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1. TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve: Tantargy Neptun kédja:
GEVEE226M
ELEKTRONIKAI TERVEZES ES Targyfelel6s intézet: VMI-VEE
KONSTRUKCIO Tantargyelem:

Targyfelel6s: Subert J6zsef tudoményos munkatérs

Javasolt félév: 1. 6szi félév Elbfeltétel: elektrotechnikai és elektronikai

alapismeretek, félvezeték ismerete

Oraszam/hét: 2 6ra eléadas + 2 o6ra|Szdmonkérés médja:
gyakorlat 1 db zarthelyi dolgozat,

1 db beadandé egyéni tervezési feladat,
gyakorlati jegy

Kreditpont: 3 Tagozat: nappali és levelez6

A tantargy feladata és célja:

A tantargy elméleti és gyakorlati oktatasbol all. A feladat az elektronikus aramkori
tervezési gyakorlatban eléforduld gyakori problémdk, feladatok bemutatdsan keresztiil
megismerni egyes aramkori modulok elméleti és gyakorlati megtervezésének ismereteit és
folyamatat. Ismeretanyagot, gyakorlatot és képességet biztositani 1j, ismeretlen problémak
megoldasahoz.

Gyakorlati feladat megismerni a szamitogépes elektronikai tervezés és gyartas eszkozeit és
folyamatat. Elsajatitani kiilonb6z6 tervezd programok hasznalatdit a kapcsolasi rajz
szerkesztéstdl a szimulacion és a nyomtatott aramkor tervezésen at a gyartashoz sziikséges
dokumentaciok eldallitasaig.

A tantargy tematikus leirasa:
A tantargy tematikdja két részre bonthato.

1.

Az elméleti oktatas sordn a hallgatok felkészitést kapnak az elektronikus alap
aramkorok (modulok) és az azokbol épithetd bonyolultabb rendszerek miikddési
sajatossagaibol. Az elméleti 6rdkon a gyakran eléforduld konstrukcios feladatok
(pl. elektromos aramkorok taplalasa, zajsziirés, bemeneti impedancidk illesztése,
nagy teljesitményli meghajtas, stb.) attekintése, az ismerds és az elsd latasra nem
trividlis miikodési jellemzdk (pl. nagyfrekvencian jelentkezd jelenségek) targyalasa
utmutatast ad a késdbbi tervezési feladatok megoldéasahoz.
Az elméleti felkészités soran tranzisztoros, FET-es, miiveleti er6sités és PIC-es,
tovabba ARDUINO alapu rendszerek alapismeretei €s az ezek helyes tervezéséhez
¢s lizemeltetéséhez sziikséges ismeretek keriilnek attekintésre.

A gyakorlati képzés soran a hallgatok az elméleti felkészités alatt attekintett
elektronikai modulok miikodési sajatossagait megvizsgaljak az elektronikai
sziulacids szoftverek segitségével, tovabbad ezen szimulaciés programok
hasznalataval sajat, egyedi elektronikus 4dramkori terveket allitanak eld.
Az elméleti aramkori rajzok (SCH — schematics) ellendrzése utan elkészitik az
aramkorok prototipusainak (a nyomtatott aramkoroknek) a legyartasdhoz sziikséges
elektronikus allomanyokat, dokumentaciokat.




A félév végére elvaras az, hogy a hallgatok képesek legyenek magabiztosan megtalalni,
kivalasztani azokat az aramkdri elemeket (kiilondsen félvezetoket), amelyek egy adott
feladat esetén alkalmasak a feladatot ellaté elektronikus dramkor megtervezéséséhez.
Képesnek kell lenniiik tovabba arra, hogy szimuldcios szoftverrel ellendrizzék és a
tapasztaltak alapjan sziikség szerint modositsdk a megtervezett elektronikus
aramkoroket, tovabba a kialakitott &ramkordk gyartasra alkalmas nyomtatott aramkori
(PCB) terveit eloallitsak.

2. UTEMTERYV
Oktatasi Tananyag

hét

1 Elektonikai ismeretek ismétlése.

Bevezetés a szereléstechnoldgiaba. Passziv és aktiv elektronikai alkatrészek,

2 tokozasi formak.

Nyomtatott huzalozast hordozok fajtai és gyartastechnoldgiaja.

