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DIGITALIS ARAMKOROK MERESTECHNIKAJA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy miiszerész miihelyben dolgozik Munkahelyére nyari gyakorlatra tanulok érkeznek.
Munkahelyi fé6nokétdl azt a feladatot kapja, hogy tartson foglalkozast a digitalis aramkorok
méréstechnikdja témakorbél. Ugy gondolja, hogy a gyakorlati munka megkezdése elétt
célszer(i az alapismereteket feleleveniteni.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Napjainkban az elektronika terjedésével, szinte alig taldlhatd olyan terilet, ahol ne
alkalmaznanak valamilyen elektronikai eszkodzt. Ezek az eszkdézok miikodésiket tekintve
lehetnek analég vagy digitalis rendszerliek. Ebben a fejezetben a digitdlis dramkoroket
vizsgaljuk meg a méréstechnika szempontjabol.

DIGITALIS ARAMKOROK

A digitalis aramkorok felépitését és muikodését tekintve jelentés mértékben eltérnek az
analog aramkoroktél. Addig, amig az analég eszkozok altalaban folyamatos és folytonos
jeleket hasznalnak, a digitalis eszk6zok szakaszos és szaggatott jeleket dolgoznak fel. A
digitalis rendszerek miikodése matematikai elven alapul. Ezek az impulzustechnikai
aramkorok < is  felépiilhetnek diszkrét elemekbdl, integralt elemekbdl és ezek
kombinacidjabol.

1. Impulzustechnikai aramkorok (Elemi ismeretek 6sszefoglalasa)

Az impulzustechnika olyan aramkoroket és eszkdzoket jelent, melyek két nyugalmi allapot
kozott ugrasszerlien valtozé mennyiséget el6allitanak, atalakitanak, tarolnak vagy ezek
mérésére alkalmasak. Ennek megfeleléen az impulzus olyan fesziiltség vagy aram, melynek
az értéke két nyugalmi allapot kozott ugrasszerlien valtozik. A gyakorlatban legtobbszor
impulzussorozatokat hasznalunk. Az impulzusok alakjat tekintve sokfélék lehetnek:
négyszog, haromszog, flirész, trapéz, tl, stb. (1. abra). Ezek kozil a legaltalanosabb és
leggyakrabban haszndlt a négyszég impulzus, melynek jellemzéje, hogy végtelen sok
szinuszjelre bonthaté. Az Ta. dbran lathaté négyszogimpulzus egy idedlis impulzus, amit a
valésagban csak megkozeliteni tudunk.
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1. dbra. Szabdlyos impulzusok: a) négyszogimpulzus,; b) haromszogimpulzus, c¢) trapéz alaku
impulzus, d) fiurész alaku impulzus

A valésagos impulzus (2. abra) esetében az egyes valtozasok véges id§ alatt mennek végbe,
ezért az impulzus alakja csak megkdzeliteni tudja az idedlis impulzus alakjat. A 2. dbran
lathaté valésagos impulzusok = jellemzésére a kovetkezé jel6léseket és definiciékat
haszndljuk:

1. Impulzus amplitudo (U

Az impulzus maximalis értéke.

2. Az impulzus felfutdsi ideje (t;)

Az id6, amely alatt az impulzus 0.1Uq értékrdl 0,9U, értékre emelkedik.
3. Az impulzus lefutdsi ideje (t)

Az id6, amely alatt az impulzus 0,9Uo értékrdl 0,1Uq értékre csdkken.
4. Impulzus idd (T;)

0,5Up-amplitudé értéknél mérjik.

5, Az impulzus periodus ideje (T)

A két impulzus 0,5Uq értékénél mért idétartam. T=T;+To
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2. dbra. Valosdgos impulzus

6. Tullovés (e)

—U
Az Ue és az Up viszonya %-ban kifejezve & = IOO‘EU—O%

0

7. Tetoesés ()
-U

U
Az U; és az Up viszonya %-ban kifejezve. ¢, = IOO%%
0

8. Kitoltési tényezd (o)

Az impulzusidé és a periédusidé viszonya o, =100 % és a, =100-¢,

Ti+T,
9. Impulzus (ismétlodési) frekvencia (f)
fi = — ! = 1
Ti+T, T
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2. Fontosabb digitalistechnikai alaparamkorok
Passziv R-L-C elemekbdl felépitett impulzusformal6é aramkoérok
- Differencidl6 aramkor

Az impulzustechnikdaban a rendelkezésre all6 négyszogjel mellett gyakran van sziikség a
rovid impulzusok eléallitasara. Erre a célra differencialé aramkoroket hasznalunk, melyek a
négyszogjelekbdl (fesziiltségugrasokbdl) rovid idejd impulzusokat (tlimpulzust) allitanak
elé. A differencialé aramkor egy egyszerii R-C tag, tulajdonképpen egy C-R fesziiltségoszto.
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3. dbra. Differencidloé dramkaor

Adjunk a bemenetre négyszog alaki impulzust. Az Uy kimend fesziiltség alakjat az
idéallandé és az impulzustartam viszonya hatdrozza meg. Az ellenallason fellépé
fesziiltségesés az atfolyd dram erésségével aranyos lesz.

- Integral6 aramkor
Ha a differencialé aramkor ellenallasat és a kondenzatorat felcseréljiuk integralé aramkort
kapunk.

R
O 1 » O
Ube + Uk
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4. dbra. Integrdlo dramkor

A C kondenzatort a bemené négyszogimpulzus felfutd éle feltolti, ez a C kondenzatoron
fesziiltségnovekedést eredményez. A C kondenzatort az impulzus lefutoé éle siti ki.
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A kondenzatoron mérheté kimeneti fesziiltség aranyos az Up. bemend fesziiltség
integraljaval.

Az integralé aramkor jelalakja nagymértékben fiigg attél, hogy a bemend
impulzussorozatban milyen az impulzusszélességnek és a jelsziinetnek a viszonya. Ha az
impulzus szélessége megegyezik a sziinet szélességével, akkor a kimend jel alakja
haromszdg lesz.

