4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Parametry przerzutnikow monostabilnych i ukladow czasowych

4.1.1. Material nauczania

Przerzutniki monostabilne i uklady czasowe to generatory pojedynczych impulséw badz
przebiegdw prostokatnych o poziomach napieé¢ wejsciowych 1 wyjsciowych zgodnych
z obowiazujacymi standardami sygnatéw cyfrowych: TTL, CMOS lub innych. Stanowia one
bardzo wazng grup¢ uktadéw cyfrowych wystepujacych praktycznie w kazdym urzadzeniu
cyfrowym (np. generator impulséw zegarowych), przede wszystkim w czgsci sterujace;.

Uklady cyfrowe czesto wymagaja sygnaldw, ktérych parametry czasowe sa istotne
ze wzgledu na dziatanie uktadu. Parametry te to:

— czas trwania impulsu,
— czestotliwos¢,
— opOznienie impulsu.

W wielu zastosowaniach istotne s rdwniez parametry dynamiczne, takie jak :

— czas ustalania tyqp, okreslajacy minimalny czas jaki musi uptyna¢ od ustalenia si¢ sygnatu
na wejsciu informacyjnym do nadejs$cia zbocza wyzwalajacego,

— czas przetrzymywania tpog, okreslajacy minimalne opdznienie zbocza impulsu
zmieniajacego stan wejscia informacyjnego w stosunku do aktywnego zbocza
wyzwalajacego impulsu —Rys.1.
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Rys.1. Ilustracja graficzna: a) czas ustalania; b) czas przetrzymywania [2,s.134]

W ukladach cyfrowych krétkie impulsy (rzedu ns) sa zwykle potrzebne do ustawienia
uktadu w stan poczatkowy (zwykle jest to zerowanie). Wejscia wyzwalajace przerzutnikow
wymagaja rowniez krétkich (szpilkowych) impulséw wyzwalajacych (przede wszystkim dotyczy
to przerzutnikéw typu MS), dlatego uklady generujace krétkie impulsy przy zmianie sygnalu
wejsciowego nazywane sg uktadami wyzwalajacymi. Do ich wytwarzania mozna zastosowaé
przerzutniki monostabilne albo uklady wykorzystujace naturalne opdznienia wnoszone przez
bramki logiczne, przerzutniki lub obwody RC.

Obecny system oznaczania uktadéw scalonych polskiej produkeji jest objety normg branzowsq -

BN-73/3375-21 — ,Mikrouktady scalone. System oznaczania typow”. Najwazniejsze ustalenia

dot. polskich uktadéw cyfrowych to:

— oznaczenie ukladu scalonego sklada si¢ z dwoch czgsci: literowej i cyfrowej; czgsé literowa
sktada si¢ z 2 Iub 3 liter, czes¢ cyfrowa sklada si¢ z 4 lub 5 cyfr,

— pierwsza litera okresla technologi¢ wykonania uktadu:

— U —uklady potprzewodnikowe monolityczne bipolarne,

— H - ukfady hybrydowe,

— M —uktady MOS,

— druga litera oznacza funkcj¢ spetniang przez uktad:
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—  C —uklady cyfrowe,
— L — uklady analogowe,
— R —uklady inne,
— trzecia litera (lub jej brak) okresla przeznaczenia uktadu:
— Y — ukfady do zastosowan profesjonalnych,
— A —ukfady do zastosowan specjalnych,
— T — uklady do zastosowan profesjonalnych o zwigkszonej niezawodnosci,
— Q- uklady do zastosowan specjalnych o zwigkszonej niezawodnosci,
— X —ukfady prototypowe, doswiadczalne lub na zamdéwienie,
—  brak litery — uktady do zastosowan powszechnego uzytku,
— pierwsza cyfra okresla zakres dopuszczalnej temperatury pracy:
— 4 —0d-55do +85°C,
— 5-0d-55do +125°C,
—  6-0d-40 do +85°C,
— 7-0d0do+70°C,
—  8-0d-5do+85°C,
— 1 —inny zakres,
— pozostate 3 lub 4 cyfry sa liczba porzadkowa, okreslajacq grupe oraz konkretny typ uktadu
w danej grupie,
— dopuszcza si¢ wprowadzenie dodatkowej litery oznaczajacej charakterystyczne wlasciwosci
uktadow:
— H — ukfady serii szybkiej,
— L — ukfady serii matej mocy,
— S — uklady serii bardzo szybkiej,
— litera umieszczona na koncu oznaczenia okresla typ obudowy:
— F — obudowa plaska, metalowa, izolowana od uktadu,
— S — obudowa plaska, metalowa, majaca kontakt elektryczny z podlozem ukladu
1 wyprowadzeniami masy,
— H - obudowa ptaska z nieprzewodzacego materiatu ceramicznego,
— J—obudowa dwurzedowa z nieprzewodzacego materialu ceramicznego,
— N - obudowa dwurzedowa plastykowa,
— L — obudowa kubkowa, metalowa, o wyprowadzeniach umieszczonych kotowo,
— K- obudowa czterorzedowa plastykowa,
— M - obudowa czterorzgdowa plastykowa z wkladka radiatorowa,
— P —obudowa czterorzgdowa plastykowa z radiatorem bocznym zagigtym,
— T — obudowa czterorzgdowa plastykowa z radiatorem bocznym prostym,
— R —obudowa inna.

Producenci zagraniczni stosuja wlasne oznaczenia, gldwnie literowe, zwykle
charakterystyczne tylko dla konkretnej firmy np. dla uktadéw logicznych serii 7400:

— SN74, SN74LS, SN74ALS, SN74HC, SN74HCT, itd. — Texas Instruments,
—  MC74LS, MC74F, MC74HC, MC74HCT, itd. — Motorolla.

Ogdlne zasady stosowania uktadow cyfrowych wynikaja z ich cech wspdlnych dla
wszystkich technologii wykonania tzn. okreslonym poziomom sygnalu wyjsciowego (1 i 0),
duzej szybkosci przesylania informacji, obcigzalnosci, stromosci zboczy sygnaldw oraz
odpornosci na zaklocenia. Ze wzgledu na duza szybkos$¢ przesytania danych oraz stromosé
zboczy, nawet stosunkowo krotkie linie przesylowe nalezy traktowacé jak linie dlugie, co dotyczy
glownie uktadow zrealizowanych w technice TTL oraz ECL (uklady MOS maja znacznie
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dhuizsze czasy propagacji) i oznacza ograniczenie czg¢stotliwosci przesytanego sygnatu od gory.

Istotna cecha uktadow cyfrowych jest wartos¢ parametrow zasilania np. przedziat napigc, ktore

znacznie si¢ r6znig dla réznych technik wykonania, a nawet w obrgbie jednej rodziny. Napigcie

zasilania podstawowej rodziny uktadow TTL wynosi 5V (4,75 — 5,25V), ale juz dla uktadow

MOS, rodziny CMOS, moze si¢ zmienia¢ od 3 do 16V. Rozne techniki realizacji dodatkowo

wplywajq na zasady projektowania i montazu uktadéw zbudowanych w oparciu o te elementy.

Inny jest sposob zabezpieczania nie wykorzystanych wejs¢ 1 to zarowno prostych bramek, jak

1 skomplikowanych uktadow o duzym stopniu scalenia. Dla uktadow TTL przyjeto nastgpujace

zalecenia:

— wejscia nie wykorzystane nalezy taczy¢ z wykorzystywanymi wejSciami tej samej bramki
pod warunkiem nieprzekraczania dopuszczalnego obciazenia,

— wejscia nie wykorzystane nalezy laczy¢ z niezaleznym zroédtem napigcia zasilania

wynoszacym ok. .3,5V lub przez rezystor 1k ograniczajacy prad, z napigciem +5V,

mozna pozostawi¢ nie wykorzystane wejscia nie potaczone z niczym,

— nie wolno taczy¢ wyjs¢ bramek TTL, za wyjatkiem bramek z otwartym kolektorem (OC)
1 trojstanowych.

