4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Sterowanie wejsciami TTL i CMOS

4.1.1. Material nauczania

Sygnal podawany na wejscie uktadow cyfrowych moze pochodzi¢ z r6znych uktadéw lub
urzadzen. Dodatkowo sygnat ten moze przechodzi¢ przez rdzne uklady przetaczajace lub
zabezpieczajace. Do ukladow najczgsciej podiaczanych do wejs¢ uktadoéw cyfrowych
zaliczamy:

— styki przelacznikéw, przekaznikow, stycznikdw itd.,
— uklady izolacji galwanicznej,
— roznego rodzaju przetworniki wartosci nieelektrycznych na elektryczne podajace sygnat

w postaci cyfrowej,

— czujniki podajace na wejscie sygnal analogowy, dla ktorego nalezy wyznaczy¢ wartos¢
progowa,
— urzadzenia archiwizujace dane.

Przyktadéw takich uktadéw mozna podac znacznie wigcej, do tego jeszcze dochodzi fakt
ze uktady te moga by¢ w znacznej odleglosci od uktadow cyfrowych, a wigc nalezy je laczy¢
dtugimi przewodami. Pociaga to za soba mozliwos¢ znieksztatcania uzytecznego sygnatu,
a wigc nalezy na wejsciach ukladéw cyfrowych stosowaé uklady formowania i regeneracji
sygnatow.

Sprzeganie uktadow takich jak przelaczniki, komparatory czy uktady izolacji
galwanicznej z wejsciami uktadow cyfrowych nie stwarza duzych problemow, jezeli pamigta
si¢ o podstawowych parametrach wejsciowych uktadow cyfrowych. Naleza do nich prady
1 napigcia na wejsciu w stanie wysokim oraz niskim, a takze czasy przetaczania.
Aby urzadzenie prawidtowo wspdtpracowato z wejsciem uktadu cyfrowego nalezy zachowac
dopuszczalne wartosci tych parametréw dla danej rodziny 1 serii uktadow cyfrowych.

Uklady formowania i regeneracji sygnatow

Pomimo nadania przez zrédto sygnatu o wiasciwych parametrach, sygnat ten moze ulec
znieksztalceniu jezeli znajduje si¢ w duzej odleglosci od uktadu cyfrowego i jest polaczony
za pomoca przewodu. Zadaniem uktadéw formowania i regeneracji sygnatow jest ttumienie
krotkotrwatych zaktocen, oraz ksztaltowanie przebiegéw prostokatnych ze znieksztatconych
przebiegdw, przyjmujacych czesto ksztalt przebiegu sinusoidalnego lub innego przebiegu
o dhugim czasie trwania zboczy (przebieg wolnozmienny).

Uklady formowania i1 regeneracji sygnalow sktadaja si¢ z dwoch czesci: uktadu
catkujacego 1 uktadu progowego (dyskryminatora amplitudy). Uktad calkujacy najczesciej
zbudowany jest z elementéw RC 1 jego zadaniem jest eliminacja sygnalow szpilkowych
(sygnaléw znacznie krotszych niz sygnal uzyteczny), pojawiajacych si¢ jako impulsy
zaklécajace. Dyskryminator amplitudy natomiast nie przepuszcza sygnatéw, ktérych
amplituda nie osiagnie odpowiednio dobranego poziomu (progu). Dzigki temu, ze prég
przelaczania z L—H (Up+) jest inny niz z H—L (Up-), dyskryminator filtruje zakidcenia
o amplitudzie mniejszej niz ten prog, oraz przeciwdziala wzbudzaniu si¢ uktadu cyfrowego
w przypadku przebiegu wolnozmiennego.

Na rysunku 1 przedstawiono uktad formowania i regeneracji sygnaldéw. Jako
dyskryminator najczg¢sciej wykorzystywana jest bramka Schmitta posiadajaca petle histerezy.
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Natomiast na rysunku 2 znajdujq si¢ przebiegi czasowe obrazujace proces regeneracji
wejsciowego przebiegu.

GND

Rys. 1. Uktad formowania i regeneracji impulséw

al,

Rys. 2. Przyktadowe przebiegi czasowe: a) na wejsciu uktadu catkujacego; b) na wyjsciu uktadu catkujacego
(przebieg wejsciowy dyskryminatora); ¢) na wyjsciu dyskryminatora [1,5180]

Uklady wspolpracy z zestykami

Najprostszymi uktadami podlaczenia przetacznikéw lub ogdlniej zestykow, jest
zastosowanie rezystora podciagajacego do napiecia zasilania, lub podlaczonego do masy.
W pierwszym przypadku (rysunku 3a.) przelacznik zwiera wejscie do masy, natomiast
w drugim (rysunek 3b) do zasilania. W przypadku rodziny TTL ze wzgledu na stosunkowo
duzy prad wypltywajacy z wejscia w stanie niskim, jedynie pierwszy sposob ma sens. Stosujac
uktad z rysunku 3b dla wejscia uktadu TTL nalezaloby zastosowaé rezystor o matej wartosci
(ok. 220Q2), aby zapewni¢ odpowiednie napigcie w stanie niskim na wejsciu. Z kolei mata
wartos¢ rezystancji powoduje przepltyw duzego pradu z zasilania po zwarciu stykéw
przetacznika co jest bardzo niekorzystne. Drugi powdd ktory przemawia za uktadem
z rysunku 3a dla wej$¢ uktadéw TTL jest margines zakldcen w momencie gdy styki
przetacznika sa rozwarte (jest gorsza sytuacja pod wzglgdem zaktocen). Dla uktadu
z rezystorem podciagajacym do zasilania, margines ten wynosi 3V, natomiast dla ukladu
z rezystorem podlagczonym do masy tylko 0,6V.

W przypadku rodziny CMOS oba sposoby podiaczenia sa prawidtowe, poniewaz wejscie
uktadu CMOS nie pobiera pradu, a prég przetaczania jest w potowie napigcia zasilania.
Jednakze czgSciej spotyka si¢ uklad z rezystorem podciggajacym do zasilania, ze wzgledu
na wygodniejszy sposéb podiaczenia stykoéw do masy.
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Rys. 3. Uklad z zestykiem zwiernym podlaczonym przez rezystor: a) do zasilania; b) do masy

W przypadku stykéw przetacznika mechanicznego mamy do czynienia ze zjawiskiem
drgania zestykow. Wigze si¢ to ze zwieraniem i rozwieraniem zestykow przelacznika przez
okoto 1ms w momencie przetaczania. Pociaga to za sobg pojawienie si¢ na wejsciu uktadu
cyfrowego szeregu impulsow zero - jedynkowych, co w przypadku uktadéw wrazliwych na
zmiany standw lub zboczy sygnatéw wejsciowych takich jak liczniki, przerzutniki itd. ma
istotne znaczenie i powoduje nieprawidtowe dziatanie tych uktadow. W takich przypadkach
uktady przedstawione na rysunku 3a i 3b nalezy wyposazy¢ dodatkowo w uklady thumiace
drgania zestykow.

Jednym ze sposobdéw jest zastosowanie filtru dolnoprzepustowego RC  (uktadu
catkujacego) rys. 4. Takie rozwigzanie pociaga za sobg konieczno$¢ zastosowania bramki
Schmitta wyposazonej w petle histerezy, poniewaz sygnal na wyjsciu ukladu RC ma
stosunkowo dtugi czas narastania. Brak petli histerezy powodowatby przetaczanie si¢ bramki
z czgstotliwoscia okoto 20 MHz przy przejsciu napigcia sygnalu wejsciowego w okolicach
progu przetaczania.
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Rys. 4. Uklad z zestykiem przelacznym podiaczonym do wejscia bramki z przerzutnikiem Schmitta poprzez
filtr dolnoprzepustowy.[1]

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie przerzutnika asynchronicznego /s/r rys. 5a lub rs rys.
5b. Dla obu uktadéw zwarcie zestykéw przelacznika powoduje podanie na jedno z wejsé
przerzutnika (ustawiajace lub zerujace) sygnalu aktywnego , natomiast rozwarcie (co ma
miejsce w przypadku drgania zestykéw) przej$cie w stan pamigtania, co nie powoduje jego
zmiany. Tutaj podobnie jak w poprzednich uktadach, wygodniejszy sposob podiaczenia
przetacznika do masy powoduje ze czgsciej uzywany jest uktad z rysunku 5a. Dodatkowo dla
wejs$¢ uktadow TTL ten rodzaj przerzutnika daje nam wigkszy margines zaktocen na wejsciu,
ktore nie jest potaczone ze stykiem przelacznika. To nie jest bez znaczenia w przypadku gdy
przelaczniki sq znacznie oddalone od wejs¢ 1 sq polaczone przewodami.
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Rys. 5. Uktady wspdtpracy z zestykiem przelacznym: a) z przerzutnikiem /s/r; b) z przerzutnikiem rs [1]

Zamiast budowa¢ uklad z bramek mozna wykorzysta¢ scalone przerzutniki
synchroniczne z asynchronicznymi wej$ciami ustawiania i zerowania (np. "74). W takim
przypadku nalezy wejscie zegarowe podiaczy¢ do masy.

W przypadku gdy styki przelacznika sq polaczone diugimi przewodami z uktadami
wejsciowymi , wtedy zaktocenia moga mie¢ wptyw na dziatanie ukladu. Aby zwigkszy¢
odpornos¢ na zakldcenia nalezy potaczy¢ dwa sposoby wczesniej opisane, czyli na wejscia
przerzutnika dolaczy¢ filtry dolnoprzepustowe a przerzutnik zbudowa¢ w oparciu o bramki
Schmitta.

W niektorych rozwiazaniach uktadowych wymaga si¢, aby zmiana potozenia stykow
przefacznika generowata impulsy, a nie powodowala zmiany stanu. Przyklady rozwigzan
takich uktadéw pokazane sg na rysunku 6.

b)

I LD 121
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Rys. 6. Uklady z zestykami generujace impuls: a) o czasie trwania 300 do 500ns; b) wykorzystujacy przerzutnik
monostabilny [1].

