Temat: Scalone przerzutniki monostabilne

1. Przerzutniki monostabilne map jeden stan stabilny (stan réwnowagi trwatej). Jestan,

w ktérym przerzutnik mee przebywa dowolnie dtugo, ado ingerencji z zewgtrz tzn. do
chwili doprowadzenia sygnatu wyzwajaggo. Przechodzi wtedy w stan przeciwny, ktory jest
stanem niestabilnym, z ktérego samoczynnie powdacstanu poctkowego.Czas trwania
stanu niestabilnego jest zalemy od parametrow elementow R i C dajczanych z
zewmtrz do uktadu przerzutnika monostabilnego.W ramach standardu TTL produkowane
s3 przerzutniki monostabilne umliwiajace generowanie impulséw o czasie trwania od 30 ns
do 40 s.

Umozliwiaja one wytworzenie rych ukladéw czasowych: generatoréw, ukladow
op&niajacych i in.

Przerzutnik monostabilny ‘121
Uktad scalony ‘121 zawiera jeden multiwibrator metadilny, ktéry umaliwia generowanie
pojedynczych impulséw o czasie trwania od ok. 3dm&28 s — Rys. 2.
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Rys.2.Uklad scalony UCA 74121N, UCA 64121N [1,s.452]

Uktad posiada:
Qi Q - wyjscia
Al i A2 — wyjscie steruyce do wyzwalania ujemnymi zboczami impulséw
B — do wyzwalania dodatnimi zboczami impulséw

Impulsy wyzwalagce nie mog by¢ krotsze nt 50ns.
W stanie stabilnym poziom logiczny na \giu Q jest rowny 0. Ukiad logiczny

doprowadzajcy sygnat do wefia wyzwalajcego, reaguacego na zbocze dodatnie, realizuje
funkcje W:

W=B (A1+A2) =B A1A2

> 121

Rys.3.Przerzutnik monostabilny UCY 74121: a) schemat &jmkalny; b) symbol [2,5.137]



Wartas¢ ,1” funkcji W (a dokladniej, narastgje zbocze sygnatlu W), powoduje
wygenerowanie na wé§giu przerzutnika impulsu o czasie trwania t zaien od wartéci
elementow zewgtrznych R i C — Rys.4.
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Rys. 4.Przebiegi czasowe ilustyge dziatanie przerzutnika monostabilnego UCY 74[p24.137]

Analiza przedstawionych przebiegbw pokazujpe wyshpienie kolejnych impulséw
wyzwalapcych w trakcie trwania impulsu wigiowego nie mazadnego wplywu na czas
trwania generowanego impulsu t. Taki przerzutnikyma s¢ nieretrygerowalny. Badajc
wptyw wejs¢ Al, A2 i B na wyzwalanie przerzutnika, na podsewrzebiegdw czasowych,
maozna wnioskowa, ze:
— przerzutnik mena wyzwolt ujemnym zboczemjednego z sygnatéw A, zeli na
drugim wegciu A i na wegciu B jest stan wysoki,
— przerzutnik mana wyzwolt dodatnim zboczemsygnatu B, jéli na co najmniej
jednym wejciu A jest stan niski.

Dodatkowo, wykorzystac wefgcie B, mana sterowa dzialaniem ukiladu sygnatami o
innych wartdciach ni w standardzie TTL, poniewavejscie to jest doprowadzone do bramki
z przerzutnikiem Schmitta — Rys.3.

