1. egyenirdnyité kapcsolisok Elektronika Labormérések

1. mérés: Egyenirinyité kapcsolasok
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A diéda E

A félvezetd diodak az aramot gyakorlatilag mindig egy iranyba engedik atfolyni. Két
kivezetésiik van, amelyeket A anddnak és K katodnak neveziink. Az alabbi abra a didda
rajzjelét szemlélteti. '
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Ha a diodara Uax>0 pozitiv feszilltséget kapcsolunk ( anod pozitivabb a katodhoz keépest),
akkor ateresztd iranyban miikodik, rajta keresztiil aram folyik. Uax<0 negativ feszilltségnél a
diéda lezar. A diddat germaniumbol vagy sziliciumbdl készitik. A nyitott sziliciumdiédakon
esd fesziiltség kb. 0,5..0,8 V tartomanyban van, ami az egyeniranyitando feszilltséghez képest
a legtobb esetben elhanyagolhat6. A gyakorlatban a diodak tokozasan a katddot egy vonallal
jelolik.

Egyutas egyenirdnyité ,
Ha valtakozé fesziiltségbdl egyenfesziiltséget akarunk elééllitani, egyeniranyitét kell

alkalmazni. Az egyeniranyitas legegyszeriibb médja az egyutas egyenirényito:
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A kapcsolas mikodése:

A valtakozo fesziiltség pozitiv félperiodusaban a didda (Uax>0) nyit és az aramkor zarodik az
R, terhelé ellenallason keresztiil. A negativ félperiédusban a dioda (Uak<0) zar, az
aramkorben aram nem folyik. A kimeneten a fenti abran lathaté liktetd egyenfesziltség
jelenik meg. Ez az egyenfesziiltség a gyakorlati alkalmazasok igen kis szadzalékaban
hasznalhatd. A fesziiltség likteté hatdsa toltéstarolé elemmel csokkenthetd. Ennek az a
feladata, hogy a valtakozo fesziiltség pozitiv félperiddusa alatt toltést halmozzon fel. Ebbdl a
felhalmozott toltésbdl fedezi az R, terheld ellenallis aramat akkor, amikor a valtakozé
fesziiltség negativ félperiodusa tart. Ez az aramkori elem a kondenzator.
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1. egyenirinyitd kapcsoldsok Elektronika Labormérések

A pufferkondenzatoros egyeniranyito kapcsolasi rajza:
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A kondenzator alkalmazasaval is lesz a kimeneti fesziiltségben valtozas, ezt a fesziiltséget
bugofesziltségnek nevezziik. A bigofesziiltség nagysiga a kimeneti aramtol és a kapacitastél
fiigg. (Ha az 4ram nd - vagy a kapacitas csokken - , a bigofesziltség nd.)

Graetz-kapcsolas :

Az egyeniranyitas tulajdonsagal tovabb _;av1thatolg ha az egyeniranyitasban nem csak a
pozitiv félperiddust hasznaljuk fel, hanem a negativat is. Ezt az alabbi abran lathat6 Graetz-
kapcsolas valdsitja meg:
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A valtakozo fesziltség pozitiv félperiddusa alatt a bementi pontok koziil az 1. a pozitiv, a 2. a
negativ. Ekkor a D, és D, didda nyitott, D3 €s D4 zart. Az aramkér a D; - R, - D, uton zarodik.
A negativ félperiodus alatt az 1. bemenet negativ, a 2. pozitiv. Ekkor a Dj és D4 dioda nyitott,
D, és D, zart. Az aramkér a D4 - Ry - D3 tton zarddik. Tehat a kapesolas a valtakozo
fesziiltség mindkét félperidodusa alatt ugyanolyan iranyu 4ramot alakit ki a terheld
ellenallason. A kondenzator feladata azonos az egyutas egyeniranyiténal megismerttel. Itt az
utantoltés és kisiilés viszonya jelentdsen megjavul. Ebbdl az kovetkezik, hogy a
bugofesziiltség csokken az egyutas egyeniranyito bugodfesziiltségéhez képest, ha az aramkori
paraméterek valtozatlanok.
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Feladat:

A bevezetésben taldlhat6 kapcsolast rajzok szerinti egyutas és kétutas (Graetz) egyeniranyitot
kell megvizsgalni pufferkondenzator nélkiil és pufferkondenzatorral, illetve két terheléssel.
Az egyeniranyit6 bemenctére minden esetben 50 Hz frekvenciaja 12 V effektiv értéki
szinuszos valtakozofesziiltséget kell adni a transzformatorrdl.

1. Egyutas egyenirdnyito vizsgdlata

Az egyeniranyité bementére az oszcilloszkop egyik, a kimenetére (a terhelé ellenallassal
parhuzamosan) az oszcilloszkdp masik csatornajat kosse be! Az oszcilloszkdp mindkét
csatornajanal a foldponf k6z6s, melyet elegendd a kapcsolas egy megfeleld pontjara
csatlakoztatni. e

a) pufferkondenzator nélkil (Rr2 2kQ)
Abrazolja a bemeneti, mellé a kimeneti Jelalakot leptekhelyesenl

b) pufferkondenzatorral (C=10 pF, R= 2,2 kQ)

Abrézolja a kimeneti jelalakot léptékhelyesen (az el6z6 pont diagramjaba is lehet)! Jelslje
be a blgofesziiltséget! Kiilon diagramban abrazolja a bligdfesziltséget is (az oszcilloszkop
AC éllasaban)!

0. Kétutas egyeniranyito vizsgalata
Az oszcilloszkdpnak csak az egyik csatorndjat hasznaljuk, amelyiket az egyeniranyitd
kimenetére kotjik. A bemeneti jelet a tovabbiakban nem vizsgaljuk, mert az megegyezik
az el6zd pontbelivel.

a) pufferkondenzator nélkil (R=2,2 kQ)
Abrazolja a kimeneti jelalakot léptékhelyesen! Jelolje be a bemeneti jelalakot is!

b) pufferkondenzatorral (C=10 pF, R= 2,2 kQ)

Abréazolja a kimeneti jelalakot léptékhelyesen AC és DC allasban! Jelolje be a
bugofesziltséget!

c) Ismételje meg a b) mérést, csak most Re= 47 kQ terhelellenalléssal! Elegendd csak a

kimeneti bugéfesziiltséget abrazolni (oszcilloszkép DC allasban).

A diagramokat milliméterpapirra, a tengelyeken a Iépték feltintetésével (szines)ceruza és
egyéb rajzeszkozok hasznalataval készitse! Ertékelje az eredményeket!
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2. mérés: Atereszt6 tranzisztoros fesziiltség-stabilizitor
Az elektronikus aramkorok mikodéséhez altalaban 5 % pontossagu egyenfeszultseg
szitkséges. Ezt a pontossagot az egyeniranyitd kapcsoldsok nem tudjik tartani. Ezek kimeneti
fesziiltsége a bemeneti fesziltségtSl, terheléstdl nagymértékben fiigg. Tovabba a -
biigofesziiltség sem lehet néhiny mV-nil nagyobb. . Ezért az = egyeniranyito utan -
fesziiltségszabalyzot kell alkalmazni. Ennek egyik fajtaja a soros feszultseg—stablllzator

Felépitésének blokkvazlata az alabbi abran lathato: N
..
= I
soros -
O ateresztd * ?
‘ | | llt
Ube | Us:
referencia K R
Osszehasonlito
erositd
© o
Miikodése:

A stabilizitor bementi fesziiltsége nagyobb kell hogy legyen a kimeneti fesziiltségnél. A
stabilizator "méri" a kimeneti fesziiltséget. Ha a kimeneti fesziltség csokken, akkor a soros
ateresztt nyitja, igy a kimeneti fesziltség n6. Ha a kimeneti fesziiltség nd, akkor a soros
ateresztét zarja, igy a kimeneti fesziiltség csokken. Tehat a soros ateresztdé és a terheld
ellenallas fesziiltségoszt6t valosit meg. Ahol a terheld ellenéllas fesziltsége allando, a soros
ateresztdé valtozik. A stabilizator abbol a fesziiltségbdl tudja a bemeneti jel, vagy a terhelés
okozta valtozasokat a kimeneten kompenzalni, ami a soros atereszton fellép. Mivel a soros
ateresztdn ugyanaz az aram folyik, mint a terhelésen, az iddegységrol idGegységre fellépd
teljesitményt le kell, hogy adja. Az ateresztd a raesd teljesitményt hové alakitja és leadja
(disszipalt teljesitmény). A stabilizatorokban atereszt$ elemként tranzisztort alkalmaznak.

Soros stabilizalas tranzisztoros ateresztovel:
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A kapcsolas a zener-dioda viszonylag stabil letorési fesziltségére €piil. Hogy-a zener diédan
viszonylag stabil fesziiltség essen, rajta at kell folyni a munkaponti dramerdsségnek. Ennek
biztositasara szolgal az R elotét ellenalls. A tranzisztor allandéan nyitott, linedris izemben
dolgozik. “Ekkor a Bazis-Emitter fesziiltség kozel allandé. A nagy kimeneti terhelhetdséget
(nagy kimeneti dramot) a tranzisztor B dramerdsitése biztositja (B = Iv/Ig = 20...500). -

. Uk = Uz - Ugg 5
R, terheld ellenallassal parhuzamosan kotott R, belsd ellenallas kiils6 terhelés nélkiil is
biztosit egy minimalis terhel dramot azért, hogy a Bazis-Emitter fesziiltség megtartasahoz a
minimél\i_s\tléziséram meglegyen.

A mérés folyaman valtoztathato kimeneti fesziiltségii fesziiltségstabilizatort vizsgalunk.

A stabil referenciafesziiltséget itt is a zener didda szolgaltatja R2 ellenallason keresztil. R1 a
Q1 tranzisztor bazisaramat korlatozza. Helyes méretezésével a maximalis kimeneti
dramerdsséget allithatjuk be. Azért, hogy Q2 lezérasakor a kimeneti fesziltség ne n6jon til
nagyra, a kimenetei fesziltséget egy feszilltségoszto leosztja és ez keril rd a Q2 bazisara.
Ezaltal Q2 Ggy szabalyozza Q1-et hogy Q2 bazisén és ezzel egyiitt a kimeneten is 4llandd
fesziltség legyen. A kimeneti fesziiltséget a potenciométerrel lehet bedllitani.

Feladat

Allitsa 6ssze a megadott fesziiltség-stabilizator kapcsolast! A bemenetére stabilizéland6
jelként az U.g= 6 V-os transzformator-kimenet egyutas pufferkondezitoros modszerrel
egyeniranyitott jelét kapcsolja ra!

1) Mérje meg oszcilloszkoppal (AC éallasban) a stabilizitor bemenetén és kimenetén a
bugofesziiltséget €s hasonlitsa Ossze! Ugyanezt végezze el S1 kapcsolo bekapcsolt
allapotaban is! Irja le a tapasztaltakat! (A potenciométer kozépallasban legyen!)

2) Figyelje.meg, hogyan valtozik a LED fényereje a potenciométer elforgatasanak hatasara!
Mérje meg digitalis kézimiszerrel a beallithaté kimeneti fesziiltségtartomanyt (tol-ig)! Mi
torténik, ha az S1 kapcsold bekapcsolasaval megnéveljitk a kimeneten a terhelést?

3) Mérje meg digitalis kézimiiszerrel a stabilizatoron eldisszipalt teljesitményt
[Pp=I(Usi-Use)] az 1) pont szerinti kapcsolasban S1 mindkét allasaban!
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3. Alul- és feliilatereszt§ sziirdk Elektronika Labormérések

3. mérés: Alul- és feliilatereszté sziirok

Aktiv négypolusoknal a kimeneten a bemeneti jellel ardnyos, erdsitett jel jelenik meg.

Pl fesziiltség-erdsités: Ay = U >1
, U,. v :

A csillapitas a passziv kapcsolasokra jellemzd, mivel ezek aktiv alkatrészt, erdsit6 elemet
\  nem tartalmaznak, igy a kimeneti jel és a bemeneti jel értékének hanyadosa 1-nél kisebb. Az
~ — erdsités helyett itt a csillapitas kifejezést hasznaljuk, mely az erdsités reciproka.

