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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy miiszerész miihelyben dolgozik Munkahelyére nyari gyakorlatra tanuldk érkeznek.
Munkahelyi fénokétél azt a feladatot kapja, hogy tartson foglalkozast a digitalis aramkorok
kapcsolasai, kapcsolasi rajzok értelmezése, készitése témakorbél. Ugy gondolja, hogy a
gyakorlati munka megkezdése el6tt célszerl az alapismereteket feleleveniteni.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Napjainkban az elektronika terjedésével, szinte alig taldlhaté olyan teriilet, ahol ne
alkalmaznanak valamilyen elektronikai eszkozt. Ezek az eszkdzok mikodésiket tekintve
lehetnek analdg vagy digitdlis rendszerliek. Ebben a fejezetben a digitdlis aramkorokkel,
azok értelmezésével és készitésével foglalkozunk.

DIGITALIS ARAMKOROK

A digitalis aramkorok felépitését és miikodését tekintve jelentés mértékben eltérnek az
analég aramkoroktél. Addig, amig az analég eszkozok daltaldban folyamatos és folytonos
jeleket hasznalnak, a digitdlis eszk6zok szakaszos és szaggatott jeleket dolgoznak fel. A
digitalis rendszerek mikodése matematikai elven alapul és a matematikdban mar megismert
kettes szamrendszert és a logikai fiiggvényeket hasznaljak.

1. Logikai alapfiggvények

A logikai fuggvényekre az a jellemzd, hogy az itt szereplé ugynevezett logikai valtozoknak
csak két diszkrét értékiik lehet. Ennek megfelel6en a valtozék lehetnek alacsony értékliek és
magas értéklek. Az alacsony értékd logikai szintet L-nek vagy logikai 0-nak, illetve a magas
értékili szintet H-nak vagy logikai 1-nek nevezziik. Ezek a logikai értékek az elektronikus
aramkorokben egyértelmiien megkiilonboztetheté formdban jelennek meg, ami azt jelenti,
hogy a logikai nullanak megfelel a kézel 0 V fesziiltség, a logikai egynek pedig az Us
tapfesziltség, ami a TTL logikdban 5 V-nak felel meg. A logikai valtozok kozott alapvetden
haromféle kapcsolatot adhatunk meg. Ezek a szorzas, az 6sszeadds és a tagadds miuvelete.
A szorzds vagy mas néven konjunkcié miveletét a kovetkezéképpen adhatjuk meg:
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Y = A-B vagy egyszer(ien csak Y=AB, mas formdban: y = X, - X, vagy y=xixz . Az 6sszeadas
miiveletét, amit mas néven diszjunkciénak szokas nevezni az Y=A+B illetve y=x;+x:
formdaban irhatjuk le, mig a tagadas vagy mas néven negdcié miveletét egy feliilvondssal
jeloljuk Y = A illetve y=X. A digitalis aramkorok mikodését logikai fliggvényekkel
irhatjuk le. Ezek megadasi modja lehet szoveges, fliggvénytablazat, melyet igazsagtablanak
neveziink, formuldris azaz fliggvény és lehet grafikus.

2. Impulzustechnikai aramkorok (Elemi ismeretek 6sszefoglalasa)

Az impulzustechnika olyan aramkoroket és eszkdzoket jelent, melyek két nyugalmi allapot
kozott ugrasszerlden 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 (1. abra).
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1. dbra. Négyszoginpulzus

Az impulzusok alakjat tekintve sokfélék lehetnek: négyszog, haromszdg, flrész, trapéz, td,
stb. (2. abra). Ezek koziil a legdltaldnosabb és leggyakrabban hasznalt a négyszog impulzus,
melynek jellemzéje, hogy végtelen sok szinuszjelre bonthaté. Az 2a. abran lathaté
négyszogimpulzus egy idedlis impulzus, amit a valésagban csak megkozeliteni tudunk.
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2. dbra. Szabdlyos impulzusok: a) négyszégimpulzus; b) haromszogimpulzus, ¢) trapéz alaku
impulzus, d) fiurész alaku impulzus

A valésagos impulzus (3. abra) esetében az egyes valtozasok véges idé alatt mennek végbe,
ezért az impulzus alakja csak megkozeliti az idealis impulzus alakjat. A 3. dbran lathaté
valdsagos impulzusok jellemzésére a kovetkezé jel6léseket és definiciékat hasznaljuk:

1. Impulzus amplitudo (Uy

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 0,9U, értékrdl 0,1Uq értékre csdkken.
4.Impulzus ido (T;)

0,5Up-amplitudé értéknél mérjik.

5.Az impulzus periodus ideje (T)

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



DIGITALIS ARAMKOROK KAPCSOLASAI. KAPCSOLASI RAJZOK ERTELMEZESE, KESZITESE

U 4
U,
v [\ A
U, [ V\ S —0 o
0,90, I \

0,50, /

0,10, /
\ N\ /\V

0 N NN

-y

3. dbra. Valosdgos impulzus

6.Tullovés (e)
u -u

Az Ue és az Ug viszonya %-ban kifejezve &, = IOOSU—O%
0

7. Tetoesés (&)

u,-u
Az U és az Uo viszonya %-ban kifejezve. ¢, = 100%%
0

8.Kitoltési tényezo (on)

Az impulzusidd és a periédusidé viszonya ¢, =100 % és a, =100 -¢,

Ti+T,
9.Impulzus (ismétlodési) frekvencia (f)
et oL
Ti+T, T

Az impulzustechnikai aramkorok is felépilhetnek diszkrét elemekbdl, integralt elemekbdl és
ezek kombinaciojabal.
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3. Jelentdsebb digitalistechnikai alaparamkorok
Passziv R-L-C elemekbdl felépitett impulzusformal6é aramkoérok
Differencialé 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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4. abra. Differencidlo dramkor

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

Integralo aramkor
Ha a differencialé6 aramkor ellenallasat és a kondenzatorat felcseréljiuk integraldé aramkort
kapunk.

J Lo o o 4\

5. dbra. Integrdlo dramkor

A C kondenzatort a bemené négyszogimpulzus felfutd éle feltolti, ez a C kondenzatoron
fesziiltségnovekedést eredményez. A C kondenzatort az impulzus lefutd éle siiti 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 felépulé billenéaramkérok

Az analégtechnikdaban a tranzisztorokat linearis lzemmaodban alkalmaztuk, ami azt jelenti,
hogy a kollektor munkaponti fezsiiltségét a nyitéiranyl karakterisztika linedris 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 valtozdsdnak 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 el8.

