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PROJEKTY

Wspdlng cechq uktadow opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest tatwosc ich praktycznej
realizacji. Na zmontowanie i uruchomienie uktadu wystarcza zwykle kwadrans. Mogq to byc
uktady stosunkowo skomplikowane funkcjonalnie, niemniej proste w montazu i uruchamianiu,
gdyz ich ztozonos¢ i inteligencja jest zawarta w uktadach scalonych. Wszystkie projekty
opisywane w tej rubryce sq wykonywane i badane w laboratorium AVT. WiekszoS¢ z nich
wchodzi do oferty kitow AVT jako wyodrebniona seria “Miniprojekty” o numeracji zaczynajqcej

sie od 1000.

Miniaturowy analizator stanow logicznych

Analizator stanéw
logicznych jest jednym
z podstawowych
narzedzi w pracowni
cyfrowej.

W artykule proponujemy
wykonanie analizatora,
ktéry umozliwia
testowanie pojedynczych
uktadéw scalonych.

W naszym piSmie opisa-
no juz wiele analizatoréw
stanéw logicznych. Byly to
urzadzenia o réznym stop-
niu komplikacji, pracujace
jako samodzielne uktady lub
jako modutly dolaczane do
komputera PC. Zawsze jed-
nak shuzyly jednemu celowi:
ulatwieniu wykonywania
i testowania ukladéw cyfro-
wych.

Z obserwacja stanéw lo-
gicznych w budowanym
uktadzie zawsze byly trud-
noéci. P61 biedy, jezeli mu-
simy dowiedzieé¢ sie o zja-
wiskach zachodzacych
w jednym punkcie badanego
uktadu. Wystarczy wtedy
prosty prébnik stanéw lo-
gicznych, a w ostatecznos$ci
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nawet dioda LED z rezysto-
rem ograniczajacym prad.
Bardziej rozbudowane préb-
niki stanéw logicznych po-
siadaja wbudowane uklady
pozwalajace na detekcje na-
wet bardzo krétkich impul-
sow szpilkowych, tak wiec
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nie w kilku punktach bada-
nego urzadzenia. Trudno so-
bie wyobrazi¢ nawet dobrze
wyposazona pracownie,
w ktérej znajduje sie kilka
czy nawet kilkanaScie préb-
nikéw stanéw logicznych,
ktérych i tak nie byloby
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zaproponowaé¢ Czytelnikom
budowe czegos niezwykle
prostego, co w wielu sytua-
cjach moze ultatwi¢ nam
ciezkie zycie elektronika
specjalizujacego sie w cyf-
rowce.

Proponowany uktad zo-
stal nazwany analizatorem
stan6w logicznych troche
,na wyrost“. Analizatory po-
zwalaja zwykle na rejestracje
zachodzacych w uktadzie
zjawisk w czasie rzeczywis-
tym i nastepnie odtworzenie
nagranej informacji w do-
wolnym tempie. Nasze urza-
dzenie tego nie potrafi. Po-
zwala ono jedynie na obser-
wacje stanéw logicznych
wystepujacych na wszyst-
kich 16 wyprowadzeniach
wybranego uktadu scalone-
go lub maksymalnie w 16
punktach badanego uktadu.
Nie oznacza to jednak, ze
proponowany uktad jest tyl-
ko zwyklym wyswietlaczem
zbudowanym z 16 diod LED
i wzmacniaczy sterujacych
tymi diodami.

Nasz przyrzad mozemy
traktowaé¢ jako ,aparat foto-
graficzny“ mogacy wykony-

waé¢ ,zdjecia“ badanego
uktadu scalonego w trzech
trybach.

1.,,Zdjecie” jest wyzwalane

recznie za pomoca przycis-
ku umieszczonego na plyt-
ce uktadu.
2.,,Zdjecia“ sa wykonywane
sekwencyjnie, a sygnal wy-
zwalajacy jest pobierany
z wewnetrznego generatora
o plynnie regulowanej czes-
totliwosci.
3.Rejestracja nastepuje pod
wplywem sygnatu pobiera-
nego z wlasciwego punktu
badanego ukladu.
W kazdym wypadku za-

pisana w buforach informa-
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cja jest przechowywana do
momentu dokonania nastep-
nego zapisu i zobrazowana
za pomoca 16 diod LED.

