Projekty AVT Y%k

Prosty analizator stano

logicznych

Do czego to stuzy?
Proponowane urzadzenie jest kolej-

nym uktadem z serii wyposazenia warsz-

tatu amatorskiego. W przeciwieristwie
do poprzednich uktadéw z tego cyklu jest
to urzadzenie nieco bardziej skompliko-
wane. Komplikacja dotyczy jednak gtéw-
nie ilosci uzytych elementéw, natomiast
zrozumienie dziatania uktadu bedzie nie-
omal réwnie proste jak w przypadku jego
poprzednikdw.

Niejednokrotnie podczas uruchamiania

i testowania uktadéw cyfrowych, a z taki-

mi mamy przede wszystkim do czynienia,

napotykamy na trudnosci z zaobserwowa-

niem szybko zachodzacych procesdw.

Stosowanie probnikow standow logicz-

nych czy tez diod LED doczepianych

w réznych punktach badanego systemu

czesto nie zdaje egzaminu ze wzgledu na

zbyt wielkg szybkos$¢ zachodzacych zmian

i konieczno$¢ obserwowania jednoczes-

nie zjawisk zachodzacych w réznych pun-

ktach ukfadu, niejednokrotnie fizycznie
oddalonych od siebie. Pozornie rozwigza-
nie jest proste: podfgczamy do badanego
uktadu oscyloskop wielokanatowy z pa-
miecia.... i w tym momencie przypomina-
my sobie, ile kosztuje taki oscyloskop i ze
jego posiadanie jest dla nas jedynie ma-
rzeniem. Czy wiec sytuacja jest bezna-
dziejna? Nie, jak zwykle mozemy sobie
poradzi¢ bez koniecznosci wydawanie se-
tek ztotych (nowych), ale postugujac sie
jedynie prostymi materiatami i narzedzia-

mi wspartymi pomystowoscia. Propono-

wane urzadzenie wykorzystuje metode

dobrze znang i stosowana w wielu urza-
dzeniach stuzgcych do badania zjawisk fi-
zycznych: szybko zachodzace zjawiska
nalezy zarejestrowac¢ w czasie rzeczywis-
tym, a nastepnie odtworzy¢ w zwolnio-
nym tempie umozliwiajgcym ich swobod-
ng obserwacje.

Zatozenia konstrukcyjne.

1. Urzadzenie musi umozliwia¢ zarejes-
trowanie stanéw logicznych w co naj-
mniej osmiu punktach badanego ukta-
du i nastepnie odtworzenia tych prze-
biegéw z szybkoscig umozliwiajgca
swobodng obserwacje wizualna.

2. Rejestracja musi odbywac sie z réznymi
szybkosciami, dostosowanymi do czes-
totliwosci zegara badanego ukfadu.

3. Urzadzenie musi umozliwia¢ zsynchro-
nizowanie swojej pracy z badanym

10

uktadem, tj. by¢ sterowane zegarem
tego uktadu.

. Powinna istnie¢ mozliwo$é zmiany

czestotliwosci pracy zegara analizatora
podczas odtwarzania zarejestrowanej
informacji. Zmiana ta powinna odby-
wac sie w sposoéb ptynny.

. Uktad powinien umozliwia¢ wyswietla-

nie aktualnego adresu pamieci, w kté-
rej zapisana zostata informacja. Ze
wzgledu na koniecznos$¢ maksymalne-
go obnizenia kosztéw wykonania anali-
zatora przyjete zostaty dwie, alterna-
tywne wersje wyswietlacza.

a) wyswietlanie adresu za pomocg sze-
regu 11-u diod LED. Jest to rozwigza-
nie podstawowe i najprostsze, ale nie
pozbawione wady. Zmusza ono bo-
wiem Uzytkownika do odczytywania
liczb zapisanych w systemie dwdjko-
wym. Poniewaz mogg by¢ to liczby do
11-0 bitowych wtgcznie, ich przettuma-
czenie na system dziesietny ,w gto-
wie", bez uzycia kalkulatora moze by¢
dla wielu Kolegdw nieco uciazliwe.

b) rozwigzaniem alternatywnym do opi-
sanego wyzej jest zastosowanie uktadu
z czterema licznikami — dekoderami
i czterema wyswietlaczami siedmioseg-
mentowymi LED. W tym wypadku
otrzymujemy prezentacje aktualnego
adresu bezposrednio w systemie dzie-
sietnym. Okupione jest to jednak znacz-
nym podwyzszeniem kosztéw wykona-
nia ukfadu. Dlatego tez jako rozwigzanie
podstawowe zostat przyjety wariant
pierwszy, a drugi jest opcjg rozbudowy
analizatora w przysztosci.

