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Komparatorok vizsgalata

1. Bevezetés

Analég makroszkopikus vildagunkban minden fizikai mennyiség folytonos értékkészletl. Csak
néhanyat emlitve ilyenek a hossz, id6, sebesség, az elektromos mennyiségek (fesziiltség,
aramerGsség, ellenallas), stb.

Ahhoz, hogy az analdég vilagbhdl attérjink a digitalis vilagba, az analdg mennyiségeket
digitalissa kell alakitanunk. A legegyszer(ibb digitalis jelrendszer a kétértékd, azaz bindris
rendszer. Ebben a digitalis mennyiségek nagysdgat a kettes szamrendszerben adjuk meg. Itt
Osszesen két szamérték sziikséges egy tetszbleges szam felirdsahoz: a 0 és az 1. A kettes
szamrendszert tobbféle mdédon reprezentdlhatjuk. Példaul elektronikusan dgy, hogy egy
aramkorben, ha folyik dram, akkor az a digitalis 1-et, ha pedig nem folyik, akkor az a digitalis
0-at jelentse. Masik lehetGség, hogy ha valahol fesziiltség jelenik meg, akkor az digitdlis 1-et
jelent, ha pedig nem mérink fesziltséget, akkor az digitalis 0-at.

Amikor egy analdg jelet digitalissa alakitunk, az egyik alapfeladat az 6sszehasonlitas. Ennek
kapcsan két analog értéket hasonlitunk dssze, de az 6sszehasonlitds eredménye mar digitalis
érték, azaz csak két értéket vehet fel. Ha a két 6sszehasonlitandé mennyiség fesziltség (U,
és U,), akkor a két lehetséges eredmény: U,<U,, illetve U;2U, (miutdn csak két kimeneti
érték lehetséges, olyan relacidkat kell keresniink, amelyek kolcsondsen kizarjak egymast,
ugyanakkor az dsszes lehetséges esetet lefedik).

A digitalizalds mellett a mdszaki gyakorlatban nagyon gyakori feladat annak megallapitasa,
hogy egy mennyiség meghalad-e egy adott értéket. llyen feladat lehet egy tartdly
vizszintjének, egy helyiségben a radioaktiv sugarzas szintjének a figyelése, de ilyen a
hémérséklet figyelése egy hltégépben vagy egy siitodében. Mivel a figyelt mennyiségeket
altalaban elektromos fesziiltséggé alakitjuk, igy a feladatot fesziiltségszint 6sszehasonlitasra
vezetjlk vissza. A kompardatorokat tehat a gyakorlatban sokszor felhasznaljuk, igy érdemes
kozelebbrdél megismerkedni velik.

Egy ilyen feladat megvaldsitdsdhoz olyan aramkdérre van sziikség, amelynek bemenete két
analdg fesziiltséget tud fogadni és a kimenete két stabil allapot egyikébe billen.

Az ilyen tulajdonsagu aramkoroket nevezziik komparatoroknak. Kompardtort tobbféle
mddon meg lehet valdsitani. Ezen a laboron tranzisztorokkal és mdlveleti erdsitével
felépithet6 komparatorokkal foglalkozunk.

2. Komparator kapcsolas miiveleti erésitével

A komparator aramkor két fesziltség jelet hasonlit 6ssze és meghatarozza, hogy melyik a
nagyobb. Az dsszehasonlitas végeredménye a kimeneti fesziltségszintben mutatkozik meg.
Ha egy mdveleti erdsit6 kimenete a pozitiv tapfesziltségre billen, akkor a nem-invertald (+)
bemenetére vezetett jel nagyobb, mint az invertalé bemenetén (-) 1évé jel. Ha pedig negativ
tapfesziiltségre billen az erdsité kimenete, akkor az invertalé bemeneten (-) |év6 jel a
nagyobb, vagyis a pozitivabb.
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1. dbra - Kompardtor miiveleti erdsitével

Az 1. dbran lathato kapcsoldsban az R; és az R, ellendlldsokbdl |étrehozott fesziltségosztd
adja meg az atbillenési fesziiltséget (Ui). Ha a bemend fesziiltség (U,) ennél kisebb, a
miveleti erGsité kimenete a pozitiv tapfesziiltségre billen (U, az invertald bemenetre van
kotve!), ha ennél nagyobb, akkor a negativ tapfesziiltségre.

