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Fiiggvénygenerator 555 1C-vel

Téth Gabor okl. villamosmérndk, tothszeged@t-online.hu

Az elmiilt években, ha fiiggvénygeneratorrol beszéltiink, akkor az ICL8038, XR2206 vagy a MAX038

keriilt szoba. Majd jottek a mikrok
kikeriiltek a gyartasbol. A kontroll
sziiletett meg az alabbi aramkor, ame

ontrolleres alkalmazasok, kiszoritva az analég 1C-ket, igy azok mara
eres megoldasok komolyabb felkésziiltséget kivannak meg, ezért
ly szinte minden amat6r mihelyben tébbnyire a ,,fiokban hever6”

alkatrészekbol all, és elfogadhaté mindséget biztosit, egyszertisége ellenére is.

Elvi miikodés

A teljes késziilék kap-
csolasi rajza az 1. dbran
kovetheté. Ez alapjan
vesszuk sorra az egyes
fokozatok mikodését.

Alaposzcillator
Sokaig nem kellett gon-

dolkodni, alaposzcilla-
torként természetesen a

16 oreg, és allitolag a vila-

gon legtobb viltozatban és pél-
danyszamban gyartott 555-0s IC,
illetve a nagyobb sebesség érdeké-
ben annak CMOS valtozata kinal-
kozott, hiszen a hiromszog és a
négyszogjel el6allitasat is megold-
ja. Persze, az alapkapcsolason ne-

‘mi valtoztatast kellett végezni. Esz-

re kell venni, hogy az alapkapcso-
lasban az IC Trigger (2. 1ab) be-
menetén a feszultség 1/3 U, és
2/3 U, kozott valtozik. A jel a tolto
és kisttd ciklusban is exponencia-
lis lefutasi, meredeksége a tolto
és kisiité ellenallastol fugg. A Q
kimeneten (3. 1ab) egy negyszog-

jel jelenik meg, amely 0 és U, ko-

zott valtozik, kovetve a toltési és
kistitési ciklus id6tartamat. Tovab-
ba az alapkapcsolasban nincs le-
het6ség a kitoltési tényezd 50%-ra
szimmetrikus valtoztatasara. Fen-
tiekbdl kovetkezden eloszor el
kell ,tolni” a jelek nulla pontjat,
hogy szimmetrikus kimenofe-
szultségeket kapjunk. Ezt szim-
metrikus stabilizalt tapfesziltse-
gekkel érhetjiik el, ami esetink-
ben +/- 5 V. Annak érdekében,

hogy a fiirészjel le- és felfutasa li-
nearis legyen, egy-egy aramgene-
ratort kell beépiteni, amelyeket a
T1 és T2 tranzisztorok valositanak
meg. Az aramgeneratorok emit-
ter ellenallasa hatarozza meg az
id6zitd kondenzator toltéaramat,
és ezzel az alap oszcillator frek-
venciajat. Ha az emitter ellenalla-
sokat egy kettés potenciomeéter-
rel (P2) ,szinkronban” valtoztat-
juk, akkor egy (a potenciométer
egyuttfutasatol fiiggden) elég jo
kozelitéssel 50%-os kitoltési té-
nyez6ji linedris fiirész- €s négy-
szogjelet kapunk. R5 és R6 ellen-
allasok megvalasztasaval (3,6
kohm) a frekvencia atfogas 1:3,3
értékiire adodik, a savok kozott
némi atfedést biztositva. Tovab-
ba, ha a tranzisztorok bazis elofe-
szitését pozitiv €s negativ irany-
ban valtoztatjuk, a kitoltési ténye-
z6 is valtozik annak megfelelGen.
Két potenciométer is végezheti
ezt, P1 a panelbe beiiltetve, de az
el6lapra kivezetve egy folyamatos
beallitasi lehetdséget biztosit, mig

P7 trimmer-potenciométert szin-

tén a panelbe beultetve,
50%-os fix értéket allitha-
tunk be. A két potencio-
méter kozott a K1 kapcso-
loval valaszthatunk.

Az id6zité kondenzator
értéke (C12 ... C23) azt a
frekvenciatartomanyt hata-
rozza meg, amelyben a ge-
nerator kimeneti frekven-
cidja valtoztathat6. A tabla-
zat adja meg e kondenza-
tor értékeket, és a sav also
(F,) és felso (Fy) névleges

frekvenciajat Hz-ben.

