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Ten odcinek Notatnika
Praktyka poswiecimy oméwieniu
ukfadow CMOS serii 4xxx.
Przypomnimy podstawowe
wiadomoscl o ukladach
logicznych (bramki

i przerzutniki). Podamy ogdélne

zasady uzywania ukladéw

CMOS | omoéwimy rozwigzania
ukladowe i praktyczne
zastosowania.

Poniewaz czes¢ naszych Czvtelnikow
dopiero wchodzi w §wiat elektroniki,
omoéwimy krétko dzialanie podstawo-
wych bramek i przerzutnikow, ktore
kazdy elektronik powinien znaé i ro-
zumiec. Poczatkujacych elektronikow
usilnie zachecamy do samodzielnej
analizy oraz wykonania rysunkow i ta-
bel w celu wnikliwego poznania
i przyswojenia informacji o opisa-
nych dalej bramkach i przerzutnikach.
Wiele danych mozna znalez¢ w pod-
recznikach szkolnych. Slaba znajomosc
podstaw stanie sie p6Zniej przyczyna
wielu klopotéw i zniechecenia przy
analizie bardziej skomplikowanych uk-
tadéw, Czas poswiecony doglebnemu
poznaniu podstaw z pewnoScig nie
bedzie stracony.

Podstawowe bramki
i przerzutniki

Najprostsze jest dziatanie bramki
zwanej inwerterem lub negatorem
(ang. not - nie). Gdy na jej wejsciu
jest stan wysoki H (czyli dodatnie
napiecie zasilania), to na wyjéciu jest
niski potencjal masy L, i odwrotnie.
Najezesciej spotykane oznaczenie inwer-
tera na schematach przedstawia rys.
la. Kéleczko na wyjéciu wskazuje, Ze
svgnal jest zanegowany (odwrécony).

Natomiast rys. 1b przedstawia bu-
for, ktory na wyjSciu ma taki sam
stan, jak na wejsciu.
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Rysunek 1c przedstawia realizacje
bramki sumy logicznej OR (ang. or -
lub) z uzyciem diod i rezystora (uk-
tad taki stosuje sie w praktyce,
rezystor powinien wtedy mied
10kQ..1MQ). Zauwazmy, ze jezeli co
najmniej jedno wejscie jest w stanie
wysokim, to przewodzi odpowiednia
dioda ina wyjéciu tez jest stan
wysoki. Zatem bramka OR zmienia
stan na wyjsciu, gdy przynajmniej na
jednym wejsciu jest stan wysoki.

Schematyczne oznaczenia bramki OR
przedstawia rys, 1d.

Jesli do bramki OR dodamy ne-
gator, to otrzymamy bramke NOR (rys.
le). Widaé, ze jezeli przynajmniej
jedno wejscie jest w stanie wysokim
H, to na wyjsciu jest stan niski L.

Kolejna bramka jest iloczyn logicz-
ny AND (ang. and - i), przedstawiony
na rys. 1f, g. Jasno widaé¢, ze stan
wysoki na wyjéciu bedzie tylko wte-
dy, jezeli wszystkie wejscia beda
w stanie wysokim. Dodanie negatora
(rys. 1h) daje bramke NAND, w kt6-
rej jedynie w przypadku stanu wy-
sokiego na wszystkich wejéciach na
wyjsciu jest stan niski.

Spéjrzmy na rys. 2. Zal6zmy, ze
na wejscia A wszystkich bramek zostal
podany sygnal z generatora, Poziom
niski L na wej$ciach B bramek OR
i NOR umozliwi przejcie tego syg-
nalu na wyjscie. Odpowiednio dla
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| L - bramki otwarte | L - bramkl zamknigte |
 H - bramki zamknigta 1 | H - bramki  otwarte |
Rys. 2
AND i NAND stan wysoki wejsé
E otworzy bramki, astan niski je
zamknie. Dla bramek OR i AND

sygnaly wyjsciowy i wejsciowy (pun-
ktv A, Coraz A, F) otwartej bramki
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sa takie same. Dla bramek NOR,
NAND sygnal wyjsciowy jest odw-
rotny (zanegowany] w stosunku do
wejsciowego.