7

Aktiv elemekbdl felépiilé billenéaramkérok

Az analégtechnikdban a tranzisztorokat linearis lzemmaodban alkalmaztuk, ami azt jelenti,
hogy a kollektor munkaponti fezsiiltségét a nyitéiranyl karakterisztika linearis szakaszan
helyeztiik el. igy a tranzisztor bazisaramanak fiiggvényében a kimeneti kollektor aram illetve
fesziltség is folyamatosan valtozott. A digitalis aramkorok esetében a tranzisztorokat illetve
a bel6lik felépitett digitalis aramkoroket csak két tizemi allapotban mikodtetjik. Ezeknél az
eszkdzoknél az informdaciét nem a fesziltség valtozasdnak nagysaga, hanem az eldre
meghatarozott Umax maximalis és az Umin minimalis fesziiltségértékek (impulzusok) sorozata
hordozza. Ahhoz, hogy az informaciot feldolgozni, tovabbitani, tarolni tudjuk, impulzusokra
van sziikségink, melyeket impulzus-el6allitd aramkorokkel, mas néven billenékorokkel
(multivibratorokkal, flip-flopokkal) allitunk el6.

Billenéaramkordok (multivibratorok) fajtai:

- Bistabil multivibrator

- Monostabil multivibrator
- Astabil multivibrator

- Schmitt-trigger

Bistabil multivibrdtor

A bistabil multivibrator jellemzéje, hogy két stabil allapottal rendelkezik és ebbdl az
allapotabdl csak akkor mozdul ki, ha a bemenetére az atbillenéshez sziikséges jelet visziink.
Az 5. dbran lathaté aramkor tapfesziiltségre kapcsoldsakor az egyik tranzisztor vezetése,
valamint a pozitiv visszacsatolds kovetkeztében, a masik tranzisztor zart allapotba keriil, és
mindaddig ebben az allapotaban marad, amig a bemenetre vitt jellel ezt meg nem
valtoztatjuk.
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5. dbra. Bistabil multivibrdtor

Monostabil multivibrdator

Amikor a 6. abran lathaté modon az egyik egyendramu visszacsatoldst megsziintetjik és
csak a valtakozé dramu visszacsatolast hagyjuk meg, akkor egy olyan billen6korhoz jutunk,
melynek csak egy stabil allapota lesz. Az aramkoriink ebben a stabil allapotdban marad
mindaddig, mig a bemenetére adott kiilsé jel segitségével ebbdl az allapotabdl nem
billentjik ki. Ekkor instabil allapotba keriil, melybdl az C,-R4 elemek altal meghatarozott id6
eltelte utan visszabillen az eredeti, stabil allapotaba.

* * O +UT
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6. abra. Monostabil multivibrator
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Astabil multivibrdtor

Amikor a monostabil multivibratornal tapasztaltak alapjan, a masik egyenaramu
visszacsatolast is megszintetjiik, akkor egy olyan kapcsolashoz jutunk, melynek egyetlen
stabil allapota sincs. A 7. abran lathaté kapcsolast megvizsgalva azt latjuk, hogy ekkor két
instabil allapot kozott periodikusan billeg. Ezt a billené kort astabil (szabadon futo)
multivibratornak nevezziik. Mivel a visszacsatoldsok mindegyikében kondenzator van, igy
mind a két oldal kondenzatorai valtakozva téltédnek fel. Ezt a toltési id6t a C1-R3 és a C,-R4
tagok hatarozzak meg. Ennek megfeleléen a két idéallandé: ©;=0,7 R; C; és 1,=0,7 R4 C;
lesz.

T2 n

T
7. abra. Astabil multivibrator

Schmitt-trigger

A Schmitt-triger (8. dbra) olyan bistabil billen6kor, amely a bemeneti jel meghatarozott
értékénél atbillen, és a bemeneti jel csokkenése soran, amikor elér egy adott értéket a
billen6kor visszabillen. A billenékoér atbillenése és a visszabillenése nem azonos
feszlltségszinten  torténik. Ezt a  két fesziltségszint  kozotti  kllonbséget
hiszterézisfesziiltségnek, vagy csak egyszerlen az aramkoér hiszterézisének nevezziik,
melyet a kataldgusok is, mint fontos jellemz6t adnak meg. A schmitt-triggert leginkabb
akkor hasznaljuk, amikor a jelek alakja olyan, ami a digitalistechnikaban valé kdzvetlen
feldolgozasra alkalmatlan.
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8. dbra. Schmitt-trigger

3. Logikai kapuaramkorok

A digitalis készulékek illetve azok aramkorei a logikai alapkapcsolasok tobbszori
alkalmazasaval épitheték fel. Az alapkapcsoldsok mikodését logikai alapfiiggvényekkel
irhatjuk le, melyekben a logikai valtozék csak két diszkrét értéket vehetnek fel. Ezek az
értékek lehetnek magas értékek, melyet H-val vagy logikai 1-el jel6liink és lehetnek
alacsony értékek melyet L-el vagy logikai O-val jeloliink. Az egyes kapuk muikodési leirasat
megadhatjuk fiiggvénnyel, grafikusan. Tébbnyire fliggvénytablazat, mas néven igazsagtabla
formajaban adjuk meg.

ES-kapu (AND)

Rajzjele és igazsagtablaja a 9. abran lathato, aramkori megvalésitasat a 10. abra szemlélteti.
Az igazsagtablabél az is jél latszik, hogy az ES-kapu kimenetén csak akkor jelenik meg jel,
ha mind a két bemenet magas szinten, azaz logikai 1 szinten van. M(ikdodését az alabbi

fliiggvénnyel irhatjuk le: Y=AB, ahol a szorzas jelenti az ES-kapcsolatot.
A B Y
0 0 0_
5 | &Y 0 10
1 010
1 1|1

9. dbra. ES kapu (AND) rajzjele és igazsdgtdbldja
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10. dbra. ES kapu dramkori megvaldsitdsa

VAGY-kapu (OR)

Rajzjele és igazsagtablaja a 11. abran lathatdé, aramkori megvaldsitasat a 12. abra
szemlélteti. Az igazsagtablabdl az is jol latszik, hogy a VAGY-kapu kimenetén mar akkor is
megjelenik a jel, ha valamelyik bemenete magas szinten, azaz logikai 1 szinten van.
Mikodését az alabbi fliggvénnyel irhatjuk le: Y=A+B, ahol az 06sszeadas jelenti a
VAGY-kapcsolatot.

A B Y
0O 01(0

21 Y
Y 0 1|1
1 0|1
1 1|1

11. dbra. VAGY kapu (OR) rajzjele és igazsdgtdbldja
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12. dbra. VAGY kapcsolat

Inverter

Rajzjele és igazsagtdbldja a 13. abran lathaté, aramkori megvalositdsdat a 14. abra
szemlélteti, ahol lathatjuk, hogy a foldelt emitteri kapcsolasban levé tranzisztort

kapcsololizemben muikodtetjuk. Mikodését az alabbi fiuggvénnyel irhatjuk le: Y = A. Az A
bemenet folott 1évé fellilvonas jelzi az invertalast.

