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Tehát a „+” bemenetre adott je-
let az erősítő erősíti, de nem in-
vertálja. 

A komparátorok olyan áram-
köri elrendezések, ahol a műve-
leti erősítőt az UKimin és UKimax
kivezérlés határig vezéreljük. A
legegyszerűbb komparátor ese-
tében az erősítő maximális (el-
vileg végtelen nagy, azaz nyílt-
hurkú) erősítéssel dolgozik. A
neminvertáló bemenetére kap-
csoljuk az UR referencia feszült-
séget, míg az invertáló beme-
netre az UBe változó jelet. Figye-
lem: nem azonos a váltakozó,
szintén használatos kifejezéssel!
Amennyiben UBe< UR, akkor a
nagy nyílthurkú erősítés miatt a
kimenet az UKi= UKimax értékre
ugrik. Ugyanígy ha UBe> UR, ak-
kor UKi = UKimin értékű lesz. (Ha
bemenetek felcseréljük, akkor a
kimenet előjelet vált.) Az elvileg
végtelen nagy erősítés miatt (s
ez a gyakorlatban 105…106-on
nagyságrendet jelenthet) már
igen kis feszültségkülönbség ha-
tására működik a kimenet átbil-
lenése. Így nevéhez hasonlóan
(lat. comparo = összehasonlíta-
ni) áramkörünk kiválóan alkal-
mas két feszültség pontos össze-
hasonlítására. A továbbiakban
tehát kis készülékünk ezen el-
vek mentén működik.

A kapcsolás

„Hangos” időzítőnk kapcsolási
rajzát az 1. ábrán láthatjuk. Azt
már [1]-ben megállapítottuk,
hogy egy időzítő áramkörnél
elegendő pl. egy kondenzátor
töltési folyamatát egy küszöbde-
tektorral „figyelni”. Akkor még
nem mondtuk ki, de most már
tudjuk, hogy a komparátor eb-
ben az értelemben a küszöbde-
tektor. Ennek értelmében az
ICa „+” bemenetén egy változ-
tatható (P2) referencia feszült-
séget hozunk létre, míg az in-
vertáló bemenet az R2, P1, C1
töltőkör feszültségét „látja”. Be-
kapcsoláskor ez a töltőfeszült-
ség nulláról indul, így UBe< UR,
s az előzőek értelmében az IC/7
kimenete az UT-re ugrik. Ez telí-
tésbe vezérli T1-et, s a kollektor-
körébe kötött J jelfogó meghúz.

Kondenzátorunk feszültsége
pedig az R2, P1 által meghatá-
rozott – de nem egyenletes se-
bességgel – emelkedik. Amikor
ez az érték eléri, illetőleg egy ki-
csivel meghaladja a referenciát,
akkor az IC kimenete előjelet
vált, a jelfogó elenged. A rajz-
ból az is kitűnik, hogy az így el-
érhető időzítést két tényező is
módosíthatja: egyrészt a töltő-
kör P1 eleme, másrészt a kom-
parálási küszöb beállíthatósága
(P2). (A műveleti erősítő itt
szintén nem részletezett tulaj-
donsága az is, hogy elméletileg
végtelen nagy a bemeneti ellen-
állása, így a kondenzátor töltési
folyamatát elvileg nem söntöli.)
A rajzi adatokkal az időzítőnk
1…5 min intervallumra készült.

A „de luxe” szolgáltatásunk
pedig a relé kikapcsolt állapotát
jelző kis hangkeltő egység. Ezt
megvalósítandó az LM358-as
tokban levő másik műveleti erő-
sítőt használjuk fel. A kapcsolá-
si részlet pedig egy astabil mul-
tivibrátor, amelynek tranziszto-
ros, s egyfajta IC-s (NE555) vál-
tozatú működésével már [2]-
ben megismerkedtünk, mint
ahogy annak a lelkét adó folya-
mattal: a pozitív visszacsatolás-
sal is. Jelen esetben újra műve-
leti erősítős komparátort hasz-
nálunk, de már nem az alapese-
tet. Most egy, már pozitív vissza-
csatolással ellátott, ún. hiszteré-
zises komparátort ismerünk

meg, melyet még kiegészítünk
egy RC-taggal is (R9, P3, C2).
Az így kialakított astabil multi-
vibrátor működését az RT
2019/3-as számában olvasható
„Kanáripár a szilíciumketrecben” c.
cikk olyan érthetően és tömören
elemzi, hogy itt értelmetlen len-
ne ismétlésekbe bocsátkozni. A
négyszögjel-oszcilllátor frekven-
ciája P3 segítségével kb. 50…
950 Hz között szabályozható.
De így ez idáig „önjáró” üzemű,
kényszerkapcsolatba kell hozni
az időzítővel. Ezt a feladatot lát-
ja el T2, ami kinyit, mikor az
ICa kimenete H szintű lesz. Ek-
kor a nyitott tranzisztor C2-t
söntöli, az oszcilláció leáll. Ami-
kor az időzítés letelik (az ICa ki-
menete „L” szintű lesz) T2 le-
zár, az oszcilláció elindul. A HF-
jel akusztikus megjelenítésére
egy kis tokozott piezolapka, a Pz
piezozümmer szolgál.

Elkészítés, beállítás

Elektronikánknak egy kis (45 ´
65 mm-es) nyomtatott áramköri
lapot készítettünk (2. ábra),
melyhez tartozó beültetési raj-
zot a 3. ábrán mutatjuk. A panel
beültetés után azonnal üzem-
kész. A konstrukció pedig meg-
adja azt az örömöt is (gyakorta
persze gyötrelmet is), melyet az
analóg technika a beállítási le-
hetőségeivel nyújt. Mint utal-
tunk rá, az időzítést két ponton
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