6. Analdg aramkorok kapcsolo Gzeme

A kovetkezé aramkorokben a miveleti erésitdket gyakran az Ukimin €5 Ukimax Kivezérléshatarig
vezéreljik. Az Us=0 alapegyenlet csak abban a pillanatban teljesiil, amikor a miiveleti erdsit6
kimeneti fesziltsége Ukimax -rél Ukimin -re, vagy forditott irdnyba valtozik.

6.1 Feszultségkomparatorok

A miveleti erdsitdvel megvaldsitott komparator aramkor a bemeneteire adott két analog jel értékét
hasonlitja Ossze és kétféle kimeneti jelet szolgaltat att6l fliggéen, hogy melyik bemeneti jel
nagyobb. A két bemeneti jel koziil az egyik rendszerint allandé értékii, ez az Uref referencia

fesziiltség, a mésik bemenetre kapcsolddik a valtozd u. bemeneti feszultség. A komparéator akkor

véltoztatia meg a kimenetét, amikor a bemeneti feszlltség értéke megegyezik a
referenciafesziltséggel. Mivel a bemeneti jel anal6g, a kimeneti jel pedig digitalis, ezért a
komparétor analdg-digi-talis atalakitonak is tekinthetd.

Komparatornak alkalmazhatd a normal miveleti erdsit6, vagy a komparator tipusu er6sit6, amelyre
a gyorsabb miikodés és a logikai szintii kimenet a jellemz6. A komparatorok mitkodése a miiveleti
erdsitd talvezérlésén, tehat a nemlinearis mitkodésén alapszik. Megfelelden kis értékli bemeneti jel
esetén a komparator egyszerii erdsitOként miikodik.

a.) Neminvertal6 komparator

Az idealis muveleti erdsitovel megvalositott neminvertaldé komparator kapcsolasa és transzfer
karakterisztikéja lathat6 a 6.1 &bran.
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6.1 abra Neminvertal6 komparator kapcsolasa es transzfer karakterisztikaja

Ha a komparadtor neminvertdld bemenetének u. feszilltsege nagyobb, mint az Uref
referenciafesziiltség, akkor az U, kimeneti feszlltség a pozitiv tapfesziltséggel, ha kisebb, akkor a

kimenet a negativ tapfesziiltség értekével egyezik meg. A 6.2 &bran a neminvertalé komparator
bemeneti és kimeneti fesziltseg-idofiggvénye lathatd szinuszos bemeneti jel és pozitiv értéki
referenciafeszuiltség esetén.
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6.2 &bra Neminvertalé komparator bemeneti és kimeneti id6fliggvénye
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A valdsdgos miiveleti erdsitd véges erdsitéssel, nullatol eltéré értékli ofszet fesziiltséggel
rendelkezik, és tulvezérlés esetén a iUT tapfesziltség ertéknel mindig kisebb a kimeneti fesziltség

minimalis és maximalis értéke. A 6.3 &bran a valosagos miiveleti erdsitével megvalositott
neminvertalo komparator kapcsolasa és a transzferkarakterisztikaja lathatd.

+UT

+UT

— 1+ T
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Aug, Upe
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6.3 dbra Val6sadgos komparétor kapcsolasa és a transzferkarakterisztikéaja

A valosdgos miiveleti erdsitdvel megvalositott komparator transzfer karakterisztikaja véges
meredekségli, az erdsité A . erdsitésének megfelelden:
u

AU,

AJO = AUbe

a billenési szint értékét pedig a miiveleti erdsitd ofszet fesziiltsége modositja.
b) Invertalé komparator

Az idedlis muveleti erdsitdvel megvalositott invertadldé komparator kapcsoldsa ¢€s transzfer
karakterisztikéja lathat6 a 6.4 &bran.
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6.4 abra Invertal6 komparator kapcsolésa és transzfer karakterisztikaja

A komparétor invertdld (—) bemenetére kell kapcsolni az u. bemeneti feszilltséget, a (+)
neminvertalé bemenetére pedig az Uref referenciafesziltséget. Ha a bemeneti fesziiltség nagyobb
mint a referenciafesziltség, akkor az u kimeneti feszultség a negativ tapfesziltséggel, ha kisebb,
akkor a kimenet a pozitiv tdpfesziltség értekével egyezik meg.

A 6.5 abrén az invertdld komparétor bemeneti és kimeneti fesziltseg-idéfiggvénye lathatd
szinuszos bemeneti jel és pozitiv értéki referenciafesziiltség esetén.

