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A jelen leiras oktatdsi segédanyagként késziilt, és nem helyettesiti a
»Mérési utmutatd” és az abban sorolt, felkészliléshez ajanlott irodalom
atolvasdasat.

A dokumentum nyomtatott formdban keril kiosztdsra a
laborfoglalkozas kezdetén, melyet a hallgatd a mérés elvégeztével
koteles a mérésvezetének visszaadni. A dokumentum bdarmiféle
digitalizaldsa, masoldsa tilos!

Mivel a mérésvezet6k elvardsai egyes pontokban eltéréek lehetnek,
mindig a mérést vezetd oktatd iranyadasa a mérvadé!

A leiras segitséget nyujt:
e A mérés praktikus elvégzéséhez
e A mdlszerek alkalmas beallitasahoz (Hard key; Soft key)
e A MS Office haszndlatahoz
e A mért eredmények értelmezéséhez



Hasznos tanacs:

A beugrd beadasa utdn kapcsoljak be a méréshez sziikséges miiszereket
(tapegység, fliggvénygenerator, asztali multiméter, oszcilloszkdp), hogy
azok mihamarabb elérjék Gzemi hEmérsékletiiket.

1. Kiilonboz6 digitalis aramkorcsaladok inverter transzfer
karakterisztikdinak felvétele

Adjon tapfesziiltséget a mérSpanelre

Allitson be 0...5V értéki tapfesziiltséget az AGILENT E3630 egységen és
gy6z6djon meg a beallitott érték helyességérdl.

A helyes tapfesziiltség érték bedllitasa:

A m(iszeren a METER —> +6V feliratok alatti radidgomb legyen
benyomva, ekkor az ehhez a kimenethez tartozd fesziltség értékét jelzi
ki @ miszer. Az értéket a +6V feliratu teker6gombbal allithatjuk.
Kimenetként hasznalja a +6V és a COM feliratu csatlakozdkat. Szlikség
esetén multiméterrel ellendrizheti a beallitott értéket.

Csatlakoztassa a a tapegységet a mérépanel Vcc és GND pontjaihoz.
Fontos: a tapegység melegpontjat mindig utoljara kosse be, illetve
fesziiltségmentesitéskor is mindig ezt a pontot bontsa meg elséként!
Ezzel elkeriilhet6 a tapegységbe kotott vezetékek masik felének
rovidzarlata.
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Allitsa be a gerjesztjelet

Allitson be 0..5V értékd, 350 Hz frekvencidju haromszogjelet a
fliggvénygeneratoron! Ugyeljen a jelgenerator kimeneti beéllitasaira!
Kapcsolja a jelet a bemenetre.

ElGszor a jelgenerator kimeneti terhelésének beallitasait ellendrizziik:

(Utility —> Output Setup). Ha nem 50 Q-os lezarassal csatlakozunk a
panelre, akkor nagy impedancids lezarast kell feltételeznlink (High 2).

A haromszogijel beallitasa:

Valasszuk ki a flirész jelformat (Ramp), majd 50% arany (Symmetry)
bedllitasaval allitsuk elé a haromszogjelet.

mc Tore

A frekvencia 350 Hz (Freq) legyen.

A jelszintek megaddasa kétféleképpen torténhet: amplitudod és eltolas
(Ampl, Offset), vagy a magas és alacsony (HilLevel, LoLevel) jelszintek
beallitdsaval. Mindkét bedllitds ugyanarra vezet, ennek megfelelGen:
Ampl =5 Vpp Offset =2,5V DC

Hilevel =5V LolLevel =0V

Mint lathatd, amplitudoként a mliszer ebben a beallitasban csucstdl-
csucsig értékkel dolgozik!
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A bedllitasok helyességét a grafikus médban (Graph) ellenérizhetjik.
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Amennyiben a kimeneti terhelés beadllitasa elmaradt, ezutdan annak
modositasa esetén a feszlltségszinteket Ujra be kell allitani!