6. Analizator powinien posiada¢ wysoko-
stabilny uktad zegara sterujgcego oraz
dzielnik czestotliwosci umozliwiajacy
uzyskanie czestotliwosci nizszych od
podstawowe]. Powoduje to koniecz-
nos¢ zastosowania oscylatora kwarco-
wego (w naszym konkretnym przypad-
ku oscylatora 1TMHz) i czterodekadowe-
go dzielnika czestotliwosci. Zastosowa-
nie tak rozbudowanego i kosztownego
uktadu wytacznie do sterowania anali-
zatora bytoby marnotrawstwem. Dlate-
go tez uktad zostat wyposazony w do-
datkowe wyjscie umozliwiajgce stoso-
wanie go jako wysokostabilnego gene-
ratora impulséw prostokatnych.

7. Analizator zostat wykonany w technolo-
gii mieszanej CMOS - TTL i zawiera pa-
mie¢ typu 6116. Determinuje to napie-
cie zasilania — 5VDC. Wyposazanie urzg-
dzenia pobierajgcego bardzo mato pradu
w samodzielny zasilacz sieciowy nie wy-
daje sie by¢ celowe. Do zasilania urza-
dzenia mozemy wykorzysta¢ gotowy za-
silacz, najlepiej typu , kalkulatorowego”,
znajdujacy sie oczywiscie w ofercie han-
dlowej AVT. Istnieje takze mozliwos¢ za-
silania analizatora z badanego uktadu.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny analizatora sta-
noéw logicznych przedstawiono na
rysunku 1. Wielu poczagtkujacym Kole-
gom z pewnoscig Scierpta skéra: jest tro-
che tego wszystkiego, prawda? Nie prze-
jmujcie sie jednak, zaraz przez to wszyst-
ko sie ,przegryziemy”. Ponadto zasta-
néwmy sie chwile: czy naprawde moze
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Rys. 1. Schemat ideowy

istnie¢ co$ takiego, jak zbyt trudny do
zrozumienia uktad cyfrowy? Przeciez zro-
zumienie zasady dziatania dowolnej ,,cyf-
réwki” polega wytacznie na logicznym ro-
zumowaniu, a zdolnosci w tym kierunku
nikomu z nas nie brakuje. Nie mamy tu
przeciez do czynienia ze skomplikowany-
mi obliczeniami, mozolnym dobieraniem
wartosci rezystoréw czy kondensatorow.
To zwykta uktadanka z klockow, tyle ze
powigzanych ze sobg z zelazng logika.
Jak wida¢ na schemacie, centralnym
punktem ukfadu jest pamie¢ typu SRAM
(ona naprawde TAK sie nazywal!) 6116.
Z pamiecig ta mieliSmy juz do czynienia
przy okazji konstruowania programatora
do zabawek (AVT2047) i dlatego tez nie
bedziemy jej tu szczegétowo opisywad.
Wystarczy wspomnie¢, ze jest to pamieé
statyczna o swobodnym dostepie i po-
jemnosci 2kB, a dokfadnie 2048B. W pa-
mieci takie] mozemy zapisa¢ 2048 stow
osmiobitowych, czyli bajtow. Aby zacho-
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wac¢ zapisang informacje nie musimy sto-
sowac zadnych dodatkowych proceséw
elektronicznych poza statym podtrzymy-
waniem napiecia zasilania. Po odftaczeniu
tego napiecia zawartos$¢ pamieci zostanie
bezpowrotnie skasowana, co w przypad-
ku naszego analizatora nie ma najmniej-
szego znaczenia. Co musimy zrobié, aby
zapisac¢ jakiekolwiek informacje w pamie-
ci? Jak sobie z pewnoscig przypominamy
uktad 6116 posiada trzy wejscia sterujgce:
1. CE (Chip Enable) zezwalajgce na ko-
rzystanie z pamieci. Podanie na to we-
j$cie stanu wysokiego powoduje prze-
j$cie uktadu w stan Power Down i za-
blokowanie (stan wysokiej impedanciji)
wszystkich jej wejsé/wyjs¢ informacyj-
nych. Stan niski na tym wejsciu umoz-
liwia wspotprace otoczenia z pamiecia
i wiasnie taki stan jest permanentnie
wymuszany na tym wejsciu.
. OE(Output Enable) zezwalajgce na od-
czyt zawartos$ci pamieci. Stanem ak-
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tywnym na tym wejsciu jest takze stan

niski.

