Probnik stanow
logicznych z woltomierzem

kit AVT-397

Projekt ten powstat

z prawdziwej potrzeby
konstruktora-elektronika. Opis
konstrukcji tego prostego, lecz
bardzo przydatnego, przyrzqdu
autor przedstawia w artykule.

Tabela 1.

Woltomierz
Zakres pomiarowy:
0,01..19,99VDC
(w wersji podstawowej).
Zasilanie: 9V (bateria).
Prébnik stanéw logicznych
Wykrywanie:
stanu wysokiego, niskiego, stanéw za-
kazanych i wysokiej impedancii, krétkich im-
pulséw ujemnych i dodatnich.
Zasilanie: z badanego uktadu.
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W laboratorium AVT mam co
prawda wspaniale warunki do pra-
cy, ale czasami trzeba co§ zmon-
towa¢ w domu. A tu klopot. Mia-
tem wprawdzie kiedy$ maty war-
sztacik w kuchni, ale zona wype-
dzila mnie stamtad twierdzac, ze
ma juz do$¢ wyciagania obcietych
koncowek rezystoréw z zupy!
W pokoju do pracy wszystko jest
zastawione sprzetem komputero-
wym i nie ma gdzie polozyé¢ nawet
miernika uniwersalnego.

Wtasnie, ale po co mi wlasciwie
taki miernik? Robie prawie wytacz-
nie uklady cyfrowe, na widok
wzmacniacza operacyjnego dostaje
gesiej skorki, a samo wspomnienie
o strojonej indukcyjno$ci moze
mnie przyprawi¢ o kolejny atak
serca. Potrzebny mi po prostu maty
probnik stanéw logicznych! Nie, to
jednak za malo. Moge sie w wy-
jatkowych sytuacjach oby¢ bez po-
miaru pradu, rezystancji czy induk-
cyjnosci, ale trzeba mie¢ chociaz
mozliwo$¢ zmierzenia napiecia za-
silania. Ponadto, kiedy w ukladzie
cyfrowym wszystko ,gra“, to moz-
na sie postugiwaé wylacznie proéb-
nikiem. Ale jezeli np. na plytce
powstalo zwarcie pomiedzy wyj-
Sciami dwéch uktadéw, to pomiar
napiecia moze okaza¢ sie bardzo
potrzebny. A wiec dobrze, zrobie
sobie prébnik stanéw logicznych
zblokowany z prodciutkim mierni-
kiem napiecia o zakresie do 20V.
Do cyfréwki wystarczy mi on cal-
kowicie!

Powyzszy tekst ma charakter
zartobliwy, ale wyjasnia jakie mo-
ze by¢ zastosowanie proponowane-
go uktadu. Tak wiec wiemy juz
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do czego sluzy opisane nizej urza-
dzenie. Zapoznajmy sie wiec z je-
go podstawowymi danymi tech-
nicznymi (tab. 1).

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny propono-
wanego ukladu pokazany zostal na
rys. 1.

Obie cze$ci uktadu: woltomierz
i prébnik stanéw logicznych maja
wspolna tylko mase. Obydwa bloki
funkcjonalne zostaly na schemacie
oddzielone od siebie przerywana
linia. Analize ukltadu rozpocznie-
my od bloku woltomierza.

Woltomierz zostal skonstruowa-
ny z wykorzystaniem jednego z naj-
popularniejszych uktadéw scalo-
nych, jakie kiedykolwiek wypro-
dukowano. Mowa tu, oczywiscie
o popularnym uktadzie ICL71086,
wspolpracujacym z wyswietlaczem
cieklokrystalicznym 3,5 cyfry. Po-
wszechnie wiadomo, jakie sa wady
i zalety tych wyswietlaczy. Podsta-
wowgq zaleta jest pomijalnie maty
pobér pradu, a gtéwna wada staba
czytelnos¢ wyswietlanej informa-
cji.

