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IMPULZUSTECHNIKAI ARAMKOROK SZIMULACIOJA ES DOKUMENTALASA

IMPULZUSTECHNIKAI ESZKOZOK SZIMULACIOJA ES

DOKUMENTALASA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy elektronikai szervizben dolgozik. F6nokétsl azt a feladatot kapja, hogy a szervizelés
sordn haszndlt impulzustechnikai aramkorok miikodését tesztelje le. A szervizben csak
korlatozott muiszerpark all rendelkezésre. Fénoke nem szeretné, ha a tesztelés miatt a
szervizmunka allna, ezért az aramkorok tesztelését a legkoltséghatékonyabban
(szimulacioval) valdsitsa meg! Az eredményeket oly modon (mérési jegyzékonyv)
dokumentdlja, hogy azokat a tobbi kollégdja is haszndalhassa!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Impulzustechnikdn azon moédszerek, eszkdzok, aramkorok rendszerét nevezziik, amelyek
segitségével kiulonb6z6 alak impulzusokat allithatunk el8, azokat formalhatjuk, mérhetjik.

A szinuszos jelek aramkori technikdja mellett nagy jelent6sége van a nem szinuszos jeleket
eléallité és feldolgozé un. impulzustechnikai daramkoéroknek. Impulzustechnika az
elektronika olyan részteriilete, amely két nyugalmi dallapot kozott ugrasszerlien valtozo
mennyiségeket eléallitd, atalakito, valamint e mennyiségek mérésére alkalmas dramkorokkel
foglalkozik. Az impulzusokat el6allit6 aramkorok jellakjai nagymértékben filiggnek az
aramkoroket felépité alkatrészek értékeitél. Egy-egy impulzustechnikai 4ramkor
mukodésének vizsgalatara a legjobb modszer a szimulacié. Ez anélkil ad képet egy-egy
aramkor mikodésérél, hogy meg kellene épiteniink.

Szimuldciés szoftverek segitségével az analég és a digitalis aramkordok miikodése
egyszerlen ellendrizhetd és jellemz6ik meghatarozhaték. Szimuldcié soran az adott
jelenséget matematikai modellek segitségével irjak le és a kimenet szamitasok
eredményeként jon létre. A szimuldciés szoftverek alkalmazasa soran tulajdonképpen egy
komplett elektronikai laboratérium all rendelkezésiinkre elektronikus mérémiiszerekkel és
alkatrészekkel felszerelve.

A szimulaciés szoftverek hasznalatanal az aramkorok mukodése csak modell, ahol az
eszkozok virtudlisak, de jél kozelitik a valdosagos miikddés legfontosabb jellemzéit.
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IMPULZUSTECHNIKAI ALAPISMERETEK

IMPULZUSTECHNIKAI ALAPFOGALMAK

Impulzus: Olyan fesziiltség- vagy aramlokés, amely két nyugalmi Aallapot kozott
ugrasszerien valtozik és ami csak egy meghatdrozott ideig all fenn.

A gyakorlatban Aaltalaban nem egyedi impulzusokkal, hanem impulzus sorozatokkal
taldlkozunk. Az impulzusuk alakja sokféle lehet (flirész, négyszog, haromszo6g, trapéz stb.)
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a) négyszégimpulzus b) trapéz alaku impulzus c) hdromszdgimpulzus

1. dbra. Szabdlyos impulzusok’

o

L

2. dbra. Idedlis négyszog impulzussorozat’

A leggyakrabban négyszogimpulzusokkal foglalkozunk. Az idedlis négyszog impulzus
sorozat.

Jellemz6i

' Forras : Kovacs Csongor : Elektronika General Press Kiadd, 2000
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Uo- Az impulzus amplitidéja

Ti- Az impulzus szélessége

T- Az impulzus periddusideje

f =1/T (Hz) - Az impulzus ismétlédési frekvenciaja

A valosagban az idealis négyszog impulzussorozatot csak megkoézeliteni tudjuk mivel az
elektronikus 4aramkordok allapotdnak barmilyen megvaltozdsa berezgési, lecsengési
folyamatokkal jar egyiitt. Egy valésagos négyszog impulzus abrazolasara alkalmas jelalakot
mutat a 3. abra

Jellemz6i:

Umax-'
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3. dbra. Valosdgos impulzussorozat?

Impulzus amplitadé (jelolése Umax) Az impulzus maximalis értéke

Impulzus periodusidé (jelolése (Ta) - a 0,1*Umax amplitidé értékhez tartozo
idStartam (Ta = t7-t7)

Impulzus idé (jelolése (Ti) - a 0,5*Umax amplitudé értékhez tartozo6 idGtartam
(Ts = ts-t2)

Felfutasi id6 (jelolése (Tf) - Azon iddtartam ami alatt az impulzus amplitudéja
10%-0s értékérdl 90 %-os értékre valtozik. (Tf = t3-t;)

Lefutasi id6 (jelolése ( TI) - Azon id6tartam ami alatt az impulzus amplitudéja
90%-o0s értékérdl 10 %-os értékre valtozik. (T = te—ts)

Felfutasi meredekség (jelolése vi) A felfutdsi id6 alatt bekovetkezett amplitudé
valtozds. Az impulzus felfutdé élén az amplitdddé 10 és 90% kozotti
fesziiltségnovekedés és a kozben eltelt id6 hdnyadosa.

Ve=: (09*Umax -0,1*Umax)/ Ts

2 Forras: Kovacs Csongor: Elektronika General Press Kiadd, 2000
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- Lefutdsi meredekség (jelolése v;) A lefutdsi id6 alatt bekovetkezett amplitido
valtozas. Az impulzus lefutd élén a 90 és 10% kozotti fesziiltség csokkenés és a
kozben eltelt idé hanyadosa.

Vi=: ( 01*Umax -0,9*Umax )/T,

- Tetbesés: (jelolése €2) U és Umax viszonya %-ban kifejezve
&2= Umax_Ut / Umax *100
- Tullévés: (jelolése €1)  Ug és Umax Viszonya %-ban kifejezve
&1= Ug=Umax / Umax 100
- Kitoltési tényezé (jelolése k)- Azt mutatja , hogy az impulzus hany szazalékban
tolti ki az impulzust . Az impulzus és a periédusidé viszonya k= Ti/Ta

IMPULZUSFORMALO ARAMKOROK

Az impulzussorozatok jellemzéit (pl. amplitudéjat, jelalakjat) jelformalé aramkorok
segitségével lehet mdodositani. A jelformalas aktiv és passziv aramkorok segitségével oldhaté
meg .

