Kapcsoloiizemii tapegységek

Az elektronikus késziilékek kilonféle tapfesziltség és taparamellatast igényelnek. Ezek
kielégitésére alakult ki a kiilonb6z6 tipusu és kapcsolasi elrendezésl tapegységek
meglehetdsen nagy valasztéka. A korszer(i késziilékek tapellatasara szolgald kis méretli és
sulyu, valamint nagy hatasfokd megbizhato egységek eldallitasanak problémajara ugyanis
egyre tobb figyelmet forditanak az egész vildgon. Ennek egyik oka az, hogy a legljabb
integralt aramkoros készlilékek méretének és 6sszsulyanak egyre nagyobb részét teszik ki a
tapegységek. A masik pedig az, hogy a hagyomanyos analdg szabalyozasu tapegységek,
szabalyozasi elviikbdl kifolydlag alacsony hatasfokkal rendelkeznek és jelentés mennyiségl hot
disszipalnak.

Ez az oka annak, hogy kiterjedt kutatasi és fejlesztési munkakat végeztek olyan eszk6zok és
aramkorok elGallitasara, amik nagy mértékben kielégitik a nagy hatasfok, kis méret és suly
elérését célzé programot. Az igy tervezett és kivitelezett tdpegységeket kapcsoldiizem(
egyenfesziltségatalakitds tapegységeknek nevezik, amelyek mas fesziltségszabalyozasi elvvel
rendelkeznek. Az alkatrészgyartd ipar egy sor olyan passziv és aktiv elemet hozott |étre,
amelyek specidlisan a kapcsoléizem(i tapegységekhez késziiltek.

5.1 A tapegységek tipusai

Aszerint, hogy a tapegységnek milyen feszlltségérték és frekvencia kllonbséget kell athidalni
a rendelkezésre allé energiaforras és az elektronikus berendezés tapigénye kozt, kilonbdzo
tipusu atalakitokrdl beszélhetlink:

1) AC-AC atalakiték: (transzforméatorok). Altaldban a tapegységek dontd tobbsége tartalmaz
transzformatort, vasmagos vagy ferritmagos kivitelben (vasmagos kivitelben a haldzati
frekvencian m(ikodok, ferritmagos kivitelben a néhany kHz-t6l néhany szaz kHz-ig mlikodo
transzformatorok készillnek. Ezen magasabb frekvencidkon a ferritmagos ugyanis kisebb
veszteségekkel mlkodik). Feladatuk a valtakozd feszliltség értékének novelése vagy
csbkkentése (frekvencidja allandd marad) és az egység kimenetének és bemenetének
galvanikus (egyenaramu) elvalasztasa. A legnagyobb helyigény( és sulyu alkatrész: a
transzformator, mérete nem csak a kivant kimeneti teljesitménytdl, hanem az alkalmazott
frekvenciatol is fligg. Ugyanis, egy transzformator primer fesziltsége a kovetkezo egyenlet
altal leirt magneses fluxust hozza létre a vasmagban:

u, = I % =all, & cos(ot)

(pillanatnyi érték)
A szekunder tekercsben indukalt fesziiltség:

u, =N2§=m]ﬂ'2 $_ cos(mt)

(pillanatnyi érték)

A fenti egyenletekben az 1-es index primer oldali, a 2-es index szekunder oldali
mennyiségeket, tovabba

N-menetszamot, u-indukalt feszliltség pillanatnyi értékét, w -korfrekvenciat jelent. A f
magneses fluxus és a B magneses indukcid kozott a kovetkez6 6sszefliggés all fenn: f=B S,
ahol: S a vasmag keresztmetszete.

uy = @My 5B, cos(mtiuy = oy 5B, cos(mt)

illetve

A fenti egyenletekben szerepel az w Ni S szorzat, b tehat ugyanazon elektromos
paraméterekkel rendelkez6 transzformator nagyobb lizemi frekvencian kevesebb
menetszammal és kisebb vasmag keresztmetszettel rendelkezik.

A transzformatorok mellett még léteznek olyan tirisztoros AC-AC atalakitok, amelyek a bemend
feszliltség értékén tul annak frekvenciajat is megvaltoztatjak. (Felhasznalhatok szinkron
motorok fordulatszamanak valtoztatasara és szabalyozasara.)

2) AC-DC atalakitdk: (egyeniranyitdk). Altaldban félvezet6didodas és tirisztoros egyenaramu
aramkorokkel valdsitjak meg. Az egyeniranyitason kivil, a kimend egyenfeszliltség
hullamossaganak cstkkentését (szlirését) és stabilizalasat is ellathatjak. Valtakozo feszlltségl
haldzatrdél valé taplalas esetén hasznaljak.