Czas trwania generowanego impulsu jest d&rey wylgcznie przez zewstrzny obwod RC,
ale ze wzgjdu na istnienie wewgtrznej pojemnéci pomkdzy kacowkami 10 i 11
(ok.20pF) oraz rezystancji pogaizy kaacowkami 9 i 11 (ok.2R) minimalny impuls, przy
braku elementow zewtrznych trwa ok. 30ns. Sposoby gictenia elementéw zewtmznych
przedstawia Rys.5. Z ograniézenatazonych przez producenta na wando dolgczanych
elementow (wart@& rezystancji R powinna sizawierdg w przedziale 1,4 ® + 40 k2, a
wartags¢ pojemndciw przedziale 10 pF + 1000F) wynika, ze maksymalny czas trwania
impulsu na wyjciu przerzutnika wynosi ok. 28 s.
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Rys.5.Sposoby dajczenia zewetrznych elementéw RC do kodwek przerzutnika [2,5.138]

Sposob dziatania przerzutnika ama przedstawiréwniez za pomog tabeli stanéw — Tabela
1. Pokazuje onae przerzutnik reaguje wgdznie na zbocza sygnatow wyzwalajch, a nie
ich poziom.



Tabela 1.Tabela stanéw uktadu UCA 74121N [1,s.452]

Wejscia Wyjscia
X — stan dowolny
| -zmiana stanu z 1 na 0 A, A, B a a
| - zmiana stanu z O na 1
0 X 0 0 1
7| | - impuls do stanu wysokiego X 0 1 0 1
X X 0 0 1
. _ _ — 1 1 X 0 1
_|'|_ - impuls do stanu niskiego - = \ n r
i 1 1 4 i
L T 1 JL L
0 X J JL L
X 0 § = i ar

Przerzutnik monostabilny ‘123

Uklad scalony ‘123 zawiera dwa jednakowe przer&itmhonostabilne umidiwiajace
generowanie pojedynczych impulséw o czasie trwadid0 ns — Rys.7.
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Rys.7.Uklad scalony UCA 74123N, UCA 64123N [1,s.453]

Przerzutnik ‘123 posiada:
Qi Q -wyjscia
A —wyjscie sterujce do wyzwalania ujemnymi zboczami impulsow
B — do wyzwalania dodatnimi zboczami impulséw

Impulsy wyzwalagce nie mog by¢ krotsze ni 40 ns. Uktad ma dodatkowe weie R,
pozwalajice wyzerowa przerzutnik, tzn. zakazye impuls wygciowy w dowolnej chwili.
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Rys.8.Przerzutnik monostabilny UCY 74123: a) schemat &jmkalny; b) symbol [2,5.139]



W stanie stabilnym poziom logiczny na \giu Q jest rowny 0. Uklad logiczny
doprowadzajcy sygnat do wefia wyzwalajcego, reaguacego na zbocze dodatnie, realizuje
funkcje W:

W=A-BR

Wartci¢ 1 funkcjiW (doktadnie, narastage zbocze sygnatu W) powoduje wygenerowanie na
wyjsciu przerzutnika impulsu o czasie trwania t zalen od wartéci elementow

zewrgtrznych R i C — Rys.9.
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Rys. 9.Przebiegi czasowe ilustyge dziatanie przerzutnika monostabilnego UCY 74H)31ez wykorzystania
wejscia R - reset; b) z wykorzystaniem dea R [2,5.137]

Analiza przedstawionych przebiegdw pokazupge wystpienie kolejnych impulséw
wyzwalapcych w trakcie trwania impulsu wigiowego przedtza czas trwania generowanego
impulsu o kolejny odcinek t, czyli odliczanie czasaczyna si od pocatku. Taki przerzutnik
nazywa s} retrygerowalny. Badajc wptyw wegé A i B na wyzwalanie przerzutnika —
Rys.9a, na podstawie przebiegdw czasowyclymaovnioskowa, ze:

- przerzutnik mana wyzwolt ujemnym zboczemsygnatu A, jeeli na wejciu B jest

stan wysoki,
- przerzutnik mana wyzwolt dodatnim zboczemsygnatu B, gdy wégiu A jest stan

niski.

Sytuacja ta zachodzi tylko wtedy, gdy na &ej R jest stan wysoki. Wplyw waia R na
zachowanie przerzutnika przedstawia Rys.9b. Podenigejcie R sygnatu niskiego w czasie
trwania impulsu na wygiu powoduje natychmiastowe zalazenie tego impulsu (zerowanie
przerzutnika). Jednak wieje R mae rownie: stuzy¢ do wyzwalania uktadu, yeli spetnione
s3 warunki A=0 i B=1 w czasie zmiany waéti sygnatu R z 0 na 1 (zbocze dodatnie).

