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Az impulzustechnikai aramkorokben a tranzisztorok kapcsold tizemmodban mukodnek. A
kapcsold megszakitott allapotat a lezart tizemmodu tranzisztor valdsitja meg, ahol mindkét
PN-atmenet zar6é fesziiltséget kap. A lezért tranzisztorokon csak igen csekély visszaram
(szivargasi aram) folyik at, ami néhany tiz nA nagysagrend.

A kapcsold bekapcsolt dllapotat a telitésben iizemeld tranzisztor reprezentdlja. A telitésben
mukodoé tranzisztor kollektor-emitter fesziiltsége idealis esetben nulla, a val6sagban néhany
szazad, esetleg tized V.

Az impulzustechnikai aramkorok szamara specidlis technoldgiai megoldasokkal gyéartott
diodakat és tranzisztorokat alkalmaznak, amelyek zar6drama és telitési fesziiltsége minimélis.
Hasznélatosak a bipolaris tranzisztorok és a MOSFET-ek is. Egyes d&ramkorokben az egyik,
masokban a masik hasznalata lehet elényodsebb, az alkalmazasi teriilettdl fiiggden is. Jelen
mérésben bipoléris tranzisztort hasznalunk. Ez jobban ellendll a statikus Kkisiiléseknek és
forditott fesziiltségeknek, mint a MOSFET (a nagyobb bazisaram és a nagyobb kollektor-
emitter ellenallas pedig most nem szamit).

1. Astabil Multivibrdtor (AMYV)

Astabil multivibratornak' nevezziik az olyan dramkort, amelynek nincs stabil allapota, ezért
kimenete két allapot (altalaban kozel nulla volt és kozel tapfesziiltség) kozott valtozik az
1dozit6 elemek altal meghatérozott frekvenciaval. Az astabil multivibrator tehat négyszogjel-
oszcillatorként mikodik. Az aramkor a tapfesziiltség bekapcsoldsat kovetdéen azonnal
szabadon oszcillal. Az AMV az un. relaxacids oszcillatorok kategoridjaba tartozik.

Az aramkor kapcesolédsat az 1. abra szemlélteti. A két kimeneten ellenfazisu jelek 1épnek fel, és
a jelamplitido kozelitdleg a tapfesziiltséggel egyezik meg.

Bekapcsolaskor az egyik tranzisztor (nem tudjuk, melyik) hamarabb fog nyitott allapotba
keriilni, mint a masik (pl. mert a karakterisztika kissé kiillonbozik, és kisebb a
nyitéfesziiltsége). Ekkor az a tranzisztor lehizza a kollektorat kozel nullara, ezzel a masik
tranzisztor bazisat is lehiizza, amely igy kikapcsol. A kollektorokon 1évé jel gyorsan felfut,
mert az R3C; és az R4C, idéallanddk kicsik. Kozben viszont az egyik kondenzator a nagyobb
ellendlldson keresztiil toltddik, és amikor eléri a 0,7 voltot, bekapcsolja az addig kikapcsolt
tranzisztort és a kapcsolas atbillen. Az R|C; és R,C, idéallandok nagyok, ezek hatarozzak
meg a periddusidoket. A valtdskor a bézisok potencidlja lemegy negativba, mert a
kondenzétor elbtte kozel tapfesziiltségre volt toltve, igy amikor a tranzisztor lehizza a
kollektort nullara, a kondenzéitor masik fele kozel minusz tapra ugrik le.

Szimulacidban nem biztos, hogy az ilyen jellegli &ramkorok automatikusan rezegni kezdenek,
mert a szimuldlt tranzisztorok karakterisztikija egyforma. Ilyenkor hasznos lehet egy
impulzussal beinditani az egyik bazist, vagy aszimmetriat vinni az dramkorbe.

" A multivibrator kifejezés nagyon régi, az elektronika héskorabol ered, amikor négyszdgjeleket még nem stirtin
hasznaltak. A négyszogjelet igy tekintették, mint egy felharmonikusokkal striin megtiizdelt jelet, innen a multi-
rész, a vibrator meg a berezgésre utal.
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1. Astabil multivibrator
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2. Az AMV jelalakjai. >

A T; és T, idOket mérjiik, ebbdl szamolhatjuk a periddusidét és frekvenciat.
A C; kondenzétort két érték koziil valaszthatjuk ki jumper segitségével.

? Az 4bran VB2 nullarél indul és VC2 egy rovidebb impulzussal. Ez a kondenzatorok kezdeti iires 4llapota
okozza. Oszcilloszk6épon nézve ez a tranziens allapot gyorsan eltiinik, észre se vessziik. Azt se tudhatjuk, hogy
melyik tranzisztor kapcsol be eldszor, és amigy se latjuk az elejét, igy mndegy, hol kezdjiik a jelalak rajzolasat.
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Szamoljuki ki a kitoltési tényezoket is (d;, d) a két kimenetre. (A kitoltési tényezoben a
szamlaldban a "logikai 1"-ben 1évd impulzus ideje van.)