A helyes miikodéshez az aram-
generatorokat megfeleld fazisban
kell be- és kikapcsolni, ezt a D2-Z1
és a D3-Z2 diodik végzik, a Q ki-
menet segitségével. Amikor példa-
ul Q kimenet negativ, akkor T1
tranzisztor emitter-fesziltsége is
negativabb lesz a bazis el6feszités-
nél, ezzel kikapcsolva T1 tranzisz-
tort, ezaltal T2 tranzisztor negativ
iranyba toltheti az id6zit6 kon-
denzatort. Egészen addig, amig a
Trigger bemeneten -1/3 U, fe-
sziiltségnél az IC1 Q kimenete po-
zitiv értékre atkapcsol. Ekkor T2
kapcsol ki, és T1 tolti pozitiv irany-
ba +1/3 U, feszultség értékig a
kondenzatort. Ezzel a 0 tapfeszilt-
ségre szimmetrikus haromszog és
negyszogjel rendelkezésre all.

Szinuszosito aramkor

A megfeleld linearitasu és 0 tapfe-
szultségre szimmetrikus harom-
szog jelet eloszor az 1C2a TLO72
miiveleti erositovel megfelelo
szintre erdsitjuk. A haromszogjel

E. 0,3 Hz 1 Hz 3 Hz 10Hz | 30Hz | 100 Hz | 300Hz | 1kHz | 3kHz [ 10 kHz | 30 kHz | 100 kHz

Fy 1 Hz 3 Hz 10Hz | 30Hz | 100 Hz | 300 Hz | 1kHz | 3kHz | 10 kHz | 30 kHz | 100 kHz | 300 kHz

C C12 C13 C14 C15 C16 ch7 C18 C19 C20 C21 C22 C23
47uF | 15uF | 47uF | 1,5uF | 470nF | 150 nF | 47nF | 15nF | 47 nF | 1,5nF | 470 pF | 150 pF
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amplitidojanak a szinuszjel torzi-
tas minimumra allitasanal lesz
szerepe, illetve az id6zit6é konden-
zator terhelését ezzel minimumra
csokkentjik. A miveleti erésité
kimenete egyrészt a K3 kapcsolo-
ra kerul, illetve a szinuszosito el-
lenallas-dioda halozatot haijtja
meg, melynek kimenetén megje-
leno szinuszjel szintén a K3 kap-
csolora kertl. Ezen ellenallas-dio-
da halozat aranylag kis torzitasi

1. abra

jelet produkal, annak ellenére,
hogy léteznek bonyolultabb, tobb
toréspontos megoldasok is. Az al-
talam ismert leirasok szerint ezen
egyszeru, 6 toréspontos karakte-
risztikaval 0,5% alatti torzitas is el-
érhet6. Ezt nem volt alkalmam
torzitasmeérdovel ellendrizni, de
oszcilloszkopon szép a jel. A dio-
dak a halézat transzfer karakte-
risztikajanak meredekségét val-
toztatjak meg, a bemend flrészjel

pillanatnyi szintjétol fiiggéen. Ez-
zel a szinusz gorbe egyfajta torés-
pontos kozelitését valositjak meg.
A viszonylag alacsony torzitasban
nagy szerepe van a diodak karak-
terisztikajanak, amely a torzitas
csokkenése iranyaba hat, szeren-
csére. Természetesen jO szinusz

jelhez 50%-os kitoltési tényezo

tartozik, ennek megfelelen kell
a K1 kapcsolot beallitani. A bealli-
tast a P3-P4-P5 potenciométerek-
kel végezhetjiik el, oszcilloszkop
segitsegevel. Meg kell jegyezni,
hogy 100 kHz felett a muveleti
erosité mar nem elég gyors, és a
szinuszjel jelentésen torzul. Lehet
probalkozni esetleg gyorsabb mu-
veleti erGsitovel is.

TTL/CMOS kimenet

A TLC555 Q kimenetérol egy
szinteltolo halozattal hajtjuk meg
a CD4050 CMOS IC~vel megvalo-
sitott  szabvanyos TTL/CMOS
szintu digitalis kimendjelet ado
fokozatot. A 6 db nem invertalo
meghajto (buffer) kaput mind
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3. abra

parhuzamosan kapcsolva jelentds
kimendteljesitményt kapunk, ez-
zel a legtobb esetben kivezérel-
hetjik aramkoreinket.

Analog kimenet

K3 kapcsoloval valasztjuk ki a ki-
meno ]t]d]d}«()l 1C2B (TL072) a
kimeneti er6sit6, amely mintegy 6
Vpp kimengjelet biztosit. A P6 po-
tenciométerrel a kimendoszintet,
mig a P8 trimmer-potenciométer-
rel a kimendé analog jel nulla
pontjat allithatjuk be.