A kimeneti jelformat annak engedélyezése utan (Output) oszcilloszkdp
segitségével is ellendrizhetjiik (pl. BNC-BNC kébellel). Ugyeljen ra, hogy
ha 50 Q-os lezardast valasztottunk a jelgeneratoron, akkor a valds 50 Q-
os lezaras nélkiil az oszcilloszkdp bemeneteire kétszeres jelértékek
kerilnek!

A bedllitott jelet kapcsolja a mérépanel megfelel6 bemeneti pontjara; a
BNC aljzat alatt taldlhatd hurok galvanikusan a bemenet melegpontjara
van kotve (bal oldalsé két nyil). A mérGpanel felsé fémrétege a GND
feliratu bananaljzathoz, méré6tiiskékhez és mérShurkokhoz csatlakozik
(jobb oldalsé harom nyil). Az IC foglalattdl balra illetve jobbra taldlhato
csatlakozok az 1. illetve a 6. inverter kimenetére csatlakoznak, ahogyan
azt a felszitazott dbra is jeloli.
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Az 1. inverter kimenetére kosson rovid banan-banan csatlakozdju
kabelt, a masik végét egyelére hagyja szabadon, az majd a 10 kapu
terhelés bekotéséhez fog kelleni (a GND aljzattol enyhén balra fentebb).




1.1. Elvégzendd mérések:
e Azinverter transzfer karakterisztikaja
e Komparalasi feszlltség
e Logikai magas feszliltségszint
e Logikai alacsony fesziltségszint

... mindezek terheletlen és 10 kapuval terhelt esetben

Az alkatrészdobozbdl vegyen ki egy SN7404-es (normal TTL) inverter IC-
t, vagy haszndlia a mérésvezetd altal kijeldlte(ke)t. Az IC tipusardl NE a
doboz papir cimkéi, hanem az IC sajat felirata alapjan gy6z6djon meg!

Helyezze az IC-t a mérépanel megfeleld foglalataba; az 1-es szamu lab a

foglalat karjahoz kerljon!

Az Uj 6sszedllitas mérését kezdjiik egy atfogd kép alkotasaval!

Jelenitsiik meg el6szor az inverter kimeneti jelének idéfliggvényét a
bemeneti jel id6fliggvénye szerint, oszcilloszkdp segitségével!
Ugyeljiink a mért jelalakok 6sszehasonlithatésagara!

A muszer sajat méré6fejei segitségével csatlakoztassuk az oszcilloszkdp
1-es csatornajat az 1. inverter bemenetére, 2-es csatornajat pedig az 1.
inverter kimenetére.

Hasznos tanacs 1:

Mivel az oszcilloszkdp kikapcsolaskor megjegyzi az aktuadlis bedllitasokat
és nem tudjuk, hogy el6z6leg milyen bedllitasokkal dolgoztak rajta,
célszeri minden mérést az oszcilloszkop gyari beallitasainak
visszadllitasaval kezdeni! Ehhez nyomja meg:

Save / Recall —> Default Setup

Ha valaki a szkdp bedllitasai kozott nagyon elveszne, akkor mérés
kdzben is célszer( lehet visszaallitani a gyari beallitdsokat.



Hasznos tanacs 2:

A mdszer sajat mér6kabeleit hasznaljuk, ezek 1:10-es osztdsaranyt
valésitanak meg, amelyet a BNC csatlakozén taldlhatd tlske
segitségével a m(iszer automatikusan felismer és be is allit. Gyakran
azonban kontakthiba miatt ez nem térténik meg, ennek ellenérzése:
Channel_1 (nagy ,1” gomb) —> Probe

Channel_2 (nagy ,,2” gomb) —=> Probe

Ha a mUszer nem ismerte fel a mérdfejet, akkor csatlakoztassa azt Ujra.