DIFFERENCIALO ARAMKOR

Ha a differencialé aramkorre tetszéleges alaki impulzus sorozatot kapcsolunk a kimend jel a
bemend jel differencidl hanyadosaval lesz aranyos. A kapcsolas miikodésének megértéséhez
az abran lathaté RC kor mikodésétét kell elemezniink. 4. abra

@Ube = | Uki

4. dbra. Differencidlo dramkor

A miikodés megértéséhez a bemenetre adjunk egy egységugras fliggvényt . 5.4bra
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Ezzel tudjuk modellezni azt, hogy az aramkorre egy adott pillanatban fesziiltséget
kapcsolunk. A bekapcsolas pillanatdban a kondenzator rovidzarként viselkedik. A fesziiltség
akadalytalanul a kimenetre jut. Ezutan a kondenzator elkezd t6ltédni egy allando értékid U
fesziiltséggel. A tolt6dés exponencialis jellegli. Tolt6dés kozben a kimeneten a kondenzator
pillanatnyi feszlltsége levondédik az allandé U bemend fesziiltségbdl , ezért a kimenetre
exponencialis jelleggel csokkend fesziiltség jut (Ug).

A kondenzator T = RC alatt toltédik fel a rdkapcsolt fesziltség 63%-ra. Ezt az aramkor
idéallandéjanak nevezziik. 57 id6 alatt a kondenzator fesziiltsége eléri a rakapcsolt
feszilltség 95%-t. Ekkor a kondenzatort teljesen feltdltottnek tekintjik.

Jelen esetben a differencialéo aramkor kondenzatora C= 1uF, az ellenallasa R=500 Q. Ekkor
az aramkor idéallanddéjara T = 0,5 ms jon ki.

1.00— =
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5. dbra. Differencidlo dramkor jelalakjai egységugrds bemend jel hatdsdra

Ha az dramkorre négyszogjelet kacsolunk a kimend jel alakja a négyszogjel impulzusideje Ti
és az iddéallandé viszonyatdl fiigg. Csak akkor kapunk jél differencidlt jelformat, ha az
aramkor id6allandéja sokkal kisebb, mint az impulzus Ti id6étartalma.
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6. dbra Differencidlo dramkor jelalakja

A gyakorlatban Ti = 20 1 szikséges. Ebben az esetben a 6. dbranak megfelelé jelalakot
kapjuk. Jelen esetben a négyszogjel frekvencidaja f=50 Hz igy Ti= 10ms (T/2). Mivel T=0,5ms
igy teljestil a Ti = 20 T feltétel.

Helytelen idéalland6 esetében a 7. dbranak megfeleld jelalakot kapjuk. Jél lathatd, hogy a
kondenzatornak nincs elég ideje feltoltédni illetve kistlni.
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7. dbra. Differencidlo kimeneti jele helytelendil megvdlasztott idddllandonal

A bemend jel frekvencidja a 7. dbra esetében foe= 1kHz . igy Ti=0,5ms (T/2).
Az dramkor idéallanddja nem lehet tetszélegesen kicsi a kovetkez6k miatt:

- Az aramkor kimenetén megjelend szort kapacitdsok a meghajté generatoron
keresztlil C-vel parhuzamosan kapcsolddva az iddéallandét novelik. Ez a
differencialds pontossagat rontja. A gyakorlatban C értékét ugy kell
megvalasztani, hogy értéke a szért kapacitasok értéke felett legyen. igy annak
hatasa elhanyagolhaté.

- A generator Ry, belsé ellendllasa az R ellenalldssal sorba kapcsolédva az
idéallandét noveli. R értékét ugy kell megvalasztani, hogy R, nagysagrendje felett
legyen.

INTEGRALO ARAMKOR

Ha az R és C elemek helyét felcseréljik a 8. abran lathato integralé kapcsoldst kapunk. Az R
és C elemek viselkedése az 5. dbranak megfeleld. Ez a négy pdélus onnan kapta a nevét, hogy
a kimeneti jele a bemen6 jel integraltjaval aranyos.
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8. dbra. Integrdlo dramkor

A négyszogjel felfutasanak idépontjatdl kezdve a kondenzator az RC iddallandénak
megfelel6 sebességgel, exponencialis jelleggel toltédik. Az aramkor akkor miikodik
helyesen, ha az &ramkor idéallanddja T a bemend jel impulzusszélességéhez Ti képest nagy.
A gyakorlatban T = 20Ti valasztas a megfelel6 arany . A 9.abra esetében a bemend A
leggyakrabban négyszdgimpulzusokkal foglalkozunk. Idealis négyszdg impulzus sorozat.

jelfrekvencia fre= 50 Hz . Ti = 10ms (T/2) R=1kHz , C=1uF esetében T=1ms.
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9. dbra. Integrdlo dramkor jelalakja

HA Ti-t csokkentjik a kondenzatornak kevesebb ideje lesz feltoltédni és kisilni. A kimené
jel amplitudéja csokken. A 10. dbra esetében f,e=1kHz Ti=0,5ms T=1ms.
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10. dbra. Integrdlo dramkor helyesen megvdlasztott idddllandondl

DIODAS VAGOARAMKOROK
A diédas vagdéaramkoroket az elektronika szamos teriiletén hasznaljdk jelformaldasra,

vagasra, jelszint beallitdsara illetve korlatozasara. Olyan impulzusformdlé négypélusok
amelyek az impulzusok amplitidé-hatarolasat valésitjak meg.

A vagoaramkorok miikodését az egyszerliség kedvéért szinuszos bemend jelek esetén
vizsgaljuk de tetszéleges bemend jelek formaldsara is alkalmasak.

Diédas vagdkapcsolds

Ebben a kapcsolasban (11.abra) a diéda kapcsoléelemként viselkedik. A nyitéiranyban
el6feszitett didda ugy viselkedik, mint egy kis érték(i ellenallas ( révidzarral helyettesithetd) .
A zaré iranyban eléfeszitett diéda pedig uUgy viselkedik , mint egy nagy értékii ellenallas
(szakaddssal helyettesitheto).

A kapcsolasban az Up fesziltséggel allitjuk be a vagdsi szintet. A didda atengedi a bemend
jelet, ha az anddjan a katédhoz képest Up nyitd fesziltség van. Up értéke a vagdsi szintet
hatdrozza meg.
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11. dbra. Diodds vdgokapcsolds

A 11. abra kapcsolasaban az Uy fesziiltség a diodat zaré iranyban fesziti elé. A didda kinyit,
ha a bemenetén megjelend fesziltség U > Uo+Up. llyenkor a didéda elkezd vezetni és a
bemend jel toébbi részét levagja. 12. dbra
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12. dbra. Diodds vdgodramkor jelalakja

A kett6s diodas vagéaramkor bemend jel mindkét félperiodusat képes vagni. 13. abra.

10
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13. dbra. Kettds vdgodramkor kapcsolds

A kapcsolas egy felilvago és egy alulvagd parhuzamos diddas vagokapcsolas egyesitésével
valosithaté meg. A kimeneti jel csak az U; és U, segédfesziiltségek altal meghatarozott
vagasi szintek kozott lesz aranyos a bemeneti jellel. 14. abra.
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14. dbra. Kettds vdgokapcsolds jelalakja

Az U; és U, segédfesziiltségek bedllitdsaval a vagasi szintek kulon-kilon bedllithatok
mindkét fél periédusban.

