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W rubryce ,Analog Center” prezentujemy skrotowe opisy urzqdzen charakteryzujgcych sie interesujgcymi, czesto
wrecz odkrywczymi, rozwiqzaniami uktadowymi. Przypominamy takze cieszqce sie najwiekszym powodzeniem, proste
opracowania pochodzgce z redakcyjnego laboratorium.
Do nadsytania opisow niebanalnych rozwiqzan (takze wyszukanych w Internecie) zachecamy takze Czytelnikow.
Za opracowania oryginalne wyptacamy honorarium w wysokosci 300zt brutto, za opublikowane w EP informacje
o interesujgcych projektach z Internetu honorarium wynosi 150zt brutto. Opisy, propozycje isugestie prosimy przesytac

na adres: analog@ep.com.pl.

Niebanalny LED

Popularny uktad bezindukcyjnej
przetwornicy ICL7660 potrafi wyka-
za¢ sig przydatnoScig réwniez w za-
stosowaniach nietypowych, np. do
impulsowego zasilania LED-6w z ni-
skonapieciowego zrdédia zasilania.
W tej roli 7660 dziata na zasadzie
podobnej do specjalizowanego ukla-
du LM3909, jest jednak od niego
tanszy ilatwiej dostepny.

Napiecie przewodzenia diody
LED zalezy od barwy emitowane-
go $wiatta i mieSci sie w przedziale
od 1,6 V (czerwone) do ponad 3 V
(niebieskie). Stad wniosek, ze do
zasilania diody $wiecacej z niskona-
pieciowego zZrédla, jak np. zjedne-
go ogniwa alkalicznego 1,5 V, jest
potrzebna przetwornica podwyzsza-
jaca, np. w uktadzie podwajacza
tadunkowego. Schemat elektryczny
ukladu przedstawiono na rys. 1,
ana rys. 2 pokazano zasade dziata-
nia przetwornicy pojemnosciowe;j.

W pierwszej fazie pracy (rys. 2a),
przy zwartych kluczach S1 iS3, na-
stepuje ladowanie kondensatora C1
do napiecia bliskiego napieciu za-
silania. W fazie drugiej (rys. 2b) po
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Rys. 1. Schemat elektryczny niskona-
pieciowego migacza LED
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Rys. 2. Podwajacz tadunkowy - zasada dziatania: faza 1

flasher

Tab. 1. Optymalny przedzial napigé

zasilania w zaleznosci od barwy

diody LED

Egg" swiecenia Napiecie zasilania [V]
czerwony 1,25..1,7

261ty 1,4..2,0

zielony 1,4..2,0

niebieski 2,2..3,0

biaty 2,2..3,0

zalaczeniu kluczy S2 iS4 nastepuje
szeregowe polaczenie C1 ze Zrédlem
zasilania iimpulsowe rozladowanie
zgromadzonego tadunku przez dio-
de D1. Calkowita wielko$¢ tadunku
przypadajaca na jeden blysk zalezy
od pojemnosci C1, natomiast mak-
symalny prad rozladowania jest li-
mitowany przez wewnetrzne rezy-
stancje zalaczonych kluczy. Prébny
uklad migacza dziatal poprawnie
z C1 o warto$ciach zaréwno 47 pF
jak 1220 pF. Kondensator C2 decy-
duje o czestotliwo$ci oscylacji we-
wnetrznego generatora 7660 — tutaj
znacznie mniejszej od standardowej
i wynoszacej tutaj 1 Hz. Czerwony
LED D2 pelni nietypowa funkcje
fotodetektora blokujacego dziatanie
migacza w czasie dnia. Diugofalowa
granica czulo$ci LED-a wroli foto-
diody zalezy od szerokosci przerwy
zabronionej pélprzewodnika, a tym
samym od nominalnej barwy $wie-
cenia. Zastgpienie D2 diodg IRED
przesuwa zakres czulos$ci do bli-
skiej podczerwieni. Tak zmodyfiko-
wany migacz moze stuzy¢ np. do
b)
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- tadowanie kon-

