o

5. Miiveleti erositok alkalmazasa a méréstechnikaban

A miuveleti erdsitéket kiemelkedd tulajdonsagaik miatt az elektronikus mérémiiszerek alapvetd
alkatrészei kozé tartoznak. Felhaszndlasuk nagyon gyakori a kiillonb6z6 méréstechnikai
alkalmazasokban.

Altalaban egy elektronikus mérémiiszer a kovetkezd részegységekbdl épiil fel:
e bemeneti mérdatalakitd: a mért mennyiséget elektromos jellé alakitja

e clektronikus aramkor: a mérdatalakito altal szolgaltatott elektromos jelet
feldolgozza: erdsiti, sziiri, bizonyos Osszefiiggések szerint atalakitja és illeszti a
fokozatokat egymaés kozott

e kimenet: a mért mennyiséget megjeleniti, tovabbitja, tarolja
5.1 Preciziés méroerésitok

Nagy pontossagi mérések esetén, ahol sziikség van mér6hidak, hémérséklet érzékeldk, vagy mas
atalakitok altal szolgaltatott nagyon kis jelszinttel rendelkezé (10uV-1mV) villamos jelek
erésitésére - nagy kozos modusu fesziiltségelnyomasi tényezé mellett - kiillonleges erdsitd
aramkorok alkalmazésa indokolt.

A precizids méréer6siték olyan differencidlerésité kapcsolasok, amelyek Ay, erésitése nagyon
pontosan bedllithatd, nagy bemeneti ellenallassal ¢és nagy értékli  kozds modusa
fesziiltségelnyomasi tényezovel rendelkeznek. Paramétereik kivalld jellemzokkel rendelkeznek az
erésités széles tartomanyaban: Auw=1-10* ofszet fesziltségdrift 0,5uV/C°, CMMR=100-120 dB,
nonlinearitas 0,01% alatt, nagyon nagy kézés modust bemeneti ellenéllas: 10-10* Mohm.

A 3.4 4brén bemutatott differenciaerdsitd legnagyobb hibéja, hogy bemeneti ellenallasa (foleg az
invertald bemeneten) nagyon Kicsi. Ezt a hibat igyekszik csokkenteni az 5.1 &bran lathato
kapcsolés.

-t

(o,
P)
R,
u, R Ug £_ Uy

(e, 1 1- O

5.1 Abra Javitott bemeneti ellenallast differenciaerdsitd

A kapcsolasban szereplé R ellenallisok MQ nagysagrendiiek, mikdzben R; és R, ennél két
nagysagrenddel kisebbek. Ebbol kovetkezden az R ellenallasokon folyd aramok elhanyagolhatdéan
kicsik az Ry és az R, elenéllasokon atfolyo d&ramokhoz képest. Ezeért:

A miiveleti er6sitd feltételezett végtelen nagy bemeneti ellenallasa miatt a bemeneteken befolyo
aramok elhanyagoléséval irhatjuk, hogy:
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R u . u, +u
u=-* é u=-2->2L

u, .
R+R 2 2

Az idealizalt erdsitd végtelen nagy fesziiltségerdsitése miatt a miiveleti erdsité bemenetei azonos
potencialon lesznek, tehat:

R
ul_uzzuo:R+R Uy
1 2
R, +R
U = lR 2‘(ul_uz)
1

A kapcsolas a javitott kivitel ellenére sem rendelkezik azonban a preciz mérésekhez szlikseges
nagy bemeneti ellenallassal és tovabbra is érzékeny az ellenéllasok értékszorasara.

Az el6z6 hianyossagok harom miiveleti erdsitd alkalmazasaval jelentésen csokkenthetok. Az 5.2
abra harom miveleti erdsitével kivitelezett er6sitd kapcsolasi rajzat szemlélteti, amely precizids
célokra is hatékonyan felhasznalhato.

