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Az aramkor alkalmas hangfrekvencias
tartomanyban, 1ddtengelyre szimmet-
rikus négyszog, haromszdg, valamint
szinuszos hullamformaju jelek el6alli-
tdsdra. A kimeneti jel frekvencidja va-
lamint amplitadddja valtoztathato, a
hullamforma kivalasztisa haromallasi
kapcsolo segitségével lehetséges.

Mikodeés

Az 1. abran az dramkOr tombvazlatat
latjuk. A négyszog-, illetve harom-
szOgjel eldallitasa az ismert modon torté-
nik: a hiszterézises neminvertalé kom-
paratort egy aktiv (Miller-)integrato-
ron keresztiil csatoljuk vissza. A szi-
nuszjelet az integrator kimenetén
megjelend haromszogjelbdl jelforma-
lassal hozzuk létre. A kimenetre a vég-
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er0sitdn keresztiil, a multiplexer segit-
ségével kivalasztott jel keriil. A helyi
tapegység a bemeneti stabilizalatlan
egyen- vagy valtakozoé fesziiltségbdl
allitja eld az aramkor mikodéséhez
sziiks€ges tapfesziiltségeket.

A 2. abra kapcsolasi rajzan jol elkii-
[6nithetjiik a tombvazlaton bemutatott
aramkori egységeket. A neminvertalo
hiszterézises kompardator az IC,,-n
alapul, a hiszterézishurok szélességét
az R g, R ¢ ellendllassal allitjuk be. Az
IC,,-vel felépitett integrator integrala-
s1 1ddallandéjat a Py, R4, C; dramkori
elem értéke hatarozza meg. A P, a
frekvencia beallitisara szolgdl. Az

f=Ro/(4 (Rp;+R7) Ri3 C))

képletbsl adoddan ez 1,5...22 kHz le-
het. Nagyobb jelvaltozasi sebességil

1. abra

mivelet: er8sitdt alkalmazva a felsé
hatarfrekvencia novelhets. A 3.a ab-
ran a komparator kimeneti négyszog-
jelét, valamint a bemenetén megjelend
haromszdgjel oszcilloszkop-abrijat
latjuk. Egy periddust elemezve: pozitiv
bemeneti fesziiltség esetén az integra-
tor kimenetén egyenletesen csokkend
fesziiltség jelenik meg mindaddig, ami
el nem ér1 a komparator billenési szint-
jét. Ekkor a komparitor ellenkezd alla-
potot vesz fel, az integrator ezt a fe-
sziiltséget integralja, azaz egyenlete-
sen novekvo fesziiltség jelenik meg a
kimenetén, ami ellenkezd allapotba
billenti a komparéatort. A négyszogjel
amplitidohatarolasat Z-di6das szint-
megfogd aramkor (R,g, Dy, D) végzi.
Az 1C,,-val felépitett szinuszos jelfor-
malo aramkor méretezését a cikk 2. ré-

zében részletesen 1smertetjiik. Ennek
kimenetén a bemeneti hiromszogjel-
bdl, a szinuszos atviteli fiiggvény tort-
vonalas kozelitésével eldallitott, szinu-
szos jel jelenik meg.

A harom kiilonbdz4 hullamformaéji
jel egy négycsatornds analog multiple-
xerre Keriil (CD4052). A sziikséges, de
a hatarértéket meg nem haladé tdpfe-
sziiltség eldallitasa Z-di6das hatarolas-
sal torténik. A harom cimkombinaciot
az A, B cimbemeneten a K haromallasua
kapcsoloval allitjuk be; ennek allasatol
fiiggden fog a harom bemeneti jel egyi-
ke megjelenni a multiplexer Y, , kime-
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netén. Ez egy szabalyozhatd fesziilt-
s€goszton keresztiil jut a végerdsitd be-
menetére. A P, segitségével a kimeneti
jel csucsértéke 0...6 V kozott valtoztat-
hat6. A BD135, BD136 komplementer-
parral felépitett végerdsitd A-osztalyu
munkapontjat a D;;, D,, diédéval allit-
juk be. A fokozat kétszeres erdsitéssel
rendelkezik. Kimeneti rovidzar esetén
‘az aramkorlatozast a kollektorkori el-
lenallasok végzik. A kimeneti jelalakok
oszcilloszképos méréseinek eredmé-
nyeit a 3.b...d abra mutatja.