densatora C1 a), faza 2 - wigczenie LED-a zasilanego z podwyzszonego

napiecia b)
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Wykrywacz

ek 39

Przy pomocy
tego urzadzenia
mozna tatwo
wykry¢ przewo-
dy pod napie-
ciem. Przyrzad
moze byé uzy-
wany do lokali-
zacji przewodow
w $cianach i
przerw w prze-
wodach. Btyska-
jaca LED sygna-
lizuje obecnosc
napiecia. Cze-
stotliwo$¢ bly-
skow informuje
o odlegtosci od
przewodu. Je-
zeli pozadana
jest sygnalizacja
dzwiekowa, to
plytka drukowa-
na posiada row-
niez miejsce na
brzeczyk.

Wtasciwosci:

dow

Rys. 1. Schemat elek-

tryczny wykrywacza prze-
woddw pod napieciem

* wykrywanie przewodow sieciowych
« sygnalizacja LED (opcjonalnie buzer)
e regulowana odlegto$¢ wykrywania: max

10 cm

* zasilanie bateria 9 V (6F22)
e wymiary plytki: 56 x 64 cm

Dodatkowe informacije:

Bardziej szczegotowy opis tego projektu
mozna znalez¢ pod nazwg K7101 (Velleman)
na stronie: http://www.sklep.avt.com.pl
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Lenfier

kontroli dziatania pilotéw. Wykrycie
emisji podczerwieni z pilota powin-
no chwilowo wstrzymaé miganie
diody D1.

Dla kazdej barwy LED-a i odpo-
wiadajacego jej napiecia przewodze-
nia U, istnieje pewien optymalny
przedzial napie¢ zasilania. Przy zbyt
niskim napieciu, jego podwojona
warto$¢ jest niewystarczjaca do wy-
sterowania danej diody $wiecacej.
Przy zbyt wysokim napieciu diody
zaczynaja Swieci¢ ciagle, na sku-
tek przeplywu pradu jaka$ uboczng
droga, nieuwzgledniong na rys. 2.
W tab. 1 zestawiono wyniki préb
przeprowadzonych z diodami o r6z-
nych barwach. Wynika z nich, ze
diody czerwone nadaja sie najlepiej
do zasilania zjednego ogniwa alka-
licznego 1,5 V, natomiast diody nie-
biskie ibiate do zasilania z dwdch
ogniw polaczonych szeregowo.
Marek Dzwonnik, EP
marek.dzwonnik@ep.com.pl

Pomyst ukladu zaczerpnigto ze strony:
http://www.armory.com/~rstevew/Public/
LED Ccts/andre_flash3.gif

Optoizolator
magistrali 12C

Wprawdzie ,I2C” jest hastem na-
lezacym zdecydowanie do techniki
cyfrowej, jednak bioragc pod uwage
sanalogowe” zadanie spelniane przez
uklad optoizolacji, polegajace na
ochronie przez zakléceniami, mozemy
przyznaé¢ mu prawo do pojawienia
sie¢ w rubryce Analog Center. Sche-
mat prezentowanego ukladu pochodzi
ze strony http://www.esacademy.com/
fag/ize (rys. 1).

W stanie spoczynku linie 12C
przyjmujg poziom wysoki wymuszo-
ny przez rezystory podciagajace. Wy-
sterowanie linii do aktywnego stanu
niskiego nastepuje w wyniku zwarcia
linii sygnatowych do masy, przez klu-
cze tranzystorowe zawarte w ukfadach
wspoOlpracujacych z magistralg. Opto-
izolator musi zatem wykrywac¢ fakt
wymuszenia stanu niskiego po jednej
stronie bariery i przekazywa¢ go na
drugg strone. Z zasady dziatania 12C
wynika jednak, Ze mechanizm ten
musi dziala¢ w obu kierunkach. Cata
sztuka polega na takim zaprojektowa-
niu ukladu, aby stan aktywny przeka-
zany ze strony A na B nie wrécit w
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Radar do bezpiecznego
parkowania sa ochodu

