Billendkorok

Billenokorok

A billen6kordk, vagy mas néven multivibratorok pozitivan visszacsatolt, kétallapotti aramkordk. Kimeneteik
szigortian két fesziiltségszint (LOW és HIGH) kozott valtoznak. Rendszerint két kimenettel rendelkeznek QésQ,

amelyek egymasnak negaltjai. Egy billen6kér LOW allapotban van, ha Q=LOW, ¢és HIGH éallapotban, ha Q=HIGH.
Aszerint, hogy milyen mdédon valosul meg a pozitiv visszacsatolas (4-1.4bra), a billen6korok lehetnek:

-bistabilok (minkét visszacsatolo tag rezisztiv),

-astabilok (mindkét visszacsatold tag kapacitiv),

-monostabilok (egyik visszacsatolo tag rezisztiv, a masik kapacitiv).
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4-1. abra

(Megj.: Vi és Vp nem kétpdlusok, a 4-l.dbra csak elvi dbrdzolds a konnyebb attekinthetdség érdekében.
V1, Vp-nek lehet harmadik kivezetése is, amelyik pl. valamilyen egyenfesziiltség szintre csatlakozik.)

e Bistabil multivibratorok

Olyan billendkorok, amelyeknek két bemenetiik (S és R), ill. két Qs kimenetiik van (4-2.4bra). Kiils6
beavatkozas nélkiil (S=0, R=0), barmelyik allapotukat (LOW vagy HIGH) korlatlan ideig megérzik.(Természetesen
tapellatas esetén.) LOW-bol HIGH-ba billentheték egy "set" impulzussal S=1, (természetesen tovabbra is R=0), amely
akar rovid idejii is lehet, illetve HIGH-bol LOW-ba billentheték egy "reset" impulzussal R=1 (ebben az esetben
S=0-nak kell lenni). Altaliban nem megengedett az egyidejii "set" és "reset".
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4 -2. abra

Mindezeket 6sszefoglalva a bistabil multivibrator az alabbi igazsagtablazattal jellemezhet6:

S R Q n Q n+l Q n+l
0 0 0 0 1
0 1 0 0 1
1 0 0 1 0
1 1 0 nem | megen
0 0 1 1 0
0 1 1 0 1
1 0 1 1 0
1 1 1 nem | megen

e Astabil multivibratorok

Altaldban bemenettel nem rendelkezd billen6korok. Kimeneteik allapota, kiilsé beavatkozas nélkiil, a LOW és
HIGH szint kozott folyamatosan billeg (egyik allapot sem stabil). Kimenetiik azonban, egy jol meghatarozott ideig
tartozkodik az egyik, majd a masik allapotban, az igy kapott jel altalaban négyszdghullam jellegii (4-3.abra). t1 és t2
értékét az astabil visszacsatold aramkorei (V1 és V) hatarozzak meg (4-1. abra).
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Ha az astabil bemenettel is rendelkezik, akkor a generalt négyszogjel megfeleld feltételek esetén szinkronizalhatéd a
bemeno jellel.

e Monostabil multivibratorok

Olyan billen6korok, amelyeknél az egyik allapot stabil, azaz kiilsé beavatkozas nélkiil ebben az allapotban
talalhatok korlatlan ideig. Kiils6 beavatkozasra, a trigger bemenetre adott impulzus hatdsara, a masik allapotukba
billennek egy elére meghatarozott ideig, amit a monostabil egyik visszacsatolé aramkdrében talalhatdo R és C elemek
szabnak meg. Ezt az iddtartamot idézitésnek nevezik. Ezen iddzités letelte utan maguktol visszabillennek stabil
allapotukba. Egy vagy két bemenetiik lehet, amelyeket trigger bemeneteknek hivnak, és ezek felfuto (Tr+), illetve lefutd
(Tr-) élre érzékenyek (4-4.abra).