3. WE (Write Enable) zezwolenie na zapis
informacji do pamieci, aktywne takze
przy stanie ,0".

Funkcja wej$¢ adresowych AO0...A10
jest oczywista: umozliwiaja one wskaza-
nie, do jakiej komdrki pamieci ma by¢ za-
pisana lub z jakiej komaérki ma by¢ odczy-
tana informacja w postaci 1 stowa 8-0 bi-
towego. Poniewaz w naszym uktadzie
bedziemy zapisywac¢ i odczytywaé za-
wsze kolejne komorki pamieci, do wejsé
adresowych dotaczony jest dwunasto-
stopniowy licznik binarny typu 4040.

Wazna role w uktadzie petni generator
kwarcowy OS1 wraz z dzielnikiem czes-
totliwosci zbudowanym na uktadach 1C6
i IC7. Jego zadaniem jest dostarczenie
przebiegu prostokatnego o potrzebnej ak-
tualnie czestotliwosci do sterowania licz-
nikiem 1C2. Wyboru czestotliwosci doko-
nujemy za pomocg przetgcznika SWI1,
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a do dyspozycji mamy nastepujace jej
wartosci: 1TMHz (bezposrednio z wyjscia
oscylatora), 100kHz, 10kHz, 1kHz i 100
Hz. Przebiegi o tych czestotliwosciach
stuzg do rejestracji standéw badanego
uktadu, natomiast do odtwarzania zapisu
w zasadzie bedziemy wykorzystywac ge-
nerator o ptynnie przestrajanej czestotli-
wosci, zbudowany z wykorzystaniem
znanego nam od dawna multiwibratora
astabilnego NE555. Czestotliwosé pracy
tego generatora z wartosciami podanymi
na schemacie moze by¢ przestrajana
w zakresie od. ok. 4Hz do OHz, co umoz-
liwi w kazdym wypadku spokojng obser-
wacje zarejestrowanych przebiegéw.
Pewnie niektérych Kolegow zdziwita ta
informacja: jak ptynnie przestrajaé czes-
totliwo$é do OHz? To proste, wystarczy
przeciagé sciezke potencjometru P1!

Kolejnym waznym dla dziatania analiza-
tora blokiem funkcjonalnym jest z pozoru
skomplikowany uktad wejsciowy zbudo-
wany z tranzystoréw T10..T17, bramek
(wyjatkowo TTL) IC9, IC10 7403 i dwdéch
R-PACK'éw RP2 i RP3. Zastosowanie
tranzystoréw na wejsciu ukfadu zostato
podyktowane koniecznoscig dopasowa-
nia tych wej$¢ do réoznych standardéw
(TTL lub CMQS) i réznych poziomdw na-
pie¢ zasilajgcych badanego uktadu.

Role jaka petnig bramki zawarte w struk-
turach IC911C10 omoéwimy w dalszej czes-
ci artykutu, podczas szczegétowej analizy
pracy ukfadu. Tranzystory T2...T9 petnig ro-
le stopnia wyjsciowego uktadu, zobrazo-
wujgc zapaleniem diody LED stan wysoki,
ktory wystapit w odpowiadajgcym jej pun-
kcie badanego urzadzenia.

