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Kompendium om brug af kondensator til
tidsudmaling i elektronik

Nar der i elektronikken skal bruges en tids-udmaling, benyttes ofte den tid, det tager at oplade eller
aflade en kondensator til en given spanding.

Rettelser, tilfgjelser eller kommentarer modtages gerne!
/ Valle

Dokument-links:

Kondensator-huse
Tommelfingerregler

RC-led, CR-led

Oneshot

Beskyttelsesdioder i CMOS indgange
Long time oneshot

4060

Ladningspumpe

Udledning af Ty-liv.

Hvorfor er Tau i sekunder
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Strgmmen er ens i en kreds:

| dette kredslgb, hvor en spaendingskilde giver swi
strgm til en modstand, er strammen ens overalt i I
1 2
kredslgbet. —°/°H_
N

Batteriet pumper ladningerne op pa et hgjere
niveau, - dvs. en hgjere spanding. Her op pa 12 e || v § Rl
Volt i forhold til det sted, der er valgt som —
reference-spaending, dvs. 0 Volt.

Ligesom en trykluftpumpe pumper luften op pa et
hgjere tryk — end trykket er udenfor slangen !!

Klik pa linket herunder, og find viste animerede billede. Det viser
hvordan en vandpumpe pumper vand rundt i en lukket kreds, og
derved kan overfore energi til en ”vand-motor”, der drejer rundt!

e

http://www.bgfl.org/bgfl/custom/resources_ftp/client_ftp/ks3/science/elecricity 2/electricity.html

Dette princip kan man fx udnytte til at fa en havenisse til at dreje rundt i haven. Ved hjelp af en
lille vandpumpe kan man overfare energi til en vandmotor, der ligger ude i haven. Ovenpa kan man
placere sin havenisse ©

Pipe

Energien overfares via en rem til en lille drejeskive

som ligger vandret.
http://www.john-tom.com/MyPlans/Steam%20Engines/Oct08update/WaterMotor/WaterMotor.pdf
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Ovenpa skiven star min havenisse.

Jeg havde engang 2 havenisser, men sa kom de
op at slas.

Det er ngjagtig pa samme made et batteri virker. Batteriet
pumper bare med elektroner i stedet for vand.

Og energien kommer fra omdannelse af de kemiske stoffer
i batteriet.

Kondensatoren:
En kondensator bestar af to plader af ledende
materiale. De er separeret af et rum, fyldt med
4 et isolerende materiale. Fx et tyndt lag plastic.
opace slates Isolationslaget kaldes kondensatorens
1 dielectricum.
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negative

charge
connection
positive
charge _ +
connection - +
- +

dielectric

metal plate http://www.uoguelph.ca/~antoon/gadgets/caps/caps.html

Billedet til venstre viser hvordan 2 strimler stanniol
aluminum er rullet sammen og derved udggr en kondensator.

plastic
insulation

En papirkondensator dog adskilt af et dielektrikum i stedet for papir

http://www.elsiden.dk/2010/03/kondensatorer-elektronik/

| det viste kredslgb hvori indgar en kondensator, SwW1

i R1
laber der lige stor stram overalt. N1 2

Ganske vist starter strammen med en verdi, 0og
bliver mindre efterhanden som kondensatoren Vi

bliver opladt, men strammen er i et givet gjeblik %= 1 4

ens alle steder i kredslgbet. :&1 5 100 UF
)

Seettes et amperemeter ind i kredslgbets punkt
N1, N2 osv., vil de alle vise ens strgm.

Dvs. der bade lgber strem hen til kondensatoren, men ogsa videre vaek fra den igen. Men der er jo
en isolator mellem pladerne. Derfor Igber der ingen ladninger gennem kondensatoren. | stedet
ophobes ladninger pa den ene side, og der forsvinder lige sd mange ladninger pa den anden side.
Det kan kun ske, hvis der efterlades “huller” pa den anden side. Altsa opstar der elektronoverskud
pa den ene side, og elektronunderskud pa den anden. Der opstar ladningsadskillelse.

Dvs. at der tilsyneladende kan ga stram gennem en kondensator, men ogsa kun tilsyneladende.
Se gode illustrationer her:

http://www.physics-and-radio-electronics.com/electronic-devices-and-circuits/passive-
components/capacitors/capacitorconsutructionandworking.html
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Med analogi til et vandragrssystem kan fx falgende
skitse illustrere det, der sker. Vandet lgber ind i en
beholder, der er delt af en gummimembran. Der lgber
lige s& meget vand ud !! — og der ophobes energi i den
spandte membran.

Kondensatorens energi, som er er opmagasineret i et elektrisk felt i kondensatoren mellem de
adskilte ladninger kan udtrykkes som: E. = % - C - U? [Joule]

Opgave:

En 10 uF kondensator opladt til 20 V parallelforbindes med en anden kondensator, der er pa 4,7
uF, og med en speending pa 10 V.

Hvad vil den resulterende spanding blive ??

Kondensator-huse

Kondensatorer, findes i Bipolare og Unipolare udfarelser. Bipolare er ligeglade med, hvordan de
vendes i forhold til plus og minus, hvorimod, fx Elektrolytter, og Tantaler ikke ma vendes omvendt.
Der er angivet pa dem, hvilket ben, der altid skal vere “plussest”, dvs. have hgjest potentiale.

Markningen 104 star for
10 og 4 nuller,

10 0000 pF = 100 nF

Se evt. https://www.instructables.com/lesson/Capacitors-2/
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Andre kondensatorer — her af market Wima

Her er veaerdien skrevet med tal.