A valosagos miuveleti erdsitével megvaldsitott invertald komparator transzfer karakterisztikaja
véges meredekségli, hasonldan az eldbbi esethez.
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6.5 dbra Az invertalé komparator bemeneti és kimeneti feszliltség-idéfliggvénye.
c.) Invertalo hiszterézises komparator

Ha a bemeneti jelre zavarjel szuperponalddik, akkor a komparélasi szintet a bemeneti jel mindkét
iranyban tobbszor atlépi, ezért a komparétor kimeneti jele bizonytalanna valik (6.6 &bra). A
bemeneti zavarjel hatasa csokkenthetd, ha a komparator oda- és visszabillenési szintje kiilonb6zo
értékil, amely a komparator kis mértékii pozitiv visszacsatolasaval valdsithaté meg.
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6.6 dbra Zajos fesziiltség komparalasa

A 4

Az invertal6 hiszterézises komparator kapcsolésa lathaté a 6.7 abrdn. A komparétor kimenete
akkor billen &t, amikor az invertdld bemenetre kapcsolt bemeneti fe-sziltseg pillanatértéke
megegyezik a neminvertalo bemenet fesziiltsegével. A neminvertdlé bemenet fesziltségét két
tényez6 befolyasolja: egyrészt az Uref referencia-fesziltseg, mésrészt az U, kimeneti fesziltseg

visszacsatolt értéke. Mivel a kimenet két értéket vehet fel, igy a visszacsatolas miatt két (also és
felsé ) komparalasi szint jon létre. A komparator akkor billen &t, amikor a bemeneti feszultség
elészor meghaladja a fels6 komparalasi szintet, és csak akkor billen vissza, ha a bemeneti jel az
also billenési szint értéke ald csokken. Ha a zajfesziiltség csucstdl-cstcsig mért értéke kisebb, mint
a fels6 és az also billenési szint kiilonbsége, akkor elkeriilhetd a komparator hibas miikddése.

Ha a bemeneti feszultség u. negativ irdnybol pozitiv irAnyba valtozik, a kimeneti fesziiltség értéke:
U =+

H kimax
A komparator kimenete akkor valtozik meg, ha az invertilé és a neminvertidld bemenetek
fesziiltsége megegyezik:

u=u
nop
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6.7 &bra Invertald hiszterézises komparator
Az invertalé bemenet fesziltsége: u=u_.
A bemeneti feszlltség értéke, amikor a komparator atbillen:
u =U,
be f

a felso billenési szint.

ki

A neminvertald bemenet u fesziltséget két fesziiltség befolyasolja: egyrészt az U, kimeneti

fesziiltség, mésrészt az U freferenciafeszUItség.
re
A neminvertal6 bemenet u fesziiltsége a szuperpozici6 alkalmazasaval:

R
L‘Ip:Uref' 2
R, +R,

ki

. 1
R, +R,
Behelyettesitések utan (up = Uf, és u.= UH) a felso billenési szint az

Uu. =U R, +U Ry
f - ref " [
R, +R, R, +R,

Osszefliggés szerint hatarozhatd meg.

Ha a bemeneti feszultség u. pozitiv iranybdl negativ irdnyba valtozik, a kimeneti feszultség

U =-U

ki max

értékii. A komparator kimenete akkor valtozik meg, ha az invertal6 és a neminvertal6 bemenetek

fesziiltsége megegyezik:
n = u p
Az invertalé bemenet fesziltsége: u=u_.

A bemeneti fesziiltség értéke, amikor a komparator atbillen: u,, =U

a’
A neminvertal6 bemenet u fesziiltsége a szuperpozici6 alkalmazasaval:
p
R R
2 + U 1

u =U L
R, +R,

p ref
R, +R,

Behelyettesitések utan (up = Ua, és u.= UL) az also billenési szint az
|

R, R,

U, =Uy - U
R, +R, R, +R,

a

Osszefuiggéssel hatdrozhatdé meg.

A ket billenési szint kiilonbsége a hiszterézistavolsag:

Rl

U,=U;-U Z(UH _UL)'W
1T R

a
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Az invertal6 hiszterézises komparator transzfer karakterisztikaja és id6fliggvényei a 6.8 &bran
lathatok.
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6.8 dbra Az invertald hiszterézises komparator transzferkarakterisztikaja és id6fiiggvényei

A komparator kimenete akkor alacsony szinti, ha a bemeneti fesziltség pillanatértéke értéke
nagyobb a felsé billenési szint értékénél, és akkor billen 4t a magas szintre, ha a bemeneti
fesziiltség az alsé billenési szint értéke ala csokken.

d.) Neminvertal6 hiszterézises komparator
Az invertald hiszterézises komparator bemenetén a bemeneti és a referenciafesziltséget

megcserélve neminvertald hiszterézises komparator alakithaté ki. A neminvertald hiszterézises
komparétor kapcsoldsa a 6.9 &bran lathato.

R2
R
! u
o L -+
u n O
u be Uref - u

R3 ki

Y

e e

6.9 &bra Neminvertal6 hiszterézises komparator

Ha a bemeneti feszultség u. negativ irdnybdl pozitiv irdnyba valtozik, a kimeneti feszultség
u =-u

ki max

A komparator kimenete akkor valtozik meg, ha az invertdlé és a neminvertild bemenetek

fesziiltsége megegyezik: u, =u,
Az invertal6 bemenet fesziltsége: u, =U , =u,

A bemeneti feszultség értéke, amikor a komparator atbillen, u,, =U ,, a fels6 billenési szint.
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A neminvertald6 bemenet fesziiltségét a bemeneti fesziiltség és a kimeneti fesziiltség egylittesen
hatdrozza meg. A neminvertalé bemenet u feszilltsége a szuperpozicié alkalmazésaval:

RZ Rl
Up = Upe - T Uy -
R, +R, R, +R,

Behelyettesitések utan (u, =U ., u,, =U; és u,; =U ) kapjuk:

ref 1

R, ., _R

U . L
R, +R, R, +R,

:Uf

ref

Ebbdl az egyenletbl meghatarozhat6 a felso billenési szint értéke:

R
Uref _UL' :
R, +R R R
Uf = R2 : 2 :Uref [1+R_EJ_ULR_2
R, +R,

Ha a bemeneti feszultség u. pozitiv iranybdl negativ irdnyba valtozik, a kimeneti feszultség

UH =+U ki max
értékii. A bemeneti fesziiltség értéke, amikor a komparator atbillen, u,, =U,, az also billenési

szint.
A neminvertalé bemenet u feszilltsége a szuperpozicié alkalmazésaval:

R, R,
U, = Up - Uy -
R, +R, R, +R,

Behelyettesitések utan(u, =U ., u,, =U, és u, =U,, ) kapjuk:

RZ
R, +R, R, +R,

Uref :Ua'

Ebbdl az egyenletb6l meghatarozhat6 az also billenési szint értéke:

R
Uref _UH R lR R R
Ua_ 1t :Uref 1+ _UH L
RZ Rz Rz
R, +R,
A hiszterézis tavolsag:

R

Uh=uf—ua=wH—UL)EL

2

a felso €s az also billenési szint kiilonbsége.

A kapcsolas transzfer karakterisztikija és id6fiiggvényei a 6.10 Abran lathatok, haromszdg
jelforméaju bemeneti feszlltség és pozitiv referenciafesziiltség esetén.
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6.10 &bra A neminvertéld hiszterézises komparéator transzferkarakterisztikaja és id6fiiggvényei
e.) Ablakkomparéator

Az ablakkomparator két komparatorbol felépitett kapcsolas, amellyel eldonthetd, hogy a
bemenetére kapcsolt u. fesziiltség az eldirt hatarok kozott van-e, vagy azon kiviil. A muveleti

erdsit6k kimenetét diodakkal, vagy logikai kapukkal kell dsszekapcsolni. Az ablakkomparator
kapcsolasa a 6.11 &bran lathato, a kimeneten diodas ES kapuval.

+UT
R u, A
Uuf---
O
ukl U U ube
U, . : >
1 . |

6.11 abra ES ablakkomparétor kapcsolasa és transzfer karakterisztikaja

Az ablakkomparator kimenete akkor UH (magas) szintli, ha mindkét miiveleti erdsitd kimenete UH
értékd, tehat az u. bemeneti fesziiltség az Ul és U2 fesziltségertékek kdzott van, minden més
esetben UL (alacsony) ertékii. A kapcsolas jellemz6 id6flggvenyei lathatok a 6.12 abran.
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6.12 abra Az ablakkomparator id6fiiggvényei

A 6.13 abrén lathatd ablakkomparator kimenete logikai VAGY kapu. Ebben az esetben akarmelyik
miveleti erdsité kimenete UH, (magas) szintli, akkor a kozos kimenet is UH (magas) szintli. A

kdzos kimenet csak akkor UL (alacsony) szintii, ha mindkét kimenet UL (alacsony) szintti, tehat a

bemeneti jel értéke U1 és U2 kozott van.

u; 4
U, —
U U be
U1 1 2 >
Ut---

6.13 &bra VAGY ablakkomparator kapcsolésa és transzfer karakterisztikéja
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6.2 Analdg kapcsold és mintavevé-tartd aramkorok

Az analdgkapcsolok feladata, hogy az Uv vezérléfesziiltség fliggvényében kimeneti fesziiltségiik 0,
vagy Upe=Uyi legyen. A mintavevi-tartd aramkorok ehez hasonloan miikodnek: az U, altal
meghatarozott mintavételi id6 alatt a kimeneti fesziiltség a bemeneti fesziiltséggel azonos értékiivé
vallik, mint az analég kapcsoloknal. Ezutan a kimeneti fesziltség nem all vissza nullara, hanem
megtartja érétékét a kdvetkezd mintavételig.

A 6.14 abra egy egyszerii analdg kapcsoloaramkort szemléltet. A JFET tranzisztor és az R
ellendllas egy Uv vezérlofesziiltséggel szabalyozhatd feszlltségosztotalkot. Pozitiv fesziltségnel a
D dioda lezar. Az R; ellenallas miatt Ugs=0 és a tranzisztor kinyit. Az R >> ry ., beallitassal a
kimeneti fesziiltség egyenld a bemeneti fesziiltséggel. A fesziiltségkdvetd levélasztja a terhelést.
Elég nagy negativ Uv fesziiltségnel a tranzisztor lezar: uki=0, ha R << rpg ., -

U,,0 r r +

6.14 &bra Egyszer(i analog kapcsold (nem-fazisfordito)

A 6.15 &bra egy fézisforditd anal6g kapcsold elrendezést szemléltet. Ebben a kapcsolasban a JFET
vezérelhetd soros ellendllasként miikodik. Az U, >0 feltétel mellett a térvezérlésli tranzisztor
vezet és:
RZ RZ
Ug =————— Uy =—— Uy, ha Iy, <<R.
R+ rDS min R

Ebben az esetben a D, és D3 diddan olyan kicsi a fesziiltség, hogy az erdsité miikodését nem
zavarja. Ha az U, vezérl6fesziiltség negativabb a tranzisztor Up elzarddasi feszlltségénél, akkor a
tranzisztor lezar: u=0, ha rps..« >> R,. llyenkor a D, és D3 di6da hatérol és a tranzisztorra kb.