Jak juz wspomniano przewidziane zo-
staty dwa sposoby wys$wietlania aktualne-
go adresu podanego na wejscia adreso-
we pamieci. W wersji podstawowej role
tg petni licznik binarny IC8 z wej$ciami po-
taczonymi réwnolegle do wejs¢ licznika
IC2. Jedyng funkcjg wykonywang przez
licznik IC8 jest sterowanie jedenastoma
diodami LED podtgczonymi bezposrednio
do jego wyjsé. Co spowodowato takg roz-
rzutno$¢ materiatows i zastosowanie te-
go elementu do petnienia tak prostej fun-
kcji? Powody byly dwa. Po pierwsze: za-
stosowanie licznika zamiast uktadu ztozo-
nego z o$miu tranzystoréw i szesnastu re-
zystoréow dotaczonych do wyjsé licznika
IC2 jest rozwigzaniem prostszym i mniej
kosztownym (musimy zawsze sie liczy¢
z powiekszeniem wymiaréw kosztownej
ptytki dwuwarstwowej z metalizacja). Po
drugie, takie rozwigzanie ogranicza liczbe
potaczen pomiedzy gtéwnym blokiem
analizatora a modutem ukfadu wyswietla-
nia do zaledwie czterech przewodéw
(Ucc, GND, CLK i RST) co z kolei utatwi
zaprojektowanie ptytki modutu z wyswiet-
laczami 7 segmentowymi.
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Ostatnim blokiem funkcjonalnym ana-
lizatora jest uktad wyswietlania danych
zrealizowany na tranzystorach T2...T9,
diodach LED D12...D19 oraz rezystorach
ograniczajacych prad bazy tranzystoréw
i prad ptynacy przez LED'y.

Przesledzmy teraz dziatanie naszego
ukfadu. Jako punkt wyjsciowy przyjmijmy
stan spoczynkowy uktadu, kiedy to oby-
dwa przerzutniki J-K sg wyzerowane.

1. Rejestracja danych
Zanim rozpoczniemy badanie urucha-

mianego uktadu musimy zdecydowac,

czy bedziemy korzysta¢ z zegara tego
uktadu, czy tez z zegara wbudowanego

w analizator. W pierwszym przypadku

musimy ustawi¢ przetagcznik SW1 w po-

zycji EXT (External Clock — zegar zewnet-
rzny) i wejscie 13 analizatora dotaczy¢ do
dowolnego punktu badanego ukfadu,

w ktérym wystepuje sygnat zegarowy.
W przypadku drugim musimy jeszcze

zdecydowac, jakg czestotliwosé zapisu

wybierzemy i ustawi¢ przetgcznik SW1

W pozycji jej odpowiadajace;.

Kolejna trudng decyzja, jaka trzeba be-
dzie podja¢ jest ustalenie czy rejestracja
danych rozpocznie sie automatycznie, po
wykryciu przez uktad odpowiedniego po-
ziomu logicznego na jednym z wejsé, czy
tez rozpoczniemy ja recznie, w wybra-
nym przez nas momencie. W pierwszym
przypadku, po ustawieniu przetgcznika S3
w pozycji AUTO, musimy wejscie danych
2 (Z1) dotaczy¢ do tego punktu badanego
ukfadu, ktérego zmiana stanu ma by¢
sygnatem do rozpoczecia rejestracji, oraz
przetacznikiem S4 ustali¢, czy zapis ma
rozpoczac¢ opadajgce czy wstepujgce zbo-
cze sygnatu. W drugim przypadku nalezy
ustawi¢ przetgcznik S3 w odpowiednigj
pozycji (MANual).

Nacisnigcie przycisku RECORD (lub
zmiana stanu na wejsciu 2 danych przy
automatycznym wyzwalaniu zapisu) spo-
woduje powstanie stanu wysokiego na
wejsciu J przerzutnika J-K IC3B i przy na-
dejsciu najblizszego dodatniego zbocza
impulsu zegarowego przerzutnik ten wig-
czy sie. Konsekwencje tego faktu beda
nastepujace:

1. Stan niski z wyjscia Q\ przerzutnika zo-
stanie doprowadzony do wejscia
bramki IC4D i po podwdéjnym zanego-
waniu przez dwie bramki NAND spo-
woduje odblokowanie dwoch liczni-
kow: 1C2 1 1C8.

2. Otwarta zostanie bramka IC4B, co spo-
woduje doprowadzanie impulséw ze-
garowych do wejscia WE\ pamieci IC1.

3. Zapali sie dioda LED — D21 sygnali-
zujgc prace uktadu w trybie zapisu.
Tak wiec liczniki rozpoczety zliczanie

impulséw zegarowych, na wejscia adre-

sowe pamieci podawane sg kolejne licz-

by, a do pamieci zapisywane sg stany jej
wejs¢ danych.