A passziv sziirgkapesolisok olyan négypolusok, amelyek meghatarozott frekvenciakon igen

kicsi,; mas frekvencidkon viszont nagy csillapitasuak. ‘

A sziirtdk egyik jellemzdje az Ateresztd tartomany, az a frekvencia-sav, ahol a sziird

csillapitdsa minimalis. A zar6 frekvenciatartomanyban a bemeneti jelet a szlird erdsen

csillapitja. ' '

A sziirdk atvitele toleranciasémaban abrazolhaté. Ez egy olyan grafikon, mely az ateresztd

tartomanyt és az ateresztd tartomanyban megengedett legnagyobb csillapitast, valamint a zar6

tartomanyt és a zAr6 tartoményban el6irt minimalis csillapitast tartalmazza:

Példa: passziv aluldtereszté sziird toleranciasémaja:

A 4 csillapita P o , o
csillapitas f; - 4teresztd tartomany felsd széle

(felsd hatarfrekvencia, az als6 = 0)
A, f, - zaro tartomany also széle
77777077 (als6 hatérfrekvencia, a felsd =)
A - ateresztd tartomanyban
megengedett maximalis csillapitas -

2

A:i ////////////////%

A\, - zar6 tartoméanyban biztositando
minimalis csillapitas

v

1.) CR-tag, feliilateresztd sziiré

' C
Use o
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A CR-tag feliilateresztd sziirdként viselkedik, ami csak a nagyfrekvenciaju fesziltségeket
engedi 4t. A diagram a kimeneti fesziiltséget mutatja a frekvencia figgvényében.
Hatarfrekvencia:

1

27T % R % (O

f =
&

A
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Az f;, hatarfrekvencia folotti frekvenciak gyakorlatilag nem csillapitott, "atengedett”
frekvenciaknak szamitanak. A hatirfrekvencianal U, és Ui kozott 45°-os faziseltoloddas van.
A kapcsolds miikodése: ‘ \ P '

Szinuszos bemeneti fesziiltségnél a kondenzator alacsony frekvencidkon nagy ellenallast
tanasit. Az ohmos ellenallason a fesziltségesés szinte nulla. '

Nagy frekvencian a kondenzator ellenallasa alacsony, €és a bemeneti fesziltség csaknem teljes
egészében az ohmos ellenallason esik. :

2.) RC-tag, alulitereszté sziiré

|
1

Az RC-tag alulateresztd sziir6ként viselkedik, ami csak a kisfrekvenciaju fesziiltségeket
engedi 4at. A diagram a kimeneti fesziiltséget mutatja a frekvencia fiiggvényeben.
Hatarfrekvencia:

. 1
f;—ZW*R*C

Az f;, hatarfrekvencia alatti frekvencidk gyakorlatilag nem csillapitott, "atengedett"
frekvenciaknak szamitanak. A hatarfrekvencianal Uy, és Uy kozott 45°-os faziseltolodas van.
A kapcsolias miikddése:

Szinuszos bemeneti fesziiltségnél a kondenzator alacsony frekvenciakon nagy ellenallast
tanisit. Az ohmos ellenallas elhanyagolhat6 és a kimeneten a teljes bemeneti fesziiltség
jelenik meg.

Nagy frekvencian a kondenzator ellenallasa alacsony, s a bemeneti fesziiltség csaknem teljes
egészében az ohmos ellenéllason esik.

Feladat

RC elemekbd! felépitett fesziiltségosztok valtakozd dramu vizsgalata.

A mérést mindkét kapcsolasnal

e jelgeneratorral eldallitott szinuszos bemeneti jel esetén kell elvégezni; Ussics-csics™ 10 A%

e szamolja ki az R és C értékekbdl a hatarfrekvenciat! A méréseket a tablazatban megadott
frekvencidkon végezze, kozben a bemeneti fesziltséget tartsuk allando értéken;

e mérni kell a bemeneti és a kimeneti fesziiltség csics-csics értékét oszcilloszkoppal,

e mérni kell a fazisszoget az oszcilloszképon (a jelalak-eltolodas idejét leolvasni, ezt
atalakitani szogeltérésre)

A kimeneti fesziiltség helyett a csillapitast szokas vizsgalni. A csillapitas decibelben:

. U,
AU :ZO'IgUI.;

be
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Elméleti szamitasok:

1) esetben: 4, = Us _ R_ ___R tg<p=.x_0~ . -
U, R-jXc . R*+x2 R oC
2.) esetben: A, = s - —j/_Yc - Xe korfrekvencia: 0=2nf
U R-jXe |R*+X2
f Hz /5 f/3 fu 3f, 5t
Ube cs-cs A"
Ui cs-cs A"
tmert ms
¢ mért | fok
sim, | Y
A
*
mire |
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4. mérés: Foldelt emitteres tranzisztor-alapkapcsolas
s
p

A tranzisztoros er0sitd kapcsolasok kozill, a felhasznalasok sorén az egyik leggyakrabban
alkalmazott elrendezés a foldelt emitteres. Az erdsitd kapcsolasi rajzat az 1. dbra mutatja.

U'm(+12V)
R, ' "R3
C,
\ ]
2 : =1 ] ) p
> i | ! \
Cll 3 [\ 6 , G
4| '
R, R4 ’
1 8
— [ , 9

1. dbra fSldelt emitteres erdsitd kapcsoldsi rajza

Alkatrész értékek: Tranzisztor: Be=xss { SC AF60
R;=33kQ; R, =22kQ; R3=4,7kQ; R4 =4,7kQ
Cl-loopF C2~—loop.F,C3—lo,uF/5;/

A kapcsolas mitk6dése:

Az egyenarami munkapontot kétféle modszerrel hatarozhatjuk meg:

- azegyik a bazisaram taplalasu, ,

- amasik a bazis-osztés munkapont bedllitds melyet ezen kapcsolasnal alkalmazunk.

A kimeneti karakterisztika segitségével, és a feladat ismeretében a sziikséges szamitdsok
elvégzése utan a bazisosztd ellenallas-értékei meghatarozhatdk. A munkapontot célszerli ugy
kivélasztani, hogy az a bemeneti jelleggdbe egyenes szakaszara keriiljén, mig a kimeneti
karakterisztikdn a kivezérlési tartomany kézepén legyen.

Az Rj és R, ellendllasok meghatdrozzdk a teljesen nyitott tranzisztoron (révidzér) atfolyé max
dramot mely a kimeneti karakterisztikdn, az Ic koordinatin a munkaegyenes egyik végpontjat,
jelenti. A munkaegyenes masik végpontja az Ucg koordinatan a tapfesziiltség értékével
azonos, (mivel a tranzisztor zdrva van ezért dram nem folyik 4t rajta) a két végpont
Osszekotésével a munkaegyenest kapjuk. A feladat altal megkivant I értékhez mely a
munkaegyenes egy pontjat ( €z a tranzisztor egyen dramu munkapontja) is jelenti egy adott
bazis dram is tartozik. ' :

A bazisosztdt ezutan Ggy méretezziik, hogy rajta az I, (bazisba befolyd) aram kézel tizszerese
follyon. A bazisosztét az R, €s R; ellenallasokkal valositjuk meg. A kapcsolasban alkalmazott
tranzisztor aramerdsitése "nagy" (B ~ 100-200). Ez lehet6vé teszi, hogy a bazisoszto 4ltal
létrehozott U fesziiltség meghatdrozasahoz elhanyagolhatjuk a tranzisztor (Ig) bazisdramat a
fesziiltségoszté aramahoz kepest Az Up -t a bazis f51dh6z képesti fesziiltség értékét, ebben
az esetben az

10
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Up = Urgp* " osszeﬁ.lggessel hatdrozhatjuk meg.
2 1
A tranzisztor ebben a kapcsolésl elrendezésben, aktiv tizemben mikddik. Ekkor a bazisa kb.
0,6 V-al pozitivabb az emitterénél. Ennek a kizelitésnek a segitségével az Up-bol
meghatarozhato a tranzisztor qutter kivezetésének (E) fesziiltsége Ug értéke.
: Ug=Ug-0,6 V

Az emitter fesziiltsége megegyez1k az Ry-es ellenalldson esé fesziiltséggel, mivel az R4egyik
vége a test potencialra kapcsolodik. Az U és az R4 ismeretében meghatérozhat az emitter
arama.
IE= —%

R4
Az emitter dram kdzel azonos nagysagu a kollektor drammal, ugyanis a kollektor ram joval
nagyobb, mint a bazisaram. Is =B Ic (A nagy dramerdsitési tényez$ miatt).
A kollektor arama atfolyik az Rs-as ellenalldson. Az R3-as ellenallasra es6 feszultseg az Uty
‘ismeretében mér szamithat6. az Uc (kollektor fesziiltség )értéke:.

Uc = Ursp —Ic*R3 ahol az Ic~ Ig —vel egyezdnek tekintjiik.
Ucg=Uc Ug

A bedllitott egyenaramu munkapont stabilizalasat a kapcsolasban az Ry-es emitter ellenallas
negativ dram visszacsatolasaval biztosijuk. A negativ visszacsatolds soran a kimend jel egy
részét visszavezetjilkk a bemenetre, ugy hogy az a bemeneti jel ellen hasson. Ha valamilyen
okbol ( pl hémérséklet nd) a beallitott emitter &ram megvaltozik ,az Ug=Ig *R4 ugyanigy
megvaltozik. Mivel:

Up = Urgp*

béazisfesziiltséget allandonak tekinthetjiik a bazis —emitterre jutd nyitd
+
2 1

fesziiltséget a Upg = Up — Ug = Urgp*

" , ,
R +R Ig*R4 képlettel hatdrozzuk meg.
Vagyis Ig valtozasa a bazis-emitter diddara kapcsolt nyit6 fesziiltséget valtoztatja meg. Ennek
~ hatésara a didda kissé lezar ezért kisebb lesz a bazisdram kisebb akollektor és emitter dram
kisebb az emitter fesziiltség, vagyis beall az eredetihez hasonld egyensily majd Gjabb valtozas
és igy tovabb.

Emiatt az er6sités csdkken ugyan, de az erdsités értékét a negativ visszacsatolds miatt,

déntben a kapcsolas ohmos ellendlldsainak ardnya hatirozza meg, és a tranzisztor nemlinearis
atviteli karakterisztikdja csak kevéssé befolyasolja.

Az Ry-el 1étrehozott negativ visszacsatolas egyen- és valtakozé dramu szempontbol is
kedvezd hatasu. ,

Az egyendramu hatédsa az, hogy stabilizalja a beallitott munkapontot (a munkapont
hémérséklet fliggését csokkentl) Valtakoz6 drami szempontbol csdkkenti a nemlinedris
torzitast.

Az egyenaramu munkapontba beallitott er6sitdt ezutan valtakozo dramu jel erésitésére
hasznalhatjuk.

Az erGsitendd szinuszos jelet a kapcsolas 1 pontjara kétjiik. ( C; és C, kondenzatorok az
egyenaramulag beallitott kapcsolast valasztjak el az elStte és utana kdvetkezd tovabbi erdsitd
fokozatoktol)

A felerésitett szinusz-jelet a kapcsolés 5 pontjarol vessziik le!
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4. Foldelt emitteres kapcsolas - Elektronika Labormérések

.Ha a valtakozo jel erésitésekor nem haszndljuk a negativ dram visszacsatolast,( R4 szerepe
nem sziikséges) akkor a C3-at parhuzamosan kapcsoljuk az Rs-el. Ekkor adott frekvencia
tartomanyban a Cs révidre zarJa Ru-et. Ilyenkor a fesziiltség erdsitésta

Ay= CURC képlettel szamolhatjuk ahol Ut = 26mV Termikus Fesziiltség.

T
Ha a valtakozo jel erdsitésekor! aJkalmazzuk a negativ dram visszacsatolast, [a 7-es pontot
nem kotjiik dssze a f51d-(8-as) ponttal] a fesziiltség erdsités . _

Ay= R— értékl lesz.
R; .

~

Az erdsitd kivezérelhetdsege: |

.Az adott egyendrami munkapontba beéllitott tranzisztor a vezérlése soran a teljesen nyitott
vagy a teljesen zart allapotot veheti fel szélséértekként. Az, hogy a vezérlése soran melyik
sz€1s6 allapotot éri el hamarabb, a munkaponttdl fligg. A kivezérelhetdséget ugy mérhetjiik,
‘hogy az erdsité bemenetére szinuszos jelet adunk és kdzben nézziik oszcilloszképpal az
erdsitd kimeneti jelalakjat. Ha valtoztatjuk a bementi jel amplitidéjat az erdsitésnek
megfelelé')en a kimeneti jelé is valtozik. A kivezérelhetdség hatarat a kimeneti jel torzuldsa
jelzi. (A szinuszos jelalak "teteje", "alja" kezd ellaposodni).