0,6V csucsértéki fesziiltség jut. Ezt a kapcsolast az el6z6tdl eltérden nagy bemeneti fesziiltségnél
is hasznalhatjuk.

— 11—

R2
1

—O0

u

e
wo K L +—— 9

6.15 dbra Féazisforditd analdg kapcsolo
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Sok esetben az analdg kapcsold kimeneti feszlltségét nem 0 és upe kdzott kell kapcsolgatni, hanem
ube és -upe kdzott. Egy egyszeri modszer a 6.16 abra valtoztathatd el6jel és sulyozasi egyiitthatdju
kapcsolasan alapul. Ha a tranzisztor kinyit, akkor az erdsitd fazisforditoként miikodik és ugi=-Upe.
Ha a tranzisztor lezar, akkor up=Upe €S Uy=Upe. AZ Ry ellenallason nem folyik &ram és uyi=upe. Az
egyenletek az el0z8 rpg, << R << s TEltételek mellett érvényesek.

6.16 &bra Bipolaris analég kapcsold

A 6.14 4brén lathat6 kapcsolas konnyen atalakithatd mintavevd-tartd aramkorré, ha az R ellendllast
C kondenzatorral helyettesitjiik (6.17 abra). Az abran megfigyelhetd, hogy ha a tranzisztor kinyit,
akkor a C tarol6londenzator up. bemeneti fesziiltségre toltédik. A fektoltési idéallando:

= (Rb + s min )C
ahol Ry a jelgenerator belsd ellenallasa. A gyors feltoltéshez sziikséges, hogy Ry, Ipsmin, €5 C
minnél kissebb legyen.

T
u,O . +
—-0
R C - luki
D
U 2

6.17 &bra Mintavevo-tartd kapcsolas

Ha a tranzisztor lezér, akkor a kimeneti fesziiltség allandé marad. A tranzisztor zar6arama és a
muveleti erdsitd Ipe bemeneti arama miatt azonban a kondenzator kisiil. Mivel a JFET zar6arama
gyakorlatilag elhanyagolhat6, a kimeneti fesziiltségvaltozésra az alabbi dsszefiiggést kapjuk:

du, Iy

dt C
A hényados anndl kissebb, minnél nagyobb a C kondenzétor. Ezért kompromisszumot kell kdtni a

feltdltés sebessége és a kimeneti fesziiltség valtozasa kozott.

Nagy bemeneti jelnél a 6.18 dbran lathato kapcsolast hasznéljuk. Ha a tranzisztor kinyit, akkor a C
kondenzator a negativ visszacsatolds miatt az

fesziiltségre toltédik. Ha a tranzisztor lezar, akkor a kimeneti fesziiltség allandé marad, mivel a
kondenzator toltését csak a zardéaram ¢s a miveleti erdsitd bemend arama csdkkenti. A kapcsolas

feltoltési allanddja: 7 ~R,-C
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Tehat ez elvileg nagyobb mint az el6z6 kapcsolasé, mert R, nem lehet olyan kicsi, mint Ry,.

—
II -

| o
:_.l. i

6.18 &bra Mintavevi-tartd kapcsolds nagy bemeneti jelhez

6.3 Multivibratorok

Négyszog hulliamformaju kimeneti fesziiltség allithato el6 a 6.19 &bran lathato miiveleti erésitdvel
megvalositott astabil multivibrator kapcsolassal.

R

 —
—_

Uy, Ug

. _T_ y {“ /\ /\
= : |\

6.19 dbra Astabil multivibrator kapcsolasa és id6fliggvényei

A kapcsolas egy invertalo hiszterézises komparator Uref = 0 referenciafesziltséggel. A bemeneti
fesziiltség a kondenzétor u_ feszilltsége, amely a negativ visszacsatolas miatt a kimeneti feszlltség
polaritasanak megfelelden (UH vagy UL) 1 = RC id6-allanddval exponencidlis fliggvény szerint
valtozik. A hiszterézises komparator felsd billenési Szintje:

R
U, =U, —=
R, +R,
Az also billenési szintje:
R
U,=U, —*1—
R, +R,

ahol UH a komparator kimeneti feszlltségének pozitiv, UL pedig a negativ maximalis értéke. A
komparétor akkor billen at, amikor a kondenzéator feszlltsége megegyezik az also, vagy a felsé
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billenési szinttel: u. = Ua, vagy u_ = Uf. Az astabil multivibrator idéfiiggvényei a 6.  &brén

lathatok.
Az astabil multivibrator T = T1 + T2 periddusideje a kondenzator feszultségvaltozésanak

vizsgalataval hatarozhaté meg. A kondenzator fesziiltség-id6fiiggvénye:

t

uc(t):_(ua +UH )'e_; +UH
Mivel a kondenzator toltése és kistitése azonos id6allanddja (t = RC), valamint feltételezve, hogy a
billenési szintek abszollt értéke megegyezik, ezért allanddsult allapotban a kimeneti feszlltség a

t=T, :TEid()'pillanatban valtozik meg. A fesziiltség idofiiggvény pillanatértéke a

t= TE idOpillanatban:

T

uC(TEJz—(Ua+UH)~e_W3+UH

Allanddsult &llapotban a t:TEid()'pillanatban a kondenzator fesziiltségének pillanatértéke az

Uc (%} =U, felso billenési szinttel egyezik meg, ezért:

T

U, =—(U, +U, )-e 2’¢ +U,,
Kovetkezik:

R R L
U, L =-U, - L —+U, |-e 2RC +U,
R, +R,

Feltételezve, hogy az also és a fels6 billenési szintben szerepld UL és UH értékek megegyeznek:

|UH |=|Uf |=|Uki |
kovetkezik:
;
Uy R Ki it +U, -8 2RC+Uy
R, +R, R, +R,
A kapcsolés periddusideje a
T =2-R-c-|n2'R;Q+R2

Osszefuggéssel hatarozhaté meg.
A kimeneti fesziiltség a :?1 kitoltési tényezdje valtozik, ha a negativ vissza-csatolast alkotd

ellendllds és kondenzator t = RC iddallandoja a két periddusrészben (T1 és T2) nem azonos, a
kondenzétor toltése az Ra, mig a kisltése az Rb ellenéllason keresztul torténik (6.20 abra). A

periodusidd két osszetevoje:

rop.cmZ Pt

6 T,=R,-C.nZatRe

2 2
feltételezve, hogy az UL és UH értékek megegyeznek.

A kapcsolas periddusideje allandésult allapotban:

2.R +R
T=T,+T,=(R, +R,)-C-nZ 2"

2
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6.20 abra Valtoztathato kitoltésii astabil multivibrator kapcsolasa és id6fliggvényei

6.4 1d6zité6 aramkorok (monostabilok)

A monostabil multivibrator kapcsolasi rajza a 6.21 &bran lathat6. A D diéda meggétolja, hogy un
negativ legyen és az atbillenési szintet elérje. Emiatt az u,; = -U , allapot stabil lesz.

R

LT
=

R

6.21 4bra Monostabil multivibrator

Ha a C; kondenzéatoron keresztil pozitiv impulzust adunk a nem fazisforditd bemenetre, akkor a
miveleti erdsit6t vezérld differencialis feszlltség pozitiv értéke miatt a kimentei fesziltség a

pozitiv kivezerlési hatarra billen. Ez az allapot addig tart, amig upe az u,, = R lR ‘U szintre
1 + 2

valtozik. Kézben: 7~ R-C - In[1+ %j id6 telik el. Tehat a kapcsolasi id6:

2

7~R-C-In 1+&
R,

Ha R1=R,, akkor:
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7=0,7-R-C

A monostabil feszlltség-idé diagramjat a 6.22 abra szemlélteti. Lathato, hogy az is idébe telik
amig az un feszlltség ismét eléri nyugalmi értékét, miutan a kimeneti fesziltség negativva valik. A
feléledési id6:

T ~R-.C-n2futRe
R, +R,
Ha R, =R,, akkor:
T.~04-R-C

Ha a monostabilt a feléledési id6 eltelte elétt wjra billentjiik, akkor rovidebb kapcsolasi id6t
kapunk. Ha a billentd impulzus utan roviddel egy Gjabb billentés kovetkezik, akkor ez az utébbi
impulzus hatastalan marad, mert a monostabil bekapcsolt allapotban wjabb pozitiv bemend
impulzusra érzéketlen.

6.22 &bra Monostabil feszlltségmenete

Van olyan kapcsolés is, amelynek kapcsolasi idejét nem az els6 impulzus hatarozza meg, hanem az
utols6. Az ilyen tipusi monostabilt utanbillenthetonek (Ujraindithatonak) nevezziik. Ilyen
kapcsolast szemléltet a 6.23 bra.

| Tl :

6.23 Abra Utanbillentheté monostabil multivibrator

Ha nem tulsdgosan révid pozitiv impulzust adunk a bemenetre, akkor a C kondenzétor kisil a
tranzisztoron és az R, véddellenallason keresztiil. Ekkor a komparator kimeneti fesziiltsége a
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pozitiv kivezérlési hatéarra billen és a kondenzator az R ellendllason keresztul pozitiv feszultségre

toltédik. Ha a kondenzator fesziiltsége tullépi az 7T értéket, akkor a komparator visszabillen és a

D dioda kinyit. A stabilizl6dd negativ visszacsatolas miatt a kondenzator fesziiltsege 7T marad
és a kimeneti fesziltség -0,6 V-ra all be. A kapcsolasi id6 megegyezik azzal az id6vel, ami eltelik a

kondenzator fesziltségének 0 V-rol TT -re val6 toltéséig. Ez az id6:

t=R-C-In2

Ha a kapcsolasi id0 letelte eldtt ujabb impulzus keriil a bemenetre, akoor a kondenzator wjra kisiil
és a kimeneti fesziltség valtozatlanul Umax marad. A kimenet csak akkor billen vissza, ha 7 id6n
beliil nem Kkeriil Gjabb billentd impulzus a bemenetre. Mivel a kondenzator fesziiltsége a
visszabillenés pillanatdban mar nyugalmi értékd, ezért a kapcsolas feléledési ideje nulla.

