Billené aramkorok (multivibratorok)

1. Bevezetés

Multivibratorok tipusai

A billen6korok pozitivan visszacsatolt univerzadlis digitalis aramkorok, melyeket négyszogjelek
el6allitasara hasznalunk. Kimeneti fesziiltséglik nem folytonosan valtozik, hanem két, az
aramkori paraméterek daltal meghatarozott értéket vehet fel. Az egyes allapotok kozotti
atbillenés tobb kiilonb6z6 mddon is torténhet; ezek szerint létezik:

« bistabil multivibrator --- mint a neve is mutatja, mindkét dallapota stabil. A kimeneti
jelszint csak akkor valtozik, ha az atbillenési folyamatot egy bemeneti jel kivaltja.

« monostabil multivibrdtor --- csak egy stabil allapota van. A masik (instabil) allapotat egy
bemeneti jellel valthatjuk ki, és az csak az alkatrészek értékei altal meghatdrozott ideig
marad fenn. Ezen id6 eltelte utdn az aramkor automatikusan visszabillen a stabil
allapotaba.

o astabil multivibrator --- nincs stabil allapota. Kils6 vezérlés nélkil, periodikusan
valtoztatja kimeneti feszilltségszintjét, ,billeg” a két allapota kozott.

A billen6 dramkoroket altaldanosan az 1. abra szemlélteti. A billen6kor tipusat a
visszacsatolasok (K1, Kz2) hatarozzak meg (lasd 1. tablazat)

+ +
c c Tipus K: csatolo K: csatolo
Bistabil R R
Monostabil R C
Astabil C C

1. tablazat - Billen6kérék visszacsatoldsai

1. dbra - Billen6kérék blokksemdja



2. Bistabil multivibrator (flip-flop)

A bistabil billen6kor aramkori megvalésitdsa a 2. abran lathaté.
Tekintsiik 4t a m(ikodését!

Alapallapotban sem az S sem az R bemenetre + +
nem adunk jelet. Ilyenkor az dramkor a két
stabil allapota egyikében van, és ott meg is
marad (vagy Q:=0 V és Qy=U., vagy pedig
Qi=U; és Q=0 V, ahol U: aztapfesziltséget
jeloli). Tételezzik fel, hogy aramkorink ez
utdbbi allapotban van. Ha az S bemenetre
tdpfesziltséget adunk, akkor a T; emitter-
bazis diddan megindulé aram hatdsdra a
tranzisztor kinyit, T: kollektor fesziiltsége
lecsokken. Emiatt T, bazisdrama csokken, T
kollektor fesziiltsége né. Ez a ndvekedés
visszahat az R> ellendllason keresztil T;
bazisara és tovabb ndveli annak bazisaramat
(pozitiv visszacsatolds). A kapcsolas a stabil 2. dbra - Bistabil billenékor
allapotot akkor éri el, ha T; teljesen kinyit. T2

ekkor teljesen lezart, és Rz-n keresztil Ti-et nyitva tartja. Ezek utan az S bemenetrdl le is
vehetjik a tapfesziiltséget, az aramkor megtartja stabil allapotat. Az dramkor masik stabil
allapotba torténs atbillenését Ugy idézhetjiik el6, hogy az R bemenetre adunk
tapfesziiltséget. Ha mindkét bemenetre egyszerre keril tapfesziiltség, akkor mindkét
tranzisztor kinyit. Ez az allapot instabil. Ha ezutan a bemenetekrél levessziik a fesziltséget,
akkor az dramkori elemek aszimmetridja donti el, hogy melyik stabil allapotba billen az
aramkor. Mivel a végallapot ebben az esetben nem doénthetd el egyértelm(ien, ezt a bemend
kombinaciét ki kell zarni.Ha ezt biztositjuk, akkor a bistabil multivibrator (flip-flop) két
kimenete (Qz, Q) logikai értelemben egymas negaltjai.

Vegylik észre, hogy ez az aramkor egy memdriaelem, hiszen ,emlékszik” arra, hogy a
legutébb melyik allapotdba billentettiik. Az S bemenetre adott jellel lehet beirni (set), az R
bemenetre adott jellel pedig tordlni (reset). A régi statikus RAM-ok ilyen elemekbdl alltak
Ossze.