A gyakorlati kapcsoldsokban az U;, U, segédfesziiltségek eldallitasdra nem kiilon telepet,
hanem fesziiltségosztét alkalmaznak.

11
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IMPULZUSELOALLITO ARAMKOROK

Az impulzuselbdllitd aramkorok (billendkapcsoldsok) pozitivan visszacsatolt digitalis
aramkorok. Lényeges kiilonbségik a pozitivan visszacsatolt linearis aramkorokhoz
(oszcillatorokhoz képest, hogy kimeneti feziltségiik nem folyamatosan valtozik hanem két
meghatarozott érték ( magas-H és alacsony-L ) kozott ugrdl. Az dtmenet a két allapot k6zott
nagyon gyorsan valosul meg.

Az impulzust eléallité6 aramkorokben (multivibrator) a tranzisztor kapcsoldé lizemben
mikodik.

1. Astabil billen6fokozat (astabil multivibrator)

Az astabil multivibratorok egyetlen stabil allapottal sem rendelkezik. A kimenetiikon
folyamatosan négyszogjelet allitanak el6. A kimeneten a négyszdgjel a tranzisztorok
folyamatos nyitasaval és zarasaval allitjdk el6. Az aramkoér nem rendelkezik stabil allapottal
innen az astabil elnevezés. 15. dbra

[ —e
RC1

RB1

RB2
| S|

RC2

/
a

1 Q/jum

15. abra. Astabil multivibrator

Miikédés: A kapcsolds egy olyan kétfokozatu féldelt emitteres erdsité , aminek a kimeneti
jelét (két 180 fokos fdzisforditds miatd) azonos fazisban csatoljak vissza a bemenetre
(pozitiv visszacsatolds). Mivel a kapcsolds sem amplitido hatarolé elemeket nem tartalmaz a
tllvezérelt oszcillator kimeneti jele négyszogjel. A tranzisztorok kollektorain keletkezdé
feszilltségugrasok amplitudéja gyakorlatilag a telepfesziiltséggel egyenlé.

A T, T2 tranzisztorok felvaltva vezetnek.

12
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Tegyuk fel, hogy a Ty tranzisztor vezet és a T, tranzisztor zar. llyenkor a C; kondenzator Rg;
ellendllason keresztil tapfesziltség felé toltédik. A toltédés addig tart amig fesziltsége el
nem éri a T, tranzisztor nyitéfesziltségét. Ekkor a T, tranzisztor nyit és lezarja a masik T;-
es tranzisztort . A kapcsolas atbillen a masik allapotaba.

A T,-es tranzisztor csak addig vezet, amig a C, az Rg; ellendllason keresztiil akkora
feszlltségre nem toltédik, hogy a T; tranzisztor kinyit és lezarja a T, tranzisztort. A
kapcsolds ujra atbillen. A kapcsolas e kozott a két allapot kozott billeg.

A billenési id6tartam az id6zité elemek értékétél fiigg . T1=0,7RzCy T2=0,7RgsC; .
A jelek periédusideje T =~ 0,7 (Rg1Cy +Rg2C2). Ha az Rg1C id6allandé megegyezik Rg,C, -vel
a kapcsolas kimeneti jele szimmetrikus. Aszimmetrikus esetben 1:10 -nél nagyobb
impulzusidé-arany nem valésithaté meg. A mikodés alapfeltétele, hogy a C
kondenzatoroknak a jel szlineteiben UT nagysagu fesziltségre kell toltédni. A kollektor
ellenallasok értéke kQ nagysagrendd. Az aramkor jelalakjai a 16. abran lathaték.

Uc T, T
+Ur+  — - '—]
Uy { L
1
Ug, 1
-!—UT"‘—“""*""‘"‘:;' ‘—‘/'7/-—'—-—';'/‘71'“——
// // // /,
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16. dbra. Astabil multivibrdtor jelalakjai?

3 Forras: Zombori Béla : Az elektronika alapjai Nemzeti Tankonyvkiadé - Tankényvmester Kiadd, Budapest,1999
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2. Monostabil multivibrator

Egy stabil allapottal rendelkezé aramkor. EbbdSl az allapotbél egy bemeneti impulzus
hatasara sajat aramkori elemeitdl fliggd id6tartamra bekapcsol, majd a vezérlGjeltdl
fuggetlenil a nyugalmi allapotba tér vissza. (A monostabil multivibrator egy inditd jel
hatasara a kimenetén egy négyszégimpulzust allit eld.)

A négyszogimpulzust el6allité monostabil aramkoér kapcsolasi rajza a 17. abran lathaté.
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17. dbra. Monostabil multivibrdtor kapcsolds

MUikodés:

Nyugalmi allapotban a T, tranzisztor vezet. Bazisa Rg-n keresztil a tapfesziiltségre
kapcsolédik, ezért nyitva van. Kollektor fesziiltsége a kis értékdi Us ami az Ri,R;
fesziiltségoszton leosztva zarva tartja a Ty tranzisztort. C egyik fegyverzete 0,6V-on van a
nyitott tranzisztor miatt. Masik fegyverzete a +Ut-re kapcsolédik. A kondenzator Ut-0,6V-ra
toltédik. Az R, Ci, D elemekbdl all6 aramkor az inditdé aramkoér. Az Upe-re adott
négyszogjelbdl a differencialé aramkor (Ri-Cj) allit elé impulzusokat. A negativ impulzus C-n
keresztll egy rovid idére lezdrja a T, tranzisztort igy annak kollektor fesziiltsége Ut-re né
ami az Ry, Rz osztén keresztil nyitja a Ty tranzisztort.

C fesziiltsége eltolva (negativ polaritassal) T, tranzisztor bazisat lezarva tartja. T, addig
marad zarva ameddig a C kondenzator Rg-n keresztil 0,6 V-ra toltédik. Ekkor T, Ujra kinyit
és visszadll az eredeti allapot.
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Az atmeneti (kvazi stabil) allapot idétartalma Tk= 0,69*Rg-C

A miikodést a 18. abra jelalakjai alapjan kovethetjiik nyomon.

u, 1

e

u,

Ug,
0,6V

Ur 4-—-
Us

Ugy

0,6Vt —— — S,

v — L I )

Ui p
Uy
o |

18. dbra. Monostabil multivibrdtor jelalakjai*

!

A monostabil aramkoroket id6zité aramkorként hasznaljak. Az id6zités id6tartalma az Rg és
C elemek segitségével allithatd be.

