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Billen6aramkorok (multivibratorok)

1. Bevezetés

Multivibratorok tipusai

A billen6aramkorok pozitivan visszacsatolt univerzélis digitalis aramkorok, melyeket

négyszogjelek el6allitasara hasznalunk. Kimeneti fesziltségik nem folytonosan valtozik,

hanem két diszkrét értéket vehet fel. Az billenés tobb kilonb6zé mddon torténhet. Eszerint
létezik:

« bistabil multivibrdtor --- mindkét allapota stabil. A kimeneti jelszint csak akkor valtozik, ha
az atbillenési folyamatot egy bemeneti jel kivaltja.

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

« astabil multivibrator --- nincs stabil allapota. Kiils§ vezérlés nélkil, periodikusan
valtoztatja kimeneti fesziltségszintjét, , billeg” a két allapota kozott.

A billen6dramkoroket 4dltaldnosan az 1. 4bra mutatja. A billen6aramkor tipusat a

visszacsatolasok(Ky, K;) hatdrozzdk meg (1. tablazat)

U U

+ i

1. abra - Billen6ko6rok blokksémaja

Tipus K; K>
Bistabil R
Monostabil
Astabil C

1. tablazat - Billen6korok visszacsatolasai
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2. Bistabil multivibrator

A bistabil billen6kor aramkori megvaldsitasa a 2. dbran lathatd.

2. abra — Bistabil billen6koér

Alapdllapotban sem az S sem az R bemenetre nem adunk jelet. llyenkor az daramkor a két
stabil allapota egyikében van, és ott meg is marad (vagy Q;=0V és Q,=U,, vagy pedig Q;=U.
és Q,=0V, ahol U, atdpfesziltséget jeloli). Tegylk fel, hogy aramkoriink ez utdbbi allapotban
van. Ha az S bemenetre tapfesziiltséget adunk, akkor a T; emitter-bazis diddan meginduld
aram hatasara a tranzisztor kinyit, T, kollektor fesziltsége lecsokken. Emiatt T, bazisarama
csokken, T, kollektor fesziiltsége n6. Ez a novekedés visszahat az R, ellenallason keresztil T,
bazisara és tovabbnoveli annak bazisaramat (pozitiv visszacsatolas).

A kapcsolas a stabil allapotot akkor éri el, ha T, teljesen kinyit. T, ekkor teljesen lezart, és R,-
n keresztil Ti-et nyitva tartja. Ezek utdn az S bemenetrél le is kapcsolhatjuk a
tapfesziiltséget, az dramkor stabil dllapotban marad.

Az aramkoér masik stabil allapotba torténd atbillenését ugy érhetjiik el6, hogy az R
bemenetre adunk tapfesziltséget. Ha mindkét bemenetre egyszerre kerll tdpfesziiltség,
akkor mindkét tranzisztor kinyit. Ez az dllapot instabil. Ha ezutdn a bemenetekrél levesszik a
fesziiltséget, akkor az aramkori elemek aszimmetridja donti el, hogy melyik stabil allapotba
billen az aramkor. Mivel a végallapot ebben az esetben nem donthet6 el egyértelm(ien, ezt a
bemend kombinaciét ki kell zarni. Ha ezt biztositjuk, akkor a bistabil multivibrator (flip-flop)
két kimenete (Qy, Q) logikai értelemben egymas negaltjai.

Ez az aramkor egy memadriaelem, hiszen ,,emlékszik” arra, hogy a legutébb melyik allapotaba

billentettiik. Az S bemenetre adott jellel lehet beirni (set), az R bemenetre adott jellel pedig
torolni (reset). A régi statikus RAM-ok ilyen elemekbdl alltak dssze.
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3. Monostabil multivibrator

3. abra — Monostabil billen6kor

A monostabil multivibrator dramkdri megoldasanal kiindulhatunk a flip-flop dramkdérbdél. Az
egyik visszacsatold ellendllast cseréljik kondenzatorra. Egy ellenallassal be kell allitani T,
egyenaramu munkapontjat. Ezt az aramkort mutatja a 3. abra.