5.2 &bra Harom miiveleti erdsités precizios mérderdsitd

A kapcsolas bemeneti ellendllasa gyakorlatilag megegyezik a felhasznalt miiveleti erésitok kozos
modust bemeneti ellenalldsaval. Ebben az elrendezésben az aramkor azonos fazisi elnyomésa
nagyon jo, igy szimmetrikus és aszimmetrikus vezérléssel egyarant jo1 mitkodik. A két bemeneti
erdsitd kimeneti jeleinek a kiilonbsége vezérli a masodik fokozatot, ezért a driftek kiilonbsége és a
kiilonbségi zavarodjelek okoznak hibat. A felhasznalt miiveleti erdsiték Osszevalogtasaval ezek
hatdsat lecsokkenthetjilk. Az erdsité gyakorlatilag a 0 - 100 KHz frekvenciatartomanyban
hasznalhaté. Az aramkor elonyds tulajdonsagainak kihasznalasa érdekében a kovetkezd
szempontokat kell betartani:

e a két bemeneti erdsit6t lehetdleg azonos €s allandd hémérsékleten kell tartani

e a bemeneti ofszet fesziltséget és ofszet aramot elhanyagolhato értékiire Kell
beallitani
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e nagyon kis jelek erdsitése esetén fontos a kozos modusu fesziiltségelnyomas
megfeleld beallitasa, amit az R1, R2, R3 ellenallasparok pontos sszevalogatasaval
érink el

e a hatdsos kdz6s modusu fesziiltsegelnyomas és a jo jel-zaj viszony érdekében a
sziikséges erdsités nagy részét a bemeneti fokozatok kell hogy adjak

e a jelforrast az erdsitd két bemenetével 0sszekotd kabel kiilon statikus arnyékolast
igényel

A kapcsolés kimeneti feszlltsége a két fokozat erdsitésének a szorzata. Az elsé miveleti erésit6
kimenetén a feszliltség értéke:

R, R1
Ug = l+E 'ubel_ﬁ'ubez'i_uk

Hasonodan, a masodik muveleti erésité kimenetén:
R, R1
U, = l+? “Upes _F'ubel + Uy

A harmadik, kiilonbségképz6 miiveleti erdsitd kimenetén a fesziiltség:

R,

Ug = R_‘(ukz _ukl)
2

A fenti egyenletekbdl kovetkezik:

R, R R, R
Uy, — Uy =(1+El+ﬁl)ubez +(l+ﬁl+ﬁlj~ubel+uk —u,

Kovetkezik:
2-R
U — Uy = (1"‘ R lj‘(ubez _ubel)
, R 2-R
€s Uy :R_:‘(l"‘ le‘(ubez_ubel)

Megalapithatd, hogy koz0s jelekre az elsé fokozat erdsitése egységnyi, mig a mésodik fokozaté
(idedlis esetben) nulla. A véges kozosjel-elnyomasi tényez6 miatt azonban a k6zos komponensek
nem tiinnek el teljesen. Az ebbdl eredd hiba csokkenthetd, ha a masodik fokozat erdsitését
alacsonyabbra (példaul egységnyire), az elsd fokozat erdsitését pedig nagyra valasztjuk.

A miiszerer6sitd kialakitdsahoz hasznalt harom miiveleti erdsité gyakran ugyanazon technologiai
Iépésben egyetlen chipre integralva készil, és egy integralt &ramkdri tokozasban ker(l kiszerelésre.
Az erdsités valtoztatasa az R ellenallas valtoztatasaval érhetd el, mig a kapcsolas tobbi jellemz6je
véltozatlan marad.

Hasonldan jo mérdparamétereket lehet elérni az 5.3 4bran bemutatott, két miveleti erdsitével
felépitett, precizios méréerésitével. Lathatd, hogy ebben az esetben is a kapcsolds bemeneti
ellenallasa gyakorlatilag megegyezik a felhasznalt miiveleti erdsiték kozos modusi bemeneti
ellenallaséaval.
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5.3 &bra Két miiveleti erésités precizidos mérberdsitd

Az elsé milveleti erdsité kimenetén a feszlltség értéke:

R
Uy, = (1+?2J'Ube1 +U,

1

A masodik miveleti erdsité kimenetén:

R R R
U, = (1+ R—“J-ubez —R—4-(1+ ?zj Uper
3 3 1

Abban az esetben, ha Re = R

—2, a kimeneti feszliltség értéke:
R, R,

R
Ug = [1+R_2j‘(ube2 - ubel)

1

5.2 Fesziiltségméré aramkorok

A fesziiltségek és aramok mérése kiilonbozé felépitésti miiszerekkel lehetséges, amelyeket
voltmérdknek és amperméroknek neveziink. Kis értékii villamos jelek mérése esetén, ezek a
miuszerek nagy mérési pontatlansagot eredményeznek, ha a fesziiltségmérok belsé ellenallasa nem
megfeleléen nagy, illetve az arammérék belsd ellenallasa nem megfelelden kicsi. Egy erdsitot
beiktatva a mérendé mennyiség és a mérOmiiszer kozé, a mérés érzékenysége és pontossaga
novelhetd.