Urzadzenie jest Smiesznie
proste i fatwe w wykonaniu.
Nawet malo zaawansowany
hobbysta moze go zbudowacé
w krétkim czasie, a koszt po-
trzebnych materialéw nie
nadszarpnie z pewno$cia bu-
dzetu rodzinnego.

Opis dzialania ukladu
Schemat elektryczny pro-
ponowanego ukladu jest po-
kazany na rys. 1. Jak widag¢,
wzmianka o jego prostocie
nie byla przesadna: zaledwie
trzy tanie itatwo dostepne
uklady scalone!
Najwazniejszymi elemen-
tami ukladu sa dwa odmio-
krotne przerzutniki - zatrzas-
ki IC1 i IC2 typu 74HCT574
(mozna zastosowaé takze
741.S574). Kazdy z wbudo-
wanych w struktury tych
uktadéw przerzutnikéw ste-
ruje, za poSrednictwem re-
zystor6w ogranicza-
jacych prad, dioda
LED. Zawartosc¢
przerzutnikoéow

jest od$wiezana podczas do-
datniego zbocza impulsu ze-
garowego, ktéry moze byc
pobierany z trzech ZzZrédet:
1.Z wyjscia generatora asta-
bilnego, zbudowanego na
bramce Schmitta IC3C.
Czestotliwo$¢é generowane-
go sygnalu, atym samym
czestotliwo§¢ odswiezania
zawarto$ci buforéw, moze
by¢ regulowana w szero-
kim zakresie za pomoca
potencjometru P1. Z war-
toSciami elementéw poda-
nymi na schemacie czes-
totliwo$¢ ta wynosi od 0,2
do 150 Hz 1imoze by¢
latwo zmieniona przez
wymiane kondensatora C1
na inna warto$¢. Przy
takim trybie zapisu infor-

macji do pamieci analiza-
tora ten zapis nie jest
w jakikolwiek sposéb syn-
chronizowany z badanym
uktadem, wiec taki sposdb
jego pracy moze nam daé
jedynie ogdlny poglad o jego
funkcjonowaniu.

2.7 wyjécia generatora mono-
stabilnego zbudowanego na
bramce IC3A. Generator ten
wytwarza krétki  impuls
o czasie trwania okreslo-
nym pojemnoscia C2 ire-
zystancja R3. Impulsy sa
wyzwalane recznie, za po-
moca przycisku S1, a ukfad
z kondensatorem C3 i re-
zystorami R2 i R4 stuzy do
likwidowania skutkéw od-

bijania stykéw S1.

.Z dodatkowego wejscia
CON3, ktére stuzy do
synchronizowania analiza-
tora z badanym ukladem.
Na to wejicie moze by¢
podany jeden impuls, po-
zwalajacy na wykonanie
jednego ,zdjecia“ lub ciag
impulséw umozliwiajacych
ciagla obserwacje zdarzen
zachodzacych w badanym
ukladzie.

- Uktad powinien byé¢ zasi-
lany napieciem stabilizo-
wanym o wartoéci +5VDC,

doprowadzonym do zlacza
CON?2. Pob6r pra-
du przez uktad
znajdujacy sie
w stanie spoczyn-
ku jest pomijalnie
maty, natomiast
podczas pracy
zalezy od czes-
totliwosci ods-
wiezania zawar-
tosci buforéw.
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Rezystory

P1: potencjometr obrotowy
470kQ/A

RP1, RP2: R-PACK DIL16
100..200Q (moze byc¢
zastgpiony przez 16
rezystorow o tej samej
wartosci tak, jak w uktadzie

modelowym)
RP3, RP4: R-PACK SIP9
10..100kQ

R1: 1kQ

R3, R2: 100kQ
R4: TMQ
Kondensatory
C1: 10uF/10V
C2: 1nF

C3: 100nF
C4: 220uF/10V
C5: 100nF

Potprzewodniki

D1..D16: LED @lmm

o dowolnym kolorze

IC1, IC2: 74HCT574 lub
7418574

IC3: 4093

Rézne

CONI1: PINBOX 8X2

CON2: ARK2 (3,5mm)
CON83: 2 goldpiny

SW1: 2x3 goldpin + jumper
S1: przycisk RESET do
lutowania w ptytke

Odcinek przewodu
tasmowego 16-zytowego

o diugosci ok. 20cm

Wityk zaciskowy 16-pinowy
16 miniaturowych chwytakéw
pomiarowych

Kompletny uklad i plytki druko-
wane sq dostepne w AVT pod
oznaczeniem AVT-1178.