Dla uktadéw ECL stosuje si¢ nastgpujace zasady:

— konieczne jest stosowanie dokladnych napig¢ zasilania oraz prawie jednakowej masy
w calym uktadzie,

— nie uzywane wejscia moga pozostac¢ nie podiaczone,

— niedopuszczalne jest zwarcie wyjscia uktadu do zadnego z napieé zasilajacych.

Uktady MOS réwniez wymagaja specjalnego tratowania:

ze wzgledu na duza stalopradowa rezystancje wejsciowq uklady te sa bardzo wrazliwe na

tadunki elektrostatyczne powodujace zniszczenie ukladu, co powoduje koniecznos¢ ich

przechowywania w metalowych pojemnikach i montazu za pomoca uziemionych urzadzen,

— wszystkie wejscia ukladéow MOS powinny by¢ zabezpieczone rezystorem szeregowym
1-100k€Q i rezystorem przylaczonym migdzy wejsciem, a jednym z napi¢¢ zasilania lub
masa,

— nie uzywane wejscia nalezy zawsze laczy¢ z jednym z napigé zasilania lub z masa,

— dhugi czas propagacji ogranicza ich zastosowanie dla sygnatéw o duzej czgstotliwosci.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany wykonania ¢wiczenia.
1. Dlaczego nie wykorzystuje si¢ tranzystorowych lub scalonych generatorow jako uktadow
generujacych impulsy w uktadach cyfrowych?
Jaka funkcje w uktadach cyfrowych spehiaja przerzutniki monostabilne?
Jakie parametry impulsdw czasowych sg istotne w technice cyfrowe;j?
Jaki ksztalt powinny mie¢ impulsy wyzwalajace stosowane w technice cyfrowej?
Co oznaczaja symbole UCY 74LS04N, UCA 6475N?

bl ol ol
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Rozpoznawanie cyfrowych ukladéw scalonych.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Cwiczenie polega na okresleniu rodzaju, typu, przeznaczenia oraz zakresu temperatur

wybranych cyfrowych uktadow scalonych.

1)

2)

3)

S)

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z rodzajami cyfrowych uktadow scalonych oraz zasadami oznaczania uktadow
scalonych produkcji polskiej okreslonymi w normie branzowej BN-73/3375-21 —
,Mikrouklady scalone. System oznaczania typow.” oraz systemem oznaczen stosowanych
przez innych producentéw;

odczyta¢ oznaczenia prezentowanych uktadéw scalonych podane przez producenta oraz
okresli¢ rodzaj i wlasciwosci prezentowanych uktadows;

porownac uzyskane informacje z danymi z katalogoéw uktadéw scalonych;

odczytaé z katalogu ilo$¢ 1 rodzaj wyprowadzen (zasilanie, wejscia wyzwalajace, wyjscia,
koncéwki do dolaczenia elementdw zewnetrznych itd.) i parametry (poziom napieé
wejsciowych 1 wyjsciowych, napigcie zasilania, czasy ustalania i przetrzymywania itp.);
sformuluj wnioski dotyczace roznorodnosci produkowanych uktadéw scalonych oraz
sposobdw ich oznaczen.

Wyposazenie stanowiska pracy:

przyktadowe cyfrowe uktady scalone roznych producentows;
normy branzowe dot. zasad oznaczania uktadéw scalonych,
katalogi uktadow elektronicznych,

literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Opoznianie zboczy impulséw z wykorzystaniem bramek i przerzutnikow.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Cwiczenie polega na opdznieniu zbocza narastajacego lub/i opadajacego impulsow

Uwaga: Popro$ nauczyciela o sprawdzenie uktadéw praktycznych przed wilaczeniem zasilania.

1y

2)
3)

4)

)
6)
7)
8)
9)

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznaé si¢ z rodzajami cyfrowych ukladéw scalonych zrealizowanymi w réznych
technikach;

odczytaé z katalogu czasy propagacji dla bramek NOR 1 przerzutnika typu D;

okresli¢ ilo§¢ funktorow lub przerzutnikow niezbednych do uzyskania wymaganego
opdznienia;

zaprojektowac struktury uktadow wykorzystujacych bramki NOR i przerzutnik typu D do
uzyskania zadanych opdznien;

przeprowadzi¢ symulacje uktadéw w programie EWBC;

sprawdzi¢ poprawnos¢ dzialania bramek i przerzutnikow wykorzystywanych w ¢wiczeniu;
zmontowa¢ uklady, na oscyloskopie obejrze¢ przebiegi czasowe, zmierzy¢ czasy opdznien;
poréwnac uzyskane w ukfadach wartosci z danymi katalogowymi;

sformutowa¢ wnioski.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

— makiety (trenazery) ukladow cyfrowych umozliwiajace montowanie prostych ukladow
i pomiary ich parametréw,

— sprzet pomiarowy: zadajniki i wskazniki stanow logicznych, zasilacze laboratoryjne
stabilizowane, oscyloskop cyfrowy, generatory impulsowe,

— katalogi elementoéw i uktadéw elektronicznych

—  komputer PC,

— oprogramowanie EWBC,

— literatura z rozdziahu 6.

Cwiczenie 3
Wytwarzanie impulsow wyzwalajacych o bardzo krétkich czasach trwania.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Cwiczenie polega na wytworzeniu impulséw o czasach rzedu ns, z wykorzystaniem bramek
1 przerzutnikow.
Uwaga: Popro$ nauczyciela o sprawdzenie uktadéw praktycznych przed wlaczeniem zasilania.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z rodzajami cyfrowych uktadéw scalonych i dobra¢ uktad wykonany w
odpowiedniej technice;

2) odczytaé z katalogu czasy propagacji dla bramek NOR 1 przerzutnika typu D;

3) okresli¢ ilos¢ funktoréw Iub przerzutnikdw niezbednych do uzyskania wymaganego
opdznienia;

4) zaprojektowaé struktury uktadéw wykorzystujacych bramki NOR i przerzutnik typu D do
uzyskania impulsow o bardzo krotkich czasach trwania (np. uktady rézniczkujace zbocze
narastajace lub opadajace );

5) przeprowadzi¢ symulacje uktadow w programie EWBC;

6) sprawdzi¢ poprawnos$¢ dzialania bramek i przerzutnikow wykorzystywanych w ¢wiczeniu;

7) zmontowaé uklady, na oscyloskopie obejrze¢ przebiegi czasowe, zmierzy¢ czasy trwania
impulsow;

8) pordéwnac uzyskane w uktadach wartosci z danymi katalogowymi;

9) oceni¢ poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia;

10) sformulowaé wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— makiety (trenazery) uktadow cyfrowych umozliwiajace montowanie prostych ukladow
1 pomiary ich parametréw,

— sprze¢t pomiarowy: zadajniki 1 wskazniki stanow logicznych, zasilacze laboratoryjne
stabilizowane, oscyloskop cyfrowy, generatory impulsowe,

— katalogi elementow i uktadéw elektronicznych

—  komputer PC,

— oprogramowanie EWB,

— literatura z rozdziahu 6.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) rozpozna¢ uktad scalony na podstawie oznaczenia?

2) poshigiwac si¢ katalogami uktadéw cyfrowych w celu okreslenia funkcji
i parametrow ukladow scalonych?

3) wykorzysta¢ funktory logiczne i przerzutniki typu D do uzyskania opdznienia
zboczy impulsow?

3) wykorzysta¢ funktory logiczne i przerzutniki typu D do wygenerowania
krétkich impulsow?

3) przeprowadzi¢ symulacje dziatania uktadéw cyfrowych w programie EWBC?

4) zaobserwowac uzyskane przebiegi na oscyloskopie?

5) wyjasni¢ rdéznice pomigdzy obliczeniami teoretycznymi a rzeczywistymi

czasami generowanych impulséw?