W przypadku gdy przetacznik w uktadzie z rysunku 6a jest rozwarty, to kondensator jest
roztadowany a na wyjsciu jest stan niski. Jezeli przetacznik zostanie przetaczony w stan
zwarcia stykow to nastgpuje tadowanie kondensatora ze stata czasowg R2¢C = Ius. W tym
czasie, zanim napig¢cie na kondensatorze nie wzrosnie do napigcia progowego bramki (od
300ns do 500ns), na wyjsciu uktadu jest stan wysoki. Po przekroczeniu napigcia progowego
na wyjscie uktadu powraca do stanu niskiego, a wigc odpowiedzia na przetaczenie
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przetacznika jest impuls dodatni. Kolejny impuls moze si¢ pojawi¢ po roztadowaniu si¢
kondensatora, poprzez przelaczenie przelacznika w stan rozwarcia i ponownym przetaczeniu
w stan zwarcia zestykow. Drgania zestykOw przetacznika nie majq wpltywu na dziatanie
uktadu poniewaz stata czasowa roztadowania kondensatora (R1+R2)*C ~ 20ms jest na tyle
duza ze krotkotrwate rozwarcia zestykow nie powoduja znacznego rozladowania
kondensatora, a to jest warunkiem aby wytworzy¢ kolejny impuls.

Na rysunku 6b przedstawiono uktad w ktorym wykorzystano przerzutnik monostabilny
"121. Dodatkowo na wejsciu wiaczono uklad catkujacy ktory powoduje ze uklady w tej
konfiguracji dobrze wspotpracujq z przetacznikami znacznie oddalonymi od wejscia.

Komparator jako zrodlo sygnalow cyfrowych

Komparatory podobnie jak przetworniki A/C s ukladami z pogranicza elektroniki
analogowej 1 cyfrowej, mozna powiedzie¢ ze komparator jest jednobitowym przetwornikiem
A/C. Najprostszym komparatorem napigcia jest wzmacniacz réznicowy o duzym
wzmocnieniu wykonany np. z uzyciem wzmacniacza operacyjnego. W zaleznosci od
polaryzacji wejsciowego napigcia roznicowego, wyjscie wzmacniacza operacyjnego nasyca
si¢ w poblizu ujemnego lub dodatniego napigcia zasilania. Chociaz jako komparator mozna
stosowa¢ zwyklte wzmacniacze operacyjne, produkowane sg specjalne uktady zwane
komparatorami. Uklad wyjsciowy wigkszosci komparatordw sktada si¢ z tranzystora n-p-n z
otwartym kolektorem i emiterem podiaczonym do masy. Podlaczenie wyjscia komparatora z
wejsciem uktadu cyfrowego wiaze si¢ wiec z zastosowaniem rezystora podciagajacego do
napigcia zasilania. Taki sposéb podtaczenie (przedstawiony jest na rysunku 7) powoduje ze
dla napiecia wejsciowego roznicowego komparatora o polaryzacji dodatniej na wyjsciu mamy
napigci +5V (napiecie do ktorego jest podlaczony rezystor podciagajacy), a dla napigcia o
polaryzacji ujemnej OV.

+3V
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)o_

d

O
-15V

Rys. 7. Uktad podtaczenie wyjscia komparatora do wejscia uktadu cyfrowego [3]

Jezeli zamiast komparatora zastosujemy wzmacniacz operacyjny na ktérego wyjsciu
pojawia si¢ napigcie w zakresie od Vdd do Vss, wtedy nalezy zastosowa¢ uktad
dopasowujacy poziom napi¢¢ odpowiadajacy poziomowi na wejsciach uktadu cyfrowego.
Najczesciej role uktadu dopasowujacego peini uktad tranzystorowy w oparciu o tranzystor
bipolarny n-p-n (rys. 8a) lub tranzystor polowy z kanatem n (rys. 8b). W przypadku
tranzystora bipolarnego wymagana jest dioda D1 zabezpieczajaca zlacze baza-emiter przed
przebiciem, w momencie gdy na wyjsciu pojawi si¢ ujemne napigcie ktore moze osiagnaé
wartos¢ bliskg —15V .
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Rys. 8. Uktad podiaczenie wyjscia wzmacniacza operacyjnego do wejscia uktadu cyfrowego poprzez: a)
tranzystor bipolarny; b) tranzystor polowy [3]

Za pomocg wyze]j opisanych uktadow (rys 7 1 8) nie nalezy sterowaé wej$¢ zegarowych
uktadéw cyfrowych. Czasy przetaczania tych ukladéw sa zbyt diugie, a wigc mamy do
czynienia z przebiegami wolno zmiennymi na wejsciu uktadu cyfrowego, a co za tym idzie
generowaniem przebiegu zmiennego, przy przejsciu napigcia przez prog przetaczania. Aby
temu zapobiec nalezy zastosowac petle histerezy. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby :

— wlaczy¢ pomiedzy uktad sterujacy z wyjscia wzmacniacza lub komparatora a wejscie
uktadu cyfrowego bramke Schmitta,
—  zastosowac histerez¢ w uktadzie wzmacniacza lub komparatora.

Uklady rozdzielenia galwanicznego

Separacje galwaniczna stosuje si¢ po to, aby odseparowac elektrycznie jedna czgs¢
uktadu od drugiej. Stosuje si¢ ja gtownie w przypadku dwoch wspolpracujacych uktadow
zasilanych réznymi napigciami, gdzie jeden jest ukladem wysoko a drugi nisko napieciowym.
Separacja galwaniczna zapobiega uszkodzeniu ukladu nisko napigciowego w przypadku
powstania awarii w ukladzie wysokonapieciowym. Kolejnym waznym zastosowaniem
separacji galwanicznej jest separacja sygnalow przesylanych na duze odleglosci. W tym
przypadku separujemy uktad cyfrowy od wejscia, w celu eliminacji sygnatéw zaktocajacych,
a szczegolnie sygnalow szpilkowych o duzej wartosci napigcia.

Najczesciej wykorzystywanymi do izolacji galwanicznej elementami sa transoptory.
Transoptor sktada si¢ z fotoemitera 1 fotodetektora sprzg¢zonych optycznie. Rolg emitera petni
dioda elektroluminescencyjna, natomiast fotodetektora fotodioda, fototranzystor. O ile uktad
wejsciowy transoptora sklada sie jedynie z diody, o tyle uklady wyjsciowe moga zawieraé
rézne rozwiazania ukladowe. Z punktu widzenia wejs¢ uktadow cyfrowych najprostszym
rozwigzaniem jest zastosowanie transoptorow z wyjsciem cyfrowym, ktéry nie wymaga
stosowania elementéw zewngetrznych. Na wyjsciu takich transoptoréw otrzymujemy poziomy
napi¢¢ odpowiednie dla danej rodziny uktadéw cyfrowych. Przyktadem takiego transoptora
jest HCPL2400 (rysunek 9). Wyjscie tego ukladu mozna bezposrednio taczy¢ do wejsé
uktadéw cyfrowych TTL, STTL, LSTTL 1 CMOS. Dodatkowo wyjscie jest trdjstanowe 1 za
pomocg wejscia VE sterujemy trzecim stanem.
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Rys. 9. Transoptor HCPL2400 z wyjsciem cyfrowym [6]

W przypadku transoptorow z wyjsciami tranzystorowymi musimy zastosowaé odpowiednie
elementy zewngtrzne, poniewaz s3 to wyjscia z otwartym kolektorem. Elementy (gléwnie
rezystory) dobieramy w taki sposob, aby dla znamionowych wartosci pradu wyjsciowego
transoptora, uzyska¢ odpowiednie poziomy napi¢¢ na wejsciu uktadu cyfrowego. Przyktady
takich rozwiazan zamieszczone sa na rysunku 10a,b i c.

R1 R2

SZ:;t;

L

a)

Rys. 10. Uktady podiaczenia wyjscia transoptora do wejscia uktadu cyfrowego poprzez: a) rezystor podciagajacy
do zasilania; b) rezystor podtaczony do masy; c) tranzystor bipolarny [1].

4.1.2. Pytania sprawdzajace

N —

XN

10.
11.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do ¢wiczen wykonania.
Podaj przyktady uktadow podtaczenia zestykdéw do wejs¢ cyfrowych.

Jakie parametry wejs¢ cyfrowych nalezy bra¢ pod uwage aby obliczy¢ wartos$¢ rezystora
podciagajacego do zasilania w uktadzie podlaczenia przetacznika do wejscia?

Jakie zjawiska zachodza w uktadach mechanicznych wyposazonych w zestyki i kiedy one
maja znaczenie ?

W jaki sposéb eliminujemy efekt drgan zestykow?

Jaka rol¢ pelni bramka Schmita w uktadach wejsciowych?

Do czego stosujemy komparator w uktadach cyfrowych?

W jaki sposéb podtaczamy komparator do wejscia uktadu cyfrowego?

Z czego wynika roznica w uktadzie podlaczenia do wejscia cyfrowego komparatora
1 wzmacniacza operacyjnego?

Co to jest transoptor?

W jakim celu stosujemy transoptory?

Jakie rodzaje wyj$¢ posiada transoptor i w jaki sposéb podiaczamy go do wejsé uktadu
cyfrowego?
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zbadaj efekt drgan zestykdéw przelacznika mechanicznego, w uktadzie podtaczenia do

wejscia uktadu cyfrowego-sekwencyjnego.

1)
2)

3)
4)

S)
6)
7)

8)
9)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ z uktadami podlaczenia zestykoéw przetacznika do wejs$¢ uktadu cyfrowego,
narysowac¢ schemat podtaczenia, do wejscia zegarowego uktadu licznikowego podtaczy¢
przetacznik poprzez rezystor podciagajacy jak na rys. 3a,

zmontowac¢ uktad wedtug narysowanego schematu,

dokona¢ przetaczen przetacznikiem i1 zanotowac wartosci otrzymane na wyswietlaczu po
kolejnych przetaczeniach,

narysowa¢ schemat uktadu, do wejscia zegarowego uktadu licznikowego podlaczy¢
przetacznik poprzez filtr dolnoprzepustowy i1 bramke z przerzutnikiem Schmitta jak na
rysunku 4,

zmontowac uktad,

dokona¢ przetaczen przetacznikiem i1 zanotowac wartosci otrzymane na wyswietlaczu po
kolejnych przetaczeniach,

przeanalizowa¢ otrzymane wyniki 1 wyciagna¢ wnioski,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

10) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

trenazery wyposazone w modut przetacznikéw, wyswietlaczy 7-segmentowych ze
wspolng anodg 1 moduly do montazu uktadéw cyfrowych,

zasilacz,

przewody do montazu,

uktady TTL UCY 7414, UCY 7493, UCY7447.