Billenéaramkorok (multivibratorok) fajtai:

Bistabil multivibrator
Monostabil multivibrator
Astabil multivibrator
Schmitt-trigger

Bistabil multivibrator

A bistabil multivibrator jellemzdéje, hogy két stabil allapottal rendelkezik, és ebbél az
allapotabdl csak akkor mozdul ki, ha a bemenetére az atbillenéshez sziikséges jelet visziink.
Az 6a. abran lathatdé aramkor tapfesziiltségre kapcsoldasakor 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. A 6b. abrdn a logikai kapukkal megvaldsitott bistabil multivibratort latjuk,
melyet R=S tdrolonak is neveziink. Ennek jellemzdje, hogy ha mindkét bemenetére logikai 1
keriil, akkor a kimenete nem lesz egyértelmii (7. abra)
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6. dbra. Bistabil multivibrdator dramkoéri megvalositdsa tranzisztorokkal (a) és Kapukkal (b)

S R Q

0 0 Mint az el6z6 iitemben
0 1 0

1 0 1

1 1 Nem egyértelmii

7. dbra. NV kapukbol felépitett RS tdrolo igazsdgtdbldja

Monostabil multivibrator

Amikor a 8a. abran lathaté modon az egyik egyenaramu visszacsatolast megsziintetjuk 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 allapotabol nem
billentjik ki. Ekkor instabil allapotba keriil, melybél az C,-R4 elemek altal meghatarozott id6
eltelte utan visszabillen az eredeti, stabil allapotaba. Monostabil multivibratort is
megvaldsithatjuk a logikai kapu aramkorok segitségével 8b. abran lathaté médon. Az x-
bemenet nyugalmi allapotban logikai 1 szinten van, ekkor a kimenet logikai 0 szintre kerdil.
Amennyiben az x bemenetet logikai 0 szintre visszik, akkor az R-C tag késlelteté hatasa
kovetkeztében a kimenet magas szintre, vagyis logikai 1-re keril. A visszabillenés idejét az
R ellenallds és a C kondenzator hatdrozza meg.
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8. dbra. Monostabil multivibrdtormegvalositasa tranzisztorokkal (a) és kapukkal (b)

Astabil multivibrator

Amikor a monostabil multivibratornal tapasztaltak alapjan, a masik egyenaramu
visszacsatolast is megszintetjiik, akkor egy olyan kapcsolashoz jutunk, melynek egyetlen
stabil allapota sincs. A 9a. abran lathaté kapcsolast megvizsgalva azt latjuk, hogy ekkor két
instabil allapot kozott periodikusan billeg. Ezt a billen6 kort astabil (szabadon futd)
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 hatdrozzak meg. Ennek megfeleléen a két iddallandé: ©;=0,7 R; C; és 1,=0,7 R4 C;
lesz. Az el6z6ekhez hasonlé médon astabil multivibratort is létrehozhatunk kapu aramkorok
- inverterek - segitségével (9b. abra). Amennyiben az inverter jeldlések helyébe berajzoljuk
az inverter aramkori megvalésitasat, akkor a 9a kapcsolashoz jutunk. A billenések idejét az
R ellenallasok és a C kondenzatorok hatarozzak meg.
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9. dbra. Astabil multivibrdator megvalositdsa tranzisztorokkal (a) és kapukkal (b)

Schmitt-trigger
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A Schmitt-triger (10a. abra) olyan bistabil billen6kor, amely a bemeneti jel meghatarozott
értékénél atbillen, és a bemeneti jel csokkenése soran, amikor elér egy adott értéket a
billenékor visszabillen. A billenékor atbillenése és a visszabillenése nem azonos
fesziiltségszinten  torténik. Ezt a  két fesziiltségszint  kozotti  kilonbséget
hiszterézisfesziiltségnek, vagy csak egyszerlien az dramkor hiszterézisének nevezzik (10b.
abra), melyet a katalégusok is, mint fontos jellemz6t adnak meg. A schmitt-triggert
leginkabb akkor haszndljuk, amikor a jelek alakja olyan, ami a digitdlistechnikdban valé
kozvetlen feldolgozasra alkalmatlan.
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10. dbra. Schmitt-trigger megvalositdsa tranzisztorokkal (a) és kapukkal (b)

4. Logikai kapuaramkorok

A digitalis késziilékek illetve azok daramkorei a logikai alapkapcsolasok tébbszori
alkalmazasaval épitheték fel. Az alapkapcsolasok mikodését logikai alapfliggvényekkel
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 jeloliink és lehetnek
alacsony értékek melyet L-el vagy logikai 0-val jeloliink. Az egyes kapuk mikodési leirasat
megadhatjuk figgvénnyel, grafikusan. Toébbnyire fliggvénytablazat, mas néven igazsagtabla
formajaban adjuk meg.

ES-kapu (AND)

Az ES-kapu aramkori megvaldsitasat és rajzjelét a 11. dbra szemlélteti. Az igazsagtablajat a
12. abran lathatjuk. Az igazsagtablabol 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.
Mikodését az alabbi fliggvénnyel irhatjuk le: Y=AB, ahol a szorzas jelenti az ES-
kapcsolatot.
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11. dbra. . ES kapu (AND) dramkori megvaldsitdsa (a) és rajzjele (b)

A B Y
0 0 0_
0 110
I 010
I 1 [1

12. dbra ES kapu (AND) igazsdgtdbldja

VAGY-kapu (OR)

A VAGY-kapu aramkori megvalésitasat és rajzjelét a 13. dbra szemléltet, az igazsagtablija a
14. abran lathaté. Az igazsagtablabdél 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 figgvénnyel irhatjuk le: Y=A+B, ahol az 06sszeadas jelenti a
VAGY-kapcsolatot.