Elektrolyt kondensatorer:

Elektrolyt-kondensator skal vendes
rigtigt

100V 100 WV
470 puFen 470 pFpa

FPlus

Kondensatorer er normalt meerket
med den maksimale spanding, de
kan tale at lades op til, pga. den
tynde isolering mellem pladerne.

Overskrides denne spanding, kan
der ske gennemslag. Dvs. der
opstar et lille lyn, hvorefter
kondensatoren er gdelagt.

Elektrolytkondensatorer har ret stor
bt spredning i deres reeelle verdier.
Vist minus 20, plus 50 %.

Tantal:
En tantal-kondensatorer, der ogsa er polariseret.

Dvs. den skal vendes rigtigt for at virke.

Dem bruger vi ikke her !!
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Overflademonterede kondensatorer.

_’ SMD kondensatorer:
_ ', Teendstikken angiver starrelsesforholdet.

e

=

L
=
B

l
R

Her er vist en gUide til at leese CAPACITOR GUIDE
kondensatorens starrelse. The Result of Capacitor Code is Given in pF
H H nd H 4 1 H +
Yderligere henvises til siden: I:1|: E'g't [Elf Digit Multiplier Tolerance {x%)
slue Value
/komponenter/kondensatorer. F=1%
474 = 3 :E:i
47 x 10,000 pF K = 10%
= 47 uF M= 20%
Z = +80%/-20%

On some capacitors the value is shown as a straight
number {4.7pF). On others the decimal point is replaced
with the first letter of the prefix (4p7 = 4.7pF).

1 [Farad] er den kapacitet, hvorover spandingen stiger 1
[Volt], nar der tilfares 1 [Ampere] i 1 [Sekund].

Kondensatorer kan i mange henseender analogiseres med at fylde et vandtarn.

1 [Farad] er en meget stor starrelse, derfor arbejdes der normalt med Nano-farad, eller Microfarad.
1 Ampere i 1 sekund udger en samlet ladning pa 1 Coulomb.

1 Coulomb ~ ladningen af 6,25E18 elektroner

1 elektron har ladningen 1,6E-19 [C] [Coulomb]
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En kondensator kan i nogen omfang opfattes som et lille opladeligt batteri. Dens energiindhold kan
udregnes af:

I
|
C
o)
C
I
|
C
o)
.
o
c
2,

1
W==-.U-
> Q

Der er flere formler, der geelder for kondensatorer:

C= Q Capacitet:Lmrlg {F = E}
U Spanding Vv
_Q _ Ladning ]
I'= t [Strﬁm Sekund] [

Kondensatorens opladning og energiindhold bestar i ladningsadskillelse!!

Opladning med konstant strgm:

Oplades en kondensator med en konstant strem, ma spandingen ngdvendigvis stige retlinet.
Ladningsmaengden tilfart pr sekund er konstant, derfor ogsa kondensatorens spaendingsstigning !!

Prgv i ORCAD.

Aftagende strgm: opladning / afladning

Nar man arbejder med kondensatorer — med opladning og afladning, kan det vare pa sin plads, at
definere:

Def.: Opladning er nar kondensatorens spanding, dvs. AUc stiger.
Afladning er nar kondensatorens spanding, dvs. AUc falder

Husk: Man kan ikke momentant &endre Spaendingen over en kondensator.

Opladning af kondensator:
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Opladeforlgbet af kondensatoren er afhazngig af swi1 .
bade modstanden og kondensatoren. Ggres lo~"02 Wy
modstanden sterre, tager det lengere tid, og
geres kondensatoren starre, tager det ligeledes . |w -

leengere tid.

C;I||—'||| .

100 uF
o

Gares bade modstanden, R, starre og kondensatoren, C, mindre, kan man opna den samme graf,
dvs. at opladetiden ikke sndres.

Lav ORCAD-simulering af opladning.

Der kan enten bruges en SW_Tclose / Eval eller TCLOSE = 0 TOPEN = 0
SW_Topen / Eval, der aktiveres efter en tid. 6U_27S A au_lﬁi 2

Eller brug en VPWL

Tids konstant Tau.

Produktet R-C [Q-F=sekund] kaldes Tau, og angives med det graeske bogstav Tau, <t
Tau = R-C, og angiver den tid i sekunder, det tager at oplade en kondensator 63 %.
Efter 2 Tau er der opladt 63 % + 63 % af resten.

Opladningen vil faktisk aldrig stoppe, men kondensatorens spaending vil neerme sig asymptotisk til
forsyningsspaendingen.

Man siger, at efter 5 Tau er kondensatoren helt opladt.

En graf, der viser oplade-forlgbet af en .

kondensator.

Grafen er altid ens, det eneste, der kan 6l constant
@ndres ved andre opladeforlgb, er, -

spandingen, der lades op imod, og < 63%

tiden ud ad X-aksen.

Tau er tiden, der medgar til opladning
til 63 % af fuld opladning.

T . time
switch closed
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Og tilsvarende for afladning:

63%

Efter 1 Tau er spaendingen faldet 63 %,
dvs. til 37 %

Al

- = tima

constant

| | | 1 | |
1 . time
switch closed

Udregn eksempel: 12 V, 10K ohm, 470 nF

Er en kondensator ladet, har den en samlet ladning pA Q=C-U

. d
Hvis der sker en andring af kondensatorens ladning, ma der ga en strgm pa ! = L)

dt
Indsaettes Q=C-U  fis farst i _dQ _ d(c-u)
d dt
. . du
Kondensatorens stgrrelse er konstant, og den settes udenfor. Der findes: | =C-a

Tommelfingerregler:

Man kan som tommelfingerregel bruge, at en kondensator er 63 % afladet, eller 63 % opladet efter

tiden R*C.