3 Forraszanyagok, folyasztoszerek, forrasztasi technologidk, alkatrész
beliltetési modszerek, kézi és gépi beiiltetés.

4 Ujradmlesztéses és hullamforrasztas.

Elektronikai  termékek  konstrukciés  kérdései,  elektromagneses

5 Osszeférhetdség és zavarvédelem problémai, IP védettség, gazdasdgossagi,
gyarthatdsagi szerelhetdségi és szervizelhet6ségi megfontolasok.

6 A szamitogépes elektronikai tervezOrendszerek felépitése,
szoftverkomponensek.

7 Tervezdprogramok szerkezete, elemei, a tervezést ¢s a gyartast tdmogato
szoftver komponensek.

3 Aramkértervezés, aramkorok rajzolasa szimulaciohoz
Falstad Circuit Simulator, LTSpice, RFSim

9 Aramkorok egyendramu és frekvenciafiiggd vizsgalata programmal
(LTspice)

10 Nyomtatott aramkér (NYAK) tervezé programok tulajdonsagai, miikodési
elve és helye a tervezOrendszerekben.

11 Nyomtatott aramkor tervezés DesignSpark, EAGLE, EasyEDA programmal.
Lablenyomat szerkesztés, alkatrész szimbolum és lablenyomat informaciok
egymashoz rendelése, kotési lista készitése ¢és importalasa LTspice

12 . . . T . .
programbol, alkatrész elhelyezés, kézi ¢és automatikus huzalozas,
utomunkalatok, terv véglegesitése, gyartd fajlok eldallitasa.

13 Zarthelyi

14 Potzarthelyi




3. FELTETELEK ES SZAMONKERES
A Kkurzusra jelentkezés mddja: a regisztracids héten NEPTUN rendszeren keresztiil.

A tantargy felvételének eléfeltétele: javasolt a targyat valamely -elektrotechnikai,
elektronikai tematikaju tantargy sikeres meghallgatasa utan felvenni.

Oktatasi modszer: Eldadasok, flip chart, projektor hasznalataval, demonstraci6, 6nallo
szamitogépes gyakorlat.

Félévkozi szamonkérés modja és az alairas megszerzésének feltétele (Nappali):
A félév soran egy zarthelyi dolgozatot kell teljesiteni €s egy 6nallo tervezési feladatot kell
elvégezni. A dolgozat idétartama 60perc. Megfelelt szint: a pontok 50%-a.

Félévkozi szamonkérés modja és az alairas megszerzésének feltétele (Levelezo):
A félév soran egy zarthelyi dolgozatot kell teljesiteni és egy 6nallo tervezési feladatot kell
elvégezni. A dolgozat id6tartama 60perc. Megfelelt szint: a pontok 50%-a.

Gyakorlati jegy / kollokvium teljesitésének modja, értékelése (Nappali):

A félév soran egy zarthelyi dolgozatot kell teljesiteni és egy 6nallo tervezési feladatot kell
elvégezni. A gyakorlati jegy megszerzésének feltétele: a zarthelyi dolgozat legalabb
elégséges szintli megirasa és az Onallo feladat legaldbb elégséges szintli elkészitése.
Megfelelt szint: a pontok 50%-a, Kdzepes szint: a pontok 63%-a, J6 szint: a pontok 76%-a.
Jeles szint: a pontok 90%-a.

Gyakorlati jegy / kollokvium teljesitésének modja, értékelése (Levelezd):

A félév soran egy zarthelyi dolgozatot kell teljesiteni és egy 6nallo tervezési feladatot kell
elvégezni. A gyakorlati jegy megszerzésének feltétele: a zarthelyi dolgozat legalabb
elégséges szintli megirasa és az Onallo feladat legaldbb elégséges szintli elkészitése.
Megfelelt szint: a pontok 50%-a, Kdzepes szint: a pontok 63%-a, J6 szint: a pontok 76%-a.
Jeles szint: a pontok 90%-a.