10
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13. dbra. VAGY kapu (OR) dramkéri megvalositdsa (a) és rajzjele (b)

A B Y
0 O 0_
0 1 ]1
1 0|1
1 1 [1

14. dbra. VAGY kapu (OR) igazsdgtdbldja

Inverter

Az inverter aramkoéri megvaldsitdsat és rajzjelét a 15. abra szemlélteti, ahol lathatjuk, hogy a
foldelt emitter(i kapcsolasban levé tranzisztort kapcsololizemben miikodtetjik. Miikodését

az alabbi fuggvénnyel irhatjuk le: Y =A. Az A bemenet folott 1évé feliilvonds jelzi az
invertalast. Az igazsagtablajat a 16. abran lathatjuk.
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15. dbra. Inverter dramkéri megvalositdsa (a) €s rajzjele (b)
A Y
0 (1
110

16. dbra. Inverter igazsdgtdbldja

NEM-ES-kapu (NAND)

A NAND kapu aramkori megvaldsitasat és rajzjelét a 17. dbra szemlélteti. A 17a. abra
kapcsoldsat megvizsgalva jél lathaté, hogy az inverter bemenetére kapcsoltunk egy ES-
kaput. Az igazsagtabla alapjan (18. abra) kovethetjiik végig a mikodését, melybdl kitlinik,
hogy a mar korabban targyalt Es—kapu kimenetének a negaltjat kaptuk.

Mikodésétaz alabbi fliggvénnyel irhatjuk le: Y :ﬁ, ahol a szorzas jelenti az ES-
kapcsolatot, és a feliilvonas pedig a negalast.

12
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17. dbra. NAND kapu dramkéri megvalositdsa és rajzjele

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

18. dbra. NAND kapu igazsdgtabldja

NEM-VAGY-kapu (NOR)

A NOR kapu aramkori megvalésitasat és rajzjelét a 19. abra szemlélteti. A 19a. abra
kapcsolasat megvizsgalva jél lathaté, hogy az inverter bemenetére kapcsoltunk egy VAGY-
kaput. Az igazsagtabla (20. abra) alapjan kovethetjik végig a miikodését, melybdl kitlinik,
hogy a mar korabban targyalt VAGY-kapu kimenetének a negaltjat kaptuk.

Miikodését az alabbi fliiggvénnyel irhatjuk le: 'Y = A+ B, ahol az 6sszeadas jelenti a VAGY-
kapcsolatot, és a feliilvonas pedig a negalast.
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19. dbra. NOR kapu kapu dramkdori megvalositdsa és rajzjele

A B Y
0 0 1—
0 110
I 01}0
1 1[0

20. dabra. NOR igazsdgtdbldja

14



DIGITALIS ARAMKOROK KAPCSOLASAI. KAPCSOLASI RAJZOK ERTELMEZESE, KESZITESE

KAPCSOLASI RAJZOK ERTELMEZESE

A digitalis aramkorok vizsgalatat tobb okbdl is végezhetjik. Ez torténhet javitas, aramkor
bedllitdsa, milkodésének megértése stb. céljabol. Amikor egy aramkor vizsgalatdhoz
informaciot tartalmaz az eszk6zre, aramkorre, annak miikodésére, hasznalatara, kezelésére
vonatkozoéan. Mégis azt mondhatjuk, hogy a szakember szamdra legfontosabb informaciét a
készilék aramkori vagy mdas néven kapcsoldsi rajza biztositja. Ezért egy-egy aramkor
vizsgalatanak megkezdése el6tt, annak aramkori rajzat kell tanulmanyozni, melynek soran a
rajz értelmezése alapjan allapithatjuk meg az aramkor helyes miikodését, annak jellemzé
egységeit, mérési pontjait, varhaté mérési értékeket stb. Az eszk6z meghibasodasa esetén
nagy segitséget jelentenek a kapcsoldsi rajzrol leolvashatd jellemz6 paraméterek értékei és
az eszk6zon mért értékek 6sszevetése, azok elemzése és az ebbdl levont kovetkeztetések.
Lathatjuk, hogy a szakemberek szdmara nagyon fontos az aramkori rajzok és a megadott
mikodési tablazatok olvasdsa és értelmezése. Természetesen nemcsak a javitasokkor van
szliksége a szakembernek ezekre az informacidkra, hanem, amikor az dramkort mas eszkoz
muikodtetésére szeretné felhasznalni - ekkor valamilyen atalakitasra van sziikségiink - de
akkor is, ha valamelyik elemet helyettesiteni kell egy masik hasonlé paraméterrel rendelkezdé
alkatrésszel. Egy eszkdz, &ramkor kacsoldsanak elemzését a dokumentacio atvizsgdlasa utan
az ugynevezett blokkdiagram elemzésével folytathatjuk, melynek tanulmanyozdsa soran
megallapithatjuk, hogy milyen f6bb egységekbdl épiil fel a rendszeriink. Példaként nézzik
meg a 21. abran lathaté TR 1660 A tipusu digitalis multiméter blokk-diagramjat. Anélkil,
hogy mélyebben belemeriilnénk az abra vizsgalataba, jol megfigyelheték a miiszert felépité
fobb egységek, és megfigyelhetjiik ezeknek egymashoz kapcsolédasat is. Ennek fontos
szerepe van az eszkdz mikodésének megértésében.

ACD/DC Kezeldszervek
atalakito
A
H ¢ > Bemeneti Y 10-es A/D Logikai egység
erdsitd és 0sztod erdsitd atalakito kijelzok
L ®
+ referencia FFT kapcsolok [ Téapegység

21. dbra. Digitdlis multiméter (TR 1660 A) blokk-diagramja
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A blokk-diagram tanulmanyozasat kovetéen térhetiink at az aramkori rajz vizsgalatara.
Gyakran eléfordul, hogy az aramkori rajzon nekiink kell megkeresni azokat az egységeket,
melyek a blokkdiagram abrazolasa alapjan alkotjak az eszkoziinket. Mas esetekben, féként
bonyolultabb aramkoéri rendszereknél, az abran lathaté egységek alapjan, kilon-kilon
készitik el az eszkdéz aramkori rajzat. Ebben az esetben konnyebb dolgunk van mar,
nemcsak azért, mert az egyes egységek aramkori rajzat megfelel6 tajékoztatd informaciéval
latjak el, hanem azért is, mert ebben az esetben jél behatarolhatdé az a&ramkor, ugyanakkor a
tovabbi egységekhez torténd kapcsoldédast is jelolik. Azoknal az aramkéri rajzoknal, ahol
nem bontjak egységekre az aramkori elrendezést, nem marad mas lehet6ség a szamunkra,
mint az, hogy a meglévé tudasunk alapjan hatarozzuk meg a blokkvazlaton feltiintetett
részeket. Ezt Ugy tudjuk megtenni, hogy az alaparamkoroknél szerzett ismereteket felidézve
keressiik azokat az dramkori részeket, melyek az adott funkcié ellatasanak eleget tesznek.
Ezt kdvetben keriilhet sor a részletes daramkori értelmezésre.