:@ = L : » 502

Jezeli masz klopoty z zaparkowa-
niem samochodu, to jest to uktad
dla Ciebie. Prezentowane urzadzenie
do pomiaru odlegtosci wykorzystuje PPl
fale ultradzwiekowe. Dwucze$ciowa s2 51 DS RW Y Ggw@
konstrukcja umozliwia wyprowadze-
nie i zamocowanie czujnikéw np. w
tylnym zderzaku pojazdu. Po przekro-
czeniu bezpiecznego dystansu miedzy
zderzakiem a przeszkodg za samocho- <
dem zostanie wlgczony ostrzegawczy & S 0% A Y o
sygnal akustyczny. Pobér pradu przez
uklad jest bardzo maly, co pozwala

Ptytka bazowa

Swiato
wsteczne

Ptytka czujnikéw

na jego réwnolegle dotgczenie do  Rys. 2.

zasilania lampki biegu wstecznego

w samochodzie. Dzigki temu uktad  Wfasciwosci:

bedzie automatycznie wlaczany tylko  *Zasieg czujnikow: 5 cm..1,5 m
podczas jazdy do tyhu. (regulowany)

* czestotliwos¢ fali nosnej: 40 kHz

* czestotliwo$¢ pomiaréw odlegtosci:
26 raz/sek

« zasilanie: 10...15 VDC/max. 16 mA

Dodatkowe informacije:

Bardziej szczegotowy opis tego projektu
mozna znalez¢ pod nazwg K3502 (Velleman)
na stronie: http://www.sklep.avt.com.pl
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Rys. 1. Schemat elekiryczny radaru do bezpiecznego parkowania samochodu
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Rys. 1. Uklad optoizolatora magistali 12C (jedna linia)

postaci dodatniego sprzezenia zwrot-
nego z powrotem na strone A, pro-
wadzgc do wystapienia blokady.
Wymuszenie stanu niskiego na
wejéciu A powoduje wysterowanie
tranzystora Qla i diody IrED trans-
optora U1, wysterowanie Q2b i zgod-
nie z oczekiwaniami, przekazanie
tego stanu przez R3b na linie 12C
po stronie B. Jednocze$nie wystero-
wanie tranzystora Q2b wylacza za-
silanie diody IRED transoptora U2,
a tym samym uniemozliwia zwrotne
przekazanie sygnalu na strone A i
zatrzasniecie uktadu w tym stanie na
stale. Uklad jest w pelni symetryczny,
zatem transmisja w kierunku z B do
A odbywa sie na tej samej zasadzie.
Zwré¢my uwage, ze R3(a,b) pelnig

podwdjng role — w stanie spoczynku
podciagaja linie magistrali do pozio-
mu H, a w stanie aktywnym przeka-
zuja na nig poziom L z kolektorow
Q2(a,b). Ze wzgledu na takie ,stabe”
wymuszanie poziomu niskiego, poza
optoizolatorem nie mozna dolacza¢ do
magistrali zadnych innych rezystoréw
podciagajacych. W oryginalnym ukta-
dzie zastosowano transoptory 6N139 z
tranzystorami Darlingtona o wysokim
wspblczynniku przenoszenia (CTR)
jednak stosunkowo powolne, dlatego
czestotliwosé taktowania sprzegnietych
magistral 12C nie powinna przekra-
cza¢ 10 kHz.

Marek Dzwonnik, EP
marek.dzwonnik@ep.com.pl

Procesor dzwieku z ukiadem

LM1036

Modut pro-
cesora dzwieku,
w ktérym wyko-
rzystano uktad
scalony LM1036.
Dzieki zaawanso-
wanej technologii
zapewnia bardzo
niski poziom szu-
méw w ukladzie
audio. Uklad ten
mozna polecié
jako cze$¢ systemu audio do nie-
zaleznej regulacji wzmocnienia, ba-
lansu, tonéw wysokich i niskich.
W prezentowanym module obrébce
podlega sygnal analogowy, jednak
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regulacja parametrow odbywa sie
na drodze cyfrowej. Regulacja glo-
$nosci w kazdym z kanalow jest
dokonywana jednoczeénie w dwdch
stopniach: jednym na poczatku toru

Lenler

Ogranicznik
przepieé

na wyjsciu
zasilacza z
LM317

Popularny stabilizator LM317 jest
jednym z tych uktadéw scalonych,
ktére mozna $miato zaliczy¢ do kate-
gorii ,nie$miertelnych”. Przemys$lana
konstrukcja, niezla jakos¢ stabilizacji
i bardzo prosty schemat aplikacyjny
sprawiaja, ze jest chetnie stosowany
m.in. w prostych, regulowanych za-
silaczach laboratoryjnych.