T/2-liv.

En lidt anden tommelfingerregel hedder ti-iv. T-halvliv beskriver den tid, der gar med at oplade en

kondensator — eller aflade den halvt.

Formlener: t,, , = % R - C [Sekunder]
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_ R-C
En korrekt formel for afladning fas med formlen: Uc =U start €

t
Opladning falger formlen Uc = Uiy ‘(1_9 R'CJ

Sammenfattende:
Forklaring Formel
Tau, Opladning til 63 % af slutveerdi r=R-C [Sekunder]
Eller tilsvarende afladning
t1/2liv. 2
Tiden for halv opladt eller afladt. bz =3 R-C|[Sekunder]
_t
Opladning Uc =Ugg '{1—9 R'Cj
topladningtil uc t:-R-C-ln[]_— UUC j
UC er den spaending, der gnskes ladet til. Final
Urinal er den spanding, der lades op imod t=R.C. |n£ U tinal J
Finalt _Uc
Afladnin -
9 Uc = Ustare "€ RC
t afladning {eR.C. In(UstartJ
Uc
Opladning fra en startveerdi til en anden veerdi, U. -U
mod en slutverdi. t=R-C-In| = Usm [Sekunder |
Final ~ ™~ Slut

Nandgate oscillator:

U1

2
5 @— NAND-Gate-oscillatorens frekvens kan, hvis Ut er ca. 70 % Ucc, L1
er ca. 50 % af Ucc anslas til:

N 1 1,2

W
T f= ~ —— [Hz]
e 7\ R-C
l C1100 nF h R C ln (?)
o Formlen geelder for 50K <R < 1M, og 100 pF < C < 1 uF

Falgende verdier kan angives som vejledende for oscillatoren!
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1HZ ~ 1 Mohm + 1 uF
100 Hz ~ 100 Kohm + 100 nF
1 KHz ~ 1 Mohm + 1 nF

Analoqi til et vandtarn.

| mange henseender kan en kondensator sammenlignes med et vandtarn. Et vandtarn placeres i
yderdistriktet i en by, for at man der sa har et reservoir af vand. VVandet skal bruges om morgenen,
nar mange samtidigt bruger vand til morgentoilette. | lgbet af dagen fyldes lageret sa igen, men med
et meget mindre forbrug pr sek. end i spidsbelastningen. Herved kan rgrenes tykkelse veere mindre
ud til distriktet, og pumpekapaciteten pa vandveerket behgver ikke vere sa stor!

Samme princip benyttes ofte til at stabilisere forsyningsspandingen pa et print eller et fumlebraedt,

ved at montere en kondensator mellem plus og nul.

Se youtube, 5:30: https://www.youtube.com/watch?v=5hFC9ugTGLs
( “Fejl” strgmretning, viser animation af ladningsflow i ledninger og kondensator )

RC-led

Undersgg fglgende kredslgb, og beskriv signalerne.

Step Plus

R2
—_— Uin © AN 5 O Uout

1k

SWi1

- c1
c1 o
Nul it % O Uout
1 —o ”
R1
|-0Nul
=0 =0

"0 "0

"0

Herunder er vist nogle eksempler pa simulering af opladning af en kondensator:
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Source / Vpulse A1

| Orcad er der her brugt en pulsgenerator, en

1k

Vpulse: w2
TD=1
TR= 15 JD = ct

. . TF=1

Resultatet af op- og afladning ses for forskellige P n
PW = 10u

kondensatorstarrelser herunder. PER = 20u

o o

| naeste eksempel er kondensatoren = 5 nF:

Tau ~ Tpus. Tidskonstanten svarer nasten til puls-bredden.

N AT
ﬂllll“llll‘llll I
lll- HEVEEEREENE

BN
l‘!lﬂlllllll‘lﬂllll

II.EHIIII--II‘.IIII
ﬂ * HEEEEEEEEE

Kondensatoren nar ikke at lade helt op i den tid, den far til det.
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50 nF. Her er Tau meget leengere end pulsen. Der nas slet ikke at oplade kondensatoren.

Vurder, hvilken tidskonstant, der skal bruges i et system, der skal vise en skvulpende benzinstand i
benzintanken!!

CR-Led, En kondensator i serie

Nu er der en kondensator i signalvejen:

ELt

Eksempel:

Osc.

2 2
{ L L ouou
3 | NAND2 3 | NAND2

Forklar signalerne i knudepunkterne!

Source / Vpulse 1
Her ses pa eksempler pa et CR-led, der far [
0 Vi=0
patrykket en puls. v2=5 V1 50n
TD=1p JD
TR=1p , R1
. TF=1
Der er grafer for forskellige kondensator- PW::’W L
starrelser herunder: PER = 20u
o o
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C=1nF. Tau << Tpuls

AT

I
T
WI
HE
=III nll=
HEEEN NN
HEEER

Kondensatoren nar at lade op og af!

Hvad er egentlig opladning, og hvad er afladning?

Naeste eks: C =5 nF, Tau ~ Tpuls.

N

'EllIIIIIIIIIIIHHI_II'IIII
ANEEEEEEENNEEEEEEEEENNEEEE
ENUEEEEEEEENEEEEEEEEEEEE

HERNEEEEE IE!IIIIIIIIL.I

L II= IIIIEII HEERR
HEEEEEEEEN=EEnEN HEENE

IIIIEIIIIIIIIIV‘III===

H

R
AL I’E il
AT AT T
HEEEESEEEEEEEEnaEEEn

Her nas naesten at op- og aflade!

Og falgende eksempel har C = 50 nF:
Tau >> Tpuls.
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Tiden er alt for kort til at op- og aflade.