3. Bistabil multivibrator

A Dbistabil multivibratornak (Flip-Flop) két stabil allapota van. A bistabil billené
kapcsolasoknadl a kimenet allapota csak akkor valtozik meg , ha a folyamatot egy bemen6 jel
aktivalja, aminek a hatasara atbillen egy masik stabil allapotaba. 19. abra

MUikodés:

T, T2 tranzisztorok kozil az egyik nyitva a masik zarva van. Pl. Ha T; nyitva van akkor a
kollektor fesziiltségét az Ry, R; oszték altal leosztva a T, tranzisztor bazisara a nyitdshoz
sziikséges bazisfesziiltségnél kisebb bazisfesziiltség jut. Ezért T, zarva van.

4 Forras: Zombori Béla: Az elektronika alapjai Nemzeti Tankonyvkiadé - Tankényvmester Kiadd, Budapest,1999
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Ha az U; bemenetre egy inditd négyszogjel érkezik, akkor az indité aramkor ebbdl olyan
indito tliskéket hoz létre, amib6l a negativ polaritasuakat a D;, D, diéddk a Ty, T:
tranzisztorok bazisara vezeti. Ez a lezart tranzisztorra hatastalan, de a nyitott tranzisztort
lezarja és az osztokon keresztiil megtorténik az atbillenés.

D1
1
<l

+Ut

. . o

Ri Rc Rc
. D2
c R2 R2
o1 | ! 1 —_— — o

. .—I: ™
Ui n 1 UKi

-Us

19. dabra. Bistabil multivibrdtor kapcsolds

4. Schmitt-trigger

Egy olyan specialis bistabil multivibrator, ami az atviteli karakterisztikajanak hiszterézise
miatt kivaléan alkalmas a bemené jelre szuperponalédott zavarjelek kiszlrésére. 20. abra

A bemeneti fesziiltség csdkkentésekor csak az el6z6 szintnél joval alacsonyabb (Uz) szintnél
csokken a T; kollektor arama olyan mértékben, hogy kollektor emitter fesziiltsége
meghaladja a 0,6V-ot, T, bdzis emitter nyitdéfesziiltségét. Ekkor T, ismét vezet, megemeli a
k6zos emitter pontot és lezarja a Ti-t igy a schmitt-trigger ismét visszaall alaphelyzetbe.
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20. dbra Scmitt trigger kapcsolds

Mivel a billenések nem ugyan azon a fesziiltségszinten kovetkeznek be az aramkoérnek
hiszterézise van.

Hiszterézisen azt a fesziltségkiilénbséget értjik, ami az U, bekapcsolasi és U; kikapcsolasi
kiszobérték kozott fennall. U= U;-U;

Uhe‘

Uo
U,

b | L

b) be- és kimeneti fesziiltség

21. dbra. Schmitt-trigger be-és kimeneti jelalakja®

Az aramkornek ezt a tulajdonsagat zavarszlirésre hasznalhatjuk. A kapcsolas a hiszterézis
feszilltségnél, Uy kisebb zavarjelekre érzéketlen.

A schmitt-trigger hiszterészisét szemlélteti az aramkor atviteli karakterisztikdja.

5 Forras: Kovacs Csongor: Elektronika General Press Kiad6, 2000
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|
Ukim'mc

22. dbra. Schmitt-trigger dtviteli karakterisztikdja®

A schmitt-trigger a masik alkalmazasi teriileténél (jelformalas) azt a tulajdonsagat
hasznaljak ki, hogy lassu felfutasu és lefutasu jelekbdl gyors fel-lefutasu négyszogjelet allit
elé kimenetén.

SZIMULACIO

A szimuldciéndl az adott jelenségeket matematikai modell segitségével irjak le.
Az aramkori szimulacio elényei:

- Segiti az elméleti ismeretek elsajatitasat és fejleszti az alkalmazasi készséget.

- Erthet6bbé vélik az dramkori elemek paramétereinek jelentése.

- Egyszerlien és biztonsagosan gyakorolhaté a miiszerek kezelése.

- Latvanyosan jeleniti meg a mérési eredményeket.

- Uj megoldasok, létez6 draga rendszerek elemzésénél  jelentds
koltségmegtakaritasokat eredményez.

Az aramkori szimulacid korlatai:

- Nem vesz figyelembe minden hatast, ami a gyakorlatban érvényesiil
- A program altal kezelheté bonyolultsagi szint korlatozott.

Tobbféle szimulaciés szoftver van a piacon. Ezek koziil az egyik legelterjedtebb otthoni és
fejlesztési célokra is egyarant alkalmazhaté szoftver a TINA (7ool/kit for Interaktive Network
Analysis )

6 Forras: Kovacs Csongor: Elektronika General Press Kiadd, 2000
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A TINA program segitségével analdg, digitalis illetve vegyes tipust aramkorok felrajzolasa,
analizise és mérése lehetséges. A korszerli meniivezérelt, grafikus programmal az
aramkorok bevitele és az azt kovet6 analizis kényelmes és hatékony folyamat. A TINA
segitségével elvégzett el6zetes analizis jelent6sen csokkenti a deszkamodellek beépitésébdl
és beinditasabdl szarmazoé fejlesztési koltségeket. A szimulaciok szamitasi eredményei
megjelenitheték akar diagramok formajaban, akar valamilyen virtudlis mérémiliszeren. A
jegyzdkonyvek elkészitéséhez sajat szoveg, és egyenletszerkesztéje all rendelkezésre. Az
elektromos alkatrészek katalégusa tobb mint 20 000 alkatrészt tartalmaz és tovabb
bévithet6. A programba beépitett mérGszoftver az opcionalis TINA-Lab mérbékartya és a
prébapad segitségével lehet6vé teszi a megtervezett aramkoérok bemérését is.

A kapcsolasi rajzok egyszerlien hasznalhaté kapcsolasi rajz-szerkesztével hozhaték létre.
Az alkatrész eszkodztarbol valasztott alkatrészjelek az egér segitségével elhelyezheték,
athelyezhet6k, tikrozheték, és/vagy forgathaték a képernyén. A kapcsolasi rajzok kénnyd
médositasat, un. ,gumivezeték” teszi lehet6vé. Tetszbleges szamu aramkor, alaparamkor
megnyithatd, és az aramkordk vagy aramkori részletek a vagolap segitségével barmelyik
masik megnyitott aramkorbe atmasolhatéak. Lehetéség van a kapcsoldsi rajz tovabbi
finomitasara vonalak, ivek, nyilak rajzolasaval, keret és cim mez6k hozzaaddasaval.

Az Aramkoér Ellenérzés (ERC - Electrical Rules Check), automatikusan megvizsgélja a
kérdéses 0Osszekotéseket és megjeleniti az ERC ablakban, igy az esetleg hianyz6
0sszekotések, még a halozat analizise el6tt feltarhatoak.