Tranzystory T10 T17 wysterowywane
sg z wej$¢ analizatora (piny 1...8 ztacza
Z1). Jezeli na niektorych z tych wejsé
tych wystepujg stany wysokie, to odpo-
wiadajgce im tranzystory zwierajg do ma-
sy wejscia odpowiednich bramek z ukfa-
déw IC9 i IC10. Tranzystory potgczone
z wejsciami analizatora, na ktérych w da-
nym momencie wystepuje stan niski nie
przewodzg i wejscia odpowiadajgcych im
bramek pozostajg w stanie wysokim, wy-
muszonym przez rezystory R33 R40.
A zatem stany z wej$¢ analizatora podda-
wane sg podwadjne] negacji, podawane
na wejscia danych pamieci i zapisywane.

Proces zapisu mozemy takze rozpo-
czg¢ automatycznie, po wykryciu zmiany
stanu logicznego na wejsciu 2 analizato-
ra. W tym celu musimy stawi¢ przetgcz-
nik S3 w pozycji AUTO i zadecydowac,
Cczy rozpoczecie zapisu ma by¢ zainicjo-
wane zmiang stanu wybranego punktu
badanego uktadu z wysokiego na niski
czy odwrotnie. Wyboru dokonujemy za
pomocy przetacznika S4, zgodnie z ozna-
czeniami na schemacie i na ptytce obwo-
du drukowanego.

Proces zapisu konczy sie w momencie
powstania stanu wysokiego na wyjsciu
Q12 licznika IC2, co powoduje wyzerowa-
nie przerzutnika IC3B (a takze przerzutni-
ka IC3A, pracujacego podczas odczytu)

2. Odczytywanie zapisanych danych
Oczytanie danych zapisanych w pa-
mieci rozpoczynamy za pomoca hacisnie-
cia przycisku REPLAY. Przedtem jednak
musimy przetgcznik SW1 ustawi¢ w po-
zycje REG, co umozliwi nam przejrzenie
kolejnych stanéw logicznych badanego
uktadu w zwolnionym tempie. Potencjo-
metrem P1 mozemy regulowac szybkos¢
odczytu, a nawet zatrzymac go na dowol-
nie dtugi czas. Nacisniecie przycisku RE-
PLAY spowoduje wiaczenie drugiego
przerzutnika J-K — IC3A. Stan niski z wy-
j$cia Q\ tego przerzutnika odblokuje za
posrednictwem bramek IC4D i IC4A licz-
niki IC111C8 i jednoczesnie uaktywni we-
j$cie OE pamieci. Jak pamietamy, poda-
nie stanu niskiego na to wejscie umozli-
wia odczyt danych zapisanych w pamieci.
Podczas zapisu tranzystor T1 nie prze-
wodzit i bramki NAND z otwartym kolek-
torem zawarte w strukturach ukfadéw
IC9 i IC10 pracowaty jako inwertery. Na-
tomiast teraz baza tego tranzystora zasta-
ta wysterowane z wyjscia Q wigczonego
obecnie przerzutnika IC3A. Spowodowa-
to to wymuszenie stanu niskiego na po
jednym z wejsé bramek IC911C10 i co za
tym idzie catkowite odciecie uktadu wy-
Swietlania danych zawartych w pamieci
od ztgcza Z1. Gdyby nie zastosowania
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tych bramek, to przed kazdym odczytem
danych nalezatoby odtaczac¢ kabel tgczacy
nasz analizator z badanym uktadem.

Stany logiczne kolejno ukazujgce sie
na wyjsciach pamieci wysterowajg bazy
tranzystoréw T2 T9, powodujac zapalanie
sie diod LED D12 D19 w momencie poja-
wienia sie stanu wysokiego na odpowia-
dajacych im wyjsciach pamieci.

Proces odczytu konczy sie identycznie
jak zapisu.

Zarbwno przy zapisie danych jak i przy
ich odczycie licznik IC8 pracuje symulta-
nicznie z licznikiem adresujagcym pamiec.
Dotaczone do jego wyj$¢ diody LED wy-
Swietlajg w systemie binarnym kolejny
wybrany adres pamieci, a co za tym idzie
kolejny krok badania testowanego uktadu.
Podczas zapisu obserwacja aktualnego ad-
resu nie jest potrzebna, natomiast proces
odczytu mozemy dowolnie spowolnig,
a nawet zatrzymac, co pozwala na w mia-
re wygodne oczytanie aktualnego adresu.