3. Monostabil multivibrator U U U

A monostabil multivibrator aramkori
megoldasanal  kiindulhatunk a  flip-flop
aramkorbdl. Az egyik visszacsatold ellenallast
helyettesitsiik kondenzatorral. Természetesen
egy ellendlldssal gondoskodnunk kell T,
egyenaramu munkapontjanak beallitasardl is.
Ezt az dramkort szemlélteti a 3. dbra.

Az aramkor miikodése hasonlit az el6z6
kapcsolasnal megismertekhez.

Kiindulasi helyzetként tegylik fel hogy T: lezart
allapotban van, a T tranzisztor pedig vezet

(Re2-n  keresztil folyik bazisaram). Ez az

3. dbra - Monostabil billenkér
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aramkor egyetlen stabil dllapota. Az S-re adott rovid pozitiv bemeneti impulzus Ti-et kinyitja,
ezdltal T1kollektorfesziltsége kozel nullara csokken. Ezt a fesziiltségugrast a C; kondenzator
atviszi T, bazisara, ezért T, lezar, kollektorfesziiltsége a tapfesziltségig felugrik. Emiatt az R;:
visszacsatold ellendllason keresztiil T; nyitva marad még akkor is, ha kdzben S-en megsz(int a
jel. Ez azonban nem stabil allapot, mert az Rg; ellendlldson keresztiil a C; kondenzator elkezd
feltoltédni, igy T, bazisfesziiltsége novekszik. Az Rg,C; tag id6allanddja altal meghatdrozott
id6 utan T, kinyit, kollektorfesziiltsége leugrik. Ti lezdr, s az aramkor visszaall a stabil
allapotaba. Lathaté tehat, hogy a kimeneti impulzus id6tartamat csak az RcCi-tag
idéallanddja szabja meg.

Monostabil billen6kort készithetlink miveleti er6sit6é segitségével is. Erre mutat példat a 4.
abra. A mdveleti er6sit6 — amellyel a ,Mdlveleti erGsit6k alapkapcsolasai” cimld mérés
keretében részletesen foglalkozunk — a bemeneteire vezetett két fesziiltség kiilonbségét
erdsiti: Uk=A(U1-Uz). Altaldban er8sitésiik nagyon nagy, igy csak igen kis (Ui-U>)
feszlltségkulonbségek mellett milkodnek linedrisan. Nagyobb feszilltségkilonbségek
hatdsdra telitésbe mennek (kimenetiikon a tapfesziiltség jelenik meg) (pozitiv, vagy negativ)

Az idedlis mUiveleti er6sitét a kovetkez6 paraméterek jellemzik:

o er0sitésik végtelen A = oo

« bemeneti ellenallasuk végtelen Rpe= oo

« kimeneti ellendllasuk nulla Rw=0
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4. abra - Monostabil billen6kér miveleti erésitével

Ha a 4. dbran lathato dramkor (melynél U,=12 V,U.=-12 V) Upe bemenetére nem adunk jelet,
akkor az er6sit6 invertalé bemenete (-) féldpotencidlon (0 V), nem invertdlé bemenete (+) az
R2-Rs fesziiltségosztonak kdszonhetéen 1,09 V potencidlon van. gy a két bemenet kozotti
kiilonbség telitésbe viszi az erGsit6t, melynek kimenetén ezért +12 V mérhet6 stabilan.
Az dramkor mikodése:

Adjunk (pozitiv) feszliltségugrast az Use bemenetre! A C; kondenzator a fesziiltségvaltozast
atengedi, ezért U; is pozitiv fesziiltségre keriil. Ha ennek a jelnek az amplitiddja nagyobb,
mint a nem invertdlé bemenet potencidlja (U;=1,09 V), akkor az erésit6 kimeneti szintje



atbillen -12 V-ra.igya C;  kondenzator  egyik  fegyverzetén  hirtelen 24  V-os
potenciadlcsokkenés kovetkezik be!. C, atengedi a fesziltségvéltozast, ezért masik
fegyverzetén is megjelenik a 24 V-os potencidlcsokkenés. A kimenet valtozasaira
vonatkozodan tehdt a kondenzator egy igen erds pozitiv visszacsatolast jelent (mivel a pozitiv
bemenetre vezetjik vissza a kimenet jelét), s ez garantalja, hogy a kimeneti feszlltség
nemcsak kimozdul az addigi szintjér6l, hanem biztosan at is billen az ellentétes tapfesziiltség
szintjére. Az atbillenés utan az erdsité neminvertdld (+) bemenetén kialakult U1=-22,91 V
potencidl nem stabil, hiszen a C> kondenzator elkezd toltédni, az R3-C, ponton a potencial
elkezd névekedni a fesziiltségoszto altal megszabott egyensulyi 1,09 V irdnyaba.