3) DC-AC atalakitok: (inverterek). A bemené egyenfesziiltségbdl meghatarozott frekvenciaju
(amplituddju és fazisu) valtakozo fesziltséget eldallitd elektronikus aramkorok. Mobil vagy
nagy fontossagu, valtakozo fesziltséget igényl6 berendezések (radidadd, szamitdgép,
telefonk6zpont) akkumulatorrdl vald tapellatasat biztositjak pl. haldzatkimaradas vagy terepen
folyd munka esetén.

4) DC-DC atalakitdok: (konverterek). Lényegében mindig felbonthaték egy DC-AC és egy AC-
DC atalakitora. A kett6 kézott meég szerepelhet egy AC-AC atalakito is. Ez utobbi esetben olyan
konvertert nyeriink, amely galvanikus elvalasztast is biztosit. Altalaban kapcsoléizemu
tapegységekben hasznalatosak.

5) AC szaggatok: (AC-chopperek). Kilénleges technikai problémat jelent egy valtakozé
feszlltség igényl fogyaszton (pl. vilagitas vagy elektromos kemence) a teljesitmény
folyamatos és veszteségmentes szabalyozasa. A bemeneti valtakozo fesziltséget félvezetds
kapcsoloval periddikusan ki-bekapcsoljak ugy, hogy a fogyasztéra jutd fesziiltség effektiv
értéke Uki, a kivant nagysagu legyen (5-1. abra felsé fele). Ezt fazis hasitasos szabalyzénak
nevezik. A tbe / tki viszony valtoztatasaval, szabalyozhat6 a kimend feszliiltség. A kimeneti
feszlltségnek és aramnak igen nagy a felharmoénikus tartalma. Ezért a nagyfrekvencias
zavaras elharitdsa érdekében megfeleld szlirést és arnyékolast kell alkalmazni. Ezzel szemben
léteznek az un. nullpont kapcsoldk, amelyek a bemend valtakozé feszliltség null &tmenetein
kapcsolnak be ill. ki. (m szamu periédust atengednek, n szamut pedig nem. 5-1. abra als6
fele. Igy a kimend fesziiltség atlag effektiv értéke az m / n ardnnyal szabdlyozhato). Ez utdbbi
esetben a kimen6 fesziltségnek jéval kisebb a felharmdnikus tartalma.
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6) DC szaggatodk: (DC-chopperek). FélvezetGs szaggatokkal megoldhaté az egyenfesziiltség
folyamatos és veszteségmentes valtoztatasa is. A szaggatd altal eldallitott négyszogjel kitoltési
tényezGjének (tbe / T) valtoztatasaval szabalyozhatd a kimens egyenfesziiltség atlagértéke Uki
(5-2. abra).

i
Uy =Ty, %

A kimend feszliltség hulldamossaganak csdkkentése érdekében megfeleld szlirésrdl itt is
gondoskodni kell. DC-choppereket hasznalnak példaul az egyenfesziiltség(i motorok
fordulatszamanak folyamatos szabalyozasara

(pl.: villamos, troli, metrd).

5.2 Haloézati tapegységek

Az elektronikus berendezések donté hanyada kis egyenfesziltségl (£ 5 , £ 15V) tapellatast
igényelnek. A rendelkezésre all6 energiaforras pedig a legtébb esetben a haldzati (~230V
50Hz) egyfazisu valtakozoéfesziltség.

A halozati tapegységek lehetnek stabilizaltak illetve stabilizalatlanok. A stabilizalas azt jelenti,
hogy a tapegység igyekszik kimens feszliltségét a névleges értéken tartani fliggetlenil a
bemend feszlltség és a terhel6aram értékétdl. Ez természetesen teljes mértékben nem
valdsulhat meg, a bemend feszliltség is és a terhel6 aram is csak egy el6re megadott
intervallumon belil véltozhat.



Aszerint, hogy a haldzati feszliltség adott értékre csdkkentése és stabilizaldsa milyen médon
valdsul meg, |éteznek analég-disszipativ rendszer( és kapcsoléiizemii szabalyozott
tapegységek.