Feladat:

1. Az aramkori elemek értékeinek a felhasznaléséval hatirozza meg (szamitsa ki) a
munkapont egyenaramu jellemzdit: Up, Ug, Ug, Ig, Ic, Uce. A mérémodellen
mérémiiszerrel mérje meg az Ug, Uc, Ug, Uce értékeket.

Foglalja tablizatos formdba a mért és a szamolt adatokat és mdokolja az eltérést. (A - -

fesziiltségek mérését a testhez képest végezze!)

2. Mérje meg a maximalis kivezérelhetSséget.

. a/ emitter kondenzatorral (7-8 pontokat Gssze kell k&tni)
b./ emitter kondenzétor nélkiil (7-es pont szabad)

A méréshez a jelgeneratort a modell 2-1 pontja k6z¢, az oszcilloszképot az 5-1.vagy 8. pontja

kozé kell kapcsolni. .A bemeneti jel frekvencidja 1 kHz legyen.

3. Hat4rozza meg a fesziiltségerdsitést kozelitd szdmitdssal

a/ emitter kondenzétorral
b./ emitter kondenzator nélkiil
4. Mérje meg a fesziiltségerdsitést a kivezérelhetdség 70 Y%o-anal és szamitsa ki azt.
a/ emitter kondenzétorral
b/ emitter kondenzator nélkiil

Au=ZE ahol Ugs a kimend jel a Upsa bemend jel amplitidsja
BE

Ya ()

BE

5. A fesziiltség erdsitést hatdrozza meg dB-ben is. A’ =20%*lg

A méréshez, a maximalis kivezérelhetéséghez tartozé kimeneti jel amplitddjanak kb.
70%-4t kell beallitani az erdsitd kimenetén a bemeneti jel amplitidéjanak

valtoztatasaval (a jelgeneratoron).

A mérési eredményeket szemléltesse tablazatban és abran!
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5. Fazisfordité erdsitd kapcsolds ' Elektronika Labormérések

5. mérés: fazisfordito erésitd kapcsolas

A miiveleti erdsitd aramkori jelolését az abra szemiélteti.
Bemeneti fokozata differencialerdsitd ezért a miveleti erdsitonek két bemenete van.
Kis frekvencian a kimeneti fesziiltség a bemeneti fesziiltség kiilonbséggel azonos fazisu

h Ud - Up-Un
A p bemenet fazist nem forditd bemenetnek nevezzuk,es az aramkori rajzokon L1 jellel
jelsljiik. Az n bemenet a fazisforditd bemenet, €s’-, jellel jeloljuk. N
( A fazisfordité bemenetre adott jel valtozasanak iranyaval megegyezik a kimeneti jel ~
valtozasanak iranya, mig a fazisfordité bemenetre adott jel valtozasanak iranyaval ellentétes a
kimeneti jel valtozasi iranya.)

Up, Uy Uy \
T > :
LT,
- \ Tapegységek
+ -
Koz6s pont _>D _L o

e s

Miiveleti erdsit6 aramkari jelolése.

A bémenetek és a kimenetek fesziiltség valtozasa (pozitiv negativ) ugy biztosithatd, hogy a
miiveleti erdsit6t igynevezett kettds tapegysegrol vagyis pozitiv és negativ tapfesziiltséggel
muikodtetjuk.

Erre a célra két tapfesziltség forrast hasznalunk az abra szerinti kapcsoldsban, ahol a két tap-
egység Osszekotott polusai ( +,- ) alkotjak a kozos foldpontot.

A miiveleti erdsitok legtobbszér 15 V-rol mitkodnek. Az elvi kapcsolasi rajzokon atapel-
latast nem szoktak jelolni.

Az idedlis miiveleti erdsitd differencilis erdsitésétol ( oo)elteroen a valdsagos erésitd erdsitése
10% - 10° nagysagrendi.

A differencialis erdsitést nyilthurky, azaz visszacsatolas nélkiili erdsitésnek nevezziik.

AU AU ,
A=TT, " N AUxi/AU, ha U, = konstans és forditva.
AU, AU,-U,) Ky/alp, ha onstans €s torditv

A nyilthurkd erdsités olyan nagy hogy a miveleti erésitét er6sitd iizem modban csak vissza-
csatolassal lehet alkalmazni

Egy negativ visszacsatolast alkalmazunk az erdsités beallitasara, melyet a kiilsd visszacsatold
elemek hataroznak meg.

A miiveleti erdsitd v1sszacsatolasaval két er051to alapkapcsolést valosithatunk meg, a fazis-
fordité és a fazist nem forditd kapcsolasokat.




5. Fazisfordité er6sitd kapcsolds ' Elektronika Labormérések

A miiveleti erdsitéket a gyakorlatban valamilyen valtakozo fesziiltségli jelek erdsitésére hasz-
naljuk, melyek frekvenc1aja széles skalan valtozhat.

Ezért célszeril ismerni a miiveleti erdsitOk erdsitésének valtozasat a frekvencia fliggvényé-
ben. Ezt a karakterisztikat a gyartok a nyilthurku erdsitésre szoktak megadni.

A karakterisztika fontos pontja az a pont, ahol az erdsitd erdsitése az 1 értéket veszi fel. Az e
ponthoz tartozo frekvencia értéke szintén jellemzdje az erdsitdnek.

Az erdsitdk negativ visszacsatolasival nem csak az ersitést allitjuk be, hanem a lecsékkent
erBsitésen til, az atviendd jelek (frekvencia) savszélességét is novelni tudjuk. -

Fazist nem forditd erdsitd kapcsolas
A visszacsatolas csillapitasa, B:

/ I B=i-

R, +R,
Ry
Use R, Ukt
v v
e
A fazist nem fordito miiveleti er0sit6 erdsitése, A:
R
A= UH = ]./B = 1+f2

BE 1 .
Ezen kapcsolasnak egy specialis fajtaja, ha az R, = 0 értékil és az R;= « (szakadas) akkor az
erdsités értéke A =1

Fazist fordito erésitd kapcsolas

— Ry
, R,
— "+ -
I
Use Uo U l

A kapcsolas vizsgalatdhoz kiindulasképp legyen Ugg = Ui =0 V ‘
Ha Ugg-re hirtelen 0-t6l nagyobb pozitiv fesziiltséget adunk, ekkor az Uy az alabbi képlet sze-
rinti értéket veszi fel, mivel a kimeneten 1év6 Uy még nulla fesziiltségi.

Up= R * Use Uki=0 fesziiltségnél.

R +R,
Ekkor Uy = U, — U, értéke a +U, miatt negativ. A kimeneti fesziiltség a nagy erésités miatt
gyorsan negativ fesziiltségi lesz, emiatt az Uy értékét mar az Ugg és Uy értékének kozos ha-
tasa hatarozza meg. Mivel a kimenet hirtelen nagy negativ fesziiltségi lett az U, értéke is
negativva valik a fesziiltség osztd (Rz R; ) hatasa miatt.
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5. Fazisfordité erdsitd kapcsolds ' Elektronika Labormérések

A kimeneti fesziiltség addig valtozik, amig az erdsitd bemenetén 1évo fesziiltség, U értéke 0
nem lesz. Ugy szoktak mondani hogy ennél a kapcsolésnal a miiveleti erdsitd ,,-”, masképpen
" bemeneti pontja un. virtualis foldpont fesziiltségre all be, és ezt igyekszik megtartgni.

A kimeneti fesziiltség kiszamitasahoz Uy ~ 0 fesziiltség értéket alkalmazvaa,, -, vagy ,, n”
bemenetre felirjuk a csomoponti torvényt figyelembe véve azt, hogy az idealis miveleti erési-
ténél bemeneti aram nem folyik.

Rl R2 Rl UEE Rl A

Mindkét kapcsolasra jellemzo hogy a negativ visszacsatolas a fazisfordité bemenet felhaszné-
lasaval valdsithatd meg. : ‘

Mint 1athaté az ellenallasok aranyanak valtoztataséval az erdsités értéke, annak nagysaga be-
allithato.

Példaul legyen az erdsités Ay = 10 akkor ha R; =10 kQ Ro= 100 kQ kell legyen.

Az erdsitd kivezérelhetoségének mérése.

A mérd modellen beallitunk valamilyen erdsitést, majd a bemenetet szinusos jellel taplaljuk
meg, és az erdsitd kimenetét oszcilloszkoppal vizsgaljuk.

A kivezérelhetdség hatérat a kimeneti jel torzulasa jelzi. A szinusos jelalak Lteteje” vagy az
,alja” nem a szinus hullimnak felel meg, kezd ellaposodni.

Feladat:

Allitsa 6ssze a fazisfordit6 kapcsolast!

Az aramkori elemek valtoztatasaval allitson be Ay = 10 erdsitést. Mérje meg a kivezérelhetd-
séget 100Hz, 1kHz, 10kHz, valamint 100kHz bemeneti frekvencia mellett. A kivezérelhetd-
ség 70%-4nal mérje meg az Ux;, Up. feszilltség értékeket, és hatarozza meg a fokozat erdsité-
sét! :

Uy )
Uss
1. Az adatokat foglalja tablazatba, és abrazolja az 1kHz-es bemeneti és kimeneti jel-
alakot az oszcilloszkop segitségével!

(A=

2. Ismételje meg az 1 pontban leirt mérést , de most az Ay = 100 erOsités beallitasa
mellett!

3. Abrazolja mindkét mérés fesziiltség erdsitését a frekvencia ﬁiggvényében logarit-
mikus skalan, dB-ben!



6. Osszeadd dramkor - Elektronika Labormérések

6. mérés: Osszeadé aramkor

Az a’rfalog szamitogépekben, de egyes gyakorlati alkalmazdsoknal is sziikség van arra, hogy
analég jeleken (fesziiltség, aram) matematlkax muveleteket végezziink. Ezek kozé tartozik az
Osszeadas is.

A digitalis technikaban természetesen vannak 6sszead dramkorok, de ezek a matematikai
miivelétet csak digitalis jeleken tudjak elvégezni. Ahhoz, hogy ezek az eszk$zok analogjele-
ket tudjanak feldolgozni, eldszér gondoskodni kell az analdg jel digitalizalasarol, (A/D étala-
kitas) majd a digitalisan elvégzett miivelet végeredményét (D/A atalakitas) Gjra analdg jellé
ketl alakitani.

Eztaz eljarast a gyakorlatban akkor szoktak alkalmazni, ha a matematikai muveletsor bonyo-
lult.

Analdg jel: az informaciot a jethordozd értéke vagy ertekvaltozasa kozvetleniil képviseli
(folytonos jelek).

Digitalis iel: az informécié a jelhordozonak szamjegyet kifejezd diszkrét, jelképi értékeiben
(kédjaiban) van jelen

A miiveleti erdsitékkel az analog jeleken tobbféle matematikai miiveletet lehet elvégezni pl.:
Osszeadas, kivonas, szorzés, integralas, differencialas, differencialegyenletek megoldasat, stb,
a killénbozd figgvény generatorok segitségével exponencialis, logaritmikus, hatvany, szinusz,
koszinusz fliggvények eldallitasa is lehetséges.

A mérés soran analdg (folytonos, pl. egyen és valto stb.) jeleken fogunk matematikai miive-
letet elvégezni.

~ Tobb fésziiltség (analdg) Gsszeadasara fazisforditd miiveleti erdsités kapcsolast hasznalunk. A
bemeneti fesziiltségek soros ellenallasokon keresztiil csatlakoznak a miiveleti erdsitd fazisfor-
dit6 bemenetére, mig a visszacsatol6 ellendllas, mint mar ismert a kimenetre csatlakozik. Az
elvi kapcsolasi rajz az abran lathato.

Osszead6 aramkor felépitése:

RA R3
— A NN—8
R, ER
*—NAA——@ |

{—
+
c
a
<+—

® - —._;_ L

Osszeadd aramkor elvi kapcsolési rajza

Mivel a mitveleti erésitd fazisforditd bemenete virtualis foldpontnak tekinthetd, a kimeneti fe-
sziiltség meghatarozasara csomoponti tdrvényt alkalmazunk.
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6. cruaniniemisimpesotik_ 512< £ dras By Elckironika Labormérésck

Uper . Ussz Ug ., (R R J
P Do o—0 ebbil Uki- - | 24y, + 22U
R R R R "R

Ve

Igy lathatjuk hogy a kimend fesziiltség a bemend fesziiltségekkel arér;yos Osszeg.