Elvileg a helyes miikodés feltétele:

Rl = 0’8'Bmin 'RS

R,=0,8-B,;, ‘R,

ahol B, a tranzisztor bétija telitésben (amikor is ez a béta elég kicsi lehet, akar néhany 10
is).

A felfutasi idot (rise time, t,; ) a jel teljes fesziiltségtartomanya 10% és 90%-anak elérési
1ddpontjai kozott mérjiik (azért, hogy az ellaposodott résznél ne legyen nagy mérési hibank,
vagy az esetleges tillovéseknél). Ennek szamolt értéke kozelitdent, =2,2-R,C,

A C,; kondenzatort egy jumper segitségével valaszthatjuk ki (15nF és 47nF koziil).

Mérési feladatok

1.1 El6szor hasznaljuk a C,=15nF kondenzétort (a jumperrel allitsuk be). Adjunk +10V
tapfesziiltséget az aramkornek. Kossiik a két kimenetet az oszcilloszkOpra. (A mérdhelyen
taldlhaté laminalt papiron van a bekotési rajz, a C1 és C2 itt a két kollektorra utal, nem a
kondenzatorokra, tehat ezek lesznek a kimenetek!)

Az astabil kapcsolas oszcillatorként miikodik, csak tapfesziiltség kell neki, nincs sziiksége
fiiggvénygeneratoros bemenetre!

Rajzoljuk le a jelalakokat! Mérjiik meg a Ty, T, és T idOket, majd szamoljuk ki a kitoltési
tényezoket. A mért értékeket vessiik 0ssze a szamitottakkal!

1.2 Mérjiikk meg a kimeneti jel (kollektor) illetve a bazispotenciél felfutasi idejét az
oszcilloszkdp cursor izemmodjaval!

1.3 Jelenitsilk meg az oszcilloszkép egyik csatorndjan az egyik tranzisztor kollektorat és a
masik csatorndn ugyanazon tranzisztor bazisit (ligyeljiink r4, hogy a szk6p DC mddban
legyen). Mérjilk meg mindkét jel minimalis és maximalis fesziiltségeit (a f6ldhoz képest).

1.4 Cseréljiik ki C, kondenzétort 47nF-ra (jumperrel). A kitoltési tényezd valtozni fog, mérjiik
meg a megvaltozott idétartamokat!

3. Felfutasi id6 mérése



2. Monostabil Multivibrdtor (MMY)

A monostabil dramkornek csak egy stabil allapota van, tehat ez nem oszcillal (igy igazabol
nem is szabadna multivibratornak hivni). Ha a bemenetére kiildiink egy impulzust, a kimenet
egy rovid iddre a masik allapotba megy, majd visszadll a stabil allapotba. Ezt az 4tmeneti id6t
a bels6 iddalland6 (RsCs) hatarozza meg, igy fliggetlen a bemeneti jel alakjatol, idozitésétol.
Ez az aramkor jelformélasra hasznalhat6, a bemenetnél rovidebb vagy hosszabb és allando
szélességli impulzust ad ki, illetve ha a bemenet mar torzult, csokkent, a kimenet nagyobb
fesziiltségli négyszogletesebb jel lehet.
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4. Monostabil multivibrator

A C; kondenzatornal két érték koziil valaszthatunk jumper segitségével.

Bemend impulzus nélkiil a T; tranzisztor bekapcsolt, a T, kikapcsolt allapotban lesz, ez a
stabil allapot. Bemend pozitiv impulzus hatisara T, kinyit, lehtizza a kollektorat, a
kondenzétoron keresztiil lehtizza és kikapcsolja T;-et. C; kondenzator Rs-6n keresztiil
feltoltddik, amig Ug; el nem éri a nyitéfesziiltséget, ekkor az aramkor visszabillen az
alapallapotba.

A bemenetet kondenzator valasztja le. Ez azért kell, mert igy a bemenetre kotott forrasnak
csak az impulzusszerii valtozasa jut at a bizisra, de amikor a bemenet nullidban van, nem fogja
le a bazist, igy azt a tovabbiakban az aramkor maganak tudja beéllitani. A bemeneti C-R tag
kozelitden derivalja a bemend jelet, a felfuto éIbdl egy pozitiv, a lefutd élbol egy negativ
impulzus lesz. A diéda a negativ impulzust nem engedi 4t. Igy a kapcsolds érzéketlen lesz a
bemend impulzus szélességére. (Ha a didda kimenetét a masik bizisra akarjuk kotni, akkor a
diodat forditva tegyiik be, hiszen az a tranzisztor alapbdl nyitva van.)

Kozelito szamolasok:



T, =0,7RC,

t, =2,2R,C,

t., =2,2R,C,

A lefutasi 1d6k kellden kicsik, igy azokat nem mérjiik.

Mérési feladatok:

2.1 Kossiik be a C;3=5,6nF kondenzatort (jumper) és adjunk +5V tapfesziiltséget az
aramkornek. Bemenet még nem kell. Mérjiilk meg T, és T, bazis és kollektor potencialjait
(Us1, Usz, Uct, Uc).