Hasznos tandcs 3:

A racs fényessége igény szerint allithato:
Display —> Grid (teker6gomb)

A trigger beallitasa:

A gydri beallitdsok betoltése utan a trigerelés az 1-es csatorna felfutd
élére torténik, a triggerelési szint pedig OV értéken van (ezt a szkdp
kijelz6jének bal szélén lathatjuk zolddel jeldlve: ,T5”). Mivel 0..5V
kozott dolgozunk, allitsuk a triggerelési szintet ~1...2,5 V magassagaba,
hogy hatarozott atmenethez keriiljon a mintavételezés kezdete.

Az id6alap beallitasa (legjobb felbontas):

A mérés soran 350 Hz, 0...5 V jelekkel dolgozunk. A periédusidé ~3 ms,
a kijelz6 10 osztas széles —> 3 ms / 10 = 0,3 tehat 500 us/osztds aranyu
skala lesz megfeleld. Ezzel teljesiil, hogy legaldabb 1 periddust Idssunk a
kijelz6n, ennél tobb megjelenitése csak a felbontast rontja!

A csatornak beallitasa (legjobb SNR):

A kijelz6 8 osztas magas —> 5V / 8 = 0,625 tehat itt 1 V/osztds arany lesz
szlikséges. igy a legjobb jel/zaj értékkel mérhetiink, Ugy, hogy a mért jel
sehol sem |6g ki a kijelz6bén kiviilre!




A csatornak azonos skaldajanak biztositasa:

Alkalmazzuk ugyanazt a fesziltség osztasaranyt mindkét csatornara (az
értékek ellenérizhetdk a kijelzé bal fels6 sarkaban).

A két csatorna referencia foldpontja legyen megegyez6. A kijelzé bal
oldalan lathatd 1-es és 2-es szamu fekete foldjelzések ekkor
egybeesnek, illetve a csatorndk ofszet allitasa kozben a kijelz6n jobb
felil, zold keretben megjelend szamértékek megegyeznek (ezek
egyébként a kijelz6 kozépvonalanak potencidljat adjdk meg az adott
csatornan). Allitsuk a foldpontokat alulrél az elsé racsvonalra
(kbzépvonal —> 3 V).

Ezzel a két csatorndan mért jelalakok azonos skaldra keriilnek, azok
kénnyen 6sszehasonlithatdak.
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A 10 kapu terhelés rakapcsolasa

Figyelje az oszcilloszkdopon megjelenitett dbrat, kozben a rovid banan-
bandn kdbel szabad végével az 1. inverter kimenetét csatlakoztassa a 10
kapu terheléshez! Mit tapasztal?

(Tetszés szerint parhuzamosan a masik 10 kapu terhelést is bekotheti.)

Tervezziik meg a jegyz6konyvbe szant abrakat!

J6l |athatdan a logikai alacsony fesziiltségszint értéke emelkedik meg
+ 10 (vagy + 20) kapu terhelés esetén (az inverterek lancba kétése miatt
1 kapu terhelés mindig adott).

gy ©sszesen 4db fesziiltségszint mérése sziikséges! Kurzorok
segitségével ebbdl egyszerre kett6t valdsithatunk meg, vagyis legaldabb
2 db 4brat kell majd a jegyz6kdnyviinkbe emelniink, hogy minden mért
értéket megfelel6en dokumentdlhassunk!

Praktikusan, legyen az egyik abra egy id6fliggvény, a masik pedig az
inverter transzfer karakterisztikaja.

A komparalasi szint praktikusan az, ahol a bemeneti és a kimeneti
feszliltség egyenlS. Ezt legkdnnyebben a bemenet és kimenet
idéfliggvényének azonos skaldn vald megjelenitésével mérhetjik, a két
gorbe metszéspontjaban! Ezzel egyitt kurzorral mérjik a kimenet
logikai magas szintjét is.

A transzfer karakterisztikan fogjuk mérni a logikai alacsony szintet 10
kapu terheléssel és terhelés nélkiil.