Czas trwania impulséw ustalany jest, podobnie jakptizerzutnika ‘121, za pomgc

elementow zewgtrznych R i C — Rys.10.
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Rys.10.Sposoby dajczania elementéw zewtnznych R i C :a) kondensator nielektrolityczny;kondensator
elektrolityczny [2,5.141]



Sposéb dziatania przerzutnika ama przedstawi rowniez za pomog tabeli stanéw — Rys.
11. Pokazuje onaze przerzutnik ‘123 roéwnie reaguje wycznie na zbocza sygnatow
wyzwalapcych, a nie ich poziom.

Tabela 2.Tabela stanéw przerzutnika UCA 74123N [1,s.453]

R . wejscie zerujace

X — stan dowolny
§ Y Weiscia Wyiécia

| -zmiana stanuz 1 na 0 g A 8 Q a
| -zmiana stanu z 0 na 1 0 X X 0 1
X 1 X 0 1

|| - impuls do stanu wysokiego X X c | 0O 1
1 0 i) JL r

| |- impuls do stanu niskiego LY il 1 JL r
Jl~p ; i 0 1 JL ¥

Dokonupc poréwnania przerzutnikow ‘121 i ‘123 i ich cechy zebéav Tabeli 3.

Tabala 3.Poréwnanie witasrigi przerzutnikéw monostabilnych ‘121 i ‘123

Cecha ‘121 ‘123
Tlo$¢ wejsé¢ wyzwalajacych trzy, Al A2, B trzy. A B.R
Wzor funkeji wyzwalajacej W=B (Al+A2) =B A1A2 W=AB-R
Wyzwalanie zboczem - yjemnym dla A1,A2 - yjemnym dla A

- dodatnim dla B - dodatnimdlaB iR

Wyzwalanie poziomem nie nie
Wydhizenie czasu impulsu nie tak
Skrdcenie czasu mmpulsu nie tak
Mozliwo$¢ podawania sygnalow tak, tylko na B nie
mnych miz w standardzie TTL
Wewnetrzne elementy Ri C tak nie
Minimalny czas impulsu 30 ns 40 ns
wejsciowego
Ograniczenia  narzucone przez R=14kQ+40kQ brak
producentanaR i C C= 10pF+1000uF




Temat: Scalone uktady czasowe

1. W ukladach cyfrowych esto istnieje konieczrid stosowania nie tylko pojedynczych
impulséw o okrélonym czasie trwania, ale tak przebiegdw prostaknych o scisle
okreslonych parametrach czasowych np. jako impulsow meggch, taktugcych itp. Do
wytwarzania tego typu przebiegdw ama stosowé& omoéwione przerzutniki monostabilne
1211 ‘123, generatory analogowe lub specjalizoevaktady czasowe.

2. Uktad ULY7855 (555) -najczsciej wykorzystywanym uktadem czasowym jest ukiad 55
(tzw. tajmer), produkowany w Polsce jako ULY78%&hocia, wg. oznacze jest to uktad
analogowy, to ze wzgtlu na maliwos¢ uzyskania sygnatdbw w§giowych zgodnych ze
standardami TTL, prostetkonfigurowania i dogpnasé, wykorzystywany jest w ukitadach
cyfrowych jako generator mono lub astabilny. Jeghemat funkcjonalny przedstawia
rysunek
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Rys.11.Schemat funkcjonalny uktadu ULY7855 [2,s.141]

Uktad ten zawiera:

— komparatory K1 i K2,

— przerzutnik asynchroniczny RS z dodatkowymseaiem zerugcym ,

— wzmachiacz wygiowy W,

— tranzystor roztadowsgy T.
Przerzutnik RS ma dwa weja zerugce: R — sterowane z w§gia komparatora K1 oraz
CLR - dodatkowe wdgie wyprowadzone na zewtnz uktadu jako kacoéwka shigca do
zerowania catego ukfadu sygnalem zera logicznegoWL.celu uzyskania pozioméw
logicznych TTL i umaliwienia pracy uktadu w standardzie TTL, natezasil& uktad
napkeciem +5V.