Megépités, mikodtetés

Az egyoldalon foliazott panel nyomta-
tott dramkori rajzat a 4. abran, a.beiil-
tetési rajzot az S. abran lathatjuk. A
versenyen elkésziilt példanyokba az at-
kotések helyére ,,nulla ohmos” ellenél-
lasok keriiltek. A CS, tapfesziiltség-
csatlakoz6 harompdlusi nyakba iiltet-
hetd sorkapocs. A P,, P, nydkba iiltet-
hetd potenciométer, a K haromallasu
karos kapcsold, valamint a CS, BNC-
csatlakozo a nyakhoz lemezcsavarok
segits€gevel rogzitett szerelvénytartd
lemezen nyert elhelyezést. Az utébbi
ket alkatrész bekotése merev, szigetelt
huzallal torténik. Tekintve, hogy ezen
szerelvénytartd lemezen elhelyezett al-
katrészek ara az 0sszkoltség tekinteté-
ben szdmottevs, ezért lehetSség van
egy olcsdbb valtozat elkészitésére is.
Ekkor a P,, P, helyére 4116 trimmerpo-
tenciométereket, a K helyett pedig két-
aramkoros DIP-kapcsolot iiltetiink be,

erre a nyomtatas kialakitasa lehetdséget
nyudjt. Amennyiben bedobozoljuk az
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aramkort, a nyaklemez 4 db bepattint-
hat0 muianyag tavtartdé segitségével
rogzithetd; transzformator beépitésével
halozatrol makodtetheté a késziilék.
Ebben az esetben azonban felhivjuk a
figyelmer az érintésvédelmi szabalyok
fokozott betartdasdra! Kiilsd tapegység-

rol torténd lizemeltetés esetén a rajzo-
kon megjeldlt polantéasi €és nagysagu
egyenfesziiltséget kapcsolunk a tapfe-
sziiltség-bemenetekre. Helytelen pola-
ritasu csatlakoztatds esetén a D5, Dy,
diéda nyuijt védelmet. A bemenetre
kapcsolhato fesziiltség felsd hatarit az
elkd névleges fesziiltsége, a stabiliza-
tor IC-k megengedhet§ legnagyobb

bemeneti fesziiltsége (4ltalaban 40 V),
valamint a megengedhetd maximalis
réteghOmérséklete limitdlja. 15...20 V
tapfesziiltség-tartomdny esetén a stabi-
lizator 1C-k hitést nem 1gényelnek. Az
lizemi dramfelvétel csatornanként ki-
sebb, mint 35 mA, kimeneti rovidzar
esetén kisebb, mint 100 mA, 15 V-os
bemendfesziiltség esetén.

Tortvonalas atviteli

FiF r

karakterisztikaju erosito
meéretezése

A kovetkezdkben mfivelet: erdsités

alapkapcsoldasbol szdrmaztatjuk a tort-
vonalas atviteli karakterisztikaval ren-
delkezO invertalo erdsitdt, majd tar-
gyaljuk a méretezését.

A 6.a abran egy miivelet: ergsito-

vel felépitett invertalé alapkapcsolast,
valamint atviteli karakterisztik4jat 1at-
juk A, illetve A, erQsités esetén, ahol

A, > A, (a telitési tartomény nincs db-

razolva). Invertdlé erdsitérdl 1évén
sz0, az origdn athaladé, negativ irdny-
tangensu egyenes a koordinatarend-
szer II. és IV. siknegyedében foglal he-
lyet; az erdsités beallitasa-az R, €s az.
R, ellenélldssal torténik. |
Amennyiben a kapcsol&st kiegészit-
jiikk a K, és a K, kapcsoléval, valamint
az R, és az R, ellendlldssal a 6.b abran
14thaté médon, akkor az atviteli karak-
terisztika is-me gvaltozﬂc A kapcsolok
nyitott ill4sa esetén az erdsitése