Fontos: a jegyz6kdnyvbe minél informativabb abrak keriiljenek!

Szamszerl értékek megjelenitése nélkil egy abra legfeljebb
szemléltetésre alkalmas, a mérés dokumentdalasara nem!

Mérés id6alapban

A korabban megjelenitett id6alapu abraval dolgozunk tovabb, egyel6re
10 kapu terhelés nélkdl. EI&szor a logikai magas és a komparaldsi szintet
mérjik meg.



Atlagolas bekapcsolasa:

Mivel esetiinkben semmilyen jelenséget nem fed el, nyugodtan
atlagolhatunk, ezzel 1/V(N)-szeresen csokkentve a zajt.
Acquire —> Averaging (+ teker6gomb)

Mérévonalak felvétele:

Allitsuk a mérévonalak tartomanyat a 2-es csatornéra:

Cursors —> Source 2

Allitsuk YI-et a logikai magas szintre. Allitsuk Y2-t a két gorbe
metszetére. (A OV kijeldlése kurzorokkal felesleges és értelmetlen). A
kurzorokkal mért értékek a kijelz6 aljan olvashatoéak.

Cursors => X Y —=> Y1 (+ teker6gomb) —> Y2 (+ teker6gomb)

A komparalasi szint pontosabb megtalalasahoz az id6skalan jobban ra is
nagyithatunk a jelekre, errél kilon abrat is készithetiink.

1 1.00¥/ 2 1.00V/ £ 005 5002/ Auto £1 243V
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lllessziink be képet az oszcilloszkdp kijelzGjérol:

A MS Word program fels6é menisavjaban valasszuk ki az ADD-INS filet,
majd az Agilent 54600 sorban a fényképez6gép ikont, majd klikk OK:
B H S O-
FILE HOME IMNSERT DESIGN PAGE LAYOUT REFEF

EE Agilent PSa/Esa g 1 @ IR
i Agilent Multimeter T, gygio

Custom Toaolb®

| Agilent 54500 Scope: Get Screen Image

A beillesztett képre kattintva (és a kurzort folotte hagyva) a jobb felsé
sarokban megjelend ikonra kattintsunk ra, majd valasszuk az In Line
with Text lehet&séget (ezzel az abrat fix helyre tesszik és megel6zziik
az adbrak esetleges egymas ald csuszasat).

Format Pic
ONS x '
1
h Text
M

Wrapping

H o EREET o TREET = TN

Az abrak magassag/szélesség aranyanak torzitdsa nem tul igényes
megoldas. Az arany megtartasahoz tartsuk nyomva a SHIFT billenty(it
majd az abra sarkat huzva méretezziik azt at. A méretaranyt fixalhatjuk
is:

Jobb klikk az dbrara —> a legordiilé meniiben: ,Size and Position”

Maijd a felugré ablakban: , Lock aspect ratio”
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Scale

— Width: 75 % =
Lock aspect ratio
B : — Ze

Criginal size

Height: 5.67 cm Width: 136 cm
oK ] |2 Cancel ]

Jegyz6konyvezze a mérést!

Illessze a kapott abrat az 1.5 pont alatti kereten beliilre. Lassa el
kommentekkel az abrat: melyik IC-t mérte, mit [atunk az dbran?
Ne felejtsiik el a mért értékeket az 1.5 pont alatti tablazatba beirni!

A transzfer karakterisztika mérése

A logikai alacsony szintet a transzfer karakterisztikan fogjuk mérni, 10
kapu terhelés nélkil és annak beiktatdsaval.

Az XY mod:

Main / Delayed —> XY

Ekkor a 2-es csatorna jele (kimenet) kerll megjelenitésre az 1-es
csatorna jelének (bemenet) fliggvényében, vagyis a kijelz6n az inverter
transzfer karakterisztikajat kapjuk.

A , koordinatarendszer origdjanak” beallitasa XY modban:

Tovabbrais 1:1 aranyu skaladkkal szeretnénk dolgozni és a lehetd legjobb
jel/zaj viszonnyal.