Poniewaz nasz przyrzad bedzie
obserwowany wylacznie =z matej
odlegtosci, zdecydowalidmy sie na
zastosowanie wySwietlacza ciek-
tokrystalicznego, co umozliwia za-
silanie wuktadu z baterii. Wazne
jest tez to, ze ICL7106 jest zasi-
lany napieciem pojedynczym, ty-
powo 9VDC.

Szczegblowego omoéwienia wy-
maga jedynie fragment urzadzenia
z tranzystorem T1 i rezystorami R5
i R6. Uklad scalony ICL7106 ma
jedna wade: nie daje mozliwosci
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bezposredniego sterowania kropka-
mi dziesietnymi i innymi dodatko-
wymi elementami wyswietlacza.
Na czym polega problem? Ano na
tym, ze jezeli wySwietlacz LCD
zasilimy napieciem stalym, to
moze on ulec zniszczeniu. Autor
przestrzega przed takimi ekspery-

mentami. Wyswietlacze sa wpraw-
dzie do$¢ tanie, ale po co je bez
powodu naraza¢ na uszkodzenie!

Wyswietlacz LCD posiada dwa
rodzaje elektrod: elektrode wspdl-
na (ang. Back Plane) oraz elektro-
dy segmentéw i dodatkowych sym-
boli umieszczonych na wyswietla-

przemienne, zmieniajace swa po-
laryzacje =z czestotliwo$cia nie
mniejsza niz ok. 50Hz. W przypad-
ku segmentéw cyfr i znaku pola-
ryzacji nie mamy sie o co martwic.
ICL7106 dba o to, aby wyswietla-
czowi zapewni¢ bezpieczenstwo
i polaryzacja segmentéw zmienia
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Rys. 1. Schemat elektryczny uktadu.
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cze jeden rezystor o wartosci 11kQ
- R9. Za pomoca zworki JP1
mozemy wybra¢ jeden z dwéch
zakres6w pomiarowych: do 20 lub
do 200V.

Druga czeScia uktadu jest prob-
nik stanéw logicznych zrealizowa-
ny na uktadach IC2 iIC3. Dwa
wzmacniacze operacyjne zawarte
w strukturze uktadu scalonego IC2
zostaly polaczone w typowy i wie-
lokrotnie juz w naszych projektach
stosowany sposéb: pracuja one
jako komparator okienkowy. Jeden
wzmacniacz sygnalizuje przekro-
czenie pewnego poziomu napiecia,
a drugi spadek napiecia ponizej
innego zadanego poziomu. Z wyjs¢
wzmacniaczy wysterowywane sa
tranzystory T2 i T3 tak, ze stan
niski jest sygnalizowany §wiece-
niem diody D2, a stan wysoki na
wejéciu spowoduje wlaczenie dio-
dy D1.

Na wejscia 6 IC2B i 3 IC2A po-
dane zostaly napiecia odniesienia
wytwarzane przez dzielnik napie-
cia z rezystorami R11, R12 i R10.
Tu wlasnie zaczynaja sie pewne
problemy. Dla wartosci rezystoréw
podanych na schemacie, napiecie
zasilania jest dzielone doktadnie
na trzy réwne czeéci i poziomy
graniczne wynosza: 1,66 i 3,33V
(oczywiscie, przy napieciu zasila-
nia 5V!). Sa to poziomy do przy-
jecia dla uktadéw CMOS, ale nie
odpowiadajace normom stosowa-
nym w standardzie TTL.

Autorowi, ktéry praktycznie
wszystkie swoje uklady realizuje
w technologii CMOS, zupelnie to
nie przeszkadza, ale inni konstruk-
torzy moga zmieni¢ napiecia od-
niesienia, odpowiednio dobierajac
wartoéci rezystoréw R10..R12. Moz-
na tez niczego nie zmieniajac
uzywac przyrzadu do badania ukla-
déw TTL. Wprawdzie w ukladach
TTL napiecie np. 2,9V jest uzna-
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prawnie wykonanym ukladzie stan
wysoki powinien jednak zawsze
wynosi¢ ok. 3,6V, a stan niski ok.
0,2V inasz prébnik okaze sie
w pelni uzyteczny.