A Y
A—1p—v 0|1
1 {0

13. abra. Inverter rajzjele és igazsdgtabldja

|$Rl
oY

A T1

O +U

=

14. dbra. Inverter dramkori megvalositdsa
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NEM-ES-kapu NAND

Rajzjele és igazsagtablaja a 15. abran lathatd, aramkori megvaldsitdsat a 16. abra
szemlélteti. A 16. abra kapcsolasat megvizsgalva, jél lathaté, hogy az inverter bemenetére
kapcsoltunk egy ES-kaput. Az igazsagtabla alapjan kévethetjilk végig a miikédését, melybél
kitlinik, hogy a mar korabban targyalt Es-kapu kimenetének a negaltjat kaptuk.

Miikodését az alabbi fiiggvénnyel irhatjuk le: Y = A-B, ahol a szorzas jelenti az ES-
kapcsolatot, és a fellilvondas pedig a negalast.

A B'Y
001_
o Lr v
1 01
1 110

15. dbra. NAND kapu rajzjele és igazsdgtdbldja

é) * ¢ O +U
R1 |$RC
D1
A C ﬂ | QoY
D2
B O m TTl
T O U

16. dbra. NAND kapu dramkori megvalositdsa

NOR kapu

Rajzjele és igazsagtablaja a 17. abran lathatd, aramkori megvaldsitdsat a 18. abra
szemlélteti. A 18. abra kapcsolasat megvizsgalva, jél lathaté, hogy az inverter bemenetére
kapcsoltunk egy VAGY- kaput. Az igazsagtabla alapjan kovethetjuk végig a mikodését,
melybdl kitlinik, hogy a mar korabban targyalt VAGY- kapu kimenetének a negaltjat kaptuk.

M(ikodését az alabbi fiiggvénnyel irhatjuk le: 'Y = A+ B, ahol az 6sszeadas jelenti a VAGY-
kapcsolatot, és a fellilvonas pedig a negalast.
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A B Y
0 011
A
2 1
B 1 Y 0 0
1 010
1 110

17. dbra. NOR kapu rajzjele és igazsdgtabldja

é) | ' ¢ O +U
| RC
DL oY
A O—P—— Ij
B O a T1
i T
? ! + o

18. dbra. NOR kapu dramkori megvalositdsa

4. Méréstechnikai alapok

Hagyomanyos értelembe véve, a mérés egy valamilyen fizikai mennyiség nagysaganak
meghatarozasa az altalunk kivalasztott mértékegységben kifejezett szamértékkel. A mérés
eredménye egy szam és egy mértékegység lesz, ahol a szam azt mutatja meg, hogy a mért
mennyiség nagysaga hdanyszorosa a kivalasztott mértékegységnek.

A mérési eredmény, a mért mennyiség valésagos értékét csak megkozelitheti, a mérésre
hasznalt eszk6zok pontatlansdga miatt. A mérési eredmény és a valds érték kozotti eltérés
adja a mérési hibat.

A mérési hiba lehet:

- Abszolut hiba: a mért és a valodi érték kiilénbsége.
- Relativ hiba: az abszolut hiba és a valodi érték hanyadosa (%-ban kifejezve).

Mérési hibak fébb okai:
A miiszer fogyasztdsa.

12
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A miszer a kitéritéséhez sziikséges villamos teljesitményt a mért aramkorbdl veszi, ezért ez
befolydsolja a mért értéket.

A miiszer mérési terjedelme, osztdlypontossdga:

A miszer hibait a mlszer ,pontossagi osztalya” jelzi. A pontossagi osztalyt a miuszer
végkitérésére vonatkoztatva relativ hibaként adjak meg. Ez egy szam, amely azt jelenti, hogy
a mérési hiba a miiszer végkitérésének hany szazaléka lehet. A pontossagi osztaly a mliszer
utolsé harmadara érvényes.

Analog miiszereknél a mért érték leolvasdsa (Parallaxis-hiba):

A parallaxis-hiba a leolvasas iranyatél fiigg, ezért a helyes leolvasasi irany a skalalapra
meréleges.

A mérés dsszedllitisdbol eredo hibak.
Mérések csoportositdsa:

- egyenaramu mérések
- valtakozo6 dramu mérések

Digitdlis aramkori méréseknél leggyakrabban hasznalt miiszerek
Elektromechanikus miiszerek

Az indukciés mdszer kivételével valamennyi elektromechanikus mdszer alkalmas
egyenfesziiltség illetve egyendram mérésére.

Allandémdgnesd miszer (Deprez-miszer):

Az egyik legelterjedtebben hasznalt mdlszer, mellyel kdzel TmV - 600V fesziltség és TpA -
0,5A aramtartomanyban mérhetiink maximum 0,1% pontossaggal.

Elektrodinamikus mdszer

Az elektrodinamikus miuiszer fogyasztdsa lényegesen nagyobb, a mérési pontossag 0,1%
koral van. A mérési tartomdanya feszliltség mérésénél 15V - 600V kozoétt van, mig aram
mérésénél 30mA - 100A kozotti érték.

Ldgyvasas miszer

Altalaban valtakozé aram mérésére hasznalhaté. A kitérés az aram effektiv értékének
négyzetével aranyos. A miszer alkalmas egyendram mérésére is.

Elektronikus miiszerek
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Az elektronikus miszerek mikodéséhez tapfesziiltségre van sziikség, igy a megjelenitéshez
szlUkséges energiat nem a mérendé mennyiségbdl veszik, vagyis lényegesen kisebb terhelést
jelentenek a mérendd aramkor részére.

Az aramkori mérések jelentds részében a mérési feladatok feszilltségmérésre vezetheték
vissza, ezért a leggyakrabban eléfordulé mérési feladat az egyen- és valtakozéfesziiltségek
mérése. Az eddig bemutatott elektromechanikus miuszerekkel torténd fesziiltségmérés
jelent6s mértékben korlatozott. Az elektronikus miiszerek alkalmazasaval ezek a korlatok
kikliszobdlhetok.

Az elektronikus muszerek elonyei:

Az elektronikus feszilltségmérdk bemeneti ellenalldsa lényegesen nagyobb (10MQ), szemben
az elektromechanikus mdlszerek néhany 10-100kQ-os bemeneti ellendllasaval. Joval
nagyobb frekvenciatartomanyban hasznalhaték (tébb szaz MHz), mint az egyeniranyitds
elektromechanikus miiszerek (20kHz koruli érték). Az elektronikus fesziiltségmérdk
érzékenysége is jobb, tlulterhelésre kevésbhé érzékenyek.