Mint tudjuk a fazisforditd miveleti erdsitd erdsitését az ellenéllasok hanyadosa, hatarozza
meg. '

R, =10kQ, Ry =10kQ, R3=33kQ’
Ursp= £ 15 V (kettds tap) .
Az 6sszeadd aramkor bemenetére adott fesziiltségek lehetnek egyen és valtakozo fesziiltségek
egyarant. - T

1

Feladat

Allitsa 6ssze a kapcsolast! ,

1. Ugg:- es és a fold pont kozzé kdsson be 1,5 V-os egyenfesziiltséget (a mérdpanel elemkeész-
letének felhasznalasaval). Majd ezt kovetden Ugga-es és a f6ld pontok kozé kapcsoljon 1
kHz-es szinuszos fesziiltséget! ' i
Meérje meg a kivezérelhetOséget!

Az Uggs-es bemeneten és a kimeneten 1€vd fesziiltségeket oszcilloszkoppal mérje!
Allitsa be a kivezérelhet6ség 70 Y%-at , és rajzolja le 1éptékhelyesen a be- és kimend jelala-
kokat!

2. Ismételje meg az 1-es feladatban eldirt mérést, de most a Ugg;-es pontra 3 V-os egyenfe-

sziiltséget adjon ra! . '



7. Logikai alapdramk6rok ' Elektronika, Labormérések

7. mérés: Logikai alaparamkoérok

Napjainkban az automatizals, a méréstechnika, a szamitastechnika teriiletén és szamos egyéb
miiszaki feladat megoldasira alkalmaznak digitalis elektronikus berendezéseket. E
berendezések alaparamkorei az integralt technologias félvezet6 alapu logikai dramkorok.

A digitalis technika azon alapszik, hogy az informaciot - mely elektronikus formaban van
jelen - kétértékii valtozok képviselik. Fizikailag egy adott dramkori ponton az adott pont
fesziiltsége vagy a ponton (keresztmetszeten) atfolyd daramerdsség képviselheti az
informaciot. Ez a fesziltség ill. aramerdsség az analég aramkorokkel ellentétben csak két
allapot megkiilonboztetésére szolgal, azaz két értéket vehet fel. Ez a két érték ajtalaban az
adott aramkorcsaladra jellemzd fesziiltségszint szokott lenni, ahol az egyik szint pozitivabb, a
masik negativabb. A gyakorlatban mindkét értékre egy-egy fesziiltség-tartomany van
megadva adott tiréssel. A két értéket jelolhetjik az abszolit értelemben vett ,magas” és
salacsony” (angolul ,HIGH” és ,LOW”) kifejezésekkel, de lehet a logikai algebraban
"hasznalatos ,,17-el és ,,0”-val is jelolni a két értéket, melyek a logikai ,igaz” és ,hamis”
értékeknek felelnek meg.

Pozitiv logika: H = logikai ,,1”, "igé.z“ Negativ logika: H = logikai ,,0”, "hamis"
L = logikai ,,0” , "hamis" L =logikai ,,17, "igaz"

A digitalis technikiban az informacié alapegysége ezaltal adott: egy bit-nyi (bit = binary
digit) informaciot a gyakorlatban egy dramkoéri elem (valtozd) képvisel és két értéket vehet
fel, azaz két valasztasi lehetdség kozill adja meg az aktualis értéket, variaciét. Nagyobb
informéaciomennyiség abrazolasdhoz tobb bitet vonunk &ssze, amit binaris szonak neveziink.
Példaul nyolc bit egyiittesen egy bajt-nyi informaciét képvisel €s 28 azaz 256 variacio, -
lehetdség koziil valaszt ki egyet. '
A mérések soran egy bit értékének meghatarozasakor nem mérjitkk kdzvetleniil a fesziiltséget,
hanem az adott bitet képviseld aramkéri elem éllapotat egy fényemittald dioda (LED) fogja
jelezni, azaz vagy vilagit, vagy nem.

A kétértékii logikai valtozokkal (bitekkel) logikai miiveleteket lehet végezni, melyeket
tudomanyosan a logikai algebra ir le. Ilyen logikai miiveletek egymasutanjabol tevédik ossze
altalaban a digitalis szavakbol all6 egyedi informaciok feldolgozasanak dontd tobbsége.

A logikai valtozok lehetnek allitasok (fliggetlen valtozok) és kovetkeztetések (fliggd
véltozok), melyek jelolésére a latin ABC nagybetlit hasznaljuk, és értékként az igaz (1) vagy
a hamis (0) értékeket vehetik fel.

Az alapveté logikai miveletek az alabbiak (erre a harom alapmiiveletre minden logikai
kapcsolasi feladat visszavezethetd, illetve veliik realizalhato):

- ES (AND) konjunkcié — logikai szorzas

- VAGY (OR) diszjunkcio - logikai 6sszeadas

- NEM (NOT) invertdlds, negdlds —tagadas

Amennyiben két vagy tobb allitast logikai ES miivelet kapcsol dssze, akkor a kovetkeztetés
csak minden allitas egyidejii IGAZ értékénél lesz IGAZ. Ennek algebrai leirasa:

A-B =K
ahol A, B az 4llitasok és K a kovetkeztetés. A miivelet igazsagtablazatat (értéktablazat) és
logikai szimbolumat az 1. abra mutatja. [[gazsdgtablazatnak nevezziik azt a tablazatot, ahol a

bemeneti informdciok (dllitdsok vagy események) osszes lehetséges kombindcidjahoz
megadjuk a logikai fuggvény dltal definialt kimeneti értéket. A logikai fiiggvény altaldban
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7. Logikai alapsramkordk ' - Elektronika. Labormérések

alapmiiveletek kombindcidjabol épil fel, és meghatdrozza a figgetlen és a fiiggd vdltozok
kozotti kapcsolatot] ‘

A/ B|K A — o aX 1. dbra : ES miivelet
01010 & mK B K igazsagtablazata
0]110 B — 3 és szimbolikus
11019 o jelolése
1j1]1 a) [EC szabvény b) régi amerikai
Két vagy tobb allitas kozotti VAGY miiveletnél akovetkeztetés akkor igaz, ha az allitasok
koziil legalabb az egyik igaz. Algebrai leirasa: S '
A+ B =K

ahol A, B az allitaisok és K a kovetkeztetés. A miivelet igazsigtablazatat és logikai
szimbolumat az 2. dbra mutatja.

2. dbra;: VAGY miuvelet

[ATBTK A — : |
010 T A X igazsigtablazata
. B és szimbolikus
111 B —
011 ‘
111

jelolése

pd = OO

a) IEC szabvény b) régi amerikai

A logikai tagadas — NEM —miivelet (negalas, invertalas) az allitas logikai értékét valtoztatja
az ellenkezdjére. Algebrai leirasa:

A=K
AlK , 3. dbra: A negaléds mivelet
ol1 A— 1 b-x A K igazsagtablazata és
logikai szimboluma
10 2) IEC szabvény b) régi amerikai

A felsorolt logikai alapfiiggvényeket ill. az ezeket realizal6 alapkapcsolasokat masféleképpen
kapuknak, kapuaramkoroknek is nevezik.

A fenti harom alapmivelet kombinalasaval tovabbi, Osszetett logikai miiveletek illetve logikai
fiuggvények allithatok ossze. A tobbvaltozos logikai fliggvény esetében a kovetkeztetés, azaz
a fuggd valtozo (egyenlet jobb oldala) egy - a fuggetlen valtozokon elvégzett - meghatarozott
logikai muveletsorozat eredményeként kap értéket. PL.: K = 4-B+C

Két logikai valtozot ES miivelettel 6sszekapcsolva és az igy kapott eredményt negalva kapjuk
az un. NAND (NEM-ES) kaput, ami az elébb emlitett kapukkal ellentétben integralt aramkori
megvalositast tekintve a legelterjedtebb. Szimbolikus dramkoéri jelolése €s igazsagtablazata a
korabbiakban leirtakbol logikusan eredeztethetd, de a 4. abran kiilén feltiintettiik. Hasonlo
modon értelmezett a NOR (NEM-VAGY) kapu is.

K=4

A|BlK 4. dbra: NAND fliggvény algebrai
01011 A — ' leirasa, igazségtébléz_aFa és
01]1 , & D-x szimbolikus aramkéri jelolése
110]1 B

1{1]0
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7. Logikai alaparamkérsk ' Elektronika. Labormérések

A NAND, NOR, AND, OR és a negécié logikai alapfiiggvények mellett a digitalis
technikaban két tovabbi alapfiiggvény is gyakorta elofordul melyeknek ezért kiilon

elnevezést is adtak. e
- Kiziré VAGY (antivalencia) XOR

A —d
K=A-B+A-B=A®B I
B —
- Kizdré NOR (ekvivalencia) XNOR
K=A-B+A-B=A4-B+4-B A —] -
K=A®B=A®B =1 O-K
B —

"Mindkettd fontos és gyakran hasznalt figgvény. Ketté vagy tobb bemenet 8sszehasonlitasara
szolgalnak és azt jelzik ki (1-el vagy O-val), ha mindegyik bemenet azonos logikai szinten
van. A kizaré6 VAGY kimenete logikai O értéket vesz fel, ha a bemenetek azonos logikai
szinten vannak, ugyanezt az ekvivalencia-kimenet logikai 1-¢l jelzi. A két kapuaramkor csak
egy kimeneti negalasban kiilonbozik egymastol.

Feladat, 1. mérés: Alapvetd logikai kapuaramkorok integralt technologias megvalositasanak,
muikodésének megismerése.

Altaldnos tudnivalok a mérések sordn:

A mérések soran CMOS technologiaji integralt &ramkoroket haszndlunk a TTL aramkorokkel

szemben felmutatott néhany elényos tulajdonsaguk miatt:

- a tapfesziiltség szélesebb tartomanyban helyezkedhet el (viszont 74HC sorozatnal
vigyazni kell arra, hogy a tapfesziiltség nem lehet nagyobb 7 V-n4l, tehat a V5 (7,5 V)
és V6-0s (9 V) jelolést tapfesziiltségeket tilos hasznalnil)

- kisebb a bemené (vezérld) teljesitményiik, ezért tobb bemenet csatlakoztathatd egy
kimenetre
joval kevesebb aramot vesznek fel a tapellato halozatbol

A CMOS IC-k hidnyossaga viszont az, hogy rendkiviil érzékenyek az elektrosztatikus

hatasokra. Ezért minden hasznalaton kiviili IC-t a tarolasukra szolgald, sztatikus hatasoknak

ellenallé szivacsban Kkell tarolni. Az IC-t a mar el6zéleg 6sszeéllitott kapcsolasba legutoljara

helyezziik be, (a labait kézzel ne érintsiik!) és csak ezutan adjuk ra az éaramkorre a

tapfesziiltséget. Az aramkor szétszedését, valtoztatasait csak fesziiltségmentes éllapotban

végezzik!

Az IC-k és tranzisztorok labkiosztasa, az ellenallasértékek és a keramiakondenzatorok kodjai

minden méréhelyen kiilon fel vannak tiintetve.

Elektrolit kondenzatorok csatlakoztatasanal és az IC-k tapfesziiltség-bekotésénél figyeljiink a

helyes polaritasra!

Fontos!