Aramkéri kapcsoldsi rajz vizsgalata

Az aramkori rajz értelmezését a rajzon lévé egyes passziv és aktiv elemek funkciéjanak
meghatarozasaval kezdjuk, melyek alapjan az eszk6z egyendramu munkapont beallitasat és
egyben az egyendramu viselkedését is megdllapithatjuk. A digitdlis aramkoérokben a
tranzisztorokat kapcsoloként, vagyis telitési lzemmaédban miukodtetjik. Ezért a valtakozo
aramu mukodésiik értelmezése viszonylag egyszerlbb. A részletesebb vizsgalathoz az egyes
alkatrészek tipusara, értékére illetve paramétereire is sziikségiink lehet. Ezek az informaciok
rendszerint nem szerepelnek, vagy legalabb is nem az 06sszes szerepel az aramkori
rajzokon. Gyakran taldlkozunk azzal a megolddassal, hogy ezeket az informaciékat kilon,
legtobbszor tablazatban adjdk meg. Amennyiben ilyen informacid nem, vagy nem teljes
mértékben Aall a rendelkezésiinkre, akkor elsésorban az aktiv elemeknél, a katalégus
segitségével jutunk megfelel6 informaciéhoz. A 22. dbra a tranzisztor kataldgusbol mutat be
egy oldalt, valamint a tranzisztorjellemz6k sordban lathaté bekotésre és tokozasra vald
hivatkozashoz tartoz6 tokozas és bekotés lapjat latjuk. A kivalasztott BC 182 tranzisztor
soraban a "Tok- és bekotés" oszlopban az X-55-1 hivatkozast taldljuk, melyet megtalalunk a
tokozasi tablazatban. A 23. dbrdn az IC-katalégus SN7426-0s - négy kétbemenetli NAND-
kapu - integrdlt dramkor adatai szerepelnek. A katalogus feltiinteti azokat a tipusokat
melyekkel helyettesithet6 az SN7426-os integralt aramkor. A kivezetések feltlintetése
mellett megadja az dramkor elvi kapcsolasi rajzat és jellemzdéit.
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22. dbra. Magyari Béla: Tranzisztor-atlasz egy lapja €s a tokozdsok és bekdtések oldal !

! Forras: Magyari Béla: TRANZISZTOR-ATLASZ1. Mlszaki Konyvkiadd, Budapest, 1984.
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23. dbra. Magyari Béla Digitdlis IC-atlasz egy lapja.?

2 Forras: Magyari Béla-Glofak Péter-Theisz Péter: DIGITALIS IC-ATLASZ. M(iszaki Konyvkiadd, Budapest, 1977.
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Nehezebb helyzetben vagyunk akkor, amikor egy adott aramkérrél kideriil, hogy nincs
megfelel6 dokumentacidja, és ami a legfontosabb, hianyzik a kapcsolasi rajza is. Ebben az
esetben (egy szamunkra ismeretlen aramkoérnél) nem marad mas lehetéségiink, mint az,
hogy a meglévé nyomtatott aramkorrdl elkészitjik (visszarajzoljuk) az aramkoéri rajzot. Egy
ilyen feladat elvégzéséhez a kataléguson, irészeren és papiron kiviil mas eszkdzdkre és
muszerekre is szlkségink lesz, mivel az elemek csatlakozdasait csak méréssel tudjuk
megallapitani. Nem egy esetben még az aramkort is meg kell bontani. Az aktiv elemek
(tranzisztorok, diédak IC-k, stb.) paramétereit, miikodési vazlatat, a rajtuk lévé jelzés
(felirat) alapjan, katalégus segitségével tudjuk meghatarozni.

A passziv elemek, kondenzator, ellenallas esetében nehezebb dolgunk van, mivel sokszor a
kis méret miatt a feliratozas helyett szinjelzést alkalmaznak. 'llyen esetekben van
segitséglinkre a szinskala, melynek tébbféle tipusa van. A 24. dbran egy szinkod tablazatban
lathatunk egy példat az ellenallas értékének meghatarozasara.

ELLENALLAS SZINKODOK (IEC 62)

1.sdav 2-3.sav 4. sav 5. sav
1. sav 2. sav 3. sav 4. sav
B0 B
B i R x10 . 1%

N > B xioo NN oo 2%
B N - R XK

4 4 X10K
- s B ook Bt 0,5%
N ; s v N+ 0,25%
- . . 0,1%
SNl s WEEES s qrany .q0 Qrany + 504
| Jo | lo ezast :100

~rN-K-Z-P-L=36,5KQ+0,1%

24. dbra. Szinkod meghatdrozo tabldzat

Az el6z6h6z hasonléan lehet meghatarozni az ellenallas értékét a 25. és 26. abran lathato
szinkéd meghatarozoval, melynek a két oldalat szemléltetik az abrak. Attol fliggben, hogy
milyen ellenallassal van dolgunk, a szinkéd meghatarozé egyik, vagy a masik oldalat
hasznalhatjuk.
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@ WITROHM

25. dbra. Tdrcsds szinkod meghatdrozo elso oldala

A 25. abran lathaté szinkéd meghataroz6 olyan ellendllasok meghatarozasara alkalmas,
melyeken négy szinjelzés van. Az els6 két jelzés az ellendllas szamszer( értékét adja meg, a
harmadik jel a szorzészamot, mig a negyedik a tlirés nagysagat. Ennek megfelel6en az
abrardl leolvashaté érték: elsé szam:3, masodik szam: 7, ez eddig 37 és a harmadik
szammal kell szorozni, ami a jelen esetben 1MQ. Ennek megfelel6en az ellenallas értéke: 37
MQ. A tlrés értékét a negyedik szam mutatja, ami most +0,5%. Amennyiben nagyobb értéku
ellenallassal van dolgunk, akkor a szinkéd meghatarozé masik oldalat hasznalhatjuk (26.
abra). Ebben az esetben az els6 harom szam adja az ellendllas szamszer( értékét és a
negyedik szam lesz a szorz6. Az ellendllas otodik és hatodik értékét a szinmeghatarozo
aljan talaljuk. Ennek megfeleléen az ellendllas értéke: az elsé harom szamjegy:6, 5, és 2, ami
652 ad, és ezt kell szorozni a negyedik szammal, ami ebben az esetben 1kQ. Az ellendllas
értéke igy 652 kQ.