Analdg elektronikus miiszerek

Analég elektronikus fesziiltségméré:

Az analég elektronikus fesziltségmérdket alapvetéen két nagy csoportra oszthatjuk:
egyenfesziiltség-mérdkre és valtakozofesziiltség-mérékre. A mérések sordn gyakran van
szlikségiink olyan konnyen kezelheté, megbizhaté mérSkésziilékre, mellyel az egyen- és
valtakozofesziiltségek mellett az d&ram és ellendllas mérése is egyszerlien elvégezhetd. Erre a
célra fejlesztették ki az univerzalis mérékésziilékeket. Ilyen mliszer az analég multiméter.

.Anal6ég multiméter:
Fesziiltségmérésre, arammérésre, és ellenallds mérésére alkalmas mlszer.

A mérés el6tt az elektromechanikus miszerekhez hasonléan, itt is meg kell vizsgalni, hogy a
muiszer milyen pontossdgu, és milyen helyzetben kell hasznalni. Fontos, hogy a mutaté
alaphelyzetben a skdla 0 pontjara mutasson. Amennyiben nem, akkor allitsuk be az elélapon
talalhaté beallité csavarral.

El6fordulhat, hogy az univerzalis mérémdlszeren tdbb csatlakozé (bandnhiively vagy szorito)
is taldlhaté. Ekkor a miiszeren felirat jeldli, hogy fesziiltség-aram- illetve ellenalldsmérésnél
mely csatlakozoékat kell hasznalni.

Jelgeneratorok:

A jelgenerator a valtakozé mennyiségek méréséhez sziikséges formdju periodikus jeleket
allitja elé. A berendezés masik neve a fliggvénygenerdtor, amit onnan kapott, hogy tobbféle
figgvénykapcsolatnak megfelelé jelalakot képes szolgdltatni. Leggyakrabban szinuszjel,
négyszogjel, haromszogjel eldallitasara hasznaljuk.

14
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Oszcilloszképok:

Az oszcilloszkép az aramkori mérések soran a legsokoldalibb elektronikus mérémiiszer.
Altaldban a vizsgalt aramkér jeleinek idSbeli valtozasanak megfigyelésére, mérésére
hasznaljuk, de a fesziiltség mérésére is alkalmas, kdzvetve pedig dram és frekvenciamérést
is végezhetiink vele. A kijelzés, vagyis a mérés eredménye az oszcilloszkép
katédsugarcsovének ernydjén lesz lathato.

Digitalis elektronikus miszerek

A digitalis mérémliszerek mikodéséhez is tapfesziiltségre van sziikség. E miiszereket
analog és digitalis aramkordok épitik fel. A mikodés Iényege, hogy a mérendé mennyiséget
(Xm) 17 szamu kis egységre (kvantumokra) (Ax) bontjuk, és ezeket megszamlaljuk. A mért
mennyiség (N) kijelzén jelenik meg, igy nem keletkeznek leolvasasi hibak.

N = Xm

AX
A digitalis mdlszerek érzékenysége, felbontoképessége és pontossaga nagyobb, mint az
analog miszereké. Egyes miszerek képesek a mérési eredmények tarolasara, valamint azok

tovabbi feldolgozasara.
Digitalis multiméter:

Mikodésiik lényege, hogy a mérendd mennyiségbdl mintat vesznek, amit szamértékké
alakitanak at. A digitalis miiszerek altalaban tobbféle villamos mennyiség mérésére
alkalmasak.

Digitalis frekvencia- és idémérék:

A frekvencia mérése a legpontosabban megvaldsithaté mérési eljaras, mivel ez az idéegység
alatti periédusok, mas néven kvantumegységek szamlalasat jelenti.

Tarolés oszcilloszkop:

A jelalakok megjelenitésére és mérésre alkalmas eszkdz. Az analdg oszcilloszképokkal
periodikus jeleket tudunk megjeleniteni, a nem periodikusan ismétl6dé vagy csak egyszeri
alkalommal bekovetkezd jelvaltozasok megjelenitésére nem képesek. A digitdlis tarolas ezt
is lehetové teszi, mivel a jelet digitalis kéd formdjaban tarolja az oszcilloszkép.

A digitadlis meméridban eltarolt adatokat a készilék analdég jellé alakitva jeleniti meg a
képernyén.

Az oszcilloszképpal elvégezheté mérések:

E miszerrel elvégezhetd egyenfesziiltségszint, amplitudé, periédusidd, frekvencia mérése,
valamint alkalmas a jelleggorbék és az impulzusjellemzék vizsgalatara is.
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Nyolcsugaras digitdlis memériaszkdp:

Az oszcilloszkép digitalis memoriaval rendelkezik, és mintavételezé elven mikodik. A
készilék alkalmas pozitiv és negativ fesziiltségl logikai rendszerek vizsgalatara. A
képernyére 16 orailtem rajzolhato fel egyszerre. Egy beépitett digitalis késleltet6 egység
lehetévé teszi a 16x16 oraitem 16-os blokkonkénti tetszéleges kivalasztasat és
felrajzolasat. Az eszk6z bemenetére vitt jeleknek nem tényleges szamszer(
feszlltségértékét méri, hanem csak azt donti el, hogy logikai "0" vagy "1" szint taldlhat6-e a
mérépontokon.

19. dbra.  Nyolcsugaras digitdlis memoriaszkop

A mérendd halozat allapotvaltozasait a vizsgalt rendszer 6rajelének lGitemében jeleniti meg a
képernyén. A mérendéd jelekbdl az érajel valamely éléhez viszonyitott fix idépontban vesz
mintakat.

Az elélapon 8 mérébemenet (INPUTS), 1 6rajel bemenet (CLOCK) és egy trigger jel bemenet
(TRIGGER) van. Az elsé csatornara kapcsolt jel hazardmentessége is vizsgalhatd. Hazarddal a
kombinaciés hdalézatoknal talalkozunk, amikor a hdalézat valamelyik agaban tébb elemen
halad végig a jel, és ezaltal hosszabb id6 alatt ér az adott kapu bemenetére. Ez a késleltetés
azt eredményezi, hogy a bemeneten a jel megérkezéséig mas érték jelenik meg és csak a jel
megérkezése utan all be a valés allapot. Ez a rovid idejli késleltetés a kimeneten egy
nemkivanatos impulzust, dgynevezett hazardot hoz létre.
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Mérési médszerek, eljarasok:

- Fesziltség és arammérés
- Ellenallasmérés

- Erintésvédelmi mérések
- Frekvencia- és idémérés
- Faziseltérés mérése

- Impulzusszamlalas

- Jelalak vizsgalat

DIGITALIS ARAMKOROK MERESTECHNIKAJA

DIGITALIS ARAMKOROKBEN VEGEZHETO GYAKORIBB ELEKTRONIKUS MERESEK

Impulzusjellemzok vizsgadlata:

- Az impulzus jellemzéinek meghatarozasa
- Az impulzusok jellemzdinek mérése

Jelformdlo dramkorék vizsgdlata:

Linearis jelalakformaldé aramkorok vizsgalata:

- Differencialé aramkorok
- Integrdlé aramkorok

Nemlinearis jelalakformalé aramkorok:

- Vago aramkorok
- Schmitt-trigger

Billenédramkdorék vizsgdlata:

- Bistabil billen6fokozat
- ' Monostabil billen6fokozat
- Astabil billen6fokozat

Kapudramkorok vizsgdlata:

- ES- kapu vizsgaélata

- VAGY- kapu vizsgalata
- Inverter vizsgalata

- NAND-kapu vizsgalata
- NOR-kapu vizsgalata

Impulzusszdmldlo dramkorék vizsgdlata:

- Binaris szamlalé aramkorok
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- BCD szamlalok

- Léptetos regiszterek
Analog-digitdlis dtalakitok vizsgdlata

Digitdlis-analog dtalakitok vizsgdlata

Digitdlis eszkdzok vizsgalata, mérése:
Differencialé aramkorok vizsgalata:

A differencidlé dramkor vizsgalatahoz sziikséges mérési elrendezést a 20. abra szemlélteti.
A méréshez célszerl kétsugaras oszcilloszkdpot haszndlni, mivel igy a bemend és kimend
jelek egyidejld felrajzolasara is van lehet6ségiink. Ezzel az elrendezéssel a differencialo
aramkor idéallandéjat is megmérhetjik. A mérés eredményét a 21. abra szemlélteti.

0OSC1

20. dbra. Differencidlo dramkor kapcsoldsi rajza

18
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21. dbra. Differencidlo dramkor jelalakja

Integralé aramkor vizsgdlata:

Az integralé aramkor vizsgalatahoz szitkséges mérési elrendezést a 22. dbra szemlélteti. A
méréshez célszerli kétsugaras oszcilloszkopot hasznalni, mivel igy a bemené és kimend
jelek egyidejli felrajzolasara is van lehetdségiink. Ezzel az elrendezéssel az integrald
aramkor idéallandéjat is megmérhetjik. A mérés eredményét a 23. abra szemlélteti.

0OSC1

l .
1 O
[ ug c uki
A4

22. dbra. Integrdlo dramkdr kapcsoldsi rajza
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23. dbra. Differencidlo dramkor jelalakja

Bistabil billen6fokozat

A 24. 4bran lathaté elrendezésben elvégezhetjik az aramkor statikus vizsgalatat, vagyis
megallapithatjuk, hogy melyik tranzisztor van lezart és melyik van nyitott allapotban. A
negativ fesziiltség (-U) valtoztatdsaval megallapithatjuk az atbillenéshez és a
visszabillenéshez sziikséges fesziltséget. A C; és a C, kondenzatoroknak az 4atbillenés
gyorsitasdban van szerepiik. Az Uimp bemenetre négyszoéghulldim generdtorbél adunk
négyszogjeleket, a kimenetre kapcsolt oszcilloszkép segitségével megvizsgdlhatjuk az
aramkor bemeneti és kimeneti jeleit. Kétsugaras oszcilloszkop segitségével idéléptékben
egymds alda rajzoltatva ‘a bemeneti és kimeneti jeleket, megfigyelhetjiik az aramkor
frekvenciaosztasat. Ekkor az oszcilloszkép egyik bemenetét az Uimp. bemeneti pontra kell
csatlakoztatni.
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24. abra. Bistabil multivibrdtor mérési elrendezése

Monostabil billen6fokozat

A 25. abran lathaté elrendezésben elvégezhetjik az aramkor statikus vizsgalatat, vagyis
megallapithatjuk, hogy melyik tranzisztor van lezart és melyik van nyitott allapotban. A
negativ fesziiltség (-U) valtoztatasaval megallapithatjuk az atbillenéshez sziikséges
feszlltséget. A C; kondenzdtornak az atbillenés gyorsitdsaban van szerepe. Az Ump
bemenetre négyszoghullam generatorbdél adunk négyszogjeleket. Ekkor a kétsugaras
oszcilloszkop segitségével megvizsgalhatjuk az aramkor bementi és kimeneti jeleit. Az
oszcilloszkop egyik csatorndjat az Uimp bemenetre a masik csatorndjat az egyik kimenetre
csatlakoztatjuk. igy idéléptékben egymas ald rajzoltatva a bemeneti és kimeneti jeleket,
megmérhetjik az impulzus fel- és lefutdsi idejét, valamint az impulzus kitoltési tényezdjét,
melyet az impulzus idejének mérésével majd szamitassal hatarozunk meg (2. abra).
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25. dbra. Monostabil billenofokozat mérési elrendezése
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Astabil billen6fokozat
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26. dbra. Astabil multivibrdtor vizsgdlata

Az Aaramkor vizsgdlatat a 26. abran lathaté moédon végezhetjik el. Az oszcilloszkép
segitségével megfigyelhetjik, hogy az aramkér tranzisztorainak kimenetein (Q; és Q)
megjelend fesziiltségugrasok kozel a tapfesziltséggel azonos nagysaguak. A jelek periédus
idejét a T=0,7(R3C;+R4C;) 6sszefliggéssel adhatjuk meg, amit az oszcilloszképpal térténd
méréssel igazolhatunk. A két kimenet jelei ellenkezé fazisban jelennek meg (27. abra).
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27. dbra. Astabil multivibrator Q1 és Q2 kimeneteinek jelalakja

ES- kapu vizsgalata
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28. dbra. ES- kapu vizsgdlata
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A 28 abran lathaté elrendezésben vizsgéljunk meg egy két bemeneti ES- kaput! Az aramkér
miikodtetéséhez hasznalt tapfesziltség-forrast, melynek értéke TTL-aramkorok esetében
5V, alkalmazzuk a bemeneti szintek kapcsolasara is. A kimenetre helyezett mérémiuiszer
segitségével mérhetjik meg a kimeneten lévé fesziiltég értékeket. A mérés alapjan lathatjuk,
hogy a kimeneten megjelend, magas szint (1) és az alacsony szint (0) csak megkodzeliti az
elméleti 1 (Ur) és 0 szinteket. A mérési eredményeket tablazatban rogzitjik. A kapott
eredmény az aramkor igazsagtablija lesz (29. abra).