Producent przewidziat dwa podstawowe uktady pragpera ULY7855:
- uktad monostabilny — Rys.12,
- uktad astabilny — Rys.13.

W obydwu, czas trwania wi§giowego impulsu prostaknego, pojedynczego lub okresowego,
uzalezniony jest od przyczonych zewetrznych elementow R i C. W aplikacji generatora
pojedynczych impulséw, szerado generowanego impulsu oktena jest przez czas



tadowania zewgtrznego kondensatora do napa, ktérego wart& wynika z wewwtrznego
dzielnika w uktadzie. W stanie spoczynkowym (stéabgny) na wyjciu uktadu jest stan
niski co powoduje,ze kondensator przygzony do wyprowadzenia CLR bocznikuje
przewodzcy tranzystor co oznaczage napecie na nim (na C) jest bliskie zeru. Jest to
jednoczénie napgcie doprowadzone do weja nieodwracacego komparatora K1.
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Rys.12.Generator monostabilny na uktadzie ULY7855: a) stdite b) przebiegi czasowe [2,5.142]
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Rys. 13.Generator astabiln@a) schemat; b) przebiegi czasowe [2,5.143]



Temat: Badanie uktaddw sprzgajacych
Temat: Sterowanie wefciami TTL i CMOS

1.Sygnat podawany na weje uktadow cyfrowych mie pochodz z r&nych uktadow lub
urzadzer. Dodatkowo sygnat ten me przechodZi przez rane uktady przejczapce lub
zabezpieczage.

2.Do uktadow najogciej podhczanych do wég uktadow cyfrowych zaliczamy:

styki przehcznikdw, przekanikow, stycznikow itd.,

uktady izolacji galwanicznej,

r6znego rodzaju przetworniki wadd nieelektrycznych na elektryczne
podajce sygnat w postaci cyfrowej,

czujniki podagce na wejcie sygnat analogowy, dla ktérego nalevyznaczy
wartas¢ progovs,

urzadzenia archiwizujce dane.

YV WV VVV

Przyktaddéw takich uktadow nioa poda znacznie wicej, do tego jeszcze dochodzi fadet
uktady te mog by¢ w znacznej odlegkei od uktadow cyfrowych, a wt naley je taczy¢
diugimi przewodami. Pogga to za sob mazliwos¢ znieksztatcania aytecznego sygnatu, a
wiec naley na wefciach uktadéw cyfrowych stosowauktady formowania i regeneracji
sygnatéw.

Sprzganie uktadow takich jak przgizniki, komparatory czy uktady izolacji galwanicimze
wejsciami uktadow cyfrowych nie stwarza dich probleméw, jeeli pameta sk o
podstawowych parametrach Wa@pwych ukladéw cyfrowych. Naig do nich pgdy i
napkcia na wejciu w stanie wysokim oraz niskim, a ta&kczasy przgtzania.

Aby urzagdzenie prawidtiowo wspotpracowato z wagm ukiadu cyfrowego natg zachowa
dopuszczalne warfoi tych parametrow dla danej rodziny i serii ukladdyfrowych.

Uktady formowania i regeneracji sygnatow

Pomimo nadania przezrodio sygnatu o wkxiwych parametrach, sygnat ten ieoulec
znieksztatceniu jeeli znajduje sj w duzej odlegtaci od uktadu cyfrowego i jest pgizony za
pomog przewodu. Zadaniem uktadow formowania i regenersypgnatow jest ttumienie
krotkotrwatych zaktoce, oraz ksztattowanie przebiegdéw prosimch ze znieksztatconych
przebiegéw, przyjmuagych czsto ksztatt przebiegu sinusoidalnego lub innegelgegu o
diugim czasie trwania zboczy (przebieg wolnozmignny

Uktady formowania i regeneracji sygnatow skiadsig z dwdch czsci:
- uktadu catkujcego
- uktadu progowego (dyskryminatora amplitudy).