Tegylik fel hogy T, lezart dllapotban van, a T, tranzisztor pedig vezet (Rg,-n folyik bazisdram).
Ez az dramkor stabil allapota. Az S-re adott rovid pozitiv bemeneti impulzus Ti-et kinyitja,
ezaltal T, kollektorfesziiltsége kozel nullara csdkken. Ezt a fesziiltségugrast a C; kondenzator
atviszi T, bazisara, ezért T, lezar, kollektorfesziiltsége a tapfesziiltségig ndvekszik. Emiatt az
R: visszacsatold ellenallason keresztil T, nyitva marad akkor is, ha kdzben S-en megsz(int a
jel. Ez nem stabil allapot, mert az Rg, ellenalldson keresztiil a C; kondenzator elkezd
feltoltédni, igy T, bazisfesziiltsége ndvekszik. Az Ry, Ctag id6allanddja altal meghatarozott
id6é utan T, kinyit, kollektorfesziiltsége lecsdkken. T, lezar és az aramkor visszadll a stabil
allapotaba. A kimeneti impulzus id6tartamat az Rc C; tag id6allanddja hatarozza meg.

3.1. Monostabil billenéaramkor miiveleti erésitével

A mveleti erGsit6 a bemeneteire vezetett két fesziiltség kiilonbségét erdsiti: U=A(U1-U,).

A miveleti er6sit6k erdsitése altaldban nagy, ezért csak kis (U;-U,) fesziltségkilonbségek
mellett mikodnek linearisan. Nagyobb fesziltségkilonbségek hatdsara telitésbe mennek
(kimenetikon a pozitiv vagy a negativ tapfesziiltség jelenik meg).

Az idedlis mlveleti erdsit6t a kovetkezd paraméterek jellemzik:
« er0sitésik végtelen A = oo

« bemeneti ellendlldsuk végtelen Rye= oo Q)

« kimeneti ellendlldsuk nulla Ri=0 Q
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4. abra — Monostabil billenéaramkor miiveleti erésitével

Ha a 4.abran lathaté aramkoér (melynél U,=12V és U_=-12V) U, bemenetére nem adunk jelet,
akkor az erGsit6 invertalé bemenete (-) féldpotencidlon (0V), nem invertadlé bemenete (+) az
R,-R3 feszlltségoszté alapjan 1,09V fesziiltségen van. A két bemenet kozotti kildonbség
telitésbe viszi az erGsit6t, melynek kimenetén ezért +12V mérhet6 stabilan.

Ha (pozitiv) feszilltségugrast adunk az U, bemenetre a C; kondenzator a fesziltségvaltozast
atengedi, ezért U, is pozitiv feszliltségre kerlil. Abban az esetben, ha ennek a jelnek az
amplitudéja nagyobb, mint a nem invertal6 bemenet potencidlja (U;=1,09V), akkor az
erGsitd kimeneti szintje atbillen -12V-ra.

igy a C, kondenzator egyik fegyverzetén hirtelen 24V-os fesziiltségcsokkenés kovetkezik be.
C, atengedi a fesziiltségvaltozast, ezért masik fegyverzetén is megjelenik a 24V-os
fesziiltségcsokkenés. Az atbillenés utan az er6sité nem-invertald (+) bemenetén kialakult
U;=-22,91V fesziiltség nem stabil, hiszen a C, kondenzator elkezd t6lt6dni, az R3-C; ponton a
fesziiltség elkezd novekedni a feszliltségosztd altal megszabott egyensulyi 1,09V iranyéba.
Amikor U, eléri U, fesziltségszintjét (amely a rajta megjelend tlimpulzus utdn ismét OV lesz),
az aramkor visszabillen stabil allapotdba. A visszabillenést a kondenzator, mint pozitiv
visszacsatolas segiti.