Ilyen kapcsolast ritkdn szoktak alkalmazni, mert hasznalatakor t6bb probléma is adddik.
Tobbek kozt az er6sité a nagy bemend ellendllasa miatt er6sen zajérzékeny. Mivel a
bemeneti jel altaldban zajjal terhelt, ezért ha a jel atlagértéke az atbillenési fesziiltség
kozelében van, akkor a zaj ide-oda billenti. Ezek elkeriilésére sokkal jobb lenne egy olyan
aramkoér, amelynél az atbillenéshez tartozé bemeneti fesziiltség kilonbozé értékld Mas
széval az aramkornek hiszterézise van. Ezt valdsitja meg a Schmitt-trigger aramkor.

3. Schmitt-trigger kapcsolas miiveleti erGsitével

A Schmitt-trigger olyan komparator aramkdér, amely hiszterézissel rendelkezik. (2. abra)

2. dbra — Schmitt-trigger miiveleti erésitével
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A mlveleti er6sit6 tapfesziltsége itt +15V és -15V, ezért ezek jelentik idealis esetben a
kimeneti fesziiltség széls6 (telitési) értékeit is. Az atbillenési fesziiltséget most is az U;
fesziiltség adja meg, ez azonban most az Rs ellendllds altal létrehozott pozitiv visszacsatolas
miatt flggeni fog a kimeneti feszlltségtSl. Mivel a mUveleti erGsit6t idedlisnak tekintjik, az
U, fesziiltséget kizardlag a harom ellenallas és két fesziltség (Uy;, illetve U,=15 V) hatarozzak
meg:

; . _ [15-U, U,-U,|
U,=R,-(I,+I;)=R, = + R )
Az egyenletet U;-re atrendezve :
15 Uy
U,= +
1 l+&+& 1+&+&
R2 R3 2 Rl

A példaban R;=10 kQ2, R,=10 kQ, R3=100 k2 és ezeket behelyettesitve:

c 15 Uy
L-' =4+ —
21 21

A billenési értékek Uy,= 15V és U,;.= -15V behelyettesitésével: U;,=7,86V, U,. =6,43V.

Ezért a Schmitt-trigger kimeneti feszliltsége a 3. dbran lathaté mddon fog alakulni

U
E,n
6.43 V | A
U, t
786 V%Y |
) >
+15V
15V >

f

3. abra — Schmitt-trigger kimenetének vdltozasa valtozo bemeneti jel esetén

Tehat a Schmitt-trigger U, bemenetére adott novekvé bemeneti fesziiltség esetén 7,86V-nal
fog atbillenni a kimeneti fesziiltség az eredeti pozitiv (+15V) tapfesziiltségrél a negativ (-15V)
tapfesziiltségre és csokkend bemeneti fesziltség esetén +6,43V-nal billen vissza a kimenet a
+15V-os tapfesziiltségre.

Ez azt is jelenti, hogy Uuy=7,86V-6,43V=1,43V hiszterézissel rendelkezik. Ha a zajok a
bemeneti fesziiltségen ennél kisebbek, akkor azok nem fogjak atbillenteni az dramkort.
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4. Astabil multivibrator (relaxacios oszcillator) miiveleti erdsitével

A Schmitt-trigger aramkor modositasaval négyszogjel generatort (oszcillatort) is készithetlink
(4. abra). A Schmitt-triggerhez hasonléan ez az dramkor is az R,-Rs3 feszlltségoszté kimeneti-
fesziiltség fliggését haszndlja ki. Mivel ez egy oszcilldtor, ezért mikodése nem igényel
bementi jelet!