A B Y
0 0 0_
0 110
I 0f0
1 1|1

29. dbra. ES- kapu igazsdgtdbldja

VAGY- kapu vizsgalata
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30. dbra. VAGY- kapu vizsgdlata

A 30 abrdn lathaté elrendezésben vizsgaljunk meg egy két bemenetli VAGY- kaput. Az
aramkor mukodtetéséhez hasznalt tapfesziiltség-forrast, melynek értéke TTL-aramkordk
esetében 5V, alkalmazzuk a bemeneti szintek kapcsoldsara is. A kimenetre helyezett
mérémliszer segitségével mérhetjik meg a kimeneten lévé fesziiltég értékeket. A mérés
alapjan lathatjuk, hogy a kimeneten megjelend, magas szint (1) és az alacsony szint (0) csak
megkdzeliti az elméleti 1 (Ut) és 0 szinteket. A mérési eredményeket tablazatban rogzitjik.
A kapott eredmény az dramkor igazsagtablaja lesz (31. abra).
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31. dbra. VAGY- kapu igazsdgtdbldja

NAND-kapu vizsgdlata
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32. dbra. NAND- kapu vizsgdlata

A 32 abran lathato elrendezésben vizsgaljunk meg egy két bemenetd NAND- kaput. Az
aramkor mikodtetéséhez hasznalt tapfesziiltség-forrast, melynek értéke TTL-aramkordk
esetében 5V, alkalmazzuk a bemeneti szintek kapcsoldsara is. A kimenetre helyezett
mérémiuiszer segitségével mérhetjik meg a kimeneten lévé fesziiltég értékeket. A mérés
alapjan lathatjuk, hogy a kimeneten megjelend, magas szint (1) és az alacsony szint (0) csak
megkozeliti az elméleti 1 (Ur) és 0 szinteket. A mérési eredményeket tablazatban rogzitjuk.
A kapott eredmény az dramkor igazsagtablaja lesz (33. abra).

A B Y
0 0 1—
0 1|1
1 0|1
1 110

33. dbra. NAND- kapu igazsdgtdbldja

NOR-kapu vizsgalata
4
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34. dbra. NOR- kapu vizsgdlata

A 34 abran lathato elrendezésben vizsgdljunk meg egy két bemenetld NOR- kaput. Az
aramkor mikodtetéséhez hasznalt tapfesziltség-forrast, melynek értéke TTL-dramkorok
esetében 5V, alkalmazzuk a bemeneti szintek kapcsoldsara is. A kimenetre helyezett
mérémliszer segitségével mérhetjik meg a kimeneten '1évé feszliltég értékeket. A mérés
alapjan lathatjuk, hogy a kimeneten megjelend, magas szint (1) és az alacsony szint (0) csak
megkdzeliti az elméleti 1 és 0 szinteket. A mérési eredményeket tdblazatban rogzitjik. A
kapott eredmény az d&ramkor igazsagtablaja lesz (35. abra).

A B 'Y
0 01
0 110
r o0f0
1 110

35. dbra. NOR- kapu igazsdgtabldja

TANULASIRANYITO

1. feladat

A munkahelyén azt a feladatot kapja, hogy a billenékorok felhasznalasaval allitson 6ssze egy
aszinkron binaris szamlalot! Mérémliszerek segitségével mutassa be és magyarazza el a
muiikodését! Indokolja a miszervalasztasat!

A kapcsolas elkészitése és a miikodéshez sziikséges feltételek biztositasa
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A szamlaloaramkor elkészitéséhez JK-flip-flop-okat hasznalhatunk. Ezek az aramkorok - az
el6zéekben targyalt tranzisztorokkal felépitett bistabil billen6koérok - kapuaramkorokkel
megvaldsitott R-S taroldinak a tovabbfejlesztése. A JK-flip-flop egy olyan univerzalis
aramkor, melybdl konnyen kialakithaté a D- és T-tarolé. Az RS-taroldé hibaja, hogy ha mind
a két bemenet magas szintd, azaz logikai 1, akkor a kimenet bizonytalan lesz. Ezért ez az
allapot nem megengedett. Ezzel szemben a JK-flip-flop -nal, ha mind a két bemenet magas
szintli, akkor az drajel megérkezésekor a kimenet az el6z6 allapot negaltja lesz. Folyamatos
orajel érkezésekor a JK-tarolébol kialakitott T-tarolé kimenetén csak minden masodik orajel
megérkezésekor jelenik meg egy impulzus. Azt is mondhatjuk, hogy frekvenciaosztas
torténik. A tarolonak ezt a tulajdonsagat kihaszndlva, a 36. dbran lathaté kialakitasban egy
aszinkron bindris szamlalét készithetiink.

@ oz QL Q
+UT
O
I IC3 12 ICL
0 L——!D GD——D L——ﬂ GD——D L——ﬂ GD——D L——ﬂ
4 4 4 ( Orajel Ki
46 3 46 3 45 3 46 3 3

36. dbra. Négybites aszinkron bindris szamldlo

A kapcsolasbol kitlinik, hogy a J és K bemeneteket az Ut tapfesziltségre kotjiik és az elsé T-
taroldéra vezetjiik az orajelet. A tovabbi T-tarolok az Orajelet az el6z6 tarolé kimenetérdl
kapjak. A flip-flop kimeneti allapota akkor valtozik, amikor az 6rajel 1-r6l O-ra valt. Az
6raimpulzus szélességétdl fiiggetlen a miikddése. Az igy kialakitott szamlaléval 2n impulzus
szamlalhaté. Esetiinkben ez 24 azaz 16 lesz. A mérémiuszer kivalasztasanal célszeri
figyelembe venni, azt hogy a négy kimeneten megjelend jelet és az érajelet fazishelyesen
kell abrazolni. Ezért célszerl példaul a 19. abran bemutatott nyolcsugaras digitalis
memoériaszkép alkalmazdsa. Ezzel az o6rajelnek megfeleléen a négy kimenet jelei
fazishelyesen jelenitheték meg.
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37. dbra. Négybites, aszinkron szamldlo idédiagramja

Az aramkor miikodését és a kimenetek jeleit szemlélteti a 37. abra. A kimentek allapotat a
38. 4bran lathatjuk. Az igazsagtablabél az is kitlinik, hogy a T tdrolék kimenetei olyan
binaris szamot dllitanak elé kettes szamrendszerben, amely a bemenetre vitt impulzusok
szamaval egyezik meg.



