PRZERZUTNIKI

1. WSTEP

Cwiczenie poswiecone jest badaniu podstawowych przerzutnikéw bi-, mono i astabilnych. Pierw-
sza cze$¢ ¢wiczenia polega na eksperymentalnym okresleniu parametrow petli histerezy napigciowej
bistabilnych przerzutnikéw Eccles-Jordana, Schmitta (w wersji zmodyfikowanej, z nienasycajacymi
si¢ tranzystorami) uktadu 555 oraz bramki TTL 132. W drugiej czes$ci ¢wiczenia badane sg dwa rodza-
je przerzutnikbw monostabilnych - uktad quasi-symetryczny Eccles-Jordana oraz uktad z zewn¢trzng
petla opoznienia i bistabilnym przerzutnikiem symetrycznym. W trzeciej czgs¢ badane sg przerzutniki
astabilne (multiwibratory) oparte na konstrukcji typu integrator - przerzutnik. Nalezy zaprojektowac
generatory o réznych czestotliwosciach 1 wspotczynnikach wypehienia i dokona¢ pomiaru statosci ich
czestotliwos$ci. Czynnikiem destabilizujacym sg zmiany napigcia zasilania uktadow.

2. OPIS BADANYCH UKEADOW

2.1. Przerzutniki bistabilne (DN201A)

Wktadka DN201A (rys. 1.) zawiera dwa uklady przerzutnikow bistabilnych. Uktad symetryczny
Eccles-Jordana (T1,T2), oprocz konwencjonalnych elementow schematu, zawiera dodatkowy rezystor
Rs, ktory umozliwia quasi-pradowe sterowanie bazy jednego z tranzystorow i dzigki temu, obserwacje
petli histerezy. W uktadzie Schmitta (Ts3-Ts) zastosowano pragdowe zasilanie tranzystoréw i obwodu
sprzezenia zwrotnego, co z jednej strony ulatwia spelnienie warunkéw nienasycania si¢ tranzystorow
oraz umozliwia regulacje szerokosci petli histerezy w obwodzie pradu statego, z drugiej za$ - uprasz-
cza projektowanie i poprawia stalo$¢ poziomow. Potencjometr i gniazdo wyjsciowe ,,V” nie sa wyko-
rzystywane. Wyjscie 2 dc i ac w odroznieniu od wyjscia 1 dc jest przetaczane w zaleznosci od potoze-
nia przelacznika rodzaju uktadu.
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Rys.1. Schemat ideowy i ptyta czotowa wkiadki DN201A

2.2. Przerzutniki monostabilne (DN201B)




We wktadce DN201B (rys. 2) znajduja si¢ dwa przerzutniki monostabilne: quasi-symetryczny Eccles-
Jordana (T, Ta, T3) oraz przerzutniki z zewnetrzng petla s.z., zrealizowany na pigciu tranzystorach
uktadu scalonego UL1111 (T4 — Ts) i dodatkowym tranzystorze n-p-n (To). W drugim z tych uktadow
przewidziano projektowane i wymienne (zaciski 1-8) elementy bierne. Na ptytce znajduja si¢ dwa
przetaczniki suwakowe. Jednym z nich przelacza si¢ uktad roztadowania kondensatora: albo klucz
konwencjonalny (T7), albo lustro pradowe (Ts, T7). Drugi przetacznik zmienia rodzaj rezystora w ob-
wodzie tadowania kondensatora (rezystor dobierany R15 albo regulowany plynnie R2). Obserwacji
przebiegow czasowych w obu uktadach dokonuje si¢ za pomoca sondy, korzystajac z punktow pomia-
rowych a-h. Rozmieszczenie p. pomiarowych i zaciskow montazowych pokazano na rys. 3. Oba ukta-
dy przerzutnikowe wyzwalane sa z generatora zewnetrznego przez uktad rozdzielacza impulsow
(bramki B;-B3) oraz elementy sprzegajaco-separujace (tranzystor T3 oraz diode Dy).
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2.3. Multiwibratory typu integrator-przerzutnik (DM241C)