Minden mérést a sziikséges aramkori elemek kivalasztasaval kezdjik! Az sszeszerelési rajz
alapjan, annak megfelelden allitsuk Ossze az elemekbdl a kacsolast. A polaritasra kilon
figyeljiink, helytelen bekotés esetén az aramkon elemek tonkremehetnek! Az aramkor
bekapcsolasara (feszilltség ald helyezésére) csak mégegyszeri ellendérzés utan és a
mérésvezets engedélyével kerilhet sor!
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7. Logikai alaparamkoérok Elektronika, Labormérésck

Feladat, 1. mérés: ' (148)
Allitsa ssze az alabbi rajz szerint a megadott kapcsolast!
)
13 i
1 1M 13 18 16\ 18 20 2y 23 A
16 -———i C = o LRI R c
D - g . o)
\ D °
F oo F
G - G
Mo H
S J
X K
L. L
M M
N - N
P P
Q e 4
R R
s . s
T o T
U o U
1 21 23 25 26 28 30
l'] ‘. O P RETIE EET T
Ut 74HCO02 R1 47KQ R3 470Q C1 0.1pF
U2 74HCO0 "R2 47KQ R4 470Q c2 0.1pF
< -
—[_N-m Nm [0 I |
DﬁlF 74HCO2 D.CWZ:F 74HC00
) =] ,
u1 u2 -?‘
A3 1 s 1S 41 l
2~/ POWER
3
4 V3
T 4.5V
(-}
nwr

Az o6sszeallitott kapcsolas tulajdonképpen két aramkér, melyek mindegyike két bemenettel
rendelkezik. S1 és S2 kapcsolok segitségével a digitalis bemeneti jeleket lehet a kapuaramkoérdk
megfelelé bemeneteire raadni. A két aramkor kimeneti dllapotait a LED-ek mutatjak. A kapcsold
bekapcsolasakor (benyomasakor) H szint, azaz ,1” keriil a bemenetre. A kapcsolé kikapcsolt
(elengedett) allapotaban a bemenet értéke ,,0”. Amikor az adott kimenet ,,0”, a LED vildgit és amikor
.17, akkor nem vilagit.

A tapfesziltség raadasa utan hasonlitsa 6ssze a két dramkor mikodését (a két aramkor mitkodésének
egzakt leirasa, igazsagtablazat felvétele [a belsd (kikovetkeztetett) logikai allapotok is szerepeljenek
benne] és indokolja a tapasztaltakat! NAND

Ezutan cserélje fel Ul 5-6-4-es NOR kapujat U2 8-9-10-e§(kapujéval a megfelelé vezetékek
atkotésévell Irja le az igy eléallt logikai fiiggvényeket tablazattal és algebrai mddon is!
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8. Multiplexer, demultiplexer - Elektronika, Labormérések 1.

§. mérés: Multiplexer, demultiplexer

A digitalis jelfeldolgozas sordn gyakran el6fordul, hogy tobb vezetéken bejovo informaciot
kell tovabbitani egy vezetékre, idobeli eltolassal. Ilyenkor egy olyan dramkdérre van sziikség,
mely megfelelé vezérld informacio alapjan a kivant bejovd vezetéket kivalasztja és csak azt
kapcsolja r4 a kimenetre. Ugyanennek a forditottja is eléfordul, amikor egy bejévo vezetéket
kell adott informacié alapjan a tobb- lehetséges kimendvezeték egyikére kapcsolni.
Szemléletes gyakorlati példa erre-a vasiti allomas valtoja, mely az egy iranybol beérkezd .
vonatokat iranyitja a megfeleld vaganyra, ill. indulaskor a valto allisa szabja meg, hogy
melyik vaganyrél indulhat a kifele vezetd irdnyba vonat. A vezetéket itt a sinek helyettesitik,
a tovabbitando adatot (informéciot) a vonatok, az iranyitdsi informaciét pedig a menetrend
tartalmazza. ' !

Multiplexer '

A multiplexer 1ényegében egy sor kapcsold, amelyek tobb bemenetet (adatbemenetek) kotnek
-6ssze egy kimenettel, mégpedig gy, hogy egy megfeleld vezérlés alapjan idSbelileg
maghatarozva egyszerre csak egy bemeneti vezetéket kapcsolnak a kimenetre.

4581 1 | ' 481 1
/‘ dekoédold /_ dekodolé
Ao —] Ao —]
Ay — A —
Do —— Y - Y s
Dy -~ v ~ K,
+—K D —e '
D, — i e ; K,
Ds _— —— K;

D: adat-bemenet, K: adat-kimenet, A: vezérld bemenet
1. abra. multiplexer és demultiplexer miikodési vazlata

A multiplexer mitkodése egy m 4llast fokozatkapcsold mitkodésének felel meg. Segitségével
lehetévé valik m db kulonbozd jelet, melyek parhuzamosan m db vezetéken vannak jelen,
idémultiplex modon - azaz idoben egymas utan - egy db kimeneti vezetékre kapcsolni. Az
egyes bemenetek kimenetre kapcsolasanak idorendje tetszéleges is lehet. Tobbnyire azonban
a cimbemenetekre adott vezérld jel egy szamlalo altal szolgaltatott kddszo-sorozat szokott
lenni és ebben az esetben az adatbemenetek sorrend szerint ciklikusan kapcsolddnak ra a
kimenetre.

A digitalis jeleknél "kapcsolo"-ként egyszeri AND kapudramkoroket hasznalunk (2. 4bra).
Mindegyik bemeneti adatvezetéket ravezetjik egy AND kapu egyik bemenetére. m db
bemeneti jelvezeték esetén tehat m db AND kapura van sziikség. Az AND kapuk kimeneteit
egy utanuk kovetkezé OR kapu fogja dssze. Az AND kapukat kell vezérelni, mégpedig ugy,
hogy egyidében csak egy kapu nyisson ki. A kinyitast (vezérlést) egy adott idéintervallumban
a kapu adatbemeneten kiviili bemeneteire adott egyidejii H szint{ jelekkel érhetjik el.

A vezérlést altalaban az un. cimbemeneteken (A = Adress) keresztiil binarisan kédolva
valositjuk meg. Ez azt jelenti, hogy az m db allapot megkiilonboztetéséhez legalabb n db
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8. Multiplexer. demultiplexer ' . Elektronika, Labormérések 1.

cimbemenet szilkséges, ahol m=2". A vezérléshez az m darabszami AND kapuk
mindegyikének rendelkeznie kell n db (m<2") cimbemenettel. . Ezenkiviil egy kozos un.
strobe-bemenet (tiltd bemenet) segitségével minden bemeneti vezetéket le lehet valasztani a
kimenetr6l, a cimbemenetektol fuggetlentil. j
Ezzel a modszerrel pl. mintavételezd kapcsolasok vagy parhuzamos-soros-atalakitok
valosithatok meg. ' /

adat Strobe
bemenetek \ Ddat
a
(Do & . bemenet & Ko
D, N e |«
< >— —l L] K >
1 }—
D, . _J — kimenet b —
& ' & —K,
| L
\Ds & | & |—K;/
- "
T - — - kimenetek
Ao Ao A A Ao Ao A M
cimbemenetek qimbemenetek
A | A | K= Ay | Ay |D= -
0 0 | Do 0 0 | Ko
0 1 D1 0 1 Kl
} 01 gz } (1) %2 2. abra A multiplexer és demultiplexer
1 3 3 kapcsolasa, mitkodését leird tablazat
a) Multiplexer b) Demultiplexer

A multiplexert egy egyfokozatli dekodolonak is fel lehet fogni, amennyiben minden egyes
dekédold kapuhoz pluszban egy adatvezeték is becsatlakozik és a deko6dolé minden kimenete
egy OR kapuval 6ssze van fogva.

A demultiplexer a multiplexer forditottjat végzi. Feladata altalaban az szokott lenni, hogy az
egy db vezetéken iddben egymas utén érkezd adatokat t6bb kimeneti vezetékre ossza el.
Minden dekodolé aramkért egyben demultiplexerként is lehet hasznélni, amennyiben minden
egyes dekodolo-kapuhoz egy kozos adatbemenetet csatlakoztatunk.

Léteznek olyan multiplexerek, melyek nem csak egyesével valaszthatnak ki €s kapcsolhatnak
tovabb beérkezd adatvezetékeket egyetlen kimenetre, hanem tobb vezetéket (bitet)
osszefogva, csoportosaval is képesek ugyanezt végrehajtani. A mikroprocesszoros
technikaban jelentds a 4-szer 8-bol 8 (4x8-bol 8) multiplexer, mely egyszerre 8 vezetéket
kapcsol és 4 db 8 bites sz0 egyikét tudja vezérlés alapjan (négyallasu fokozatkapcsolohoz
hasonl6an) a 8 bites kimenetre adni.
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8. Multiplexer, demultiplexer Elektronika, Labormérések .

Pirhuzameos és soros adatabrazolas, adattovabbitas

Egy binaris jel (bit) kétféle allapotot vehet fel, az ltala képviselt informéacié az informacio
alapegysége. Tobb binaris jel (bit) ésszefogasaval nagyobb a variaciok szama, ezzel a
képviselt informaciomennyiség is. Tobb bit-es elrendezéseket kodszonak nevezzilk. Az egyes
biteknek kétféle abrazolasi ill. tovabbitdsi modja lehetseges parhuzamos és soros, lasd 3.
abrat.

- 1. vezeték .
_ 5 > A (1. bit)

. 3 db jel- 2. vezeték .
a) parhuzamos vezetdk L > B (2. bit)

3. vezeték , .

. A B
1 db jel- C
b) soros vezetdk ——— >

3. 4bra: 3 bitbdl allo kédszo a) parhuzamos, b) soros abrazolasa

A soros adattovabbitasnal csak 1 db jelvezetékre van sziikség. Az egyes bitek id6ben eltolva,
n bit esetében a parhuzamos abrazolasmodhoz képest n-szeres orajel-frekvenciaval jelennek
meg a vezetéken.

Ha adatokat akarunk tovéabbitani az egyik digitalis egységtdl a mésikig, nem mindegy, hogy

hany vezetékkel kell sszekotniink ket, illetve milyen gyorsan lehet egy adott szamu bitet az -

adott jelvezeté(ke)ken tovabbitani (4tad6 egység a jelet a kimenetén raadja a vezetékre, mely
az 4tvevd bemenetére kapcsolddik). A parhuzamos adattovébbitds gyors, viszont a tobb
vezeték miatt igényesebb kialakitast és a kiilsé elektromagneses zavarokra is érzékenyebb. A
soros adattovabbitas hatranya a lassusag.

Feladat, 8. mérés: (179)

- Az alabbi kapcsolasi rajz alapjan egy 2-bemenetii kett6s multiplexert lehet sszedllitani.
Az aramkor egy bementi informécié alapjan a bemend négy adatvezetékbdl kett6t-kettot
kapcsol egyszerre a két kimené adatvezetékre. Mivel itt két lehetdségbdl kell egyet
kivalasztani cimként elegend® egyetlen jelbemenet (1 bit), amit a kétallasi kapcsold
valosit meg. Vizsgalja meg az aramkdr miikodését az osszes eléfordulhato esetre
kiterjedden és rogzitse a jegyzOkonyvben alkalmas modon.

- Alakitsa 4t a kapcsolast dekodold nélkiili 4:1 multiplexerré, azaz a bemenetvalasztast
tovabbi 4 kapcsol6 végezze !
Valtoztatasok:
- Ki kell iktatni: R5, SW, U2 8-as kimenete, LED2, R9
- A 4 bemenetvalaszté kapcsold mindegyikénél:
o egyik polus a tapfesziiltségre,
e amasik polus az adott NAND kapura (U1 és U2 2-es és 4-es labai) €s egyttal
egy ellenalléson keresztiil GND-re kapcsolodik.
- Q2 kollektorat kossiik parhuzamosan Q1 kollektoraval (OR fliggvénykapcsolat) !

Irja le az aramkor mitkodését!
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8. Multiplexer; demultiplexer

Elektronika, Labormérések 1.
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9. SR-tdrold Elektronika, Labormérések

9. mérés: SR-tarolé

A binaris tarolok a szekvencialis halozatok jellemzé elemei. A tarolok a neviikbél ereden
digitalis, jellemzdéen egy elemi binaris adat, azaz egy bit tarolasara alkalmasak. Masképpen
bistabil (két stabil allapottal rendelkezd) billené-kapcsolasnak, vagy FlipFlop-nak is nevezik
Oket. ‘ '

A bindris tarolok egy vagy két jelbemenettel valamint rendszermt egy orajel bemenettel és két

kimenettel (Q és O ) rendelkeznek.

Sok binaris tarold rendelkezik még egy beallitd és egy nullazé bemenettel is, melyeken keresztiil a
kimeneti Allapotot bArmikor és az drajeltdl fliggetleniil kozvetleniil be lehet allitani (Clear és Preset).
Ezesetben TTL aramkoéroknél az alabbi jelszintek érvényesek: ‘

Clear =L (és Preset =H) - Q=L

Preset =L (és Clear =H) - Q=H

Clear = Preset = H esetén ezek a bemenetek hatastalanok. A Clear = Preset L allapot a FlipFlop
tipusatdl fiiggden eredményez O = O H vagy O =0 =L kimeneteket és ezért ez az allapot nincs

‘megengedve.