26. dbra. Tdrcsds szinkod meghatdrozo mdsodik oldala
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Az alkatrészek beazonositasat kovetéen meghatarozhatjuk a koztiik lévé kapcsolatokat,
melyeket gyakran szemrevételezéssel - ha ez nem lehetséges, akkor méréssel - végezhetjiik
el. Az igy elkészitett aramkori rajz alapjan tudjuk meghatarozni az aramkor miikodését,
funkciéjat és megadhatjuk a mérési pontokat is. Az igy elkészitett aramkori rajz alapjan mar
elvégezhetjik a javitasi miveletet, valamint lizembe helyezhetjik az daramkoriinket.

Aramkéri kapcsoldsi rajz tervezése

Amikor egy elektronikus eszkozt terveziink, akkor az elvarasok és a lehet6ségek felmérését
kovetéen kezdhetlink az aramkori rajz dsszeallitdsahoz, majd elvégezzilk a -munkapont
bedllitadsokat. A tervezés soran szem el6tt kell tartanunk azokat az elgirasokat, elvarasokat,
amelyeknek az daramkornek meg kell felelnie. Az elkészitett kapcsolasi rajz alapjan
kezdhetjik megtervezni a belltetési rajzot, melynek segitségével készitjik el a nyomtatott
aramkori lapot.

Szamolnunk kell azzal, hogy az altalunk tervezett aramkor, nem fog Ugy viselkedni, mint
ahogy azt mi szeretnénk, ezért a nyomtatott aramkor végleges kialakitasa el6tt egy
prébapanelen célszerld megvizsgadlni az aramkoérink viselkedését, és ha kell, akkor
elvégezziik a sziikséges médositasokat. Amikor az aramkorink az elvarasoknak megfeleléen
mukodik, csak akkor célszerli elkésziteni a nyomtatott panel végleges kialakitasat. Ezt a
tervezési folyamatot nagymértékben neheziti az, hogy a megtervezett aramkoriink
viselkedését nem ismerjik és csak a prébapanelen torténé megépités és mikodtetés utdn
jutunk a megfelelé informacidohoz. Ez idében és természetesen anyagiakban is jelentds.
Ezért szikségessé valt olyan megoldas, melyben nem kell valés aramkori elemekbdl
megépiteni az dramkort ahhoz, hogy a helyes miikodésérdl meggy6zédjink. A megoldast a
szamitogép illetve a szamitastechnika olyan mérvi fejlédése jelentette, amikor mar a feladat
elvégzéséhez sziikséges szimulacios programokat lehetett késziteni és futtatni a gépeken.
Napjainkban sokféle aramkortervezd szimulacids programot hasznalhatunk. llyenek a Micro-
CapV (a legujabb verziészam a 9-es), a Multisim8, EAGLE, OrCad, Tina, stb. Az oktatasban
legismertebbek a MicroCap és a Tina, melyek koziil a kdzépszintlii oktatdsban a Tina a
legelterjedtebb. Ezekkel a programokkal el tudjuk késziteni az aramkoéri rajzot valamint a
kész aramkér szimulacids vizsgdlatat is. Ennek az elénye, hogy nem kell diszkrét elemekbdl
megépiteni az dramkoért, hanem az elvi rajz alapjan megvizsgalhatjuk a mikodését, kiszlrve
azokat a tévedéseket, melyek a helytelen mikodéshez, valamint az egyes alkatrészek
tonkremeneteléhez vezethetnek. A szimulacié alkalmazasaval kénnyen valtoztathatunk az
aramkorén oly moédon, hogy annak miikodése megfeleljen az elvarasoknak. Az igy
megtervezett, kapcsoldsi rajz alapjan megépitett aramkoér mikodése - minden bizonnyal -
jobban megkozeliti a célkitlizésben elGirt elvarasokat. Ezek a programok rendelkeznek
alkatrészkonyvtarakkal, amelyekben az analdg és a digitalis technikaban alkalmazott elemek
is megtalalhatok, valamint a rajzok elkészitéséhez felhasznaldi kezelGi feliilettel, melyen az
elkészitett kapcsolasok analizise is elvégezhetd. A tervez6 programok kozott talalhato olyan
program is, amely az elkészitett és analizalt &ramkor nyomtatott aramkori rajzat is el tudja
késziteni tobb- kevesebb manudlis beavatkozassal.

TINA szimuldciés program
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Tina szimulaciés program konyvtaraban kész aramkorok is talalhatok, melyek szimulacios
vizsgalata kozvetlenil elvégezhet6. Ugyanakkor lehetéség van arra, hogy az altalunk
megtervezett és elkészitett kapcsolds szimuldcios vizsgalatat is elvégezziik. A program
inditasakor a kezeléi feliilet jelenik meg az eszkodzsorral és alkatrészsorral, melyet a 27.
abran lathatunk. Az elkészitett aramkoéroket az EXCAMPLES kényvtar megnyitasaval tudjuk
elérni (28a. és b. abra).

E'_! Névtelen - Aramkir szerkeszio

File Szerkesztés Elhelyez Nézet Analizis Interaldiv T&M  Eszkozik  Sigd
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[+1e[F]@[F]B]=] t[+]~[=[Fe)x|=|~[SlosH]=]&] | | [ TTTTTTTITTT |
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‘ o[

MNéwtelen

27. dbra. Kezeldi feliilet?

A konyvtarban kivalasztjuk a megnyitni kivdnt &ramkort, jelen esetben egy 7490-es integralt
aramkorbdl kialakitott  kapcsolast. Amennyiben el szeretnénk végezni a szimulacids
vizsgdlatot, akkor az analizisre kattintva megjelenik a legordilé ablak, melyben
kivalaszthatjuk a vizsgalat modszerét, ami jelen esetben a Tranziens analizis lesz (29. abra),
és bedllithatjuk a sziikséges paramétereket. A kapcsoldsi rajzot és az analizis eredményét a
30. dbra szemlélteti.