ki

4. abra — Relaxdcios oszcillator miiveleti erdsitével

A R; és R3 hatarozza meg az aramkor billenési pontjait:

R, R,
U.,,=U,——— ill. U,,=U_- =
161 + R,+R,’ ill 162 “R.+R,

Ezek nyilvan a tapfesziltségek, U, és U. kozott vannak. Tegylik fel, hogy a mdveleti erésiténk
éppen a pozitiv tapfesziiltségre billent ki. Ez azt jelenti, hogy U,<U; hiszen ezért all be U,-ra
az erdsit6 kimenete. Ekkor a C kondenzator Uqp;-C toltést halmozott fel, és elkezd attolt6dni
az Ry ellendlldson keresztil Uy=U, irdnyaba.

Egy kezdeti toltéssel rendelkez6 kondenzator toltédésének egyenlete:

[ | P

[--L|
q=q,-e ““+cU(1—e' *)

A mi esetlinkben U=Uy;, és qo=U1p,-C, tehat a toltédési egyenlet:

|7 R: J

.'7 t \
q=U,..C-(1 % -]jHUmC-e

U, idGbeli valtozasa az alabbi:

[_R: J [_ erc:]

U,=U,.-(1 N4 U e

Lathato, hogy U, exponencidlis (5.abra), id6allanddjat az Ry-C szorzat adja meg. C toltédési
ideje csak az egyik félperiédusra vonatkozik, ezért t=T/2!
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C fesziiltség-ido fiiggvénye egy feltoltédés soran Astabil multivibritor periédusideje RC fiiggvényében
10 0.0012
===+ f0(x)=15%(1-exp(-t/0.001))-1.36%exp(-/0.001) 1| — PE=2*x*In((-1.36-15)/(1.36-15)),%,0,0.003
— £2(x)=1.36 o™ 1
8 e~ 0.001
6 Pl 0.0008
= o7 - ]
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2 it 0.0004
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0
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} ]
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5. dbra - C fesziiltség-idé fiiggvénye a toltédés alatt és az oszcillator T-RC fiiggvénye

A folyamatosan névekvé U, el fogja érni az Uyp; billenési fesziiltséget (5. abra, nyillal jelolt
pont) és akkor - a pozitiv visszacsatolds miatt - az aramkor atbillen a masik végallapotaba,
azaz Ui;=U. és ennek megfelel6en U;=Uy, lesz (6. dbra).

A billenésig eltelt id6 az aldabbi egyenletbdl szamithata:

_ ;- |,__2.'ZC.] |,__zf§:r:_’
U,,=U.(1-¢ +U, e

Az egyenletet T-re kifejezve megkapjuk a relaxacios oszcillator kimenetének periédusidejét:
‘U.,+U
T=2R,C-In 7‘“}

U.+U,,

A billenés utan a kondenzatoron nem tud hirtelen megvaltozni a fesziiltség, ezért az
atbillenés utani pillanatban U,=Uy;. Innent6l kezdve azonban a kondenzator elkezd
attoltédni és az U, pont feszliltsége exponencidlisan most mar az ,0j” Uy fesziiltséghez, azaz
U.-hoz kezd tartani, ameddig el nem éri az Uy, feszliltséget. Itt a folyamat eljutott abba az
allapotba amibdl kiindultunk és a koér djraindul.

U,
136V
136 \/ !
Uk]“
A5V
t
15V

6. dbra - U, és Uy, fesziiltségmenete
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5. Tranzisztoros Schmitt-trigger

A 7. dbra egy tranzisztorokkal megvaldsitott Schmitt—triggert mutat. A pozitiv visszacsatolds
miatt az aramkor két allapotu: vagy az egyik tranzisztor vezet, vagy a masik.