5.2.1 Analdg disszipativ rendszerii szabalyozott tapegységek és jellemzoéik.
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Ezeknél a soros ateresztd elemet tartalmazo tapegységeknél (5-3. abra) a haldzati valtakozd
feszlltséget egy transzformator a szlikséges értékre csokkenti. A kapott kis érték( valtakozé
feszliltség egy egyeniranyitora keril, amely a kivant kimeneti fesziltségnél néhany V-al
nagyobb stabilizalatlan egyenfesziiltséget szolgaltat.

A tobblet feszliltség egy szabalyozhatd beavatkozd elemen (a soros atereszté elemen) esik. A
soros ateresztd (disszipald) elem a rajzon egy valtoztathaté ellenallas - a valésagban egy vagy
tobb teljesitmény tranzisztor —, amely linedris izemmodban dolgozik. A szabalyozé aramkor
folyamatosan érzékeli a kimeneti feszliltséget és Ugy szabalyozza az atereszt6 tranzisztort (ill.
tranzisztorokat), hogy a kimeneti fesziiltség a kivant szinten maradjon. (Negativ
visszacsatolas!) Az analdg disszipativ rendszer(i tadpegység igen jé szabalyozasi jellemzdkkel
rendelkezik (magas stabilizalasi tényezd, kis kimend ellenallas és alacsony a kimend fesziiltség
hulldmossaga), megbizhatd és nem kelt nagyfrekvencias zavarokat. Hatranya, hogy az 50 Hz-
es haldzati transzformator nagy méretlivé és sulyossa teszi az egységet, s az atereszt6
tranzisztorok hitélapjai pedig még tovabb novelik a méreteket. Minthogy a stabilizalas
disszipativ izemmodban megy végbe, a hatasfok kicsi. A kis feszliltségl tapegységeknél a
bemeneti teljesitménynek mintegy 60%-a veszend6be megy, ezenkivil a h(itésrdl is
gondoskodni kell. Amennyiben a bemeneti feszliltség megnovekszik, a kimeneti fesziltség
gyakorlatilag valtozatlan marad, csak a soros atereszts tranzisztoron disszipalt teljesitmény
névekszik meg.

5.2.2 Kapcsoléiizemii szabalyozott tapegységek és jellemzoik

Kozvetlenll a haldzati fesziltséget egyeniranyitva és ezt a nagy egyenfesziiltséget viszonylag
magas frekvencian (kb. 20 kHz-en) kapcsolgatva egy transzformatorra vezetik. (5-4. abra). A
kimeneti feszlltséget a transzformator szekunder fesziltségének egyeniranyitdsa révén kapjak
meg. A felhasznalt kapcsoldk tébbnyire teljesitmény tranzisztorok. A kimenet feszlltségét Ugy
tartjak allando értéken, hogy a kapcsolétranzisztorra jutdé meghajté impulzusok kitéltési
tényezGjét, mas szdval az impulzusok szélességét modulaljak annak megfeleléen, hogy
mekkora kimeneti teljesitményre van sziikség.
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Minthogy a szabalyozas impulzusszer(i és a feszliltségvaltozasok korrigalasahoz tobb
impulzusra van szikség, a szabalyozasi folyamat lasstbb, mint az analdg disszipativ rendszer(i
tapegység esetében és csokken a stabilizalas josaga is. Az ilyen tapegységek a ki-
bekapcsolgatas folytan nagyfrekvencids zavarokat keltenek és ez, megfelel6 el6vigyazatossagi
ovintézkedések hianyaban, kisugarzodhat vagy eljuthat mas aramkorokbe is.

A kapcsololizem( tapegység elénye, hogy kdnnyebb, kissebb, alacsonyabb hémérsékleten
mukddik és nagy hatasfoka folytan kevésbé koltséges a hasznalata.

Kapcsoloiizemii tapegységek
Kapcsoloiizemii tapegységek energiaatviteli aramkorei
.1 Galvanikus elvalasztast nem biztosité aramkorok
.1.1 Induktiv toltoaramkoros fesziiltségcsokkenté aramkor
Al ey - Uy — Uy b, = Uy — Uy T
L L Az dramkor mikodését az 5-5. abra

idédiagramjain kévethetik nyomon. Az L dramkorlatozo fojtétekercsen keresztil periodikusan
toltik a kimenettel parhuzamosan kotott C2 kondenzatort. A tranzisztor bekapcsolasi
idotartama alatt a fojtotekercs feladata tobbek kozott az is, hogy az aramot a tranzisztor
védelme céljabdl megfelel6 értékre korlatozza. Amikor a tranzisztor vezet, a C2 kapacitas a
fojtétekercsen keresztil téltddik és ez utébbiban magneses energia halmozddik fel. Ezen tbe
bekapcsoladsi idotartam alatt a fojtotekercs aramanak novekedését D IL(be), a kdvetkez6
Osszefliggés adja:
ahol g = tbe / T a kitdltési tényez0.
ML(]::‘L) = U—h T (1=