3 Forras: TINA for Windows The Complete Electronics Lab, Version 7.0.24 DT-DS
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28. dbra. Aramkér megnyitdsa
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Rajzolés eleje |0 5] |[& OK
Analizis ideje |10m [s] X Mégsem
(¢ Munkapont szamitas ? Sugé

" Bedliitott kezdeti értékek
(" Zéms kezdeti étékek

[v Gerjesztés rajzolas

Integralasi modszer
" Trapéz * Gear

Max. integralasi fokszam |2 v |

29. dbra. Tranziens analizis bedllitasa

23



DIGITALIS ARAMKOROK KAPCSOLASAI. KAPCSOLASI RAJZOK ERTELMEZESE, KESZITESE

Fle  Soerkeistés [hebyer Meoet Analin  Irbershtv TRM Exdiock  Siod
el o) ol [V e lolwlss] |- |[F7 alfer <] 8d-|] 4lt8 i+ el =

J+lelx[eIB|ml=lt]+~=lelal~ololsgl=ld] | | [ | [ T T T TTTTTTTTTTTITTTITITITTT 4

ey (e (e y ey (e [ oot Vol b | Lo U1 A0 DA [

000
4.00—

o002
4.00-

oD

000 T T T T T ]
000 250m 500m 7.50m 1000
1 5]

VT e\ TR i [

AT,

30. dbra. Kapcsoldsi rajz és az analizis eredménye

Abban az esetben, ha mi magunk szeretnénk megtervezni és osszeallitani valamilyen
aramkort, akkor az ures kezel6i fellletet hasznaljuk, ahova elhelyezziik az egyes elemeket.
Az elemek huzalozasat kovetéen bedllitjuk azok értékeit, és elvégezziik az analizist.

TANULASIRANYITO

1. feladat

A munkahelyén azt a feladatot kapja, hogy a billenékordk felhasznaldsaval allitson 6ssze egy
aszinkron binaris szamlalot, mely tizig szamlal. A tervezéshez haszndlja a Tina szimulaciés
programot. mutassa be a mikoddését!

Megoldas

A kapcsolds 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
6rajel érkezésekor a JK-tarolébdl kialakitott T-tarolé kimenetén csak minden masodik érajel
megérkezésekor jelenik meg egy impulzus. Azt is mondhatjuk, hogy frekvenciaosztas

torténik. A tarolonak ezt a tulajdonsagat kihaszndlva, készithetlink szamlalé aramkoroket.

0 Sl dlaBD raje? - Arambdis scerhesein
L8 Sairctée Chrlsfort .5.\.:« vmm WM Coktink _,4.

e Crajel Ki

Ora jel

(]

(%]
B
1
2
=

31. abra. . BCD aszinkron szamlalo

A kapcsolasbél (31. dbra) kitlinik, hogy a J és K bemeneteket az Ut tapfesziiltségre kotjlik és
az elsé T-taroldra vezetjik az o6rajelet. A tovabbi T-tarolék az érajelet az el6z6 tarold
kimenetérdl kapjak. A flip-flop kimeneti allapota akkor valtozik, amikor az érajel 1-rél 0-ra
valt. Az éraimpulzus szélességétdl fliggetlen a miikodése. A szamlalé négy JK flip-flop-bdl
épil 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 utdn
kertljenek O allapotba.
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Noname - TR result1
File Szerkeszt Mézet : Sigd

=l B a9l T~ o] 2h

5.00

Orajel

0.00
4.00

Q0

2.00—
4.00

@1

.00 —
4.00

o
J

0.00— > =
4.00—

o ]
i 7

o_oo:.........l.........|.........|....,....|

Q.00 5.00u 10.00u 75.00u 20.00u
ldd [5]

VTR resuld §

32. dbra. Négybites, aszinkron szdmldlo idédiagramja

Az dramkor megvalésitasat a 31. abran lathatjuk, ahol egy ES-kapuval tudjuk biztositani azt,
hogy a tizedik impulzus utan nullarél induljon a szamlalas. A szamlalé mikodését illetve
diagramjat a 32. abra szemlélteti.

2. feladat

Munkahelyén azzal bizzak meg, hogy az el6zéekben bemutatott szamlalé dramkdort valésitsa
meg az SN192 szinkron decimalis kétiranyl szamlalo IC felhaszndlasdval. Hasznalja ki a
kétiranyu szdmlalas lehet6ségét egy kapcsold beiktatdsaval. Rendelkezésére allnak az IC
katalégus adatai (33. dbra) valamint a Tina szimuldciés program. Végezze el az aramkor
miikodésének a vizsgdlatat a szimuldciés program segitségével.
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semenerek
i b Dbk ottt | Kivezetsek ety |E
Dofa _ Kimenetek ~pafg Dafg
Szinkron decimalis ketiranyu szamlalo Soongia  ~himenelek " befa b
0..+70°C |-25..#85°C|-40..+485°C|~55..+125°C| GEG =
H
SN76492N | SN84192N SNSB192N| TEX |~ i S
= A Cleor Borrow Corry Load C 1z .5
INTH92 E INGMI2E|ZNSHS2E| FER | 7 B Count Count D =
U7B741225) U7BEH9250) FAL | § Pt ton Ly CF O G
T 74192 B1 ses |
MIC 74192N MIC 64492 J| MIC54192 J| ITT Dota 0B QA, Count Count QC @D, O
FJB 9360 B K‘ﬁﬁ%—u"‘” By e
_ MUL Bem, Kimenefe eieh Kimenetek 82
DM 74432 N DM54132 J| NAT | Jallemzok
TL7TH92 N[ TLBLM92N TEL | TTL be- és kimenetek. IBEHLeanrI[’r vagndmd)ﬂkzgq}
) tp=27 ns (Tipikus impulzuskesleltetési id6.) (
N 19192, 2 SI6_| £ 325 mi (Tipikus Teljesitmenyfeivetel
US 74182 A US 54192 A} SPR fmax— 32 MHz (Maximalis szamloldsi frekvencia)
Szamkod: 8~ 4~ 2-1 BCD.
SECL492 E | SECU492ET] SECHI92 EVI SFC4{02 EM| . SES Elvglgngaﬁ- gdq @5 v|551u3:0m|g|0 g['qle|
vezetek. Swm]ulas az L—H afmenetnel.
Aszinkron Torles Clear- ra! H szinttel.

., Logikai vazlat (& Aszinkron parhuzamos beirds a Load bemenettel
Eior°szumlu las vazerell&am Ahrl L—szmrc\ru% a Lood bemenetfen,
Countlo @11y (12) akkor QA QB=8; Q es QD =D.