Wkiadka DM241C (rys. 4) zawiera dwa uklady generatorow. Sg to bramka z wej$ciem Schmitta
74132 z charakterystyka histerezowg 1 zewnetrzng petla opoznienia R1-C1 oraz uktad generatora sca-
lonego 555. Na ptytce drukowanej wktadki DM241C znajduja si¢ zaciski stuzgce do montowania ele-
mentéw R i C. Ponadto na ptytce umieszczony jest przetacznik suwakowy, stuzacy do przelaczania
napig¢ +5V i +5.7V zasilajacych uktady generatoréw. Wyjscia generatorow dotaczone sa do gniazd na
plycie czolowej. Rozmieszczenie elementow i zaciskow montazowych jest przedstawione na rys. 5.
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Rys. 4. Schemat uktadow wkiadki DM 241C

) i W
C
L 74132 533 3.7V
* C E.
@ ®°'® -0
Rl . 5 Rys.5. Rozmieszczenie elementow na plyt-
9 ®’® ©°¢ ce wkladki DM241C

3. WYKAZ APARATURY POMOCNICZEJ

- generator impulsoéw prostokatnych SN3012 lub SN3021,
- wktadka charakterograficzna dwukanatowa ~ SN7212,

- generator impulsow wyzwalajacych SN3511,

- rozdzielacz d.c. SN4032 lub SA4022,
- oscyloskop wraz z sonda.

- rozdzielacz BNC



4. OBSERWACJE I POMIARY

4.1. Obserwacje charakterystyk przejSciowych przerzutnikow bistabilnych (DN201A, DM241)

Korzystajac z wktadki charakterograficznej SN7212 obejrze¢ na ekranie oscyloskopu i zapisa¢ do
plikéw (format map bitowych)) charakterystyki przej$ciowe (z petla histerezy) badanych przerzutni-
kéw (Tabela 1). Wazne: Dla obu wej$¢ oscyloskopu zastosowaé sprzezenia DC. Charakterystyka po-
winna by¢ obserwowana przy czutosci kanatu X rownej 0,5V/dziatke, a dla kanatu Y: 1 V/dziatke
(podstawa czasu 200 kSa/s). Przy zapisie charakterystyki do pliku nalezy zanotowac potozenie znacz-
nikow [ osi X 1Y, jesli nie sg one widoczne na mapie bitowej rysunku.

UWAGA 1 Wkiadka charakterograficzna 7212 jest wktadka dwukanalows. Przebieg z wejscia A po-
jawia sie na wyjsciu Y gdy napigcie na wyjsciu X (wyjsciu XY) rosnie, przebieg z wejscia B jest po-
dany na Y gdy napigcie na wyjsciu X maleje. Aby zaobserwowac przebieg napigcia wyjsciowego przy
wzro$cie a nastepnie przy zmniejszaniu napigcia wejsciowego (petle histerezy) nalezy to samo napie-
cie poda¢ na wejscia A i B wkladki. Jako rozdzielacza sygnalu mozna uzy¢ np. wkladki SA4022 lub
SN4032 (rys. 6).

UWAGA 2 W przypadku pomiaru przerzutnikow na wktadce DM241C napigcie wejsciowe (XY)
doprowadzi¢ za pomocg kabla DC z koncowkami telefonicznymi do zaciskow przeznaczonych do
montowania elementow (C; lub C, - zwrdci¢ uwage na odpowiednie podigczenie koncowek: masa-
biaty kolor). Obserwowac napiecie na odpowiednim wyjsciu wktadki.
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Rys. 6. Uktad do pomiaru petli histerezy

Tabela 1
przerzutnik/ i i Sch/Wy2 Sch/Wy?2
wyjscie | EVWyL | EWY2 1 Ris—ok | Ris=10k 132 335
wktadka DN201A DM241
Zespdt 1 | 2 | 3 | 4 5 | 155

W sprawozdaniu, w tabeli, nalezy umiesci¢ zmierzone charakterystyki oraz poda¢ zmierzone i obli-
czone na podstawie schematu ukltadu warto$ci wspotrzednych charakterystycznych punktow charakte-

rystyki.