Tak Nie
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
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4.2. Scalone przerzutniki monostabilne
4.2.1 Material nauczania

Przerzutniki monostabilne maja jeden stan stabilny (stan rownowagi trwatej). Jest to stan,
w ktdrym przerzutnik moze przebywaé dowolnie dilugo, az do ingerencji z zewnatrz tzn. do
chwili doprowadzenia sygnatu wyzwalajacego. Przechodzi wtedy w stan przeciwny, ktory jest
stanem niestabilnym, z ktérego samoczynnie powraca do stanu poczatkowego. Czas trwania
stanu niestabilnego jest zalezny od parametréow elementow R i C dolaczanych z zewnatrz do
uktadu przerzutnika monostabilnego. W ramach standardu TTL produkowane sg przerzutniki
monostabilne umozliwiajace generowanie impulséw o czasie trwania od 30 ns do 40 s.
Umozliwiaja one wytworzenie réznych ukladow czasowych: generatorow, ukladéw
opdzniajacych i in.

Przerzutnik monostabilny ‘121
Uktad scalony ‘121 zawiera jeden multiwibrator monostabilny, ktéry umozliwia
generowanie pojedynczych impulsow o czasie trwania od ok. 30 ns do 28 s — Rys. 2.
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Rys.2. Uktad scalony UCA 74121N, UCA 64121N [1,5.452]

Uktad posiada dwa komplementarne wyjscia Q i 6 . Schemat funkcjonalny i symbol
przerzutnika przedstawia Rys.3. Do wyzwalania przerzutnika stuza trzy wejscia sterujace
(nazywane wyzwalajacymi): wejscia Al 1 A2 — do wyzwalania ujemnymi i B — do wyzwalania
dodatnimi zboczami impulséw. Impulsy wyzwalajace nie moga by¢ krotsze niz S50ns.
W stanie stabilnym poziom logiczny na wyjsciu Q jest réwny 0. Uklad logiczny
doprowadzajacy sygnat do wejscia wyzwalajacego, reagujacego na zbocze dodatnie, realizuje
funkcje W:

W=B (A1+A2) =B A1A2
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Rys.3. Przerzutnik monostabilny UCY 74121: a) schemat funkcjonalny; b) symbol [2,s.137]
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Wartosé ,,1” funkcji W (a doktadniej, narastajace zbocze sygnatu W), powoduje wygenerowanie
na wyjsciu przerzutnika impulsu o czasie trwania t zaleznym od wartosci elementéw
zewngetrznych R 1 C — Rys.4.

e W T OE e T

'ﬂ\.? I
AR, T |
AA, 1 I

E]w

Rys. 4. Przebiegi czasowe ilustrujace dziatanie przerzutnika monostabilnego UCY 74121 [2,s.137]

Analiza przedstawionych przebiegow pokazuje, ze wystapienie kolejnych impulsow
wyzwalajacych w trakcie trwania impulsu wyjSciowego nie ma zadnego wplywu na czas
trwania generowanego impulsu t. Taki przerzutnik nazywa si¢ nieretrygerowalny. Badajac
wpltyw wejs¢ Al, A2 i B na wyzwalanie przerzutnika, na podstawie przebiegdw czasowych,
mozna wnioskowac, ze:
—  przerzutnik mozna wyzwoli¢ ujemnym zboczem jednego z sygnalow A, jezeli na drugim
wejsciu A 1 na wejsciu B jest stan wysoki,
—  przerzutnik mozna wyzwoli¢ dodatnim zboczem sygnalu B, jesli na co najmniej jednym
wejsciu A jest stan niski.
Dodatkowo, wykorzystujac wejscie B, mozna sterowa¢ dziataniem uktadu sygnatami o innych
wartosciach niz w standardzie TTL, poniewaz wejscie to jest doprowadzone do bramki
z przerzutnikiem Schmitta — Rys.3.
Czas trwania generowanego impulsu jest okreslony wylacznie przez zewngtrzny obwod RC,
ale ze wzgledu na istnienie wewngtrznej pojemnosci pomigdzy koncéwkami 10 i 11 (ok.20pF)
oraz rezystancji pomig¢dzy koncéwkami 9 i 11 (ok.2kQ) minimalny impuls, przy braku
elementow zewnetrznych trwa ok. 30ns. Sposoby dolaczenia elementow zewnetrznych
przedstawia Rys.5. Z ograniczen nalozonych przez producenta na wartosci dolaczanych
elementow (wartos$¢ rezystancji R powinna si¢ zawiera¢ w przedziale 1,4 kQ + 40 kQ, a warto$¢
pojemnosciw przedziale 10 pF + 1000 uF) wynika, ze maksymalny czas trwania impulsu na
wyjsciu przerzutnika wynosi ok. 28 s.

e Mee L
g | L #LE " L€
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i‘inl | R.n H;_ﬂ
121 121 |
t-CRy,In2 t=CR+R, )inZ [ =CRIng

Rys.5. Sposoby dolaczenia zewngetrznych elementéw RC do koncowek przerzutnika [2,s.138]

Sposob dziatania przerzutnika mozna przedstawi¢ rowniez za pomoca tabeli standw — Tabela 1.
Pokazuje ona, ze przerzutnik reaguje wylacznie na zbocza sygnatdow wyzwalajacych, a nie ich
poziom.
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Tabela 1. Tabela stanow uktadu UCA 74121N [1,s.452]

Wejscia Whygcia
X — stan dowolny
7| -zmiana stanu z 1 na 0 A, A, B Q a
| - zmiana stanu z 0 na 1
1] X 0 0 1
7| - impuls do stanu wysokiego X 0 1 0 1
L p wysokieg 2 G i 5 -
— . feled 1 1 X 0 1
| |_ - impuls do stanu niskiego ' < " n o
i B 1 1 JL Bip
T L 1 JL r
0 X I JL r
X 1] I JL w

Przerzutnik monostabilny ‘123
Ukfad scalony ‘123 zawiera dwa jednakowe przerzutniki monostabilne umozliwiajace
generowanie pojedynczych impulsow o czasie trwania od 40 ns — Rys.7.

Use B € 10 20 Rz Bz A:
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Rys.7. Uktad scalony UCA 74123N, UCA 64123N [1,s.453]

Przerzutnik ‘123 posiada dwa komplementarne wyjscia Q 1 6 . Schemat funkcjonalny
1 symbol przerzutnika przedstawia Rys.8. Do wyzwalania przerzutnika shuiza dwa wejscia
sterujace (nazywane wyzwalajacymi): wejScie A — do wyzwalania ujemnymi i B — do
wyzwalania dodatnimi zboczami impulsow. Impulsy wyzwalajace nie moga by¢ krdtsze niz
40 ns. Uklad ma dodatkowe wejscie R, pozwalajace wyzerowa¢ przerzutnik, tzn. zakonczy¢
impuls wyjsciowy w dowolnej chwili.

o)

t -

lub
0 f—
123

A% —q>A
B— —=>3 Qp-

R

i)

Rys.8. Przerzutnik monostabilny UCY 74123: a) schemat funkcjonalny; b) symbol [2,s.139]
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W stanie stabilnym poziom logiczny na wyjsciu Q jest rowny 0. Uktad logiczny doprowadzajacy

sygnat do wejscia wyzwalajacego, reagujacego na zbocze dodatnie, realizuje funkcje W:
W=A:B-R

Wartos¢ 1 funkcji W (dokladnie, narastajace zbocze sygnatu W) powoduje wygenerowanie na

wyjsciu przerzutnika impulsu o czasie trwania t zaleznym od wartosci elementéw zewnetrznych

R iC—Rys.9.

al bl
R K e LJuy
.ﬂ 1 I v "
B pe— I > et
g - - %[H - L
ATLT o o 1 B WJ_I——-I L
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Rys. 9. Przebiegi czasowe ilustrujace dziatanie przerzutnika monostabilnego UCY 74123: a) bez wykorzystania
wejscia R - reset; b) z wykorzystaniem wejscia R [2,s.137]