Az 5.4 dbran lathatd voltméré nagy bemeneti impedanciaval rendelkezik az alkalmazott miiveleti
erdsitds fesziiltségkovetd kapcsolasnak koszonhetéen. U, =U,,

Abban az esetben , amikor a kapcsolas érzékenységét novelni szeretnénk, a miiveleti erdsitot
er6sit6ként hasznaljuk. Az 5.5 dbra ezt a lehetdséget mutatja be. A kimeneti feszlltség ertékét
ebben az esetben a kdvetkezd dsszefliggés adja meg:

Uy =[1+&J'Ube
R,

A kapcsolas 0-10 mV kozotti fesziiltségek mérését teszi lehetoveé.

Losonczi Lajos - Analég aramkoérok kurzus - Sapientia Tudomanyegyetem Marosvasarhely 5-4



RZ
—
e
R1
o] +
ube l ukl

5.5 dbra Fesziiltségmérés nem invertald miiveleti erésitdvel

Valtakozo fesziiltségek mérése egyendramt elektromechanikus miiszerekkel csak ugy lehetséges,
ha el6zbleg a mérend6 fesziiltséget egyeniranyitjuk. Az 5.6 dbra kétutas, atlagérték egyeniranyitd
kapcsolast mutat be. A miveleti erésitd visszacsatoldo agaban Graetz kapcsolasu diddanégyest
helyeziink el, ennek a keresztagaba kotjiikk az drammérd miiszert. A miszeren az egyeniranyitott
kimeneti aram folyik at, amelynek értéke:

I ~ |Ube |
R
Az egyeniranyitd diodak fesziiltségigényét a miiveleti erdsitd fedezi.

be

R

gy

5.6 abra Precizios egyeniranyito kapcsolas

Mivel a kapcsolasban a diodak nyitdiranyu ellenallasa, valamint a mérémiszer belsd ellenallésa a
visszacsatol6 agban van, értékiik nem befolyasolja az | &ram értékét, tehat a skala nagyon linearis.
A miiveleti erdsité savszélessége és a kimeneti fesziiltség maximalis Valtozasi sebessége korlatoza
a mérendod jel maximalis frekvencidjat (jellemzoen 20 kHz).
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5.3 Aramméro aramkorok

Az aramok mérése elektromechanikus muszerek segitségével, csak viszonylag nagy értékii aramok
esetén ad kielégité eredményt. Az elektronikus erdsitok alkalmazasa ndveli a mérések
érzékenységét és megfeleld impedanciaillesztést biztosit a mérendd jelforras és a mérémiiszer
kozott. Gyakran alkalmazunk miiveleti erdsitds aram-feszlltség atalakitokat (5.7 &bra), vagy a
mérendé arammal egyenesen aranyos fesziiltségek erdsitése elvén miikodé kapcsolasokat (5.8
abra). Az els6 esetben:

Uki =_R1 |
a mésodik esetben pedig:
Uy __RM i .
Rl
—T——
R

5.7 &bra Arammérés aramer6sité kapcsoldssal

R

> o}
2

5.8 abra Arammérés fesziiltségerdsité kapcsolassal

Nagyon Kis értékii aramok mérésére alkalmas az 5.9 abran lathat6 kapcsolas, amely biztositja a
méréstartomany fliggetlenségét a mérémiiszer belsé ellenallasatol. A miiszeren folyd aram

erdssége:
R R
l,=1+1,=1+1-=2=1-|1+-%
R, R

X

5.9 dbra Kis értéki &ramok mérése
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5.4 Ellenallasméro aramkorok

A mérés és szabalyozastechnikdban nagyon gyakran a méréatalakitok kimeneti mennyisége egy
villamos ellenallas: hoellenéllas, fotoellenallas, termisztor, nyulasmérd bélyeg, potenciométer, stb.
Néha ezek egyszerii kapcsolasban hasznélhatok (5.10.a &bra), és az Ry ellenallds értékének
valtozasa, kozvetlen modon mérhetd fesziiltség- vagy aramvaltozasra vezethetd vissza. Ha a
kimeneti fesziltseg értéke:

R

R+R,

X a meért mennyiseg és R,=f(x), akkor a kimeneti fesziiltség valtozdsa a mért mennyiség
figgvényében

Uki =Uo

AU, U,-R AR AR
M=-—0 . Xx-U,-—*, ha R>>R,,
AX R+R, AX AX
ami egy elektronikus fesziiltségmérdvel mérhetd. A kapcsolas nem elényds a mért mennyiség kis
értékil valtozasai esetén es olyan esetekben amikor a mért ellendllas nagy tavolsagban talalhato.