A tantargy lezarasanak modja: gyakorlati jegy
Ertékelés otfokozath értékelés
Oktatasi segédeszkozok: Szamitogépes laboratoriumban rendelkezésre allo oktato

gépeken futtathat6 Falstad Circuit (JAVA alapt), LT Spice, DesignSpark, RFSim, Eagle és
EasyEDA szimulaciés és nyomtatott aramkori tervezd szoftverek hasznalata.
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Online hozzaférheto ismertetok

1. Falstad Circuit Simulator http://www.falstad.com/circuit/

2. LTspice aramkor szimulator http://www.linear.com/designtools/software/

3. DesignSpark http://www.designspark.com/

3. Eagle aramkor tervezd https://www.autodesk.com/products/eagle/overview

4. EasyEDA éaramkor tervezo https://easyeda.com/

Szakkonyvek

1. Bogdan Janos, Kovacs Mihdly, Nagy Ferenc, Magy Jozsef, Takéacs Géabor:
Elektronikus aramkorok 1982, ISBN 963 10 4895 0

2. U. Tietze, Ch. Schenk: Analég és digitalis aramkorok 5. kiadas, ISBN 963 10
0438 4,963 16 0010 6

3. Bir6 S.: Magyar gyartmanyu félvezetok, Miiszaki Konyvkiado,1989.

4. Szalay M.: Elektronikai késziilékek huzalozasa, Muszaki konyvkiado, 1981.

5. C.F.Coombs: Printed Circuits Handbook, McGraw-Hill 1995.

6. Ralph W. Woodgate, The Handbook of Machine Soldering: SMT and TH,Wiley;

3 edition (Sept. 27 1996)



5. MINTA ZARTHELYI

Elektronikai tervezés és konstrukcio
Zarthelyi dolgozat
Datum

1. a.) Rajzolja le, hogy NPN Szilicium tranzisztorok (erdsitd elemek) felhasznalasaval
hogyan alakit ki négypodlust (erdsitét)! Milyen négypolusu fokozatokat ismer? Foglalja
Ossze ezeknek az erdsitd fajtaknak a legfontosabb tulajdonsdgait és térjen ki arra, hogy

milyen esetekben alkalmazzdk ezeket a fokozatokat!

Megoldas: A harom labu erdsité elemmel haromféleképpen lehet négypolust képezni: egy-
egy labat kozositeni kell be- és kimenet szempontjabol. Létezhet tehat kozos (foldelt)
bazisu, kozos emitterii, k6zos kollektoru négypolusu elrendezés (erdsito).

C
B
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Az elsé képen a kozos bdzisu erdsité lathato (, bdziskapcsolas”), amelyeket
nagyfrekvencias (radiofrekvencias) fokozatokban alkalmaznak, mert kedvezden kicsi a
bemeneti ellendlldsa, ami konnyen illeszthetové teszi a ma hasznalatos antennak kicsi
impedancidjahoz. Erdsitése viszonylag nagy.

A masodik képen a kozos emitteres erdsité kapcsolas lathato, amely a
leggyakrabban hasznalt bemeneti fokozat a diszkrét elemekkel felépitett aramkorok eseten.
Aram- és fesziiltségerésitése nagy, teljesitményerdsitése a legnagyobb a harom kéziil. Csak
kicsi, néhany mV nagysagrendii jelet képes linedrisan feldolgozni. Be- és kimeneti
ellenallasa egyarant kozepesnek mondhatii, néhanyszor 10 kohm nagysdagrendii.

A fokozat fazist fordit.

A harmadik képen a kézos kollektoru kapcsolas lathato, amelynek igen nagy a
bemeneti ellenalldasa, ezért elvalaszto fokozatként hasznaljak, amikor az a feladat, hogy a
kovetkezd fokozat ne terhelje az elozé kimenetét. Fesziiltség erositése egységnyinek
tekintheto, viszont jelentos aramerdositéssel bir, ezért, valamint a kis kimeneti ellenallasa
miatt agyszeriibb dramkorokben kis impedancidju hangszorok meghajtdasdra is hasznaljak.

b.) Az el6bbi fokozatok felhasznalasaval készitsen tobbfokozatl erdsitdt tetszéleges célra
¢és foglalja 6ssze a jellemzdit.

A fent emlitett alap erosito fokozatok osszekothetok kondenzatoros csatolassal,
amikor minden egyes fokozat egyendramu munkapontjat kiilon, az el6zo fokozatétol
fiiggetleniil be lehet allitani.



A fokozatok osszekéthetok tovabba kozvetleniil vezetékkel is (DC csatolds) amikor
az elozo fokozat egyes elemei (jellemzoen a kollektor ellenallas) beleszolnak a kovetkezo
fokozat munkapontjanak a beallitasaba. Egyszeriibb elrendezésii, mégis gondos tervezést
igénylo erositok allithatok el ezaltal. Elonye, hogy egyenaramu (v. lassan valtozo) jeleket
is konnyen lehet erdsiteni veliik.