charakterystyka wspotrzedne "zalaman" charakterystyki
Zmierzone obliczone (wzor i wart.)
Uwe Uwy Uwe Uwy
A B A
EE— B
C
C D
E
E D




4.2. Badanie monostabilnego przerzutnika Ecclesa-Jordana

Obejrze¢ i narysowaé w sprawozdaniu przebiegi czasowe napig¢ w punktach a-d przerzutnika mono-
stabilnego Eccles-Jordana (wktadka DN201B), dla krancowych mozliwych do uzyskania w uktadzie
czasOw trwania T impulsu. Okresli¢ czas trwania impulsu oraz czas bierny t, w obu przypadkach.
Przerzutnik nalezy wyzwala¢ sygnalem impulsowym z generatora SN3511: sygnat o czestotliwosci
L~ nalezy pobra¢ z wyjscia ,,output”. Wazne! Oscyloskop nalezy wyzwala¢ tym samym sygnatem
impulsowym (zastosowaé rozdzielacz BNC) doprowadzonym do jednego z wejs¢ oscyloskopu. Ob-
serwowane przebiegi doprowadzi¢ do drugiego wejscia oscyloskopu.

W sprawozdaniu nalezy:

1. Poda¢ przyblizone wzory na czas trwania T impulsu i czas bierny t, w przerzutniku monostabilnym
Eccles-Jordana. Nastepnie odpowiedzie¢ krotko na nastepujace pytania:

2. Dlaczego przekroczenie pewnej maksymalnej warto$ci rezystancji Ry (odpowiadajacej najwigk-
szemu mozliwemu czasowi trwania impulsu) powoduje, ze uktad monostabilny zaczyna pracowaé

astabilnie. Jak obliczy¢ ta graniczng warto$¢ rezystancji R ?

3. Dlaczego zbocze opadajace na kolektorze tranzystora Ty jest wielokrotnie krotsze niz zbocze nara-
stajace. Czy efekt taki wystepuje rowniez na kolektorze T ?

4. Czym ograniczone jest maksymalne napigcie zasilania badanego uktadu przerzutnika.

4.3. Badanie przerzutnika monostabilnego z zewnetrzna petla sprzezenia zwrotnego

Obliczy¢ wartosci elementéw Ris, Ris, Ri7 i C przerzutnika monostabilnego z zewn¢trzng petla sprze-
zenia zwrotnego (wkladka DN201B), tak aby uzyskac uktad o parametrach odpowiadajacych dowol-
nej kombinacji danych z tablicy.

Czas trwania impulsu 7 [us] Stosunek 771, Amplituda na wyjsciu Uyymax [V]
10 20 50 max 5 1 2 3 4
zesp. 1,5 2,3 4 2 1,5 4,3 1 2,4 3,5

Wskazoéwka: Kondensator C jest fadowany statym pradem zrédta pradowego Ty (zaleznym od Rjs).
Napigcie Uc na pojemnosci C rosnie wige liniowo. Proces ten trwa dopoki napigcie na wyjsciu U, =
Uc— 0,7V jest mniejsze od wartos$ci Uyymax. Gdy U,y = Usymax napigcie w punkcie h wynosi ok. 1,4V.
Wtedy nastepuje zmiana stanu przerzutnika T, Ts. Napigcie na kolektorze Ts osiggnie wartos¢ ok.
5 V. Tranzystory Ts, T7 zostang wysterowane i roztaduja pojemnos$¢ C co konczy impuls. Czas rozta-
dowania t;, to faza bierna, czas narastania napiecia na C, to czas trwania impulsu 7.