A vizszintes iranyu nyujtas és eltolds az 1-es csatorna osztasaranyaval és
ofszetjével dllithato.

A fliggbleges iranyu nyujtas és eltolds a 2-es csatorna osztdsaranyaval és
ofszetjével dllithato.
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Helyezziik az Y tengelyt a bal oldalsé racsvonalhoz (1-es csatorna ofszet).
A pontos értéket ellenérizhetjlk a fligg6leges felez6vonal potencidljaval
(1V/osztds és 6 osztds tavolsag esetén ez 6 V).

Az X tengelyt hagyjuk a legalsé vonalon. A pontos értéket ellenérizhetjik
a vizszintes felez6vonal potencialjaval (1V/osztas és 3 osztas tavolsag
esetén ez 3 V).

Ezzel a virtudlis koordinatarendszeriink origdja a bal alsé racspontba
kerilt!

A Vernier hasznalata:

Alapesetben a miszer logaritmikus jellegli osztaskozoket hasznal (1, 2,
5, 10, 20, 50, 100, ... V/osztds), ezzel kevés valtoztatassal nagy atfogas
érhet6 el. A linearis |épéskdz ennél lassabb, de sokkal pontosabb
bedllitast tesz lehetbvé:

Channel_2 (nagy ,,2” gomb) => Vernier

Ezutdn a mért jel linedrisan nagyithatd, csokkenthetd. Allitsuk be el&szor
a fuggbleges értékeket (2-es csatorndt) ugy, hogy a jel a lehetd
legjobban kitéltse a kijelz6t, de még ne Iégjon ki abbdl!

Allitsuk be ezt az osztasaranyt az 1-es csatorndra is!

(A Vernier mas mérések soran kényelmetlen lehet, ezért ne felejtsik el
ezt a médot kikapcsolni, ha mar nincs rd sziikségiink.)

Két allapot egyidejli megjelenitése:

Aktivaljuk az alabbi opcidt:

Display —> oo Persist

Ebben a mddban a m(iszer minden id6kozben mintavételezett értéket
megjelenitve tart. Deaktivaljuk az opcidt, majd csatlakoztassuk a 10
kapu terhelést az 1. inverter kimenetéhez! Ezzel mindkét dllapotot
egyidejlleg megijelenithetjiik (a masik 10 kapu terhelés bekodtése esetén
akar 3 dllapotot is: 1, 11, 21 kapu terhelés).

A végtelen megjelenités kés6bbi torlése:

Display —> Clear Display
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Mérdvonalak felvétele:

A mérdévonalak tartomanya XY mddban nem allithatd, hiszen az 1-es
csatorna a vizszintes, a 2-es csatorna a fligg6leges tengely.

Allitsuk Y1-et a terheletlen logikai alacsony, Y2-t pedig a 10 kapuval
terhelt logikai alacsony szintre. (A OV kijelolése kurzorokkal felesleges,
éppen ezért allitottuk be az origdt a racsvonalakra.)

Cursors —> X Y —> Y1 (+ teker6gomb) —> Y2 (+ teker6gomb)

AR

1 \\1 ,
o |
0 4 B

ISR

L5

ol i

:ﬁX = 0.0V

& Mode ]
Normal |

A komparalasi szint mérése ebben a megjelenitésben is lehetséges:
megegyezd skalazas esetén a kimenet=bemenet feltétel egy 45°-os
egyenest jelent, a komparaldsi szintet ez a 45°-0s egyenes metszi ki a
transzfer karakterisztikdbdl. Ez azonban nehézkesen megvaldsithatd
mérés, most tekintsiink el téle, a komparalasi feszliltséget idGalapu
megjelenitésben mar ugyis megmértik!
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Jegyz6kdnyvezze a mérést!

lllesszen a jegyz6kdnyvbe abrat a transzfer karakterisztikardl! Lassa el
kommentekkel az abrat: melyik IC-t mérte, mit [atunk az dbran?