A TINA segitségével egyszerisithetjik a kapcsolasi rajzokat, részaramkorokké valtoztatva
azok egyes részeit. Ezen kivil 0j TINA alkatrészeket készithetlink barmely SPICE
részaramkorbél. A TINA ezeket a részaramkoroket automatikusan téglalapokként abrazolja a
kapcsoldsi rajzon, de a felhaszndlé tetszés szerinti format is létrehozhat helyettik a
Schematic Symbol Editor (SSE) rajzjel-szerkeszté programjaval. A TINA programban a
nagyobb félvezetégyarték (Analog Devices, Texas Instrument, National Semiconductors, etc)
altal rendelkezésre bocsatott SPICE modelleket tartalmazé koényvtarak vannak. A
konyvtarakba mi is felvehetiink Uj modelleket, de létrehozhatunk sajat konyvtarakat is a
Library Manager (LM - kényvtarkezeld) programja segitségével.

A TINA Parameter Extractor (paraméter bedllité, SLM) programja segitségével -a mérési vagy
katalégusadatokat modellparaméterekké alakitva- 4j modelleket készithetiink.

A TINA beépitett szovegszerkeszt6t is tartalmaz, hogy szovegeket és képleteket adhassunk a
kapcsoldsi rajzokhoz, szamitasokhoz és mérésekhez.

A kapcsolasi rajzok és a szamitott vagy mért eredmények kinyomtathaték vagy szabvanyos.
wmf formatumban fajlba mentheték. A halézatlistak Pspice formatumban exportalhatok,
importalhatok és felhasznalhaték szamos nyomtatott-aramkortervezé programban (ORCAD,
TANGO, PCAD,... stb.).
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A DC és tranziens analizis linedris és nemlinearis analdog és digitalis aramkorok analizisét
egyarant megengedi. A DC analizis analég aramkoroknél, az egyenaramd munkapont, ill.
transzfer karakterisztika szamitdsat végzi, digitdlis esetben pedig megoldja a logikai
allapotegyenletet. Tranziens Uzemmodban hét megengedett paraméterezheté analdg
bemeneti jelforma (impulzus, egység-ugras, szinusz, koszinusz, haromszodg, négyszog,
trapézjel), illetve digitdlis jelgenerator és programozhaté érajel koziil valaszthatunk.
Lehetdség van a felhasznalé altal definidlt tetszéleges gerjesztés analitikus, ill. tablazatos
megaddasara a beépitett interpreter (forditd) segitségével. A hdlézat valaszanak szamitdsa és
abrazolasa mellett lehetéség van az eredmény Fourier soranak ill. folytonos spektrumanak
kiszamitasara és abrazolasara, valamint torzitasi tényez6 meghatarozasara.

Digitdlis aramkordk analiziséhez a TINA egy gyors digitalis szimulatort is tartalmaz. Az
aramkorok vizsgalata akar a digitdlis aramkoroknél szokasos logikai diagramban, akar pedig
lépésenkénti mdédban is lehetséges, mely soran, az aramkor rajzan kovethet6 a logikai
allapotok valtozasa.

Az AC analizis soran amplitudo6-, fazis- és futasi id6é karakterisztika, fazorabra valamint
Nyquist diagram felrajzolasa, komplex fesziltség, aram, impedancia és teljesitmény
szamitasa lehetséges. Nemlinearis hal6zatok esetén a program a munkaponti linearizalast
automatikusan elvégzi.

A halézatanalizis (Network Analysis) segitségével a vizsgdlt aramkorok kétkapu
paramétereinek (S, Z, Y, H) meghatdrozasa lehetséges. Ez a vizsgalat kilonodsen fontos
nagyfrekvencias (RF) aramkoérdk vizsgdlatanal. Az eredményeket Smith, poldr vagy egyéb
diagramok segitségével abrazolhatjuk. A halézatanalizis a TINA program halézat-analizator
muiszere segitségével végezhetjik el. A nagyfrekvencids modellek akar parazita
komponensekkel kiegészitett Spice modellek, akar pedig linearis frekvencia-fliggé S-
paraméteres modellekkel is megadhaték.

A zajanalizis segitségével meghatdrozhatjuk a vizsgdlt aramkoérdk zajspektrumat a
kimenetre és a bemenetre vonatkoztatva. Meghatdarozhaté a zajteljesitmény és a jel/zaj
viszony.

A szimbolikus analizis segitségével lehet6ség van analdég linearis aramkorok atviteli
fuggvényének, valamint adott gerjesztésre adott valaszanak zart képlet formdju elGallitdsara
DC, AC, és tranziens lizemmddban egyarant. A program dltal elédllitott megoldas
abrazolhaté és oOsszehasonlithaté a numerikus, vagy mért eredménnyel. A beépitett
interpreter segitségével tetszbleges fliggvény felrajzolhaté és a szamitott vagy mért
eredmények tovabbi feldolgozasa (integrdlas, differencidlas, konvolicio,...sth.) is lehetséges.

Lehet6ség van toleranciak megadasara, Monte-Carlo és worst-case analizisre. Az
eredmények statisztikailag kiértékelheték, meghatarozhaté a varhaté érték, szoras és a
kihozatal.

A programhoz nagyméretl analdg, digitalis és félvezeté katalégus tartozik, amelyet a
felhasznalé tovabb bévithet.
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Valamennyi analizis eredmény nyomtathaté és .wmf formaban exportalhato, lemezre
menthetd, visszatolthetd.

A TINA program lehetévé teszi analég aramkorok valaszanak (fesziiltség, aram, teljesitmény)
tetsz6leges aramkori paraméter, illetve hémérséklet fiiggvényében valé 4abrazolasat,
valamint egy vagy tobb aramkori paraméter adott célfiiggvények melletti automatikus
meghatarozasat (optimalizalds). Az optimalizadlas az elektronikus tervezés mellett idedlis
eszkoz példak, feladatok konstrualasara. Definialhatunk példaul kilonb6z6 DC munkaponti
értékeket, és a TINA segitségével megkereshetjik az ezek megvaldsitasahoz sziikséges
aramkori paramétereket.

A TINA virtudlis miiszereken is lehetévé teszi az aramkorok vizsgalatat. A rendszer
egyedilallé tulajdonsaga, hogy a mlszerek akar szimulalt, akar pedig -ha a TINA kiegészit6
hardver installdlva van-, valésagos mérési eredményeket is mutathatnak. A virtudlis
muiszerek a T&M meniin taldlhaték. Behivasuk esetén automatikusan atveszik a kapcsolasi
rajzon taldlhato generatorok ill. mérémiuiszerek, kimenetek szerepét. A mlszereken azonnal
lathaté barmilyen valtozas, amit a generatorokon illetve az aramkoron végrehajtunk. Ha a
TINA kiegészit6 hardver installalva van, akkor ugyanazon miiszerekkel és bedllitasokkal a
mérések a valésagos aramkoron is elvégezheték.