Analiza przedstawionych przebiegow pokazuje, ze wystapienie kolejnych impulsow
wyzwalajacych w trakcie trwania impulsu wyjsciowego przedhuiza czas trwania generowanego
impulsu o kolejny odcinek t, czyli odliczanie czasu zaczyna si¢ od poczatku. Taki przerzutnik
nazywa si¢ retrygerowalny. Badajac wptyw wejs¢ A 1 B na wyzwalanie przerzutnika — Rys.9a,
na podstawie przebiegow czasowych, mozna wnioskowac, ze:
—  przerzutnik mozna wyzwoli¢ ujemnym zboczem sygnatu A, jezeli na wejsciu B jest stan
wysoki,
—  przerzutnik mozna wyzwoli¢ dodatnim zboczem sygnatu B, gdy wejsciu A jest stan niski.
Sytuacja ta zachodzi tylko wtedy, gdy na wejsciu R jest stan wysoki. Wptyw wejscia R na
zachowanie przerzutnika przedstawia Rys.9b. Podanie na wejscie R sygnatu niskiego w czasie
trwania impulsu na wyjsciu powoduje natychmiastowe zakonczenie tego impulsu (zerowanie
przerzutnika). Jednak wejscie R moze réwniez shuzy¢ do wyzwalania uktadu, jezeli spetnione sa
warunki A=0 i B=1 w czasie zmiany wartosci sygnatu R z 0 na 1 (zbocze dodatnie).
Czas trwania impulsoOw ustalany jest, podobnie jak dla przerzutnika ‘121, za pomoca
elementow zewngtrznych R i C — Rys. 10.

a Uge
i

Rys.10. Sposoby dotaczania elementow zewngtrznych R i C :a) kondensator nielektrolityczny; b) kondensator
elektrolityczny [2,s.141]

W uktadzie z kondensatorem C > 1000pF dlugos$¢ odcinka czasu oblicza si¢ ze wzoru ze
wzoru przyblizonego : ti = 0,3RC [s] lub

doktadnego: t; = 0,32RC (1+ [s]

0,7
=)
R
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Jezeli C < 1000pF to przy okreslaniu czasu trwania odcinka t; nalezy korzystaé
z nomogramow. W przypadku stosowania kondensatorow elektrolitycznych  lub
wykorzystywaniu wej$¢ zerujacych R, dodatkowo wiacza si¢ do uktadu diod¢ krzemowa, co
nieznacznie wptywa na czas generowanego impulsu:

0,7
t = 028RC(I+ —- ) [s]

Sposob dziatania przerzutnika mozna przedstawié rowniez za pomoca tabeli standw —
Rys. 11. Pokazuje ona, ze przerzutnik ‘123 réwniez reaguje wylacznie na zbocza sygnalow
wyzwalajacych, a nie ich poziom.

Tabela 2. Tabela stanow przerzutnika UCA 74123N [1,5.453]

R . wejscie zerujace

X —stan dowolny Weiscie Wyigcia
| -zmiana stanuz 1 na 0 5 A HB Q a
| -zmiana stanu z 0 na 1 0 X X 0 1
o . X 1 X 4] 1
| | -impuls do stanu wysokiego ,: E j:'_ J‘?_ '|_1r
_[_ - impuls do stanu niskiego _II_ —|I;+ jl ]r:: —:j_

Dokonujac porownania przerzutnikow 121 1 ‘123 mozna ich cechy zebra¢ w Tabeli 3.

Tabala 3. Poréwnanie wtasnosci przerzutnikow monostabilnych ‘1211 ‘123

Cecha ‘121 ‘123
Ilos¢ wejs¢ wyzwalajacych trzy, Al, A2, B trzy; A, B,R
Wzér funkcji wyzwalajacej W=B ( Al+ A_Z) —BAIA? W=A-B-R
Wyzwalanie zboczem - yjemnym dla A1,A2 - yjemnym dla A

- dodatnim dla B - dodatnimdlaBiR

Wyzwalanie poziomem nie nie
Wydtuzenie czasu impulsu nie tak
Skrocenie czasu impulsu nie tak
Mozliwo$¢ podawania sygnatéw tak, tylko na B nie
innych niz w standardzie TTL
Wewngtrzne elementy R i C tak nie
Minimalny czas impulsu 30 ns 40 ns
wejsciowego
Ograniczenia narzucone przez R=1,4 kQ + 40 kQ brak
producentana RiC C= 10pF+1000pF
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczenia.

Jakimi cechami charakteryzuje si¢ przerzutnik monostabilny?

Jakie wejscia wyzwalajace ma przerzutnik ‘1217

W jaki sposéb wyzwalany jest przerzutnik monostabilny ‘1217?

Czy sygnaly wejsciowe przerzutnikow 74121 i 74123 musza by¢ w standardzie TTL?
Co oznacza okreslenie ,,przerzutnik retrygerowalny’?

Od czego zalezy dlugos$¢ impulséw generowanych przez przerzutniki monostabilne?
Jakie sa mozliwosci dotaczania elementow zewnetrznych do przerzutnikow?

Jakie ograniczenia narzucajq producenci na dobierane do uktadéw elementy?

Czym roznia si¢ przerzutniki ‘121 1 “123?

Wb W=

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Badanie dziatania przerzutnika monostabilnego “121.

Sposob wykonania éwiczenia:

Cwiczenie polega na sprawdzaniu sposobéw wyzwalania przerzutnikéw monostabilnych,
okreslaniu reakcji uktadu na rézne przebiegi wejsciowe i ustalaniu, za pomoca dotaczanych
elementow zewnetrznych, czasu trwania impulsow wyjsciowych.

Uwaga: Popro$ nauczyciela o sprawdzenie uktadéw praktycznych przed wilaczeniem zasilania.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z zasadami dziatania cyfrowych uktadéw monostabilnych;

2) dobrac wartosci elementéw zewnetrznych do przerzutnika ‘121 wykorzystujac, odpowiednie
do konfiguracji, wzory na czas trwania generowanego impulsu;

3) przeprowadzi¢ symulacje uktadow w programie EWBC sprawdzajac poprawnos¢ doboru
elementow zewnetrznych zaprojektowanych uktadéws;

4) sprawdzi¢ w czasie symulacji sposoby wyzwalania przerzutnikéw dla ré6znych kombinacji
sygnaldéw sterujacych;

5) zrealizowaé praktycznie zaprojektowane uktady dotaczajac elementy R i C do odpowiednich
wyprowadzen ukladu scalonego ‘121, na oscyloskopie obejrze¢ przebiegi czasowe
1 zmierzy¢ czasy trwania impulsow;

6) sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania przerzutnikow wykorzystywanych w ¢wiczeniu, porownac
uzyskane w ukfadach wartosci z obliczeniami i wynikami symulacji;

7) oceni¢ poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia 1 ewentualnie zlokalizowaé uszkodzenie;

8) sformutowaé wnioski dotyczace sposobow uzyskiwania na wyjsciach przerzutnikow
impulsow o zadanym czasie trwania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— makiety (trenazery) uktadow cyfrowych umozliwiajace montowanie prostych ukladow
1 pomiary ich parametréw,

— sprzgt pomiarowyi laboratoryjny: zadajniki 1 wskazniki standw logicznych, zasilacze
laboratoryjne stabilizowane, oscyloskop cyfrowy, generatory impulsowe,

— katalogi elementow i uktadéw elektronicznych

—  komputer PC,

— oprogramowanie EWB,

— literatura z rozdziahu 6.
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Cwiczenie 2
Badanie dziatania przerzutnika monostabilnego “123.

Sposob wykonania éwiczenia:

Cwiczenie polega na sprawdzaniu sposobéw wyzwalania przerzutnikéw monostabilnych,
okreslaniu reakcji uktadu na rézne przebiegi wejsciowe i ustalaniu, za pomoca dotaczanych
elementow zewnetrznych, czasu trwania impulsow wyjsciowych.