Kolejny fragment uktadu - dwa
uniwibratory zrealizowane na ukla-
dzie 4098 - sluzy do detekgji
krotkich impulséw. Przedluzaja
one ich czas trwania, umozliwiajac
wizualna obserwacje. Ten blok
ukladu nie jest jego najmocniejsza
strona: zastosowanie stosunkowo
wolnego wzmacniacza operacyjne-
go spowodowalo, ze wykrywane
beda wylacznie impulsy dtuzsze
od ok. 2ps. Musimy sie jednak
z tym pogodzié, poniewaz zastoso-
wanie szybkiego wzmacniacza zna-
czaco podwyzszyloby koszt wyko-
nania uktadu. Przelacznik S2 po-
zwala na wybranie aktualnego try-
bu pracy uktadu: jako woltomierza
lub jako prébnika stanéw logicz-
nych.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 2 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na plytce
drukowanej, a widok $ciezek znaj-
duje sie na wkladce wewnatrz
numeru.

Dos¢ dziwaczny ksztalt plytki
zostal podyktowany koniecznoscia
dopasowania jej do obudowy typu
Z14 i maksymalnym wykorzysta-
niu miejsca w jej wnetrzu. Zanim
jednak rozpoczniemy montaz, mu-
simy najpierw wykorzysta¢ plytke
drukowana jako matryce do wy-
wiercenia otworéw w obudowie.
Z pewnoscia wielu Czytelnikéw za-
uwazylo dziwaczne, pozornie ni-
czemu nie stuzace, otworki
umieszczone na plytce pomiedzy
wyprowadzeniami diod LED. Za
chwile dowiemy sie, ze ich
umieszczenie na plytce byto abso-
lutnie konieczne. Plytke wkladamy
do obudowy (do bardziej plaskiej
tej bez pojemnika na

baterie). Jezeli po-
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wiercenia, poprzez
te dodatkowe otwo-

ry, otworé6w w obudowie. Jezeli
nie mamy takiego wiertla, to mo-
zemy jedynie napunktowaé¢ obudo-
we za pomoca cienkiej igly kra-
wieckiej. Nastepnie w zaznaczo-
nych miejscach wiercimy w obu-
dowie otwory o érednicy 5mm,
przeznaczone na wlozenie w nie
czterech diod LED. W ten sposéb
mamy absolutna pewnos$é, ze dio-
dy LED idealnie beda pasowaé¢ do
obudowy.

Nieco gorzej wyglada sprawa
z wykonaniem otworu pod wy-
Swietlacz, co jednak bynajmniej
nie oznacza, ze nie poradzimy
sobie i z tym problemem. Tak sie
szcze$liwie sktada, ze otwor, przez
ktéry bedziemy obserwowaé wy-
Swietlacz, moze by¢ dokladnie
takich samych wymiaréw co 40-
nézkowa kostka ICL, ktéra na
plytce zostala umieszczona do-
ktadnie posrodku wyswietlacza.
Zatem do zaznaczenia punktéw
bazowych, ktére nastepnie postu-
za do wytrasowania okienka, uzy-
jemy czterech skrajnych pun-
ktéow lutowniczych uktadu IC1!
Czynnos¢ te wykonamy identycz-
nie jak w przypadku zaznaczania
punktéw pod diody LED. Czytel-
nicy, ktérzy do tej operacji beda
uzywaé¢ wiertta, z pewnoscia beda
sie obawia¢ o calo$¢ metalizacji
wewnatrz punktéw lutowniczych.
Nie obawiajcie sie, ostroznosc
wprawdzie nie zawadzi, ale plyt-
ka zostala tak zaprojektowana, ze
ewentualne uszkodzenie metaliza-
cji tych czterech otworéw niczym
nie grozi: Sciezki zostaly do nich
doprowadzone wylacznie od stro-
ny lutowania, a nawet zostata wy-
konana jedna dodatkowa, pozor-
nie niepotrzebna §ciezka i przelot-
ka.