Zadaniem Czytelnika niech bedzie
okre§lenie, jakie stany wyjSciowe
maja poszczegélne bramki  w stanie
zamkniecia,

Wréémy do rys. 1c. Bramke taka
mozna zaslosowac np. w prostej cen-
tralce alarmowej - pojawienie sie
stanu wysokiego na dowolnym wej-
sciu spowoduje alarm. Uklad dziala
niewatpliwie jako bramka sumy lo-
gicznej OR. Zauwazmy jednak, ze co$
podobnego mozna zrobi¢ wg rys. 1f.
Jesli w spoczynku wszystkie wejscia
sa w stanie wysokim, to pojawienie
sig stanu niskiego na dowolnym
wejSciu zmieni stan wyjScia na niski
- wyglada na to, ze ukfad ten
rowniez dziala jako bramka sumy
logicznej - pojawienie sig przynajmniej
jednego stanu niskiego powoduje
zmiane na wyjsciu. Nadmienmy tu, ze
méwimy o logice dodatniej, gdy
sygnalem aktywnym jest stan wysoki,
a o logice ujemnej, gdy sygnatem
aktywnym jest stan niski, Wynika
z tego bardzo wazny wniosek praktvez-
ny. Ta sama bramka jest bramka OR
dla logiki dodatniej i bramka AND
dla ujemnej, tak samo jest dla
pozostatych par AND-OR, NOR-NAND,
NAND-NOR. Praktycznie wynika z te-
go, ze na jednym typie bramek
mozemy realizowaé zardwno funkcje
sumy, jak i iloczynu logicznego. Po-

zostawiamy Czytelnikowi dokladniejsza
analize ukladu zrys. 3, gdzie dla
sygnalow wejsciowych logiki dodat-
niej bramki Till realizuja funkcje
iloczynu logicznego NAND, bramka 111

45



Uktady CMOS serii 4xxx
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Rys. 4.

petni w rzeczywistosci funkcje sumy
logicznej, a bramka IV jest inwerle-
rem. Warto otym pamigtac przy
realizacji konkretnych ukladéw. Moz-
na stosowadé wiedy bramki tylko
jednego typu (NAND lub NOR).

Przejdzmy teraz do rys. 4a. Rezys-
tory i przyciski dodano tylko po 1o,
aby podkreslic, ze stanem spoczynko-
wym jest stan niski na obydwu
wejsciach  (tak samo na rys. 4b
stanem spoczynkowym jest stan wy-
soki wejic)., Zalozmy, ze na wejscie
R jest podany na chwile stan wysoki
H (krotkie naci$nigcie przycisku). Z za-
sady dzialania bramki NOR wynika,
ze na wyjsciu Q na pewno wystapi
stan L. Na obvdwu wejsciach drugiej
bramki bedzie stan L wigc jej wyjscie
QN (ezyli: nie Q) bedzie w stanie H.
Stan H podany na wejScie piewszej
bramki utrzyma stan L na wyjsciu
Q nawet po zaniku stanu H na
wejSciu R, Mdwimy, ze przerzutnik
zostal wyzerowany (Q=L, Q\=H),

Pojawienie si¢ stanu H na wej-
sciu S (nawet na chwile) spowoduje
zmiang stanu wyjsé (Q=H, Q\=L). Aby
wyzerowaé przerzutnik, nalezy znéw pod-
a¢ stan H na wejscie R. Dodajmy
jeszcze, ze podanie na oba wejscia
stanu wysokiego wymusza stan niski
na obydwu wyjsciach istan po
takiej operacji jest zalezny od tego,
ktory sygnal wejsciowy wozedniej pow-
roci  do  stanu L. Przerzumnik ten
zapamigtuje wiec krotkie impulsy wej-
sciowe. Jest to uklad przerzutnika R-
S. Nazwa R-S (lub R-S f{lip-flop)
pochodzi od angielskich stow reset
(zerowanie) i set (ustawianie).

