Monitor stowa

osmiobitowego

kit AVT-464

Zamierzalem nazwac to
urzqdzenie ,korepetytorem
kodu dwéjkowego“. Doskonale
sie do tego nadaje, gdyz jest
to w istocie dekoder
8-bitowego kodu dwdéjkowego
na kod dziesietny, ktérego
cyfry sq pokazywane na
wyswietlaczach LED.
Urzqdzenie moze byé
zastosowane do monitorowania
magistrali 8-bitowej, czyli
wyswietlania wartosci stowa
8-bitowego.
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Opis ukladu

Schemat elektryczny monitora
przedstawiono na rys. 1. Przezna-
czeniem urzadzenia jest tluma-
czy¢ rownolegle stowo odmiobito-
we na system dziesietny. Nie
zawiera ono pamieci EPROM, ani
zadnej innej. Nie wymaga kom-
putera ani programatora. Dekodo-
wanie liczby dwoéjkowej na dzie-
sietna polega na szybkim zlicze-
niu liczby impulséw przez zespot
potaczonych tancuchowo liczni-
kéw-transkoderé6w U1+U2+U3.
O koncu zliczania decyduje dziel-
nik U4.

Nalezy podkresli¢, ze z samej
zasady dzialania wynika fakt ab-
solutnej wiarygodnosci uzyska-
nych wskazan na wyswietlaczach.
Po przetestowaniu dwu skrajnych
wartoéci 0 i 255 mamy pewnoSc,
ze wszystkie posrednie sa popra-
wnie dekodowane. W przypadku
rozwiazan opartych o adresowanie
pamieci, takiej pewnosci mie¢ nie
mozna, zwlaszcza w dluzszym
okresie.

Pierwotnie nositem sie z zamia-
rem zaprojektowania plytki z os-
mioma solidnymi przetacznikami,
ktérymi mozna by zadawa¢ kod
binarny i uczy¢ sie bawiac. Z tego
pomystu pozostal popularny, os-
miokrotny dipswitch, ktéry trudno
doprawdy wuznaé¢ za dobre
rozwiazanie. Nic nie stoi jednak na
przeszkodzie, zeby samemu uzupel-
ni¢ monitor o taka czysto juz edu-
kacyjna funkcje, montujac wieksze
i wytrzymalsze przelaczniki.

P ROJEKTY

Zasada dzialania
Centralna cze$¢ urzadzenia
stanowi uktad U4: 40103. Jest to
licznik zliczajacy w dét o odmiu
réwnoleglych wejsciach J0..J7
i wyjéciu CO/ZD. Skr6t ZD ozna-
cza ,Zero Detect”. Wyjscie to
przyjmuje poziom logiczny niski
(dalej dla uproszczenia okresla-
ny L) w momencie, gdy U4 od-
liczy zadana na wejéciach J0..J7
liczbe impulséw, podawanych na
wejscie zegarowe CLK. Aby
impulsy mogly byé zliczane, na
wejéciu CLR powinien
wystepowaé poziom wysoki H.
W przeciwnym razie licznik
bedzie ustawiony na liczbe 255,
czyli maksymalna warto$¢, jaka
moze by¢é przedstawiona o§-
mioma bitami. Istnieje jeszcze
wyprowadzenie zezwalajace CI/
ICE (wykrzyknik dla oznaczenia
negacji), ktére po otrzymaniu
stanu H blokuje dostep impul-
sé6w do wejscia CLK. Przy nor-
malnej pracy nalezy je zatem
potaczyé z masa.

Pozostaly jeszcze do oméwie-
nia dwa wejscia wpisu !APE
i ISPE.

Po podaniu na wejscie !APE
poziomu L nastepuje natychmias-
towe przepisanie warto$ci z wejsc
JO..J7. Jest to wejécie tzw. wpisu
asynchronicznego, poniewaz wpis
ten moze nastapi¢ w dowolnym
momencie, niezaleznie od impulsu

zegarowego.
Wejscie !SPE jest wejSciem
wpisu synchronicznego. Nazwa

wywodzi sie stad, ze po podaniu
na nie poziomu L, wpisanie do
licznika wartosci z wejsé¢ JO..J7
nastepuje w okreslonym momen-

59



Monitor stowa osmiobitowego

cie, a mianowicie razem =z naras-
tajacym zboczem sygnalu CLK.