Zanim zajmiemy sie montazem
uktadu, pozostanmy jeszcze chwile
przy obudowie. Druga jej czesé
posiada pojemnik na baterie 9V,
ktéry zostal zaprojektowany z nie-
potrzebnym rozmachem - jest po
prostu za duzy i plytka nie zmies-
citaby sie w obudowie. Musimy go
usunaé za pomoca kombinerek,
a bateria bedzie dobrze przytrzy-
mywana przez krawedz plytki.
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Montaz ukladu rozpocz-

D X! niemy od wlutowania pod-

stawki pod uktad IC1. W ki-
cie znajduje sie jeszcze jedna
podstawka 40-nézkowa. Te

Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.
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podstawke musimy przeciaé,
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Druty mocujace ptytke

"HEE

Piytka drukowana i |

Obudowa
Rys. 3. Sposdb montazu ptytki
w obudowie.

tak aby powstaly jedynie dwa
rzedy z otworami na nézki wy-
Swietlacza. Operacje na podstawce
najlepiej wykona¢é za pomoca
brzeszczota od pitki do metalu,
zachowujac duza ostroznoéé¢ (pod-
stawka ltatwo peka). Ewentualne
nieréwnoéci nalezy wygtadzi¢ pil-
nikiem. Uzyskane listwy z otwo-
rami wlutowujemy w oznaczone
miejsca i dopiero teraz montujemy
pozostale elementy. Niektére z nich
nalezy pracowicie ,upcha¢“ we-
wnatrz podstawki pod uklad sca-
lony ina przestrzeni pomiedzy ta
podstawka idwoma zlaczami do
zamocowania wys$wietlacza. Przy
odrobinie zrecznosci operacja ta
powinna nam sie udaé, a zawsze
pozostaje mozliwos¢ zamocowania
niektérych elementéw od strony
druku. Po wlutowaniu wszystkich
elementéw wkladamy uklady sca-
lone w podstawki i montujemy wy-
Swietlacz. Jego pierwszy pin nie
jest wyraznie zaznaczony i dlatego
moze sie zdarzy¢, ze wlozymy go
w podstawke odwrotnie. Nie grozi
to jednak zadnymi przykrymi kon-
sekwencjami: po prostu wyswiet-
lacz bedzie pokazywal kompletne
bzdury!

Kolejna czynnoscia jest prosta
regulacja miliwoltomierza, polega-
jaca na ustawieniu za pomoca
potencjometru montazowego PR1
napiecia 1000mV pomiedzy wy-
prowadzeniami REF LO i REF HI.
Do wykonania regulacji bedzie
nam potrzebny woltomierz cyfro-
wy dobrej klasy.

Nadeszla teraz pora na wyjas-
nienie kolejnej tajemnicy, jaka kry-
je plytka naszego przyrzadu: dziw-
nych, nie polaczonych =z niczym
punktéw oznaczonych literami ,X*.
Zmontowany i wyregulowany uktad
musimy teraz zamontowaé w obu-
dowie, w ktérej producent nie

umiescit jakichkolwiek kotkéw mo-
cujacych. Moze to nawet lepiej,
zajmowalyby niepotrzebnie miejsce,
amy itak znakomicie poradzimy
sobie bez nich.

Zmontowana plytke wkladamy
do tej czeSci obudowy, w ktorej
wykonalismy otwory do obserwacji
wys$wietlacza ina diody LED.
Sprawdzamy, czy plytka lezy réwno
w obudowie 1inastepnie w otwory
oznaczone ,X“ wkladamy odcinki
srebrzanki lub obciete koncowki
rezystoréw. Konce tych drutéw po-
winny dotyka¢ wewnetrznej plasz-
czyzny obudowy i wystawaé¢ ponad
powierzchnie plytki na ok. 12mm.
Przylutowujemy druciki i nastepnie
sktadamy razem dwie czeSci obu-
dowy z umieszczona wewnatrz plyt-
ka. Najprawdopodobniej nie uda sie
to nam, poniewaz w zlozeniu obu-
dowy beda przeszkadzaé zbyt jesz-
cze dlugie koncoéowki drutéw wlu-
towanych w punktach ,X“. Przyci-
namy teraz po kawalku te koncéw-
ki, az do momentu, kiedy obudowa
da sie =zlozyé, a ptytka bedzie
pewnie umocowana w jej wnetrzu.
Opisany spos6b montazu ilustruje
rys. 3.

