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1. Bevezetés

,»Analdog” makroszkopikus vildgunkban nagyon sok fizikai mennyiség folytonos értékkészlet.
Magatoél értetddden ilyenek a hossz, idd, sebesség, de a legtobb elektromos mennyiség is ilyen
(fesziiltség, aramerdsség, ellenallas.)

Amikor az ,,analdg” vilagbol at akarunk térni a ,,digitalis” vilagba, az analdog mennyiségeket
digitalissa kell alakitanunk. A legegyszeribben ezt ugy tehetjik meg, hogy a digitalis
mennyiségek nagysagat a kettes szamrendszerben adjuk meg. Itt 6sszesen két szamjegy sziikséges
tetszoleges szadm felirasahoz, a 0 és az 1.

A kettes szamrendszert tobbféle mddon megvalodsithatjuk. Példaul elektronikusan ugy, hogy ha
egy aramkorben folyik aram, akkor az a digitalis /-et jelenti, ha pedig nem folyik, akkor az a
digitalis 0-at jelenti. Masik lehetdség, hogy ha valahol van fesziiltség, akkor az digitalis /-et jelent,
ha pedig nincs akkor az digitalis 0-at.

Mivel azonban a fenti mennyiségek analdg mennyiségek igy esetiikben altalaban nem konkrét
értékeket rendeliink a digitdlis szdmjegyekhez, hanem értéktartomanyokat. A kiilonb6zo
architektardk (pl. TTL, CMOS), de a kiilonb6zd digitélis jeltovabbitasi protokollok is (pl. RS—
232, ... ) mas- és mas fesziiltségtartomanyokkal dolgoznak. E tartomanyok joé megvalasztasanak
nagy jelentdsége van az aramkorok ,,zajtlrése” szempontjabol.

Amikor egy analdg jelet digitalissa akarunk alakitani az egyik alapfeladat az ,,0sszehasonlitas™.
Ennek kapcsan két analog értéket hasonlitunk 6ssze, de az dsszehasonlitas eredménye mar digitalis
¢rték, azaz csak két ért€ket vehet fel. Ha két Osszehasonlitandé mennyiseg fesziiltseg (U;,U,),

akkor a két lehetséges eredmény: U, <U,, ill. U,2U, (miutan csak ket kimeneti erték lehetseges,

olyan relaciokat kell keresniink, amelyek kolcsondsen kizarjadk egymast, ugyanakkor az Osszes
lehetséges esetet lefedik).
Egy ilyen feladat megvaldsitasdhoz olyan aramkorre van sziikség, amelynek

» bemenete két ,,analog” fesziiltséget tud fogadni
+ kimenete két stabil allapot egyikébe billen.

Az ilyen tulajdonsagli aramkoroket nevezziik kompardtoroknak. Komparatort tobbféle modon meg
lehet valositani, mi a tranzisztorokkal és muveleti erdsitovel megvaldsithatdé komparatorokkal
foglalkozunk a tovabbiakban.

A ,,digitalizalas” mellett, a maszaki gyakorlatban nagyon gyakori feladat annak megéallapitasa,
hogy egy mennyiség nem halad-e meg egy adott értéket. Ilyen lehet egy tartdly vizszintjének a
figyelése, vagy egy helyiségben a radioaktiv sugarzas szintjének figyelése, de ilyen a homérséklet
figyelése egy hlitdgépben vagy egy siitddében. Mivel a figyelt mennyiségeket altalaban elektromos
fesziiltséggé alakitjuk, igy a feladatot fesziiltségszint figyelésre lehet visszavezetni. A
komparatorokat tehat a gyakorlatban sokszor felhasznaljuk, igy érdemes kozelebbrdl is
megismerkedni veliik.
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1.1 Komparator kapcsolas miiveleti erdsitovel

Tulajdonképpen egy miveleti erdsitd méar onmagaban is egy komparator. Az 1. abran lathatod
kapcsolasban az R; €s az R, ellendllasokbol Iétrehozott fesziiltségoszto adja meg az atbillenési

fesziiltséget. Ha a bemend fesziiltség (U,) ennél kisebb, a miveleti erdsitd kimenete a pozitiv

tapfesziiltségen lesz (figyelem, ,,invertal6" bemenet), ha ennél nagyobb, akkor a negativon (ami
ebben az esetben -15 V).
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1. abra: Komparator miiveleti erdsitdvel