Egy-egy példanak a felrajzoldasa a hallgato alkotoi szabadsdgara van bizva.

c.) Milyen egyszerii eljarassal javithatok a tobbfokozatl (tranzisztoros vagy integralt
aramkoros) erdsitok jellemzoi? Milyen jellemzoket értiink ez esetben javitando jellemzon?

Emlitsen meg 2 tipust ilyen eljarasra és fejtse ki, hogy mikor alkalmazzak?
Rajzoljon le egy megoldast!

Az aramkorben egy kovetkezo fokozatbol egyszerti ohmos ellenallassal, vagy pl.
frekvenciafiiggé RC taggal visszacsatoldssal jelet juttatunk az elozo fokozat bemenetére.

Visszacsatoldssal javithato az aramkorok stabilitasa (pl. homérséklet hatasanak
kikiiszobolése), novelheto pl. a jelfeldolgozas savszélessége, a kapcsolas érzékenysége, stb.

A visszacsatolas lehet negativ, vagy pozitiv, amely azt jelenti, hogy a bemenetre az
ott lévovel azonos fazisban (pozitiv visszacsatolas) vagy ellentétes fazisban vezetjiik vissza
a jelet (negativ visszacsatolas).

A negativ visszacsatolast alkalmazhatjuk leggyakrabban a stabilitas novelésére.

Pozitiv visszacsatolassal az erosites novelheto, azonban alkalmazasaval ovatosan
kell banni, mivel tul erds visszacsatolas begerjesztheti az aramkort, amely esetben az maga
is rezgeseket fog eloallitani. Emiatt pozitiv visszacsatolas egyenesen eldfeltétele a
rezgéskeltok, oszcillatorok helyes miitkodésének.

_|

electret
mic?

A fenti abra pl. egy DC csatolasu, 3 fokozatu erdsitét mutat, ahol a negativ visszacsatoldst

a 3M3 értékii ellenallas valositia meg, tovabba beallitja az dsszes fokozat nyugalmi
daramat.

2 a.) Az alabbi abran egy dramkor sematikus rajza lathato. Roviden irja le az &ramkor

funkciojat és miikodését, és sorolja fel, hogy milyen hibakat talal az elméletben kialakitott
aramkori tervben! (Milyen alkatrészeket és esetleg elrendezést valtoztatna meg?)



VAMEnna
165cm

hoth l
4k?ﬁ 1Dkﬁ 2-18;:._3\ S turns ]

}7'— 4mim dia
100k 10U .

_+[||_ BCS47, p—

. L
B ) 508 Bl
Electret
My BT s ||

aky

| |
T

270R:

Megoldas: Az adott aramkor egy egyszerii FM vezeték nélkiili mikrofon, mely

felismerheto a masodik fokozatban elhelyezkedé FM oszcillatorrol és az elso fokozati
mikrofon erositorol. A késziilek URH sdavon miikodne, ezt az antenna hosszarol
dllapithatjiuk meg, mivel az URH sav hullamhossza kb. 3 m, ez pedig egy félhullamu
antenna.

Az aramkor a rajzon lathato allapotaban is képes miikodni, de a bedllitasok korantsem
optimalisak, néhany alkatrész valtoztatasaval sokkal jobb eredmény érheté el az aramkor
miutkodésénél. Ezek a valtoztatasok:

1.

2.

SN

Az elektréetmikrofon terhelo ellendllasa (4k7) ehhez a tapfesziiltséghez tul kevés,
jobb lenne sokkal magasabb érték, akar 39k... 56k valasztasa.

A bazis csatolo kondenzatorok hangfrekvenciat tovabbitanak, a 10uF alkalmazasa
felesleges, elég kisebb, 22nF értékii kondenzator. Ezzel elkeriilhetjiik a hosszabb
tavon kiszaradasra érzékeny és dragabb elektrolit kondenzatorok hasznalatat.

Az elso tranzisztor munkaponti beallitasa tulsagosan arampazarlo. Magasabb
ertékii bazis- és kollektor ellenallasok alkalmazasa javit az erdsitésen (1M és 10k).
Az elobbi megallapitas a masodik fokozatra is igaz, felesleges a bdzisosztos
beallitas, elég lehet helyette egy nagyobb értékii bazis ellenallas (47k)

A bazis hidegito kondenzator értéke eléeg magas, elég lenne InF a 10 nF helyett.