Rzut oka na schemat pozwoli
zauwazy¢, ze !APE nie jest uzy-
wane (podany jest poziom H).
Natomiast !SPE potaczono bezpo-
§rednio z wyjsciem CO/ZD liczni-
ka. Jest to wygodne takze z tego
wzgledu, ze wyprowadzenia te
sasiaduja ze soba. W takim przy-
padku mamy do czynienia z kon-
figuracja dzielnika czestotliwosci,
na dodatek programowalnego
(ustawianego), bo o wspélczynni-
ku podzialu decyduje stan wejsé
J. Przepisanie stanu wejs¢ ] do
przerzutnikéw licznika nastepuje
samoczynnie, po kazdym wyzero-
waniu licznika. Podsumujmy,
wpis synchroniczny przy zwar-
tych !SPE i CO/ZD przebiega nas-
tepujaco:
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- sygnal zegarowy jest podawany
na wejécie CLK;

- po osiagnieciu przez licznik
stanu zero (co nastepuje syn-
chronicznie ze zmiana sygnatu
CLK z L na H) wyjscie CO/ZD
przyjmuje poziom L i wejscie
ISPE zostaje uaktywnione;

- kolejny impuls CLK inicjuje
wpis stanéw z wejs¢ JO0..J7.
Jak widaé, wpis synchroniczny

nastepuje po drugim zboczu

narastajacym CLK, liczonym od
wyzerowania. Teraz jest jasne,
dlaczego wz6r na wspo6iczynnik
podziatu podaje sie jako 1/N+1,
gdzie N jest zadana liczba binarna
na wejsciach J0..J7. Ta dodawana

w mianowniku jedynka pozwala

tez uniknaé¢ klopotliwego dziele-

nia przez zero, gdy Jo=J1=-

J2=]3=]J4=]5=]6=]7=L.

Jednak dla nas jest to oko-
licznos¢ niekorzystna. Chcemy
zliczaé¢ impulsy podawane na
CLK U4, ale co zrobi¢, skoro U4
przepuszcza jeden impuls wie-
cej niz potrzeba? Zamiast 0

(924
4]

otrzymalibySmy na wyswietla-
czu 1.

Jedyne co mozna zrobi¢ w tej
sytuacji, to zliczy¢ impulsy i od
sumy odjaé

jeden. Proponuje

uzyska¢ ten sam wynik przez
»polkniecie“ jednego, najlepiej
pierwszego impulsu. Ten drugi

sposéb bedzie mozna w praktyce
tatwiej zrealizowaé. Potkna¢ im-
puls, to tyle co go zignorowac.
Ignorowanie pierwszego impulsu
uzyskalem wykorzystujac zalez-
nosci czasowe wlasciwe wszyst-
kim licznikom.

Jedna z takich szkolnych regut
jest wlaczenie zerowania licznika
zanim pojawi sie aktywne zbocze
sygnalu zegarowego. Licznik nie
moze byé po prostu inkremento-
wany przy aktywnym sygnale ze-
rowania, poniewaz zerowanie ma
najwyzszy priorytet. Ze wzgledu
na rzeczywiste, niezerowe czasy
propagacji bramek, podaje sie
w katalogach minimalne warto$ci
odstepéw czasowych miedzy za-
niknieciem jednego sygnalu, a po-
jawieniem sie innego.

Jesli wiec "przetrzymad" sygnat
zerowania ukladéw U1, U2 i U3
(typu 4033) do momentu pojawie-
nia sie dodatniego zbocza pierw-
szego impulsu CLK (na wejsciu
U1), to impuls ten nie zostanie
zliczony przez U1l. Innymi slowy
zostanie potkniety. Pewno$¢ dzia-
tania podniosa kondensatory C3
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Rys. 1. Schemat elektryczny uktadu.

60

Elektronika Praktyczna 9/98



i C4. Ten pierwszy przedluzy czas
trwania poziomu H na wejsciach
RST wukladéw U1..U3 o kilkaset
nanosekund, a C4 przyspieszy
pojawienie sie aktywnego zbocza
na wejsciu CLK uktadu U1.

Zrédlem sygnalu zegarowego
jest U5 typu 4060. Jego oscylator
(R1+C1) pracuje na stosunkowo
wysokiej czestotliwo$ci 1,4MHz,
ktéra po podzieleniu przez 32
daje okoto 40kHz na wyprowadze-
niu MOD32.

Do ukladu U5 jest podlaczony
jeszcze inny obwdéd zerowania,
zbudowany na elementach T2, C2,
R2 i R3. Poziomem zerujacym U5
jest Hna wyprowadzeniu RST.