Czytelnikowi  pozostawiamy analize
uktadu =z rys. 4b,

Zajmijmy sie leraz przerzutnikiem
tvpu D, ktérego schemat jest przed-
stawiony na rys. 5b. Istnieja dwa
tvpy tego przerzulnika: sterowany po-
ziomem, zwany D-latch oraz slerowany
zboczem - D-lip-flop. Rysunek 5a
przedstawia realizacje przerzutnika D-
lalch zwanego tez zatrzaskiem, Sczegd-
towaq analize proponujemy Czytelniko-
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wi, amy podamy Iylko wynik.
Moéwimy. ze latch jest przezroczysty, tzn.
na wyjsciu Q jest powtorzony stan
wejscia danych D wtedy, gdy wej-
scie zegarowe CL (ang. clock - zegar,
czasami oznaczane T - ang, lime - czas)
jest w stanie H. Zmiany na wejsciu
D sa natychmiast przenoszone na wyj-
§cie. Przejscie wejécia CL  w stan
niski powoduje . zatrzasniecie® danych,
to znaczy zapamietanie oslalniego stanu
wejscia D, Zmiany stanu na wejéciu
D gdy CL = L nie maja wplywu na
stan wyjScia. Takie sterowane pozio-
mem przerzutniki sa stosowane np,
w czeslosciomierzach miedzy licznikiem
a dekoderem. Umozliwiaja ciagle §le-
dzenie zliczania impulsow, gdy latch
jest przezroczysty oraz zapobiegaja migo-
taniu na wyéwietlaczu przy szybkich
pomiarach - latch jest otwierany
tylko na chwile i zapamietuje dane
z licznika. Tego rodzaju poczwérny latch
jest wbudowany w niektére dekode-
ry, np. 4511, 4543, wystepuje tez
jako uklad 4042. Bywa, ze jest
sterowany nie poziomem wysokim,
tylko niskim,

a) b)
D
Lo [2] Q
CL
CL Qf-o
Rys. 5,

Drugi typ D-flip-flop to przerzutnik
sterowany zboczem. Oznaczenie schema-
towe obydwu przerzutnikow D jest
takie same (rys. 5b). R6znica w pra-
cy polega na tym, Ze przerzutnik
sterowany zboczem narastajacym lub
opadajgcym  wpisuje stan  wejscia
D na wyjscie Q tvlko w momencie
zmiany stanu wejscia zegarowego, czyli
wystapienia odpowiedniego zbocza (na-
rastajacego, dla innyvch ukladéw sca-
lonych opadajacego). Poza tym zarow-
no dla stanu Hi L na wejéciu CL
przerzutnik jest ,gluchy” - pamieta
stan poprzedni. Zbocze narastajace oz-
nacza si¢ czesto LH, opadajgce HL.

Popularny ukiad scalony 4013
zawiera dwa przerzulniki D sterowane
rosnacym zboczem CL. Dodatkowo sy
wyprowadzone wejécia R, S. Tak
samo jak w przerzutniku R-S, podanie
stanu wysokiego zeruje lub ustawia
wyijscia Qi Q\, niezaleznie od sta-
néw DiCL. Przy podaniu R, § =
Hijest Q = Q\ = H, nie jest to

R R

T

jednak typowy stan pracy, warto
tylko o lym wiedzie¢ aby unikna¢
niespodzianek,
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Rys. 6.

Poréwnajmy rysunki 6a, 6b i 6c.
Male kdleczko przy wyijéciu  oznacza
negacje, tak samo jak pozioma kreska
nad oznaczeniem. Takie samo kéleczko
na wejsciu (rys. 6b) lub kreska nad
oznaczeniem (rys. 6e) oznacza, Ze wejicie
reaguje na niski stan logiczny, zatem
stanem spoczynkowym jest H. W przy-
padku przedstawionym na rys. 6a
stanem spoczynkowym jest stan niski,
a aktywnym - wysoki (tak jak na
rys. 4a). W przypadku ukladéw ste-
rowanych zboczem nalezy sprawdzic,
jakie zbocze oddziatuje na dany przerzut-
nik, licznik czy rejestr, gdyz zwykle nie
wynika to zrysunku w katalogu.