Z takim zastosowaniem wiaze sig
jednak pewne ryzyko. W typowym
ukladzie (rys. 1) napiecie wyjsciowe
jest proporcjonalne do zmiennej rezy-
stancji P1 w dolnej galezi dzielnika.
W miare zuzywania sie intensywnie
eksploatowanego potencjometru moga
wystepowaé krétkotrwale przerwy w
styku $lizgacza ze $ciezka oporowa.
Kazda przerwa, réwnowazna w isto-
cie ustawieniu maksymalnej wartoéci
rezystancji, powoduje wystapienie na
wyijsciu stabilizatora, skoku napiecia
siegajacego goérnej wartosci zakresu
roboczego. Dla uktadéw zasilanych
z ,irzeszczacego” zasilacza, takie
szpilki o amplitudzie znacznie prze-
kraczajacej ich nominalne napiecie
zasilania mogg okaza¢ sig zabobjcze.

Do ograniczenia przepie¢ moze
postuzy¢ prosty uklad ograniczaja-
cy maksymalng szybko$¢ narastania
napiecia wyjsciowego (rys. 1 - frag-
ment schematu objety przerywana
ramka). LM317 stabilizuje napiecie
U, dazac do utrzymania statego
spadku napiecia na rezystorze R1,
ré6wnego w przyblizeniu napieciu
wewnetrznego zrédla referencyjnego
U =125 V. Tym samym napigcie
wyjsciowe U~ powtarza, ze statym
przesunigciem U_, potencjal wezla
Adj (U,,). W stanie ustalonym napie-
cie na kondensatorze C4 z duza sta-
ta czasowq sledzi potencjat U, .. Do-
poki chwilowe zmiany napigcia U,
— wynikajace np. z szybkiego krece-
nia potencjometrem - nie wykraczaja
poza przedzial -0,6...+1,2 V, dopéty
uktad ogranicznika nie ingeruje w
prace stabilizatora. Szybki przyrost
napiecia U_adj, przekraczajacy war-
tos¢ U,(D3)+U,(Q1)~=1,2 V, powo-
duje wysterowanie tranzystora Q1 i
dodatkowe obcigzenie wezta Adj do
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Rys. 1. Schemat elekiryczny procesora dzwieku z ukiadem LM1036

i drugim, zwigzanym takze z regu-
lacja balansu, umieszczonym na
konicu toru. Jest to istotne, ponie-
waz redukcja wzmocnienia powo-
duje jednoczesne zmniejszenie szu-
moéw wlasnych ukltadu scalonego.
Przy napieciu zasilania 12 V i mak-
symalnym wzmocnieniu, napigcie
wejsciowe powinno zawieral sie
w przedziale 0,3...0,7 Vrms, wtedy
znieksztalcenia nie bedg przekracza-
ty 0,1%.

Dodatkowe informacje:

Bardziej szczegotowy opis tego projekiu mozna
znalez¢ pod nazwg AVT-244 na stronie:
http://www.sklep.avt.com.pl