A Thevenin-tétel értelmében a feszliltségosztd egyenaramu szempontbdl helyettesithetd egy
1,09V fesziiltséggeneratorral, amelynek belsé ellenallasa a fesziiltségosztd ellenalldsainak
parhuzamos ereddje (Rp). Az ebben a korben kialakulé aram toélti a kondenzatort. A

kondenzatoron mérhet6 fesziiltség a toltédéskor:
r r

Uon=109(1—e %)-2291 e ©

| 1.09 |

Az egyenletet t-re kifejezve és megoldva, az atbillenés ideje: [ RPC2 ‘In
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3.2. Monostabil billen6aramkor 555-6s univerzalis id6zitovel

A gyakorlatban monostabil multivibratort gyakran egy kimondottan erre a célra gyartott
integralt aramkorrel (IC-vel) valdsitanak meg: az 555-0s univerzdlis id6ézitével. Ezzel az
alkatrésszel ps-tél néhany 6raig terjedd idézitések is megoldhatok.

o
input —L_| output
trigger .
caC
1
9

5. dbra - Monostabil multivibrator 555-6s IC-vel

Az IC-s monostabil multivibrator (5.4bra) periddusideje a kovetkezs képlettel szamithatd:

T=1,1-R-C[s]
4. Astabil multivibrator

A multivibratorok, mint kétallapotu elektronikai aramkorok alkalmasak négyszogjelek
el6allitasara. Egy tipikus astabil multivibrator kapcsolasa lathaté a 6. abran. A T, kollektor
korében |évé D, vilagité didda (LED) szerepe most az, hogy a fesziltségek vizudlis vizsgalatat
segitse.

6. abra - Astabil multivibrator tranzisztorokkal
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Tegylk fel, hogy a két tranzisztor és a tobbi alkatrész szimmetrikus dramkort alkot. Ebben az
esetben az dramkori egyensulyban, mindkét tranzisztor vezet. Azonban aramkoérink nem
tokéletesen zavarmentes.

Példaul a bekapcsolasi folyamat jelentds tranzienseket okoz. A kondenzatorokon keresztiil
megvaldsuld pozitiv visszacsatolas miatt (mivel a jelet Q-rél, azaz a kimenetrél vezetjik a
masik tranzisztor bazisara, azaz bemenetére) az aramkor nem stabil a zavarjelekkel szemben.

Tegylik fel, hogy egy zavarjel miatt néni kezd aT, tranzisztor kollektordrama, ami azt
eredményezi, hogy novekszik a feszliltségesés T, R.ellenallasan. Ez a fesziiltségvaltozas a C;
kondenzatoron &atjutva maga utdn vonja T, bazisfesziltségének a csokkenését. A T,
tranzisztor tehat kevésbé lesz nyitva, azaz csokken a kollektordrama és né a
kollektorfesziiltsége. Ezen fesziiltségnovekedés a C, kondenzatoron atjutva jobban kinyitja a
T, tranzisztort, és a folyamat addig tart, amig T, teljesen le nem zar. Ennek eredményeként
Q, kézel 0V, Q, = Uy, a LED (D) vilagit.

A pozitiv visszacsatoldsnak kdszonhetd gyors atbillenés utdn a kondenzatorok (C;-GC,)
elkezdenek toltédni. C; kollektorhoz kotott pontja kdézel OV-on van, a masik pontja azonban
az Ry ellendllason keresztil U,-hoz van kotve. Ezért a C; kondenzator az R,C; id6allando altal
meghatdrozott sebességgel elkezd t6ltédni. A tolt6dés miatt a T, tranzisztor bazisan lévs
fesziltség el fogja érni a bazis-emitter didda nyitdfesziiltségét, és T, elkezd kinyitni. Ekkor az
el6z6h6z nagyon hasonld folyamat indul be, csak most a T, tranzisztoron. Tehat a rendszer
atbillen a masik allapotaba, amikor T, van nyitva és T, pedig zarva. llyenkor Q; kézel OV, mig
Q;=U,, D; nem vilagit.