Cwiczenie 2

Zbuduj, a nastgpnie zbadaj uklad podlaczenia przetacznika do uktadu licznikowego,

z eliminacja drgan zestykdéw za pomoca uktadu UCY7474.

1))
2)
3)
4)
S)

6)
7)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z ukladami podtaczenia zestykow przetacznika do wejs¢ uktadu cyfrowego
za pomoca przerzutnikow asynchronicznych,

narysowa¢ schemat podtaczenia zestykow przelacznika do wejscia zegarowego uktadu
licznikowego, za posrednictwem przerzutnika w uktadzie UCY7474 posiadajacego
wejscia ustawiajace 1 zerujace,

zmontowac¢ uktad wedtug narysowanego schematu,

dokona¢ przetaczen przetacznikiem i zanotowac wartosci otrzymane na wyswietlaczu po
kolejnych przetaczeniach,

przeanalizowa¢ otrzymane wyniki 1 wyciggna¢ wnioski,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

dokona¢ oceny poprawnos$ci wykonanego ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

— trenazery wyposazone w modul przetacznikow, wyswietlaczy 7-segmentowych
ze wspodlna anodg i moduty do montazu uktadow cyfrowych,

— zasilacz,

— przewody do montazu,

— uklady TTL UCY 7474, UCY 7493, UCY7447.

4.1.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz:

1) obliczy¢ wartos¢ rezystora podciagajacego do napigcia zasilania,
w przypadku wejs$¢ uktadéw cyfrowych réznych rodzin?

2) omoéwié sposoby eliminacji drgan zestykow przetacznika?

3) dobra¢ elementy do realizacji uktadu eliminacji dran zestykow?

4) wyjasni¢ koniecznos$¢ stosowania bramki Schmita wyposazonej
w petle histerezy, dla przebiegow wolnozmiennych?

5) podtaczy¢ komparator do wejscia uktadu cyfrowego?

6) podtaczy¢ wzmacniacz operacyjny do wejscia uktadu cyfrowego?

7) scharakteryzowa¢ uktady wyjsciowe transoptorow?

8) podtaczyc transoptor do wejscia uktadu cyfrowego?

OO0O0O0O0 004
Ooo0oooOo OO0
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4.2. Wspolpraca ukladow TTL i CMOS z zewne¢trznymi
ukladami obciazajacymi

4.2.1. Material nauczania

Sterowanie wskaznikéow elektroluminescencyjnych

Do wskaznikéw elektroluminescencyjnych zaliczamy: diody LED, wskazniki
siedmiosegmentowe, szesnastosegmentowe oraz matryce diodowe. Sterowanie tych
elementéw sprowadza si¢ do sterowania pojedynczej diody LED przez jedno wyjscie cyfrowe
uktadu cyfrowego danej rodziny. Na rysunku 11 przedstawione sa trzy sposoby podtaczenia
diody LED do wyjscia uktadu cyfrowego.

a) b) ¢)

R R Oc /0D R

2 s 7z

HC(T)

AC(T) HO(T) 80

LS. AS. ALS, F ACET)
Rys. 11. Sterowanie dioda LED z wyjscia uktadu TTL : a) z wyjscia przeciwsobnego lub otwarty kolektor, b)

z wyjS$cia przeciwsobnego, c) z otwartego kolektora [1].

Rysunek 11a prezentuje najczgstszy sposob podlaczenia i jest stosowany zaréwno dla
uktadéw rodziny TTL jak 1 uktadow CMOS (HC, HCT,AC,ACT). Ponadto bramka w tym
uktadzie moze by¢ z wyjsciem dwustanowym lub z otwartym kolektorem/drenem. Dioda
LED s$wieci, jezeli na wyjsciu uktadu cyfrowego jest stan niski i prad wplywa do wyjscia
bramki. Prad ten jest ustalany za pomoca rezystancji R 1 jego warto§¢ powinna by¢ tak
dobrana, aby nie przekraczata wartosci znamionowej pradu przewodzenia diody LED, oraz
dopuszczalnej wartosci loLmax .Warto$¢ rezystancji R oblicza si¢ ze wzoru:

R = Ucc - Ur- UoL O
Ir [€2]
gdzie : Ur— napigcie przewodzenie diody w granicach od 1,5 do 3V,
Ir — prad znamionowy diody od 10 do 20mA dla pojedynczej diody,
UoL — napigcie wyjsciowe uktadu cyfrowego w stanie niskim,
Ucc — napigcie zasilania.

Na rysunku 11b dioda jest podtaczona z wyjscia do masy, przez rezystor. W tym uktadzie
dioda swieci gdy na wyjsciu jest stan wysoki. Ze wzgledu na niewielkie mozliwo$ci emisyjne
wyjs$cia uktadu TTL w stanie wysokim (maty prad wyjsciowy w stanie wysokim), ten sposob
podiaczenia nie nadaje si¢ dla tych ukladéw. Natomiast w przypadku uktadéw CMOS,
gdzie wyjscie jest symetryczne , ten uktad moze by¢ stosowany na réwni z ukladem

z rys. 11a.Wartos$¢ rezystancji dla schematu na rys. 8b obliczamy z wzoru:

R= Uon - Ur [Q]
Ir

gdzie UoH to napigcie wyjsciowe w stanie wysokim.
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Trzeci sposob podigczenia z rysunku 11c wykorzystuje bramke z otwartym kolektorem
lub drenem. Dioda s$wieci jezeli wyjscie bramki jest w stanie wysokim. Tego sposobu
podiaczenia diody LED nalezy unika¢ poniewaz prad ze zrddla zasilania ptynie zarowno
wtedy jak $wieci dioda jak i1 wtedy gdy nie $wieci co znacznie zwigksza straty mocy
w uktadzie.

Do tej pory zostaly opisane sposoby podtaczenia pojedynczej diody. Tego typu uklady
stosuje si¢ w uktadach sygnalizacji (np. poprawnosci dziatania uktadu, zataczenia uktadu itd.).
Jezeli chcemy natomiast przedstawi¢ bardziej ztozong informacje wtedy stosujemy tzw.
wyswietlacze LED, ktore sa niczym innym jak odpowiednio uformowanymi i1 pouktadanymi
pojedynczymi diodami LED, tworzacymi pojedyncze piksele lub segmenty. Wszystkie diody
takiego wyswietlacza maja wyprowadzong jedng elektrode do ktérej podltaczamy wyjscie
uktadu cyfrowego sterujacego pojedynczym pikselem lub segmentem. Natomiast druga
elektroda we wszystkich diodach jest polaczona do tego samego wspdlnego punktu

1 w zaleznosci od tego ktora to jest elektroda, mowimy o wyswietlaczach ze wspdlna anoda
lub katoda.

pat]
N
Gﬁ
—
L @]
—

a al al
— L ] [ BN B B B )
fI Ib fl\lhllb se e e
'Y YR
—& -t =Eia s e e
IeI IC ely \Ic se e e
jI teeee
— ——— e— [ 3 BF B B

d dl dz

7 segmentowy 16 segmentowy  matryca diodowa 5*7

Rys. 12. Wyswietlacze LED: a) siedmiosegmentowy; b) szesnastosegmentowy; ¢) matryca diodowa 5*7 [3].

Najprostszym wyswietlaczem jest wyswietlacz 7 segmentowy (rys. 12a) na ktéorym
mozna wyswietli¢ liczby od 0 do 9 i dodatkowo litery od A do F (czyli caly zakres liczb
szesnastkowych) z tym ze sa one raz duzymi literami a raz matymi (A,b,c,d,EF).
Wyswietlacze o wigkszej ilosci punktow $wietlnych, jakimi sa wyswietlacze 16 segmentowe
(rys. 12b) lub matryca diodowa 5*7 (rys. 12c), sa wstanie wyswietli¢ litery oprocz cyfr
1 dlatego sa nazywane wyswietlaczami alfanumerycznymi. Tego typu wyswietlacze sa
produkowane w postaci prostej tzn. dostepne sa wyprowadzenia do wszystkich segmentow (w
przypadku wyswietlacza 16-seg.) lub wszystkich diod tworzacych piksele (w przypadku
matrycy), oraz w postaci ztozonej tzn. wyposazonej w odpowiedni dekoder i wzmacniacze
sterujace diodami.

Najczgsciej wykorzystywanym  ukladem do sterowania ~ wyswietlaczem
siedmiosegmentowym jest dekoder kodu BCD 8421 na 7-segmentowy - 7447. Dekoder ten
steruje bezposrednio wyswietlaczem ze wspolng anoda. Uklad ten wymaga jedynie
rezystorow R dotaczonych pomigdzy jego wyjscia a elektrody wyswietlacza. Rezystancj¢ R
obliczamy ze wzoru:

R = Ucc- Us- UoL o
Is [€2]
gdzie: UoL — napigcie na wyjsciu dekodera sterujace pojedynczym segmentem.