Prosty detektor

Czy znacie uczucie towarzysza-
ce elektronikowi gdy uda mu sie
wcieliéc w zycie pomyst, o ktérym
moze rzec z przekonaniem: ,ge-
nialny w swej prostocie”? Takie-
go odczucia doznal zapewne autor
przedstawionego ponizej detektora
zblizeniowego (EDN, Design Ideas,
06.11.1997, http://www.edn.com/archi-
ves/1997/110697/23di_04.htm) zapro-
jektowanego jako narzedzie wspoma-
gajace prowadzenie eksperymentow
biologicznych. W badaniach tych
§ledzono zwyczaje malych zwie-
rzat laboratoryjnych objawiajace sie
m.in. okresami wzmozonej aktyw-
nosci i sklonnoscig do gromadzenia
sie w wybranych obszarach klatki.
Obserwacje musialy obejmowaé pel-
ne 24 h na dobe, zatem trudno je
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Wtasciwosci:

e Zakres napie¢ zasilania: 9...16 V

* Maksymalne napigcie wyjsciowe
(Uzas=12 V): 1 Vrms

» Maksymalne napiecie wejsciowe
(Uzas=12 V): min. 1,3 Vrms

* Rezystancja wejsciowa: typ. 30 kQ,
min. 20 kQ

* Rezystancja wyjsciowa: typ 20 Q

e Zakres regulacji wzmocnienia:
-75...0 dB

* Znieksztafcenia nieliniowe
(UI=0,3 Vrms): typ. 0,06%

e Separacja kanaftow: typ. 75 dB

e Stosunek sygnaf/szum (Ul=0,3 Vrms):
typ. 79...80 dB

e Szumy wiasne przy minimalnym
wzmocnieniu: typ. 10 Vv

Rys. 1. Uklad stabilizatora z ogranicz-
nikiem szybkosci narastania napiecia
wyjsciowego

masy. Szybko$¢ narastania napiecia
wyjsciowego zalezy od ograniczonej
szybkosci ladowania kondensatora
C4, zasilanego niemal stalym pradem
przez rezystor R2 spolaryzowany
napieciem ~1,2 V. Przy wartos$ciach
elementéw podanych na schemacie,
nachylenie krzywej tadowania C4
wynosi ok. 4 V/s, czyli wystarcza-
jaco wolno, zeby zniwelowaé¢ skut-
ki krotkich trzaskéw potencjometru,
a zarazem wystarczajaco szybko aby
nie utrudnia¢ recznej manipulacji.
Tranzystor Q2 umozliwia szybkie
rozladowanie C4 podczas obniza-
nia napiecia wyjSciowego. LED D2
wraz z tranzystorem Q3 wykrywaja-
cym fakt obcigzenia wezla Adj stuzy
do sygnalizacji stanu nieustalonego
nastepujacego po szybkiej zmianie
polozenia potencjometru. Zgasnigcie
LED-a oznacza, ze powoli narastaja-
ce napiecie wyjsciowe osiagnelo za-
dang wartosc.

Marek Dzwonnik, EP
marek.dzwonnik@ep.com.pl

zblizeniowy na RS$S232

sobie wyobrazi¢ bez automatyzacji
gromadzenia danych. W klatce za-
montowano izolowang, plytkowsg
elektrode stuzaca jako czujnik o
zmiennej pojemnosci wzgledem oto-
czenia (Cx), zaleznej od obecnosci
badanych zwierzat. Do wykrywa-
nia zmian tej pojemno$ci postuzyt
uktad przedstawiony w nieznacznie
zmodyfikowanej postaci na rys. 1.
Inwertery U1D/E/F tworzg genera-
tor sygnalu prostokatnego o czesto-
tliwosci ok. 200 kHz. Kazda zmiana
stanu na wyj$ciu generatora powo-
duje przeptyw ladunku przetadowuja-
cego pojemnos¢ plytkowego czujnika.
Catkowity prad plynacy przez czuj-
nik jest proporcjonalny do czestotli-
woséci drgan generatora, amplitudy
sygnalu ustawionej potencjometrem

P1, a przede wszystkim do pojemno-
§ci Cx. Prad ten, po wyprostowaniu
na jednopotéwkowym detektorze zlo-
zonym z elementéw D1 i Q1, steruje
generatorem zlozonym z inwerteréw
U1A,B,C i pelnigcym role przetworni-
ka prad-czestotliwo$¢. W stanie spo-
czynkowym na wyjéciu U1B panuje
stan niski. Prad dostarczany przez
kolektor Q1 faduje pojemnos¢ C4 az
do momentu przerzutu wyznaczone-
go przez napiecie progowe bramki
U1C. W konsekwencji na wyjsciu
U1B pojawia sie stan wysoki trwa-
jacy do momentu rozladowania C4
przez bramke U1A. Impuls wyijscio-
wy, o czasie trwania zaleznym od
stalej czasowej R4C4 i wynoszacym
ok 400 ps, jest interpretowany przez
odbiornik RS232 jako prawidlowy bit