Jeden cykl pracy monitora
przebiega nastepujaco: U4 odbie-
rze zadana liczbe impulséw, wy-
kryje zero i wystawi L na swoje
wyjécie CO/ZD. T1 zalaczy wow-
czas wysSwietlacze W1..W3
o wspélnej katodzie, umozliwiajac
wyswietlenie zliczonych przez
U1..U3 impulséw. Ponadto, zmia-
na z H na L na CO/ZD spowoduje
powstanie, za sprawa C2, ujemnej
szpilki na bramce tranzystora FET
T2 ijego zatkanie, a tym samym
wyzerowanie U5. U5 pozostanie
wyzerowany w okresie ladowania
C2 (przez rezystor R2), czyli przez
kilkadziesiat milisekund. Ten czas
wyznacza czesto$é repetycji bada-
nego slowa 8-bitowego, wynosza-
ca przeszlo 10 razy/sekunde. Ma-
my wiec stan stabilny trwajacy
kilkadziesiat ms, w ktérym
tranzystor T1 przewodzi, a N-FET
(T2) 1ibipolarny T3 sa zatkane.
Liczniki U1, U2, U3, U4, U5 nie
zliczaja. Wyswietlana jest infor-
macja z wyjs¢ U1..U3 w kodzie
wskaznika 7-segmentowego.

Gdy nataduje sie C2 i T2 zacz-
nie przewodzi¢, uaktywni sie
U5 irozpocznie prace jego os-
cylator. Po o$miu taktach na
wyjsciu MOD16 pojawi sie stan
H, ktéry za poSrednictwem R6
wyzeruje uklady U1..U3. Zero-
wanie to trwa przez nastepnych
8 okres6w generatora U5, az do
pojawienia sie H na kolejnym
wyjsciu U5 (MOD32), ktére do-
starcza impulsy zliczane réw-
noczeénie przez U4 i Ul.

W trakcie zliczania T1 jest
zatkany, aby uniknaé¢ zaklécen
na wys$wietlaczach. Czas zlicze-
nia nawet maksymalnej liczby
impulséw nie przekracza paru
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milisekund, przy narzuconej przez
U5 czestotliwosci pracy. Zatem
zmniejszenie jasnosci wyswietla-
czy wskutek zmniejszania sie
wspoélczynnika wypetnienia be-
dzie nieznaczne. T3 przewodzi
zapewniajac stan L na wejsciach
RST U1..U3. Na bramce przewo-
dzacego T2 jest 0,5V. Opcjonalna
dioda Zenera D1 ogranicza amp-
litude ujemnych szpilek do 10V,
aby nawet przy zasilaniu ukladu
napieciem 15V, napiecie dren -
bramka nie przekroczylo 25V
(30V to warto$¢ graniczna).
Zwraca uwage przycisk S1,
ktérym mozna wymusi¢ podciag-
niecie rezystoréw R10..R17 do
plusa zasilania i uzyskanie na
wyéwietlaczach wskazania 255
(przy J0..J7 nigdzie nie podlaczo-

nych). S1 umozliwia tez tatwa
kontrole poprawnosci styku
,sond“ pomiarowych: jesli po

wcisnieciu S1 nie widaé zadnej
zmiany na wyswietlaczu, oznacza
to poprawny kontakt. Drugi przy-
cisk monostabilny (chwilowy) S2
umozliwia test wyswietlaczy przez
pokazanie trzech 6semek.
Wejscie RBI uktadu U3 pota-
czono z masa, co spowoduje, iz
zera nie beda wyswietlane.
Ograniczenie pradu segmentéw
wyséwietlaczy nastepuje za sprawa
rezystancji przewodzacych tran-
zystor6w P-MOS, zawartych
w strukturach U1..U3. Aby nie
byla ona za niska, uklady te
zasilitem ze stabilizatora 5V (na
elementach R4, D2 i T4). Zasto-
sowanie tréjkoncéwkowego 7805
nie wchodzi w rachube =z uwagi
na duza, rzedu 2V, minimalna
r6znice napie¢ Uwe-Uwy (Udrop).
Parametry stabilizacji uktadu z T4
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Udrop wynosi tylko 0,7V. W za-
kresie napie¢ zasilajacych z prze-
dzialu 5..15V uzyskujemy nie-
zmienny prad wyswietlaczy na
poziomie 4mA/segment. W typo-
wej aplikacji kostek 4033 mieli-
by$my 3x7=21 rezystor6w, 21 tran-
zystoréw i prad zalezny od Uzas.

Rezystory R6 i R7, o stosunko-
wo duzych wartosciach, ograni-
czaja prady wejs¢ RST iCLK
U1..U3, pltynace przy Uzas>5V
(prady te wynikaja z réznicy na-
pie¢ zasilania obu czesci ukltadu).

Jak zasilaé?