Is — prad swiecenia segmentu
Us — spadek napigcia na segmencie przewodzacym prad Is
Uklady sterowania dioda LED oprdocz wskaznikow elektroluminescencyjnych maja takze
zastosowanie w innych uktadach, w ktorych elementem wejsciowym jest dioda LED.
Przyktadem takiego uktadu jest transoptor.
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Wspolpraca ukladow TTL/CMOS z tranzystorem

Jezeli stoimy przed koniecznoscia wysterowania obciazenia z wyjscia uktadu cyfrowego,
ktore wymaga duzego pradu, lub innego napigcia niz zasilajace uktad cyfrowy, mozemy
zastosowac¢ dwa rozwigzania. Pierwszym z nich to zastosowanie bufora z wyjsciem typu OC
lub OD ktore sa w stanie pochtania¢ prad rzedu kilkudziesieciu mA 1 napigcia do kilkunastu V
(np. bufor 4050 od 5SmA do 50mA i od 5V do 15V). Drugim rozwigzaniem jest zastosowanie
tranzystora jako wzmacniacza mocy. W przypadku pojedynczego stopnia tranzystora mamy
poréwnywalne moce obcigzenia do buforéw z wyjsciem OC lub OD, natomiast po
zastosowaniu dwdch stopni tranzystora w uktadzie Darlingtona uzyskujemy znacznie wigksze
prady obciazenia.

vCC NCC
Obeigzeme Obelgzene
— Rb - Rb
T4L500 TTL/CMOS
GND
b) b vee vee GND
d) Ve

Oberzenme

Obeigzeme

TTL/CMOS
GND GND
Rys. 13. Uktady podtaczenia obcigzenia do wyjscia uktadu cyfrowego poprzez: a) tranzystor bipolarny; b)
tranzystor polowy; c) uktad Darlingtona, d) tranzystor bipolarny z wyjscia OC [1] 1 [3].

Na rysunku 13 przedstawiono trzy sposoby podlaczenia tranzystora do wyjscia ukladu
cyfrowego. Na rysunku 13a przedstawiony jest schemat podlaczenia tranzystora bipolarnego
poprzez rezystor Rb ograniczajacy prad bazy. Rezystor Rb nalezy tak dobraé, aby prad bazy
powodowat nasycenie tranzystora, ale jednoczesnie nie przekraczal dopuszczalnej wartosci
pradu bazy. W przypadku gdy chcemy uzyska¢ znacznie wigkszy prad plynacy przez
obciazenie nalezy zastosowac¢ dwa stopnie tranzystorowe potaczone w uktad Darlingtona jak
na rysunku 13c. Rysunek 13b przedstawia schemat podiaczenia tranzystora polowego. Jezeli
tranzystor polowy sterujemy z wyjscia bramki CMOS nie potrzebujemy rezystora
podciagajacego. Natomiast gdy sterujemy z wyjscia bramki TTL tranzystor polowy, musimy
podiaczy¢ rezystor podciagajacy do zasilania, poniewaz minimalne gwarantowane napiecie
wyjsciowe w stanie wysokim (Uonmin=2,4V), jest zbyt matym napigciem aby wysterowac
tranzystor polowy.

Na rysunku 13d przedstawiono sterowanie obcigzenia z wyjscia uktadu cyfrowego typu
otwarty kolektor. Rezystor Rc ogranicza prad wptywajacy do bramki w stanie niskim, wtedy
gdy tranzystor wyjsciowy bramki jest w stanie nasycenia, natomiast suma rezystancji Rc i Rb
ogranicza prad bazy tranzystora sterujacego obcigzeniem.
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Przyktadem obciazen podtaczanymi poprzez tranzystor moze by¢ dioda LED, przekaznik
itd.

Wspolpraca ukladow TTL/CMOS z przekaznikami elektromechanicznymi

Uktad sterowania przekaznikiem zalezy od tego jaki przekaznik jest sterowany. Jezeli
mamy do czynienia z przekaznikiem 5-woltowym do wysterowania ktorego potrzebny jest
niewielki prad rzedu 10mA wtedy mozna sterowaé go bezposrednio z wyjscia uktadu
cyfrowego, jak na rysunku 14a. W przypadku gdy cewka przekaznika jest sterowana innym
napigciem niz 5V wtedy mozna zastosowaé uklad cyfrowy z wyjsciem otwarty kolektor
lub dren jak na rysunku 14b. Natomiast gdy stoimy przed koniecznoscia wysterowania cewki
przekaznika przez ktora przeptywa duzy prad , wtedy stosujemy jeden z uktadéw
tranzystorowych poznanych wczesniej. Przyktadem takiego uktadu jest rysunek 14c.

Al : 12V o

a) b) c)
v—0
L—0

]
N\ B N\

v—=0
b

0oC o Rb

GND
Rys. 14. Uklady sterowania przekaznikiem elektromechanicznym poprzez: a)bramke z wyjsciem
przeciwsobnym; b)bramke z wyjsciem otwarty kolektor; c) tranzystor bipolarny [1].

W katalogach zazwyczaj podaje si¢ dwa wazne parametry z punktu widzenia sterownia
przekaznika, sa to napigcie 1 rezystancja cewki. Z prawa Ohma obliczamy prad cewki ktory
jest wymagany do wysterowania przekaznika i jest to prad ktory nie moze przekroczyé
maksymalnego pradu dla wyjscia uktadu cyfrowego jezeli przekaznik jest sterowany
bezposrednio z wyjscia. Jezeli natomiast stosujemy uklad tranzystorowy taki jak na rysunku
l4c, wtedy nalezy zapewni¢ prad kolektora w przyblizeniu rowny pradowi cewki. W takim
przypadku nalezy tak wysterowac tranzystor aby wprowadzi¢ go w stan nasycenia, co
oznacza ze prad bazy jest nie mniejszy niz Ic/B. Prad bazy jest ograniczony za pomoca
rezystora Rb ktorego wartos¢ obliczmy z wzoru:

Rb = Uon - UBE Q]
Is
I = Ucc - UcEsat (A]
RL- B

gdzie:

Uon — napigcie wyjsciowe w stanie wysokim

Ucesat — napigcie kolektor emiter w stanie nasycenia

RL — rezystancja cewki

B — wzmocnienie pradowe tranzystora

W przypadku ukladéw sterowania cewka przekaznika zawsze nalezy pamigtac

o podiaczeniu diody réwnolegle do cewki , aby roztadowaé energie zgromadzona w cewce
w momencie przetaczenia (przerwania pradu w obwodzie). W przeciwnym wypadku duze
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napigcie indukujgce si¢ na cewce, spowoduje przebicie wyjscia uktadu cyfrowego
lub tranzystora (w uktadzie tranzystorowym).

Przekazniki potprzewodnikowe

Przekazniki pdlprzewodnikowe potocznie nazywane SSR (ang. Solid State Relay)
w duzym stopniu przypominaja transoptory. Na wejsciu przekaznika podtprzewodnikowego
znajduje si¢ dioda elektroluminescencyjna, a na wyjsciu jako element przetaczajacy moga
znajdowac si¢: tranzystor bipolarny, tranzystor MOS, tyrystor lub triak. Dioda wejsciowa
w tych przekaznikach steruje bezposrednio elementem wykonawczym, albo innym
elementem $wiatloczutym, a ten dopiero elementem wykonawczym. Przekazniki
potprzewodnikowe realizuja t¢ sama funkcje co przekazniki elektromechaniczne i1 takze
zapewniaja izolacje galwaniczng, jednakze s pozbawione wielu wad. Do zalet przekaznikow
polprzewodnikowych zaliczamy:

— mala moc sterowania,

—  brak drgania zestykow,

— duza niezawodnos¢,

— odporno$¢ na zakldcenia elektryczne, wstrzasy 1 wibracje, wpltyw czynnikow,
zewngtrznych,

— duza szybko$¢ dziatania,

— bardzo duza liczba zataczen.

Przekazniki potprzewodnikowe nie sa jednak pozbawione wad, naleza do nich:

— duza rezystancja w momencie przewodzenia przekaznika w poréwnaniu z przekaznikiem
elektromechanicznym,

— prady uptywu spowodowane skonczong rezystancja w stanie wytaczenia.

Dzigki matej mocy sterowania, przekazniki podtprzewodnikowe mozemy sterowac
bezposrednio z wyj$¢ uktadow cyfrowych (w przypadku przekaznikdw malosygnatowych),
lub za pomocg uktadow tranzystorowych (w przypadku przekaznikow $redniej 1 duzej mocy).
Uktady sterowania praktycznie niczym nie r6znig si¢ od uktadéw sterowania dioda LED lub
transoptorow.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. W jaki sposob taczy si¢ diody elektroluminescencyjnej do wyjscia uktadu cyfrowego?

2. Jak nalezy dobra¢ rezystancj¢ ograniczajaca prad plynacy przez diodg
elektroluminescencyjna i wyjscie uktadu cyfrowego ?

3. Co to sa wyswietlacze LED i jak je sterujemy ?

4. Do czego stuzy uklad 74477

5. Dlaczego stosujemy tranzystory w uktadach wyjsciowych do sterowania obcigzen?

6. W jakim stanie pracuje tranzystor w ukladzie sterowania obcigzeniem z wyjscia uktadu
cyfrowego?

7. Jak ograniczamy prad ptynacy przez obciazenie w uktadzie tranzystorowym?

8. Jak sterujemy przekaznikiem z wyjscia uktadu cyfrowego?

9. Dlaczego stosujemy diod¢ wiaczona réwnolegle do cewki przekaznika ?

10. Jak dobieramy wartos¢ rezystancji Rb w ukladzie sterownia przekaznikiem za pomoca

tranzystora, w zaleznosci od parametrow przekaznika(napigcie 1 rezystancja cewki) ?
11. Co to jest przekaznik potprzewodnikowy i jakie sa jego zalety?
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4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zbadaj uktad sterowania dioda LED z wyjscia przeciwsobnego. Uklad powinien

realizowa¢ swiecenie diody dla stanu niskiego na wyjsciu uktadu cyfrowego.

1))

2)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z wiadomosciami na temat sposobdw podiaczenia diody LED do wyjscia
uktadu cyfrowego 1 doborem elementéw dla tych uktadow,

narysowa¢ schemat podlaczenia diody LED do wyjscia przeciwsobnego bramki TTL tak
aby uzyska¢ swiecenie diody dla stanu niskiego na wyjsciu uktadu, oraz moc regulowac
1 mierzy¢ prad ptynacy przez diodg,

potaczy¢ uktad,

zmienia¢ rezystancj¢ ograniczajaca prad plynacy przez diodg, tak by uzyska¢ wartosé
znamionowa pradu przewodzenia diody LED,

obliczy¢ wartos¢ rezystancji ograniczajacej prad,

poréwna¢ wyniki uzyskane z pomiaru 1 obliczen i zastanowi¢ si¢ nad ewentualnymi
roznicami,

powtorzy¢ pomiary dla bramki CMOS

przeanalizowa¢ otrzymane wyniki 1 wyciagna¢ wnioski,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

10) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

trenazery wyposazone w moduty do pomiaru uktadéw cyfrowych,
miernik uniwersalny,

zasilacz,

przewody do montazu,

uktady cyfrowe z wyjsciem przeciwsobnym np. UCY 7404.