Uktad catkujacy najcz$ciej zbudowany jest z elementéw RC i jego zadarjesneliminacja
sygnatéw szpilkowych (sygnatow znacznie krotszych sygnat ayteczny), pojawiajcych
si¢ jako impulsy zakiécafe.

Dyskryminator amplitudy - przepuszcza sygnatow, ktérych amplituda nieagrse
odpowiednio dobranego poziomu (progu). gkzitemu, ze prog przeiczania z E>H (Up+)



jest inny nz z H—L (Up-), dyskryminator filtruje zaktdcenia o ampiiizie mniejszej riten
prég, oraz przeciwdziata wzbudzaniug¢ suktadu cyfrowego w przypadku przebiegu
wolnozmiennego.

Na rysunku 1 przedstawiono uktad formowania i regeqji sygnatow. Jako dyskryminator
najczsciej wykorzystywana jest bramka Schmitta posisckjtle histerezy.

Natomiast na rysunku 2 znajdupie przebiegi czasowe obrazug proces regeneracii
wejsciowego przebiegu.
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Rys. 1.Ukfad formowania i regeneracji impulsow
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Rys. 2.Przyktadowe przebiegi czasowe: a) nadeiej uktadu catkujcego; b) na wyciu

uktadu catkujcego (przebieg wegiowy dyskryminatora); c¢) na wdgiu dyskryminatora
[1,5180]



Uktady wspétpracy z zestykami

Najprostszymi uktadami pogttzenia przejcznikow lub ogolniej zestykdw, jest zastosowanie
rezystora podgpajgcego do napcia zasilania, lub pogézonego do masy. W pierwszym
przypadku (rysunku 3a.) praeknik zwiera wejcie do masy, natomiast w drugim (rysunek
3b) do zasilania.
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GND a) GND b)
Rys. 3.Uklad z zestykiem zwiernym pagiizonym przez rezystor: a) do zasilania; b) do masy

W przypadku stykow przg¢znika mechanicznego mamy do czynienia ze zjawiskliegania
zestykow. Wize sk to ze zwieraniem i rozwieraniem zestykow pgeehika przez okoto 1ms
w momencie przgtzania. Poagga to za sab pojawienie si na wejciu ukladu cyfrowego
szeregu impulséw zero - jedynkowych, co w przypadkiadow wraliwych na zmiany
standéw lub zboczy sygnatow wejowych takich jak liczniki, przerzutniki itd. mastotne
znaczenie i powoduje nieprawidtowe dziatanie ty&kadow. W takich przypadkach uktady
przedstawione na rysunku 3a i 3b nglevyposay¢ dodatkowo w uklady ttumce drgania
zestykow.

Jednym ze sposobdéw jest zastosowanie filtru dolegrstowego RC (uktadu catlkaggo)
rys. 4. Takie rozwgzanie pociga za solp konieczne¢ zastosowania bramki Schmitta
wyposaone] w etle histerezy, poniewasygnat na wyjciu uktadu RC ma stosunkowo dtugi
czas narastania. Braktp histerezy powodowalby przgtzanie s} bramki z czstotliwasciag
okoto 20 MHz przy przégiu napecia sygnatu wegciowego w okolicach progu przgkzania.
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Rys. 4.Uklad z zestykiem przgéznym podiczonym do wecia bramki z przerzutnikiem
Schmitta poprzez filtr dolnoprzepustowy.[1]