A bindris tarolok jelbemenetiik szerint csoportositva lehetnek

- . SR térold (Set Reset)

- JK tarolé (Jump Kill)

- D tarol6 (Delay)

- T tarolo (Toggle)

illetve az drajel-vezérlés szerint csoportositva
drajel-vezérlés nélkuli tarolok (nincs 6rajel bemenetiik)

* szintvezérelt tarolok, Latch-ek (az "6rajel" szintje, allapota altal vezérelt)
élvezérelt tarolok (edge-triggered)
Master-Slave-tarolok

1

Az Orajel- (vagy mas néven litem-) bemenet arra szolgdl, hogy a tarold kapcsolésat,
atbillenését egy adott idéponthoz kossitk. Egyes aramkoroknél az oOrajel felfutd, masoknal a
lefuté éle valtja ki a FlipFlop kapcsolasat. A tobbnyire T-vel, vagy C-vel (clock) jelolt orajel-
bementek lehetévé teszik tobb FlipFlop egyidejii kapcsolasat, ezaltal pl. szinkron
léptetdregiszterek, szamlalok valosithatok meg velik.

SR-tdrolo
Az Jrajel-vezériés néllaili SR-tarolé a legegyszeriibb binéris tarolo. 2 NAND kapubdl lehet
felépiteni, melyek visszacsatolasokkal vannak egymassal sszekotve (lasd 1. abrat).

S |
sI5 FQ _ ¥ ey 8 B
S RIQQ
RAR _pg o L0 Ry Ll
Q  10f01 Y R N
Q 1 1 |koribbi all. tiroldsa el
0 0|1 1 *megjegyzés QL L
H__J

111(.{:16 yZCS

2) b) c) d)

1. abra: A két NAND kapubdl allé SR-FlipFlop kapcsolasa, rajzjele,
igazsagtablazata és impulzusdiagramja
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9. SR-tdrold Elektronika, Labormérések

A bemeneteket jelolo S és R a ,set” (bedllitas, azaz a taroléba ,1” beirdsa) és a reset”
(visszaallitas, azaz torlés) miveletét jelenti. ‘

Ha (pozitiv logikét feltételezve) S=1 és R=0, akkor a FlipFlop, azaz a Q kimenet 1 4llapotba
keriil és O=0 értékii lesz. Ez a bedllitas, vagy. masképpen beiras. Ha S=0 és R=1, akkor a

torlés funkcié mikodik, és Q=0, O=1 lesz. Ha S=R=1, ekkor mindkét NAND kapunail a

visszacsatold 4g dominal: a FlipFlop ilyenkor megtart]a korabbi allapotat azaz 1 bit

informaciot tarol

* Ha az S és az R bemeneten is "L" potencial van, akkor mindkét NAND kapu ,,zar” és ezaltal
mindkét kimenet "H" szintre keril. Ekkor a két kimenet mar nem egymésnak a negaltja,
ahogy azt eredetileg elvarnank. Ilyen esetben . set és reset egyszerre aktiv, ami bér fogikailag
ésszertitlen, viszont a kapcsolas miikodése eddig egyértelmii és meghatarozott. Gond akkor
keletkezik, ha ebben az allapotban mindkét bemenet egyiddben, egyszerre valt at "H"
szintre: ekkor a FlipFlop elveszti tarolé tulajdonségat és véletlenszertien all be a kimenet a
két allapot (0 = H/Q = Lvagy Q=L/Q = H) valamelyikére. Emiatt ennél a kapcsolasnal
"nincs megengedve az az eset, amikor mindkét bemenet egyidejiileg "L" potencidlon van. (Ha
kiloén gondoskodunk arrdl, hogy egyidejiileg ne vdlthasson mindkét bemenet "H" szintre, akkor
biztositva van a FlipFlop mindenkori definidlt, egyértelmii dllapota és ez az eset is megengedett.)

A fentiekben ismertetett SR-FlipFlop-ot példaul kapcsolék pergésmentesitésére, vagy olyan
aramkorokben hasznaljak, ahol egyszeri lefolyast, rovid impulzusokat (zavarjeleket) kell
regisztralni.

SR-Latch

"Az SR-FlipFlopok oérajel-bemenettel, tehat orajel-vezerlessel nem rendelkeznek. Létezik
viszont egy olyan SR-FlipFlop-valtozat, amelyiknél az S és R bemenetek elé egy-egy NAND
kapu van bekotve és mindkét kaput egy kozos enable- azaz engedélyezé-bemenet vezérli. Az
engedélyezd bemenetére adott H szint nyitja a bemeneti kapukat, ezen id6 alatt az SR-
FlipFlop a szokasos modon milkédik (pontosabban ilyenkor az SR bemenetek "H" szintje
aktiv). Az engedélyezd bemenet L szintje lezarja a Latch-t, ezen id6 alatt az SR bemenetek
valtozasaitd] - fliggetleniil a lezaras id8pontjaban fennallé allapot tarolodik. Az SR-en kivill
létezik D-Latch is. Latch-FlipFlopok csak adatok iitemezés nélkiili felfogasara, atmeneti
tarolasara alkalmasak. LéptetSregisztert vagy szamlalot nem lehet ezekbdl felépiteni. SR-
Latch-al viszont megvalosithatd a Master-Slave miikédési méd. A "Latch"-vezérlés és az
orajelvezérlés kozott az a kiilonbség, hogy a Latchnil a FlipFlop-ot kozvetlenil az
informacié-bemenetek billentik be, mig az az élvezérlésnél az Orajel hatasara billen.

Integralt aramkori formaban SR-FlipFlop tobbnyire csak Latch véltozatban fordul el6.

Feladat, 9. mérés: SR-FlipFlop vizsgélata (158)

Allitsa 6ssze az alabbi kapcsolast! A tapfesziiltség bekapcsolasa utan adja ra a FlipFlop

. bemeneteire kapcsoldk segitségével az ¢sszes jelkombinaciot és figyelje a kimeneteket
jelzdé LED-eket!

- Az igazsagtablazat és egy idddiagram felvételével igazolja az elméletileg vart mikodést!
Mitdl fiigg, hogy milyen allapotot vesz fel a FlipFlop a tapfesziltség bekapcsolasakor?

- Készitsen SR-Latch FlipFlop-ot egy harmadik kapcsold (és ellenalls) és az IC két, eddig
nem hasznalt NAND kapujanak felhasznalasavall Irja, vagy rajzolja le a szitkséges
valtoztatasokat és elemezze az aramkdor gyakorlati miikédését! A két engedélyezd NAND
kapu koziil melyik kapcsol gyorsabban?
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10. JK-térolé ‘ Elektronika, Labormérések

10. mérés: JK-tarolo

JK-tirolé ‘ ' e

A JK-tarolok az SR-tarolékkal ellentétben mindig iitemfliggd (6rajei-vezérelt) tarolok és a ket
kimeneten tilmenden mindig van

1 orajel-bemenetiik
1 vagy 2 adatbemenetiik (J,K) és
0-2 * kozvetlen llito-bemenetiik (clear, preset)’

Az litemvezérlés esetében az adatatvétel tipusatol fiiggden beszélink
- Master-Slave tarolokrol és -
- élvezérelt tarolokrol.

Az iitemjel-vezérlés miatt a J és K bemenetekre adott jelek meghatarozzak (,elékészitik™) azt
az allapotot, amelyikbe a FlipFlop a kovetkezo vezérl6 élnél at fog billenni.

Az RS FlipFlop eldzéekben targyalt valtozatihoz képest a J=K="L" bemeneti 4llapot minden
korlatozas nélkiil megengedett.

ta o .
— drjel _nnonnnnnnn.
clear T K |Qu ! . -
] —Q 0 0 Q : =ik
Clock—} 7472 @ &
- — 5 0 110 1 Q
! 1 ofl1 o0 e
preset I I m v
I 1] Q Q
“ J
~
clear=preset=H

t,-nel jelsljiik a hatdsos 6rajel-€l eldtti idét, t,.-el a hatdsos drajel-€1 utdni id6t (allapotot)

1. 4bra: Az élvezérelt JK-tarolé rajzjele, igazsagtablazata és impulzusdiagramja

Az 1. 4bran altalanos JK-tarolo rajzjele, igazsagtablazata és impulzusdiagramja lathato. A
harom J bemenet belil AND kapuval van 6sszekapcsolva ugyanigy a harom K bemenet is. Ez
. TTL 4ramkorok esetében azt jelenti, hogy a be nem kotétt, nyitott bemenetek H-szinten
vannak és ezért nem befolyasoljak a mikddést.

Mivel a tarold élvezérelt (jelen esetben a lefutd €l a hatésos), a tarolé kimenete mindig csak az
orajel lefuté élének idépillanatdban valthat allapotot. A tarolé a J=K=0 esetben nem valt
allapotot, hanem megmarad el6z6 allapotiban. Ha a bemenetek H szintlek, azaz J=K=I,
akkor az iitemjel minden egyes hatasos éle a tarolo atbillenését eredményezi. (Ez a masodik
eset egyébként egy 2:1 aranyu frekvenciaosztot valdsit meg.)

A 2. 4bra impulzusdiagramija is leirja a tarol6 miikodését:

L A JK bemenetek nyitottak vagy H potencidlon vannak, a tarold (Q kimenet) minden
egyes hatasos orajel-él-re allapotot valt.
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10. JK-tirold Elektronika, Labormérések

II. J=K=0 esetén a FlipFlop az éppen meglévd allapotot tarolja, a lefutd él nem tudja
atbillenteni. , ,

III. - J=0 és K=1 esetén a Q kimenet a kdvetkezd orajel-€él hatasara "L" szintre (0-ra) valt és
valtozatlan bemenetek mellett itt is marad.

IV. J=1ésK=0 esetén a Q kimenet a kdvetkezd drajel-€l hatasara "H" szintre (1-re) valt és
itt is marad.

JK Master-Slave tirolo

Master-slave miikodési elv:

A thaster-slave térolok két db, sorba kotott élvezérelt tarolobél allnak, melyek ugyanazt az -
de egymashoz képest negalt - orajelet kapjak. Az elsé a master (mester), ez mar az érajel aktiv
felfut6 élével (vagy szintvezérlés esetén azon id0 alatt, amikor az érajel H szinten van) atveszi
a J és K bemeneteken 1évd kiilsd informécidt és azt tarolja. Az 6rajel LH (felfutd) éle tehat
kinyitja a master-t és egyidejiileg lezarja a master utan kotott masodik taroldt, a slave-t
(szolgat). A slave tarolo csak az orajel HL élével veszi it a master-t6l az informaci6t, mikoris
a master bemenete lezarodik és a slave bemenete nyilik ki. A slave tarol6 tartalma egyben a Q
kimeneten is megjelenik. A kiilsé JK (adat)bemeneteket egyébként el6készitd bemeneteknek
is szoktak nevezni.

A master-slave elv elénye, hogy az informicié felvétele és tovéabbitdsa kiilonb6zd
iiteméleknél kovetkezik be, azaz egyidejileg 0j informacidt lehet a bemenetre adni (és
felvetetni) és a kimeneten ugyanakkor még a régi informaciot le lehet kérdezni.

Feladat, 10 mérés: JK-FlipFlop vizsgalata ' ' - : - (167)

- Allitsa 6ssze az alabbi kapcsolast! A tapfesziiltség bekapcsolasa utin adja ra a FlipFlop
bemeneteire kapcsolok (S2, S3) segitségével az Osszes JK jelkombinaciét és az Sl
kapcsolé nyomogatasaval biztositsa az Orajelet! A kimenetet jelz6 LED figyelésével
igazolja az elméletileg vart miikodést (igazsagtablazat és egy idédiagram felvétele)!

[A C1 kondenzatorral és az U2 IC-vel megvaldsitott kapcsolas az orajelet adé mechanikus
kapcsold pergésmenetesitését €s az Orajel alakjavitasat (élmeredekség novelését) végzi.
Miért van erre sziikség az orajel-bemeneteknél?]