Nastepnym opisywanym przerzutni-
kiem jest sterowany zhoczem przerzutnik
J-K (rys. 7). Jego nazwe niekiorzy
wywodza od inicjaléw konstruktora,

Stan wyijéc¢ przerzutnika K zalezy

|
— s oF
—cL JK
K R O}
I
Rys. 7.
od stanu wejs¢ informacyjnych J,

K w momencie wystapienia odpo-
wiedniego zbocza na wejsciu CL. [ tak,
gdy ], K = Lprzy wsytapieniu
odpowiedniego zbocza stan wyjsé nie
zmienia si¢; gdy | = H, K = L naj-
blizsze zbocze ustawi Q = H, Q\ = L,
gdy ] = L, K = H zostanie wpisane
Q = L, Q\ = H, przy stanie |, K =
H stan wyjs¢ Q, Q\ zmieni sie na
przeciwny. Czas narastania (opadania)
czynnego zbocza takich  przerzutnikéw
CMOS musi by¢ krotszy niz 15us.
Uklad 4027 zawiera dwa takie prze-
rzutniki sterowane zboczem dodatnim
(narastajagcym). Dodatkowo, tak samo
jak w ukladzie 4013 istnieja wejécia
R, S pozwalajace, niezaleznie od sta-
now wejs¢ J, K, CL ustawi¢ lub
wyzerowal  przerzutnik.

Przerzutniki z ukladow 4013 i 4027
latwo zmieni¢ w uklad dwoijki liczacej
(nazywanej tez przerzutnikiem T (toggle)
(rys. 8). Czvtelnik zechce narysowac
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a)
WEISCIE
H-dwdjka liczgca
L-zatrzymanie liczenia
Rys. 8,

wykres czasowy do rys. 8a, uwzgled-
niajac, ze w rzeczywistym ukladzie
wystepujg pewne niewielkie opoznie-
nia miedzy wpisaniem stanu wejécia
D przez rosnace zbocze CL, a pojawie-
niem sig tego nowego stanu na
wyjsciach Qi Q\. O ile przerzutnik
R-S mozna rozpatrywac jako dwuprzy-
ciskowy uklad wlacz- wylaez (rys. 4a),
to w przerzutniku T jeden impuls
powoduje wlaczenie, kolejny - wyla-
czenie, nastepny znow wlaczenie itd.
Dwaojki liczace, takie jak na rys. 8,
sa podstawg do budowy réznorod-
nych licznikéw i rejestrow.
Omowmy jeszeze bramki  Ex-OR
i Ex-NOR, nazywane takze bramkami

a) b)
) e 1) e
WY WY
B B
EXOR EXNOR
Rys. 9.

~albo® (rys. 9a, b). Zasada dzialania
tych bramek jest prosta. Dla bramki
Ex-OR. gdy stany obu wejs¢ sa zgodne
(A, B = L albo A, B = H), na wyjsciu
jest stan niski; gdy stany wejsciowe
sa przeciwne (A=L, B=H albo A=H,
B=L), to na wyjsciu jest stan wysoki,
Dla bramek Ex-NOR jest odwrotnie
- stany zgodne daja stan wysoki na
wyjsciu.

Whikliwy Czytelnik zechce zapewne
sprawdzi¢, czy rzeczywidcie bramki te
majg ciekawa wladciwosé pozwalajaca
z takiej bramki zrobi¢ negator lub
nieodwracajacy bufor, w zaleznosci
od stanu drugiego wejscia (rys. 10),
Wiasciwosc ta jest czasem przydatna
w praktyce konstrukcyjnej. Uktady

T -
T

Rys. 10,

;
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scalone 4030 i 4077 zawieraja, odpo-
wiednio, dwuwejSciowe bramki Ex-
OR i Ex-NOR.,

Wspomnijmy jeszcze o bramkach
zukladem Schmitta, nazywanych cza-
sem przerzutnikami Schmitta, co moze
by¢ blednie rozumiane. Dostepne sa
dwuwejéciowe bramki NAND (4093)
oraz. inwertery 40106,