Uwaga: Popro$ nauczyciela o sprawdzenie uktadéw praktycznych przed wilaczeniem zasilania.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z zasadami dzialania cyfrowych uktadéw monostabilnych;

2) dobra¢ wartosci elementow zewngtrznych do przerzutnika ‘123 wykorzystujac wzory
odpowiadajace uzytym elementom;

3) przeprowadzi¢ symulacje uktadow w programie EWBC sprawdzajac poprawnos$¢ doboru
elementow zewnetrznych zaprojektowanych uktadéws;

4) sprawdzi¢ w czasie symulacji sposoby wyzwalania przerzutnikéw dla réznych kombinacji
sygnaldw sterujacych;

5) zrealizowa¢ praktycznie zaprojektowane uktady dotaczajac elementy R 1 C do odpowiednich
wyprowadzen ukladu scalonego ‘123, na oscyloskopie obejrze¢ przebiegi czasowe
1 zmierzy¢ czasy trwania impulsow;

6) sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania przerzutnikow wykorzystywanych w ¢wiczeniu, poréwnac
uzyskane w ukfadach wartosci z obliczeniami 1 wynikami symulacji;

7) oceni¢ poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia i ewentualnie zlokalizowaé uszkodzenie;

8) sformulowaé wnioski dotyczace sposobow uzyskiwania na wyjsciach przerzutnikow
impulsow o zadanym czasie trwania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— makiety (trenazery) uktadow cyfrowych umozliwiajace montowanie prostych ukladow
1 pomiary ich parametréw,

— sprze¢t pomiarowy i laboratoryjny: zadajniki i wskazniki stanow logicznych, zasilacze
laboratoryjne stabilizowane, oscyloskop cyfrowy, generatory impulsowe,

— katalogi elementow i uktadéw elektronicznych

—  komputer PC,

— oprogramowanie EWB,

— literatura z rozdziatu 6.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

D
2)
3)
3)
4)
5)

6)

dobra¢ uklad odpowiedni do zadanych warunkéw pracy (przerzutnik
retrygerowalny lub nie)?

postugiwac si¢ katalogami uktadow cyfrowych w celu okreslenia funkcji

1 konfiguracji przerzutnikow monostabilnych?

dobra¢ elementy zewnetrzne do wybranej konfiguracji uktadu i zadanych
czasOw trwania impulséw wyjsciowych?

przeprowadzi¢ symulacje dzialania przerzutnikéw monostabilnych
w programie EWBC?

zaobserwowaé uzyskane przebiegi na oscyloskopie i zmierzy¢ ich
parametry?

wyjasni¢ réznice pomigdzy obliczeniami teoretycznymi a rzeczywistymi
czasami generowanych impulséw?

zaprezentowac zrealizowane uktady?
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4.3. Scalone uklady czasowe
4.3.2. Material nauczania

W uktadach cyfrowych czesto istnieje konieczno$¢ stosowania nie tylko pojedynczych
impulséw o okreslonym czasie trwania, ale takze przebiegéw prostokatnych o Scisle okreslonych
parametrach czasowych np. jako impulsow zegarowych, taktujacych itp. Do wytwarzania tego
typu przebiegdbw mozna stosowa¢ omowione w rozdziale 4.2. przerzutniki monostabilne
‘1211 “123, generatory analogowe lub specjalizowane uktady czasowe.

Uklad ULY7855 (555)

Najczegsciej wykorzystywanym ukladem czasowym jest uklad 555 (tzw. tajmer),
produkowany w Polsce jako ULY7855. Chociaz, wg. oznaczen jest to uklad analogowy, to ze
wzgledu na mozliwos¢ uzyskania sygnaldéw wyjsciowych zgodnych ze standardami TTL,
prostote konfigurowania i1 dostgpnos¢, wykorzystywany jest w uktadach cyfrowych jako
generator mono lub astabilny. Jego schemat funkcjonalny przedstawia Rys.11.

e e e

Prisg ! I
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Rys.11. Schemat funkcjonalny uktadu ULY 7855 [2,s.141]

Uktad ten zawiera:

—  komparatory K1 i K2,

—  przerzutnik asynchroniczny RS z dodatkowym wejsciem zerujacym (LR ,
— wzmacniacz wyjsciowy W,

—  tranzystor roztadowujacy T.

Przerzutnik RS ma dwa wejscia zerujace: R — sterowane z wyjscia komparatora K1 oraz
CLR - dodatkowe wejscie wyprowadzone na zewnatrz ukladu jako koncowka shizaca do
zerowania catego ukfadu sygnatem zera logicznego L. W celu uzyskania poziomoéw logicznych
TTL i1 umozliwienia pracy uktadu w standardzie TTL, nalezy zasila¢ uklad napigciem +5V.
Producent przewidzial dwa podstawowe uklady pracy tajmera ULY7855: uklad monostabilny
— Rys.12, 1 uklad astabilny — Rys.13. W obydwu, czas trwania wyjsciowego impulsu
prostokatnego, pojedynczego lub okresowego, uzalezniony jest od przytaczonych zewnetrznych
elementow R i C. W aplikacji generatora pojedynczych impulséw, szerokos$¢ generowanego
impulsu okreslona jest przez czas tadowania zewngtrznego kondensatora do napigcia, ktorego
warto$¢ wynika z wewngtrznego dzielnika w uktadzie. W stanie spoczynkowym (stan stabilny)
na wyjsciu uktadu jest stan niski co powoduje, ze kondensator przylaczony do wyprowadzenia
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7 bocznikuje przewodzacy tranzystor co oznacza, ze napigcie na nim (na C) jest bliskie zeru. Jest
to jednoczesnie napiecie doprowadzone do wejscia nicodwracajacego komparatora K1.
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Rys.12. Generator monostabilny na uktadzie ULY7855: a) schemat; b) przebiegi czasowe [2,s.142]

Wartos$¢ napigcia na wejsciu odwracajacym K1,wynikajaca z wewngtrznego dzielnika 3x5kQ
sprawia, ze na wyjsciu komparatora K1 i jednoczesnie na wejsciu R przerzutnika jest stan niski.
Napigcia na wejsciach komparatora K2, przy braku impulsu wyzwalajacego, zaleza od
wewnetrznej konfiguracji uktadu: na wejsciu nieodwracajacym jest to napigcie Ucc /3, a na
odwracajacym — bliskie zeru, co powoduje, ze na wyjsciu komparatora K2 jest stan niski. Oba
komparatory ustawiaja wejScia przerzutnika w stan 00 co, jak wynika z tabeli stanow
przerzutnika RS, oznacza, ze znajduje si¢ on w tzw. stanie pamigtania zera logicznego — na
wyjsciu Q uktadu jest stan niski. Ujemne zbocze impulsu wyzwalajacego na wejsciu
odwracajacym komparatora K2 spowoduje, w chwili gdy napigcie obnizy si¢ ponizej napigcia
z dzielnika 0,33Ucc, ze komparator przetaczy si¢ do stanu 1 na wyjsciu. Zgodnie z tabelg stanow
przerzutnika RS, jezeli w stanie ,,pamigtania zera”, podana zostanie 1 na wejscie ustawiajace,
przetaczy si¢ on w stan 1 1 na wyjsciu calego ukladu pojawi si¢ stan wysoki. Spowoduje to
odcigcie tranzystora T przez sygnal z drugiego wyjscia przerzutnika i tadowanie kondensatora
C przez rezystor zewnetrzny R. Sytuacja ta trwa dopdki napigcie na kondensatorze nie
przewyzszy napigcia na drugim wejsciu komparatora K1, czyli napigcia z dzielnika réwnego
2Ucc/3, co spowoduje, przez zmiang stanu komparatora i podanie 1 na wejscie resetujace
R przerzutnika, zmiang stanu wyjscia przerzutnika RS i powrdt do stanu stabilnego calego
uktadu przez szybkie roztadowanie kondensatora C. Dodatkowe impulsy wyzwalajace w trakcie
trwania impulsu na wyjsciu nie powoduja zmiany pracy uktadu. Jedynym warunkiem poprawnej
pracy ukladu jest to, aby czas trwania generowanego impulsu byt dhuzszy niz czas trwania
impulsu wyzwalajacego. Szeroko$¢ wyjsciowego impulsu oblicza si¢ wg wzoru :
t~1,1RC [s]

lub okresla na podstawie normograméw. Producent ograniczyt wartos¢ dotaczanego rezystora do
ok. 20 MQ, co w polaczeniu z mozliwymi wartosciami dolaczanych pojemnosci (dla
kondensatoréw elektrolitycznych), pozwala uzyska¢ bardzo dlugie czasy trwania impulsu
wyjsciowego — minuty, a nawet godziny. Jest to wielko$¢ nieosiagalna dla przerzutnikéw
monostabilnych ‘121 i ‘123. Dodatkowy kondensator o pojemnosci 0,1 pF dotaczany do
wyprowadzenia 5, umozliwia tlumienie tetnien napigcia doprowadzonego do wejscia
odwracajacego komparatora K1.