Komparator jako zrodto sygnatéw cyfrowych

Komparatory podobnie jak przetworniki A/Ca suktadami z pogranicza elektroniki
analogowej i cyfrowej, mma powiedzié ze komparator jest jednobitowym przetwornikiem
A/C. Najprostszym komparatorem nepa jest wzmacniacz #dicowy o0 duym
wzmocnieniu wykonany np. zzyciem wzmachiacza operacyjnego. W zalmci od
polaryzacji wejciowego nagicia r&nicowego, wyjcie wzmacniacza operacyjnego nasyca
sic w poblizu ujemnego lub dodatniego napia zasilania. Chociajako komparator mma
stosow@& zwykte wzmacniacze operacyjne, produkowange specjalne uktady zwane
komparatorami. Uklad wygiowy wiekszasci komparatorow sktadaesiz tranzystora n-p-n z
otwartym kolektorem i emiterem padkzonym do masy. Pagiizenie wyfcia komparatora z
wejsciem ukladu cyfrowego wke st wiec z zastosowaniem rezystora padeiacego do
napkcia zasilania. Taki sposOb padtenie (przedstawiony jest na rysunku 7) powodeje
dla napécia wepciowego r@nicowego komparatora o polaryzacji dodatniej naseiyj mamy
napkci +5V (napécie do ktorego jest pogitzony rezystor podggajcy), a dla nagicia o
polaryzacji ujemnej OV.

+3V

~T iMs11 r}

-15V
Rys. 7.Uktad podjczenie wy§cia komparatora do wagia uktadu cyfrowego [3]

Jezeli zamiast komparatora zastosujemy wzmacniaczaoggry na ktérego wygiu pojawia
si¢ napecie w zakresie od Vdd do Vss, wtedy mgleastosowaukiad dopasowygpy poziom
napk¢ odpowiadajcy poziomowi na wégiach uktadu cyfrowego.

Najczsciej role uktadu dopasowsgego petni uklad tranzystorowy w oparciu o tranagst
bipolarny n-p-n (rys. 8a) lub tranzystor polowy anlktem n (rys. 8b). W przypadku
tranzystora bipolarnego wymagana jest dioda D1 zzbezajca zhcze baza-emiter przed
przebiciem, w momencie gdy na \giu pojawi s¢ ujemne nagicie ktore mae o0sagnac
wartasé bliskg —15V .
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Rys. 8.Uktad podiczenie wy§cia wzmacniacza operacyjnego do $eg uktadu cyfrowego
poprzez: a) tranzystor bipolarny; b) tranzystoropol [3]

Za pomog wyzej opisanych uktadéw (rys 7 i 8) nie najesterow& wejs¢ zegarowych
ktadow cyfrowych. Czasy przgizania tych ukladéw gszbyt diugie, a wic mamy do
czynienia z przebiegami wolno zmiennymi na eej ukfadu cyfrowego, a co za tym idzie
generowaniem przebiegu zmiennego, przy pchgjnapecia przez prog przgtzania. Aby
temu zapobiec natg zastosowapetle histerezy. Ména to zrobt na dwa sposoby :

— wiaczy¢ pomkdzy ukiad sterucy z wygcia wzmacniacza lub komparatora a $eeg
uktadu cyfrowego bramkSchmitta,
— zastosowahisterez w uktadzie wzmacniacza lub komparatora.

Uktady rozdzielenia galwanicznego

Separacje galwanicznstosuje s po to, aby odseparowalektrycznie jedm czesé
uktadu od drugiej. Stosujegsja gtownie w przypadku dwoch wspotpragoych uktadow
zasilanych rénymi napéciami, gdzie jeden jest uktadem wysoko a drugi mis&peciowym.
Separacja galwaniczna zapobiega uszkodzeniu ukiesko napgciowego w przypadku
powstania awarii w uktadzie wysokonagpiowym. Kolejnym wanym zastosowaniem
separacji galwanicznej jest separacja sygnatowsptaeych na die odlegidci. W tym
przypadku separujemy ukiad cyfrowy od we#@, w celu eliminacji sygnatow zaktogaych,

a szczegOlnie sygnatow szpilkowych azduwartagci napkcia.

