6sité kimend ellendllasanak)
= Az erdsités: min. 1
Elfajuld eset A= 1, ez ellenallasokat sem igényel.

Vin \
Vout

Ez az un. kovetd erdsitd vagy impedanciavaltd. A kimenet koveti a bemenetet, de onnan
aramot szinte nem vesz fel.
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Invertalo alapkapcsolas

R2

Invertald alapkapcsolas

R1
Vin \
® Vout

= Az idealis mdiveleti er8sit6 két bemenete kozott nincs feszultségklilonbség.

e AzazV_ =0V
= jrjuk fel a Kirchhoff tdrvényt az invertalé bemenetre!
|4 V
Yiv | Your _
Ri R
Atrendezve:
V R
g = lour _ 2
Vin Rq
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Invertald alapkapcsolas tulajdonsagai

Invertalo alapkapcsolas tulajdonsagai

R1
Vin

= Bemend ellenallas = R,

* Ez nem olyan kedvezd, mint a neminvertalé

alapkapcsolasban.
= Kimend ellenallas - 0
= Az erGsités mindig negativ

Vout
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Forrasok, ajanlott irodalom, érdekességek

Forrasok, ajanlott irodalom, érdekességek

» Foldelt source-u erésito

= A muUlveleti er0sito torténete

= Elektroncsoves erdsitd (érdemes megnézni a fesziiltség szinteket!)

MUveleti er6sitok keresése (egy gyartd, 970 tipus)

Invertald alapkapcsolas

= Neminvertalo alapkapcsolds
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