- Az S (preset) és R (clear) jelt bemenetek funkcioit ellendrizze kozvetlen tapfesziiltség ill.
GND raadasaval!
- Két méréborond fethasznalasaval allitson eld Master-Slave JK-flipflop-ot!
e A master felfutd orajellel veszi at a kiilsé informaciét.
e A slave az 6rajelét a master-mérébérond U2 12-es labarol kapja sajat R8-an keresztiil.
e A master-flipflop Q-jat a slave J bemenetére, a O -jat a slave K bementére kosse! (R4-et
és R5-6t a tapfesziltségrol levalasztani)
Vizsgalja meg és rajzolja le idédiagramban, hogyan megy at a master és slave
1 1 allapotbél 0 0 allapotba, ill.
0 0 allapotbol 1 1 allapotbal
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11. Multivibritorok Elektronika, Labormérések

11. mérés: Multivibritorok

A multivibratorok (mis néven billend dramkorok) kétféle allapotot vehetnek fel, azaz 1 bit

informacio taroldsara alkalmasak. Az allapotnak a megvaltozasa gyors lefolyasi folyamat,

amit 4tbillenésnek neveziink. Ehhez az aramkor belil pozitiv v1sszacsatolassal rendelkezik.

Héromféle véltozatuk létezik:

- bistabil multivibratorok (FlipFlop-ok)

- astabil multivibratorok (impulzusgeneratorok)

- monostabil multivibratorok (monoflop-ok)

A bistabil multivibrator két stabil 4llapottal rendelkezik (0,1). Atbillenteni egyik allapotbol

a méasikba egy vezérld bemeneti jellel lehet. Egy bit informacié tdrolasara alkalmasak. Ujabb
+ vezérld jelig a régi informéciot taroljak. Mas néven FlipFlopnak is nevezik.

Az astabil multivibritornak nincs stabil allapota. A tapfesziiltség rakapcsoldsakor magatol, -

‘azaz vezérld jel nélkil valtoztatja az allapotdt. Mivel nincs stabil allapota, csak egy

meghatirozott ideig marad meg egyik é4llapotdban utdna étbillen a mésikba. A két allapot

egymadst valtja. Gyakorlatilag egy meghatarozott frekvencidji negyszogjel-unpulzussorozatot

allit eld.

A ‘monostabil multivibratornak egy stabil dllapota van. Alapesetben ebben az allapotban

tartézkodik. Ebbdl kibillenteni egy vezérld jellel lehet. A masik, instabil allapot viszont csak

egy (a méretezés altal) meghatdrozott ideig marad fenn. Ezen id6 letelte utdn a monostabil

multivibrator visszabillen stabil dllapotdba, ezért id6zité kapcesoldsnak is hasznaljak.

A mono- és astabil multivibratorok megvaldsitdsanak egyik legegyszertiibb médja, amikor a
billenésre Schmitt-triggeres bemenetii invertert hasznilunk és monostabilnil a vezérld jelet
differencialjuk, ill. astabilndl a visszacsatolt jelet késleltetjiik. A
A billens-kapcsoldsok targyaldsanal kell megemliteni teh4t a Schmitt triggert is, ami
lényegében szintén két éllapotba billenthetd be, mégpedig a bemenetre adott feszilltség
nagyséagatél fliggden. Nem invertdléo Schmitt trigger esetében az L—H étbillenéshez tartoz6
bemeneti fesziiltségszintet felsd (vagy pozitiv irdnyd) kiszobfesziltségnek, a H—L
tbillenéshez  tartozé bemeneti fesziiltségszintet pedig alsé (negativ  irdnyd)
kiiszobfesziiltségnek nevezziik.

A Schmitt trigger egy olyan komparétor (fesziiltség-6sszehasonlité aramkor), melynek a
kiilsnbozd valtozasi irdnyokhoz tartozd billenési kiiszobfesziiltségei (trigger szintek) nem
esnek egybe, hanem egy un. hiszterézisfesziiltséggel kiilonboznek (Uy=Ur+ - Ur).

Kimenet
Hiszterézis A

"+

T .
Bemenet i Ur.

Kimenet

Ur. U  Bemenet

Hiszterézis: Ur,> Ur.

1.4bra: Schmitt triggeres bemenetii inverter miikddése, dtmeneti karakterisztikdja
és rajzi jel6lése

Ky



11. Multivibritorok Elektronika, Labormérések

A Schmitt triggeres inverter (1. abra) a bemeneti fesziiltség nagysigatdl fiigaden billen be a
két allapot valamelyikébe. Az invertalas miatt, ha a bemeneti fesziltség nagy, a kimenet L
_ szintre, ha alacsony, H szintre fog beallni. Az atbillenés akkor kovetkezik be, ha a bemeneten
a fesziiltség eléri és meghaladja (pozitiv vagy negativ iranyban) a billenési kiiszobfesziiltség
értékét. Ha a bemeneten a fesziiltség novekszik és az inverter L szintre billen, akkor a pozitiv
iranyu kuszobfesziltség (Ur+) érvényes, ha a fesziiltség csokken és a kJmenet H-ba billen,
akkor a negativ (Ut.).

A bementi jel lehet analdg jel is, a kimenet viszont mindig dlgxtalls (tehat a bemeneten

barmilyen lassu jelvaltozasi sebesség megengedett, ellentétben a kimenettel).

Az invertaldson kiviil mds logzkal miiveletet végzd kapuaramkort is el lehet ldtni Schmitt triggeres
bemenettel, melynek lényege a kapcsoldsi hiszterézis. A hzszterezzsgdrbe alakjat hasznaljdk a Schmitt
triggeres bemenet rajzi jelolésére is.

A kapesoldsi hiszterézisre (azaz arra a tényre, hogy a , visszabillenés” alacsonyabb fesziiltségen
kovetkezik be mint az ,,odabillenés”) stabilitdsi okokbdl van sziikség. Ha a hiszterézis til kicsi, az oda-
és visszabillenés nemkivdnatos médon mdr a hasznos jelen l6 zavarjelek hatdsdra is bekdvetkezik. A
til nagy hiszterézis viszont az impulzus hosszat befolydsolja.

Az astabil multivibratorokat a frekvencia jellemzi,. a monostabil multivibratort az instabil
(tartasi) id6, a Schmitt triggert pedig a billenési kiiszobfesziiltség. A billend kapcsolasok
lényeges kapcsoléelemként ellenalldsokat és kondenzatorokat tartalmaznak és nem tisztan
digitalis aramkorok.

Az astabil billendaramkorck miikédése tdbbnyire olyan RC-tagok feltoltddési és kisiilési
folyamatain alapul, melyeket NAND kapudramkorok visszacsatold dgaba késleltet6-elemként
kotiink be. A peridédusidét az RC-tag iddallanddja szabja meg.

Ha egy Schmitt triggeres inverter kimenetét egy késleltetd tagon keresztiil visszakétjik a
bemenetre a legegyszeriibb astabil multivibratort kapjuk. A negalas miatt az inverter kimenete
a bemenetre visszavezetve mindig ellentétes allapotba valé billenést valt ki, kicsit késleltetve.
A 2. 4bran két, Schmitt triggeres bemeneti fokozattal rendelkezd6 NAND kapubol felépitett
astabil multivibratort lathatunk. C (és R) megvélasztasaval a frekvenciat 1 Hz és 10 MHz
kozott allithatjuk be. A kapcsolas egy db Schmitt trigeres inverterrel is miikodik. A masodik
inverter csak a kimeneti jelformét javitja. Az S bemeneten keresztiil az impulzusgeneratort
meg lehet allitani.

U A
& UT+
p—K
Ir Uz
» t
K A
S » t

T=R-C-ln U7'+ '(UDD "Ur—)

. Upp = tapfesziiltség
Ur- (UDD - UT—)

2.4bra: Astabil multivibrator felépitése, mitkodése
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11. Multivibrétorok ‘ Elektronika, Labormérésck

A monostabil multivibrator to tartasi idejét (instabil allapot) is a (belsd vagy kiilsd) RC-tag
szabja meg. Az instabil allapotba vald atbillenést a bejovd vezérld jel felfutd vagy lefuto éle
valtja-ki. Visszabillenés utan az Gjabb atbillentés csak egy un. regenerdldddsi idé (tg) eltelte
utan kovetkezhet be - azaz miutdn a kondenzitor a nyugalmi fesziiltségére feltoltddstt ill.
kisiilt - mert ellenkezd esetben a to tartasi id6 megrovidiil.

Alapesetben a monoflop nem triggerelhetd ujra a tartasi id6 alatt, azaz az ekkor beérkezd
Gjabb vezérld €l hatastalan, nem inditja jra a tartdsidot. Az djratriggerelheté monoflopok
tartasi idejét a tartasi idon belill beérkezd Ujabb vezérlé impulzusok Gjrainditjak.

Ha a Schmitt triggeres inverter bementére a vezérld jelet egy differenciald tagon keresztiil -

vezetjilk, akkor a bemeneti jel felfutd élével inditott monostabil multivibratort kapunk,
melynek kapcsolasa és mitkodési impulzusdiagramja a 3. abran lathato.

UBcA

c Unp

l Ui 1 ' | S
@—4 b———0 A >t
l T | U,
l Usg. H R l Uk Ur -

_L 1 _T_ Ui

0,9 ° UDD

T-

t,=R-C-In

3. ébra: Egyszeri monostabil multivibrator felépitése, mitkodése

A fenti kapcsolas hétrinya, hogy a bemenetnek t; teljes ideje alatt H szinten kell maradni,
egyébként a to megrovidil. A bemeneti jel L szintre kapcsolasaval az U; ponton a fesziiltség —
Upp-vel hirtelen lejjebb ugrik, ami adott esetben a kapu bementén negativ fesziltségcsiicsot

eredményezhet. Az el6irt megengedett legnagyobb negativ fesziiltség tullépése ellen a test

felé bekotott diddaval védekezhetiink. A monoflopot Gjrainditani a regeneralddasi id6 eltelte
utén szabad, azaz csak akkor, ha az U; ponton a fesziiltség gyakorlatilag nulla (a kondenzator
kisilt). A regeneralodasi idébe beleszamit a bemeneti lefuté él hatasara létrejovd, Uy pontbeli
negativ fesziiltség lecsengése is.

- Fenti hatranyok kikiiszébolhetdk, ha a kondenzator elé egy NAND kaput kapcsolunk és ennek
maésik bemenetére visszavezetjilk a kimenetet. Ez pozitiv visszacsatolast jelent, és az Ur.
kiiszobfesziiltség elérésekor gyorsitja az atbillenési folyamatot, a kondenzator kisiilését..

3
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11. Multivibritorok Elektronika, Labormérések

Feladat, 11. mérés: Astabil multivibrator vizsgalata \ , (53)

Az dramkor a 4. 4brabol kiolvashato elven mikodik. Ha a 3. pontban lévo fesziiltség
névekedésekor vagy csokkenésekor eléri a triggerszintet, az els kapu kimenete étbillen,
ami az l-es pontra is tovabbterjed, A 4-es és l-es pont kozotti potencialkiilonbség a
kondenzator feltsltédési ill. kisiilési folyamatat inditja be, T=R.C, idé4llandéval.

Rs (a mérékapcsolasnal R,) csak arra szolgal, hogy a CMOS-bemenet taifesziltség elleni

bemeneti diddas védelme ne korldtolja le a 2-es ponton létrejovo fesziltséget, ezzel az 1-es -

(és 4-es) ponton el64llé négyszogjel-frekvenciat fliggetlenné tegye a tapfesziiltségtol.

rd

| K CMOS S~
(Bapy£°§)?:. 1 1 N
@ o @ o—e
0]
Rs R*
Cy
- i}
@
o —
J Ui
u A N
@ U:?-D [ > N
s / 7
Unp
— Uy AN
Ulr Ube USS L/ L/

4. 4bra: CMOS astabil multivibrator kapcsolasi rajz, idédiagram
és az inverter transzfer karakterisztikaja

A mérdkapcsolas egy valtoztathatd kitoltési tényez6jl astabil multivibratort valésit meg
NAND kapuiramkérok és RC elem felhasznalasaval. Az astabil multivibrator frekvenciajat
C, és Rc hatarozzdk meg (T = 2-RcCy).

S, vagy S, lenyomasakor a kitoltési tényezé megvaltozik. A frekvenciat és a kitoltési
tényez6t a LED-ek vildgit - nem vildgit idejébdl becsiilje meg!

WIow ONFIY

A tapfeszilltség kikapcsolasa utan Rc ellendllast és C; kondenzatort cserélje ki a

mérésvezetd altal megadottral A multivibrator kimenetére (K12-es pont) kapcsolt

.....

kimeneten a H és L szintek idejét! A mért periddusid6t hasonlitsa dssze az elméleti képlet
szerint szamitottal!