L Abban az esetben amikor a tranzisztor lezar, a fojtétekercs drama
tovabb folyik a D diédan keresztiil, a tarolt energia a terhelés felé tovabbitédik. A tki
kikapcsolasi id6tartam alatt a fojtotekercs aramanak csokkenése D IL(ki), a kovetkezs:
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L » Lmin L < Lmin

5-5. abra

BB yr-Tur-y = U,-47,

L L Egyensulyt akkor ériink el, amikor a
fojtotekercs aramanak novekedése illetve cstkkenése egyenlo:
A kimeneti feszlltség tehat a kitoltési tényez6 szabalyozasaval stabilizalhatd. A kitoltési
tényez6 mindig g < 1, tehat:
Uki < Ube.
A kimenetre vonatkozdan az L induktivitas a C2 kondenzatorral alulatereszté szlréként, vagyis
integralé aramkorként szerepel. Az aramkorlatozasi feladatot ellato fojtétekercs tehat egyben a
szUrd egyik komponense is. Ha végtelen induktivitasu tekercset hasznalhatnank, akkor a
kimeneti aramban ingadozast nem észlelnénk. Ekkor a tranzisztor ill. diddadramok csucsértéke
egyenl6 lenne az atlagos terhel6arammal. (IDmax = ICmax = Iki). A gyakorlatban alkalmazott
fojtétekercseknél, azok induktivitasaval forditottan aranyos flirészfog alakd aram
szuperponalddik a kollektor (IC), ill. diddadramokra (ID).
Ha az L induktivitas kisebb mint egy el6ére meghatarozott minimalis érték (Lmin), akkor a
tekercs arama egy idGtartamra megsz(nik, viszont amig folyik nagy érték( cslcsokat ér el,
amely a T tranzisztort és D diédat nagyon igénybe veszik.
Ezek szerint az induktivitas minimalis (kritikus) (Lmin) értéke az (amikor az aram éppen
nullara csokken a peridodus végére), amely az dramingadozas cslcsértékét a minimalis
terhel6aram kétszeresére korlatozza:
T
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A fojtotekercs tervezésénél figyelembe kell venni a kapcsoldélizem(
tapegység altal majdan szolgaltatott legkisebb terheléaramot Iyimin. Ezek szerint:



5.3.1.1.2 Fojtotekercses fesziiltségnovelo aramkor
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A T tranzisztor bekapcsolasakor az L
induktivitds arama linedrisan nd (5-6.abra), a bekapcsolas pillanataban érvényes I min
legkisebb értékrol a kikapcsolas pillanataban elért ILmax legnagyobb értékre. A D didda azért
szlkséges, hogy meggatolja a C1 kondenzator kistlését a bekapcsolt (tbe alatt) T
tranzisztoron keresztilil. Ez id6 alatt a C1 kondenzator fedezi a fogyaszté aramsziikségletét.

WS U—b&, ha Ly 7 Lgs
1= A kapcsolo kikapcsolasa utan az L fojtétekercs arama
csokkenni kezd, és a tki idOtartam alatt az I nax €rtékrél az I, i, értékre csokken. Ekdzben az
induktivitas atadja a benne felhalmozott magneses energiat a terhelésnek. A tranzisztor
kikapcsoldsanak pillanatédban a fojtotekercsben indukalt feszliltség hozzaadddik a bemeneti
feszliltséghez. A kimeneti feszliltség a kitoltési tényez6 valtoztatdsaval szabalyozhato.

5.3.1.1.3 Polaritasvalté energiaatviteli aramkor
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Amikor a tranzisztor vezet (5-7.abra), a bemeneti feszliltség az induktivitasra kapcsolodik.
Ekkor a D diéda nem vezet, a terhelés aramsziikségletét a C kondenzator fedezi. A tekercsen
az aram (IL) linearisan n6. A tranzisztor kikapcsolasakor a tekercs arama tovabb folyik (de
ekkor mar a magneses mezejében tarolt energia rovasara), a D diddan keresztil (amely kinyit)
tolti a C kondenzatort, ill. biztositja a terhelés dramszukségletét. (megj. Ube pozitiv foldhoz
képest, mig Uki negativ.)