Cwiczenie 2

Zbadaj dziatanie uktadu dekodera kodu BCD na kod siedmiosegmentowy 7447.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ ze specyfikacja uktadu UCY 7447 w oparciu o katalog,

dobrac rodzaj wyswietlacza siedmiosegmentowego,

narysowa¢ uktad podlaczenie wyswietlacza i1 przelacznikoéw do uktad 7447 w celu
przetestowania tego uktadu,

obliczy¢ wartos$¢ rezystancji ograniczajacej prad pojedynczego segmentu,

potaczy¢ uktad,

przetestowa¢ uktad zadajac za pomoca przetacznikow liczbe w kodzie BCD na wejscia
uktadu 1 obserwujac otrzymany znak na wyswietlaczu,

przetestowa¢ dodatkowe wejscia sterujace uktadu 7447,

przeanalizowac otrzymane wyniki 1 wyciggnac¢ wnioski,

zaprezentowac¢ wykonane ¢wiczenie,

10) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

trenazery wyposazone w moduly do montazu uktadéow cyfrowych z modutami
przelacznikdéw 1 wyswietlaczy siedmiosegmentowych,

zasilacz,

przewody do montazu,

uktad cyfrowy UCY 7447.

Cwiczenie 3

Dobierz doswiadczalnie warto$¢ rezystancji Rb dla uktadu sterowania obcigzeniem

za pomoca jednego stopnia tranzystorowego. Obciazenie jest zasilane napigciem 12V
1 pobiera prad z zrédta rowny 100mA. Obciazenie nalezy zasymulowac rezystorem o wartosci
120Q).

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z uktadami sterowania obcigzeniem za pomocg tranzystora,

narysowa¢ schemat podlaczenia obciazenia symulowanego za pomocg rezystora
o wartosci 120Q, do wyjscia ukladu cyfrowego za pomoca jednego stopnia
tranzystorowego (np. tranzystora BC337),

podiaczy¢ uktad wedtug schematu,

obliczy¢ wartos¢ rezystancji Rb,

ustawi¢ wartos¢ rezystancji Rb o 10% wigksza od obliczonej ,

podlaczy¢ zasilanie do uktadu a nastgpnie zmniejszajac wartos¢ rezystancji zmierzy¢
prad ptynacy przez obciazenie,

zapisa¢ wartos¢ rezystancji Rb dla pradu obciazenia réwnego 100mA,

przeanalizowa¢ otrzymane wyniki 1 wyciagna¢ wnioski,

dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

trenazery wyposazone w moduly do montazu uktadéw cyfrowych z modutami
przetacznikdéw i mozliwoscia podiaczenia uktadow z tranzystorem,

zasilacz,

przewody do montazu,

uktad cyfrowy UCY 7400 tranzystor BC337.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) podiaczy¢ diode elektroluminescencyjna LED do wyjscia uktadu
cyfrowego ? ([ O
2) dobrac rezystor ograniczajacy znamionowy prad diody LED? O O
3) wykorzysta¢ dekoder UCY 7447 do sterowania wyswietlaczem
7-segmentowym? O O
4) zaprojektowac uktad sterowania obciazeniem za pomocg tranzystora? ([ O
5) dobra¢ warto$¢ rezystancji Rb w uktadzie tranzystorowym? O O
6) wysterowac przekaznik z wyjscia uktadu cyfrowego? O O
7) wyjasni¢ koniecznos¢ stosowania diody zabezpieczajacej w ukladzie
O O

z przekaznikiem elektromechanicznym?

»Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

23



4.3. Sprz¢ganie ukladow cyfrowych roznych rodzin

4.3.1. Material nauczania

Wspolpraca ukladow TTL i CMOS

Wiedza o sposobach taczenia ze sobg uktadow cyfrowych réznych rodzin, szczegolnie
uktadow TTL i CMOS przydaje si¢ w momencie gdy chcemy zbudowaé system
wykorzystujacy zalety ukladow rdéznych rodzin. Jest kilka przyczyn uniemozliwiajacych
taczenie uktadow dwoch réznych rodzin. Sg to min.:

— rozne wartosci napigé zasilajacych,
— niekompatybilno$¢ wejsciowych poziomow napigé,
— prady wejsciowe 1 wyjsciowe (rozna obcigzalno$¢ wyjsc).

Uklady TTL pracuja tylko przy jednym napigciu zasilania réwnym 5V, natomiast uktady
CMOS réznych rodzin maja rézne napigcia zasilania (np. uktady CMOS serii 4000B od 3V
do 18V, uktady HC i AC od 2V do 6V , a uktady HCT 1 ACT tak ja TTL 5V). Aby umozliwi¢
faczenie ukladow cyfrowych zasilanych réznymi napigciami nalezy dokona¢ konwersji
poziomow napi¢é, mozna to zrobi¢ za pomoca uktadow cyfrowych o wyjsciu z otwartym
kolektorem lub drenem, za pomoca klucza tranzystorowego, lub specjalnych, produkowanych
w tym celu uktadéw zwanych translatorami lub konwerterami.

Niekompatybilnos¢ wejsciowych napie¢ w uktadach CMOS 1 TTL stoi na przeszkodzie
w momencie gdy uktady te sq zasilane jednakowym napigciem +5V. Jak wida¢ na rysunku
15, jedynie taczenie bezposrednie w kierunku TTL->CMOS jest niemozliwe, poniewaz
dopuszczalne minimalne napigcie w stanie wysokim dla wyjscia bramki TTL wynosi 2,4V
a dla wejscia CMOS 3,5V (rys.15a). Powodowalo by to sytuacje taka ze dopuszczalne
napigcie w stanie wysokim dla bramki TTL na wyjsciu zostato by Zle zinterpretowane przez
wejscie bramki CMOS. Nalezy pamigta¢ ze prog przetaczenia dla bramki CMOS wynosi
potowe napigcia przelaczania (czyli w tym przypadku 2,5V), a wigc napigcie 2,4V wypada
ponizej progu przetaczania. W takim przypadku mozna wykorzysta¢ uktad CMOS serit HCT
lub ACT jako uklad posredniczacy pomiedzy TTL a CMOS rys. 15b w ktorych prog
przetaczania zostat przesunigty do poziomu TTL aby zapewni¢ kompatybilno$¢ pomigdzy
tymi uktadami. taczenie wyj$¢ ukladow CMOS z wejsciami TTL (CMOS — TTL)
w przypadku tych samych napigé zasilania jest mozliwa w sposdb bezposredni, poniewaz jak
wida¢ na rysunku 15c¢ zakresy napig¢ wyjsciowych dla CMOS mieszcza si¢ w zakresie napigé
wejsciowych dla TTL.

Przeszkoda w aczeniu uktadéw réznych serii zwiazana z roznymi pragdami wejsciowymi
1 wyjsciowymi szczegdlnie widoczna jest w przypadku zasilania ukladéw ze starszych serii
CMOS (4000B/74C) napigciem +5V. W takich warunkach uktady te charakteryzuja si¢ mata
obciazalnoscia wyjs¢ (moga pochiania¢ jedynie prad o wartosci 0,5mA), co uniemozliwia im
sterowanie uktadami TTL.

Interesujacym 1 coraz czgsciej stosowanym rozwigzaniem problemu sprzggania ze soba
uktadéw CMOS 1 TTL jest zmniejszenie wartosci napigcia zasilajagcego do wartosci 3,3V.
Prog przetaczania wynosi wtedy 1,4V co odpowiada napigciu progowemu dla uktadow TTL,
tak wigc wyjscie ukladu TTL mozna bezposrednio taczy¢ z wejsciami uktadow HC/AC
zasilanymi napigciem 3,3V. Dodatkowo zyskujemy zmniejszenie mocy dynamicznej poprzez
zmniejszenie napigcia zasilania w uktadach HC/AC 1 mozliwo$¢ zasilania bateryjnego.
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Rys. 15. Zestawienie poziomdw napig¢ wyjsciowych z poziomami napig¢ wejsciowych uktadow cyfrowych
zrealizowanych w technologii TTL i CMOS [1].

Sprze¢zenie TTL -> CMOS

Zasilajac uktady CMOS napigciem takim samym jak TTL (czyli 5V), na przeszkodzie
do bezposredniego taczenia wyjscia bramki TTL z wejsciem bramki CMOS (HC, AC,
4000B) stoi nickompatybilno$¢ dopuszczalnych pozioméw napigé wejsciowych. Jak widaé
na rysunku 15a réznica pomi¢dzy minimalnym napigciem wyjsciowym w stanie wysokim
dla bramki TTL, a minimalnym napig¢ciem wejsciowym w stanie wysokim dla bramki CMOS
wynosi 1,1V. Aby takie potaczenie bylo mozliwe nalezy zwigkszy¢ napigcie wyjsciowe
z bramki TTL, mozna to zrealizowac za pomocg rezystora podciagajacego (rysunek 16).

vCC

Ro
TTL CMOS

GND GND

Rys. 16. Potaczenie wyjscia bramki TTL z wejsciem bramki CMOS w przypadku zasilania tym samym
napieciem, za pomocg rezystora podciagajacego [1].