Uwaga na ladunki

Wyposazeni w minimum niezbed-
nej teorii przejdzmy do praktyki. Jak
to wlasciwie jest zuszkodzeniami przez
ladunki statyczne? Producenci dostar-
czaja uklady w antystatycznych szy-
nach (zwanych potocznie laskami),
U dystrybutoréw czesto sa przeklada-
ne do zwyklych pudelek ztworzywa
sztucznego, na gieladach do pudelek
od zapalek i.. nic sie nie dzieje
Miejmy jednak swiadomoéé, ze opi-
sane w poprzednim odcinku zabezpie-
czenia daja 100% ochrone w przypad-
ku, gdy uklad scalony pracuje w u-
rzadzeniu, Chodzi o dolaczenie masy i
L+ zasilania do punktéw o malej
impedancji. Dlatego przy lutowaniu
nalezy najpierw zamontowa¢ elementy
zasilacza, kondensatory  odsprzegajgce
zasilanie, wszystkie elementy bierne,
a lutowanie CMOS-6w zaczyna¢ od
wyprowadzen masy i zasilania. Ogolng
zasada przy wszelkich pracach jest
wylgczenie zasilania przy wprowadzaniu
jakichkolwiek zmian i poprawek
w ukladzie. Nie powinno sie lutowac
w urzadzeniu pod napieciem, takze
wymiana ukladéw scalonych w pod-
stawkach powinna nastepowad
w stanie beznapieciowym.

Wplyw temperatury
i napigcia zasilania

Zmiany napigcia progowego (prze-
faczania) w funkcji temperalury s
niewielkie | w wigkszosci zastosowan
moga by¢ pominiete. Napiecie pro-
gowe leoretycznie powinno wynosic
0,5 napigcia zasilania. Wystepuje tu
pewien rozrzul parametrow poszozegol-
nych egzemplarzy ukladéw scalonych.
Napiecie zasilania ma takze wplyw na
prog przelaczania idla poszczegolnych
egzemplarzy moze by¢ np. dla Uz = 3V
prog na poziomie 50%, adla Uz =
15V - 40% napiecia zasilania.

Wzrost temperatury struktury po-
woduje zmniejszanie wydajnosci pra-
dowej tranzystordw wyjsciowych, co
z jednej strony jest dobre, bo zmniejsza
ryzyko uszkodzenia przy przeciazeniu wyj-
§cia., Z drugiej strony zjawisko to
rozpatrywa¢ mozna jako wzrost rezys-
tancji  wyjsciowej 2z lemperatura.
Zmiany te moga dochodzi¢ do 30%
w stosunku do parametréw w tem-
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peraturze pokojowej. Jak podalismy
w poprzednim odcinku, napiecie za-
silajace  bardzo silnie wplywa na
parametry wyjs¢ CMOS.

Opisane wahania parametrow po-
winny by¢ brane pod uwage pray
projektowaniu generatoréw i ukla-
déw czasowych. Z przedstawionych
danych wynika, ze dolaczone zewnet-
rzne rezystancjie powinny byé duzo
wigksze niz rezystancia® wyjéciowa
CMOS w celu wyeliminowania
wplywu wahan tej ostatniej na stala
czasowy RC.

Takze ze wzgledu na Zmniejszenie
poboru pradu zasilajacego lepiej sto-
sowac duze warto$ci rezystancji w ob-
wodach RC i generatorach.

Wiadomo, ze przy matych czestot-
liwosciach uklady CMOS prawie nie
pobieraja pradu i dlatego w pew-
nych przypadkach funkcje zradia za-
silania rezerwowego moze spelnia¢
naladowany kondensator elektrolitycz-
ny (uformowany, o malej uplywnos-
ci) o pojemnosci 100...4700uF. U-
mozliwia to np. poprawna prace
urzadzenia w przypadku zaniku napie-
cia w sieci 220V. W obwodach RC
generatorow nalezy stosowaé wtedy
rezystory 1IMQ lub nawet wigksze.
Niektore generatory wymagaja jednak
napiecia zasilania powyzej 4V i maja
znaczacy pobor pradu,