DIGITALIS ARAMKOROK MERESTECHNIKAJA

Q Q, Q Q Z

28 22 2t 20

0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 | 0 2
0 0 | | 3
0 1 0 0 4
0 1 0 | S
0 1 | 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 10
1 0 1 1 11
1 1 0 0 12
1 1 0 1 13
1 1 1 0 14
1 1 1 1 15
0 0 0 0 16

38. dbra. Négybites, aszinkron szamldlo kimeneti dllapotar

2. feladat

Mivel a szamolasaink sordn a tizes szamrendszert haszndljuk, célszerlii olyan
szamlaléaramkort megvalositani, amelyik tizig szamol, és ezutan Ujrakezdi a szamlalast.
Médositsuk az el6zé szamlalé aramkoriinket Ugy, hogy ennek a feltételnek eleget tudjon
tenni.

Megoldas:

A 36. abran lathaté binaris szamlalé négy JK flip-flop-bol épiilt fel, igy 24 impulzust tud
szamlalni, ez azt jelenti, hogy 16 impulzus utan lesz a kimenetek allapota nulla. A feladat
az, hogy a szamlalénk kimenetei tiz impulzus utan keriiljenek 0 allapotba.
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39. abra. BCD aszinkron szamladlo

A 39. abran lathaté médon egy ES- kapuval tudjuk biztositani azt, hogy a tizedik impulzus
utdn nullardl induljon a szamlalds. A szamldlé mukodését illetve diagramjat a 40. abra
szemlélteti.

Tizedik
impulzus

- =

Szamlalas
Gjraindul
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40. dbra. BCD aszinkron szdmldlo idédiagramja
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| 1. feladat

A tanuldk megkérik Ont, magyardzza el, hogy miben tér el a valésdgos négyszogjel az
idealis négyszogjeltél. A megoldashoz rajzoljon egy valésdgos négyszogjelet, és adja meg a
jellemzéit!

Rajz:

Impulzus jellemzok:

1)
2)

3)

4)

5)

6.)

7)

8.)

9.

10
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2. feladat

A tanuldk megkérik Ont, hogy magyarazza el nekik a differencialé aramkoér miikédésének
lényegét. Készitsen kapcsolasi rajzot a miikodés vizsgalatara!

3. feladat

Munkahelyi vezetéje megkéri, hogy a gyakorlaton Iévé tanuldkkal ismertesse meg a bistabil
multivibrator mikodését. Készitsen kapcsolasi rajzot a mlikodés vizsgalatara!

11
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| 4. feladat

A tanulék arra kérik Ont, hogy rajzolja le egy Schmitt-trigger kapcsoldsi rajzat és
magyarazza el mikodésének a lényegét.

5. feladat

Munkahelyi vezetéje megkéri Ont, hogy az ott l1évé tanuldknak magyardazza el a logikai

aramkorok lényegét, és egy ES- kapu kapcsolasi rajzanak felrajzolasaval ismertesse annak
miikodését.
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6. feladat

A tanulék azt kérik, hogy rajzoljon nekik egy invertert, és ismertesse a mikodésének
l[ényegét.

7. feladat

A tanuldk arra kérik, hogy magyardazza el nekik a nyolcsugaras digitdlis memériaszkdp
hasznalatat.

8. feladat

MérScsoport tarsa azt kéri Ontdl, hogy mutassa be neki az astabil multivibrator mérését.
Készitsen a mérés elrendezéséhez kapcsolasi rajzot!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

U 4
v N
U, | M\ S M~—m0 o
0,90, | N\

0,517, /

0,10, /
\ ~_~~J1,

0 ] N N4 TﬂV t

>

4]. dbra. Valosdagos impulzus

A valésagos impulzus (41. abra) esetében az egyes valtozasok véges id6é alatt mennek
végbe, ezért az impulzus alakja csak megkozeliteni tudja az idealis impulzus alakjat. A 41.
abran lathaté valésagos impulzusok jellemzésére a kovetkezdé jeloléseket és definicidkat
hasznaljuk.

I. Impulzus amplitudo ()

Az impulzus maximalis értéke.

2. Az impulzus felfutdsi ideje (t)

Az id6, mely alatt az impulzus 0.1Ug értékrdl 0,9U¢ értékre emelkedik.
3. Az impulzus lefutdsi ideje (ti)

Az id6, mely alatt az impulzus 0,9Uq értékrdl 0,1Up értékre csokken.
4. Impulzus id6 (T;)

0,5Up-amplitudé értéknél mérjik.
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5. Az impulzus periodus ideje (T)
A két impulzus 0,5Up értékénél mért id6tartam. T=T;+To
6. Tullovés (e)

-U
Az Ue és az Up viszonya %-ban kifejezve ¢, = IOOSU—O
0

%

7. Tetdesés (e2)
; . e Uo _UI
Az Ut és az Up viszonya %-ban kifejezve. ¢, = IOOU— %
0
8. Kitoltési tényezo (o)

T.
Az impulzusidé és a periddusidé viszonya o, =100—— % és a, =100—-¢,

i +To
9. Impulzus (ismétlodési) frekvencia (f)
. 1 1
fi = =—
T,+T, T
2. feladat
C
o |} o
Lbe R WK
O . O

42. abra. Differencidlo dramkor

Az impulzustechnikdban a rendelkezésre all6 négyszogjel mellett gyakran van szikség a
rovid impulzusok eléallitasara. Erre a célra differencialé aramkoroket hasznalunk, melyek a
négyszogjelekbdl (fesziltségugrasokbdl) rovid idejd impulzusokat (tlimpulzust) allitanak
elé. Az aramkor egy egyszeri R-C tag, tulajdonképpen egy C-R fesziiltségoszté.
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Négyszog alakl impulzust adunk a bemenetre, az Uy kimendé fesziiltség alakjat az
idéallandé és az impulzustartam viszonya hatdrozza meg. Az ellendllason fellépé
fesziiltségesés az atfolyd aram erdsségével ardnyos. A 43. abran lathatd, hogy a kimenti jel
tlimpulzus lesz.