A fentiekbdl latszik, hogy a két allapot kozotti atbillenések idétartama a kondenzatorok
feltolt6désének és kistilésének id6tartamaval aranyos. Ezt az id6t az R, és R, ellenallasokon
valamint a C,;, C; kondenzatorokon keresztiil tudjuk szabalyozni. t;= R;1Cy, illetve 1,= R,C,. Ha
T1=T», akkor szimmetrikus négyszogjelet kapunk. Ha ez nem teljesiil, akkor a multivibrator két
allapota kiilonb6z6 idGallanddval rendelkezik és a kimeneti négyszogjel is aszimmetrikus lesz.
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4.1. Astabil billen6kor 555-6s univerzalis id6zit6vel
Ez az dramkor is megvaldsithatd (7.4bra) 555-06s univerzalis id6zit6 IC-vel.
A négyszogjel frekvencidja a kovetkez6 képlettel szamithato: t
-
1 1
[, +1, 0693-C(R,+2-R,)
tl 06(')3{1{{1 * th(j D (1 K] i Rg t
t,=0.693-R,-C t,+t, R,+2R, S

t; és t, periddusok hossza, D a kitoltési tényezbje (a pozitiv és negativ periddusok aranya)

U+
J— 8| 4
R
1
I 6
2 3
| $4 555 p
output
v

L

7. abra - Astabil multivibrator 555-6s IC-vel
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5. Mérési feladatok

M1: Epitsen astabil multivibratort egy elére megadott aramkéri lapkan a 8. abran lathaté

kapcsolas alapjan! U

a)

b)

c)

d)

e)

f)

™

| -

o

NE |
: 2 SSSN oulput

8. abra - Astabil multivibrator 555-tel

LED BME-TTK NTI ELLAB 555 AM.

Dli_i
Cc2
| |
..I |

oV +5Vv IC

NE555N

9. abra — NE555-0s astabil multivibrator beiiltetési rajza

Szamitdssal hatarozza meg az ellendlldsok (Ry, Ry) értékét a kondenzator (C,) értékéhez
(1 uF). Az aramkor f = 1 Hz frekvenciaval billegjen. t; =0,7 s ést, =0,3 s.

A LED (D;), melynek nyitofesziltsége 1,8V, drama legyen 15 mA. Szamitsa ki az el6tét
ellendllds értékét a LED szamdra. Az 555-6s IC mellékelt adatlapjaban keresse meg az 5V
tdpfesziiltséghez tartozé kimeneti fesziltség értékét, a kimenet magas szint{ allapota
esetén (Von).

A szamitott értékeket vese Ossze a mérésvezet6tél kapott ellendlldsok értékeivel és
szamitsa ki a varhato billegési frekvenciat a valés ellenallasértékekkel.

Az el6re legyartott nyomtatott huzalozasi panelen forrassza Ossze az astabil
multivibratort. Fokozott figyelemmel Ultessék be a polaritasfliggé alkatrészeket! (C4, IC,
LED) Forrasszon 1-1 vezetéket a tapfesziiltség a panel csatlakozasaihoz.

Csatlakoztassa DC tdpegységre banandugds krokodilcsipeszes mérbévezetékekkel az
aramkort és adjon a panelre DC 5V-ot. Mérje meg oszcilloszkép segitségével az Rs és LED
taldlkozasanal, hogy ténylegesen mekkora frekvencidn billeg az aramkoér kimenete.
Mérje meg t; és t, értékét és vesse 0ssze a szamitott értékekkel.

Készitsen fotot az aramkorrdl és az oszcilloszkdpon megjelend jelalakrdl és tegye bele a
jegyz6konyvbe.
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M2: Allitson 6ssze monostabil billendaramkért a 4.abran 1athaté kapcsolas alapjan,
breadboard-on. A billenés id6tartama (mely alatt a kimenet alacsony szinten tartézkodik)
legyen 200 ps. Az aramkor szimmetrikus tdpfesziltséget (£12V) igényel! Miveleti
erdsit6ként uA741-est vagy TLO71-est haszndljon (10. dbra).