Billenékorok gyakorlati megvalositasa

Billenokorok készithetdk diszkrét elemekbdl (pl.tranzisztorokbol), és integralt aramkordkbol (logikai
kapukbol, miiveleti erdsitdkbdl, valamint specialisan e célra gyartott IC-kbdl).

e Billenokorok tranzisztorokkal

Billendkorok tranzisztorokkal valé megvaldsitasa az elektronika eléadasokbdl ismertnek tekintendd, ezek
részletes ismertetése nem a labor targykorébe tartozik. A Hallgatotél viszont elvarhatd, hogy az alabbi
abrak (4-5., 4-6., 4-7. 4brak) alapjan felelevenitse az eléadasokon szerzett ismereteit (azonositsa az egyes aramkoroket,
magyarazza miikodésiiket, probalja fazishelyesen megrajzolni az egyes billenokorok fontosabb jelalakjait.)
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e Billenokorok logikai kapukkal

Logikai kapukkal megvalositott billendkoroket lathat a 4-8., 4-9., 4-10.4brakon. RS bistabilt a
4-8.abran, melynek miikddése az eldadasrol mar szintén ismert.
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4-9. abra 4-10. abra

A 4-9.4bran két inverterbdl felépitett astabil lathatd. A fontosabb pontok fesziiltség-id6 diagramjain nyomon
kovethetd az dramkor miikodése. Az astabil megépitheté mind TTL, mind pedig CMOS inverterekbdl. TTL inverterek
esetében azonban van egy megkotés, az R ellenallas nem lehet nagyobb mint 500 Q. Kisfogyasztasu LS inverterek
esetében max.1kQ. (Indoklas: Egy normal TTL kapu bemenetére LOW szintet adva, az a fold felé 1.6 mA aramot
szolgaltat. 1.6 mA x 500 Q = 0.8 V, tehat a még éppen elfogadhaté LOW szint). CMOS invertereknél a bemend aram
sok-sok nagysagrenddel kisebb. Ezeknél gyakorlatilag nincs ilyen megkotés az R értékére vonatkozdan.

Barmely kondenzitor (pillanatnyi) u, fesziiltsége, amely 0-t6l Uy felé toltddik R ellenallason keresztiil a
kovetkezd egyenlettel irhato le:

Uc

! J ahol: k=—
k U

- 0

uc=U0(1—eRCJ > t=RC1n(1

tehat: a kondenzator ug, fesziiltsége, U k-ad rész¢ét a fenti t id6 alatt éri el.

TTL kapuk esetében ismeretes az a tény, hogy kimeneteik:
-"HIGH" szint esetén (2.4 — 5V) tartomanyban vannak (természetesen az 5V csak elvi fels6 hatar).
-"LOW" szint esetén (0 — 0.4V) tartomanyban talalhatok.
Bemeneteik a:
- (2 - 5V) kozotti fesziiltséget "HIGH" szintnek,
- (0 —0.8V) kozotti fesziiltséget "LOW" szintnek fogadjak el.
A még éppen elfogadott bemend (0.8 és 2.0V) és kimend (0.4 és 2.4V) szinteket feltételezve, valamint azt, hogy az
inverter e két szint kozott kozépen, azaz 1.4V-nal billen, a (4-9.abran) lathat6 idozitésekkel lehet szamolni.

t,=RCIn =0.69RC

I
| 24-14
24-04

t,=RCIn ﬁ:%f =1.IRC
o4 (-0.06)
Természetesen ezen el6bb kiszamitott értékektdl tq, ty idétartamok a valosagban eltérnek, mert az inverterek
nem a fent feltételezett szinteken billennek.
A 4-10.abra NAND kapukbdl felépitett monostabil multivibratort mutat a legfontosabb pontok fesziiltségdiagramjaival,
amelyeken nyomon kdvethetdé az aramkor miikodése. Felhasznalhatok TTL vagy CMOS NAND-ek, azonban TTL
kapuk esetében az el6z6 pontban targyalt megkdtés érvényes. Az elért idozités: T = 0.69 RC.
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e Billenokorok miiveleti ergsitokkel