Az oszcilloszkép maésodik csatornajara kapcsolja ra a Ci-en 1évo fesziiltséget (T20-as
pont) és rajzolja le 1éptékhelyesen az oszcilloszkdpon lathatd két idédiagramot mind a
négy esetben! Az oszcilloszkdp mindkét csatornaja DC-allasban legyen!
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12. Szamlilék Elektronika, I abormérések

19. mérés: Smimléjéic I

%
s
/.
s

Szamlalasi kapacitds, m [0 .. (m-1)] _

Mivel minden FlipFlop két értéket (0, 1) vehet fel, az n db FlipFlop-bdl all6 szdmlalonal az
Ssszes eldfordulhatd allapotok szdma maximum 2° Ez a szAmlalé - amennyiben minden
lehetséges allapotét kihasznalja - 0-t01 (2°-1)-ig tud szamolm (A 2" -dik-impulzus utan ujra a
kiinduldsi allapot tér vissza.)

A szamlalok, mint emlitettiik mindig c1k11kusan dolgoznak, azaz egy bizonyos szamu
beérkezett impulzus utdn (m < 2" ) minden egyes szamlaloallapot ismétlédik. Az m (modulo)
a szamlald kapacitasa. Egy szdmlalénak nem szukseges minden lehetseoes allapotot
kihasznalni. Ez az adott kodrendszertdl fiigg

Ha tobb szamlalét (szamlalofokozatot) egymas utdn sorba kapesolunk, akkor az elgl 1€v6 szamldldé m-
dik- impulzusa (amellett, hogy az adott szidmlaléfokozatot az alaphelyzetbe viszi vissza) ezzel
egyidejiileg egy atvitelt (azaz hatdsos drajel-élt) is szolgaltat a sorban kivetkezd szdmldléfokozat
szamaéra. '

A beérkezett impulzusok szadma és a kimeneti kodsz6 kozotti Gsszefliggést, azaz a szamlalo
mitkddésének lényegét meg lehet adni az impulzusdiagrammal, vagy az un. igazsagtablazattal,
melyekkel a tulajdonképpeni kapcsolds ekvivalens.

Minden szamlalé legfontosabb jellemzdje a szamlalasi kapacitds (m) és az a kod, amivel a
szamlalé dolgozik. A szdmldlé kdédja megadja, hooy hanyadik beérkezett 1mpulzus milyen
kimenti kddnak felel meg (egyertelmuen)

A szamlalok, és ezzel egyiitt kodjuk megadasi médjaira ldthatunk egy altalanos példat az
1. abran. Itt a szamlalasi kapacitds m=>5, és ez mivel nem 2-nek egész kitevdjii hatvanya, ezert
ebben az esetben a sziikséges n=3 db FlipFlop-bél 4ll6 szdmlald Gsszes lehetséges 23=8

- 4llapotabél 3 allapot kihasznalatlan, ezeket a szdmlalé nem veszi fel, azaz dtugorja. Ebbdl a
szempontb6l ez a kod a szamlalasi kapacitast illetSen nem a leggazdasdgosabb.

Az 1. 4bran lathatd szamlald 0-tdl 4-ig tud szdmolni.

A 0-dik és elsé hatdsos drajelimpulzus-€] kdzotti idOben a szamlalo az elsd, vagy masnéven
kiindulasi 4llapotban van. Az elsd 6rajel-éInél a masodik é&llapotba keriil, a méasodikkal a
harmadikba és igy tovabb. Az (m-1)-dik impulzus hatdsos éle viszi a szamlalét az m-dik
allapotba. Az m-dik impulzus révén jut a szdmldlé vissza az els6, mdsnéven kiinduldsi
allapotba.

A példankban az 5-dik beérkezd impulzus a sz4dmlalot az alaphelyzetbe (000) billenti vissza.

A kéd egyedi, nem ekvivalens a kédolok-dekédolok targykérében emlitett kodok egyikével
sem, ezért killsn dekddold hédlézatot kell a szdmlalohoz épiteni. A bemutatott aszinkron
szamlalé egy adott séma -alapjan tervezhetd nagyobb kapacitasira is és a felépitése is
viszonylag egyszert.
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. i ! i H i
> A oB © eC impulzusok 0 1 2 3 4 5
I memiel LT LT LT LT LML
—J A J] B ] C A
—> 7472 > 7472 > 7472 B
S
el sz allapotok 1 2 3 4 5
Ubo
?  Kijelzs: :
A—g <> . .
B L 0 e o W . .
B . ." kimenetek iszamlild
e b () A impizs iitem-¢] | C B A | allapota
c
0. L L L 1
e b3 (X)—p 2impins L. |r v mH| 2
’ 2. IlH H L 3
A 2 t]
5 .- .:Q } 1 impulzus 3. L H L 4
o 4, H L H 5
A H .:‘ | .0 vagy 5 irnpulzus”

<) d)

1. 4bra: Altaldnos példa az m=5 szdmléléra
a) kapcsoldsi rajz, b) impulzusdiagram, c) dekddold kapcesolés a beérkezett
impulzusdarabszdm decimélis kijelzésére, d) igazsdgtablazat

Az irodalomban nagyon sok, t6bbféle kapacitdsu és kddot hasznald szadmlalo ismert, melyek a
gyakorlatban felmeriils igényeket tilnyomérészt kielégitik. A specialis igényeket (pl.
specidlis kdd, atvalthatd kapacitas) kielégitd szamléldkat egyedileg kell megtervezni, amihez
tobbféle tervezési modszer 4ll rendelkezésre. A tervezés lényege, hogy az egyes FlipFlopok
be- és kimeneteit ugy kossiik Gssze ill. csatoljuk vissza, hogy a kivant kapacitas és kdd élljon
eld; az Gsszekotd vezetékek és logikai kapudramkérdk darabszdma és ezéltal a rajtuk fellépd
késleltetési idok (a felsé hatarfrekvencia névelése érdekében) minimalisak legyenek.

Mivel a példaban szerepld szdmlalo nem hasznalja ki az Gsszes lehetséges allapotat, elvileg ezek a ki
nem haszndlt allapotok nem fordulhatnak eld. A gyakorlatban azonban zavarjelek hatdsira
véletlenszeriien mégis eldallhat egy meg nem engedett allapot. Erre az esetre kapcsolastechnikailag
kell biztositani, hogy ne torténjen blokkolas, azaz egy bizonyos tiltott allapotbél adott darabszami
impulzus utdn a szamlalo visszatérjen a normalis cikluséba.

Aszinkron szamlilok

Aszinkron szdmlaloknal minden FlipFlopot az eldtte 1év$ FlipFlop kimeneti jele vezérli. A
bemeneti litemjel csak a sorban elsd helyen 1év6 FlipFlopra keriil ra (esetleg még egyre, lasd
1. &bra). :

Eldnyiik: aszinkron szdmldldknak a szinkronszamlalokkal ellentétben az egyes
szamlaléfokozatokat jelentd FlipFlopok k&zott nincs sziikségik dsszekotd kapukra és koztes
Osszekdotésekre, vagy csak nagyon kevésre.

Hatranyuk: alacsonyabb a fels6 hatarfrekvencia
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A megengedett maximalis frekvenciit az hatarozza meg, hogy a FlipFlopok nem egyidében,
hanem egymas utdn, a megel6zd FlipFlop késleltetési idejével késleltetve billennek at. A
szamlalé allapotdnak kiértékelése minden iitemimpulzus utin csak az &sszes FlipFlop
billenési folyamaténak befejezddése utan lehetséges. Minden FlipFlop a késleltetési idejével
noveli a jel terjedési idejét, mig az az elsé FlipFloptdl az utolsoig eljut.
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A oB c impulzusok 1 2 4 '
I J weme TLMLALALALALNLMLLT
A I B ] ¢ A ' |
iitemjel —p 7472 L—> 7472 I-—> 7472 B L

Cc

sz illapotok 1:12:i3:4:15:6:7:8

a) kapcsoldsi rajz b) litemdiagram

2. dbra: Aszinkron szamlalé (m=38, binérié kéd) -

Szinkron szamlalok

- Szinkron szdmlaloknédl mindegyik FlipFlop litemjel-bemenete parhuzamosan van kapcsolva,
az iitemjel egyszerre vezérli &ket. Ezaltal az Gsszes atbillenés egyiddben torténik. Elénye az
aszinkron szAdmldlokkal szemben az, hogy mindegyik  FlipFlop-kimeneten a jel csak egy
FlipFlop kacsoldsi idejével késik a hatdsos Orajel-élhez képest, a szamldld nagysagatol
fliggetleniil. Mivel nem minden térolénak kell a hatasos drajel-éInél billennie, ezért a JK-
bemenetek és kimenetek megfeleld sszekdtésével kell a blokkolast elvégezni. Erre két példa
lathat6 a 3. dbran

- Az iitemjel felsé hatarfrekvencidja fligg a FlipFlop kapcsolasi (késleltetési) idejétd], a Q
kimenet és JK bemenet k&zzé kapcsolt kapuéramkorok legnagyobb el6forduld késleltetési
idejétdl és természetesen attdl az id6tdl, amire a dekddolé 4ramkdmek az informacié
atvételéhez sziiksége van. _
A szinkron szamlalok leglényegesebb hatrdnya abbdl ered, hogy a blokkoldshoz kapuk és
OsszekOtések sziikségesek, valamint, hogy ezek tGbbletterhelést jelentenek a FlipFlop-
kimeneteken.

o A TB C oA o B JC
A I c—} A I B I ¢ .

7 B
> 7472 P 7472 > 7472 > 7472 > 7472 > 7472
( : Jf - jg : [ f - —
litenjel litemiel
a) parhuzamos JK-bekstés b) soros JK-bekdtés

3. &bra Szinkron szdmlalo (m=8, binaris kdd) megvaldsitdsa JK FlipFloppal
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Feladat, 1. mérés: viltoztathaté modolust szinkron szamlalo

(188)

Az alabbi kapcsolas 2 db JK tarolobol allé szinkron szamlalo, mely egy 555-6s iddzitd 1C-
bl kialakitott impulzusgeneratortdl kapja az orajelet. Bekapcsolds utin az oOrajel-
impulzusok beérkezésének megfelelden a szamlalé allapotai, azaz két kimeneti helyiértéke
(Qs, Qu) ciklikusan véltoznak. Attél fliggben, hogy az S2, S3 vagy S4 kapcsolok kozil
melyiket kapcsoljuk be, valtoztathatd az egy cikluson beliil eléfordulé allapotok szdma.

Az egyes allapotokat négy LED-en tudjuk ellenérizai, melyeket egy "dekodold" vezérel

kapcsolé-tranzisztoros megoldassal, az alabbi séma szerint:

+
Rg

Qs

A és B flipflop O, ill. O
kimenetei vezérlik a négy,
kapcsoléiizemben miikédo
tranzisztor bazisait ugy,
hogy a négy lehetséges
kédszonak megfeleléen
mindig csak egy LED
vilagit.

R8 gy van megvalasztva,
hogy a hirom sorban lévd
LED ne vilagitson, csak a
velik parhuzamos egy.

Qp | Qa | eza LED vildgit
010 1
041 2
110 3
111 4

- A harom lehetséges kapcsoldallas (S2, S3, S4) mindegyikéhez hatarozza meg az aktuélis
szamlalasi kapacitast és a szamlalas kodjat, abrazolja igazsagtablazattal és id6diagrammal!
(A szamlalo kédjat U, 14-es és 10-es labain mérje oszcilloszkoppal! Ci-et cserélje ki

kisebb értékire!)

- Hogyan miikoédik a dekodolé? Mivel magyardzhatd a szémlélési kapacitas tapasztaltak

szerinti valtozasa?

/i L‘O
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Ut 74HC786
Uz  74HCO0
U3 555

I I N A2 N W O W
C3

Q1
Q2
Q3
Q4

83 84 85 86 87 88

PNP - Rt 10KQ R6 10KQ C1 100uF

PNP R2  10KQ R7 10KQ C2  0.01pF

NPN R3  4.7KQ R8  470Q C3 O.1uF

NPN R4  4.7KQ R9 10KQ C4 O 1pF
RS  10KQ R10 10KQ C5 0.1uF
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