a) A fuggvénygeneratorrdl T eloszté és BNC kabel segitségével kdsse be a bemend jelet az
oszcilloszkdpra is. Az dramkorbe a bemend jelet (100 Hz-es 5V cstcsértékl négyszogijel)
oszcilloszkdép mérdfejjel vigye be.

b) Vdéltoztassa a bemend jel frekvencidjat el6szor 500 Hz-re, majd 1 kHz-re és mérje meg
az aramkor billenési idejét.

c) A jegyz6koényvben adjon valaszt arra, hogy bizonyos frekvencia f6l6tt miért nem tartja az
aramkor a kdzel 200 ps-os billenési id6t.

d) Készitsen fotét az daramkorrdl és az oszcilloszkdpon megjelend jelalakrdl és tegye bele a
jegyz6konyvbe.

(s offsetN1 [] 1 o 8[] nc
7 N- ] 2 7[] veer
6 N+ [] 3 6[] our
[]5 Vee- [] 4 5 ] offset N2

10. dbra - TLO71 és nA741 labkiosztasa

Anode ’f Cathode GND[ 1 U 8 :I vcc
+—N—' TRIG[]2 7[] piscH
Cathode () ouT[|3 6|] THRES
Anode (+) Short Lead
Long Lead RESET[|4 5[] CONT

Negative( ‘\Positive (+)

11. abra — Elektrolit kondenzator, LED és az 555-6s IC bekotése, labkiosztasa

A jegyz6konyvbe kerlljenek be tételesen felsorolva a felhasznalt mér6eszkdzok,
generatorok, vezetékek és alkatrészek tipussal-tipusszammal, darabszammal és értékkel, ha
ezek megtalalhatok az eszk6zokon! A fotdk mérete olyan legyen, hogy a jegyz6kdnyv ne
haladja meg a 10 Mbyte-ot.

A jegyz6konyv az aldbbi formatumu legyen: M1_vezetéknévl vezetéknév2.pdf
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6. Melléklet (NE555 adatlap részlet)

DTOJES.

I M € O R P O R ATED

NES55

Electrical Characteristics (voc =5V to 15V, Ta = 25°C unless otherwise stated)

Symbol Parameter Test conditions Min Typ. Max Unit
Vee= 18V, loL= 10mA — 01 0.25
Voo= 15V, loL= 50mA — 0.4 0.75
Veo= 15V, lgL = 100mA — 2 2.5
Voo Low level output voltage v
Vo= 158V, lgL = 200mA — 25 —_
Vee= 5V, loL= 5mA —_ 0.1 0.35
Vee= 5V, loL=8mA — 0.15 0.4
Vee= 18V, lgn = -100mA 12.75 13.3 —
VoH High level output voltage Voo =158V, lon = -200mA —_ 12.5 — 4
Vee= 5V, lon=-100mA 275 3.3 —
Voo =15V — 10 15
Output low, no load
Voo =5V —_ 3 6
lcc Supply current mA
. Vee=15V —_ 9 13
Qutput high, no load
Voo =5V — 2 5
Each time, monostable 1 3
Initial error of timing interval (Note 11)
Ter - — %
(Note 10) Each time, astable
— 2.25 —
(Note 12)
Each time, monostable 50
Temperature coefficient of timin (Note 11)
Trc . pe g - Ta=full range ppm/°C
interval Each time, astable 150
(Note 12) - -
Each time, monostable
— 0.1 0.5
Supply voltage sensitivity of timing (Note 11)
Tvee ) ) — Y%l
interval Each time, astable 0.3
(Note 12) )
Tri Output pulse rise time CL= 15pF —_ —_ 300 ns
Tra Output pulse fall time CL= 15pF — — 300 ns
Motes: 10. Timing interval error is defined as the difference between the measured value and the average value of a random sample from each process run.

11. Values specified are for a device in a monostable circuit similar to Figure 9, with the following component values: R, = 2kQ to 100k0), C = 0.1uF.
12. Values specified are for a device in an astable circuit similar to Figure 12, with the following component values: Ra = 1kQ to 100k0), C = 0.1uF.
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