Pomocne rownania:

1 15-5-
U, +0’7V=E 1,7, I, :( . 0,7)V _ 9,3V
s + Ry 2k + Ry

; (przyjaé C, wyliczy¢ Ris)

U 40TV =0y, Ly = Iy Iy, Iy =— OOV 43V
¢ R,+R;+R, 6lk+R,

; (wyliczyC Ris)

Uwy ‘RIS . 15'1317
R+ Ry; Ry;+Ry

= 1,4V, Ris =75k (obliczy¢ Ri7)

Po wmontowaniu elementoéw o obliczonych wartos$ciach i dokonaniu odpowiednich przetaczen zareje-
strowa¢ przebiegi czasowe wystepujace w punktach e-h uktadu.



W sprawozdaniu nalezy poda¢ ostateczne wzory projektowe i obliczone wartosci elementow oraz
zamiesci¢ projektowane 1 zmierzone przebiegi. Z rysunku odczyta¢ wartosci parametrow 7, 7 1 Uymax.

4.4. Projektowanie i badanie generatora 555

W oparciu o uktad 555 zaprojektowac uktad generatora jak w Tabeli 2

Tabela 2
wsp. wypelnienia 1/3 1/4 1/5 1/3 Ya
czestotliwos¢ [kHz] 15 10 10 20 15
zespot 1 2 3 4 5

Obliczone wartosci elementéw R3, Ry, C; 1 C; wmontowac na ptytke a nastepnie obserwowac przebie-
gi. Dokona¢ pomiaru czestotliwosci oraz wspdlczynnika wypetnienia. Czestotliwo$¢ zmierzy¢ dla obu
wartos$ci napigcia zasilajacego +5V 1 +5.7V. Obliczy¢ wspotczynniki wzglednych zmian czgstotliwo-
$ci przy zmianach napigcia zasilania. Wyniki umiesci¢ w tabeli.

f projekt k Cy [nF], C3 [nF] f pomiar [KHZ] Af/f Kpomiar szkic sygn.
[kHz] Ry [kQ], R3 [kQ] | Uc=5V | Uge=5,7V

W sprawozdaniu zamie$ci¢ schemat uktadu, wzory projektowe oraz obserwowane przebiegi.

Zagadnienia dodatkowe

4.5. Projektowanie i badanie multiwibratora opartego o uktad 74132

1. W uktadzie jak w punkcie 4.1 zmierzy¢ parametry petli histerezy bramki 74132. Nastepnie zapro-
jektowac¢ uktady generatorow o czestotliwosciach: f= 50, 75, 110, 200 kHz. Obliczone wartosci ele-
mentéw R; 1 C; wmontowaé na plytke, a nastgpnie obserwowacé przebiegi. Zmierzy¢ czestotliwos$c
oraz wspotczynnik wypehienia k = ty/(t.+tn). Wyniki umiesci¢ w tabeli. Czestotliwos¢ mierzy¢ dla
obu warto$ci napigcia zasilajacego +5V 1 +5.7V. Wyznaczy¢ wzgledne zmiany czestotliwosci przy
zmianach napigcia zasilania.

fprojeit [kHZ] R [kQ] | Cq [nF] fromiar [KHZ] Af/f k szkic sygnatu
Upe=5V | Uge=5.7V
50
75
110
200

2. Zaproponowac sposdb zmiany wspdtczynnika wypelnienia generowanego przebiegu polegajacy na
zmianie rezystancji w obwodach tadowania i roztadowania pojemnosci przy uzyciu diody potprze-
wodnikowej. Wmontowac¢ odpowiednie elementy. Zaobserwowac na oscyloskopie i zmierzy¢ wspot-
czynniki wypelienia otrzymanych przebiegow. Obserwacji dokona¢ dla roznych kierunkdéw przewo-
dzenia diody. [Wskazowka: W miejsce rezystora R; nalezy wmontowa¢ dwajnik sktadajacy si¢ z row-



nolegle polaczonych elementow: 1- rezystora o rezystancji Ra, 2 - szeregowego polaczenia rezystora
Rg i diody D. Element 2 mozna montowa¢ "w dwoch kierunkach".

W sprawozdaniu umiesci¢ schemat uktadu, zmierzone przebiegi oraz wartosci zmierzonych czestotli-
wosci 1 wspotczynnikow wypetnienia. Zmierzone warto$ci porownac z odpowiednimi obliczeniami.