7. dbra - Tranzisztoros Schmitt-trigger aramkér

A hiszterézist az egyes kollektorokba kapcsolt kiilonb6z6 nagysagu ellenallasok biztositjak.
Mivel értékiik az emitterben 1évé ellendlldasnal egy nagysagrenddel nagyobb, ezért ezek
allitjdk be a tranzisztorokon (és ezzel az emitter ellenalldson) atfolyé aram értékét. Fontos,
hogy ha Uy T1 bazisan van, akkor a T, tranzisztor kollektoraba kapcsolt ellenallas legyen a
nagyobb. Az emitter ellenallason esé feszliltség megszabja a tranzisztorok nyitéfesziiltségét
(ami az emitter-bazis diédan esé fesziiltséggel, azaz kb. 0,6V-tal nagyobb Ug-nél) és mivel
mindkét tranzisztor telitéses Uzemmoddban mikodik (azaz Uc~0V), az ellenallasok
ismeretében a billenési szintek konnyen kiszamithatok.

7/6



Elektronika laboratdorium
BMETESOAF03

6. Meérési feladatok:

M1: Epitse meg az 1. dbran lathaté komparator kapcsolast nA741 vagy TLO71 mdveleti
erdsitével. A tapfesziltség legyen szimmetrikus £5V, R;=22 kQ, R,=10 kQ. Valtoztassa lassan,
a billenési kiiszob kozelében a bemeneti feszliltséget és hatarozza meg a multiméter
segitségével, hogy mekkora bementi fesziiltségnél billen at kimenet! Van-e kiilonbség a
kimeneten megjelené fesziiltségszintek kozott? A billenési fesziiltséget a jegyz6konyvben
szamitdssal igazolja.

M2: Alakitsa at a kapcsoldst a 2. dbra szerint! R3=100 kQ2. Hogyan valtozik a billenési kiisz6b?
A mért adatokat szamitassal is igazolja a jegyz6kdnyvben.

M3: Epitsen a 4. dbra alapjan relaxaciés oszcillatort (R1=10 kO, R,=10 kQ , R3=22 kQ).
Hatdrozza meg C értékét ugy, hogy az oszcilldtor 12 kHz-en rezegjen! Mliveleti erésitGként
TLO71-et hasznaljon. Ellenérizze a jelalakokat a mveleti erésit6 bemenetein és kimenetén!
A kimeneti feszlltség megfigyelése utdn cserélje ki a miveleti erdsitét nA741-re! Milyen
valtozast tapasztalt a jelalakban?

Mi lehet a kilénbség oka (jegyz6kdnyvkészités soran az adatlapok dsszehasonlitdsa alapjan)?
A jegyz6konyvbe tegyen képet a két mlveleti erésitével generalt jelalakrol.

M4: Epitse meg a 7. dbra szerinti kapcsolast! (T;=T,=BC182) Mérje meg a kapcsolas bementi
billenési kiiszobértékeit és kimeneti fesziltségértékeit. A jegyz6kdnyvben szamitassal
igazolja a mért adatokat és magyardzza meg a kimeneten megjelend fesziiltségértékeket.

TO-92 Package

NPN
. 1| Collector ] 5 offset N1 [ 1 U 8 J NG
71\ 2 7 N- ] 2 7[] veet
Base ] 6 IN+ [: 3 6 J ouT
‘ 3| Emitter il Vee- [ 4 5[] ofiset N2
Collecto: émitter

8. dbra — BC182, TLO71 és uA741 labkiosztasa

A jegyz6konyvbe kerlljenek be tételesen felsorolva a felhaszndlt méréeszkozok,
generatorok, vezetékek és alkatrészek tipussal-tipusszammal, darabszdmmal és értékkel, ha
ezek megtaldlhatdk az eszkozokon! A fotdk mérete olyan legyen, hogy a jegyz6konyv ne
haladja meg a 10 Mbyte-ot.

A jegyz6konyv az aldabbi formatumu legyen: M3_vezetéknévl vezetéknév2.pdf
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