Digitalis elektronika - laboratériumi gyakorlatok

1. A digitalis aramkorok fizikai jellemzoi: DC atviteli jelleggorbék,
jelformalas, a kimenetek terhelhetosége

1.1 Elmélet

A logikai / digitalis aramkorok fizikai jellemzdi az 1. prezentacidban vannak leirva. Szamitasi
feladatokkal a tablagyakorlatokon talalkoztak a hallgaték.

1.2 Leiras

A laboratdriumi gyakorlat sordn a hallgaték szamitégépes szimulacidkkal és mérésekkel
ellenérzik egyes logikai aramkorok kozonséges és hiszterézises DC atviteli jelleggorbéit és a
jelleggdrbéknek koszonhet6 jelformadlast, majd vizsgdljdk az egyenaramu terhelés hatdsat a
kimenetekre.

1.3 Szimulacié
Az dramkor megépitése és a rajta végzendd mérések el6tt elemezze az dramkordket
szamitégépes szimulacidval.

1.3.1 Az LTspice konyvtaraban talalhato digitalis alkatrészek DC atviteli jelleggérbéi
Az itt talalhato Osszes digitdlis alkatrész atviteli jelleggdrbéje idealis a kovetkezb értelemben:

e alogikai amplitudo 1V (az alacsony logikai szint 0 V, a magas logikai szint 1 V), ez
atallithaté mas értékre ugy, hogy jobb gombbal kattintunk az alkatrészre és a
megjelend ablakban a Value paraméternél beirjuk: Vhigh=5 (ha 5 V-os magas szintet
szeretnénk),

e azerGsités az atmeneti tartomanyban végtelen (illetve Vhigh/Vincrement),

e az dtmenet pontosan a logikai amplitudo felénél torténik,

e a kimeneti ellenallas nulla értékd,

o nem kell tapforrast bekotni.

Vizsgdljuk ki ezt a viselkedést a kdnyvtarban talalhaté inv (logikai inverter) alkatrészre!
Hasznaljuk az alabbi szimuldciés aramkort!

A1
ouT

V1
decV1011m

1. dbra: Konyvtari (idedlis) logikai inverter DC atviteli karakterisztikajanak kirajzolasara szolgald
szimulaciés modell.

Allitsa 6ssze a szimulaciés modellt és végezze el a szimulaciét! Mely bemeneti
kiiszobfesziiltségnél torténik a kimeneti logikai szint valtozasa? Hatdrozza meg az aramkor erdsitését
az atmeneti tartomanyban.



Nyissa meg a Component Attribute Editor ablakot (jobb gombbal kattintva az inverter rajzjelére)
és a Value sorba irja be a Vhigh=12 értéket, majd a V1 forrast igazitsa at ugy, hogy 0-td6l 12 V-ig
valtozzon. Végezze el Ujra a szimulaciét! Mi valtozott meg?

1.3.2 UB tipusu valdés CMOS invertalo illeszté (CD4049 UB) DC atviteli jelleggorbéje
Allitsa 6ssze az alabbi szimulacids dramkort! Végezze el a szimulaciét és rajzoltassa ki a DC
atviteli karakterisztikat és a forrds aramat a bemeneti jel fliggvényében! Hatdrozza meg az dramkor

erdsitését az atviteli karakterisztika legmeredekebb részén (1 V és 4 V kézott)! Olvassa le a forras

aramanak csucsértékét!
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.include cmosedu_models.txt

2. dbra: UB tipusu CMOS invertalé illesztd (inverter) szimuldciés modellje.

1.3.3 B tipusi valds, nem invertalé CMOS illeszt6 (CD4050 B) atviteli jelleggorbéje

A B tipusu aramkoroknél az atviteli karakterisztika sokkal meredekebb a két UB tipusu fokozat
kaszkdd kotésének koszonhetden. Allitsa 6ssze a szimulacids dramkort, végezze el a szimuldciot és
rajzoltassa ki az alabbi dramkdr DC atviteli karakterisztikajat!
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.include cmosedu_models.txt
3. dbra: B tipust nem invertdlé CMOS illesztd szimulacids modellje.