A masodik fokozat emitter ellenallasanak ez az alacsony értéke nem igazan hatasos,
meg kellene emelni, kb. a dupldjara (270R — 470R)

A BC547-es nem RF, hanem hangfrekvencids tranzisztor, azonban képes 100MHz
kornyékén oszcillalni. Ehhez azonban a C-E visszacsatolo kondenzatort legalabb
10 pF-ra kell novelni. Ebbe a fokozatba jobb lenne egy BF240-es, vagy 241-es RF
nzisztor.

A rezgokori tekercs a 100 MHz frekvencidara ugyan jonak tiinik, de a parhuzamos
kapacitds értéke kevésnek latszik. Mdsrészt a kapacitas hordozasat egyetlen
trimmerre bizni nem szerencsés dolog, konnyebb lenne a beallitas, ha a trimmerrel
pdrhuzamosan lenne kapcsolva egy kb. 39...47 pF értékii keramia kondenzator.

A vad rezgéseknek az aramkortol tavol tartasaban sokat segitene egy 22...100 nF-
os keramia kondenzator a teleppel parhuzamosan kétve.

b.) Milyen kivitelben késziilhet el ez az aramkor és milyen kivitelben nem célszert
Osszeallitani?



Megoldas: Ez az aramkér egy nagyfrekvencian miikédé aramkér, tehat a
nagyfrekvencian érvényes kivitelezési és szerelési tapasztalatok, szabadlyok vannak
érvényben.

Nem célszerii ezt az aramkort dugaszolos proba panelen ésszerakva kiprobalni,
mivel annak nagy mérezii lemez érintkezois vannak, amik megsokszorozzdk a parazita
kapacitasokat, amelyek hozzaadodnak az aramkorhoz, mint jarulékos alkatrészek.

Nem jo megoldads az alkatrészek labait a levegoben Jsszeforrasztani és ugy
probalkozni (légszerelés), mert az aramkoér mechanikailag nem lesz stabil, ezen a
frekvencian az alkatrészek elmozdulasa megvaltoztatia a miikédést, ha egyaltalan elindul
az aramkor.

Lehetoség van nyomtatott aramkor készitésére, ahol arra kell iigyelni, hogy ne
legyenek a hordozon hosszan kanyargo vezeto savok. Az alkatrészeket kozel kell egymashoz
elhelyezni, minimalis lab hosszusagokat hagyva.

Még jobb, egyszeriibb és gyorsabb, de funkciojat tekintve egyenértékii megoldas, ha
forrszemes, furatos (“pottyos”) probapanelbol van kivagva egy kisebb darab és ennek a
forrszemeire vannak az alkatrészek osszefogva egy onpottyel.

Veégso esetben elkészitheté az aramkér ugy is, hogy egy oldalon rézfoliazott
hordozobdl kivagott alaplapra szintéen ebbdl az anyaghbol kivagott 5x5 mm-es szigeteket
felragasztunk pillanatragasztoval és ezeket hasznaljuk csomopontokként. A hordozo
oszefiiggo rezfeliilete lesz a fold potencial.

c.) Hogyan iizemelné és hangolna be (“élesztené” fel) ezt az aramkort?

A telep rdakapcsolasa elott a forrasztasokat szemrevatelezéssel ellendrizni kell. Ohm
mérovel csipogo allasban ellendrizni kell, hogy a szomszédos csomopontok, szigetek
nincsenek-e zarlatban.

Multiméterrel a telep negativ sarka és az elso tranzisztor kollektora kozott kb. fél
tapfesziiltseget kellene érzékelni, ekkor az elsé tranzisztor mar dolgozik. A masodik
tranzisztor emitter ellendllasan 1 V nagysagrendii egyenfesziiltséget kell talalni, ekkor a
masodik tranzisztor is miitkédoképes. Az oszcillalo jelet ezutan a kivant tartomanyban akadr
oszcilloszkoppal, akar egy kézonséges radio vevovel meg kell taldlni a tervezett savban.

A frekvencia értéke durvan a tekercs meneteinek mozgatasaval, majd finoman a
trimmerrel allithato be.

3. a.) Tervezzen egy linedris erdsitét egy kombindlt pH {iveg elektréd kimeneti
fesziiltségének erdsitésére és a jelnek mikroprocesszoros adatgylijté szamara valo
illesztésére!

Az tiveg elektrod kimeneti ellendlldsa 10...100 MQ, fesziiltsége a -450mV ... +450 mV
tartomanyban valtozik, ezt a jelet kell a 0...+5V-os tartomanyra atalakitani!