Ne felejtse el a mért értékeket az 1.5 pont alatti tdbldzatba is beirni!

A megnovelt kapuszamu terheléses logikai alacsony értékek beirdsahoz
szurjon be Uj oszlopo(ka)t a tablazatba!

Magyarazza meg:

Mi az oka a logikai alacsony szint megemelkedésének a megnovelt
kapuszdmu terhelés esetén?

Segitenek az aldbbi abrak: gondolatban kapcsolja a bal oldali inverter
kimenetére a jobb oldali bemenetét! Milyen munkapontban tGizemelnek
a kimeneti tranzisztorok logikai magas, és logikai alacsony kimenet
esetén? Keresse meg a kimeneti karakterisztikan!

. Vee
|

.
l l ‘ l
4k0 g 1.6k % 1300 4k0 g 1.6k g % 1300
|

J‘r - J‘r o
/‘ 7‘1 a 7“1\

| RN e | | RN e
Input A ‘L‘\ Input A ‘L‘\

A 4 A 4

& OutputY & OutputY
L v
Iy Iy

1kQ > 1kQ >

:L l & GND :L l & GND

— A
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[ A 1 =160
1 40 ’d_‘(’_'lgo_n‘_\,
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i fo—— AV —=! 80
B
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0 2 a 6 8 s
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1.2. Ha a mérésvezet6 masképp nem kéri: az ,1.1
Elvégzend6 mérések:” alatti részt ismételje meg egy
SN74HC04-es IC-re is!

HC dgy, mint: , highs speed CMOS”

Vegye le a gerjesztést az inverterek bemenetérél:

Fliggvénygenerator —> Output (off)

Fesziiltségmentesitse a panelt:

A tapegység melegpontjanal (+6V aljzat) bontsa meg az aramkort.

Cserélje ki az IC-t a foglalatban. Kapcsolja vissza a tapfesziiltséget és a
gerjesztést.

Igény szerint toltse vissza az oszcilloszkdp gyari beallitasait.
irja le:
Milyen kilonbségeket tapasztalt a TTL és a CMOS inverterek

karakterisztikdi és terhelhet6sége kozott? Mivel indokolnd a
kiilonbségeket?

1.3. Ha a mérésvezet6 masképp nem kéri: az ,1.1
Elvégzend6 mérések:” alatti részt ismételje meg egy
SN74LS14 tipusu IC-re is!

A tipusszam végén a 14-es jel6lés a Schmitt-triggeres m(ikddést jelolil
irja le:

Mit jelent, hogy az aramkor Schmitt-triggeres? Milyen helyzetekben
lehet ez hasznos?
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2. IC-k teljesitményfelvételének vizsgalata a bemend
frekvencia fliggvényében

Vegye le a gerjesztést az inverterek bemenetérél, majd
fesziltségmentesitse a panelt. Vegye ki az inverter IC-t a foglalatbdl.
Kosse be az asztali multimétert aramméré mddban a taparamkorbe.

Az aramméré bekotése

Csatlakoztassa le az oszcilloszkdp méréfejeit a mérépanelrdl, ebben a
mérésben nem lesz oszcilloszképra sziikség.

A tapegység +6V-os melegpontjat csatlakoztassa a multiméter I feliratu
pontjdhoz. A multiméter LO hidegpontjat kdsse a mérépanel VCC
pontjdhoz.

Allitsa a multimétert &ramméré médba:

Shift —> DC |

A multiméter ekkor a mérépanel alapfogyasztasat mutatja. Jegyezze fel
ezt az értéket a jegyz6kdnyvbe, majd korrigalja (nulldzza ki) a miszert a
NULL gomb segitségével.

Végezze el a mérést

Helyezzen a foglalatba egy SN7404-es inverter IC-t, majd allitson be
0...5 V négyszogjelet a fliggvénygeneratoron.