Rezystancj¢ maksymalng 1 minimalng rezystora podciagajacego Ro wyznaczamy
doswiadczalnie. Jego maksymalng warto$¢ wyznacza si¢ dla stanu wysokiego na wyjsciu
bramki zmniejszajac rezystancj¢ Ro az do wartosci, przy ktdérej napiecie wyjsciowe osiagnie
wartos¢ Ummin=3,5V dla bramki CMOS. Warto$¢ minimalna wyznacza si¢ dla stanu
niskiego na wyjsSciu bramki, zmniejszajac rezystancj¢ Ro 1 kontrolujac prad i1 napigcie
wyjsciowe, ktére nie moga przekroczy¢ dopuszczalnych  wartosci  (Iormax
1 UoLmax). Wartosci rezystora podciagajacego sa umieszczone w tablicy 1.
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) Seria
Rezystancja 74 TALS
Ro min Q 390 810
Ro max kQ 4,7 12

Tablical. Minimalna i maksymalna wartos$¢ rezystora podciagajacego Ro w uktadzie potaczenia TTL—-CMOS
dla serii standardowej TTL i TTL-LS [1]

Uktady CMOS a szczegoélnie uktady serii 4000B/74C maja znacznie lepsze parametry
dynamiczne i wigksza odpornos¢ na zaktocenia , oraz wigksza obciazalno$¢ wyjsé przy
wiekszych napigciach zasilania. Dlatego uktady te sa czgsto zasilane wigkszym napigciem niz
5V stosowanym dla uktadéow TTL. W przypadku taczenia wyjs¢ uktadow TTL z wejsciami
uktadow CMOS zasilanych innym napigciem, zachodzi konieczno$¢ konwersji napig€.
Na rysunku 17 przedstawiono trzy sposoby konwersji napigc.

Pierwszy ze sposobow to zastosowanie bramki TTL z otwartym kolektorem (rys. 17a)
w ktorym rezystor podciagajacy R podlaczony jest do napigcia Upp ktore zasila bramke
CMOS. Dzigki temu napigcie wyjsciowe w stanie wysokim jest rowne Upp. Drugi sposob to
zastosowanie tranzystora bipolarnego jako klucza elektronicznego, czyli pracujacego w stanie
zatkania lub nasycenia (rys. 17b). Tutaj podobnie jak dla bramki OC z poprzedniego
przyktadu rezystor kolektorowy jest podlaczony do napigcia Upp.

fd) v \8” b) \5‘._' VDD
R2 [\
- RI1 >°
l/ CMOS
i -
i i
aND aND GND

VDD

401158

CMOS

. L3S
GND
Rys. 17. Podtaczenie wyjscia bramki TTL z wejsciem bramki CMOS w przypadku zasilania réznymi napigciami

zasilania przy pomocy: a) bramki z wyj$ciem otwarty kolektor ; b) tranzystora bipolarnego; ¢) specjalnego
uktadu zwanego translatorem napig¢ [1]

GND

Trzeci sposob to zastosowanie specjalizowanego uktadu sprzegajacego, ktéry posiada
dwa wejscia zasilajace , jedno taczymy z napigciem zasilajacym uktad TTL (Ucc), a drugi
uktad CMOS (Ubp i Uss) . Na rynku jest wiele uktadow sprzggajacych uktady TTL i CMOS
co $wiadczy o czegstym laczeniu tych ukladéow. Moga one by¢ jednokierunkowe lub
dwukierunkowe tzn. dany uklad sprzegajacy realizuje tylko jeden rodzaj sprzggania
(TTL -> CMOS Iub CMOS -> TTL) lub oba rodzaje (TTL -> CMOS i CMOS -> TTL).
Na rysunku 17¢ przedstawiono uktad ktéry realizuje oba kierunki sprzggania (uktad 40115B),
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jednakze w tym przypadku realizuje konwersje TTL -> CMOS. Kierunek konwersji wybiera
si¢ za pomocg sygnatéw sterujacych D 1 E, w sposdb pokazany w tablicy 2.

- Wejscie o Funkcja
0 0 CMOS — TTL
1 0 TTL — CMOS
0 1 TTL — CMOS (2)
1 1 Zabroniony

(Z) — stan wysokiej impedancji

Tablica2. Tablica prawdy dla wej$¢é sterujacych uktadu 40115B [1]

Sprze¢zenie CMOS -> TTL

W przypadku zasilania uktadow CMOS i TTL tym samym napigciem 5V, nie istnieje
problem dopasowania napigciowego (co wida¢ na rysunku 15c¢) taczac wyjscie uktadu CMOS
z wejsciem uktadu TTL. Jedyna przeszkoda w taczeniu w sposdb bezposredni wyjscia uktadu
CMOS z wejsciem uktadu TTL moze by¢ wydajnos¢ pradowa uktadow CMOS. Nalezy
pamigta¢ ze maksymalny prad wejSciowy bramki TTL w stanie niskim wynosi 1,6mA
natomiast dla wejscia TTL LS wynosi 0,4mA. Dla wyjs¢ ukladow CMOS HC 1 AC nie jest
to zaden problem 1 tutaj mozna taczy¢ w sposob bezposredni CMOS -> TTL , natomiast dla
uktadow CMOS 4000B 1 74C gdzie maksymalny prad wyjsciowy przy zasilaniu 5V nie
powinien przekracza¢ 0,5SmA (co bylo juz wielokrotnie podkreslane). Z poréwnania tych
wartosci wynika ze nie mozna bezposrednio taczy¢ wyjs¢ uktadow CMOS 4000B 1 74C
z wejsciami standardowych ukladéow TTL, natomiast mozna z wejSciem ukladu TTL LS
(nie bez znaczenia wejscie zostato zapisane w liczbie pojedynczej). Chcac taczy¢ uktady
4000B/74C z uktadami standardowymi TTL nalezy uzy¢ jako uktadéw TTL LS, HC, lub AC
jako uktadéw posredniczacych. Innym rozwigzanie jest zastosowanie bramki bufora CMOS,
ktéra umozliwia wysterowanie od 2 do 4 wejs¢ standardowych TTL.

Zasilanie uktadow CMOS napigciem réznym od napiecia 5V powoduje niedopasowanie
napigciowe, a wigc konieczno$¢ stosowania uktadow dokonujacych konwersji napigé
(rysunek 18). Konfiguracja tych ukladow jest identyczna do tych ukladow ktore byty
omawiane przy konwersji napi¢¢ dla sprzegania uktadow TTL -> CMOS. W pierwszym
przypadku (rys. 18a) zastosowano bramke z otwartym drenem z rezystorem podciggajacym
do napigcia Ucc. W drugim (rys. 18b) zastosowano uktad z tranzystorem pracujacym
jako klucz elektroniczny analogicznie jak w ukladzie z rysunku 17b. Natomiast jako uktadu
translatora wykorzystano ten sam uktad jak dla konwersji TTL -> CMOS (rys. 18c).
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Rys. 18. Podlaczenie wyjscia bramki CMOS z wejsciem bramki TTL w przypadku zasilania réznymi napigciami
zasilania przy pomocy: a) bramki z wyjsciem otwarty dren ; b) tranzystora bipolarnego; c) specjalnego uktadu
zwanego translatorem napigc [1]

4.3.2. Pytania sprawdzajace

>~

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie przeszkody uniemozliwiaja bezposrednie potaczenie ukladow cyfrowych
zrealizowanych w r6znych technologiach ?

W przypadku zasilania tymi samymi napigciami uktadow cyfrowych TTL 1 CMOS, ktory
kierunek sprzegania (TTL -> CMOS czy CMOS -> TTL), powoduje niedopasowanie
poziomdw napigc?

Jak wyznaczamy rezystancj¢ rezystora podciagajacego Ro w uktadzie podwyzszajacym
napigcie na wyjsciu uktadu TTL w stanie wysokim ?

W przypadku sprzegania jakich uktadow, na przeszkodzie stoi zbyt mata obcigzalnos$é
wyjs$¢?

Co nalezy zrobi¢, aby moc potaczy¢ uklady cyfrowe zasilane réznymi napig¢ciami
zasilajacymi ?

Do czego wykorzystujemy bramki z otwartym kolektorem/drenem w uktadach
sprzggajacych ?

W jakich stanach pracuje tranzystor w uktadzie sprzggajacym ?

Co to sg translatory napi¢¢ w ukladach cyfrowych i jaka funkcj¢ spetniaja?

Jak wyznaczamy kierunek konwersji w uktadzie 40115B?
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wyznaczenie Romax i Romin rezystora podciagajacego dla uktadu potaczenia wyjscia

bramki TTL z wejsciem bramki CMOS

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ ze sposobem wyznaczania rezystancji Romax i Romin,

narysowa¢ uktad pomiarowy do wyznaczania wartosci Romax 1 Romin w oparciu
o rysunek 16,

zmontowac¢ uktad wedtug schematu,

wyznaczy¢ Romin 1 zapisa¢ warto$¢,

wyznaczy¢ Romax 1 zapisa¢ wartosc,

porownac otrzymane wartosci z warto$ciami w tablicy 1,

uzasadni¢ ewentualne rdznice,

oceni¢ wplyw rezystora podciagajacego na wartos¢ napigcia wyjsciowego.

Wyposazenie stanowiska pracy:

trenazery wyposazone w moduly do montazu uktadéw cyfrowych,
zasilacz,

przewody do montazu,

miliamperomierz,

woltomierz,

rezystor dekadowy.

Cwiczenie 2

1)

3)
4)
5)

6)

8)

Zbada¢ uktad sprzggania TTL OC — CMOS
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ ze sposobem sterowania wej$¢ uktadow CMOS z wyjs¢ uktadéw TTL,
narysowa¢ uktad do badania sprzggania uktadow TTL—CMOS za pomoca wyjscia
z otwartym kolektorem w oparciu o rysunek 17 a,

podiaczy¢ napiecie zasilania: do uktadu TTL +5V, a do uktadu CMOS +12V,

dobra¢ rezystancj¢ z zakresu podanego w tablicyl,

podiaczy¢ generator napigcia prostokatnego o regulowanej czestotliwosci 1 jeden kanat,
oscyloskopu na wejscie bramki TTL, a na wyjscie uktadu CMOS drugi kanat
oscyloskopu,

zmontowa¢ uktad wedtug schematu,

zaobserwowac przebiegi na wejsciu 1 wyjsciu ukladu dla réznych czestotliwosci
przebiegu z generatora,

dokona¢ oceny otrzymanych przebiegdw.