Elektronika Praktyczna 7/2005
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Rys. 1. Detektor zblizeniowy na RS232 - schemat ideowy

startu. Odbierane znaki majg wpraw-
dzie przypadkowa warto$¢, jednak
ich liczba w jednostce czasu jest
wprost zalezna od pojemnosci czuj-
nika Cx. Potencjometr P1 stuzy do
ustawienia spoczynkowej czestotli-
wosci wysylanych bajtéw, a tym sa-
mym czulosci detektora. Wg opisu
podanego w magazynie EDN w ory-
ginalnym ukfadzie osiagnigto czutosc¢
detekcji na poziomie 10 Hz/pF. De-
tektor charakteryzuje sie minimalnym

Uniwibratory RC

MAX3000 firmy

W projektach wielu urzadzen cy-
frowych czesto wystepuje problem
generowania impulséw o okreslo-
nym czasie trwania. Jedng z metod
jego rozwigzania jest pomiar na-
piecia natadowania lub roztadowa-
nia kondensatora, ktéra to metoda
zostata wykorzystana w wielu zna-
nych uktadach scalonych jak choc-
by: 74121, 74123 z rodziny TTL,
czy tez legendarnej kostce 555.

W dobie coraz powszechniejszego
stosowania ukladéw PLD, problem
generowania impulséw o zadanym
czasie trwania rozwigzuje sie stosu-
jac metode odmierzania czasu przez
odpowiednio diugi licznik, ktéry zli-
cza impulsy generatora o okre$lonej

Q——

Ro
B 470

RESET R ¢

‘ 110k I‘lOpF..JOOOpF

Rys. 1. Schemat elektryczny potgczen
zewnetrznych uniwibratora
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poborem mocy umozliwiajacym zasi-
lanie go pradem pobieranym z linii
sygnalowych RS232. Zapetlenie linii
sterujacych tacza szeregowego umoz-
liwia ustawienie programu termina-
la w tryb sprzetowego sterowania
przeplywem (2400,N,8,1, handshake:
sprzetowy), niezbedny do ustawienia
ich w stanie gwarantujagcym popraw-
ne zasilanie.

Przeprowadzone préby potwier-
dzitly niezlg czulo$¢ detektora, wy-

Coptar

raznie reagujacego na ruch dlo-
ni w odleglosci kilkunastu cm od
elektrody o $rednicy 6 cm. Uklad
testowy (PCB zamieszczamy na CD-
-EP7/2005B) wykonano z uzyciem
elementéw SMD, w tym kondensa-
toré6w ceramicznych MLCC o sto-
sunkowo duzych wspotczynnikach
temperaturowych. Dotyczy to przede
wszystkim C4 z dielektrykiem X7R.
Poniewaz warto§¢ C4 bezposrednio
decyduje o wspélczynniku prze-
twarzania, zatem w zastosowaniach
praktycznych nastawionych na wy-
krywanie powolnych i niewielkich
wzglednych zmian pojemnosci czuj-
nika Cx, jako C4 nalezy zastosowac
kondensator o jak najmniejszej zale-
znoéci od temperatury. Calo$¢ mie-
$ci sie na niewielkiej, jednostronnej
plytce drukowanej (1) zmontowane;j
w ten sposéb, ze elementy SMD
znajdujg sie po stronie druku (Top
Layer), a wszystkie elementy prze-
wlekane po przeciwnej stronie la-
minatu (BottomLayer).