Rézne uwagi praktyczne

W ubieglym numerze EP oméwi-
lismy obwody zabezpieczen wejscia.
Teraz dodajmy kolejne  praktyczne
wskazowki na ten temat. Moze sig
zdarzyc, ze uklad zrys. 11 nie bedzie
zasilany, pojawi sie natomiast napie-
cie w punkcie A. To napiecie moze
pochodzi¢ z wyjscia ukladu zasilanego
z innego zrddla, moze to byé kon-
densator elektrolityczny o duzej po-
jemnosci  stanowiacy czes¢ obwodu
RC. Ta ostatnia sytuacja to po prostu
wylaczenie zasilania ukladu zawieraja-
cego duze kondensatory elektrolitycz-
ne. Prad poplynie wiedy przez rezystor
R i diode zabezpieczajaca D1. W zalez-
nosci od wydajnoéci zrodla energii

Rys. 11.
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w punkcie A i rodzaju ukladu moga
zdarzy¢ sig¢ rozne sytuacje. Gdy np.
wpozostate uktady” zrys. 11 pobieraja
duzo pradu, a wydajno$¢ zZrodla
w p. A jest duza, to ,ukiad CMOS*"
moze po prostu ulec uszkodzeniu, ze
wzgledu na przeplyw zbyt duzego pra-
du. Gdy ,pozostale uklady" pobieraja
bardzo malo energii, moze sie okazac,
ze napiecie z punktu A naladuje
pojemnos$¢ C i stanie sie zrédlem
zasilania - uklad bedzie pracowal.

D

o ¢ T J__l

SpEpEy . L:p—n WE! UKLAD c

: T=
Rys. 12,

Warto tu wspomnieé¢ o mozli-

woéci wykorzystania podobnego ukla-
du do zasilania urzadzenia o malym
poborze pradu bezposrednio z linii tran-
smitujacej dane lub sygnal zegarowy
wg rys. 12,

Z opisanym zjawiskiem przeplywu
pradu nalezy liczy¢ sie w przypadku
urzadzenia zasilanego z dwoch réznych
zasilaczy (np. zasilacz i bateria rezerwo-
wa dla cze§ci ukladu). Moze okazad
sig, #ze prad ,chce” plynaé przez
obwody zabezpieczenn ukladéw, ktdre
nie majy by¢ zasilane - trzeba wowczas
stosowa¢ bufory zinnym rodzajem
zabezpieczenn (np. 4049, 4050).

Kolejna drobna, ale istotna spra-
wa to spotykane w katalogach ozna-
czenie wyprowadzen ukladu scalonego
NC (ang. not connected - nie
podlaczone). Koncowka ta nie jest
wtedy podiaczona wewnatrz ukladu
i mozna spokojnie przeprowadzi¢ do-
wolna Sciezke na plytce przez te ndzke
ukladu scalonego. Niekiedy jednak
opis brzmi ,do not connection”, co
oznacza, ze nie wolno tej koncowki do
niczego laczyc.

Oméwny teraz sposoby zwiekszania
wydajnosci  wyjsciowej ukladow
CMOS. Przede wszystkim wspomniane
juz bufory 4049, 4050 maja duzo
wiekszq obciazalnosé. Bramki i in-
wertery CMOS z tego samego ukladu
scalonego mozna laczyé réwnolegle -
nie mozna jednak laczy¢ tak bramek
z réznych ukladéw scalonych. Wyni-
ka fo z rozrzutu czaséw narastania i pro-
pagacji poszczeg6lnych ukladéw. Réz-
nice tych czaséw spowodowalyby
przeplyw szkodliwych pradow miedzy
wyjsciami przy niejednoczesnym prze-
laczaniu. Mozna tez stosowac uklady
przedstawione na rys. 13 wiedzac, ze
ukfad zrys. 13c ma wigksze straty ze
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Rys. 14.

wzgledu na rezystor R.