Undersgg spendingsforlabet i Ucc  Ucc
knudepunkterne!

D3
2
Osc. I} { 3

Kontakten star farst i stillingen som vist.

Den skiftes, d ille 1 hak opad ad Flus 10V

en skiftes, dvs. stille 1 hak opad a

gangen. Skitser signalet pa Uout. I—_—Oim c1
5 Volt——— o0~ ,—o

— o K

11 5 O Uout
o

"0

— jNul

Konstantstrgmsgenerator

O Ur
st o Kontakten vippes op som vist ved t=0.
e %ohm | oue Tegn graf for Uc og Ur fra t=0 til t=3,3 [s]
11 e - C2
_|_1 mAdc | l 290 uF
?O ?O ?O
Oneshot:
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En oneshot kan bygges over et RC-led. Der bruges en GATE til at male kondensatorens spaending.
Da kondensatorens spa&nding ikke er “’digital”, altsa enten 0 eller 17, men analog, skal den gate,
der "méler” spa&ndingen pa kondensatoren have hysterese i indgangen. Brug fx en 4093.

Ul U2

2 R1 2
1 ANV - i NAND2 1
3 | NAND2 _3 |
1k I c1

100 uF
0

Undersgg farst ovenstaende. Lav graf for de forskellige knudepunkter, ( Nodes ) !!
Set en diode over R1. Undersgg virkningen!!

Undersgg nu fglgende kredslagb: Igen tegnes pulsdiagrammer for de forskellige nodes.

U3 u4

U1 u2 | 2 2
2 R1 2 NAND2 1 NAND2 1
1 AN . J NAND2 1 3 3
3 | NAND2 3
1k - c1
100 uF
0

Nu er kondensatoren sat far modstanden, som vist efterfalgende.

Ul u2
2 C1 2
_d 1 ] | NAND2 1
3 | NAND2 3
100 nF
R1

_I_ 10k
?0

Undersgg kredslgbet. U1 patrykkes en firkant signal, og med et Scoop males signalet over R1.
Forklar I Prgv at undlade at tilslutte ANDgaten U2. Forklar!!

Det tager tid at oplade en kondensator. Jo kortere tid, der bruges, jo starre strgam skal bruges. Skal
det gares momentant, skal strammen veaere uendelig stor!! Derfor:

Det er ikke muligt momentant at oplade en kondensator!
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Pa venstre side af kondensatoren stiger spandingen momentant. Det er speendingen ogsa ngdt til at
goare pa hojre side, ellers er kondensatoren jo opladt pa ’no time”, og det kan man ikke, uden
uendelig stor stram. Derfor ma hgjre side falge med, lige sa langt som venstre side stiger!!

Beskyttelsesdioder i CMOS Gates

Forste generation af CMOS kredsene var ret falsomme
overfor statiske spaendinger og udladninger. Derfor har man i
version 2 af kredsene indsat beskyttelsesdioder i indgangen pa
gatene. Disse forhindrer gdeleeggelse af gatene ved for hgje
eller for lave indgangsspandinger, hvis de udseettes for statisk
el, - fx ved bergring !! Dioderne sikrer, at indgangs-
spaendingerne ikke kan blive hgjere end 0,7 VVolt mere end
forsynings-speendingen, eller lavere end minus 0,7 Volt.

Uin 1 O

Uin 2 ©;

Og dioderne beskytter ogsa mod statisk el.

IC-erne kan kendes pa et ”B” efter typenummeret, fx
HFE4093B.

Men lad vare at overbelaste indgangsdioderne, sa gaten risikerer gdeleeggelse. Brug hellere en
ekstern diode!

Undersgg nu fglgende kredslgb: Igen med en firkant generator, og et scoop.

VCC VCC
o o
R1
N D1
U1l U2

2 c2 2
_d 1 1| NAND2 1

3 | NAND2 ! 3

100n

Kald ledningerne, eller NET ene, eller noderne fra venstre for A, B, C og D. ( punkt A er
indgangen, B er U1’s udgang, osv. Tegn graf for de forskellige punkter:

Oneshot med selvhold

Undersgg kredslgbet. vee  vee

R1

Lav NOR2 ( U5) gaten om til 2- us u2

Cc2
input NAND-gates. z @1 ' J_z NanC2 Y}l .
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U2

Undersgg dette kredslab:

U2

2
NAND2 1
3

2
. %_ NAND2 S
3 ):
R1

Dette kredslgb giver lys i dioden i et antal sekunder, afhaengig af R1 og C1  Forklar den nye type

transistor!!
Dimensioner til lys i 25 sek.
Ucc
Q Ucc
o
R4
1K ) U2 a1 , U2 o
NAND2 1 H - J NAND2 1 AN\ B Q1
~ : Rl% . 1k N BC327
SW1
\ .
— LED
1 = :
0
R3
1k
o
Dvelse: Opbyg ovenstaende kredslgb pa fumlebradt, test, og lav journal !!

Test ogsa med ORCAD.

Husk: Brug scoopet til at male og se pa signalerne

Long time Oneshot

Falgende kredslgb kan udmale en lengere tid!
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ul

NAND2

R3

1

Ucc
(o]

u2

10 35K Q1

1k

11 Q4

16 Q6

19
573 - R5
RST Q5[ -
- 1k
=—0

vce Q7

D3

a0 Q0715 - LED

i
e

Analyser farst kredslgbet. Hvordan virker telleren ?? Tjek databladet !!

COUNT UP OPERATION (FOUR STAGES)
Input | 2°Cutput | 22 Output | 27 Output | 2° Output
Pulses (D) (C) (B) (A)
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
T 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
160r0 0 0 0 0

Her er vist det bingere system.