Marek Dzwonnik, EP
marek.dzwonnik@ep.com.pl

w ukiadach CPLD z rodziny

Altera

czestotliwosci. Taki spos6b odmie-
rzania czasu, cho¢ bardzo doktadny,
bywa jednak klopotliwy z racji ogra-
niczonych zasobéw logicznych zasto-
sowanego uktadu CPLD. Wygenero-
wanie wiecej niz jednego dluzszego
impulsu (np. 3 opdZnienia po 10 s
wyzwalane niezaleznie) jest sporym
utrudnieniem, a przeciez sam gene-
rator impulsu to w zdecydowanej
wiekszosdci przy-
padkéw jeszcze nie
caly projektowany [

uklad. Zastosowa-
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samego uktadu, ==
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niejszej technologii
jego montazu np.
144 wyprowadzenia

A o000 Kk

nych niedogodnosci moze okazac
sig opracowany przeze mnie uklad
generowania impulsu metoda rozta-
dowania kondensatora, ktéry mozna
stosowac, jezeli nie jest wymagana
bardzo duza doktadno$é. Z logicz-
nego punktu widzenia ukltad dziata
tak jak 74121 z dodatkowym wej-
§ciem zerujacym, umozliwiajgcym
zakoniczenie generowania impulsu
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Rys. 2. Schemat logiczny uniwibratora
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Stabilno$¢ uni-
wibratora przy
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Rys. 3. Schemat uniwibratora w konfiguracji z podtrzymy-

waniem impulsu

w dowolnym momencie. Zostal on
zaimplementowany i testowany w
kilku uktadach CPLD o symbolu
EPM3064 (rodzina MAX3000 firmy
Altera) o napieciu zasilania 3,3 V.
Przypomne, ze zaréwno wejécia jak
i wyjscia wszystkich uktadéw tej
rodziny sg catkowicie kompatybilne
ze standardem TTL.

Schemat blokowy z rys. 1 przed-
stawia sposob dolgczenia kondensa-
tora i rezystora do ukladu uniwibra-
tora, a na rys. 2 przedstawiono jego
schemat logiczny, sporzadzony w
edytorze schematéw programu Qu-
artus II oraz przebiegi sygnaléw na
wejsciach B, RESET i na wyjsciu Q.

Mozna tez oczywiscie zrealizo-
waé réwnowazny uniwibrator metodg
opisu w jezyku AHDL (lub innym
HDL), uzywajac przeznaczonego do
tego celu edytora tekstowego. Przy-
ktad opisu takiego uniwibratora po-
kazano na list. 1. Po przerysowaniu
badz przepisaniu i skompilowaniu
uniwibratora mozna utworzy¢ symbol
graficzny badz plik biblioteczny, kt6-
re mozna wykorzysta¢é w przyszlych
projektach na zasadach stosowania
elementéw bibliotecznych.

Tak zaimplementowany uniwi-
brator wykorzystuje 2 makrocele
tj. 3% zasobéw logicznych uktadu
EPM3064. Podczas testowania ge-
nerowal bardzo dokladne impulsy
w zakresie od 1 mikrosekundy do
107 sekund, przy wartosci rezystan-
cji R wynoszacej 110 kQ i kolej-
no dotaczanych kondensatoréw o
warto$ciach od 10 pF do 1000 pF
Pomiary pojemno$ci kondensatoréw
i rezystancji rezystoréw przepro-
wadzitem kilkoma miernikami, co
pozwolilo w przyblizeniu okresli¢
zalezno$¢ czasu T [wS] od wartosci
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ny wartodci ge-
nerowanego czasu
nie przekraczaty
odpowiednio *2%.
Przy zmianach uktadéw scalonych
w podstawce wartosci te byly jesz-
cze mniejsze — ok. 1,5%.