Wyposazenie stanowiska pracy:
trenazery wyposazone w moduty do montazu uktadéw cyfrowych,
zasilacz,
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przewody do montazu,
oscyloskop dwukanatowy,
generator przebiegu prostokatnego o regulowanej czg¢stotliwosci.

Cwiczenie 3

Badanie konwertera poziomdw logicznych.
Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ z uktadem 40115B w oparciu o katalog 1 materiat nauczania,

zbada¢ dziatania uktadu zgodnie z tablica 2, zadajac wszystkie kombinacje stanow
na wejscia sterujace,

narysowac schematy do pomiaru charakterystyk przejSciowych uktadu 40115B w obu
kierunkach pracy,

potaczy¢ uktad do pomiaru charakterystyk przejSciowych (wpierw dla jednego kierunku,
nast¢pnie dla drugiego),

dokona¢ pomiaréw charakterystyk przejsciowych,

powtorzy¢ pomiary dla réznych napig¢ zasilania sprz¢ganych uktadow,

narysowac charakterystyki przejsciowe,

wyznaczy¢ na podstawie charakterystyk przejsciowych przyporzadkowanie poziomom
napigc¢ stanu L i stanu H pomigdzy sygnatami wej$ciowymi 1 wyjsciowymi,
zaprezentowa¢ wyniki ¢wiczen.

Wyposazenie stanowiska pracy:

trenazery wyposazone w moduly do montazu uktadéw cyfrowych,
zasilacze stabilizowane +5V 1 +12V,

przewody do montazu,

uktad translatora napi¢e¢ 40115,

regulowane zrodto napigcia,

woltomierze.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:
1) wyznaczy¢ Romax i Rmin rezystora podciagajacego? O O
2) dobra¢ optymalna wartos¢ rezystora Ro pod wzgledem

szybkosci dziatania i strat mocy? O O
3) uzasadni¢ wpltyw rezystora podciagajacego na warto$¢ napigcia

wyjsciowego? O O
4) sprzegac uktady TTL i CMOS z wykorzystanie bramek

z otwartym kolektorem/drenem ? O O
5) wykorzysta¢ uktad translatora napi¢¢ do sprze¢gania uktadow

TTL i CMOS? o O
6) porownaé wspolprace uktadow TTL 1 CMOS w badanych uktadach? O O
7) dokona¢ pomiardéw zgodnie z zasadami bezpieczenstwa? O O
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4.4. Lokalizacja uszkodzen

4.4.1. Material nauczania

Lokalizacja uszkodzen jest szerokim zagadnieniem. Na wadliwe dziatanie uktadu
cyfrowego moze mie¢ wplyw wiele réznych czynnikéw, poczynajac od nieprawidiowego
zaprojektowania, poprzez zly montaz 1 uruchomienie , a skonczywszy na awariach
powstatych w trakcie dziatania. Nieprawidlowe dziatanie ukladu cyfrowego moze
si¢ objawia¢ w roézny sposob, zalezy od rodzaju uszkodzenia i specyfiki danego uktadu.
Na problem lokalizacji uszkodzen zwraca si¢ szczegdlng uwage w trakcie badania réznego
rodzaju, uktadéw nie tylko uktadéow cyfrowych. W tym rozdziale zwrdcono uwagg na
najczestsze przyczyny ztego dziatania w uktadach ktore sg tematem tej jednostki modutowe;.
Omowiono problemy zwiazane z zasilaniem, podigczeniem nieuzywanych elementow 1 wejs¢
uktadow cyfrowych oraz zwarcia wyjscia do masy i zasilania.

Zasilanie
Uktady cyfrowe TTL i CMOS o wyjsciach przeciwsobnych sktadaja si¢ z pary

tranzystoréw taczacych napigcie zasilania z masa. W stanie pracy statycznej takiego uktadu

tylko jeden z tranzystorow przewodzi a drugi jest zatkany. Natomiast w momencie
przetaczania jest krotki okres przejsciowy w ktérym oba tranzystory przewodza, co powoduje
impulsowy wzrost pradu zasilania. Nalezy wigc pamigta¢ ze w trakcie pracy dynamicznej

pobdr pradu z zrédia zasilania wzrasta w pordwnaniu z praca statyczng i jest tym wigkszy im

wieksza jest czestotliwos¢ przelaczania. Szczegolnie widac to w przypadku uktadow CMOS,

gdzie uktady te w stanie pracy statycznej pobierajq znikomo maty prad zasilania, natomiast
dla czestotliwosci przelaczania rzgdu kilkudziesiegciu MHz jest on juz porownywalny

z pradem pobieranym przez uklady TTL.

Samo zwigkszenie poboru pradu z zasilania nie jest problemem o ile wlasciwie zostat
dobrany zasilacz, natomiast indukcyjnosci doprowadzen powoduja ze w liniach zasilania
pojawiaja si¢ krotkie szpilki napigciowe (szpilki ujemnej w linii Vcc 1 szpilki dodatniej w linii
masy). Mimo ze trwaja tylko od 5 do 20ns moga powodowac¢ nieprawidlowe dziatanie uktadu
szczegolnie w uktadach sekwencyjnych TTL. Uktady TTL sa szczegdlnie wrazliwe na szpilki
napigciowe pojawiajace si¢ na liniach doprowadzajacych sygnal masy, ze wzgledu na maly
margines zaktocen w stanie niskim wynoszacy 0,8V. Dlatego tez zalecane jest, aby uktady
wejsciowe wykorzystujace bramki TTL byly wyposazone w rezystor podciagajacy i w stanie
aktywnym wymuszaly na wejsciu stan niski.

Aby zapobiegac tego typu zjawiskom nalezy na etapie projektowania :

— stosowac szerokie $ciezki doprowadzajace zasilanie do uktadows;

— poszerza¢ powierzchnie masy wszegdzie gdzie to jest mozliwe , optymalnym rozwigzanie
jest przeznaczenie jednej warstwy plytki wielowarstwowej na masg;

— montowa¢ mozliwie duza liczbe bezindukcyjnych kondensatoréw odsprzegajacych
(np. ceramiczne , tantalowe) o pojemnosci okoto 100nF , pomigdzy Vce i gnd.
Zlokalizowanie tego typu bledow wynikajacych z pojawiania si¢ szpilek

na doprowadzeniach zasilania, jest bardzo trudne. Dobra praktyka jest prowadzenie linii

zasilajacych obok siebie, mozna wtedy tatwo wlutowaé¢ dodatkowe kondensatory blokujace

1 sprawdzi¢ czy to ma wptyw na poprawnos¢ dziatania uktadu.

Nie uzywane elementy i nie uzywane wejscia elementéw logicznych
Wyjscia nieuzywanych elementow TTL nalezy ustawi¢ w stan wysoki, poniewaz
jak wynika z charakterystyki poboru pradu z zasilania, w tym stanie uktad pobiera mniejszy
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prad. Natomiast w przypadku wyj$¢ uktadow CMOS jest to obojetne, poniewaz w obu
stanach uktad pobiera znikomo maty prad z zasilania.

Niewykorzystane wejscia uktadéw cyfrowych, w przypadku uktadow TTL mozna
zostawi¢ nie podlaczone, jednakze si¢ tego nie zaleca z powodu zwigkszenia czasu
propagacji (ok. Ins na kazde nie podiaczone wejscie) 1 zmniejszenia odpornosci
na zaklécenia. W przypadku ukladow CMOS pozostawienie nie podtaczonych wejs¢ jest
niedopuszczalne. Napiecie na nie podtaczonym wejsciu uktadu CMOS fluktuuje, osiagajac
po pewnym czasie warto$§¢ napigcia progowego, powoduje to nadmierny wzrost pradu
ze 7zrédla zasilania. Bramka taka ulega wzbudzeniu i powoduje zakldcenia pracy innych
elementow w wyniku sprzg¢gania si¢ poprzez zrodlo zasilania. Nalezy wigc nieuzywane
wejscia podtaczy¢ w nastepujacy sposob:

— wejscia bramek AND, NAND do napigcia zasilania poprzez rezystor od 1kQ do 5kQ;

— wejscia bramek OR, NOR do masy;

— nieuzywane wejscia dowolnych bramek z uzywanymi wejsciami o ile nie przekroczy
to dopuszczalnej obcigzalnosci Zrddla sterujacego.

W ukladach wejsciowych czesto stoimy przed koniecznoscia zagospodarowania
nieuzywanych wejs¢; przykladem moze by¢ rysunek 10.

Zwarcie wyjscia do masy

Zwarcie przeciwsobnego wyjscia uktadu cyfrowego do masy powoduje skutki zalezne
od stanu w ktérym si¢ znajduje to wyjscie. Dla wyj$cia ustawionego w stan niski , zawarcie
do masy nie powoduje zauwazalnych zmian pradu i napigcia dla uktadu CMOS, natomiast dla
uktadu TTL-LS obnizy napigcie z 0,2V do 0V i spowoduje nieznaczny wzrost pradu.

Problem zaczyna si¢ jezeli zwarte wyjscie do masy znajduje si¢ w stanie wysokim, wtedy
napigcie maleje do zera i zaczyna ptyna¢ duzy prad zwarciowy los ktory osiaga duza wartos¢
rzgdu kilkudziesigciu miliamperéw. Powoduje to znaczny wzrost mocy strat w uktadzie. Moc
start dla takiego wyjscia jest rowna Ucc ¢ los. Stan taki nie powoduje uszkodzenia uktadu
o ile dotyczy on tylko jednego wyjscia. Jezeli natomiast jest wigce] wyjsS¢ w takim stanie
to moce tracone na takich wyjsciach si¢ sumuja i1 dochodzi do przegrzania i zniszczenia
uktadu. Na rysunku 19 przedstawiono schematy wyj$¢ przeciwsobnych w stanie zwarcia
do masy zaréwno dla uktadéw TTL-LS jak 1 CMOS.

a) " b)
VT \
Stan Stan
odeigera lo~D preewadz lo=los
Stan " Sta =
Stan Uo=0 Stan Up=0
przewodz odeigena
1 n IND G
Stan L. Stan H
c) d)
i
Stan —I Stan
odegena 5w 0 |'r|',{c\wd£_]

rz "\\' wlz. Uo=0 Stan
o Ji odergera J
R,

GND GaND GND
Stan L Stan H

Rys. 19. Schematy wyjs$¢ przeciwsobnych w stanie zwarcia do masy uktadéw: a) TTL-LS w stanie niskim; b)
TTL-LS w stanie wysokim; ¢) CMOS w stanie niskim; d) CMOS w stanie wysokim.[2]
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Mozliwo$¢ zwarcia jednego wyjscia do masy bez ryzyka uszkodzenia uktadu, daje nam
mozliwos¢ tatwego testowania ukladu cyfrowego poprzez wymuszenie stanu niskiego
na danym wejsciu podiaczonym juz do wyjscia innego uktadu, bez koniecznosci robienia
przerwy w obwodzie.