Jako sonde pomiarowa najlepiej
wykorzysta¢ gruba igle krawiecka.
Do uktadu nalezy jeszcze dolaczyc
dwa przewody: jeden stuzacy do
dotaczenia prébnika do masy ba-
danego ukladu, a drugi doprowa-
dzajacy napiecie do bloku prébni-
ka stanéw logicznych. Obydwa te
przewody najwygodniej jest zakon-
czy¢ matymi krokodylkami, tak jak

to zostalo zrobione w ukladzie
modelowym.
Pozostaly nam jeszcze dwie

sprawy do poruszenia. W ukladzie
modelowym jako przetacznik S2
i wlacznik S1 zastosowano minia-
turowe przelaczniki dzwigienkowe.
Nie wygladalo to zbyt estetycznie
i dlatego w kicie dostarczane beda
miniaturowe przelaczniki hebelko-
we, zapewniajace znacznie bardziej
elegancki wyglad zbudowanego
urzadzenia. Nalezy na nie wycia¢
otwory w ,wolnym“ miejscu obu-
dowy, najlepiej na jej bocznych
Sciankach. Druga sprawa jest zamo-

cowanie baterii 9V.

Mieéci sie ona dos-
konale w obudowie
ijej polozenie jest
stabilizowane przez
plytke obwodu dru-
kowanego. Niestety,

niektére rodzaje klipséw od prze-
wodéw zasilajacych moga zawa-
dza¢ o krawedz plytki, uniemozli-
wiajac zlozenie przyrzadu. W takim
wypadku musimy po prostu przy-
lutowaé koncéwki przewodéw za-
silajacych bezposrednio do stykéw
baterii. Biorac pod uwage, ze ba-
teria alkaliczna dobrej jakosci po-
winna wystarczy¢ nawet na kilka
lat eksploatacji naszego przyrzadu,
ito, ze bedzie on uzywany wytacz-
nie w pracowni elektronicznej, ko-
nieczno$¢ lutowania przewodéw
podczas wymiany baterii nie wy-
daje sie by¢ zbyt uciazliwa.

Pozostaje mi juz tylko zyczy¢
Czytelnikom, aby wykonane urza-
dzenie pomoglo Im w budowie
nowych, wyjatkowo ciekawych
uktadéw elektronicznych.
Zbigniew Raabe, AVT

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1: 1kQ

R1, R5: 100kQ
R2, R23: 1,5MQ
R3: 1,5kQ
R4: 470kQ
R6, R17, R18:
R7: TMQ/1%
R8: 100kQ/1%
R9: 10kQ/1%
R10, R11, R12, R19, R20: 2,2kQ
R13, R14, R15, R16: 1TMQ

R21, R22: 560Q
Kondensatory
C1: 100pF

C2, C7, C8, C9:
C3: 47nF

C4: 220nF

C5: 10nF

Cé6: 100pF/16V
C10: 10pF/16V
Pétprzewodniki
D1, D2, D3, D4: LED @5,

2 czerwone, 2 zielone

IC1: ICL7106

IC2: LM358

IC3: 4098

T1, T2, T3: BC548 lub odpowiednik
Rézne

DP1: wyswietlacz LCD 3.5 cyfry
S1, S2: przetgcznik miniaturowy
2-pozycyjny

przewdd z kontaktami do baterii
oV

dwa krokodylki miniaturowe
podstawki pod ukiady scalone
gniazdo LPV20 - 2 szt.

Uwaga! Rezystory R7, R8, R9
mogg mieé wartosci zblizone do
podanych. Wazne jest, aby ich
stosunek byt rowny jak 100:10:1.

10kQ

100nF
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