Uj hatékony eszkéz a TINA-ban a poszt-processzor. A poszt-processzor segitségével
tetszéleges csomdpont vagy komponens fesziltségét és aramat is hozzaadhatjuk egy mar
létezdé diagramhoz.

Ezen kivil mar meglévé gorbék is tovabb processzalhatok, pl. 6sszeadhatok, kivonhaték
illetve matematikai mdveletek segitségével tovabb alakithaték. Lehetéség van
karakterisztikdk rajzolasara is, azaz pl. egy fesziiltségnek a hozza tartozé 4&ram
fliggvényében valo felrajzolasara.

Amikor a szimuldlt &ramkoér mar alapvetéen miikodik a végsé teszt az aramkor ,életszer(”
interaktiv prébdja a vizsgalt aramkorben taldlhaté esetleges kapcsolék és billentylik
hasznalataval és a kijelz6k figyelésével. Ez a TINA program interaktiv Gzemmodjiban
lehetséges. Ebben az tizemmoddban nemcsak az interaktiv kapcsoldkat allithatjuk, hanem a
komponensek értékét is vdltoztathatjuk a szamitott feszlltségek és aramok azonnali
kijelzésével. A komponens értékek valtoztatdsahoz és a kapcsoldk valtasahoz billentylket is
rendelhetlink a szamit6gép billentylizetén (Hot-Key), igy a valtoztatast gyorsabban el tudjuk
végezni a kijelolt billentyl lenyomdasaval.

DOKUMENTALAS

Az elektromos aramkorok tervezésénél és vizsgalatandl nagyon fontos szerepe van a
dokumentéacionak. A dokumentélas az elektronikdban mérési jegyzokonyv készitését jelenti.
Az elektromos aramkorok tervezésének és vizsgalatanak gyakorlati munkéja két lényeges
részre oszlik:

- Avizsgalat, vagy mérés és
- A jegyzbkonyv elkészitése.

21



IMPULZUSTECHNIKAI ARAMKOROK SZIMULACIOJA ES DOKUMENTALASA

A jegyzékonyv szerepe, hogy minden lényeges mérési és észlelési eredményt rogzitsen,
amelyhez a vizsgalatot (mérést) végz6 személy e munkdja sordn hozzajutott. A vizsgalati
eredmények kozott fel kell sorolni minden olyan korilményt, amely késébb lényegessé
valhat, olyan idépontban, amikor a mérési szitudci®6 mar megismételhetetlen,
rekonstrudlhatatlan, a vizsgalati anyagokat kidobtdk, és esetleg a mdlszereket javitottak,
vagy ismételten hitelesitették.

A jegyzokonyvnek fejezet, vagy bejegyzés formdjaban a kovetkezoket kell tartalmaznia:

- Cimlap (név, datum)

- A mérés elméleti alatamasztasa (roviden)

- A mérésnél felhasznalt eszkozok (mérbeszkozok, etalonok, vizsgalt anyagok)
felsorolasa

- A mérés menete, a tevékenységek sorrendje, a mérési elrendezés ismertetése

- A mérési eredmények tablazatai (indokolt esetben bdvithetd a szamitasi
eredmények rovataival)

- A szamitdsok médja és eredménye

- Az eredmények kiértékelése (elemzés, észrevételek megjegyzések)

A szamitasokhoz felhasznalt adatok forrasat kozolni kell.
Kiilonosen sulyos jegyzOkonyvi hibak:

- Hianyzik a jegyz6konyv valamelyik része

- Tévedés az alkalmazott miszert illetéen

- Tévedés a vizsgalt anyag (vizsgalati tdrgy) vonatkozasaban
- Nem logikus, vagy hianyos okfejtés a mérés leirdsaban

- A tablazatok rovatainak elcserélése

- Téves szamitas végzése

- Nem engedélyezett mértékegység hasznadlata

TANULASIRANYITO

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikséges az alabbi készségek
és képességek fejlesztése:

- Az informatikai eszk6zo6k hasznalata
- Mérémlszerek hasznalata

- Szamolasi készség

- Mennyiségérzék

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz sziikséges az aldbbi személyes
(SZe), tarsas (Ta) és modszer (Mo) kompetenciak fejlesztése:

- Logikus gondolkodas (Mo)
22
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Latas (T4)

Az ajanlott tevékenységforma tananyag feldolgozasa soran:

Olvassa el figyelmesen a tananyag impulzus el6allité és impulzusformald
aramkorok cimi fejezeteket!

Elemezze a kiilonb6zé impulzus eléallité és impulzusformdalé kapcsolasok
mUikodését!

Tanulmanyozza a TINA aramkéri szimulaciés szoftver miikodését. Allitson dssze
egyszerl kapcsolasokat a szoftver segitségével és szimulacioval elemezze azok
mUikodését!

Onalléan oldja meg az "dnellendrzd feladatok" cimi fejezet feladatait és ellendrizze tudasat

a" megolddsok" cimi fejezet alapjan!

Bovitse tudasat!

Végezzen kutatémunkat az alabbi témakordkben!

Impulzustechnikai aramkorok alkalmazasi lehetdségei
Impulzus el6allitdsdnak lehetéségei MSI-aramkordkkel
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| 1.feladat

Vizsgdljuk meg a 23. dbran lathaté aramkor kimenetén 1évé fesziltséget, ha a bementre 1[V]
amplitadéja 500[Hz] frekvenciaju négyszogjelet adunk!

+

@Ube © UK

23. abra. Differencidlo aramkér

Ismételjiik meg a feladatot kiilénbozo frekvencidn, terheld ellendlldson és kapacitdson.

e A kimeneti hullamforma megjelenitéséhez valasszuk a Tranziens analizist!

e Az eredményt az oszcilloszkopon is megjelenithetjiik. Valasszuk ki az
Oszcilloszképot a T&M meniirdl, kattintsunk a Run, majd az Auto gombra.
A szinkronizalashoz allitsuk a TrigerMode-ot Normal-ra!

e Az AC transzfer karakterisztika dbrazolasahoz valasszuk az AC transzfer
karakterisztika menlipontot az Analizismenirdl vagy hozzuk be a Jel-
analizatort a T&M meniirdl és kattintsunk a Run gombra!
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2. feladat

Vizsgdljuk meg az abran megadott integralé aramkoér kimenetén lévé fesziiltséget, ha a
bementre 1[V] amplitudéju 500[Hz] frekvencidaju négyszogjelet adunk!

* O
lo

@Ube UKi

24. dbra. Integrdlo dramkdr

Ismételjik meg a feladatot killonb6z6 frekvencian, terhel6 ellenallason és kapacitason!

e A kimeneti hulldimforma megjelenitéséhez valasszuk a Tranziens analizist!

e Az eredményt az oszcilloszképon is megjelenithetjik. Valasszuk ki az
Oszcilloszképot a T&RMmeniirél, kattintsunk a Run majd az Autogombra. A
szinkronizalashoz allitsuk a Triger Mode-ot Normal-ra!

e Az AC transzfer karakterisztika dbrazolasahoz valasszuk az AC transzfer
karakterisztika menipontot az Analizis meniirél vagy hozzuk be a Jel-
analizatort a T&M menirél és kattintsunk a Run gombra!
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3. TTL aramkdr bemenetét véd6 dramkor vizsgalata.