W przypadku wyjs¢ z otwartym kolektorem lub drenem, (jak wida¢ na rysunku 20)
zwarcie do masy jest niezalezne od stanu w jakim znajduje si¢ to wyjscie. Dla tych wyjs$¢ nie
istnieje problem przegrzania uktadu poprzez zwarcie wigkszej ich ilosci do masy, poniewaz
nie istnieje prad zwarcia wyptywajacy z tego wyjscia.

a) i b)
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Ro Ro

Stan Stan

preewodz odeigeia

D GND iNI GND
Stan | Stan H

2)

¢ vor d) Ay

R R
Stan J Stan J
przewodz odegeia i
GND GND GND GND
Stan L Stan H

Rys. 20. Zwarcie do masy wyj$¢ : a) z otwartym kolektorem w stanie niskim; b) z otwartym kolektorem w stanie
wysokim; ¢) z otwartym drenem w stanie niskim; d) z otwartym drenem w stanie wysokim.[2]

Zwarcie wyjscia do zasilania

Zwarcie wyjsScia uktadu cyfrowego do napigcia zasilania (odwrotnie jak przypadku
zwarcia wyjscia do masy) dla stanu wysokiego na wyjséciu nie powoduje istotnych skutkow
w pracy uktadu, natomiast ma znaczenie dla stanu niskiego na wyjsciu.

a) by
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Rys. 21. Schematy wyjs¢ przeciwsobnych w stanie zwarcia do zasilania uktadow: a) TTL-LS w stanie niskim; b)
TTL-LS w stanie wysokim; ¢) CMOS w stanie niskim; d) CMOS w stanie wysokim.[2]
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Wystapienie zwarcia do napigcia zasilania w trakcie jak wyjscie to znajduje si¢ w stanie
niskim powoduje znaczny wzrost pradu wplywajacego do wyjscia uktadu. Warto$¢ tego pradu
jest wigksza niz prad zwarciowy dla uktadéw TTL-LS 1 taki sam jak prad zwarciowy
dla uktadéow CMOS. Z powodu tego ze prad ten jest wiekszy niz prad zwarciowy , jest on
wiekszym zagrozeniem dla ukladow cyfrowych, jednakze krotkotrwale zwarcia
sa dopuszczalne. Mozna wiec, w podobny sposdb jak wczesniej opisano testowaé uktady
cyfrowe, wymuszajac stan wysoki na wejsciu ktory jest podiaczony do wyjscia innej bramki.

Na rysunku 21 przedstawiono wyjscia przeciwsobne uktadow TTL-LS i CMOS w stanie
zwarcia do napigcia zasilania, a na rysunku 22 wyjscia z otwartym kolektorem i drenem
w takim samym potaczeniu. Jak wida¢ (w odréznieniu do stanu zwarcia do masy) zwarcie
do napigcia zasilania ma taki sam wplyw na wyjscia przeciwsobne jak i na wyjscia z
otwartym kolektorem lub drenem.

a) VO YO b) s i
Ro ; Ro /
. -lo diy=
Stan . Stan [o~0
przewodz odeigera
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R ii} R
Stan _] » Stan J do~0
preewods odeigea
(aND oD
Stan | Stan H

Rys. 22. Zwarcie do zasilania wyjs¢ : a) z otwartym kolektorem w stanie niskim; b) z otwartym kolektorem w
stanie wysokim; ¢) z otwartym drenem w stanie niskim; d) z otwartym drenem w stanie wysokim.[2]

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jak zapobiega¢ zjawiskom nieprawidlowego dziatania uktadéw cyfrowych w wyniku
sprzegania si¢ uktadow poprzez obwody zasilania ?

2. Co nalezy zrobi¢ z nieuzywanymi elementami w uktadzie scalonym?

3. Co nalezy zrobi¢ z nieuzywanymi wejsciami uktadu cyfrowego?

4. Jakie skutki powoduje zwarcie wyjscia przeciwsobnego uktadu cyfrowego do masy?

5. Co to jest prad zwarciowy?

6. Jakie skutki powoduje zwarcie wyjscia typu otwarty kolektor uktadu cyfrowego
do masy?

7. Jakie skutki powoduje zwarcie wyjscia przeciwsobnego uktadu cyfrowego do zasilania?

8. Jakie skutki powoduje zwarcie wyjscia typu otwarty kolektor ukladu cyfrowego
do zasilania?

9. Czy mozna i kiedy zwiera¢ wyjscia ukladow cyfrowych do masy lub zasilania w celu
testowania uktadu cyfrowego?
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4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Badanie bramek z nieuzywanymi wej$ciami (wejsciami ,,w powietrzu”).
Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:

podiaczy¢ do wejs¢ wielowejsciowej bramki TTL zadajniki, przy czym przynajmniej
jedno z tych wej$¢ pozostawiamy nie podiaczone,

podiaczy¢ detektor stanow logicznych do wyjscia tej bramki 1 sporzadzi¢ tablice prawdy,
zmierzy¢ woltomierzem napigcie na nie podtaczonych wejsciach,

podiaczy¢ oscyloskop na wyjscie 1 zaobserwowac sygnat na wyjsciu,

powtorzy¢ pomiary dla bramki CMOS,

zinterpretowac uzyskane wyniki,

wskazaé na réznice pomi¢dzy zachowaniem si¢ uktadow TTL i CMOS,

sformutowac zasady postgpowania z nie podtaczonymi wejsciami.

Wyposazenie stanowiska pracy:

trenazery wyposazone w moduty do montazu uktadéw cyfrowych,
zasilacz,

przewody do montazu,

woltomierz,

detektor stanéw logicznych,

oscyloskop.

Cwiczenie 2
Badanie bramek z wyj$ciem zwartym do masy.

1)

3)
4)

S)

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z materialem dotyczacym zwarcia wyjscia uktadu cyfrowego do masy,
narysowa¢ uklad pomiarowy do badania bramki TTL z wyjsciem przeciwsobnym
zwartym do masy — pomiar pradu zasilania 1 pradu wyjsciowego,

wysterowaé bramke w stan niski i sprawdzi¢ prad pobierany ze Zrédla zasilania i ptynacy
na wyjsciu,

wysterowa¢ bramk¢ w stan wysoki 1 zmierzy¢ prad pobierany ze zrddla zasilania
1 na wyjsciu uktadu,

powtorzy¢ pomiary dla bramki CMOS z wyjsciem przeciwsobnym,

wyciagna¢ wnioski z wynikdéw pomiaru.

Wyposazenie stanowiska pracy:

trenazery wyposazone w moduly do montazu uktadéw cyfrowych,
zasilacz,

przewody do montazu,

dwa miliamperomierze.
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Cwiczenie 3

Lokalizacja uszkodzenia w uktadzie kombinacyjnym.
Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ z tablicg prawdy dla funkcji realizowanej przez ten uktad,

zapozna¢ si¢ ze schematem logicznym badanego uktadu kombinacyjnego,

sporzadzi¢ tablice prawdy dla badanego uktadu,

dla standw na wejsciu dla ktorych otrzymano biedny stan na wyjsciu rozpoczaé
sprawdzanie ukladu za pomoca detektora standw logicznych, w kierunku od wejs¢
do wyjscia,

zaprezentowa¢ wynik pomiarow,

wyciagnac¢ wnioski z wynikéw pomiaru.

Wyposazenie stanowiska pracy:

trenazery z zmontowanym uktadem kombinacyjnym w ktorym jest uszkodzenie,
tablica prawdy poprawnie dzialajacego uktadu,

schemat logiczny uktadu,

zasilacz,

detektor stanow logicznych.

Cwiczenie 4

1))

2)
3)

4)

Badanie bramek z wyj$ciem zwartym do potencjatu Vce zrédla zasilania.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

narysowa¢ uklad pomiarowy do badania bramki TTL z wyjsciem przeciwsobnym
zwartym do potencjatu Vcc zrddla zasilania — sterowanie stanami wejSciowymi, pomiar
pradu zasilania i wyjsSciowego,

wysterowaé bramke w stan wysoki i sprawdzi¢ prad pobierany ze zrddla zasilania i na
wyjsciu uktadu,

wysterowaé bramke w stan niski i sprawdzi¢ prad pobierany ze zrdodia zasilania i na
wyjsciu uktadu,

sprawdzi¢ poprzez dotyk temperature uktadu scalonego,

pomiary powtorzy¢ dla bramki CMOS z wyj$ciem przeciwsobnym.

Wyposazenie stanowiska pracy:

trenazery wyposazone w moduty do montazu uktadéw cyfrowych,
zasilacz,

przewody do montazu,

dwa miliamperomierze.
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4.4.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) uzasadni¢ wplyw kondensatora sprzggajacego na dziatanie uktadu
cyfrowego?

2) podiaczy¢ nieuzywane elementy uktadu cyfrowego ?

3) podiaczy¢ nieuzywane wejscia uktadu cyfrowego?

4) uzasadni¢ wptyw zwarcia wyjscia uktadu cyfrowego do masy na jego
dzialania?

5) wuzasadni¢ wptyw zwarcia wyjscia uktadu cyfrowego, do potencjatu
Vcc zrédla zasilania?

6) wykorzysta¢ mozliwos$¢ zwarcia wyjscia uktadu do testowania
urzadzenia cyfrowego?

7) dokona¢ pomiarow zgodnie z zasadami bezpieczenstwa?

oo 0O 0O 000
o0 O 0O OO0
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