A kapcsolast még zarolizem( konverternek is nevezik. Zarélizem(inek azért, mert az aramkor
kimenetére a teljesitmény atvitele a tranzisztor kikapcsolasi idGtartama (tki) alatt torténik.
Ezzel szemben az el6z6 két dramkor esetében a teljesitmény a tbe alatt jut az dramkor
kimenetére. Ezeket nyitdlizem( konvertereknek hivjak.

Az egyenfeszliltség-csokkentd és egyenfesziiltség-néveld aramkorok elénye a polaritasvalto
aramkorrel szemben az, hogy a kimeneten sziikséges energidnak csak egy részét kell tarolni
az induktivitasban. A szdban forgd aramkoérnél viszont a fojtétekercsben, a kimeneten
megkivant teljes energiamennyiséget tarolni sziikséges a ciklusidétartam egy részében. Ezért
a polaritasvalté aramkor csak kis teljesitmények esetén kertilhet felhasznalasra.

|Uki| = |U‘r:u3|1i

¥ A kimeneti fesziiltség a tranzisztorra kerilé meghajtéimpulzus kitoltési
tényez6jének megfeleld iranyu valtoztatasaval tarthato alladd értéken. Amikor a tekercs arama
sohasem cs6kken nullara (L > Lmin).

5.3.1.2 Galvanikus elvalasztast biztosité aramkorok

5.3.1.2.1 Egytranzisztoros nyitélizemii energiaatviteli aramkor.

E nyitolizem( energiaatviteli aramkorben (5-8 abra) a transzformatorhatas révén jut az
energia a terhelésre, ha a T tranzisztor vezet. A D1 diddan keresztlil nemcsak a Cki kimeneti
kapacitas (ill.fogyasztd) vesz fel energiat, hanem az Lki fojtotekercs is, amely azt magneses
energia formajaban tarolja. A T tranzisztor lezarasakor (tki alatt) az Lki
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arama D2 didédan keresztil a Cki kondenzatorra ill. terhelésre kertl. Az Lki fojtotekercs a Cki
kondenzatorral alulateresztd sz(irét alkot, csbékkentve a kimeneti fesziiltség hullamossagat. Uki
a T tranzisztor bazisara jutd impulzus kitoltési tényez6jének valtoztatasaval szabalyozhato.
A transzformatornak harom feladata van:

-galvanikus elvalasztast biztosit az aramkor bemenete és kimenete kozott.

-a szlikséges kimeneti szintre transzformalja a néhany tiz kHz frekvencian megszaggatott
bemeneti fesziiltséget. (Azért hasznaljak ezt a frekvenciatartomanyt, hogy a Tr
transzformator, valamint az alulatereszt6 szilr6 Lki-Cki mérete kisebb legyen. Lasd 5.1.
fejezet).

-a T tranzisztor vezet6 allapotdban a transzformator altal felvett magneses energia a
tranzisztor tki kikapcsolasi idétartama alatt egy jarulékos lemagnesezé (demagnetizald)
tekercsen és a D3 diddan at vissza jut a bemenetre. Ezaltal a transzformator vasmagjanak
munkapontja nem kerUl a telitési tartomanyba, hanem minden periédus kezdetén (H=0). A
primer és a demagnetizald tekercs menetszama azonos. Ez utdbbit a primerrel egyutt
(bifilarisan) csévélik. Ezaltal a lehetd legszorosabb csatoldsban van a primer tekerccsel. A
tranzisztor kollektor fesziiltsége (UCE) maximalisan az Ube kétszerese lehet. (Ha nem lenne
demagnetizalo tekercs, a T tranzisztor kikapcsoldsa utani pillanatban UCE egyenlé lenne a
bemend feszliltség (Ube) plusz a Tr transzformator primer tekercsének énindukcids
feszliltségével. Ez utdbbi feszliltség elég magas értéket érhetne el.)



5.3.1.2.2 Hagyomanyos elleniitemii energiaatviteli aramkor
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5-9. abra Az 5-9.4bran
bemutatott hagyomanyos ellenlitem{ energiaatviteli aramkor, két nyitéizem ellentitemben
dolgoz6 aramkorbdl tevédik 6ssze. A D1 és D2 diédak egyeniranyitjak a félperiédusonként
felvaltva m(ik6dd T1 és T2 tranzisztorok altal, a szekunder tekercsbe attranszformalt
fesziltséget.

Az ellenitem(i m(ikodés a hulldmossag frekvencidjat megkétszerezi. igy adott Lki Cki értékek
mellett a kimeneti feszliltség hulldmossaga kisebb. A T1 és T2 tranzisztorokat meghajto
impulzusok kitoltési tényezbje legfeljebb 50% lehet.