Pobér pradu zalezy od aktual-
nych wskazan wyswietlaczy -
maksymalnie 80mA. Tylko nie-
znacznie zalezy od Uzas. Trzeba
pamieta¢, ze monitor, jesli uzy-
wany jest do badania stanéw
logicznych zewnetrznego urzadze-
nia, musi mie¢ takie samo napie-
cie zasilania co zewnetrzne urza-
dzenie. R6znice nie moga przekro-
czy¢ 0,3V. Nie mozna zasili¢
monitora bateria 4,5V i badac¢
urzadzenia zasilanego np. napie-
ciem 5V. Odwrotna sytuacja jest
dopuszczalna, cho¢ nie zalecana.
Ogblnie nie nalezy przekraczaé
15V. Taka rozpieto$¢ napieciowa
stanowi na pewno zalete. W poéi-
profesjonalnych zastosowaniach
zalecam buforowanie wejs¢ infor-
macyjnych U4 ukladem CD4050,
przydatnym tez w funkcji transla-
tora poziomu. Do samego urucho-
mienia (i ewentualnych ekspery-
mentéw z kodem dwoéjkowym, za-
dawanym przetacznikiem S3) wy-
starczy nowa bateria 4,5V. Gdyby
Uzas nigdy nie mialo byé wyzsze
od 5V, to mozna zrezygnowaé
z elementéw D1, D2, R4, T4 (a

sa tu bez znaczenia, natomiast takze z diody Schottky'ego D4,
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.
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ktéra zabezpiecza zlacze B-E T1
przed przebiciem dla Uzas>8V).
W miejsce T4 trzeba umiescic
zwore, laczaca punkty kolektora
z emiterem. Dioda D3 chroni
uklad przed odwrotnym zasila-
niem zwierajac w takiej sytuacji
zasilacz.

Montaz i uruchomienie
Montaz odbedzie sie wedlug
schematu montazowego z rys.
2. Widok mozaiki $ciezek przed-
stawiono na wkladce wewnatrz
numeru. Pod ukladami scalonymi
i rezystorami R14..R16 znajduja
sie zworki, ktére nalezy wlutowac
w pierwszej kolejnosci. Nastepnie
wlutowujemy pie¢ podstawek
(szesnastek) pod scalaki.
Tranzystor T2 na koicu (wy-
prowadzenie bramki: pierwsze
z lewej). Plytke zaprojektowano
pod wyswietlacze firmy King-
bright, oferowane réwniez przez
AVT. Inne wySwietlacze moga
mie¢ odmienny uklad wyprowa-
dzen. Uwaga: nalezy je zamonto-
waé ,do géry nogami“. Kropka
(DP - decimal point), bedzie jakby
apostrofem kazdej z cyfr (DP nie
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jest uzywany). Tak latwiej bylo po
prostu poprowadzi¢ Sciezki. Dla
pewnosci, lokalizacje DP zazna-
czylem na plytce.

Uruchomienie sprowadza sie
do wlaczenia zasilania, kontroli
napiecia na emiterze T4 (jesli jest
zamontowany) i ewentualnie czes-
totliwosci na wyprowadzeniu
MOD32 Us.

Na wyswietlaczu W1 $wieci
sie ,,zero“ dzieki rezystorowi R18,
ktéry na R10..R17 zapewnia po-
tencjal masy. Wcisniecie S1 spo-
woduje wySwietlenie ,,255“. Poda-
nie H na JO wyswietli ,1“. Stan
H podawany kolejno (np. za po-
moca S3) na pozostale wejscia
pokaze, zgodnie z oczekiwaniami,
kolejne potegi dwojki. Wejscia
J0..J7 sa dostepne na zlaczu typu
goldpin, z rastrem 2,54mm.

Przycisk S2, stuzacy do testu
wyswietlaczy LED, nie jest ko-
nieczny (R9 trzeba pozostawic).

Elementé6w generatora RC nie
warto zastepowaé kwarcem, po-
niewaz stabilno$¢ czestotliwosci
jest w tym przypadku sprawa trze-
ciorzedna.

Andrzej Kowalczyk, AVT

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R3, RS, R8, R19: 6.,8kQ

R2: 10MQ

R4, R18: 1kQ

R6, R7, R9: 22kQ

R10..R17: TMQ

Kondensatory

C1, C3, C4: 24pF lub 20..27pF
C2: 10nF

C5: 1000nF/63V
Pétprzewodniki

D1: dioda Zenera 10V/04W
D2: dioda Zenera 6,2V/0,4W
D3: TN5822 lub inna Schottky’ego
olp>=1A

D4: BAT85 lub inna Schottky’ego
matej mocy

T1: BC327-25/40

T2: BF245A

T3: BCb547

T4: BD135, BD139

ul, U2, U3: CD4033

U4: CD40103

Us: CD4060

W1, W2, W3: wysw. LED
Kingbright 13mm ze wspdlng
katodg

Elektronika Praktyczna 9/98