Amikor U; eléri U, fesziltségszintjét (amely a rajta megjelené tlimpulzus utan ismét 0 V
lesz), az dramkor visszabillen stabil allapotdba. A visszabillenést a kondenzator, mint pozitiv
visszacsatolas, ugyancsak segiti.

Thevenin-tétele értelmében a fesziiltségosztd egyendramu szempontbdl helyettesithet6 egy
1,09 V elektromotoros erejli fesziiltséggeneratorral, amelynek bels6 ellendlldsa a
feszliltségoszto ellenalldsainak parhuzamos eredéje (Rp). Az ebben a korben kialakulé aram
tolti a kondenzatort. A kondenzatoron mérhetd fesziiltség a toltédéskor:

Ueb=1.09(1—e 9)-2291 ¢

Az egyenletet t-re kifejezve és megoldva, az dtbillenés ideje: (=K,C,In 12049 )

U Elméleti feladat:

F1:Szdmolja ki a 4. abran lathaté aramkorben
C, értékét ugy, hogy a kimeneti jel id6tartama
R 200 ps legyen (a midveleti er@sitét tekintse
idealisnak)!

+

) 3 A gyakorlatban monostabil multivibratort
o 555 —© gyakran egy kimondottan erre a célra gyartott
input o— output integralt aramkdrrel (ICvel) valdsitanak meg: az
trigger | 555-6s 2 univerzalis id6zitével. Ezzel az
c=C alkatrésszel ps-tél néhany éraig terjedd
1 id6zitések is megoldhaték. Az integrdlt

)\ aramkoérds monostabil multivibrator (5. abra)
periddusideje a kovetkez6 képlettel szamithato:

5. dbra - Monostabil multivibrator T=1,1RC[s]

555-6s IC-vel

Elméleti feladat:

F2:Végezze el az el6bbi elIméleti feladatban keresett kapacitas-érték kiszamitasat ezen képlet
alapjan is!

1 A miveleti er8sit6t szimmetrikus tapfesziiltséggel taplaljuk, azaz +Ur-vel, a bemeneti jel pedig OV
kozépfesziiltségli

2 A boltban a kévetkez6 neveken kaphatd: CA555, NE555, HA555, SE555, ICM7555, MC1555, LM555C, LC7555
stb.



4. Astabil multivibrator

A multivibratorok, mint két-allapotu elektronikai aramkorok, kivaléan alkalmasak
négyszogjelek generaldsara. Egy tipikus astabil multivibrator sémaja lathaté a 6. dbran. AT,
kollektor korében lévé D1 vilagité didda (LED) szerepe most az, hogy a fesziiltségek vizualis
vizsgalatat segitse.

Az dramkor mikodése:

El6szor tételezzik fel, hogy a két
tranzisztor és a koréjuk épitett
elemek teljes szimmetriat
eredményeznek. Ebben az esetben
az daramkor egyensulyban van,
mindkét tranzisztor vezet. Azonban
aramkorink nem tokéletesen
zavarmentes. Ha mds nem is, a
bekapcsoldsi folyamat bizonyosan
jelent6s tranzienseket okoz. A
kondenzatorokon keresztiil
megvaldsuld pozitiv visszacsatolas
miatt (mivel a jelet Q-rél, azaz a

6. dbra - Astabil multivibrdtor tranzisztorokkal kimenetrdl  vezetjuk a  masik
tranzisztor bazisara, azaz