A 4-11.4bran bistabil multivibrator lathat6. A miiveleti er6sitd az Ry és Ry ellenallasokkal Schmitt-triggert alkot +Uy
¢s -Ujp kiiszobszintekkel, amelyek az Ry, Ry ellendllisok értékeitdl, valamint a mfiveleti erésit6 +U; és
-Uy tépfesziiltségeitd] fiiggenek. Bemend jel hidanyaban az invertald bemenet foldpotencidlon talalhato.
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4-11. abra
A Schmitt-trigger meg6rzi €l6zd allapotat. A bemenetre adott pozitiv impulzus, (amely nagyobb mint +Uy) "LOW"
allapotba, egy negativ impulzus (-Uy alatti) pedig "HIGH" allapotba billenti.

Astabil multivibratort lathat a 4-12.4bran. A miiveleti erdsité az Ry és Ry ellendllasokkal ebben az esetben is Schmitt
kort alkot +Uy és -Uy kiiszobszintekkel.
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4-12. abra
Ha a hiszterézises komparator "HIGH" allapotban van (Uj; = +Uy), a C kondenzator R ellenélldson keresztiil t61tddni
kezd +Us felé. Ha a B pont fesziiltsége eléri a felsd kiiszobszintet (Ug = +Uy) a Schmitt kor 4tbillen "LOW" allapotba.
Ekkor a B pont fesziiltsége csokkenni kezd és tart -U; felé (a kondenzator kisiil, majd ellenkezd polaritassal kezd
toltédni), amig el nem éri az als6 kiiszobszintet (Ug = -Uy). Ekkor a billen6koér ismét "HIGH" allapotba billen és a
folyamat kezdddik el6rdl. Ha Ry és Ry értékét Gigy valasztjdk meg, hogy Uy=U; / 2 akkor a generalt négyszogjel
periodusa:

T=2RCIn

1-=
3

Miiveleti er6sit6bol felépitett monostabil multivibrator 1athat6 a 4-13.4bran.
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Alapallapotban (bemend jel hidnyaban) a neminvertald bemenet foldpotencialon, az invertalé bemenet pedig egy elére
beallitott negativ fesziiltségen (—Up) talalhato, tehat Uy; = +Uy, és ezt az allapotat meg6rzi mindaddig mig nincs bemend

jel. A Cy kondenzatoron levé fesziiltség Ucp = +Uy. (+Uy €s -Uy a miiveleti erdsitd tapfesziiltségei.) Pozitiv impulzust
adva a trigger bemenetre (ugy, hogy Up > 0) a miiveleti erdsité atbillen "LOW" allapotba (Uy; = -Uy). Ekkor B pont
fesziiltsége -2U; lesz (kOzvetleniil az elsd pillanatban), mely -Up alatt van, igy a bemend trigger impulzus megsziinte
utan is "LOW" allapotban marad a mtiveleti erésité addig, amig a B pont el nem éri a —Up-t. Ekkor C, fesziiltsége Ucp
= -(Ut-Up). A miiveleti erdsité visszabillen eredeti "HIGH" allapotiba, B pont +U; f61¢ kertil |Ut-Up| értékkel, mely egy
bizonyos id6 utan visszacsokken nullara, (miutan a Cy kondenzator fesziiltsége Ucy = -(Up-Up) értekrdl Ucy = +Ug
értékre valtozik Ry, Ry ellendlldsokon keresztiil) készen allva egy ujabb triggerimpulzus fogadésara.

e Billenokorok specialis IC-kel

Szamtalan cél-IC-t fejlesztettek ki billen6korok épitésére. A laborjegyzet terjedelme kizarja mindezek
ismertetését, azonban érdemes néhany érdekesebb tipust kiragadni koziiliik.