Der er blot vist 4 af outputtene !

Kilde: http://www.daenotes.com/electronics/digital-electronics/counters-types-of-counters

Af: Valle Thorg
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Og en graf der Clock _JL L L L JLJ 1 JJJ |

viser en binar

teellers output i 0, 0J1lofrjofrlofrlofr]of1lof1lo]f1]
timedomain !! !} J ) J Y ! !
o, 0 O0f1 1]0 O0OJ1 106 O0fJ1 1]6 0]1 1

Udregning af oscillatorfrekvens til langtids-timing !!

Oscillatorens frekvens kaldes fo

f
P& Q1 er frekvensen den halve. fo =2—‘i

0 fO
P& Q14 er frekvensen faa =i

Da der kun gnskes en halv periode pa Q14, er det Q13, der regnes med. Her er en hel periode.

1 1
Det kendes, at T = T Dvs.at T= n

. . . . 1
@nskes nu, at oneshot-tiden pa Q14 skal fx veere en bestemt tid, regnes: Tidg,, = T
Q13
. . 1 . 13 £ 23
Altsd findes:  Tid,, = I eller  Tidy,, = f_o eller To= Tons

213

Opbyg ovenstaende pa fumlebradt. Dimensioner, sa der er lys i dioden i 60 sek. Velg fx en
kondensator pa 100 nF.
Ovenstaende kredslgb vil fortsette, sa dioden lyser i 60 sek, er slukket i 60 sek, lyser igen, osv.

Skal tiden stoppes, nar oneshot-tiden er forlgbet, ma oscillatoren “kveles”! Fx med fglgende
kredslgb!
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U3 Ul

u2
2 ol 2
R NAND2 V1 . 10 [— o1 3 a
Q4 =——=2
Uge 1 ooy 3 451 a § R5
Q6 a2 1k
R3 —26 fvee Q7 —0?3
MWV Q8 5= D3
1k o Q9 —<=—0
© 1o 4o h 4 LED
swi \ 4020 811 15 N
T < Q12 —C‘;
“ Q13 (53—
Q14
o

R4
1k
o

Long time timer med 4060

Der kan ogsa bruges en 4060 taller, der har indbygget oscillator. Der skal blot monteres et par
modstande og en kondensator!!

Hvis der resettes, Cx
bliver alle udgange | Ul
lave. Oscillatoren Rx 18 bosc 04 ; o
starter, og efter at %% POSC Q5 [,
. J6 H—0
Elo_len eé liilﬁb_et, R7)\é\2/gk Llok o oo
iver aj. Q8 13 -
] o 12 | oot o 220

Reset 16 Q10 15 - v
vcCc Q12 [5—H

th. dioden kveles Q217
oscillatoren, og der 1K o1a -2 2 ol
teelles ikke videre.

o

Falgende er et forsgg pa at lave en oneshot, med power on-reset

Tjek Power-on reset !!
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Ul

7
Qsc Q4 =14
WYV 10 p5sc Q5 i—‘:‘
S
R7 11 Q6 [
c3 MWV CLK Q7 [z 2
11 820k 12 Qs 13
o L RST Q9 5 =
Reset | 16 Q1o 5 -
—vcc Q125 —H
Q13 53—
1k Q14
= 4060
0 D1
1
N

Der er fejl i power-on reset pa pin 12.

Reset skal jo i ovenstaende kredslgb holdes hgj for at udgangen kan blive hgj.

u2

oT

Kan det mon ombygges ??? pin 12 skal ga hgj hvis der Powers on, eller hvis der trykkes pa Reset!!

Af: Valle Thorg
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4060 oscillatoren er opbygoet anderledes:

Feelles

Fgler
spandingen

Fasevender

Cc2

De ovennavnte komponentvardier geelder for CMOS gates. Det er den type oscillator-kredslab, der

er anvendt i en 4060-tzller.

Teoretisk frekvens kan udregnes af:

f= !

2-Ugc — Ly .Ucc +Uq

R~C-In[

cc UTL

LTL ]

Men indseettes veerdier, fgrer det til fglgende Tommelfinger frekvens:

1

f=——— Hz
2,2-R1-C

__ . HEF4060B
MR (from logic)

olrs L}

REXT CEXT
10 f
I c2 | |Rr2 [j} Rt T Ct

001aaeb655

fl:’ ASC

/

Se datablad: https://assets.nexperia.com/documents/data-sheet/HEF4060B.pdf

Typisk formel for frekvensen:

2.3 Rr ® lf_‘!

Af: Valle Thorg

Side 24 af 41


https://assets.nexperia.com/documents/data-sheet/HEF4060B.pdf

g2 TIING SYSTEINER INED KONDEYSATORZR

Version

| databladet ses ogsa hvordan der kan opbygges

med en krystaloscillator

Hvad opnas med et krystal??

11/5 2020
MR (from logic) HEF4060B
11|Rs L )o -
REXT
Rbias 10
100KQ to
EMR Ra u 22kQ
| | J_
03;:)\ :25 &E 2 Cc2 _|_ 100 pF
g4 001aae656

Oscillatorkredslgbet i en 4060 kan pa fumlebrat opbygges som falgende:

Fordi der er en kondensator i

kredslgbet, indsettes en IC1, (en
Initial Condition med 1 ledning) for

at fastleegge startspandingen.

|§+:[|c: 0

Ucommon

Ny

2

U1A

R2

10k
100n

U2A

CD4093B

JL_“_ Ps Uout2 -\Ov

CD4093B

Grafen er vist herunder, med farver der svarer til markeringerne i diagrammet.