Veégul a 6.24 abran, a 6.22 abran bemutatott monostabilhoz képest, ellenfazisi monostabil lathato.
Az aramkor stabil allapotaaz U, = +U,, .. Kimeneti &llapot. Az Ur referenciafeszultség ilyenkor:

ki max

U, =U Ry
R ki max R1+R2

A helyes mikodés feltétele, hogy U, >U,. Az inditbbemenetre adott negativ tliskeimpulzus
lecsokkenti az UR feszuiltség értékét a didda nyitdfesziltsége ala, ezért a kapcsolas atbillen és a
kimeneten a fesziltseg U, =-U, . lesz. A monostabil kvazistabil allapotba keriil. A

kondenzatort most a -Ukimax fesziiltség tolti, ugyanakkor a referenciafesziltség is negativ értékte
valt. Amikor UC eléri UR-t, akkor a kapcsolas visszabillen és a kondenzator ujra feltoltédik a
didda nyitofesziiltségéig (6.25 abra). Ebbdl az allapotbol csak ujabb inditojel hatasara billen ki.

R

— 1+

6.24 &bra Ellenfazisi monostabil kapcsolasa
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ki, Ug

max

maxp - ———————

6.25 &bra Ellenfazisi monostabil jelalakjai
6.5 Fliggvénygeneratorok
A hullamformageneratorok kiilonb6z6 hullamformaju (négyszog, impulzus, fiirész, haromszog,

stb.) kimeneti jelek eléallitasara alkalmasak. Aramkori kialakitasuk alapja gyakran a 6.26 abran
lathat6 kapcsolas.

C
—r %
i - — 1
T~ | T -
 — +
| I
/ ——o
Ugio
R, R

6.26 A&bra Hulldmforma generator

Miiveleti er6sitdvel megvaldsitott integrator és hiszterézises komparator alkalmazésaval
haromszog és négyszog hullamformaju jelek allithatok el6. Az integrator U kimeneti jele vezérli a
|

hiszterézises komparator bemenetét, amelynek u. kime-neti jele egyben az integrald kapcsolas
|
bemeneti jele is.

A bekapcsolas pillanataban a komparator U kimenete a két lehetséges érték (UH, UL) egyike,
példaul UH. Ezt a feszultséget az integrald kapcsolas T = RC id6-allandéval integralja mindaddig,
amig Uy értéke meg nem egyezik a komparator kimenetérdl visszacsatolt fesziiltség negativ
értékével, a példa szerint:

Rl

Ui = -Uyy -~
H R2

kilmax
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Ekkor a komparator kimenete megvaltozik, atbillen az UL értékre. Az integrélé kapcsolas
bemenetére ez a megvaltozott fesziiltség (UL) kerll, ezt integrélja a kapcsolds mindaddig, amig az
ukilfesz[]ltség el nem éri az

Uizmin = U - R,
értéket. Ekkor a komparétor kimenete ismét atbillen, igy a folyamat periodikusan ismétlédik. A
kapcsolas idéfiiggvényei a 6.27 abrén lathatok.
Az Ui kimeneti fesziiltség amplitidojat a miveleti erdsitd maximalis kimeneti fesziiltsége
hatarozza meg (UH és UL).

uki1 h
u.

Kitmax

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
4
|
|
|
|
|
|
|

6.27 dbra Hullamforma alapgenerator idéfiiggvényei

A hullamforma generator periodusideje az integrator kimeneti jelének iddfiiggvényébol
hatarozhaté meg. Az integrator U kimeneti fesziiltségének idéfiiggvénye:
I

1 t
e (t) = _Rlukiz (t)dt
Mivel az U, kimeneti fesziltség értéke a 0 - T/4 idGtartomanyban allandé UH értéka:
T

T 1 ¢ 1 T
Uyl — |=—— U, t)dt=—-U, -—
o) mefunm-—ou. g

At= % pillanatban az ukil fesziiltség pillanatnyi értéke megegyezik a komparator kimenetérdl

visszacsatolt fesziiltség negativ értékével:

T R
ukil(Zj =-—-"U,

Behelyettesitve kapjuk:

R
-—L.u, :_L.UH T
R2 R * C 4
Ebbol az 6sszefliggésbol a periodusido:
T=4-R-C R
RZ
¢s a miikodési frekvencia:
(L1 1 R
T 4-R-C R
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Mivel az integrald kapcsolas kondenzatoranak toltd és kisiité ellenalldsa egyarant az R ellenallas,
ezért a periddus két egyforma félperiodusra bonthat6. A 6.28 abrén lathatd kapcsolasban a
kondenzator t6ltése és kisiitése kiilonbozo értéki ellenallason keresztiil torténik, igy a kiilonbdzo
integralasi idéallandok miatt az U kimeneti fesziltseg kitoltése az Ra és Rb ellenéllasok ertékének

filggvényében valtoztathato.

