Digitalis elektronika - laboratériumi gyakorlatok

2. A digitalis aramkorok fizikai jellemzoi: késések, hazardok,
impedancia illesztés

2.1 Elmélet

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

2.2 Leiras

A laboratdriumi gyakorlat sordn a hallgaték szamitégépes szimulacidkkal és mérésekkel
ellendrzik egyes logikai aramkorok késéseit, vizsgaljak a késésekbdl eredd hazardokat és impedancia
illesztést végeznek.

2.3 Szimulacié
Az dramkor megépitése és a rajta végzendd mérések el6tt elemezze az dramkordket
szamitogépes szimulacioval.

2.3.1 Az LTspice konyvtaraban talalhaté digitalis alkatrészek késései

A konyvtari logikai alkatrészeknek alapértelmezés szerint nincs késésiik. Vizsgaljuk meg ezt az
inv (logikai inverter) alkatrészre! Allitsa 6ssze az alabbi szimulaciés aramkért! Végezze el a
szimulaciot! Lathatd-e késés az éleknél?
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1. dbra: Az idealis (késés nélkili) logikai inverter vizsgalatat végzd szimulacios aramkor.
Nyissa meg a Component Attribute Editor ablakot (jobb gombbal kattintva az inverter rajzjelére)
és a Value sorba irja be a Td=100n értéket! Végezze el Gjra a szimulaciét! Mi vdltozott meg?

2.3.2 Statikus hazard a késéssel rendelkez6 logikai aramkoéroknél
Allitsa 6ssze az aldbbi szimulaciés aramkort! Végezze el a szimuldcidt és rajzoltassa ki a bemend
és a kimend jelet! Tapasztalhatd-e hazardjelenség?

tran05u0 p4q

» s A2
i V1 ‘ ouT

PULSE(0 1 1u 1n 1n 1u 2u)

2. dbra: Hazardmentes haldzat késés nélkuli logikai kapukkal.



Nyissa meg a Component Attribute Editor ablakot (jobb gombbal kattintva az inverter rajzjelére)
és a Value sorba irja be a Td=100n értéket! Végezze el Gjra a szimulacidt! Jelentkezik-e most hazard?

2.3.3 Impedancia illesztés

A kozonséges logikai kapuk nem alkalmasak teljesitmény MOSFET-ek gyors meghajtdsara,
mert nem adnak / vesznek elég nagy dramot a kimenetiikdn. Allitsa dssze a szimulaciés aramkort,
amelyben kdzénséges CMOS inverter hajtja meg a teljesitmény MOSFET-et! Végezze el a szimulaciét
és rajzoltassa ki a Vin és Vout fesziiltségeket! Mi a gond a Vout jelnél?
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3. dbra: Teljesitmény MOSFET meghajtasa kozonséges CMOS inverterrel.

Valtoztassa meg az M1 és M2 MOSFET-eknél a width paraméter értékét, legyen w=100u!
Végezze el Ujra a szimuldcidt! Milyen értelemben véltozott meg a Vout jel?

2.4 Felszerelés a mérésekhez

1. Prébapanel

2. Kétcsatornas digitalis oszcilloszkdp
3. Jelgenerator

4. Kalénbo6z6 logikai daramkorok

2.5 Meérések
Ebben a Iépésben a hallgatok megmérik egy valds logikai aramkorok késéseit, elemzik a statikus
hazardjelenséget és tapasztaljak az impedancia illesztés fontossagat.

2.5.1 A CD4093B tipusu logikai aramkor késéseinek mérése

Allitsa 6ssze a prébapanelen az alabbi dramkért! A bemenetre kdsson 100kHz frekvenciaju
négyszogjelet, melynek alsé szintje 0 V, felsé szintje 12 V! Figyelje meg az oszcilloszkdppal a V1 és V2
jelek id6diagramjat! Mekkora a V2 jel felfutd és lefutd élének késése a V1 jel megfelel6 éléhez
képest?
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2.5.2 Statikus hazardjelenség bemutatasa

Allitsa 6ssze probapanelen az aldbbi dramkort! A bemenetre kdssén 100kHz frekvenciaju
négyszogjelet, melynek alsd szintje 0 V, felsé szintje 12 V! Figyelje meg az oszcilloszkdppal a Vi és Vo

jelek id6diagramjat! Milyen rendellenességet tapasztal? Mennyi ideig tart a nem megfeleld jelszint a
kimeneten?
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5. dbra: Statikus hazardjelenség vizsgalatara alkalmas dramkor.

2.5.3 Az impedancia illesztés vizsgalata

Allitsa 6ssze prébapanelen az alabbi aramkért! Kapcsolja be a taplélast! Figyelje meg
oszcilloszképpal a Vg jelet! Milyen szabdlytalansagot tapasztal?
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6. abra: Teljesitmény MOSFET meghajtasa
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Vg kozonséges CMOS logikai kapuval.
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Alakitsa at az aramkort a kovetkez6 abra szerint! Miért kapunk most szabalyosabb
négyszogjeleket a gate-en?
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7. dbra: Teljesitmény MOSFET meghajtasa erdsitett kimenetl CMOS logikai inverterrel.
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