Af: Valle Thorg
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NN =N BN =N
I

V (UIN)
Time

Default speending i ORCAD er 5 Volt.

Dioderne i indgangen pa gatene Clamper spandingen. Men hvis R2 er rimelig stor, fx 10 gange R1,
vil der ikke ske Clampning.

Undersgag dette kredslgb: g .
1m4004
» LONG DURATION _ l} rlay
TIMER” cD E bcsar
4060 [ m{)

1] 100n==

1= [ 1145 1nuu+_q

:|12 RESET ﬁ

. |;§i| 1Duiq

10

E] !!u

220n fhite

Kilde:

http://www.talkingelectronics.com/projects/100%201C%20Circuits/1-100 1C-Ccts.html

Ladningspumpe:
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Med en oscillator er det

+ 12 V D1 D2
™ T ™ ouout Muligt, at haeve en spaending.
, - o - Ganske som det er muligt at
] 1, 1oon 10UF pumpe vand op pa et hgjere
3 NAND2 S .
sted, altsa give det hgjere tryk,
R1 I forhold til et referencepunkt.
W 0 Undersgg dette kredslgb:
- C1 10k
100 nF Forklar!
_?_0 Simuler med ORCAD.
Flyttes Ul
komponenterne 2 . = >
lidt rundt, kan 1 3| NAND2 il N © Uout
man lave en 100n Negativ !!
positiv RL Y D1 c3
spanding om MWV 10 uF
til en negativ Lo Lo i
S — —
spaending! o0 nE 0 0
Forklar !! =3
0

Oscillatorens frekvens skal vere stor, fx 50 kHz. Simuler i ORCAD!!

Oscillatorens frekvens kan . 1
udregnes efter denne formel. R.C. In[UTL Uge — Ly, }

TL Ucc _UTL

Formlen geelder for 50K < R < 1M, og 100 pF < C <1 uF

Hvis Ut ~ 0,7 Ucc og Lt ~ 0,5 Ucc kan ovenstaende formel reduceres til tommelfinger-formlen:

1

f =

Af: Valle Thorg

Side 27 af 41



W TIMING SYSTENER MED KONDENSATORER — Version

11/5 2020
Nogle steder er der set falgende formel: f ~ -
(05---1)-R-C

Folgende verdier kan angives som vejledende for oscillatoren!
1HZ ~1 Mohm + 1 uF
100 Hz ~ 100 Kohm + 100 nF
1 KHz ~1 Mohm + 1 nF
Lav ORCAD gvelse
Power On reset:

VSC 5V
Kredslgbet vist til hgjre kan bruges til Power On-reset, | 100n
fx til microcontrolleren!! Nar der settes spaending pa, = c
folger Reset med op, og falder” sa ned efter et stykke _
tid. Tiden kan beregnes af T-Halv-liv formlen. O Til Reset

R1
47K

=0

Folgende er kombineret power On reset og Watch Dog til Microcontroller.
1 O VvCC 5Valt
= C5
2x 1N4148 R2 4 i
AV R3 =0
A b1 3M3 u1 § U2

c1 D2 2 [ NAND2 2
1 NAND2 1 )
Input O— } o Kl o =——0 Tijl CPU Reset
1oon| ™ 3 14093 31 4093

-O Nul
Nul ©- é RL = 2 = c3 = c4 1~ Cb
10M 10n 10 uF
1n 680N B

=0 =0 =0 =o0 =0 —=o =0

Inputbenet tilsluttes en af Microcontrollerens portben. Pa benet skal programmet generere mindst
10 Hz firkant. Sker det ikke, er programmet nok brudt ned, og kredslgbet genererer en Reset puls til
Controlleren 1!

Her falger en reekke smakredslgb med NAND-gate, der manipulerer et signal.
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Firkant-former.

Eks. R1 =270 KOhm, R2 = 220 KOhm,
C1 =100 nF.

VCC
o

R1

c1 2
1
o—| 1 5
t 3 | NAND2 Uout

Uin
i R2
o
Impuls-forsinkelse: R1 N
Uin O—AM— 3 | NanND2 L _ouout
Td~R*C*0,9]s] —j
= C1
=
Forskellig forsinkelse for positiv flanke og R1
negativ flanke. Uin om 2 > L
-0 Uout
3 NAND2
R2
Cl== =/ C2
070
Kun den ene flanke er forsinket. Hvilken ?? 2 [ .
Uin © .| ,,M 3 | NAND2 ): 9 Uout
R1
Cl1=r
0
Flankedetektor. Detekterer en positiv flanke pa o 2\
uin. Uin O——{} 3 | NAND2 )‘: O Uout
Tpuls Uout ~ R*C*0,8 T R
o
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Flankedetektor. vce

2
c1 1 °
uin © I 3 | NAND2 Uout

Impulsflankedetektor med kontrol-indgang. Kontrol
o 2
1
Uin O——{—a—3 | NAND2 }’ O Uout
C1
R1
o
Oscillator 2
s | nanpz PO Uou
AW\
R1
= C1
o
Oscillator med symmetri-justering vee
R2 skal veere 10 til 20 gange R1. ® Pout 2
L = ouout
§ 2 A 3 | NAND2
Potl er 5 til 47 Kohm A R2
AWV
— R1
:0 = C1
o
Oscillator med start / stop — kontrol. vee
Kontrol
® pott o-——— 2 1.5
§ 2 A 3 | NAND2 T Uout
R2
1
AWy
1 R1
o = c1
o
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Potl spaendingen justeres til lidt over Utl.
Herved undgas, at farste puls-periode pa

udgangen er lengere end de gvrige.