bemenetére) az dramkor nem stabil a zavarjelekkel szemben. Tegyiik fel, hogy egy zavarjel
miatt néni kezd a T: tranzisztor kollektordrama, ami azt eredményezi, hogy novekszik a
feszliltségesés T1 R: ellendlldsan. Ez a fesziiltségvdltozds a C: kondenzatoron atjutva maga
utan vonja T, bazisfesziiltségének a csokkenését. A T, tranzisztor tehat kevésbé lesz nyitva,
azaz csokken a kollektordarama, és né a kollektorfesziiltsége. Ezen fesziiltségnévekedés a C;
kondenzatoron atjutva még jobban kinyitja a T; tranzisztort (itt zarul a pozitiv visszacsatolasi
hurok), és a folyamat addig tart, amig T teljesen le nem zar. Ennek eredményeként Q:~0 V,
mig Q. = U4, a LED (D7) vilagit.
A pozitiv visszacsatoldsnak koszonhet§ gyors atbillenés utdn a kondenzatorok (Ci-Cy)
elkezdenek toéltédni. C; kollektorhoz koétott pontja kdzel 0 V-on van, a masik pontja azonban
az R; ellenallason keresztil U:-hoz van kétve. Ezért a C; kondenzator az R:C; id6allandd altal
meghatdrozott sebességgel elkezd toltédni. A tolt6dés miatt a T, tranzisztor bazisan lévé
fesziiltség el fogja érni a bazis-emitter didda
U+ nyitéfesziltségét, és T, elkezd kinyitni. Ekkor az
el6z6h6z nagyon hasonld folyamat indul be, csak
J— 8| 4 most a T, tranzisztoron. Tehat a rendszer atbillen a
R masik allapotaba, amikor T, van nyitva és T; pedig
6 zarva. llyenkor Q™0 V, mig Qi= U:, D1 nem vilagit.

I A fentiekbdl latszik, hogy a két allapot kozotti
l_2 555 ERDS étbi.l'legés:elf idc’Sltartarr_wau - a k_on”denzétolrok
feltoltédésének és  kislilésének id6tartamaval
aranyos. Ezt az id6t az R: és R ellenallasokon
b valamint a Ci1, C; kondenzatorokon keresztil tudjuk
C szabdlyozni. 11= R1Cy, illetve t2= R2C,. Ha t1=T2, akkor
—|_ 1 szimmetrikus négyszogjelet kapunk. Ha ez nem
4 teljesul, akkor a multivibrator két allapota kiilonb6z6
1 idéallanddval rendelkezik, s a kimeneti négyszogjel is

7. dbra - Astabil multivibrétor aszimmetrikus lesz.

555-6s IC-vel

? / output




Ezt az dramkort is megépithetjik (7.abra) az el6z6ekben megismert  —pu} ' |
univerzalis id6zit6 IC-vel (555). A négyszogjel frekvencidja a
kovetkez6 képlettel szamithato:

R 1
b+t 0.693-C(R,+2-R,) t
—

-

A négyszogijel t; és t, periddus-hossza, valamint D kitoltési tényezbje (a pozitiv és negativ
periddusok ardnya):
t,=0.693-R,-C r,+t, R +2R,

5. Mérési feladatok

M1: Epitsen astabil multivibratort egy elére megadott dramkori lapkan a 8. dbran lathaté
kapcsolds alapjan!
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8. dbra - Astabil multivibrator 555-tel
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9. dbra - Astabil multivibrator NE555-0s IC-vel. Beliltetési rajz



a) Szamitdssal hatdrozza meg az ellendllds(ok) értékét a mérésvezet6 altal megadott
kondenzator értékeihez gy, hogy az aramkor f = 1 Hz frekvencidval billegjen! A LED (D1)
szine szabadon valaszthatd a rendelkezésre allé készletbdl.

b) A mérésvezet6tdl kapott, elére legyartott nyomtatott huzalozasu lemezen forrassza ossze
az astabil multivibratort. Munkdjahoz az el6z6ekben kiszamitott érték( alkatrészeket
hasznalja fel! Az aramkor 6sszeszerelése soran a forrasztdpdka hasznalatanak elsajatitasa, és
a megépités kdzben szerezhetd tapasztalatok begydjtése a cél. Az 6sszeszerelés megkezdése
el6tt vegyék szemiigyre a mér6Shelyen taldlhatd, kész mintaaramkort, és probaljanak meg
hasonlé panelt késziteni!

c) Mérje meg oszcilloszkdp segitségével, hogy ténylegesen mekkora frekvencian billeg az
aramkor.

M2: Allitson dssze monostabil billenékért a 4. dbran lathaté kapcsoldsban, breadboard-on. A
billenés id6tartama legyen 200 us. Mérje meg oszcilloszkdp és jelgenerdtor segitségével a
kimeneti jel id6tartamat. A bemeneti jel frekvencidjat szamitassal hatarozza meg! Mveleti
erdsit6ként pA741-est hasznaljon!
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