Osszeszerelés, beallitas

A kis generator egy 122 x 55 mm-
es egyoldalas panelen kapott he-
lyet. A nyomtatott aramkor a 2.
abran, mig az alkatrészek betilte-
tése a 3. abran lathato. K1, K2 és
K3 kapcsolok az ellapon, a tobbi
alkatrész, beleértve a potencio-
métereket is a panelen kertiltek
elhelyezésre. K2 (1 x 12 allasua)
forgokapcsolo kivezetéseire koz-
vetlentl raforraszthatjuk az id6zi-
t6 kondenzatorokat. A pF-os kon-
denzatorok is polarizalatlan,
(nem elko) tipusok legyenek.
(Ilyen 47 pF-os kondenzatort
nem sikerult talalnom, ezért ezt a
frekvencia savot nem valositottam
meg! !) A potenciométerek linea-
ris tipusok. A két BNC csatlakozo
lehet panelbe tltethet6 tipus is,
ebben az esetben a folia oldalra
kell beforrasztani. A stabilizator
IC-k nem igényelnek hiitést, per-
sze csak ha nem alkalmazunk til
nagy tapfesziltséget. Célszert +/-

89 V tapfesziltséget hasznalni.
A beallitas lényegében csak az
50%-os kitoltési tenyezo (P.f), a
snmlef:l jelalak (P3-P4-P5) és a
kimenet nullpont beallitasat je-
lenti, melyekhez oszcilloszkop
hasznalata sziikséges.

Frekvenciameéres, kijelzés

Egyszeriien beskalazhatnank P1
potenciométer allasat egy hiteles
frekvenciaméré segitségével, de
ahogy az alabbi példa is mutatja,
nem kell bonyolult megoldas egy
ennél sokkal pontosabb frekven-
cia kijelz6 aramkor elkészitése-
hez. Ezen kiviil az aramkor még
eseményszamlalasra is alkalmas.
Az interneten szamos valtozata
megtalalhato ennek az egyaltalan
nem 1uj aramkornek, amelynek
alapja az MC14553 MOTOROLA
IC adatlapjaban is megtalalhato,
mint 6 digites display. Mukodése
a kovetkezo (4. abra): az aramkor
lelke a két darab 3 digites BCD
szamlalo (MC14553, IC3 és 1C4).
Az IC a 3 digites szamlalon kiviil
buffer memoriaval, reset beme-
nettel és multiplexalt kimenettel
is rendelkezik. A multiplexalt
BCD kimeneti kodot két darab
BCD/hétszegmenses dekoder
(MC14543, ICH és IC6) alakitja at
a LED kijelzok vezérlésére alkal-
mas kodda. A 6 digites, kozos
anodu LED-es display meghajtasa
aTl, T2, T3 tranzisztorok seqnqe-
gével torténik, amelyeket az 1C3

oszcillatora €s az abba beépitett
multiplex dekoder végzi. A mul-
tiplex frekvenciat C7 hatarozza