B e . Do Carry Carry kimenet kaszkudafhufc az odaszamlalo ora-
Ao Atvitel 8 bemenkeh‘m (Eloresz‘?n&l?ﬁcs) "
Count (%) . ! orrow kimenet kaszkdadolhato @ visszaszamlalo
Down 0““{}* LD L @) orabemenettel. ( Hatraszamlalds.)
Visszoszamlalas | |7 t > H—oQA Pdrhuzamos Kimenet.
B k i MUkodesi tablazat
Bemenetek L
(44 Mukodes
Clear o— (@) ap =<| [ COUNT UP [COUNT DOWN| LOAD :
Torlés {}1 OQB‘E eloreszamlal vissmsrdm]f'ér[ beirds mod
c(m] = X X L Purhuzurnns beiras
e 08 be— €| |Impulzusok H H Eloreszom!d]
< e = H Tmpulzusok H Visszaszamlal
= 1 (T)O c
E HEE = ) Q
A pod _ (= Terhelesi tenyezok
Loglm] D ok ), 00 Meéropont Allapot{Bemeneffkimenet
Beiras “*,}oﬂnnow Bemenetek 1,0
Athozat | Kimenefek 10,0
33. dbra. SN74192 szinkron decimalis szamlalo*
Megoldas:

A katalégus segitségével (33. abra) elvégezhetjik az IC-labak bekotését és a milkodési
tablazatbol megallapithatjuk az egyes bemenetek logikai szintjeit, ami azt jelenti, hogy az
elére szamlalaskor az impulzust a COUNT UP bemenetre kell vezetni és a COUNT DOWN
bemenetet H szintre, azaz logikai 1-re kell koétni. A hatra szamlalaskor a két bemenet
felcserélédik, ezért a tervezés soran célszerl kettdés kapcsoldt alkalmazni. Az aramkori
megvaldsitast a 34. dbra szemlélteti.

4 Forras: Magyari Béla-Glofak Péter-Theisz Péter: DIGITALIS IC-ATLASZ. Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1977.
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u6
] QA QB QC QD
CLR co-
uP BO—
DOWN QA
LOAD QB
A Qg
B Q
C
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QE K N ] QJ QK QL QM
- —-CLR Co—
I : ,:i uP BO-
: DOWN QA
[H—LoAD QB
U1 da od
[nea] B Q
—1C
-1D

Hatra szémlélésj

34. dbra. Elore, illetve hdtra szamldlds

A kimenetek jelolésénél célszerli a folyamatos jelolés, mivel igy a diagramban elkiloniil
egymastol a két allapot jelalakja (35. abra)
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F:\DOKUMENTATAMOP2. 2\Sze rkesztések\Digitalis-ak értelmezése\Kisérletek\SzamLtdr - TRr... [= |[B)X]
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35. dbra. BCD aszinkron szamldlo idédiagramja
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| 1. feladat

A munkahelyén lévé tanuldk arra kérik, hogy tartson nekik egy rovid ismertetét a logikai
alapfiiggvényekrol.

2. feladat

A tanuldk megkérik Ont, magyardzza el, hogy miben tér el a valésagos négyszogjel az

idedlis négyszogjeltél. A megoldashoz rajzoljon egy valésagos négyszogjelet, és adja meg a
jellemzéit!

Rajz:
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Impulzus jellemzok:

1)

2)

3)

4.)

5)

6.)

7)

8)

9.

3. feladat

Munkahelyi vezetdje megkéri, hogy a gyakorlaton lév§ tanuldkkal ismertesse meg a bistabil
multivibrator miikodését, és térjen ki a logikai kapukkal megvaldsitott R-S taroléra.
Készitsen kapcsolasi rajzot a miikoédés vizsgalataral

4. feladat

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

Munkahelyi vezetGje megkéri Ont, hogy az ott Iévé tanuloknak magyarazza el a NAND-kapu
felépitését és annak mikodését.

6. feladat

A tanuldk egy dramkorben 1évé ellenallasrél nem tudjak megallapitani, hogy milyen értékd.
Ont kérik meg, hogy legyen a segitségiikre. Az ellendllds a 36. abran lathato.
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7. feladat

A tanulék szeretnének megnyitni a Tina szimuldciés programban egy digitdlis &ramkort és
Ont kérik meg, hogy segitsen nekik.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A logikai fliggvényekre az a jellemzd, hogy az itt szerepl6é Ugynevezett logikai valtozéknak
csak két diszkrét értékik lehet. Ennek megfeleléen a valtozék lehetnek alacsony értéklek és
magas értéklek. Az alacsony érték(i logikai szintet L-nek vagy logikai 0-nak, illetve a magas
értékd szintet H-nak vagy logikai 1-nek nevezziik. Ezek a logikai értékek az elektronikus
aramkorokben egyértelmiien megkiilonboztetheté formdaban jelennek meg, ami azt jelenti,
hogy a logikai nulldnak megfelel a kozel 0 V fesziiltség, a logikai egynek pedig az Ut
tapfesziiltség, ami a TTL logikdban 5 V-nak felel meg. A logikai valtozék kozott alapvetéen
haromféle kapcsolatot adhatunk meg. Ezek a szorzds, az 6sszeadas és a tagadds miivelete.
A szorzas vagy mas néven konjunkcié mlveletét a kovetkezéképpen adhatjuk meg:

Y = A-B vagy egyszertien csak Y=AB, mas formaban: Yy =X X, vagy y=xixz2. Az 6sszeadas
miuveletét, amit mas néven diszjunkciénak szokas nevezni az Y=A+B illetve y=x;+Xx;
formaban irhatjuk le, mig a tagadas vagy mas néven negacié miiveletét egy fellilvondssal
jeloljuk Y = A illetve y =X. A digitdlis aramkoérok mikodését logikai fliggvényekkel irhatjuk
le. Ezek megadasi moddja lehet szoveges, filiggvénytablazat, melyet igazsagtablanak
neveziink, formuldaris azaz fliggvény és lehet grafikus.

2. feladat

A val6sagos impulzus (37. abra) esetében az egyes valtozasok véges idé alatt mennek
végbe, ezért az impulzus_ alakja csak megkozeliteni tudja az idealis impulzus alakjat. A 37.
abran lathaté valésdgos impulzus jellemzésére a kovetkez6 jeloléseket és definicidkat
hasznaljuk.

1.Impulzus amplitudo (Up)

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 (t)

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

0,5Uo-amplitudd értéknél mérjik.