>+ +1—| o, ®

g S L =
b s e P

ki2

—
u
3 X

6.28 abra Valtoztathato kit6ltésii hullimforma generator

A kapcsolas miikodési frekvencidja:

1 1 R,

f: =
T,+T, 2-(R,+R,)-C R,

1
T
A valtoztathaté kitoltésti hullamforma generator id6fiiggvényei a 6.29 abrén lathatok.

Ugin 4
T

ki1max

kitmin

uki2‘

v

6.29 abra Valtoztathato kit6ltésii hullimforma generator idéfiiggvényei
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6.6 Fiirészjel generatorok

Idében lineérisan valtozo feszultség - flirészjel - elballitasa gyakori feladat, példaul
oszcilloszkopok idéeltéritésénél, A/D konvertereknél, impulzustechnikai idézitéseknél. A
flirészfesziiltség alakjat a 6.30 abra szemlélteti. A fiirészjel jellemzdi: Tf- felfutasi id6, Tl- lefutési
id6, T periddus, A amplitado.

“U “U

\ 4
A 4

T 2T 3T t T 2T 3T t

6.30 &bra Az idealis fiirészjel alakja

A furészjel generator mikodésének alapelve az, hogy egy kondenzatort adott id6allandd szerint
alland¢ fesziiltséggel vagy drammmal tSltiink, majd a lehetd leggyorsabban kisiitiink.

Az allando fesziltséggel valo toltés elvi megoldasa és a kondenzatoron esé fesziiltség alakja a 6.31
abran lathato.

6.31 Kondenzator toltése allando fesziiltséggel
Lathatd, hogy a kondenzator toltése RC id6allandoval torténik. A ti idépontokban zarva a
kapcsolot, a kondenzator kisul. A kisulés ideje az Rk ellenéllastol fligg. A toltési szakaszban a jel
linearitasa attol fligg, hogy az exponencidlis toltédési gorbének milyen hossza szakaszat vessziik
igénybe. Az ideélis jelalak megkodzelitéséhez, az exponencialis gorbének csak a kezdeti szakaszén
szabad a toltést engedni. Az allandé arammal valé toltés elvi megoldasa és a kondenzatoron es6
fesziiltség alakja a 6.32 &bran lathato.

R
 —
| SN |

6.32 Kondenzéator toltése allandé arammal
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Az allandé é&rammal valé toltés azt jelenti, hogy a kondenzatorba idéegység alatt mindig
ugyanakkora toltés jut, ezért a kondenzator feszultsége linedrisan névekszik:

b Q1
CcC C
A kondenzator kisiilése hasonl6 az el6z6 esethez. Kovetkezik, hogy az &ramgeneréatorral vald toltés
a furészjel linearitasa szempontjabol kedvezdbb, viszont bonyolultabb dramkori elrendezéssel
valdsithaté meg.
Aramgeneratoros toltésti fiirészjelgenerator egy lehetséges kapcsoldsat szemlélteti a 6.33 4bra. A

flirészimpulzusok ty késleltetéssel kovetik egymast.
| °
\C
/ KOMPARATOR MONOSTABIL
+ tk
Uki
U
v

(e

6.33 abra Miiller integratoros fiirészjelgenerator

A kondenzatort egy miiveleti erdsitd visszacsatold agaban helyezziik el és az invertald bemenetre
allando értéki fesziiltséget adunk. Az ilyen felépitésti kapcsolast Miller integratornak nevezziik. A
bemeneti fesziiltség negativ polaritasa miatt, az invertald erdsitd kimeneti fesziiltsége a pozitiv
tapfesziiltség iranyaba t61tddik, olyan sebességgel, amit az RC id6allando hataroz meg. Amikor a
kimeneti feszlltség novekedése eléri a komparator referenciafeszlltségének értékét, akkor a
komparétor kimenetén fesziiltségvaltozés kovetkezik be, amely billenti a monostabilt és a kimeneti
fesziiltsége nyitja a tranzisztort. A nyitott tranzisztor kisuti a kondenzatort. A tranzisztor csak akkor
kerul ujra zéart allapotba, ha a monostabil kvazistabil ideje letelik és visszabillen alapallapotba. A
kondenzator toltédése is csak ekkor kezdddik tjra. A kimeneti firészfesziiltség amplitudoja a
referenciafesziltség, frekvencidja beallitisa az R ellenéllds, vagy az Ur referenciafesziltség
valtoztatasaval lehetséges. Az impulzusok kozotti késleltetési id6 a monostabil kvazistabil idejének
véltoztatésaval allithatd.

6.7 Az NES55 integralt idézité aramkor

Az NES555 id6zit6 aramkor, a komparatorok és kapcsold aramkorok egy specialis elrendezése,
amely altalanos céli id6zités, astabil, monostabil, PWM ¢és egyéb feladatok ellatasara alkalmas. Az
aramkor belso felépitésének tombvazlatat a 6.34 adbra szemlélteti.