Oscillator med laengere hgj-tid end lavtid.

Dioden kan vendes!!

Oscillator med variabel pulsbredde.

set samme frekvens.

Men stort

Oscillator hvor hgj og lav puls kan justeres

individuel.

Af: Valle Thorg

vee
(o]
Kontrol
2
B pot1 O 1 o
§ 2 o 3 | NAND2 " Uout
N
1
b1 ANV
ne R1
je— o Cl
"0
)
2
1
=8O
3 | NAND2 Uout
BRIV
—WA——
R2 D1
= c
B0
2
1 -O Uout
3 | NAND2
2
Potl
3 1
e\
%& D1 %Z D2
RIMA
= c1
0
2
1
o)
3 | NanD2 Uout
I Ri 3 ; 1
Potl
D2 f—'
| 3 1
R2 Pot2
= c1
0
Side 31 af 41
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PWM. Puls With Modulator. Ui C2
O—{F—WV 2 ) .
R2 skal veere 2 til 5 gange R1. R2 3 | NAND2 T vout
Rl'VV\/

Frekvensen er ikke konstant !!

Il
1

(@]
i

Kilde: Elektor 9/92

Udledning af tommelfinger-regelen Ti2iiv

Udledning af tommelfingerformel til hurtig beregning af halv op- eller afladning af en kondensator.

En graf over en afladning af en kondensator betragtes. Dvs. en afladningskurve. Grafen viser
kondensatorens afladestrgm.

Det antages her, at | falder retlinet. Der begas herved en lille fejl!!

Kendte Formler:
1/1 Afladestrom
Q=I-t
3/4 — — \\—r — l Q:U'C
|
1/2
t 1/2-1iv Afladetid

Dvs. at efter et stykke tid, ti-iiv er halvdelen af ladningerne brugt, og spandingen er ogsa faldet til
det halve, og afladestrammen er halv sa stor, som startveerdien.

| — I Start
Ergo: " thamiv 2

| tiden fra start af afladningen til ti/2.iv ma den gennemsnitlige stram, Imidgel Veere:
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3

| o= =
middel Start
4

Start

2

Idet den ladning, der er forsvundet til ty2-iv er og der generelt haves, at Q=1-1  eller

Q
== fis:
t,fas.

3 | _ QStart

| == —
middel Start
4 2- t1/ 2—liv

Det haves at:

lsart = USF?” , 00 Qgur = U C . ( Reraflademodstanden, og C er kondensatoren ).

Dette indsattes, og der fas:

U gtan — Usgiar -C
R 2't'l/z—liv

3
4
Dette udtryk forkortes og ordnes, og der findes:

2
t, ==-R.C
%Ilv 3

Denne formel kan bruges som tommelfingerregel, nar der skal arbejdes med op- eller afladning af
kondensatorer. Vel vidende, at det ikke er ngjagtigt, men der er jo som bekendt stor spredning pa
kondensatorer, sa den lille fejl er til at baere.

Korrekt formel for Opladning / Afladning:

Her er en oversigt over forskellige formler for opladning og afladning af kondensatorer.

Afladning.
Formel for en kondensators spaending, Uc ved afladning, fra en startveerdi:

t
UCafIadning = UStart(e R'C] R-C=r
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Udledes t, findes en formel for, hvor lang tid, det tager at aflade en kondensator til en bestemt

veerdi, Uc:
U
Lattadning = R-C:In| =St
Ue
Opladning

Formlen for opladning af en kondensator, asymptotisk mod en patrykt spaending er:
t

_ 11_pe RC
COpladning o U Pétrykt 1 e

Og tilsvarende, hvis t er isoleret, en formel for, hvor lang tid det tager at oplade en kondensator til
en bestemt Uc-veerdi, ved en given patrykt spaending.

U
tOpladning =-R-C- In{l_ < J

Patrykt

Hvorfor er Tau i Sekunder ?

Hvorfor er Tau = R gange C dvs. Ohm gange Farad egentlig i sekunder ???

Felgende omskrivning af enhederne skulle gerne bevise det !!

1F] = 1v]~ ~ 1[v]
Og:
Sa:
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Dvelser:

CIHDS <PV 5L

Nandgate 4093 gvelse:

Under gvelsen laves notater, som senere
bruges i den efterfalgende journal !!

Opgave 1:

A): Opbyg flg. kredslgb: Tilslut til 12 Volt.
De to indgange er kortsluttede, og forbundet
til en ledning pa ca. 10 til 15 cm.

Mal med et scoop pa udgangen.

Antenne

1 [a vDD™,

Y: 3 Uqut

2 B I

Sz

MC14093

S

I

E\ngnn (i
O
4

1

I 2 |3
] 4 K
Top View

Undersgg udgangen hvis indgangen er 0, ( forbind til 0 VVolt = stel ) og hvis den er hgj (
forbind til Plus ! ). Passer dette med sandhedsskemaet ?

Lad indgangen sveaeve, dvs. ikke forbundet til noget.

Hvad ses pa scoopet? Forklar hvorfor. Beregn frekvensen.

Tegn graf min. 10x8 cm.

Hvad er Uout high i % af Ucc ?

B): Opbyg nu fglgende:

Mal med scoop Uc1 og Uout i Samme billede,
dvs. begge scoopets kanaler skal bruges.

Bestem frekvensen. Bestem Ut og L.
Bestem UL og L i procenter af Ucc ( Ucc
= Forsyningsspandingen )

MC14093

Uout
O

Af: Valle Thorg
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Passer procenterne ogsa hvis Ucc haeves til 15 V ?( Max 15 V)
Hvad er Uout max 0g Uout min ?
Hvor Igber strammene ? Kan der siges noget om lout ? Hvad er lout Max i givne kredslgb ??