5.Az impulzus periodus ideje (T)
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A két impulzus 0,5Uq értékénél mért id6tartam. T=Ti+To

6.Tullévés (e)

u,-u
Az Ue és az Uo viszonya %-ban kifejezve ¢, =100——" %
0
7.Tetdesés (e2)
; . e Uo _UI
Az Ut és az Up viszonya %-ban kifejezve. ¢, =100——— %

0

8.Kitoltési tényezo (o)

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

T, +T,
9.Impulzus (ismétlodési) frekvencia (f)
fi = 1 = l
T,+T, T
U 4
US
o [\
U, [ M\ S ~—m0
0,97, | N\
0,517, /

0,17, /
N A~ A~
(%

-y

A

37. dbra. Valosdgos impulzus
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| 3. feladat

—O +UT
RO 21 b
e @ ¢ [a ?
R4 R3
QZO— —OQl
sz_] KT:L
Jr []r .o [} S S
L
Lo, 4

38. dbra. Bistabil multivibrdtor dramkdéri megvalositdsa tranzisztorokkal (a) és Kapukkal (b)

A bistabil multivibrator jellemzéje, hogy két stabil allapottal rendelkezik és ebbél az
allapotabdl csak akkor mozdul ki, ha a bemenetére az atbillenéshez sziikséges jelet visziink.
Az 38a. 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.

S R Q

0 0 Mint az el6z6 iitemben
0 1 0

1 0 1

1 1 Nem egyértelmii

39. abra. NV-kapukbol felépitett RS tdrolo igazsdgtabldja

A 38b. abran a logikai kapukkal megvaldsitott bistabil multivibratort latjuk, melyet R-S
tarolonak is neveziink. Ennek jellemzdje, hogy ha mindkét bemenetére logikai 1 keril, akkor
a kimenete nem lesz egyértelmd (39. abra)
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4, feladat

Ui

RC1

Tl

v

-||—q

40. dbra. Schmitt-trigger €s dtviteli karakterisztikdja

A Schmitt-trigger olyan bistabil billen6kor (40a. dbra), amely a bemeneti jel meghatarozott
értékénél atbillen, és a bemeneti jel csokkenésekor, amikor a jel elér egy adott értéket, a
billen6koér visszabillen. A billenékér atbillenése és a visszabillenése nem azonos
feszlltségszinten  torténik. Ezt _a  két  fesziltségszint  kozotti  kilonbséget
hiszterézisfesziiltségnek, vagy csak egyszerlien az dramkor hiszterézisének nevezziik (40b.
abra), melyet a katalégusok is mint fontos jellemz6t adnak meg. A schmitt-triggert
leginkabb akkor haszndljuk, amikor a jelek alakja olyan, hogy a digitdlistechnikdban
kozvetlen feldolgozasra alkalmatlanok.

| 5. feladat

Iy O +U
RL HRC
A 2 . oY NAND
> So_| & p—ov
B o— KTl
¢ + o U
a b

41. dbra. NAND-kapu dramkori megvalositdsa ds rajzjele
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Az aramkori megvalositasat és rajzjelét a 41. abra szemlélteti. A 41a. dbra kapcsolasat
megvizsgalva, jol lathaté, hogy az inverter bemenetére kapcsoltunk egy ES-kaput. Az
igazsagtabla alapjan (42. abra) kovethetjik végig a mikodését, melybdl kitlinik, hogy a mar
korabban targyalt Es-kapu kimenetének a negaltjat kaptuk.

Mikodését az alabbi fliggvénnyel irhatjuk le: Y =ﬁ, ahol a szorzas jelenti az ES-
kapcsolatot, és a fellilvondas pedig a negalast.

A B Y
0 0 1—
0 1|1
1 0|1
I 1/(0

42. dbra. NAND-kapu rajzjele és igazsdgtabldja

6. feladat

A feladat megoldasdhoz a négy szinjelzésii tarcsas szinkéd meghatarozot hasznalhatjuk,
mivel a 43 abran lathaté ellendlldson négy szinjelzés lathato.

43. dbra. Szinjelzéssel elldtott ellendllds

A szinkdd meghatarozo tarcsait rendre az ellendllason 1évé szinekre allitjuk (44. abra), majd
ezt kovetéen leolvassuk az értékeket. Az elsé szam: 1, a mdsodik szam: 5, vagyis a
leolvashaté szamérték 15 lesz, amit a harmadik helyen [évé értékkel (100) kell szorozni. Az
igy kapott eredmény: 1500 Q vagyis 1,5 kQ lesz. A negyedik szamérték az ellenallas tlirését
adja meg, mely jelen esetben +5% .
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@ wiITroOHM

44. dbra. Tdrcsds szinkod meghatdrozo

7. feladat

A Tina program inditasakor a kezel6i feliilet jelenik meg az eszkdzsorral és alkatrészsorral.
Az aramkoér megnyitasdhoz el6szor az EXCAMPLES konyvtart kell megnyitni (45. abra), itt
kivalasztjuk és megnyitjuk a "LOGIC_IC" kdnyvtarat. A konyvtarban kivalasztjuk a megnyitni
kivant aramkort, jelen esetben a 7490. TSC aramkort (46. abra).

Aramkiir Megnyitds

Hely |3 EXaMPLES ~| &« @ ek E-

ICIBRIDGES [CaMEAS

ICESIM [CSAMULTIMED

| Communication [T Optimization

ICCoMTROL [ OPTOELEC

PR CaPcE

L OGIC_IC =rF

£ | kd

Fajlnéy: i Megryitaz I

Faitipus: | Aramkidrk (% TSC:%.5CH) -l Mégse |
Siga !

45, dbra. Konyvtdr megnyitdsa
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Aramkiir Megnyitds

Hely: |3 LOGIC_IC ~| & @ E-

ED 745382 ALLLTSC Eo 74122150

o 7470150 E8 74190 bus display. T5C

Lo 7482, 150 S 74190150

7490, T5C B 74190 2.15C

D 74121750 ES74190_3.75¢

EE 74121 _clk.tse

Falnev.  [7430TsC

Faikipus: | Aramkiridk [, TS SCH) ~| Mégse
Sigs

46. dbra. Aramkér megnyitdsa
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A(z) 1396-06 modul 022-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhat6 az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

31 522 01 0000 00 00 Elektromos gép- és készilékszerel6

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
12 o6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felelés kiado:
Nagy Laszlé féigazgatd