Vizsgalja meg a 25. dbra kapcsolasat!

R2 500k
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R1 1k IOP1 ZX
I - 1k +
. VGL | — () 15V
+ <
© NN
o /N
VM1

25. dbra. TTL dramkor bemeneti dramkorének védelme

- Szimulacié segitségével elemezze a kapcsolas mlkodését!

- Tranziens analizis segitségével vegye fel az dramkor kimeneti jelét Upe=10mV és
1V csucsértéklii bemend jel esetén (Valassza meg az analizis idejét, valaszat
indokolja)!

- Mérje meg az er6sitd kivezérelhetGségét!

— Az Upe, Uy értékekbdl szamolja ki a kapcsolds az erésitd erdsitését!
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4 .feladat

A 26. abran egy mdveleti erésitével megvalésitott astabil billené kapcsolas lathaté.
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=
=
&
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o
-
[

26. dbra. Miveleti erdsitovel megvalositott astabil kapcsolds

- Elemezze a kapcsolds miikodését!
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- Miaz R1,R2,R3 ellenallasok szerepe?

- Mi hatarozza meg a kimend jel frekvenciajat?

- Abrazolja a kimend jelet kiilonb6z6 R és C elemek esetén! Hatarozza mega
kimend jel frekvencidjat!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A differencidlé aramkor kimend jele R=1kQ , C=1uF f=500 Hz az analizis ideje 3ms.

A tranziens analizis jele:
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1.00 Ube \

0.00—

-2.00 T ‘ T ‘ T ‘
0.00 1.00m 2.00m 3.00m
1d6 [s]

Fesziltség [V]

27. dbra. Differencidlo dramkor jelalak

A kimend jelet a bemend jel fliggvényében a TINA virtualis oszcilloszképja segitségével
megkaphatjuk.

Az oszcilloszkép kezel6 szerveinek beallitdsa a valddi oszcilloszképéval megegyezik. A
Volts/Div kapcsolé a fliggbleges erésités beallitasara szolgdl. A Time/Div kapcsold a
vizszintes eltéritést szabalyozza. @ A megfelel6 bedllitdsok a jel amplitidéjatol és

sz

megegyezik a tranziens analizis jelalakjaval.
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= Oscilloscope - Virtual

= Trigger Horizontal
LR 1% Wil 1% Mode Su:uuru:ei Time/Div
]Nu:-rmal _v_J iEDDu __:J
Level B Position
F__d||F 3
%‘1 I_:FF_EJ Mode
| «l:_,_ .Sturage 1 o ‘“m
E 2 W Stap X Source
Store | Erasze UR =
~Channel - =
Yertical
Z Volts/Div
Collecting Data... [EDARD: ' 11— ..:_1
L M B D [_[;E = ﬁl:i Pozition
; E: TA: VE: DY : ]ﬁ—j
~Cursor | ~Data [ On f| | = |
[a 8] on| «|v] 2|=]|| #153]= R ]

28. dbra. Differencidalo oszcilloszkop jelalak

A differencialé6 aramkor kimend jele C=100nF , R=100 Q , f=500 Hz , analizis ideje 3ms. A

tranziens analizis jele:
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29. dbra. Differencidlo jelalak
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Ugyan ilyen kimend jelhez jutunk, ha differencidlé aramkor R=1kQ és C=1uF -os értékeit
valtozatlanul hagyjuk és a bemend jel frekvenciajat csokkentjiuk f=5Hz-re.

Ilyenkor az analizis ideje 300mes.
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30. dbra. Differencidlo jelalak

A differencialé aramkor kimend jelét az dramkor idéallanddjanak és az impulzus idejének
aranya hatarozza meg.

Az AC transzfer karakterisztika (BODE diagram) a differencialé aramkor Aatvitelét és
fazistolasat abrazolja a bemené jel frekvencia fiiggvényében a  beallitott
frekvenciatartomanyban. A karakterisztikabol kiolvashatdé, hogy alacsony frekvencian a
kapcsolas atvitele csokken.

Azt a frekvenciat ahol az atvitel 3dB-el csokken a savkozépi értékhez képest,
hatarfrekvencianak nevezziik. Attol fiuggéen , hogy ez milyen frekvencia tartomanyban
kovetkezik be, megkiilonboztetiink also és felsé hatarfrekvenciat.

Az AC transzfer karakterisztikabdél ez az érték konnyen meghatarozhaté.
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31. abra Differencidlo transzfer karakterisztika

2. feladat

Az integrdlé aramkor tranziens analizis jele ha R=1kQ, C=1uF, f=50 Hz, az analizis ideje
30ms. A kimend jelalak:
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32. dbra. Integrdlo jelalak
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33. dbra. Integrdlo jelalak oszcilloszkdppal

A kapcsolas a idédiagramjat a tranziens analizis mellett megkaphatjuk a TINA beépitett
virtualis oszcilloszkdpja segitségével is.
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Az oszcilloszkép fiiggbleges (Volts/Div) és vizszintes eltérité rendszerét (Time/Div)) eltérité
rendszerét uUgy kell beallitanunk, hogy a képernyén kiértékelheté6 abrat kapjunk.

Az oszcilloszkdp rajzolasa a Run billentyid lenyomasaval indul.

Ha a bemend jel frekvencidjat noveljik a kimend jel amplitiddja lecsokken. A
kondenzatornak nincs elég ideje feltoltédni illetve kistilni. Az integralé kapcsolas kimend
jele R=1kQ, C=1uF, f=500 Hz az analizis ideje 3ms
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34. dbra. Integrdlo jelalak

Ugyan ezt a jelalakot kapjuk akkor is ha a bemené jel frekvenciajat valtozatlanul hagyjuk, de
az R, C elemek értékét megnoveljiik. A bemené jel f=50Hz, R=10kQ, C=T1uF az analizis ideje
30ms. Lathaté, hogy a két jelalak megegyezik. A két idédiagram alapjan megallapithaté,
hogy az integrdlé aramkoér kimend jele az impulzus idejének és az idéallandénak az
aranyatol fugg.

34



Output

IMPULZUSTECHNIKAI ARAMKOROK SZIMULACIOJA ES DOKUMENTALASA |

1.00 \I \I
500.00m
0.00
1500.00m
-1.00 ‘ /| ‘ |
0.00 10.00m 20.00m 30.00m

1d6 [s]

35. dbra. Integrdlo jelalak

Az integralé aramkoér AC transzfer amplitiido és fazis karakterisztikdja (Bode diagram).
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36. dbra. Integrdlo kapcsolds transzfer karakterisztika
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Az AC transzfer karakterisztikabdl lathatd, hogy az integrald aramkor atvitele a frekvencia
novekedésével csokken.