e 555-0s timer IC

Cel-IC ellenére széles korii felhasznalasnak orvend. Belsd felépitése a 4-14. abran lathato. Az IC lelke egy
kiilon térlobemenettel rendelkezé RS bistabil, amelyet két komparator hajt meg. Az IC-ben helyet kapott tovabba: egy
(5kQ-o0s ellenallasokbol allo) fesziiltségosztd, mely a komparatorok szaméra allit eld 1/3 U; és 2/3 U értékii
referenciafesziiltséget (ezen fesziiltségek értékei sziikség esetén kiviilr6l kismértékben modosithatok a kontroll bemenet
segiségével), egy végfokozat, amely maximalisan 200 mA-ig terhelhet6, valamint egy kisiité tranzisztor, amely
rendszerint egy kiilsé kapacitast szokott a megfeleld pillanatban révidre zarni.
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A 4-14. abra diagramjan nyomon kdvethetd a bistabil, a kisiités, valamint az IC kimenet értékei kiilonb6z6
"FK" és "AK" bemend fesziiltségek esetén. ( A bistabil r torlé6 bemenetének természetesen elsobbsége van az R és S
bemenetekkel szemben. +0.4 V alatti fesziiltség szintet adva az r bemenetre, Q=0 lesz fiiggetleniil attdl, hogy az R és S
illetve az "FK" és "AK" milyen érték.)

A kovetkezO 4-15. dbra az 555-0s IC monostabilként torténd felhasznalasat mutatja be. Az igy kapott
monostabil negativ élre billend.

O+t

Ube o

4-15. abra

Alapallapotban (ez a stabil allapot) Uy = +U; = S = 0; U = 0; R = 0; a bistabil megodrzi €16z6 allapotat Q = 0; Uy; =
LOW:; a kisiitd tranzisztor vezet és tovabbra is U = 0 allapotot biztosit. Ez az allapot korlatlan ideig fennmaradhat. Ha
azonban Uy < 1/3 Uy ala csokken, S=1 = Q=1; Uy; = HIGH; a kisiit6 tranzisztor lezar, a C kondenzator R ellenallason
keresztiil +U; felé toltddni kezd. Amikor U eléri 2/3 Ui-t, = R=1 (a helyes miikddéshez ekkor mar S=0 azaz Uy, >
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1/3 Uy kell legyen), Q=0; U;=LOW; kisiitd tranzisztor vezet Uc=0, visszadll az alapallapot. Az aramkor kimenetén
megjelend impulzus szélessége T = 1.1 R C (amig a C kondenzator fesziiltsége nullarél + 2/3 Ui-ig novekszik). A
monostabil akkor miikddik helyesen ha a triggerimpulzus szélessége rovidebb mint az id6zités.

Az 555-6s tipusu IC astabilként miikodik a 4-16. 4dbra szerinti elrendezésben. A C kondenzator az Rj+R,p
ellenallasokon keresztiil t6lt6dik. Amikor U > 2/3 Ut ért€k folé emelkedne R=1; (S=0) lesz, = Q=0 (Uy; = LOW), a
kisiitd tranzisztor vezet, a C kondenzator Ry ellenallason keresztiil kezd kisiilni. Amikor Uc < 1/3 Uy érték ala
csokkenne S=0 (R=1) lesz, Q=1, Uy; = HIGH, a kisiitd tranzisztor lezar, a C kondenzator ismét t6ltédni kezd R1+Ry

cllendllasokon  keresztiil és a  folyamat  ismétlddik elérél. t; = (Ry+Rp) C In2  és
th =Ry Cln 2.
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4-16. abra

Ebben az elrendezésben csak olyan négyszogjel generalhato, amelynél t; > t.