A
U

500

0.00

500 k

5,00 e >
oloo 500.00u 1.00m 1.50m 200m ¢

1d6 [s]

43. dbra. Differencidlo dramkér jelalakja

3. feladat

' O +UT
cl
[ Rl
|
R3
|—0—|:I—< Q1

* T1

R5

Lo

44. dbra. Bistabil multivibrator
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A bistabil multivibrator jellemzéje, hogy két stabil allapottal rendelkezik, és ebbdl az
allapotabdl csak akkor mozdul ki, ha a bemenetére az atbillenéshez sziikséges jelet visziink.
Az abran lathaté aramkor tapfesziiltségre kapcsolasakor az egyik tranzisztor vezetése,
valamint a pozitiv visszacsatolas kovetkeztében, a masik tranzisztor zart allapotba keriil, és
mindaddig ebben az allapotaban marad, amig a bemenetre vitt jellel ezt meg nem
valtoztatjuk. A C; és a C; kondenzatoroknak az atbillenés gyorsitasdban van szerepik. Az
Uimp bemenetre négyszoéghullam generatorbdl adunk négyszogjeleket, a kimenetre kapcsolt
oszcilloszkop segitségével megvizsgdljuk az aramkoér bemeneti és kimeneti jeleit.
Kétsugaras oszcilloszkép segitségével id6léptékben egymads ald rajzoltatva a bemeneti és
kimeneti jeleket megfigyelhetjiik az aramkor frekvenciaosztasat is.

* O +UT
RC2 ﬁl— RC1
Rl
—{  —o W
Wbe T . I\ﬁ T1
Ii] \ )

45. dbra. Schmitt-trigger

4, feladat

A Schmitt-trigger olyan bistabil billen6kor, amely a bemeneti jel meghatdrozott értékénél
atbillen, és a bemeneti jel csokkenésekor, amikor a jel elér egy adott értéket, a billenékor
visszabillen. A billen6kor atbillenése és a visszabillenése nem azonos fesziiltségszinten
torténik. Ezt a két feszliltségszint kozotti kulonbséget hiszterézisfesziltségnek, vagy csak
egyszerlen az aramkor hiszterézisének nevezzilk, melyet a katalogusok is mint fontos
jellemzé6t adnak meg. A schmitt-triggert leginkabb akkor hasznaljuk, amikor a jelek alakja
olyan, hogy a digitalistechnikaban kozvetlen feldolgozasra alkalmatlanok.
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| 5. feladat

O +U

oY

A O

BO

ABAR

00 I G0
46. dbra. ES kapu dramkéri megvaldsitdsa

Az ES- kapu rajzjele és igazsagtabldja a 47. abran lathaté, aramkori megvaldsitasat a 46.
abra szemlélteti. Az igazsagtablabdl az is jol latszik, hogy az ES- kapu kimenetén csak akkor
jelenik meg jel, ha mind a két bemenet magas szinten, azaz logikai 1 szinten van.
M(ikodését az alabbi fuggvénnyel irhatjuk le: Y = A-B, ahol a szorzas jelenti az ES-
kapcsolatot.

A B Y
0 0o
B — | &Y 0 110
1 00
111

47. dbra. ES kapu (AND) rajzjele és igazsdgtdbldja

Az aramkor mikodtetéséhez hasznalt tapfesziltség-forrast, melynek értéke TTL-aramkorok
esetében 5V, alkalmazzuk a bemeneti szintek kapcsoldsara is. A kimenetre helyezett
mérémliszer segitségével mérhetjik meg a kimeneten 1évé fesziiltég értékeket. Az aramkor
muiikodését az igazsagtabla szemlélteti (47. abra).
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6. feladat

O +U

T O U

48. dbra. dramkdéri megvalositdsa

Az inverter rajzjelét és igazsagtablajat a 49. abra szemlélteti, aramkori megvaldsitasat a 48.
abran lathatjuk, ahol a foldelt emitterd kapcsolasban levé tranzisztor kapcsolélizemben

mikodik. Mikodését az alabbi fiiggvénnyel irhatjuk le: Y = A Az A bemenet folott 1évé
felilvonas jelzi az invertdlast.

A Y
A—1}—vY 0|1
1 {0

49. dbra. Inverter rajzjele és igazsdagtabldja
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| 7. feladat

A nyolcsugaras oszcilloszkép digitalis memdriaval rendelkezik, és mintavételezé elven
miikodik. A késziilék alkalmas pozitiv és negativ fesziltségl logikai rendszerek vizsgalatara.
A képernyére 16 o6raiitem rajzolhaté fel egyszerre. Egy beépitett digitalis késlelteté egység
lehetévé teszi a 16x16 oraitem 16-os blokkonkénti tetszdéleges kivalasztasat és
felrajzolasat. Az eszk6z bemenetére vitt jeleknek nem tényleges szamszer(
feszlltségértékét méri, hanem csak azt donti el, hogy logikai "0" vagy "1" szint taldlhat6-e a
mérépontokon. A mérendd halozat Allapotvaltozasait a vizsgalt rendszer O6rajelének
Utemében jeleniti meg a képernyé6n. A mérendd jelekbdl az orajel valamely éléhez
viszonyitott fix idépontban vesz mintdkat. Az el6lapon 8 mérébemenet (INPUTS), 1 6rajel
bemenet (CLOCK) és egy trigger jel bemenet (TRIGGER) van. Az elsé csatornara kapcsolt jel
hazdrdmentessége is vizsgdlhat6. Hazarddal a kombinaciés halézatoknal talalkozunk,
amikor a halézat valamelyik dgdban tébb elemen halad végig a jel, és ezaltal hosszabb id6
alatt ér az adott kapu bemenetére. Ez a késleltetés azt eredményezi, hogy a bemeneten a jel
megérkezéséig mas érték jelenik meg és csak a jel megérkezése utan all be a valés allapot.
Ez a rovid idejld késleltetés a kimeneten egy nemkivanatos impulzust, Ugynevezett hazardot
hoz létre.
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8. feladat
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50. dbra. Monostabil billenofokozat

Az 50. abran lathatd elrendezésben elvégezhetjilk a monostabil billenéfokozat statikus
vizsgdlatat, vagyis megallapithatjuk, hogy melyik tranzisztor van lezart és melyik van nyitott
allapotban. A negativ fesziiltség (-U) fezsiltség valtoztatasaval megallapithatjuk az
atbillenéshez sziikséges fesziiltséget. A C; kondenzatornak az atbillenés gyorsitdsaban van
szerepe. Az Uimp, bemenetre négyszoghulldam generatorbél adunk négyszogjeleket, ekkor a
kétsugaras oszcilloszkop segitségével megvizsgaljuk az aramkoér bementi és kimeneti jeleit.
Az oszcilloszkép egyik csatorndjat az Uimp bemenetre a masik csatornajat az egyik kimenetre
csatlakoztatjuk. igy id6léptékben egymdas ald rajzoltatva a bemeneti és kimeneti jeleket
megmérjiik az impulzus fel- és lefutasi idejét, valamint az impulzus kitoltési tényezdjét,
melyet az impulzus idejének mérésével, majd pedig szamitassal hatarozunk meg (2. abra).
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