Square
Ampl =5 Vpp (=2,5 Vrms) Offset=2,5V DC
Hilevel =5V LolLevel =0V

Ismét ellenérizze oszcilloszképpal a jelszintet!
A bemend jel frekvencidjanak fliggvényében a 10 Hz-20 MHz

tartomanyban vizsgdlja meg az aramfelvételt! A méréshez ne hasznalja
a 10 kapus terhelést!
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A mérési eredmények megijelenitése a grafikonon:

Jobb klikk a diagram terileten, majd ,Edit Data”.

1 A Font.
1.2 pll Change Chart Type...
: R -
£ E
3 0.6 n
2 o4
02 Insert Caption...
0 =
1 10 100 1000 10000 <~ '
!f Format Chart Area...

f_be [Hz] .

A megjelen6é ablakban kezdjik azzal, hogy a feliratok és értékek
kijelolését lefelé bovitjik, 3 soros kijelolésre (ezzel 3 adatsor lesz egy
grafikonon megjelenitve).

Az ,i1”-es celldba irja be: ,,=10*g1”

A ,j1”-es celldba irja be: ,,=2*i1”

Az ,,A2:A4” celldkba irja be a mért IC-k tipusait.

5] Chart in Microsoft Word *®
A B | ¢ | D | E | F | G J K
f be [Hz] | 10 100 1000 10000 100000 100§
SNTax | 1 1 1 1 1

-

i e e e i

360~ o U 4 L R —

-

[+]

Igény szerint: jel6lje ki a frekvenciaértékeket, majd jobb klikk a kijel6lés
folott —> ,Format Cells”. Allitson be Szdam (Number) formatumot, Odb
tizedes megjelenitést és 1000-es elvalasztast:
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A A | B | (£ | D | E | F | G ] 1 | J
1 |f_be [Hz] | 10 100 1000 10000 100 000 1000 000 10 000 000/
2 SNT4x 1 1 1 1 1 1
I i_ Format Cells
5: Numher‘ Alignment | Fant I Border I Fill | Protection ‘
6— Categoary:
T— Sample
8_
- Currency
K1 Accounting Decimal places: m

Date
Time
Percentage

WUse 1000 Separator [}

]

Toltse fel a tablazatot a mérési eredményekkel! Ezutan a felugrd excel
ablakot bezarhatja.

Terjessze ki az X tengely értékeit 20 MHz-ig! Ehhez kattintson duplan a
tengelyre; az U] értéket a jobb oldalon megjelené mentben allithatja be.

Gyors munkavégzés

A mérés rendkivil gyorsan elvégezhetd, ehhez dolgozzanak dssze!
Engedélyezze a jelgenerator kimenetét (Output).

Allitson be 10 Hz frekvencidt majd olvassa le a multiméterrél az
aramfogyasztdst. A mér6tarsa jegyezze fel a mért értéket és jelezzen
vissza, ha kész. Allitsa be a kdvetkez8 frekvenciat, majd olvassa le az Uj
fogyasztasértéket, stb...

A mérés végén vegye ki az IC-t a foglalatbdl. Ellenérizze, hogy a
multiméter 0 értéket mutat-e. Ha szikséges, nullazza udjra!

Ismételjék meg a méréseket egy SN74LS04-es (Low-power Schottky) és
egy SN74HC04-es IC esetén is! Az eredményeket ugyanazon a
grafikonon abrazoljak!

Magyarazza meg:

Mi jellemz6 az egyes IC-k kis frekvencias (kvazi statikus), illetve nagy
frekvencias (kvazi dinamikus) fogyasztasara? Mit tapasztalt? Idézze fel a
mikroelektronika cim{ targyban tanultakat a CMOS aramkorok
fogyasztasat illetéen! Milyen jelenségeket tud megemliteni?