Po wlgczeniu zasilania kondensa-
tor C jest fadowany z portu dwukie-
runkowego RC, pracujgcego w tym
momencie jako wyjScie w stanie 1,
do napiecia bliskiego 3,3 V. Zakla-
dajac ze, wejScie RESET znajduje w
stanie 1, to pojawienie sie narasta-
jacego zbocza sygnalu na wejsciu B
spowoduje zmiane stanu wyjscia Q
przerzutnika D, a tym samym wyj-
§cia uniwibratora z 0 na 1. Jedynka
na wyjciu Q przerzutnika powodu-
je przejscie bufora tréjstanowego w
stan wielkiej impedancji, co powo-
duje, ze kondensator przestaje by¢
tadowany przez port dwukierunkowy
RC, ktéry stal sig teraz wejSciem.
Kondensator C jest wiec roztadowy-
wany przez rezystor R. Czas rozla-
dowania kondensatora od maksymal-
nej warto$ci napiecia do napiecia
zera logicznego jest czasem ftrwania
generowanego impulsu wyjsciowego
uniwibratora. Po osiagnieciu napiecia
zera logicznego na RC (wlasciwie
jego goérnej warto$ci) nastepuje wy-
zerowanie przerzutnika D i koniec
generowania impulsu. Koniec genero-
wania impulsu mozna tez wymusic¢
w dowolnej chwili poprzez podanie
0 na wejscie zerujace.

Port RC staje sie ponownie wyj-
Sciem w stanie 1 i taduje konden-
sator C. Proces ladowania konden-
satora jest bardzo szybki, z uwagi
na duza wydajno$¢ pradowa wyijscia
RC w stanie 1 i wynosi zwykle ok.
0,01 czasu rozladowania jaki wynika
dla danych wartosci R i C ze wzo-
ru. Czas ten mozna jeszcze bardziej
skréci¢ zmniejszajac warto$é rezy-
stora Ro do wartosci 220 ). Jednak

List. 1. Opis w jezyku AHDL uniwi-
bratora z zewnetrznym obwodem

czasowym
SUBDESIGN UNIWIBRATOR
(
B,RESET:INPUT;
Q:0UTPUT;
RC:BIDIR;
)

VARIABLE
FF:DFF;
BUF:TRI;
Q:NODE;

BEGIN
Q=FF.Q;
FF.CLK=B;
FF.D=VCC;
FF.CLRN=RC AND RESET;

BUF.IN=VCC;

BUF.OE=NOT Q;

RC=BUF.OUT;
END;

List. 2. Opis w jezyku AHDL uniwi-
bratora z zewnetrznym obwodem
czasowym i mozliwoscig podtrzy-
mania czas trwania impulsu wyjscio-

wego
SUBDESIGN INTEGRATOR
(

B:INPUT;

Q:0UTPUT;

RC:BIDIR;

)

VARIABLE
FF:DFF;
Q:NODE;
RCN:TRI STATE NODE;
BUF[1..0]:TRI;

BEGIN
Q=FF.Q;
FF.D=VCC;
FF.CLRN=RC;
FF.CLK=B;

BUF[1..0].IN=VCC;
BUF0.OE=NOT Q;
BUF1.0E=B;
RCN=BUF0.0UT;
RCN=BUF1.0UT;

RC=RCN;
END;

z uwagi na powstawanie zaklécen,
warto$¢ tego rezystora nie powinna
by¢ zmniejszana.

Jezeli w czasie ladowania kon-
densatora nastgpiloby ponowne wy-
zwolenie uniwibratora, to oczywiscie
spowoduje wygenerowanie impulsu,
jednak jego dlugos¢ bedzie mniejsza
niz wynikaloby to ze wzoru, sto-
sowna do poziomu napiecia na kon-
densatorze w chwili wyzwolenia.

Na rys. 3 i list. 2 zamieszczo-
no odpowiednio schemat logiczny
i opis HDL uniwibratora z podtrzy-
maniem impulsu na wyjsciu. Spo-
s6b dolaczenia do niego elementéw
R, C jest taki sam, jak pokazano
na rys. 1. Ten ukiad wyzwalany
jest narastajacym zboczem impulsu
na wejsciu B. Rozladowywanie kon-
densatora rozpoczyna sie dopiero
po zmianie sygnalu na wejsciu B z
1 na 0 i dopiero od tego momentu
nalezy rozpatrywa¢ opdznienie ukla-
du, ktérego czas trwania obliczamy
réwniez na podstawie podanego
wczeéniej wzoru.

Piotr Ksiezarczyk
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