Najczsciej wykorzystywanymi do izolacji galwanicznej elemami § transoptory.
Transoptor sklada sk fotoemitera i fotodetektora speonych optycznie. Relemitera petni
dioda elektroluminescencyjna, natomiast fotodetekfotodioda, fototranzystor. O ile uktad
wejsciowy transoptora skladaesjedynie z diody, o tyle uklady wigiowe mog zawierd
rézne rozwjzania ukltadowe. Z punktu widzenia \ejuktadow cyfrowych najprostszym
rozwigzaniem jest zastosowanie transoptorow zseigim cyfrowym, ktéry nie wymaga
stosowania elementow zewtrznych. Na wy§ciu takich transoptoréw otrzymujemy poziomy
napi¢ odpowiednie dla danej rodziny uktadow cyfrowychzyktadem takiego transoptora
jest HCPL2400 (rysunek 9). Wigje tego ukladu mina bezpérednio hczy¢ do wepé
uktadoéw cyfrowych TTL, STTL, LSTTL i CMOS. Dodatkamvyjscie jest trojstanowe i za
pomog@ wejscia VE sterujemy trzecim stanem.
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Rys. 9.Transoptor HCPL2400 z w§giem cyfrowym [6]

W przypadku transoptorow z wégjami tranzystorowymi musimy zastosawadpowiednie
elementy zewgtrzne, poniewa 3 to wyjscia z otwartym kolektorem. Elementy (gtdwnie
rezystory) dobieramy w taki sposéb, aby dla znamigych wartdci pradu wyjsciowego
transoptora, uzyskaodpowiednie poziomy nagi na wegciu uktadu cyfrowego. Przyktady
takich rozwgzan zamieszczonga rysunku 10a,b i c.
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Rys. 10.Uktady podhczenia wyjcia transoptora do wagia uktadu cyfrowego poprzez: a)
rezystor podagajgcy do zasilania; b) rezystor padiony do masy; c) tranzystor bipolarny

[1].

Temat: Wspotpraca uktadow TTL i CMOS z zewretrznymi ukladami obciazajacymi

1.Sterowanie wskanikow elektroluminescencyjnych

Do wskanikow elektroluminescencyjnych  zaliczamy: diody LED wsk&niki
siedmiosegmentowe, szesnhastosegmentowe oraz mailj@gowe. Sterowanie tych
elementow sprowadzaesilo sterowania pojedynczej diody LED przez jedngsaig cyfrowe
uktadu cyfrowego danej rodziny. Na rysunku 11 pstadione g trzy sposoby podtzenia
diody LED do wyjcia uktadu cyfrowego.
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Rys. 11.Sterowanie diogl LED z wyjscia uktadu TTL : a) z wygia przeciwsobnego lub
otwarty kolektor, b) z wycia przeciwsobnego, c) z otwartego kolektora [1].

Rysunek 1la prezentuje najsiszy sposob pogltzenia i jest stosowany zarowno dla
uktadéw rodziny TTL jak i uktadow CMOS (HC, HCT,ASCT). Ponadto bramka w tym
uktadzie mae by z wyjsciem dwustanowym lub z otwartym kolektorem/drenddinda
LED swieci, jezeli na wygciu uktadu cyfrowego jest stan niski iggrwptywa do wyjcia
bramki. Pgd ten jest ustalany za pompocezystancji R i jego wargd powinna by tak
dobrana, aby nie przekraczata wéacioznamionowej pdu przewodzenia diody LED, oraz
dopuszczalnej warfci loLmax .

Trzeci sposéb pogézenia z rysunku 11c wykorzystuje bramk otwartym
kolektorem lub drenem. Diodéwieci jezeli wyjscie bramki jest w stanie wysokim. Tego
sposobu podtzenia diody LED naley unika poniewa prad ze zrodia zasilania ptynie
zarowno wtedy jakwieci dioda jak i wtedy gdy nigwieci co znacznie zwksza straty mocy
w ukfadzie.
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Rys. 12.Wyswietlacze LED: a) siedmiosegmentowy; b) szesnagtosatowy; c) matryca
diodowa 5*7 [3].