Ilyenkor a differencialis erdsit6 kapcsolasok alkalmazhatok eredményesen.

i N

a) b.)

5.10 &bra Ellenallasvaltozas atalakitasa feszlltségvaltozassa

Az 5.10.b 4bréan lathatd megoldas alkalmazéasa esetén a kimeneti fesziiltség egyenesen aranyos az
rx €llenalléssal:

U

o

Ez a kapcsolas nagyobb érzékenységet biztosit szélesebb értéktartomanyban mint az el6z6
megoldas.

Uy =-

Nagy érzékenységli és pontossagii mérések esetén hidkapcsoldsokat hasznalunk. A legegyszeriibb
elrendezés az 5.11 abran bemutatott Wheastone méréhid.

O
R1 R2
O
U, y AU
+—o
R, R,
y
o

5.11 Abra Wheastone méréhid

A mér6hid akkor tekinthetd kiegyenlitettnek, ha oldalainak ellenallésa egyméssal aranyosak:
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R _Ry

R, R,
Ebben az esetben a kimeneti feszultseg értéke U=0, fuggetlenll az U+ tapfesziiltség értékétdl. A
kimeneti fesziiltség nullatol kiillonboz6 értéke a hid kiegyenlitettségi fokat mutatja. Ilyenkor az

ellenallasokra vonatkoz6 fenti Gsszefliggés nem teljesiil. A mér6hid tulajdonsagai megmaradnak
valtakoz6 aram esetén is és ekkor a hid elemei kiilonbozd R, L, C elemek lehetnek.

o
R R,= R+ AR
o
U, ¥ AU
—0
R R
Y
(e,

5.12 4bra Kiegyenlitett Wheastone méréhid
Amikor a névleges R ellendllassal rendelkezd Ry mérdatalakito a hid egyik elemét alkotja (az 5.12

abran lathat6 modon), az r = 3 valtozasok a nevleges erték koril egy AU kimeneti feszlltséget

hoznak létre. Ebben az esetben:
R R 1 R U, R,-R
AU=U,-U =U, —ououn-U - —=U, | =— =—T. X
2 1 T R+R T T [ j
mivel AR =R, —R és R, = R, kovetkezik:
Y.

AU = -r, ha r<«l

Az 6sszefliggés linearitasa csak nagyon kis értéki r, illetve ennek megfeleld6 AU valtozasok esetén
marad érvényes. Ezért kell a mér6hid kiegyenlitettségi fesziiltségét egy miiveleti erfsitOs
differencialerdsitvel erdsiteni, amely a bemenetek foldfliggetlen csatlakozasat teszi lehetoveé és
megfeleléen nagy érzékenységet biztosit.

Az 5.13 abran lathat6 nagy érzékenységl aktiv mérdhidkapcsolas kimeneti fesziiltsége:

Uy, :&U—TA—R ha AR <<R+R,
R

Ez az aramkor az adott célra egyszerii megoldasnak tekinthetd, de nagy pontossagl ellenallasok
hasznalata sziikséges. Ha az erésités valtoztatasara van sziikség, az Ry ellenalldsok pontos beallitast
igényelnek.

AU —O0

=
O «+—O0
+
<_

£

-
-t

5.13 Abra Hidaram erdsitd
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Kapacitasok, induktivitasok, vagy induktiv és kapacitiv mérdatalakitok paramétereinek mérésére
kiillonb6z6 valtakozo fesziiltségli méréhidakat alkalmazunk (5.14 &bra). Amikor a Z1 és Z2
impedancidk kondenzatorokat képviselnek, a méréhid egyensulyi feltétele:

Abban az esetben, ha Z1 és Z2 tekercsek impedanciajat képviselik, a hid kiegyenlitettnek
tekinthetd, ha:

LR
LZ RZ
C 8-
Z1 R1
O
U; y AU
——oO
Z2 R2
Y
O *

5.14 dbra Valtakozo6 fesziiltségli méréhid
Megallapithatd, hogy hasonldéan az el6z6 esetekhez, ezekben az esetekben is a méréhid
kiegyenlitetlensége linearis dsszefliggésben van a méréhid valamelyik elemének a valtozasaval.
5.5 Precizios egyeniranyitok

Az 5.15 &bra egy olyan kapcsolast mutat amely a bemeneti jel pozitiv, vagy negativ félperiodusat
egyeniranyitja.