Skift modstanden ud med en anden. ! Prgv ogsa med en anden kondensator. ! Kan der udledes
noget som falge af udskiftningerne. Er der proportionalitetsforhold ? Sat to kondensatorer i
parallel / hhv serie. Hvad kan udledes ??

Tegn og forklar. P

Passer de beregnede frekvenser nogenlunde med flg. formel ?

- 1 [Hz]

R.C-In E'UCC—LTL
Lt Ucc—-Um

Kan der udledes noget ud fra formlen mht. R, C og frekvensen ??
C): Nu tilfgjes yderligere en modstand og et MC14093

par dioder:

Mal igen. Tegn og forklar ud fra kredslgbet
og grafen, der vises pa scoopet.

Prav evt. med andre modstande. ke n4148
1n4148
r21k D2
Lod nu ledninger pa 2 stk. 100 Kohm ~0 0
trimmepotmetre. Udskift R1 og R2 med
disse og prev at &ndre modstandsverdien. —
Forklar.
MC14093

D): Forbind flg.:

Mal, tegn og forklar:

c1 L
100n

~0
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AFLADNING AF KONDENSATOR

Opbyg
falgende . \ f2
kredslgb: “ e 1 {.] p—rf | P
. P 3003

o1
l LED
=0

o"| P’

UrL=70%
LT|_ =50 %

Beregn komponenter, sa der efter at knappen har veret aktiveret, gnskes lys i D1 i 30 sekunder.

t

Brug formlen U,=U__, e ¢

start
Beskriv kredslgbet
Find komponenter.

Forklar tolerance — begrebet.
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OSCILLATOR

14 14

1 |4 wDD (A 1|4 vDD (B

v 43 v 43
2 2
B B
=1 10K C1 ::EEH
100k
1
| I hl
(] = [

O Analyser signalerne (A) til (D). Tegn under hinanden.

O Overvej et udtryk for frekvensen. Passer det nogenlunde med
1

f=——"——— ? Passer det med den teoretiske, vist nederst.
2,2-R1-C
O Hvor skal output tages °?

O R2 skal vere ”stor”. Hvorfor ?

1

R-C~|n(2.UCC _LTL _UCC + UTL]
Uee —Uq Lo

Teoretisk frekvens : f=
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ONESHOT

+
BCSETH
R4 D Rz
14 14
10k 17k
1[4 wOD 3 . 1 1[4 voD . '
' H x '
2 {s 100uF Zle Ra | |1®
™ el 4093 R1 rrct 4093 "y
}{+ pot LE
_ l 470K
= =T l\;g

1. Analyser ovenstdende kredslgb. Opbyg og afpregv. Forklar.
2. Mal interessante steder i kredslgbet. Tegn graf. Forklar
3. Udled / find formler for tiden, lysdioden lyser, t =

f (potentiometer-stillingen)

4. R2 og R3 er 1 kredslgbet tilfeldigt valgt. Forklar
dimensioneringen af dem !
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TAZLLER 4060

Teelleren 4060 har indbygget oscillator. Dvs. der blot skal

forbindes 2 modstande og en kondensator til kredsen, for at ’ e ug

den oscillerer. T as H—
Opbyg pé fumlebreedt. Brug fx Uec = 12 Volt. 0 12 oo o i
Q7 i
Oscillatorens frekvens er ca. f = 1 . i 5
2,2-C, -R, aio HE
(I nogle datablade er 2,2 erstattet af 3,0! ) =0 a13 H—

Cx

9 1l

Tegn et diagram af oscillator kredslgbet. (o I—yy

Rx
4060

Hvordan ser signalet ud mellem Ry og Rs ? ( Mal med scoop !)
Stemmer dette nogenlunde overens med det forventede.

Muligvis er frekvensen, der genereres sa lav, at det ikke er til at male. Szt den sa blot op til ca. 100
KHz.

Brug vore tonegeneratorer til at male frekvensen pa udgangene!
Hvordan er forholdet mellem de forskellige frekvenser pa de forskellige udgange?
Leeg meerke til at Q11 ikke er fgrt ud !!

Bestem C1 og R1 saledes, at en lysdiode med formodstand, fra + og ned til Q14 vil lyse 30 sek.
efter reset.

Angiv formel for forholdet mellem hgj- tiden pa Q14 og oscillatorfrekvensen. (tois = f(fosc)

Hvis man ikke vil benytte den indbyggede oscillator, hvor skal sa et externt clocksignal tilsluttes. ??

For Cx og Rx kan fx. bruges falgende kombinationer:

Cx Rx
220n | 10K
180n | 10K
10n | 10K

Rx ma ikke veere for stor, da der ved maling med scoop belastes med 1 Mohm. Brug fx 100 K.
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SPAENDINGSDOBLER

l) Ana|yser 10 1hl400z (c] 1R 4002 (o out
ovenstaende . bl T ! .
kredslgb og anss “T~ WF
forklar. ’ r (E) .

;:* Cout

2) Byg op og 10uF
undersgg
signalerne i e
punkt (A) til T
(D). 1 1 1 e
(R1 og C1 vaelges, sa frekvensen i (A) bliver mellem 1 KHz og 5 KHz.

3) Belast Uout med en dekademodstand. Skru ned fra 10 Kohm til Uout er faldet til 15
Volt. Beregn Ilast og mal riplen i scoopets AC-stilling. Forklar !

4) Forklar hvorfor 3 udgange kobles sammen som her. Hvad er betingelsen for at det er

tilladt ??
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