Ay =Uy/Upe =—RyR,.
Ha a K -et __zérjhk, 'amikor U,. eléri a
+U,,.; értéket, mikdzben a K, nyitott

dllapotban marad, akkor az erﬁsltés.
csokkenaz

Ay =—(R, X R3)/R;
képletnek me'gfelelﬁen 'Ha a Kz—t Z4r-

juk —Uy,, fesziiltségnél — a K ekkor
nyitott allapotban van — akkor

As =—R; % R4)/R‘1

lesz az erdsités. Amennyiben fenn4ll

az R; = R, egyenlGség, akkor A, = A,,

azaz a meredekségiik azonos lesz. Ez4l-
tal olyan 4tviteli karakterisztikshoz ju-

‘tottunk, ahol a kimeneti fesziiltség és a
‘bemeneti fesziiltség kozott az egyes

szakaszokban linedris, de a teljes be-
meneti tartomdnyra vonatkoztatva
nemline4ris fuggvenykapcsolat van. A
hibat — amely a tortvonalas kozelitési
karakterisztika és a realizdland6 ide4-

lis fuggvénygorbe kozotti eltérés —

csokkenthetjiik a szakaszok, ezéltal a

‘toréspontok szdmanak novelésével.

A kapcsolékat olyan elektromkus

kapcsolokkal helyettesitve, amelyek

adott bemeneti feszultsegnel bekap-

csolnak, az elézGvel azonos karakte-

risztikaval rendelkezd dramkort ka-

punk. Ilyen kapcsolast l1atunk a 6.c ab-
‘ran. A kapcsolok helyére diédék ke-

riiltek és az dramkor kiegésziilt az Rs
és az Ry ellendlldssal, valamint a +U
és a U, referenciafesziiltséget bizto-
sit6 részekkel. Alapallapotban (Uy; =0)

mindkét diéda z4réirdnyban van eldfe-

szitve, ekkor A, = ~R,/R . Amikor a
D,(D,) nyitéirdnyu el6feszitést kap, az
R,-vel parhuzamosan kapcsolédik az

Rj3 (Ry), ezdltal az erGsités csokken. Kér-

dés, hogy ez milyen bemeneti, illetve

kimeneti fesziiltségnél kovetkezik be?

A 6.d abran kiemeltiik az R, R3 va-

lamint a D, elemekbdl felépitett 4 aram-
kort. A diéda katédja virtuélis fold-
ponton, anddja a fesziiltségoszté ki-



gora szimmetrikus karakterisztikat ka-
punk.

‘Szinuszos atviteli
karakterisztika tortvonalas
kozelitese

A kovetkezOkben egy szinuszos atvi-
teli karakterisztik4t tortvonalas karak-
terisztikaval kozelité aramkor mérete-
zését targyaljuk, az el6zéekben kozolt
alapokra épitve.

A 7. abra a tortvonalas kozelitéssel
realizdlandé szinuszfiiggvényt mutat-

1a. A fokban is skdldzott vizszintes ten-
gelyen a bemeneti fesziiltséget (csiics-
erteke 6 V), a fiiggbleges tengelyen a
kimenett fesziiltséget dbrazoltuk. En-
nek alapjan szerkesztettiik meg a tort-
vonalas kozelités( dtviteli karakterisz-
tikat, amelynek II. siknegyedbeli me-
netét a 8. abra mutatja, a téréspontok-
hoz tartozo fesziiltségek bejellésével.

Ennek az atvitehi karakterisztikdnak
a realizal4sara alkalmas a 9. abran 14t-
haté kapcsolds, amelyet az alibbiak-
ban analizalunk.

A kezdeti szakasz meredeksége:
Al — Uki/Ube - 3,89 V/—2,67 V= —1 ,457
R,-et 10 k€2-ra vilasztvaR, = 14,57 kQ
adodik. Az E24-es, 5%-os tlirési el-
lenallassorban a legkozelebbi érték
15 k€. (A sziikséges ellenallasértéke-
ket a tovabbiakban is ebbdl a sorbél
valasztjuk ki.)