Przy pracy astabilnej tajmera kondensator C jest ladowany przez dwa rezystory
zewngtrzne Ry 1 Rg — Rys.13. Gdy napigcie na kondensatorze, czyli jednoczesnie na wejsciu
nieodwracajacym komparatora K1, osiagnie wartos¢ 2-0,33-Ucc komparator przefacza si¢ ze
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stanu wysokiego do stanu niskiego na wyjsciu, czyli podaje sygnal wysoki na wejscie
R przerzutnika.

Rys. 13. Generator astabilny: a) schemat; b) przebiegi czasowe [2,s.143]

Powoduje to ustawienie na wyjsciu Q przerzutnika stanu niskiego, co jednoczesnie wymusza
stan wysoki na drugim wyjsciu. Oznacza to przewodzenie tranzystora T 1 roztadowywanie
kondensatora przez rezystor Rg. Poniewaz wejscie odwracajace komparatora K2 (koncowka 2
uktadu) jest polaczone z kondensatorem, roztadowywanie trwa do chwili, gdy napigcie na
kondensatorze spadnie ponizej napigcia Ucc/3, czyli napigcia z wewngetrznego dzielnika
podawanego na drugie, nieodwracajagce wejscie komparatora K2. Wtedy wyjscie komparatora
K2 przetacza si¢ ze stanu niskiego na wysoki, co powoduje podanie logicznej jedynki na wejscie
ustawiajace S przerzutnika i wymuszenie na jego wyjsciu stanu wysokiego, ktdry wymusza
ponowne tadowanie kondensatora. W ten sposob kondensator cyklicznie taduje si¢ ze stata
czasowg T;=( Ra + Rp)C 1 roztadowuje ze stala czasowa 1,= R C. Czasy ladowania
i roztadowywania kondensatora, czyli czasy trwania stanu 1 i 0 na wyjsciu uktadu, oblicza si¢
z zaleznosci:

t1=1n2-(RA+RB)C [S]; t2=1n2-RBC [S],

czyli w przyblizeniu t;= 0,7( Ro + Rg)C , a t,= = 0,7-RgC. Oznacza to, ze okres generowanego
przebiegu na wyjsciu uktadu 555 wynosi:

T=t1+ t,=In2:(Ra+2Rp)C [s]; w przyblizeniu T==0,7-(Ra+2Rz)C [s].

Czestotliwos¢ generowanego sygnahu prostokatnego wynosi:
1 1,44
: [He]

T (R,+2R;)C

Z zaleznosci tych wynika, ze zawsze t; > t; i wspdlczynnik wypehienia sygnatu na wyjsciu
zawsze bedzie wigkszy od 50%. Ogranicza to mozliwosci stosowania generatora, ktdrych jednak
mozna unikna¢ modyfikujac w niewielkim stopniu przedstawiony uklad . Dolaczenie diody
rownolegle do rezystora Rg powoduje, ze fadowanie kondensatora odbywa si¢ wylacznie przez
rezystor R 1 niewielka rezystancj¢ diody D, a roztadowywanie przez rezystor Rg. Umozliwia to
niezalezne dobieranie czasoéw t; i tp, czyli ksztaltowanie wspotczynnika wypehienia impulsow
w pelnym zakresie. Parametry generowanych przez uklad ULY7855 impulséw sa bardzo
stabilne, niezaleznie od zmian temperatury i napigcia zasilania, co powoduje, ze mozliwosci
zastosowan tajmera sg bardzo szerokie, zaréwno w uktadach cyfrowych jako generatory
zegarowe, dzielniki czestotliwosci, generatory impulsow wzorcowych itp. jak i w uktadach
analogowych: autoalarmach, przetwornikach U/f, itd.
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Monostabilny/astabilny multiwibrator ‘047 (MCY74047)

Cyfrowy uklad scalony wykonany w technologii CMOS moze pracowaé¢ w dwdch trybach:
jako generator pojedynczych impulséw lub generator przebiegu prostokatnego. Schemat
funkcjonalny uktadu przedstawia Rys.14.
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Rys.14. Schemat funkcjonalny uktadu scalonego MCY 74047 [2,s.145]

Uktad umieszczony jest w obudowie 14-ndézkowej. Oprdcz koncowek zasilania uktad posiada:
6 wejs¢ sterujacych:

— AST i AST - do bramkowania pracy oscylatora astabilnego,

— +TR 1 -TR - do wyzwalania przerzutnika zboczem dodatnim lub ujemnym,
— RTR - do ustawiania trybu pracy przerzutnika ‘123,

— CLR - do zerowania calego uktadu;

3 wejscia do dolaczania elementéw zewngtrznych R 1 C:

— Cexr,

—  Regxr,

—  C-Rcom;

3 wyjscia:

— komplementarne Q i Q
— OSC - wyjscie wewnetrznego generatora.

Uktad potaczen przy pracy monostabilnej przedstawia Rys.15. Minimalny czas trwania impulsu
Wyzwalajacego, przy napigciu zasilajacym +5V, wynosi 500 ns.
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Rys.15. Multiwibrator monostabilny: a) uktad polaczen; b) przebiegi czasowe [2,s.146]
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Przerzutnik w ukladzie na rysunku wyzwalany jest zboczem dodatnim (sygnat wyzwalajacy
doprowadzony do wejscia sterujacego +TR (8), a nie do —TR (6), drugie wejscie w stanie
wysokim). Wartosci elementow zewnetrznych dobiera si¢ zgodnie z nastgpujacymi
zalezno$ciami:

tosc= 1,38 Rext “Cexr [s];  tv= 2,48 Rext “Cexr [s]

Mozliwa jest praca ukladu w trybie przerzutnika ‘123, czyli z mozliwoscia wydtuzania czasu
trwania impulsu — przerzutnik retrygerowalny , przy polaczeniu wejscia wyzwalajacego
z wejsciem RTR (12).

Uktad potaczen przy pracy astabilnej przedstawia Rys.16.
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Rys.16. Multiwibrator astabilny: a) uktad potaczen; b) przebiegi czasowe [2,s.145]

Czasy trwania impulséw oscylatora i przebiegu wyjsciowego okreslone sa zaleznosciami:
tosc= 1,1 Rext “Cexr [s];  tas= 4,4 Rexr Cexr [$]

W obu rodzajach pracy wymagane jest dolaczenie elementéw zewnetrznych R i C. Producent
gwarantuje wilasciwa pracg ukladu przy stosowaniu elementow zewnetrznych o nast¢gpujacych
wartosciach:

C > 100 pF przy pracy w trybie astabilnym,

C > 1000 pF przy pracy w trybie monostabilnym,

10 kQ <R <1 MQ przy pracy w obu trybach.
Zaleca si¢ stosowanie kondensatoréw nieelektrolitycznych, ktérych rezystancja uptywu jest
10 razy wigksza niz rezystancja dotaczanego rdwnoczesnie rezystora.