Zapis i odczyt informacji mozemy
w kazdej chwili przerwa¢ za pomocg
przyciski STOP.

Montaz i uruchomienie
Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono mo-
zaiki Sciezek ptytek drukowanych naszego

analizatora. Ptytka gtéwna zostata wyko-
nana na laminacie dwustronnym, nato-
miast ptytka wyswietlaczy i przetgcznikow
na laminacie jednostronnym. | tu od razu
niespodzianka: na ptytkach widoczne sg
liczne elementy, ktérych nie byto na sche-
macie, wszystkie oznaczone literami ,,Z"!
Zaraz wyjashimy sobie powody takiego
narysowania schematu. Nieznane jeszcze
elementy to po prostu ztgcza taczace ze
sobg obie ptytkil Caty uktad analizatora za-
projektowany zostat jako ,kanapka” lub,
jak kto woli ,sandwich”. Dwie ptytki
umieszczone sg jak dwa kawatki chleba
w kanapce: réwnolegle do siebie. Nieste-
ty, zamiast smakowite] szynki pomiedzy
warstwami znajdujg sie elementy ptytki
gtébwnej i wtasnie te, nie oznaczone na
schemacie ztgcza. Powdd nie narysowa-
nia ich na schemacie elektrycznym byt
prosty: uwzglednienie tych wszystkich
potaczen drastycznie skomplikowatoby
schemat, nie wnoszac niczego nowego
do jego zrozumienia. Dlatego tez ztgcza te
zostaty pominiete, traktujemy je tak, jak
by byty po prostu sciezkami na laminacie!

Montaz uktadu niczym nie rézni sie od
montazu innych urzadzen elektronicznych,
ktorych tyle juz wykonalismy. Ta sama ba-
jeczka: rozpoczynamy od wlutowania na
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ptytce wyswietlacza zwér oraz elementow
0 nhajmniejszych gabarytach, a konczymy
na najwiekszych podzespotach. Troche
ktopotu moze sprawic¢ jedynie przylutowa-
nie przetacznikéw S3 i S4 i przyciskow S1
i S2, poniewaz ich wyprowadzenia w zad-
nym wypadku nie zmieszcza sie w otwory
w ptytce. Musimy najpierw przylutowaé
do punktéw lutowniczych tych elemen-
tow krétkie odcinki grubej srebrzanki, lub
w ostatecznosci miedzianego drutu. Do-
piero do nich mozemy przylutowa¢ koni-
cowki przetgcznikdw.

Przed wlutowaniem diod musimy pod-
ja¢ decyzje, co do sposobu obudowania
naszego analizatora. Mozliwosci sa dwie:

1. Zastosowanie starej i wyproébowa-
nej w projektach serii 2000 metody umie-
szenia ukfadu za przezroczystym filtrem
o kolorze zastosowanych diod. Metoda ta
jest prostsza, nie ma potrzeby wykony-
wania otworéw pod diody. Wystarczy tyl-
ko postugujac sie rysunkiem ptyty czoto-
wej zamieszczonym na wkiadce jako
szablonem, wykonaé¢ otwory pod prze-
tgczniki i ztagcze Z1 i po kiopocie. Metoda
ta ma jednak jedna wade: napisy informa-
cyjne umieszczone na stronie opisowej
ptytki przetacznikow sag przez filtr stabo
widoczne. Jezeli zdecydujemy sie na za-
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stosowania tej metody, to diody LED mu-
szg by¢ wlutowane tak, aby prawie doty-
katy filtru.

2. Metoda druga jest trudniejsza, ale da-
je lepsze wyniki. Umieszczony na wkiadce
rysunek ptyty czotowe] nalezy metoda kse-
rograficzna przenies¢ na papier samoprzy-
lepny, najlepiej w dwéch kopiach. Rysunek
naklejamy na filtr i wykonujemy wszystkie
otwory. Przy tej operacji tatwo o uszkodze-
nie rysunku i dlatego autor zaleca wykona-
nie dwoch jego kopii. Przy zastosowaniu
te] metody diody muszg by¢ wlutowane
tak, aby wystawaty nieco ponad powierz-
chnie ptyty czotowej urzadzenia.