Montaz

i uruchomienie
Na rys. 2 poka-
zano mozaike $ciezek

plytki drukowanej wy-

konanej na laminacie

dwustronnym oraz roz-
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mieszczenie na niej ele-
mentéw.

Montaz wykonujemy
w typowy sposéb, rozpo-
czynajac od elementéw
o najmniejszych gabary-
tach, ktérymi w tym
przypadku beda wyjatko-
wo diody LED. W ukta-
dzie modelowym zasto-
sowano miniaturowe
diody LED o $rednicy
1mm, doséé¢ rzadko stoso-
wane w naszych kon-
strukcjach. Diody zosta-
ly umieszczone dookota
narysowanego na plytce
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go, tak ze tatwo zorientowacd
sie, stan ktérej z nézek dana
dioda obrazuje. Diody musi-
my wlutowaé bardzo staran-
nie, w dwdéch réwnych sze-
regach. Katody diod zazna-
czone sa malym zgrubieniem
na odpowiadajacych im néz-
kach.

Po wlutowaniu diod
reszta montazu przebiega juz
typowo. Pod uklady scalone
radze zastosowaé podstawki.
Nasz uktad przeznaczony
jest do badania przebiegéw
w urzadzeniu zasilanym tak-
ze napieciem +5V i omytko-
we dotaczenie go do wyzsze-
go napiecia moze spowodo-
waé uszkodzenie buforéw.
Jako ostatnie wlutowujemy
w plytke kondensator elek-
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trolityczny i PINBOX, ktéry
postuzy do dolaczenia do
ukladu przewodu pomiaro-
wego.

Kabel pomiarowy wyko-
nujemy z odcinka przewodu
taSmowego 16-zylowego, za-
konczajac go z jednej strony
wtykiem zaciskowym,
a z drugiej 16 miniaturowy-
mi chwytakami pomiarowy-
mi. Taki kabel pozwoli na
badanie zaréwno jednego
uktadu scalonego, jak i wie-
Iu odlegtych od siebie pun-
kté6w w badanym urzadze-
niu. Jedynie montaz wtyku
zaciskowego moze przyspo-
rzy¢ mniej do$wiadczonym
Czytelnikom troche kiopotu,
ale sadze, ze za pomoca ma-
tego imadta §lusarskiego (na-
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wet Czytelnikom obdarzo-
nym krzepa Zbyszka z Bog-
danca odradzam zaciskanie
wtyku palcami) dacie sobie
z tym rade.

Uktad modelowy nie byt
nigdy umieszczony w obu-
dowie i dlatego zamiast prze-
lacznika SW1 zastosowano
jumper. Jest to doé¢ wygod-
ne rozwiazanie, ktére moge
poleci¢ takze Czytelnikom.

Uktad zmontowany ze
sprawdzonych elementéw
nie wymaga oczywiscie ani
uruchamiania, ani zadnej re-
gulacji. Po dotaczeniu napie-
cia zasilajacego dziala na-
tychmiast poprawnie, a przy
wejsciach ,,wiszacych w po-
wietrzu“ $wieca sie wszyst-

kie diody LED.
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Warto jeszcze powie-
dzie¢ pare st6w na temat do-
taczania naszego analizato-
ra do badanego ukladu. Za-
stosowanie w uktadzie
chwytakéw pomiarowych po-
dyktowane =zostalo checia
zwiekszenia uniwersalnosci
urzadzenia, lecz nie zawsze
jest wygodne. Dotaczenie 16
chwytakéw do koncéwek
jednej kostki wymaga duzej
zreczno$ci i dlatego radze
Wam zaopatrzy¢ sie w klips
pomiarowy (dostepny m.in.
w AVT) nakladany na uktad
scalony. Element ten posia-
da szeroko rozstawione wy-
prowadzenia, umozliwiajace
latwe dotaczenie do nich
chwytakéw.

Zbigniew Raabe, AVT
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