Rysunek 14 pokazuje zkolei, ze
pojedynczy tranzystor moze by¢ wyko-
rzystany jako bramka - jest to pray-
datne, gdy potrzebujemy tylko jednej
bramki, i nie chcemy stosowaé ca-
lego ukladu scalonego. Jest to ,pra-
wie NAND"; stan niski na wyijsciu
jest tvlko wtedy, gdy A=H i B=L.
Czesto  stosowane uklady dyskretne
spelniajace funkcje OR i AND po-
kazuje rys. 1c, f

W naszych rozwazaniach nie wspo-
minamy o odpornodci na zakl6cenia
(margines zaklocen) oraz o paramet-
rach dynamicznych (szybkoéé). Przyjdzie
na to pora przy innej okazji. Nadmien-
my tylko, ze uklady logiczne sa
szybkie, a czasy z nimi zwiazane podaje
sig zazwyczaj w nanosekundach (mi-

Rys. 15.

TR

TR

liardowych czesciach sekundy). Jest to
istotne np. przy wspélpracy z zestyka-
mi (przyciskami, kontaktronami, prze-
kaznikami, przelacznikami). Te mecha-
niczne elementy przy laczeniu wykonu-
ja nieuchronne drgania. Przy zalaczaniu
na styku pojawiaja sie drgania o ok-
resie rzedu milisekund. W uproszcze-
niu przedstawia to rys. 15a. Podanie
takiego przebiegu na wejcie np.
licznika spowoduje zliczanie nie jedne-
go, ale kilku czy kilkunastu impul-
sOw,

R1
P
R2
Rys, 16,
Trzeba wigc stosowacé specjalne

sposoby laczenia zestykow z ukladami
logicznymi. Jeden =ze sposobéw to
uzycie przerzutnika R-S (rys. 4a oraz
rys. 16). CzeSciej uzywa sig jednak
bramki Schmitta z obwodem RC (rys.
15c), np. inwertera z ukladu 40106,
Stala czasowa RC musi by¢ wieksza
niz okres drgan zestykow. Bramke
Schmitta (z histereza) mozna takze
zbudowaé z dwoch inwereteréw (np.

A2

R1
WE —O WY

2
4069

Rys. 17,

4069) i rezystorow (rys. 17). Rezystor
R2 powinien mie¢ warto§¢ wieksza
niz R1 (zwykle R2 = 1MQ), zwickszanie
R1 zwigksza histereze, ale zbyt duza jego
wartoé¢ doprowadzi do histerezy 100%
i uklad przestanie pracowaé. W uk-
tadzie zrys. 17 nalezy uwzglednié
warto§¢ R1 iR2 przy stosowaniu
ewentualnego wejsciowego obwodu
RC oraz miec¢ $wiadomost zwiekszonego
poboru pradu zasilania przy napieciach
wejsciowych  w okolicach  polowy
napigcia zasilania z uwagi na przewo-
dzenie wszystkich tranzystoréw ukladu
scalonego,

Przypomnijmy jeszcze, Ze z uwagi na
ogromna impedancje wejsciowa bra-
mek mozliwe jest sterowanie doty-
kowe wg rys. 18, Rezystor R1 musi
mie¢ wartos¢ wigksza niz rezystancja
suchego palca, ktérym dotykamy po-
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la kontaktowego P. Rezystor R2 zabez-
piecza dodatkowo wejscie  bramki
i moze mie¢ warlosé od kilkudziesie-
ciu do kilkuset k€. W ukladzie takim
warlo zastosowaé opisany wyzej uklad
z bramka Schmitta, aby unikna¢ fal-
szywych sygnaléw przy indukowaniu
sig zaklGcenn na wejsciu. Takze uklad
zrvs. 4a, bmoze byé uzyty do
sterowania dolykowego.