5.15 &bra Invertél6 félhulldmu egyeniranyitd kapcsolas

Amig a miveleti erdsité kimeneti jele nem éri el a diddék egyikének a nyitdfesziltségét
Uy, ~0,6V), addig az erésité nyilthurku fesziiltségerdsitéssel dolgozik, ezért a kimenetete

nagyon meredeken koveti a bemeneti jel valtozasat. Ha az erdsité kimenete mar meghaladta a +/-
Upo-t, akkor a visszacsatolasnak megfeleléen Up fesziltségkilonbséggel és egységnyi
meredekseggel koveti a bemeneti jel invertéltjat. Pozitiv bemeneti jeleknél az erdsité kimenete
negativ és az A oldal diddéja zart és az A pont fesziiltsége nulla. Negativ bemeneti jeleknél az A
oldali diéda kinyit, mert az erdsité kimenete pozitiv. Ekkor az A pont fesziiltsége az erdsitd
kimeneti fesziltsége alatt marad, Upo értékkel. Tehat pozitiv bemeneti jelekre az A pont
fesziiltsége nulla, negativ bemeneti jelekre pedig a bemeneti jelt invertalja, azaz pozitiv lesz. A B
pont feszilltsége, hasonld6 meggondolésokbdl pozitiv bemeneti jelekre invertalja azokat és negativ
lesz, mig negativ bemeneti jelekre nullat ad (5.16 &bra).
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be

5.16 &bra Félhullamu egyeniranyitd fesziltségdiagramjai

Az invertal6 félhullamu egyeniranyitd kapcsolés csekély kiegészitésével nagypontossagu kétutas
egyeniranyitot, azaz abszolltérték-képz6 aramkort hozhatunk Ilétre. Felépitését az 5.17 &bra
mutatja.

1
R
o——] } -
——O
+
ube
Uy
R/2 R/4

hd e

5.17 &bra Precizios abszolltérték-képzo kapcesolas
A kapcsolas els6 miiveleti erdsitdje egy félhullamti egyeniranyitdé kapcsolds, mely a pozitiv
bemeneti jelekre nem reagél, mig negativ bemeneti jel esetén a kimenetén elballitja annak
invertaltjat.

A masodik milveleti erésit6 sulyozott dsszegzéként viselkedik. Invertalo bemenetén az i3 arammal
ellenstlyozza iy és i, 6sszegét. Az i, aram értéke mindegyik félperiédusban

Az i, &ram a pozitiv bemeneti jelekre 0, mig a negativ fél-periédusban

L‘Ibe L‘Ibe

“he — 9.2t 5
R-TR
2

A két &ram 0sszege csak pozitiv félperiodusokbdl all, ezért a kimeneti feszultségjelet csak negativ
félperiodusok alkotjak, ahogy azt a 5.18 &bra szemlélteti.
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5.18 &bra Abszolutérték képz6 kapcsolas feszilltségdiagramja

5.6 Precizios csucsértékmérok

Az 5.19 abran egy diddaval kiegészitett kovetd erdsitét latunk, melynek kimeneti jele negativ
bemenet esetén nulla, pozitiv bemeneti jelre pedig nagy linearitassal megegyezik azzal.

+ l l‘Iki

Upe #
A 2

5.19 4bra Diddas kovetd erdsitd

Pozitiv bemeneti fesziiltségek esetén a kapcsolas valoban kovetd erdsitéként viselkedik. Negativ
bemeneti jelek mellett azonban a muveleti erdsitd kimeneti fesziiltsége a lehetd legalacsonyabb
értékét veszi fel, azaz a negativ tapfesziiltség felé kozelit. Ekkor a dioda lezart allapotba keril. A
kapcsolas kimeneti feszultsége nulla lesz.