Wszystkie ztgcza oznaczone literami
,Z" montujemy w nastepujacy sposob:
goldpiny lutujemy do ptytki przetacznikéw
od strony druku, a ztacza szufladkowe do
ptytki gtdéwnej, od strony elementow.

Po zmontowaniu catego uktadu skta-
damy ze sobg obie potéwki naszej sma-
kowite] kanapki i dotaczamy zasilanie.

Wykaz elementéw

Rezystory
P1: 1MQ/Apotencjometr obrotowy
RP1: 2...10kQ
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7: 10Q
R8, R19, R41: 10kQ
R9, R10, R11, R12, R13: 560Q
R14, R15, R16: 560Q
R17, R20: 100kQ
R18, R33, R34, R35, R36: 1kQ
R21: 180Q
R22: 2kQ
R23: 2,2kQ
R24, R25, R26, R27, R28: 22kQ
R29, R30,R31,R32: 22kQ
R37, R38, R39, R40: 1kQ

Kondensatory
C1:2,2uF /16
C2: 10nF
C3: 220uF /6,3
C4: 100nF

Pétprzewodniki
D1...D21: LED f5 mm, najlepiej czer-
wone
D22: 1N4148
T1...T18: BC548 lub odpowiednik
IC1: pamie¢ statyczna typu 6116
IC2, IC8: 4040
IC3: 4027
IC4: 4011
IC5, IC6: 4518
IC7: NE555
IC9, IC10: 74LS03

Pozostate
0OS1 GENERATOR 1MHz
Z1 ztacze DB15 F
SW1 przetacznik obrotowy
S1, S2, S5 przyciski
S3, S4 przetaczniki
Z goldpiny 2x10, 1x8 i 1x3
ztgcza szufladkowe odpowiednio
do goldpinéw
ztagcze DB15 M z obudowa
ztgcze DB15 F do lutowania prostopad-
le w druk
Odcinek przewodu tasmowego 12 zy-
towego ok. 25 cm
Chwytaki miniaturowe 8 szt.
Krokodylek miniaturowy w izolacji
Obudowa typu KM-60 z filtrem w kolo-
rze zastosowanych diod LED

14

DATA 1ok 100K
©O O O OO O O O 1k M
A B CDTETF GH 100
(ooooooooooo}REG REG
1 2 4 8 16 32 64 128256512 1024

EXT

ADRESS RECORD REPLAY RQ
MQOSG MAN J- :
8 BITS DIGITAL ANALYSER auto L

Uktad wymaga stabilizowanego zasilacza
+5VDC o wydajnosci pragdowej ok.
400mA. Moze by¢ tez zasilany z badane-
go uktadu za posrednictwem ztgcza Z1
(pin. 14 plus zasilania, pin. 15 — masa).
Pozostata nam jeszcze jedna czynnosc¢
do wykonania: zmontowanie przewoddéw
pomiarowych. Dostarczony w kicie odci-
nek przewodu tasmowego lutujemy
z jednej strony do odpowiednich konco-
wek ztgcza Z1. Z drugiej strony przyluto-
wujemy do wiasciwych przewodéw
osiem chwytakéw miniaturowych, a do
przewodu potgczonego z masa krokody-
lek. Dziesigty przewdd mozemy wyko-
rzysta¢ jako alternatywne zasilanie anali-
zatora (pin 14 Z1), a jedenasty jako wy-
prowadzenie sygnatu zegarowego.

Zmontowany z dobrych elementow
uktad nie wymaga regulacji i dziata, wierz-
cie na stowo Czytelnicy, natychmiast po-
prawnie. Nawet prototyp analizatora
»odpalit” bez najmniejszych poprawek,
powodujac catkowite ostupienie, znane-
go z nieprawdopodobnego roztargnienia
autora.

No tak, powyzsza wzmianka o roztarg-
nieniu juz po chwili okazata sie stuszna.
Autor zapomniat bowiem opisa¢ dodatko-
wg, ale bardzo wazng funkcje uktadu.
Moze od bowiem stuzy¢ jako bardzo dob-
rej jakosci generator czestotliwosci wzor-
cowej. Na pin 12 ztacza Z1 zostata wypro-
wadzona czestotliwosé taka, jakg wybie-
rzemy przetacznikiem SW1.

Zbigniew Raabe
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