W pracy konstrukcyjnej czesto za-
chodzi potrzeba opéznienia sygnalow
o czas od mikrosekund do sekund.
Najprostszy sposob to dolgczenie kon-
densatora réwnolegle do wyjscia (rys.
19a). Pojemno$¢ nie moze bvé wiek-
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sza niz 1nF, a uzyskiwane opéznienia
sa zalezne od ,rezystancji® wyjSciowej
bramki isa okupione zwickszeniem
pradu na przeladowanie kondensatora.
Lepsze rozwiazanie przedstawia rys. 19b,
gdzie RiCmoga by¢ praktycznie
dowolne. Rezystor R dobiera sig zazwy-
czaj z zakresu 10k€2...1MQ. kondensator
jest dowolny, jednak przy stosowaniu
kondensatora elektrolitycznego nie za-
leca sig, aby dhugo pozostawal bez
napiecia. Niektore amatorskie kons-
trukcje, np. centralek alarmowych
maja takg budowe, ze kondensator
elektrolityczny calymi latami pozostaje
w spoczynku bez napiecia. Jezeli
w koncu wystapi alarm, kondensator
nie bedzie uformowany i prad uply-
wu bedzie tak duzy, ze alarm z pew-
noScia nie  zadziala, Pamieta¢  trzeba
o tym przy stosowaniu kondensato-
r6w elektrolityeznych  w obwodach,
gdzie oczekujemy dlugiej i bezawaryj-
nej pracy (powinny wtedy stale ,stac¢
pod napigeiem”). Pewna mozliwoscia
obejécia tego ograniczenia jest zastoso-
wanie ukladu wg rys. 19c. Wykorzys-
tane jesl tu zjawisko wzmocnienia
pradowego tranzystora - stala czasowa
wynosi, w duzym przyblizeniu,
R x C x wzmocnienie pradowe
tranzystora. Nalezy jednak wiedzie¢, ze
niektére tranzystory bardzo tracq wzmoc-
nienie przy malych pradach. Ponadto
dzialanie dotyczy tylko jednego (ros-
nacego) zbocza. Przy zboczu opadajacym
dziala dioda D i stala czasowa wyno-
si tylko RC. W takim ukladzie nalezy
jednak zapewni¢ bardzo dobry izolacje
(polakierowac plytke), poniewaz przy
wartoéci R rzedu  kilkudziesieciun  kQ
prad bazy ikondensatora jest bardzo
maly, porownywalny z pradem uply-
wu  zakurzonej plytki. Kondensator
C takze musi mie¢ bardzo maly prad
uplywu,

Dla osiagniecia czaséw rzedu minut
czy godzin duzo lepiej zastosowad cza-
sowy uklad scalony, np. 4541, Uklad
zrys. 19d pozwala dowolnie dobieraé
czasy opoOznienia obydwu zboczy,
w szczegblnoéci  wyréwnaé  je, gdy
bramki majg prog przelaczania rozny
niz 50% (moze by¢ 30..70%). Sto-
sowane sq takze uklady przedstawione
na rys. 19e, f. Ponadto, gdy C jest
kondensatorem elektrolitycznym o du-
zej pojemnosci, nalezy zastosowaé
rezystor R2, aby zabezpieczyC wejbcie
bramki Il przv wylaczeniu zasilania (rys.
19g). Ta sytuacja byla juz wczesniej
omawiana.

Przy czasach narastania napiecia na
kondensatorze wigkszvch niz 15us (czyli
prawie zawsze) nalezy stosowac bram-
ke Schmitta jako bramke I, z uwagi
na mozliwos¢ oscylacji na wyjsciu.

Uktady CMOS serii 4xxx

o

ks
Rys. 20

Rysunek 20 przedstawia przyklady
ukladéw, w ktérych odpowiednie zbo-
cze powoduje wytworzenie pojedyncze-
go impulsu wyjsciowego.

0+UzAS

Rys. 21.

Rysunek 21 przedstawia proste
uklady zerowania licznikéw, rejestrow,
przerzutnikéw po wlaczeniu zasilania.
Uklad zrys. 21a mozna stosowac,
gdy napiecie zasilajace narasta szybko,
a kondensator C ma malg wartosé,
Natomiast uklad zrys. 21b umozli-
wia pewne zerowanie (resetowanie)
takze przy wolno narastajgcym napie-
ciu zasilania. Stosunek rezystoréw R1,
RZ i pojemnoéc C okreslajg, w kté-
rym  momencie koficzy sie impuls
zeTujacy.

Piotr Gérecki