A masodik szakasz meredeksége az
(5,36 V-3,89 V)/(-4,22V - (2,67 V))
hanyados alapjan kb. —1, tehat az R, és
az R, parhuzamos eredd ellendlldsidnak

10 k€2-nak kell lennte, ezért R, =27 kQ
lesz. Az elsé toréspont helye 2,67 V-

0s bemeneti fesziiltségnél lesz, ekkor a

kimenet 3,89 V. —-U_; = —-12 V esetén
Ry=R; (-U,g/-Uy) =27kQ - (-12V/
[~3,89 V) =83,3 k£2, a sorban a legkze-
lebb eso értéket vilasztva R, = 82 kQ.
A harmadik szakasz meredeksége
(0,9V-536V)/(-5,33V-(-4,22V)) =
= —0,486, ezt a (R, x R; x R;)/R,
Osszetiiggés hatdrozza meg. Az R, érté-
ke a szamitas alapjan 9,9 kQ, a legkoze-
lebbi €rt€k 10 k. A toréspont —4,22 V-
os bemeneti fesziiltségnél van, ehhez

4. abra

5. abra

menetén van; az oszto egyik pontjara a
_-Urefﬂ a masik p{)ntjéra dZ Uki keriil.
Amennyiben a torésponti fesziiltség,
valamint az ellanalldsok értéke sokkal
nagyobb, mint a diéda nyit6éfesziiltsé-

kimeneti fesziiltsége a szuperpozicid
tétele alapjan:

Ua = U R/(R; + Rs) + Uy Ry/(R; + Rs).

ge, illetve a didda nyitdiranyd ellendl-
lasa, akkor a tovabbiakban Up =0, Rp=
= 0 értékekkel szdmolhatunk. Tehat
U, = 0 esetén a didda kinyit, ekkor az
R; parhuzamosan kapcsolédik az R,-

Mivel az R; az eréGsités beallitasira
szolgal, a toréspont helyét az R érté-
kének megvalasztasdval allithatjuk be.
A toréspont U,; azon értékénél lesz,
ahol U, =0. A képletet Rs-re rendezve:

J),36 V kimeneti fesziiltség tartozik. Ez
az R ellendlldssal allithat6 be: R =
= Rs(~12 V/-5,36 V) = 22,4 kQ, igy

R = 22 kQ-ot valasztunk.
Az utolso szakasz meredeksége: A, =

=(6 V-5,9 V)/(-6 V — (5,33 V)) =
=-0,149. A—(R; XRs XxR; XR,)/R, =
= -0,149 egyenletbe az ismert értéke-
ket behelyettesitve R, = 2,15 kQ adé-
dik, ide 2,2 k€2-ot vilasztunk. Az utol-
SO toréspont —5,33 V bemeneti és 5,9 V

vel, igy az erdsités |
Rs = Rz (—Ups/ —Uyy).
A, =—(R; XRp/R; - ) o

Konnyen beldthatd, hogy R; =R, Rs=
= Rﬁ, valamint ‘ Uref‘ =¥""Uref‘ esetén

lesz. A toréspont helyét a kovetkezs- _ :
mindkét siknegyedben azonos, az ori-

képpen hatarozhatjuk meg. Az oszté



kimeneti fesziiltségnél van, ennek
beallitasara szolgalé R; értéke az
R; (=12 V/-5,9 V) 6sszefiiggésbil ad6-
doéan 4,47 k2. Mivel ehhez kozel esé
értéket csak az E48-as sorban taldlunk
(4,42 kQ), az eredeti konstrukcidba
két sorosan kapcsolt 5%-os ellendllas,
(3,3 +1,1) k€2 keriilt. |
Amennyilben az igy méretezett
aramkort megkétszerezziik ugy, hogy
hasonl6 pozicidkba azonos ellendllds-
él'tékeket (Rg — Rg, le}' = R4 éSigy {o-
vabb), ellenkezd polaritassal bekotott
diodakat (D,...s) €s ellenkezd polarita-
su, de azonos nagysagu referenciafe-
sziiltséget (+12 V) alkalmazunk, ak-
kor az origéra szimmetrikus atviteli

karakterisztikdval rendelkez6 aram-
kort kapunk. S

Az ismertetett kapcsolds, novekvo
bemeneti fesziiltség esetén csdkkend
meredekségl fiiggvénykarakteriszti-
kdk tortvonalas kozelitésére alkalmas.
Ellenkezd jelleg esetén — névekvl be-
meneti fesziiltség mellett novekvo me-
redekség — az R,-vel parhuzamosan
kapcsolodé komplexumot, a bemenet
R, ellendllassal kapcsoljuk parhuza-
mosar. |

6. abra
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Felhasznalt irodalom: J. Michael Ja-
kob: Application & Design with Ana-
log Integrated Circuits

(Reston, Virginia, 1982)
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