Programowalny uklad czasowy CMOS ‘541 (MCY74541)

Uktad ‘541 jest uktadem czasowo-licznikowym, ktéry moze generowaé pojedyncze impulsy
lub falg prostokatna. Uklad zawiera (Rys.17):
— wewngetrzny oscylator,
— dwa pelne liczniki 8-bitowe (mod 256),
— dwa multipleksery,
— uklady sterujace.
Czestotliwos¢ wewngtrznego oscylatora jest okreslona przez wartosci elementow zewngtrznych
1 moze zawiera¢ si¢ w przedziale od 0 do 500 kHz. Sygnat z oscylatora jest dostepny na
zewnatrz na dwéch wyprowadzeniach Ry, (1) lub Ci (2), ktére pozwalaja na uzyskanie
przebiegdw przeciwnych w fazie. Jednak nie jest to zalecane, poniewaz obcigzenie tych wyjs¢
moze spowodowac zmiang czgstotliwosci generowanego przebiegu prostokatnego. W zakresie
1kHz < £ < 100kHz warto$¢ czgstotliwosci jest okreslona wzorem:

1

=——[Hz] przy Rs~2R, Ry 210kQ.
2’3thctc
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Rys.17. Programowalny uktad czasowy MCY 74541 — schemat funkcjonalny [2,s.147]

Uktad moze by¢ sterowany réwniez zewngtrznym sygnatem prostokatnym doprowadzanym do
wyprowadzenia Rg (3), co eliminuje konieczno$¢ dolaczania elementéw zewngtrznych Rg, Ry

i Ci poniewaz nie jest wtedy wykorzystywany wewnetrzny oscylator.
Opis dzialania — Tabela 4 i wyprowadzenia uktadu w wersji CMOS — MC14541B — Rys.18.

R, [ 1m 14 [1 Vg
[ 2 13 [B
Rs [ 3 12 1A
NG 4 1 [J KNG
AR[] 5 10 [1 WMODE
MR [] & 8 [ ofIsEL
Vez [ 7 aflo

HC = RO CONHECTION

Rys.18. Wyprowadzenia uktadu MC14541B, MC14541BCP([8]

Tabela 4. Tabela dziatania uktadu MC14541 [8]

Pin, funkcja

Tryb pracy

0

1

5 - AR, automatyczne
zerowanie

Automatyczne zerowanie
uktadu po wlaczeniu zasilania

Brak automatycznego zerowania

6 — MR, Generator 1 liczniki pracuja Generator, liczniki i przerzutnik

bramkowanie uktadu asynchroniczny sq wyzerowane

9_S _ Stan wyjscia Q (8) niski (0) Stan wyjscia Q (8) wysoki (1)
QQ

ustawianie stanu
wyjscia po zerowaniu

10 - MODE,
tryb pracy

Praca monostabilna

Praca astabilna
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Podstawowe uklady pracy monostabilnej przedstawia Rys.19 przy czym czas trwania
generowanego impulsu zalezy nie tylko od dolaczonych elementow RC, ale takze od ustalonego
stopnia podzialu — zgodnie z Tabelg 5. W zwiazku z tym mozna powiedzie¢, ze uklad pracuje
jako przerzutnik monostabilny o programowalnym czasie trwania impulsu wyjsciowego.

b}

‘541
MR Upy—2+Uy

7
AR U
A B

Iu "Iia’
e

Wybdr stopnio Wyhdr stopnia
podziotu podziatu

Rys.19. Generatory monostabilne zbudowane z uktadu MCY 74541 [2,s.148]
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W konfiguracji z Rys.19a uktad generuje impuls wyjsciowy wydhuzony o czas trwania impulsu
wejsciowego na wejsciu MR — Rys.20, co umozliwia wprowadzenie uktadu w tryb przerzutnika
retrygerowalnego, jezeli kolejne impulsy wyzwalajace pojawia si¢ przez zakonczeniem impulsu
wyjsciowego.

we " }——JULTLS LN
Wy J
W W wr

Rys.20. Przebiegi czasowe w uktadzie z Rys.18a [2,5.149]

Konfiguracja z Rys.19b pozwala na wygenerowanie impulsu wyjsciowego wyzwalanego
ujemnym zboczem sygnalu wejsciowego. Czas trwania tego impulsu moze zostaé skrocony
przez wczesniejsze ustawienie stanu wysokiego na wejsciu wyzwalajacym — Rys.21.

We 11 I 1 35 pa—
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Rys.21. Przebiegi czasowe w uktadzie z Rys.18b [2,s.149]

Schemat uktadu wykorzystywanego jako generator astabilny przedstawia Rys.22a. Sygnat
z wewngetrznego oscylatora jest podawany na wejscie licznika mod 256, ktory reaguje na
dodatnie zbocze impulsow wejsciowych. Czestotliwos¢é generowanego przebiegu prostokatnego
zalezy nie tylko od warto$ci zewngtrznych elementdw, ale od zastosowanego dzielnika tzn. od
stopnia podzialu ustawionego na wejsciach A i B zgodnie z Tabelg 5.

Tabela 5. Programowanie licznikow uktadu 541 [2,s.148]]

wejscie A | wejscie B | Stopien podzialu Stopnie podziatu licznikow
0 0 8192 8 stopni 1-go + 5 stopni 2-go
0 1 1024 8 stopni 1-go + 2 stopnie 2-go
1 0 256 1-wszy licznik jest pomijany
1 1 65536 petne (8stopni) podziaty obu licznikdéw
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Czestotliwos¢ oscylatora moze by¢ stabilizowana za pomoca rezonatora kwarcowego - Rys.22b.

i E:._Elr. ' v Coe=33 pF
C,.=750pF
. R,=15k0
9 .E?‘ ik R.=30kQ
—H% 5 . ol B B RK=32768HZ
+|_t|imb_ Blwooe ' LT
s 541 +Uppo112IMODE
Blokada o Sap U 1w su,, ‘54)
ascylatora 5 & ik 1 ; MR Uy, 1
- LA . 8" SIAR U 2
12 |13 — [} B
o & 12 13
Wivbar stopnia
podziclu Wybér stopnio
podziatu

Rys.22. Programowany generator na uktadzie ‘541: a) uktad podstawowy; b) uktad stabilizowany rezonatorem
kwarcowym z przyktadowymi warto$ciami elementdw i uzyskanymi czestotliwosciami fyy [2,5.147, 163]

Elementy zewnetrzne Ry, , Cc 1 Rs dobiera si¢ w taki sposob, aby uzyskaé czestotliwos¢ troche
wigksza niz czestotliwosé stosowanego rezonatora, a nastepnie trymerem Crg dostraja dokladnie
do zadanej czgstotliwosci.

Uktad ‘541 ma wiele mozliwych aplikacji, oprocz przedstawionych juz programowanych
generatorow mono 1 astabilnych, mozna zrealizowa¢ m.in. programowany dzielnik
czestotliwosci.

Uktady czasowo-licznikowe moga by¢ realizowane jako uklad przerzutnika typu D
wyzwalanego zboczem narastajacym impulsu wejsciowego polaczonego z licznikiem,
odliczajacym okreslona ilo$¢ impulséw, ktéry okresla czas trwania impulsu wyjsciowego.

4.3.3. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczenia.

Jakie funkcje moga realizowac¢ scalone uktady czasowe?
Czy uktad ULY 7855 jest ukladem analogowym czy cyfrowym?
Od czego zalezy czestotliwos$¢ sygnatu prostokatnego generowanego przez uklady czasowe?
Jak mozna zmienia¢ wspotczynnik wypehienia sygnatu prostokatnego wytwarzanego
w ukladzie tajmera ‘5557
5. Ktore z poznanych ukladow czasowych moga pracowaé w trybie przerzutnika
retrygerowalnego?
6. Jakie sa zakresy czestotliwosci sygnalow prostokatnych generowanych przez ukiady
ULY7855, MCY 74047 i MCY 745417
7. W jaki sposob jest stabilizowana czestotliwos¢ fali prostokatnej generowanej:
— przez uklad tajmera ‘555;
— b) przez uklad ‘5417
8. W jakich ukladach znajduja zastosowanie scalone uklady czasowe?

b=
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4.3.4. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Badanie dziatania ukladu tajmera ‘555 (ULY7855).