A didda lezart allapotdban a visszacsatolds megsziinik, ezért a miveleti erdsité a nyilthurka
fesziiltségerdsitésnek megfeleléen — nagyon meredeken — koveti a bemeneti jelet. Amikor a
bemeneti jel negativrdl pozitivra valt a didda nem nyit ki azonnal. Csak amikor mar a muveleti
er6sit6 kimeneti jele elérte a didda nyitofesziiltségét, akkor kezd a kapcsolas kimeneti fesziiltsége
emelkedni. Ez Upo/Ayo nagysagu bemeneti jelnél kovetkezik be, mely mikrovolt nagysagrendii.
Ekkora lesz az igy el6allt kapcsolas ,,nyitofesziiltsége”. A didda rp differencidlis ellenallasa is kb.
Ay részére csokken. A kapcsolas egyik hatranya, hogy a nyitotartoményban a kimeneti feszuiltség
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nem emelkedik meredekebben, ahogy azt idedlis esetben egy kapcsolotdl varnank.

Az 5.20 abran lathaté megoldassal az aramkor visszacsatolt allapotaban tetszélegesen beallithatd
emelkedést érhetunk el.

R,

— 3

e e

5.20 Abra Az ideélis didda kozelitése milveleti er6sitdvel

Upo/Auo-nél nagyobb bemeneti fesziltségek esetén az up—uxi kapcsolatot az Ay, Visszacsatolt
erGsités hatarozza meg, melyet az R; és R; ellenallasokkal valtoztathatunk.

Az igy megvaldsitott kapcsolas az alacsonyfrekvenciés tartoményban jol kozeliti az idedlis didda
karakterisztikajat.

Ezek a kapcsolasok tovabbi aramkéri megoldéasok alapja lehet. Az 5.21 dbréan egy, a bemeneti jel
csucsértékét mérd kapcsolast lathatunk.

—O0

(o, —r luki
Upe ¢ ]
2 I
5.21 dbra Csucsértékmérd

A kapcsolas kimeneti kondenzétoran a bemeneti jel cstcsértéke jelenik meg. Ideélis esetben ezt a
fesziiltséget a kondenzator meg is 6rzi, mert a lezart dioda, illetve a miveleti erdsit invertald
bemenete felé nem folyik aram. Valodi aramkorok esetén ezek nem hanyagolhatok el és nem
szabad figyelmen kiviil hagyni a kovetkezd fokozat bemeneti ellenallasat és a kondenzator
onkistlését sem.

Korlatozast jelent még a miveleti erdsitd véges maximalis kimeneti drama, mely féleg rovid
impulzusok esetén nem képes kelld sebességgel tolteni a kondenzatort. A fenti nehézségeket egy
ujabb miiveleti erdsit6 beiktatasaval csokkenteni lehet. Ezt szemlélteti az 5.22 abra.
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5.22 &bra Gyors miikodésii csticsértékmérd kapcesolas

Ennél a megoldasnal a C kondenzatort a kdvetkez6 fokozat felé egy kovetd kapcsolas illeszti, ezért
kisebb értékii lehet, ezaltal a kondenzator toltédése €s a kapcsolas miikddése felgyorsul.

Végil, a bemeneti jel negativ cslcsfeszultségenek érzékelésére alkalmas megoldast lathatunk az
5.23 &brén.

2 ‘T 3

5.23 &bra Mérékapcsolas negativ csticsfesziiltségek érzékelésére

Pozitiv bemeneti jelek esetén a miiveleti erdsité kimenete a negativ tapfesziltség kozelébe kertl és
a dioda lezar. Negativ bemeneti jelek mellett a miiveleti erdsité kimenete pozitivra valt és a
visszacsatolasnak megfelelden a kimeneten eléallitott jel:

RZ
U, =——=-u, , ha u,<0
Rl

N . . o R
Ennek a csticsértékét 6rzi meg a kondenzator, ami tehat a bemeneti jel minimalis értékének ——=
1

szerese lesz.

A kapcsolas hianyossdga a miiveleti erdsité nem idealis tulajdonsigain tul, hogy az R-es
ellenallason keresztul el nem hanyagolhatd aram folyhat, mely a kondenzator fesziiltségét
modositja. Feltételezve egy, a kondenzétoron mar kialakult uc fesziltséget, ennél nagyobb pozitiv
bemeneti jelek esetén tolti a kondenzatort, kisebb pozitiv és negativ jelek esetén kisuti azt. A
kondenzator toltédése — a miveleti erésitd altal — csak az Ujabb negativ bemeneti cstcsoknal
kovetkezik be.
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