5.3.2 Kapcsoléiizemi tapegységek szabalyz6 aramkorei

Az energiaatviteli aramko6r kapcsoldtranzisztoranak bazisara jutd impulzusok tobbféleképpen
modulalhatok. A szabalyozo és védéaramkordk a kapcsoldlizem tapegységek legbonyolultabb
aramkori részegységei, amelyek felépithet6k:

-félvezetds diszkrét aramkori elemekbdl,

referenciaforras),

-specialisan a kapcsoldlizem( tapegységek céljara készitett integralt aramkorokbdl. Ezek
kedvez0 szabalyozasi tulajdonsagokkal és a tapegység rendszerben létrejohetd zavarok elleni
védelmet nyujtd gyors beavatkozassal mikédnek.

5.3.2.1 Szabadonfuto 6ngerjesztéses, Schmitt-triggeres szabalyzok.
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5-10. abra

Lényegében kétpontszabalyozast valdsitanak
meg (5-10.abra). Kétpontszabalyozasrdl akkor beszélink, ha a névleges értéknek also és felsd
hatdra van és a stabilizalt érték ezen munkatartomanyon belil valtozhat. A kimeneten a
névleges érték also hataranak elérésekor bekapcsol a kapcsolétranzisztor és addig marad
ebben az allapotban, amig a kimeneti feszliltség el nem éri a felsd hatart. Az Uv és Uref jel
kulonbségeként megjelend Uh hibajel hajtja meg a Schmitt-triggert. (Uv = k Uki; ahol k < 1;
Uv a kimenetrdl visszavezetett feszlltség és azzal aranyos, Uref a kapcsoldlizem( tapegység
bels6 referenciafesziiltsége). A trigger aszerint nyitja, ill. zarja a kapcsolétranzisztort, hogy a
kimeneti feszliltség egy bizonyos értéknél kissebb-e vagy nagyobb.

A bekapcsolasi és kikapcsolasi idétartam (tbe, ill. tki) a bemeneti feszliltség és a terhelés
valtozasainak fliggvénye. A teljes hurok magaban foglalja az energiaatviteli aramkér
kapcsolotranzisztorat, a szlroaramkort, a terhelést, a hibaerdsitét és a Schmitt-triggert
(valamint a meghajtofokozatot). A hurok 6nrezgd azzal a pillanatnyi frekvenciaval, amit az Lki-



Cki sz(ir6, a terhel6 impedancia, a bemeneti feszliltség, a trigger aramkor hiszterézise stb.
hataroz meg.

A kimen6 fesziltség hullamossaganak nagysagat els6dlegesen a trigger aramkor hiszterézise,
valamint a hibaerGsitd erésitése hatdrozza meg. A Schmitt-triggeres szabalyzéval rendelkezé
kapcsoldlizem( tapegység el6nye az egyszerl felépités(i szabalyzé aramkoér, hatranya a
kimend aramtdl (terhelés nagysagatdl) fiiggd kapcsolasi frekvencia.

5.3.2.2 Impulzusszélesség modulatoros szabalyzoék
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5-11.abra A stabilizdlandd kimeneti feszlltséget ( Uv = k Uki

)osszehasonlitjak egy rogzitett referencia feszliltséggel Uref (5-11.abra). Az ily mddon
eléallitott és kelléen felerGsitett analdg hibajelet ezutan az impulzusszélesség modulatorra
vezetik. Az impulzusszélesség modulator allandé frekvenciaji négyszoégimpulzust allit eld,
amelynek kit6ltési tényezdje linearisan valtoztathatd az egyenfesziltségli analdg hibajel
értékétdl fliggéen, oly mddon, hogy a kimend feszlltséget allandd értéken tartsa.
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5-12. abra

A valtozo szélességli impulzussorozat létrehozasa kiilonbozéképpen oldhaté meg. Elterjedt
megoldas példaul az astabil multivibratorral inditott monostabil. Itt a monostabil multivibrator
kimeneti impulzusainak szélességét az id6zitbbemenet szintjének valtoztatasaval, vagyis a
hibajel pillanatnyi értékével aranyosan modulaljak (5-12.abra).
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= 1

Lehetséges olyan megoldas is, amikor egy flirészgenerator jelét vezetik egy komparator
bemenetére. A komparalasi szintet a felerdsitett hibajel pillanatnyi értéke képezi. Igy
impulzusszélesség modulalt jel adadik

(5-13.4bra).