meg. IC3 oszcillatora hajtja meg
IC4 multiplex dekoderét is. A me-
rendo jelet egy kapuaramkoron
keresztiil IC3 CLK bemenetére
kapcsoljuk. Ha a kapuzo jel pon-
tosan 1 masodperc hosszusagu,
akkor a kijelzett értéek a mérendo
jel frekvenciajaval egyenlo. Né-
hany tovabbi kapuaramkor kell a
meérési eredmény periodikusan a
bufferbe val6 attéltéséhez, illetve
ezt kovetGen a szamlalo torlésé-
hez, a meérés ujrakezdéséhez.
A kapuzo jel eléallitasat 1C2
(MC14521) kl‘i&t;’l.l}\'ezérelt. 24 fo-
kozati frekvenciaoszté végzi.
Amennyiben a kristaly frekvencia
4,194304 MHz, akkor a Q23 (15-
0s lab) kimeneten pontosan 0,5
Hz jelenik meg, amely pontosan |
masodperces kapuzo jelet ad az
,17” allapotaban. A2 atkotésen ke-
resztill IC1D 13-as labara alkal-
mazva ezt a kapuzo jelet, az pon-
tosan 1 masodpercig engedi at a
mérendo jelet, amelyet az IN be-
meneten keresztil az 1C2D 12-es
labara kapcsolunk. A teljes perio-
dust figyelembe véve a méresek 2
]‘I‘lﬁ‘if}dpf‘l{“t‘]‘ll\t‘n[ kovetik egy-
mast. A kis aramkor 999 999 Hz-ig
mér 1 Hz pontossaggal. Mind-
egyik kijelzo alatt egy atkotéssel
lehet aktivalni a decimalis pont
helyét, példaul jelen esetben, ha a
K3 kijelz6hoz tartozo decimalis
pontot aktivaljuk, akkor a kijelzés
kHz-ben torténik. Amennyiben
maga asabb frekvenciat kivanunk
meérni, el6oszto szukséges. Az elo-
osztas mertéketol fuggoéen mas
kapuzo jelre lehet sziikség, ezért
Q24, Q22, Q21 kimenet is valaszt-
hat6. Termeszetesen példaul 10-
es elGosztas esetén a 6 dlglt(s ki-
jelz6 csak 10 Hz-es pontossagot
enged meg.
Eseményszamlalashoz (példaul
tekercselS gtp) legyen LE=0,
EN=1, és az ,A” atkotések egyike
sincs beforrasztva. Ekkor a kime-
neten megjeleno szamérték min-
den IN bemeneten megjelend po-
zitiv élre eggyel novekszik. MR=0
torli a szamlalokat. A C3 és C4
kondenzatort ne tiltessiik be! Az
EN bemenetre kapuzo jelet is ad-
hatunk, EN=0 leulqd a szamlalast.
A frekvenciamér6 aramkor 5 V
tapfeszultségrol miuikodik, ame-
lyet a generator panelrol is leve-
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L3 ® - = 0 ey
O, N
m { m = - - o ; .
slslelelelis 18 & ¢ciHH i—1 hetiink. Ekkor a generator pane-
Ol » [O|l® |O|lw | 8 & nk. Ekk ne
) L B = st Bt [ e = Z vy len 1évé b V-os stabilizatorra valo-
=+ C - == g > [ f
= ik * 9 _|[||—‘*—|: szintileg valamilyen, nem nagy
2 of " = o IR g 3 hiitlemezt kell szerelni!
e R s HIE 22 § LAY EY Nb_ 5 = A kis méret elérése miatt (a pa-
eLe ol G712 o > 9 2z nel mérete 73,6 x 50,8 mm), ahol
> ny O~ ‘i} E = ‘ ¥ -
FEoEES it & lehet, SMD alkatrészeket hasznal-
c o 0 . : T AHA
= o g H 28 nrsoacoon | tunk fel. Nem minden IC l:aphalo
hal * I—4 gl€ 8 555888855 SMD kivitelben, ezért az IC-k a ha-
T % 2 EENRNEEEEEE gyomanyos DIL tokban vannak, az
T alkatrész oldalon, mig az SMD el-
e + 0000 tenilliack. ke snphvabnte L
0 0 enallasok, kondenzatorok és
+ o+ : Lt .
xl |+ | 2|z - _| ?ZT (Tg tranzisztorok a f6lia oldalon van-
eyl 2 nak szerelve. Az SMD ellenallasok,
e kondenzatorok 1206 tokozasuak,
g kivéve a C1 10 pF-os kondenza-
tort, amely 1812 méretd. A tran-
4. abra zisztorok SOT-23 tokozastak, a
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©00000 v&oooooov?ooooooo ) 1 ‘
rintem konnyebben és gyorsabban
betiltethetGk kézzel is, de jo nagyi-

oojojo00 @/ | | peienenk .
ylu-trplenlindL e tO €s biztos kéz kell a munkahoz. A

' i ) folia oldalon 1évé RO0O ellenallas
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L QO%] ;—lll" L Ll E panel néegy csavarral és tavtartoval

T ol Fjo of W o az elolapra szerelheto.

LIl —- L) el A kis generator egyszerusege

RSR10 L Ll RIZR16 © ellenére jol hasznalhato aramko-

o rok €lesztésénél. A megépités-

ﬁ 35180 T 2y b R%gE a ii hez és a hasznalathoz sok sikert

kivanok!

8. abra
14 ik
L Fémhazas, kapcsolo HP-305D labortap 0..30V/5A
aramkor-
uzemi tapmodulok : L
N - fejlesztéshez, . fOngfaTE‘de“ ,
0 = L kisérletekhez Sl Stebiizalttapegyseg
= - stab. kimenet, rovidzar-, tulfesz.- O - @glt&th} ft?SZ-. aram kijelzes
% " és hémegfutas elleni védelem e 4 - allithato aramlimit

= ‘ o0V BV eA. seeort - laborokba - G g - zajfesziiltség <1 mV
z - -230V/12V=,125 A- 6.990 Ft - otthonra - v = ¥ - ventilatoros hités

e -230V/12V=, 21A-10.990 Ft =k - » -127x258x155 mm, 4,3 kg

fluszracn  -230V/12V=, 30A-14.990 Ft Iskolakba csak 35.900 Ft
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