Ez a hatrany kikiiszobolhetd, ha két dioda segitségével kiilon valasztjak a toltd és kisiité aramkort, amint azt a
4-17. abra mutatja.
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4-17. dbra

Az 555-6s IC ujabb felhasznalasi korét mutatja a 4-18. abra. Ez egy Ugynevezett 1d6zit6 aramkor, amelynél —
ellentétben a monostabillal — a triggerimpulzus megjelenésekor a kimenet allapota nem valtozik. Ebben a pillanatban
azonban beindul az id6ézités, amelynek letelte utan LOW szintre csdkken a kimenet.
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4-18. abra
Ebben a kapcsoldsban az 555-6s Schmitt-triggerként miikodik 1/3 Uy €s 2/3 Uy kiiszobszintekkel. Alapallapotban Uy, =
HIGH, T tranzisztor vezet, C kondenzator kisiitve, U-=0, R=0; S=1; = Q=1 = U};=HIGH. Az idézités beindithaté ha
Upe LOW szintre csokken, a T tranzisztor lezar, C kondenzator az Ry ellendllason keresztiil +U; fel¢ t6lt8dni kezd.
Q=1 és Uy; = HIGH marad tovabbra is, egészen addig amig Uc > 2/3 U; 6l¢ nem lép. Ekkor R=0 = Q=0 =
Uy;=LOW lesz. A helyes miikddéshez az sziikséges, hogy a bemend fesziiltség Uy hosszabb ideig tartézkodjon LOW
szinten mint az id6ézités (T = 1.1 R C).

e 4047-es CMOS IC ismertetése

Az IC mind astabil, mind pedig monostabil iizemmodban hasznalhat6. Az integralt dramkor ,.lelke” a ,, Low Power
Astable Multivibr.”-el jelzett blokk, amely egy (nagypontossagu, 10kHz-ig +0.5%) szimmetrikus négyszdgjelet
eléallitod, kapuzhatd astabil multivibrator, periddus idejét az 1, 2, 3-as labakra csatlakoztatott kiils6 R, C elemek
hatarozzak meg. Az astabil kimendjele kozvetleniil (13-as labon), vagy ,.,egy frekvencia felez6” (pontosabban impulzus-
szélesség kétszerezO) utan érhetd el (Q és O 10, 11-es labak).
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-astabil iizemmodok:

-szabadonfuto: Ugre: ast, ast, Tr—,

foldre: Tr+, rTr, Res,

bemenet: nincs,

kimenet: Osc (T¢=2.2 RC), Q, Q (T¢=4.4 RC).
-logikai ,,1-el” kapuzott: Uere: ast, Tr—,

foldre: Tr+, r'Tr, Res,

bemenet: ast,

kimenet: Osc (Ty=2.2 RC), Q, Q (T=4.4 RC).
-logikai ,,0-val” kapuzott: Uere: Tr—,

foldre: ast, Tr+, rTr, Res,

bemenet: ast,

kimenet: Osc (T¢=2.2 RC), Q, Q (T¢=4.4 RC).

megj.: csak a Q, Q kimeneteken garantalt az 50% -os kitoltési tényezd, Osc-on nem.

-monostabil iizemmaddok:
-felfuto élvezérelt: Uere: ast,
foldre: ast, Tr—, rTr, Res,
bemenet: Tr+,
kimenet: Q, Q (1=2.48 RC).
-lefutd élvezérelt: Ugre: ast, Tr+,
foldre: ast, rTr, Res,
bemenet: Tr—,
kimenet: Q, Q (1=2.48 RC).
-retriggerelhetd, felfutd élvezérelt:  Uere: ast,
foldre: ast, Tr—, Res,
bemenet: Tr+, rTr,
kimenet: Q, Q (1=2.48 RC).
megj.: a triggerjel hosszara teljesen immunis az d&ramkor, csak az illetd elrendezés szerinti fel/lefuto ¢l szamit.
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A mérendo aramkorok

1° Miiveleti erésitével megvaldsitott astabil multivibrator: vizsgalando jelalakok U, és Uy;.
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4.20 abra

2° 4047-es IC-vel megvalésitott, felfuté élvezérelt monostabil multivibrator. Mivel ilyen alkatrész nem talalhat6 a
szabvanyos Leybold ,,dobozok™ kodzott, ezért egy altalanos ,,foglalat-dobozba™ lett az IC behelyezve. A dobozon beliil
kotottik be: Uere:ast, és foldre: ast, rTr, Res kivezetéseket a hallgatd 4ltal megvaldsitandd Osszekdtések
minimalizaldsa céljabol (igaz ugyan, hogy igy csak monostabilként hasznalhato).