Vilasszon megfelelé miiveleti erdsitdt €s rajzolja fel a kapesolast!

b.)Gondoskodjon az erdsito jelét fogadd aramkor talterhelésének védelmérdl!

...c.) Mutassa be, hogyan lehet egy miiveleti erdsitds aramkort egy teleprél miikodtetni!
Hogyan alkalmazné ezt a megoldast ebben a feladatban?



Tipusvalaszték a feladathoz:

Bemeneti
Tipus Gyarto Technolégia n;u;:]li?- szgg‘l:':;;gm Megjegyzések
Aram
Univerzdlis tipusok
pA 741 sokan bipolaris 80 nA 0,6 V/us
pA 748 | sokan bipolaris 80 nA Mint a pA 741, azonban kiilsd
frekvenciakompenzalassal
LM 348 | sokan bipoléris 30 nA 0,6 Vius 4xuA 741
LM 324 | sokan bipolaris 40 nA 0,6 Vius U,z — U, négy miiveleti erdsité
TL 081 Texas Instr. | bifet 30 pA 13 V/us
TL 08} | Texas Instr. | bifet 30 pA Mint a TL 081, azonban kiilsd
frekvenciakompenzaldssal
TL 084 | Texas Instr. | bifet 30 pA 13 V/us 4xTL 081
LF 356 | sokan bifet 30 pA 12 V/ps U.s+0,
CA 3160 | RCA bimos SpA | 10 Vius Uz -U,
CA 3260 | RCA bimos 5pA |10 Vius 2% CA 3160
Kis dramfelvételiiek
LM 324 | sokan bipolaris 40 nA 0,6 V/ips L=175 pA, négy miiveleti erdsitd
TL 061 Texas Instr. | bifet 30 pA | 3,5V/ps L=200 uA
TL 064 | Texas Instr. | bifet 30pA | 3,5 V/ps 4xTL 061
TLC 251 | Texas Instr. | CMOS 1pA | 0,04 V/pus | =10 pA, atkapcsolhatod
TLC 254 | Texas Instr. | CMOS 1 pA 0,04 V/ps 4x TLC 251
ICL 7611 | Intersil CMOS 1pA {0,016 V/ps | [=10 pA, beallithatd
U=+05V.. .8V
ICL 7642 | Intersil CMOS 1pA 0,016 V/ps. | 4xICL 7611

Megoldas a.): Az iiveg elektrodnak rendkiviil nagy kimeno ellenallasa van (100
MQ) , ezért nagy (10 GQ) bemeneti ellendllasu miiveleti erositot kell vailasztani a
feladatra. Alkalmasak lehetnek a bifet bemenetiiek, pl. TL0S80, TL0OSI, stb. Bipolaris
bemenetii IC-t ne valasszunk a feladathoz!

Feladat a —450mV ... +450 mV tartomanyu fesziiltség jelnek a 0...+5V-o0s
tartomanyra konvertalasa. Ehhez sziikséges egy invertdlo erdsito, tovabba egy offszet
hozzaadasa a jelhez azert, hogy a negativ tartomanyba esé bejovo jel az erdsités utan
feltolodjon a pozitiv fesziiltség tartomanyba. Ezt a legjobb két kiilonallo fokozatban

megvalositani. Az alabbi kapcsolas pl. alkalmas a feladatra.
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b.) Az erdsité kimenetén elhelyezett 5,1V-os Zener dioda biztositia, hogy a kimeneti
fesziiltseg semmiképpen ne vehessen fel 5V-nal nagyobb értéket, mivel az tonkretenné a
kovetkezo processzoros feldolgozo fokozat bemenetét.



c.) Egy tapfesziiltségrol valo miikédéshez altalanossagban a miiveleti erositonek a
bemeneti oldalan fél tapfesziiltségnyi offszetet kell biztositani egy fesziiltségosztoval, és egy
erosito ekkor egy teleprol taplalhato.

Ebben a feladatban azonban ez nem haszndlhato, mivel a bemend jel egyenfesziiltség, és
mindenképpen felvehet negativ értéket, tehat a miiveleti erdsitoknek sziikséges a kettos
tapfesziiltség (+/- 15V DC), kiilonben a negativ jeleket egyszeriien nem latnak meg és
levagnak az abbol a tartomanybdl érkezo jeleket.