Hatdrozza meg az aramkor erdsitését az atviteli karakterisztika legmeredekebb részén! Mekkora a
forras dramanak csucsértéke az atmenet kézben?



1.3.4 Schmitt-féle DC atviteli jelleggorbe
Az LTspice Digital konyvtaraban talalhatdk idealizalt modellek Schmitt-féle (hiszterézises)
jelleggorbéjl alkatrészekre (SCHMITT, SCHMTBUF, SCHMTINV). A kapcsolasi kiisz6bok Vt-Vh és
Vt+Vh értékliek. Vt a logikai amplitido fele. Az aldbbi szimulacids aramkor segitségével rajzolja ki az
atviteli jelleggorbét.
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4. abra: Schmitt-féle invertald illeszt6 DC atviteli jelleggorbéjének kirajzolasara szolgald
szimulacids dramkor.

1.3.5 A terhelés hatdasanak vizsgalata a logikai szintekre
Allitsa 6ssze az alabbi szimulaciés dramkoéroket! Hatarozza meg a kimeneti magas és alacsony
logikai szinteket! Melyik szintek tolédnak el?
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.include cmosedu_models.txt

.nclude cmosedu_models.txt NSPWS500BS

5. dbra: Felhlzd és lehuzé terhelés hatasanak vizsgalatdra szolgdld szimuldcids dramkorok.

1.4 Felszerelés a mérésekhez

1. Prébapanel

2. Kétcsatornas digitalis oszcilloszkdp
3. Jelgenerator

4. KGloénboz6 logikai daramkorok

1.5 Meérések
Ebben a Iépésben a hallgatdk mérésekkel ellendrzik a valds logikai aramkorok DC atviteli
jelleggorbéjét és terhelhet6ségét.

1.5.1 CD4049UB tipusi logikai inverter atviteli jelleggorbéjének mérése

Allitsa 6ssze a prébapanelen az alabbi dramkért! A bemenetre késson 1kHz frekvencidju
négyszogjelet, melynek alsé szintje 0 V, fels6 szintje 12 V! Figyelje meg az oszcilloszképon a bemend
jel és a kimend jel id6diagramjat! Rajzolja at a kimend jel id6diagramjat az abrara!
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6. abra: A CD4049UB tipusu inverter bekotése és idédiagramijai.

Vezessen a bemenetre 1 kHz frekvencidju hdromszogjelet, melynek alsé csucsértéke 0V, felsé
csucsértéke 12 VI Kapcsolja az oszcilloszkdpot XY médba és rajzoltassa ki az inverter atviteli
jelleggorbéjét! A vizszintes tengelyen legyen a bemend fesziiltség, a fliggéleges tengelyen a kimend
fesziiltség! Rajzolja at a kapott diagramot a mellékelt abrara!
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7. dbra: A CD4049UB tipusu inverter atviteli jelleggorbéje.

1.5.2 Oszcillator Schmitt-féle NEM-ES kapuval

Allitsa 6ssze prébapanelen az aldbbi dramkért! Kapcsolja be a tapfesziiltséget! Figyelje meg
oszcilloszképpal az oszcillator kimenetét! Hatdrozza meg a jel frekvenciajat és kitoltési tényez6jét.
Mely alkatrészek valtoztatdsaval kaphatunk kétszer nagyobb, vagy kétszer kisebb frekvenciat?

8. dbra: Oszcillator (négyszogjel generator) Schmitt-féle NEM-ES kapuval.

Rajzolja 4t a kimend jel id6diagramjat az aldbbi dbrara!
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9. dbra: Az oszcillator kimen6 jelének idédiagramja.

1.5.3 A CMOS aramkorok terhelhet6sége

A korabbi oszcillatort lassitsa le és terhelje meg az dbran lathaté mdédon! Figyelje meg
oszcilloszkdppal a kimend jel logikai szintjeit terheléssel és terhelés nélkiil!
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10. abra: A kimenet terhelhet6ségének vizsgalata felhuzo jellegl terheléssel.

Alakitsa at az aramkort a kovetkezé abra szerint! Milyen irdnyban és milyen mértékben
madosulnak a kimené jel logikai szintjei?
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11. abra: A kimenet terhelhet6ségének vizsgalata lehuzé jellegli terheléssel.
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