Felfutd élvezérelt monostabilként hasznalhatd az abran lathatd moédon, lefutd élvezérelként, ha Tr+ = Ut és Tr— =
bemenet. Vizsgalando jelalakok Ug és Uyp.
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4.21 abra

3° 555-6s timerrel megvalésitott monostabil multivibrator. Mivel az dramkor érzékeny a triggerjel hosszara (lasd
4.15 abranal leirtakat), ezért alkalmaztunk az U, €és az IC bemenete kozott egy kvazidifferencialdo aramkort (1nF,
100kQ). Nagyobb idéallandd esetén a tényleges triggerjel szélessége nd, kisebb iddallandonal amplituddban ,,nem

bukik” 1 U ala, és ezaltal nem triggerelddik az 555-0s. Vizsgalando jelalakok Uc és Uy;.
3 t
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Billendkorok
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4.22 abra

Elvégzendo feladatok:

1.)

2.

3)

4)

5.)

6.)

7))

Epitse meg a fenti 4.20, 4.21, 4.22 abrakon lathaté aramkoroket a Leybold alaplapjan lehetéleg ugy, hogy
a harom egység minél jobban elkiiloniiljon!
Kosse 0ssze Oket a kovetkezdképpen:
-az astabil kimenete Uy;; hajtsa meg a 4047-es monostabil felfutd élvezérelt triggerbemenetét Uy,
-a 4047-es Q kimenete Uy, pedig az 555 monostabil lefuto élvezérelt U,.; bemenetét.
Ezaltal egy olyan eszkdzt kapunk, amely a laboratoriumi impulzusgenerator ,tan-valtozatanak”
tekinthetd. Uy;; a generator szinkron kimenete, mig Uy; a jel kimenet. Ha Uy;-at tekintjiik Uy;i-hez
képest, akkor azt tapasztaljuk, hogy P, segitségével a generator periddusideje, P, segitségével Uy; késése
(Uyir-hez képest), mig P;-al Uy kitdltési tényezoje allithatod (épp, mint az impulzusgenerator esetén!).
Az Osszeallitas utdn, még egyszer ellendérizze a kapcsolds helyességét, majd kapcsolja be a
tapfesziiltséget! Oszcilloszkopon jelenitse meg az egyes mérOpontok (Ua, Uy, Up, Ukp, Uc, Ugs)
idédiagramjait! A potméter értékek allitasaval figyelje ezek hatasait!

Kérjen a gyakorlatvezet6tdl potméter-allasokat! Ezek figyelembe vételével allitsa (Ohmmérd
segitségével, tapfesziiltség lekapcsolva, potenciométerek kiemelve az aramkorbél !) Py, Py, P3-at az

elébbi értékekre!
Szamolja ki elméletileg az egyes iddzitéseket a fenti potméterértékek figyelembevételével!

Helyezze vissza a potenciométereket, kapcsolja vissza a tapfesziiltséget, majd oszcilloszkop segitségével
nézze meg ¢s rajzolja le fazishelyesen Uy, Uy;;, Ug, Uiz, Uc, Uy3 idédiagramokat!

Vesse 0Ossze az elméletileg szamolt és a gyakorlatilag megmért (oszcillogramokrol leolvasott)
iddzitéseket!

Meérje meg az impulzusgenerator miiszaki jellemzoit:
-periodusidd T, Tinax
-impulzus késleltetés toin, tmaxs

-kitoltési tényezd Yimin, Ymax-

frjale a Dy, Dy diodak szerepét!
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