Sposob wykonania ¢wiczenia

Cwiczenie polega na sprawdzaniu dziatania ukladéw czasowych w konfiguracjach
generatora mono 1 astabilnego, ustalaniu, za pomoca dolaczanych elementéw zewnetrznych,
czasu trwania impulséw wyjsciowych i okreslaniu reakcji uktadu na rozne przebiegi wejsciowe.
Uwaga: Popro$ nauczyciela o sprawdzenie uktadéw praktycznych przed wilaczeniem zasilania.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z zasadami dziatlania wybranych scalonych uktadéw czasowych;

2) zapoznac¢ si¢ z materiatami katalogowymi dot. uktadu tajmera ‘555 (ULY7855);

3) okresli¢ warto$¢ napigcia zasilania uktadu, aby generowat sygnaty w standardzieTTL;

4) wybraé¢ tryb pracy (mono lub astabilny) i okresli¢ konfiguracj¢ oraz dobra¢ wartosci
elementow zewnetrznych do tajmera ‘555 wykorzystujac, odpowiednie do konfiguraciji,
WZory na czas trwania generowanego impulsu;

5) przeprowadzi¢ symulacje uktadow w programie EWBC sprawdzajac poprawnos¢ doboru
elementow zewnetrznych zaprojektowanych uktadéws;

6) sprawdzi¢ w czasie symulacji sposoby wyzwalania generatora monostabilnego dla réznych
kombinacji sygnatdw sterujacych oraz uzyskane czestotliwosci sygnatu prostokatnego;

7) zrealizowaé praktycznie zaprojektowane uklady dolaczajac wymagane elementy zewnetrzne
RC do odpowiednich wyprowadzen uktadu scalonego, na oscyloskopie obejrze¢ przebiegi
czasowe 1 zmierzy¢ czasy trwania impulsow;

8) sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania ukladu wykorzystywanego w ¢wiczeniu, pordéwnad
uzyskane w ¢wiczeniu wartosci z obliczeniami i wynikami symulacji;

9) oceni¢ poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia i ewentualnie zlokalizowaé uszkodzenie;

10) sformutowaé wnioski dotyczace sposobdw uzyskiwania na wyjsciach generatora impulsow
o zadanym czasie trwania i sygnatu prostokatnego o zadanych parametrach.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— makiety (trenazery) ukladéw cyfrowych umozliwiajace montowanie prostych uktadow
i pomiary ich parametréw,

— sprze¢t pomiarowy i laboratoryjny: zadajniki i wskazniki stanow logicznych, zasilacze
laboratoryjne stabilizowane, oscyloskop cyfrowy, generatory impulsowe,

— katalogi elementow i uktadéw elektronicznych

—  komputer PC,

— oprogramowanie EWBC,

— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Badanie dziatania uktadéw czasowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Cwiczenie polega na sprawdzaniu dziatania ukladéw czasowych w konfiguracjach
generatora mono i astabilnego, ustalaniu, za pomoca dotaczanych elementow zewngtrznych,
czasu trwania impulséw wyjsciowych i okreslaniu reakcji uktadu na rézne przebiegi wejsciowe.
Uwaga: Popro$ nauczyciela o sprawdzenie uktadéw praktycznych przed wlaczeniem zasilania.
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Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z zasadami dzialania wybranych scalonych uktadéw czasowych;

2) zapoznaé si¢ z materiatami katalogowymi dot. wybranych uktadéow - programowalnego
uktadu czasowego np. ‘541 lub 536;

3) wybraé tryb pracy i okresli¢ konfiguracj¢ oraz dobra¢ wartosci elementow zewngtrznych do
wybranego uktadu czasowego wykorzystujac wzory zgodne z materiatami zrodlowymi;

4) przeprowadzi¢ symulacje uktadéw w programie EWBC sprawdzajac poprawnos¢ doboru
elementow zewnetrznych zaprojektowanych uktadéws;

5) sprawdzi¢ w czasie symulacji sposoby wyzwalania uktadéw monostabilnych dla réznych
kombinacji sygnatow sterujacych;

6) sprawdzi¢ w czasie symulacji mozliwo$¢ zmiany czgstotliwosci sygnalu prostokatnego
przez uzycie programowalnego dzielnika;

7) zrealizowac praktycznie zaprojektowane uklady dotaczajac wymagane elementy zewnetrzne
RC do odpowiednich wyprowadzen uktadow scalonych, na oscyloskopie obejrze¢ przebiegi
czasowe 1 zmierzy¢ czasy trwania impulsow;

8) sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania ukladow wykorzystywanych w ¢wiczeniu, pordwnad
uzyskane w ¢wiczeniu wartosci z obliczeniami i wynikami symulacji;

9) oceni¢ poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia 1 ewentualnie zlokalizowaé uszkodzenie;

10) sformutowa¢ wnioski dotyczace sposobOw uzyskiwania na wyjsciach przerzutnikow
impulséw o zadanym czasie trwania i sygnalu prostokatnego o zadanych parametrach.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— makiety (trenazery) ukladéw cyfrowych umozliwiajace montowanie prostych uktadow
i pomiary ich parametréw,

— sprzgt pomiarowy i stabilizacyjny: zadajniki i wskazniki stanow logicznych, zasilacze
laboratoryjne stabilizowane, oscyloskop cyfrowy, generatory impulsowe,

— katalogi elementow i1 uktadéw elektronicznych

—  komputer PC,

— oprogramowanie EWBC,

— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3
Badanie dziatania ukladéw czasowych stabilizowanych rezonatorem kwarcowym.

Sposob wykonania éwiczenia:

Cwiczenie polega na sprawdzaniu dziatania ukladéw czasowych w konfiguracjach
generatora astabilnego, ustalaniu, za pomoca dotaczanych elementow zewnetrznych,
czestotliwosci generowanego przebiegu oraz sprawdzeniu stabilnosci czestotliwosci generatora.
Uwaga: Popro$ nauczyciela o sprawdzenie uktadéw praktycznych przed wlaczeniem zasilania.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z zasadami dziatlania wybranych scalonych uktadéw czasowych;

2) =zapozna¢ si¢ z materialami katalogowymi dot. wybranych ukladow: programowalnego
uktadu czasowego np. ‘541 lub 536;

3) wybraé tryb pracy i okresli¢ konfiguracj¢ oraz dobra¢ wartosci elementow zewngtrznych do
ukladu generatora wykorzystujac wzory zgodne z materiatami Zrédlowymi;

4) zrealizowa¢ praktycznie zaprojektowane uktady dolaczajac wymagane elementy zewngtrzne
RC oraz rezonator kwarcowy do odpowiednich wyprowadzen ukladu scalonego;
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S)
6)

7)
8)

dokonaé¢ dostrojenia za pomoca dolagczonego trymera do zadanej czgstotliwosci, na
oscyloskopie obejrzeé¢ przebiegi czasowe i zmierzy¢ czestotliwosé przebiegu;

sprawdzi¢ poprawnos¢ uktadu wykorzystanego w ¢wiczeniu, porownac uzyskane wartosci
z obliczeniami;

oceni¢ poprawno$¢ wykonania ¢wiczenia, zlokalizowaé ewentualne uszkodzenie;
sformutowa¢ wnioski dotyczace sposobdw stabilizacji czestotliwosci sygnatu prostokatnego.

Wyposazenie stanowiska pracy:

makiety (trenazery) ukladow cyfrowych umozliwiajace montowanie prostych ukladow
i pomiary ich parametréw,

sprzet pomiarowy: zadajniki i wskazniki standw logicznych, zasilacze laboratoryjne
stabilizowane, oscyloskop cyfrowy, generatory impulsowe,

katalogi elementdw i uktadow elektronicznych

komputer PC,

oprogramowanie EWB,

literatura z rozdziahu 6.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) odszuka¢ informacje nt. ukladu scalonego w katalogu, internecie na O o
podstawie oznaczenia?

2) poshigiwaé si¢ katalogami uktadéw cyfrowych w celu okreslenia funkcji, O mi
parametréw i mozliwych trybéw pracy uktadow czasowych?

3) dobra¢ wartosci elementéw zewngtrznych do wybranej konfiguracji uktadu i © m
zadanych parametrow sygnalu wyjsciowego?

3) przeprowadzi¢ symulacje dziatania uktadéw czasowych w programie EWB? mi mi

4) zaobserwowac uzyskane przebiegi na oscyloskopie? mi mi

5) wyjasni¢ roznice pomiedzy obliczeniami teoretycznymi a rzeczywistymi O m
czasami generowanych impulséw?

6) zaprogramowaé sposob pracy programowalnego uktadu czasowego? i o

7) zaprezentowaé zaprojektowane/wykonane uktady? mi mi
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