Najprostszym w§wietlaczem jest w§wietlacz 7 segmentowy (rys. 12a) na ktorym
mozna wyswietli¢ liczby od 0 do 9 i dodatkowo litery od A do F (tizgaly zakres liczb
szesnastkowych) z tyge g one raz dgymi literami a raz matymi (A,b,c,d,E,F).

Wyswietlacze o wgkszej ilasci punktow swietlnych, jakimi g wyswietlacze 16
segmentowe (rys. 12b) lub matryca diodowa 5*7 (&c), g wstanie wywietli¢ litery
oprécz cyfr i dlatego & nazywane w§wietlaczami alfanumerycznymi. Tego typu
wyswietlacze g produkowane w postaci prostej tzn. dpsie § wyprowadzenia do
wszystkich segmentéw (w
przypadku wywietlacza 16-seg.) lub wszystkich diod twgmych piksele (w przypadku
matrycy), oraz w postaci ztonej tzn. wypossonej w odpowiedni dekoder i wzmacniacze
sterupce diodami.

Najczesciej  wykorzystywanym  ukladem do  sterowania swietlaczem
siedmiosegmentowym jest dekoder kodu BCD 8421 sagrmentowy - 7447. Dekoder ten
steruje bezpoednio wywietlaczem ze wspoin anod,. Uklad ten wymaga jedynie
rezystoréw R dajczonych pomidzy jego wyjcia a elektrody w§wietlacza.

Wspoétpraca uktadéw TTL/CMOS z tranzystorem

Jezeli stoimy przed konieczhoig wysterowania obgienia z wyfcia ukiladu
cyfrowego, ktére wymaga dago prdu, lub innego napcia niz zasilagce uktad cyfrowy,
mozemy zastosowadwa rozwizania. Pierwszym z nich to zastosowanie bufora gaigm
typu OC lub OD ktoregsw stanie pochtanéaprad rzedu kilkudziesgciu mA i napecia do
kilkunastu V (np. bufor 4050 od 5mA do 50mA i od 8¢ 15V). Drugim rozwjzaniem jest
zastosowanie tranzystora jako wzmacniacza mocy. Myppdku pojedynczego stopnia
tranzystora mamy porownywalne moce a@behia do buforéw z wyriem OC lub OD,
natomiast po zastosowaniu dwdéch stopni tranzystoraktadzie Darlingtona uzyskujemy
znacznie wiksze pgdy obcpzenia.
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Rys. 13.Uktady podjczenia obgjzenia do wyjcia uktadu cyfrowego poprzez: a) tranzystor
bipolarny; b) tranzystor polowy; c) ukiad Darlingey d) tranzystor bipolarny z wigja OC

111 [3].

Wspotpraca uktadoéw TTL/CMOS z przekaznikami elektromechanicznymi

Uktad sterowania przekaikiem zaley od tego jaki przekanik jest sterowany. Zel
mamy do czynienia z przekaikiem 5-woltowym do wysterowania ktérego potrzeljagt
niewielki prad rzedu 10mA wtedy mgna sterow& go bezpérednio z wyjcia uktadu
cyfrowego, jak na rysunku 14a. W przypadku gdy a@pwkzekanika jest sterowana innym
napkciem niz 5V wtedy mana zastosowauktad cyfrowy z wyjciem otwarty kolektor lub
dren jak na rysunku 14b. Natomiast gdy stoimy prkedieczndcia wysterowania cewki
przekanika przez kt&y przeptywa day prad , wtedy stosujemy jeden z ukladow
tranzystorowych poznanych wargej. Przyktadem takiego ukfadu jest rysunek 14c.
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Rys. 14. Uktady sterowania przekaikiem elektromechanicznym poprzez: a)bramk
wyjsciem przeciwsobnym; b)brarmakz wyjsciem otwarty kolektor; c) tranzystor bipolarny [1].