Ilyen jellegh kapcsolast ritkan szoktak alkalmazni, mert tobb probléma is van vele. Itt most
csak kettot emlitiink ezek koziil:

* az er0sitd nagy bemend ellenallasa miatt erdsen zajérzékeny

* mivel a bemendjel altaldban valamekkora zajjal terhelt, ezért ha a jel atlagértéke az
atbillenési fesziiltség kdzelében van, akkor a zaj ide-oda billenti az aramkort, s végiilis a zaj
amplitidoja fogja megszabni, hogy mekkora fesziiltségnél ,nyugszik meg" az egyik
végallapotaban.

Ezek elkeriilésére jo lenne egy olyan dramkor, amelynek van valamekkora ,,hiszterézise”. Ez azt
jelenti, hogy mas az egyik irdnyba torténd atbillenés fesziiltsége, mint a masik iranyba. Ezt
valdsitja meg a Schmitt-trigger.

1.2 Schmitt-trigger kapcsolas miiveleti erdsitovel

A Schmitt-trigger olyan ,,billend"-kapcsolds, amely valamekkora hiszterézissel rendelkezik. A
megvalositdsa a 2. abran lathat6 egyszera kapcsolassal lehetséges.
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2. abra: Schmitt-trigger megvaldsitdsa miveleti erdsitovel.

A muveleti erdsitd tapfesziiltsége +15V és -15V, ezért ezek jelentik a kimeneti fesziiltség sz¢€lso
(telitési) értékeit is. Az atbillenési fesziiltséget most is az U, fesziiltség adja meg, ez azonban most

— az Ry ellenallas altal [étrehozott pozitiv visszacsatolas miatt — fliggeni fog a kimend fesziiltségtol.
Mivel a maveleti erdsitd ,,idedlis", ezért az U, fesziiltséget kizarolag a harom ellenallas €s a két
fesziiltség (Uy;, ill. +15V) hatarozzak meg:

15-U, U,-U
U,=Ry (I;+13)=Ry: Ly b1
1 =Ry (L )Ry ( R R, )
Atrendezve az egyenletet gy, hogy U 1> legyen kifejezve:
15 U,
U= + i (D)
1+&+& 1+&+&
R, R, R, R
. 15 U,
A panelen R =10k, R,=10k, R;=100k. Ezért U1=E + 2—1’

A ket atbillenési fesziiltséget U, =15V és U, =-15V behelyettesitésével kapjuk: 7,86V, ill.
6,43V. Ezért a Schmitt-triggeriink a 3. dbran lathaté modon fog ,,billegni".

G
7.86V

6.43V |~

=15V t

3. abra: Schmitt-trigger billenése valtoz6 bemend jelre
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Elméleti feladatok:

El. Hatarozzon meg olyan ellenallas-harmast a fenti kapcsoldsban, amelynél a
,,bebillenés" éppen 7,5V-nal torténik, a ,,visszabillenés" pedig 6,0V-nal.
E2. Hogyan kellene moddositani a fenti kapcsolast ahhoz, hogy 5V és 7V kozott

folyamatosan ,,szabalyozni" lehessen a Schmitt-trigger bebillenési szintjét ugy, hogy kézben a
hiszterézis ,,szélessége" ne valtozzon?
E3. Vizsgalja a visszacsatol6 ellenallas hatasat. Mi torténik, ha R3—eo (szakadas)? Mi

tortenik, ha R;—0 (révidzar)?

1.3 Tranzisztoros Schmitt—trigger

A 4. 4bra egy tranzisztorokkal megvaldsitott Schmitt—triggert mutat. A pozitiv visszacsatolas
miatt az dramkdr két allapota; vagy az egyik tranzisztor vezet, vagy a masik. A hiszterézist az
egyes kollektorokba kapcsolt kiilonb6zod nagysagu ellenallasok biztositjak. Fontos, hogy a QO

tranzisztor kollektoraba kapcsolt ellenallas legyen a nagyobb.