Az AC transzfer karakterisztikdbdél megallapithaté, hogy az integralé és a differenciald
aramkor a frekvencia novekedésével ellentétesen viselkedik.

3. feladat

Az aramkor szinuszos bemend jelb6l TTL szintd impulzusokat allit el6. A TTL szint
eléréséhez a legkisebb bemeneti fesziltségre kell méretezni az erésitét. Nagyobb
amplitadéju bemeneti jel esetén a TTL dramkorok bemenetére jutd jel a megengedettnél
nagyobb és ez meghibasodasokat okozhat az aramkorben.

Az dramkor kimend jele tranziens analizis segitségével 10mv-os bemeneti jel estén.
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37. dbra. TTL dramkdor bemenetét védo dramkor jelalakja 10mV-os bemend jel esetén

Az analizis ideje 50ms. Ha bemené jel frekvencidja fbe=50Hz a jel periédus ideje T=20ms
(T=1/f). Az analizis idejét ugy kell megvalasztani, hogy legalabb 2 periédus lathaté legyen.
Az aramkor két Si didddja az aramkoér kimeneti jelét - 0,6V és +5,6V kozotti értékre
korlatozza. Ha a bemend jel értékét jelentésen (100 szoros) megnoveljik Upe=1V. A kimend
jel a 38. abranak megfeleléen valtozik.
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38. dbra. TTL dramkdor bemenetét védo dramkor jelalakja 1V-os bemend jel esetén

A kivezérelhetéséget a TINA virtudlis Oszcilloszképja segitségével mérhetjiik.

Az erdsitd kivezérelhetéségét a tapfesziiltség korlatozza.

Kivezérelhet6ség: Az erGsit6 bemenetére adhaté legnagyobb bemeneti fesziiltség, ami az
erdsité kimenetén torzitatlan kimeneti jelet hoz létre.

A mérés menete: A bemend jel folyamatos valtoztatasa mellett az erdsité kimend jelét
vizsgaljuk. A kivezérelhet6ség hatdra az a legnagyobb bemeneti jel lesz ahol az erésité
torzitani kezd. Az erésité Upe=30mV-nal kezd el torzitani Ut=F15V esetén. (39.4abra .)
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39. dbra. TTL bemenetet védd kapcsolds kivezérelhetdsége

Az erdsité er@sitése: Az er@sitést egy invertdlé miveleti erdsitével valositjuk meg. Az
er@sitést az R2 és az R1 ellenallasok ardnya hatdrozza meg Au = - R2/R1.

A mérést kimeneti és bemeneti fesziiltségek mérésére vezetjiik vissza. Au = Uki/Upe

Az erdsitést a kivezérelhet6séghez sziikséges bemeneti fesziiltségnél kisebb bemeneti jelnél
kell megmérni!

A feszlltségerGsitést a legegyszerlibben az AC analizis csoméponti fesziiltségének
mérésével hatdrozhatjuk meg. llyenkor a miszerek a fesziiltség effektiv értékét mutatjak.
Upep =20mV esetén.

A bemend jel effektiv értéke Upe=14,14 mV.
A kimeneti feszlltség effektiv értéke U,;=7,07 V.

Az erGsités, Au=500.

4, feladat

Miikédés: A miiveleti erésité neminvertalé6 bemenetén a kimenet leosztott értéke jut. Ha a z
Uki =+Ukimax akkor a pozitiv bemenetre juté fesziltség Ui= + Ukimax * R3/R3+Ra.
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Az R; ellenallason keresztil C; +Uximax felé toltédik. A toltédés addig tart amig a
kondenzator fesziiltsége el nem éri az U, feszilltséget. Ha a kondenzator fesziiltsége
kismértékben tallépi U,-t, akkor az er@sitd (hiszterézises komparator) atbillen és kimeneti
fesziiltsége -Ukimax lesz. Ekkor a neminvertalé bemenet fesziiltsége U,=-UkimaxR3/R3+R;. Ezt
kovetéen a kondenzatort a negativ fesziiltség tolti az el6zével ellentétes iranyban. Ez addig
tart, amig fesziltsége eléri (kismértékben meghaladja) U,-t. Ekkor a kapcsolas atbillen,
kimenete Ukimax értéket veszi fel. A folyamat kezddédik elérol.

- Az R, R; ellendllasok a kimeneti fesziltséget osztjak le. Ezzel az U, U;
feszilltségszintet hatarozzak meg, amire a C kondenzatornak toltédnie kell az
atbillenéshez. Az R; ellendllason keresztiil toltédik a kondenzator az U;, U2
szintekre.

- Az astabil multivibrator kimendé jelének frekvencidjat az hatarozza meg, hogy az
erésité kimenetén a billenések milyen id6kozonként kovetkeznek be. Ez két
dologtdl fiigg:

e Aleosztott Uy, U, fesziltségek nagysagatol (Rz, Rs altal meghatarozott)
e A kondenzator toltédésének sebességétdl (t=R;C;)
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40. dbra. Miveleti erdsitdvel megvalositott astabil jele

A kimené jelalak R1=22kQ, R2=22kQ, R3=10kQ, C1=100nF

A peridédus idé T=3ms a frekvencia f=333,333 Hz (f=1/T)Ha az R2 értékét noveljik és az R1
értékét csokkentjik a leosztas né a toltédés gyorsabb lesz, igy a kimeneten nagyobb
frekvenciat kapunk.
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A

kimené  jel R;=10kQ, R2=100kQ, R3=10kQ és C1=100nF esetén.

A periédus id6é T=0,75ms ami f=1/T f=1333,333 Hz-es kimend frekvenciat eredményez.
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41]. dbra. Miveleti erdsitével megvalositott astabil jele



IMPULZUSTECHNIKAI ARAMKOROK SZIMULACIOJA ES DOKUMENTALASA

IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Kovacs Csongor: Elektronika General Press Kiadd, Budapest, 2000

Zombori Béla: Az elektronika alapjai Nemzeti Tankonyvkiadé - Tankonyvmester kiadé,
Budapest, 1999

Gyetvan Karoly: Elektronikus mérések Nemzeti Tankonyvkiadé - Tankonyvmester kiado,
Budapest, 2000

TINA: Elektronikai tervezé és oktatd program - Felhasznaloi kézikonyv, DesignSoft

Gardus Zoltan: Digitalis aramkorok szimulacidja Bibor Kiado, 2006

41




A(z) 0917-06 modul 028-as szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 523 01 0000 00 00 Elektronikai technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
15 o6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd



	6_0917_028_100915_e
	6_0917_028_100915_k
	6_0917_028_100915_v