2.2 Kossiink a bemenetre 2,5kHz-es négyszogjelet. Hasznaljuk a Rigol fiiggvénygenerator
Square vagy Pulse funkci6jat. Allitsuk be az amplitidét 0..5V értékiire (valasszuk az amp low
és hi funkcidkat a minimum €s maximum értékek beallitdsara!) Tegyiik ezt az oszcilloszkop
egyes csatorndjara is. A tobbi csatornara kossiik a két kimenetet. Rajzoljuk le a jelalakokat!
Meérjiikk meg a kimend jel idotartamat.

A fliggvénygeneratoron allitsuk el a bemend impulzus szélességét (width vagy duty cycle
funkcidval) és vizsgaljuk meg, hogy torténik-e valami a kimenettel!

2.3 Vizsgéiljuk meg a bemend jel és a differencialt jel (V1) viszonyét az oszcilloszképon.
Rajzoljuk le a jelalakokat.



3.Schmitt-trigger (ST) dramkor

A Schmitt-trigger alatt ltalanossagban a hiszterézises komparatorokat értjiik. (Az eredeti ST
egy két vakuumtri6dabol allé kapcsolas volt.) Az ilyen kapcsoldasokban a kimenet a bemenet
egyik értékénél billen felfuto irdnyba, és egy masik értéknél lefutd irdnyba. Ez hasznos lehet a
bemeneten 1évo kisebb zajok, hullamzasok hatasanak kikiiszobolésére (pl. gondoljunk egy
megvilagitismérds lampakapcsoldra vagy termosztatra, nem akarjuk, hogy ezek a kiiszobérték
koriil oszcillalé bemenet esetén folyamatosan ki-be kapcsolgassanak).

Ha U, és U, a két billenési szint, akkor Uy a hiszterézis fesziiltség:

Uy = |U1 - U2|
A hiszterézis tartomanyon beliili zajokra érzéketlen lesz az aramkor. Ez kapcsolok

pergésmentesitésére is hasznalhat6. Masik alkalmazasa nem négyszog jelalakok négyszogjelre
formazasra.

A jelen aramkor transzfer karakterisztikdja az elsé siknegyedbe fog esni (tisztin pozitiv
fesziiltségek), szemben az Elektronika I-bdl megismert opampos kapcsolassal.
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5. Schmitt-trigger
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6. Atviteli (transzfer) karakterisztika

Az atviteli fiiggvényt megkaphatjuk, hogy a bemenetet végigpisztazzuk a teljes tartominyon
mindkét irdanyban. A gyakorlatban ehhez pl haromszogjelet hasznalhatunk bemenetként és XY
tizemmodot az oszcilloszkopon.

3.1.1 Adjunk +15V tapfesziiltséget az dramkornek. C; kondenzéitort még ne kossiik be. A
bemenetet tegyiik foldre. Mérjiikk meg a tranzisztorok bazis, emitter és kollektor potencialjait.
Ezutan a bemenetre a fold helyett kossiink +15V-ot (a tapfesziiltségrol ledgazva) és ismét
mérjiik meg a munkaponti értékeket. Hasonlitsuk 6ssze a szamitott értékekkel.

3.1.2 Vegyiik le a bemenetrdl a tapot (de ne az aramkor tobbi részérdl). Kossiink 2kHz
szinuszjelet a bemenetre. Az amplitudot allitsuk be (kicsir6l novelve) ugy, hogy a kimeneten
kozel négyszogjel jelenjen meg. Mérjilk meg, hogy mekkora a minimalis bemend amplitido,
aminél a kimeneti négyszogjel megjelenik. Mérjiik meg a kimenet fesziiltségeit €s 1d0zitését.
Rajzoljuk le a jelalakokat.

3.1.3 Allitsunk be f = 200kHz bemens jelet. Az amplitidd legyen akkora, hogy a kimenet
még éppen ne jelenjen meg. Ezutén tegyiik be a C; kondenzétort a korbe (jumperrel).
Rajzoljuk le a jelalakokat (ube, uki).

3.1.4 Allitsunk be 2kHz szinusz vagy haromszdgjel bemenetet, és ezt kossiik a szkop 1-es
csatorndjara is. A kimenet legyen a 2-es csatorna. Allitsunk be XY médot az oszcilloszképon
is (digit szképon a Horizontal meniiben - a szkdép eldfordul, hogy eléllitja ilyenkor az
iddalapot, "split" mdédban ellendrizni tudjuk, hogy legalabb egy periddus latszédjon).
Megfelelden beallitva megjelenik a transzfer karakterisztika. Rajzoljuk le. Mérjiik le rajta a
fontosabb fesziiltségeket.



Beugro kérdések:

Mire hasznalhat6 egy monostabil aramkor?

Rajz és képlet segitségével magyarazza el a kitoltési tényezot.

Mi a lényegi kiilonbség az astabil és monostabil multivibrator kozott?
Rajz segitségével mutassa be a felfutasi id6 fogalmét és mérését.
Rajzolja le egy Schmitt-trigger transzfer karakterisztikajat.

Mire hasznalhat6 egy Schmitt-trigger?

Rajzolja le egy astabil multivibrator V¢; és Vg, jelalakjait.
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