19



Emlékezzen a 2. mérésre; kb. mekkora az asztali multiméter -3dB-es
pontja?
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3. Digitalis IC-k késleltetésének vizsgalata

A jegyz6konyvben leirttal ellentétben nem a 6. hanem az 1. inverter
kimenetét fogjuk vizsgdlni! Kapacitiv terhelést id6hiany miatt nem
kotunk be!

A bemenetre kapcsoljon 100 kHz frekvenciaju négyszogjelet (0V
alacsony szint, 5V magas szint, oszcilloszképpal ellenérizve)! A
bemeneti és a kimeneti jelet oszcilloszkdpon egymasra rajzolva
hatdrozza meg az inverter késleltetését, a le- és felfutasi id6ket!

Mérendd IC-k

Ha a mérésvezetd masképp nem kéri, akkor a méréseket az alabbi IC-kre
végezze el: SN7404, SN74LS04, SN74HC04 (sima TTL, Low-power
Schottky, CMOS)

Célszer( az oszcilloszkdp gyari beallitasainak visszatoltésével kezdeni.
A mar taglalt mdédon helyezze az els6é IC-t a foglalatba, mérje
oszcilloszkdppal az 1. inverter bemenetét és a kimenetét.

Az els6 feladathoz hasonléan allitson be azonos, dsszehasonlithatd
skalat a két csatornara.

A mérés gyorsitasahoz helyezziik at a triggerelés id6pontjat a kijelzon!

Main / Delayed —> Time Ref Center —> Left
Gyari beallitasokat feltételezve a triggerfeltétel: 1-es csatorna felfutd él

A mérés minél pontosabb elvégzéséhez:

Nagyitson rd az id6skalara (pl. TTL 7404 esetén 5nsec/osztas
nagysagrendben). Valassza a lehets legrovidebb id6ablakot ugy, hogy a
[atott tranziens stabil allapotbdl stabil allapotig jusson el! Sziikség
esetén kissé tolja el az abrat vizszintesen és/vagy hasznalja a Vernier
funkciot.

Atlagoljon (Averaging); 32-64 mérés atlaga elég.
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A mérés gyors elvégzése:

Hasznaljuk a mUszer beépitett méré funkcidit (Quick Measure)
Pucoljuk ki az als6 menisavot a felesleges értékektdl:

Quick Measure —> Clear Meas

A teker6gombbal valaszuk ki a késleltetést: ,Delay”

Tipp: a ,Select: Delay” soft gombot hosszan nyomvatartva egy felugré
Help ablakot kapunk, amely a funkciét részletesen elmagyardzza! (A
mérés ekkor is kurzorokkal torténik, de azokat a miszer automatikusan
illeszti.)

Allitsuk be a késleltetés mérés paramétereit:

Settings —> Source_1 —> , Felfutd”

Settings —> Source_2 —> ,Lefutd”

Visszanyil majd ,,Measure Delay”.

Egy fust alatt elvégezhetjik a lefutdsi id6 mérését is:
Select: Fall —> Source_2 —> Measure Fall
Készitsiink abrat a mérésral!

'_ _:-Agilent Technologies
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Nézziik a masik iranyu késleltetést:

Valtsunk triggerelési feltételt:
Edge —> Source_1 —> ,Lefutd”

Allitsuk be az id6ablakot, hogy a teljes tranzienst ldssuk (stabil allapotbdl
stabil allapotba).

Pucoljuk ki az alsé menisavot a felesleges értékektdl:

Quick Measure —> Clear Meas

A fentiek alapjan értelemszerlien mérink erre a valtasra is:

i Agilent Technologies

Fontos: A Quick Measure funkcié az abran is megjelenitett értékekbdl
dolgozik! Emiatt nagyon fontos, hogy a mérni kivant jelérték vagy
tranziens ne légjon tul a kijelzén!

Ne felejtse el kit6lteni a tabldzatokat!

irja le:
Milyen kiilonbségeket tapasztalt az egyes tipusok késleltetései kozott?
Mi lehet a kiilonbségek oka?
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