Az RA, RB, RC ellenéllasokbol all6 fesziltségosztd a komparatorok referenciafesziltsegeét allitja

eld a tapfesziiltségbdl. Az A komparator referenciafesziiltsége U, :%UT, a B komparatoré

Ug = %UT. Alapéllapotban a bistabil kimenetén U, = 0V feszliltség van, ami zarva tartja a T

tranzisztort. Az 555 kimenetén (3. 1ab) az inverter miatt a tapfesziiltséghez kozeli értékii magass
szint jelenik meg. A bistabil akkor billen a mésik &llapotdba, ha az A komparator kimenete
allapotot valt. Ez ugy idézhet6 elé, ha a komparator bemenetére az id6zités bemeneten (6. 1ab)

keresztul §~UT értéket meghaladd feszultség kerul. A bistabil billenesével a tranzisztor bazisara
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nyitofesziiltség keriil, az id6zité kimenetére pedig az inverteren keresztil alacsony szint. A bistabilt

a B komparator billentheti vissza alapéllapotba, akkor, ha az inditds bemenetére (2. 1ab) %«UT

fesziiltségnél kissebb fesziiltség keriil. Visszabillenés utan a tranzisztor Ujra lezar és a kimeneten is
az alapallapotra jellemz6 magas szint lesz. Ez az éllapot a miikddés soran barmikor beéllithato, ha
az 1d6zit6 torlé bemenetére (4. 1lab) impulzus érkezik. A torléshez egy négyszogjel lefutd alabol
eléallitott impulzus sziikséges.

8

O

oJ}

D 7

RA
60 N
UB
Ry MONOSTABIL INVERTER
* B
KOMPARATOR
—
2 O -
RC[J T
! 5
1 4

6.34 &bra Az 555 tipust id6zitd aramkor belsd felépitése

Az 555 aramkor felhasznalasaval megépithetd legegyszeriibb astabil multivibratort a 6.35 abra

szemlélteti.

?+UT
8 )

dl

1

+

A
KOMPARATOR

+

B
KOMPARATOR

MONOSTABIL

INVERTER

—K

‘l
+U

L

O
C

6.35 4bra Astabil multivibrator
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A C kondenzator az R1 és R2 ¢llenallasokon keresztiil toltédik, amig a kondenzator fesziiltsége

eléri a §~UT értéket. Ebben a pillanatban az A komparator kimenete allapotot valt és billenti a

bistabilt. A kimeneti fesziiltsége kozel nulla lesz és Kinyit a tranzisztor is. A nyitott tranzisztor az
R2 ellenalldson keresztul kezdi kislitni a kondenzétort. A kislités addig tart, amig a kondenzéator

fesziiltsege g-UT ala csokken. A B komparator visszabillenti a bistabilt, a kapacités kisutése

megszlnik, mert a tranzisztor lezar, a kimeneti feszlltség pedig visszadll magas szintre. A leirt
folyamat periodikusan ismétlédik. Az astabil frekvenciajat a toltés és kisiités idejét meghatarozo
R1, R2 és C elemek értékeibdl lehet kiszamitani a kovetkez6 Osszefiiggés szerint:

1,44
f=———"—
C-(R;+2-R,)
Az eldallitott négyszogjel kitdltési tényezoje:
k=PatR o5ck<l
R, +2-R,

Az 555 aramkorrel felépitheté monostabil kapcsolasi rajza a 6.36 &bran lathato.

7
8 ]

> +

O
\¢

A
KOMPARATOR

U, 3
R, [] MONOSTABIL INVERTER >—o

i 1

KOMPARATOR 7

INDITAS 2
(e,

c== RC[J 4|< T
)
1

O
)

O

‘4
TORLES

6.36 Abra Monostabil multivibrator

Stabil allapotban, a kimeneten alacsony szint van (0 V), mert a belsd bistabil UB fesziiltsége magas
szintli, ezért a tranzisztor nyitva van és nem engedi tdltddni a kondenzatort. A monostabil az inditd
bemenetére adott impulzussal billentheté at kvazistabil allapotaba. Olyan inditoimpulzus hatasos,
amelyet egy négyszogjel lefutd €lébol allitunk eld, mert ez képes a B komparator billentésé¢hez

szlikséges §«UT szint ala csokkenteni az inditobemenet feszultségét. A B komparator kimenetének

allapotvaltozasa billenti a bistabilt, amelynek alacsony szintre csokkend kimeneti fesziiltsége
lezé&rja a tranzisztort és azz inverteren keresztil magas szintet hoz létre a kimeneten. A lezért
tranzisztor miatt a C kondenzator t6ltédni kezd, ami addig tart, amig eléri az A komparator

billentesehez sziikséges §~UT fesziltségszintet. A komparator billenésével a bistabil is
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visszabillen, kinyitja a tranzisztort, ami kisiiti a kondenzatort. A kovetkezd inditojel megérkezéséig
a monostabil ebben az allapotban marad. A kvazistabil allapot ideje megegyezik a kondenzétor
toltési idejével, amely a kdvetkezd Osszefiiggéssel szamihato ki: T, =11-R-C

A monostabil multivibrator jelalakjai a 6.37 abrén lathatok. Az abran megfigyelhetd a torl6
impulzus hatasa is.
A

U.

A\ 4

2/3U,

1/3U;

T=1,1RC

v

6.37 &bra A monostabil jelalakjai
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