Elméleti feladat:
E4. Hatarozza meg a 4. abran lathato tranzisztoros Schmitt—trigger billenési szintjeit.
(A tranzisztort tekintse idealis tranzisztornak, =200.)
ES. Miért fontos, hogy O, kollektoraba kapcsolt ellenallas legyen nagyobb?

4. dbra: Tranzisztoros Schmitt-trigger

1.4 Astabil multivibrator (relaxacids oszcillator) miiveleti erdsitovel

A Schmitt-trigger kis ,,moédositasaval" négyszogjel-generatort (oszcillatort) is készithetiink.
Vizsgaljuk az 5. dbréan lathat6 kapcsolast:
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5. dbra: Astabil multivibrator muaveleti erdsitovel

Az Ry és R, -bol allo pozitiv visszacsatolds mar ismerds a Schmitt-triggerbdl, ¢és
R

V., e

R, +R,

fesziiltségosztoként megszabja az aramkor billenési  pontjait: Up = ill.

U=V 2 RZR . Ezek mindegyike nyilvan V. és V_kozé esik. Kiindulasképpen tegyiik most fel,
2 + 3

hogy a milveleti erdsitonk €ppen a pozitiv tapfesziiltségre ,,fekiidt ki” . Ez azt jelenti, hogy U,<Uy,

hiszen ezért megy telitésbe az erdsitd. No de ekkor a C kondenzator elkezd t6ltddni az R,
ellenallason  keresztiil U, (=V,) iranyaba. Az U, fesziltseg 1idobeli valtozasa:

U2=V+-(1-exp(-é))+ U, exp(—RLC) . (Itt Uy az U, fesziiltség t = 0 iddpillanatban felvett
1 1
¢érteke). A toltddés exponencialis, €s az iddallandojat az R|C szorzat adja meg. EIobb-utobb a

novekvo U, eléri az Uy, billenési fesziiltseget, s ekkor - a pozitiv visszacsatolas miatt - az aramkor
hirtelen atbillen a masik végallapotaba, azaz U,=V_ és ennek megfelelden U;=Us; lesz. A

kondenzatoron hirtelen nem tud megvaltozni a fesziiltség, ezért az atbillenés utani pillanatban még
megmarad a billenés eldtti értek, azaz U,=Up,; . Innentdl kezdve azonban a kondenzator elkezd

,,attoltddni”, €s az U, pont fesziiltsége exponencialisan most mar az uj Uj;-hoz, azaz V_ hoz tart.
t t
U,=Up;exp(-——) - V_-(1—-exp(-——)).
»=Up1 exp( RIC) ( p( RlC))

Elméleti feladat:
E6. Hatarozza meg a relaxacios multivibrator frekvencigjat! (V,=+12V, V=-12V,

R =100k, C=100nF, R,=10k, R;=100k)
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2. Ellenorzo kérdések
1.Mik az egyszerQ (visszacsatolatlan) komparator hatranyai?
2.Mire szolgal a pozitiv visszacsatolds egy komparator—kapcsolasban?
3.Magyardzza meg a hiszterézis lényegét! (abra alapjan)
4.Rajzolja fel egy relaxacios oszcillator sémajat! Rajzolja fel az invertal6 bemeneten mérhetd

jelalakot!
5.Adja meg egy tranzisztoros komparator sémajat! Mi hatarozza meg hiszterézisének

nagysagat?
3. Mérés
3.1 Mérési feladatok

1. Epitse meg az 1. 4bra szerinti kapcsolast, uA-741-es miveleti erdsitdt hasznalva.
Viltoztassa lassan, a billenési kiiszob kozelében a bemeneti fesziiltséget! Figyelje a kimenet
valtozasat! Irja le mit tapasztalt!

2. Alakitsa at a kapcsolast a 2. dbra szerint! Milyen valtozast tapasztalt?

3. Epitse meg a 4. bra szerinti kapcsolast, vizsgalja miikodését!

4. Epitsen a 5. abra alapjan relaxacios oszcillatort. Miveleti erdsitdként pA-741-et
hasznaljon. Ellenorizze a jelalakokat a bemeneten és a kimeneten.Valassza ugy R ¢és C értékét,
hogy az oszcillator 10kHz-en rezegjen!
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