Najstynniejsze aplikacje

ICL7106, ICL7107

Otwieramy nowy dziat EQW. Tytut:

., Najstynniejsze aplikacje” wyjasnia,
Ze beda w nim przedstawiane ukfady
scalone, ktére staty sie bardzo popu-
larne i sg szeroko wykorzystywane
do dzis. Nie zawsze beda to ukfady
nowe i hajnowsze. Ciggty postep

w dziedzinie wytwarzania uktadow
scalonych | konkurencja miedzy wy-
twdrcami powoduja, ze wiele, a mo-
ze nawet wiekszosc reklamowanych
przez producentow kostek, nie zys-
kuje wiekszej popularnosci i nie gos-
ci na rynku dfuzej niz kilka lat. W kil-
kudziesiecioletniej historii elektroniki
mamy jednak do czynienia z nielicz-
nymi ukfadami, ktore utrzymuja sie
na rynku przez dfugie lata. Mozna po-
wiedziec, iz zycie pozytywnie zwery-
fikowato ich praktyczng przydatnosc.
W dziale ,, Najstynniejsze aplikacje”
zostang dogtebnie i przystepnie opi-
sane takie wiasnie kostki. Z czasem
przedstawimy takze nowsze uktady,
ktore naszym zdaniem maja szanse
dfugiego utrzymania sie na rynku ze
wzgledu na swa przydatnosc.
Jednym z takich niesmiertelnych
uktadow jest , rodzeristwo” ICL7106,
ICL7107 — przetworniki analogowo-
cyfrowe, przeznaczone do wszelkie-
go typu woltomierzy i innych mierni-
koéw cyfrowych. Kostki te juz od
dwuadziestu lat ciesza sie niestabnaca
popularnoscig. Kazdy praktykujacy
elektronik powinien znac je i umiec
sensownie wykorzystac.
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Uktady ICL7106/07 umozliwiajg zbudo-
wanie prostego i taniego cyfrowego wol-
tomierza napie¢ statych, ktéry uzupetnio-
ny odpowiednimi przystawkami i prze-
twornikami moze peti¢ role cyfrowego
miernika réznych wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych. Uktad 7106 wspétpra-
cuje z wyswietlaczem ciektokrystalicz-
nym, a 7107 — z wyswietlaczem LED.
Podstawowa aplikacja uktadu scalonego
jest bardzo prosta. Praktyczne wykorzys-
tanie uktadu jest naprawde bardzo tatwe.
Niestety, wielu elektronikdéw nie znajac
dobrze zasad budowy i dziatania tej Swiet-
nej kostki, albo popetnia razace btedy
wrecz uniemozliwiajagce prace uktadu, al-
bo w najlepszym razie nie wykorzystuje
w petni mozliwosci kostki.

Dlatego w ponizszym materiale szcze-
golna uwaga zostanie zwrécona na zagad-
nienia stabo rozumiane lub niedoceniane.

Ogodlne zasady

Na rysunku 1 pokazano symbol wolto-
mierza. Typowy miernik wskazdwkowy
ma dwa zaciski wejsciowe, i zazwyczaj

HI

LO

Rys. 1. Symbol woltomierza.

il

oba zaciski sg ,réwnouprawnione”, to
znaczy nie ma znaczenia, do jakich punk-
tow ukfadu zostang podtaczone, byleby
tylko przy pomiarach napie¢ statych za-
chowana byta witasciwa biegunowosg.
Inaczej jest w miernikach cyfrowych (a
takze w wielu innych przyrzadach pomia-
rowych). Woltomierz cyfrowy pradu sta-
tego moze mierzy¢ zarbwno napiecia do-
datnie i ujemne — przy pomiarze napie¢
ujemnych pojawi sie na wyswietlaczu
znak minus. Juz z tego wzgledu trzeba ja-
kos rozrozni¢ zaciski wejsciowe. Nie sto-
suje sie jednak symboli +, — lub +, masa.
Zagadnienie jest bowiem powazniejsze.
Wydawatoby sie, ze przy pomiarze napiec
zmiennych nie trzeba stosowac takiego
rozréznienia, bo niezaleznie od ,biegu-
nowosci”, miernik zawsze pokaze wiasci-
wa wartosé. Okazuje sie jednak, ze mier-
niki przebiegéw zmiennych majg wyraz-
nie rozréznione zaciski wejsciowe. Jeden
z zaciskow jest okreslany jako ,,zimny”,
drugi jako ,,goracy”. Ma to zwigzek z fi-
zyczng budowa wejscia.

Najczesciej taki przyrzad zawiera ukfa-
dy elektroniczne: jaki$ wzmacniacz, ttu-
mik wejsciowy, itp. Ukfady te sg zasilane
napieciem z zasilacza lub baterii. Jedna
z szyn zasilajgcych uktady wewnetrzne
miernika traktowana jest jako masa.
.Zimny" zacisk wejsciowy jest potaczony
z tg masa. Ma to duze znaczenie, ponie-
waz potgczenie masy miernika z masa
ukfadu badanego pozwala zmniejszyé lub
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wyeliminowa¢ wptyw ewentualnych za-
ktécen. Wiasnie ze wzgledu na zaktéce-
nia, sprawa ,.zimnego” i ,gorgcego” za-
cisku wejsciowego ma niebagatelne zna-
czenie praktyczne. Najbardziej sprawa ta
daje o sobie zna¢ w duzych urzadzeniach
pomiarowych zasilanych z sieci. W przy-
padku matych miernikéw zasilanych z ba-
terii nie jest taka wazna, ale tez warto ja
uwzgledniagd.

Z dwoch podanych wiasnie wzgle-
dow, zaciski wejsciowe przyrzadéw po-
miarowych sa wyraznie rozréznione.
W przenosnych multimetrach ,zimny”
zacisk oznaczony jest zwykle COM (od
angielskiego common — wspaélny). W ta-
kich miernikach wystepuje kilka zaciskéw
,goracych” — do pomiaru napie¢, opor-
nosci i pradéw.

W innych przyrzadach czesto spotyka
sie okreslenia HI oraz LO. Okreslenia te
pochodzg od angielskich stow HIigh — wy-
soki i LOw — niski. Okreslenia wysoki,
niski przede wszystkim zwigzane sa
z opornosciami (impedancjami) tych pun-
ktéw wzgledem masy miernika, ale tez,
niejako przy okazji, wskazuja bieguno-
wos$¢ przy pradzie statym. Jesli przy pra-
dzie statym punkt HI ma potencjat (napie-
cie) wyzszy, niz punkt LO, wtedy wskaza-
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Rys. 3. Obwody wejsciowe ukiadu
ICL 7106/07.
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Rys. 4. Koricowki wejsciowe kostek
ICL 7106/07.

Najstynniejsze aplikacje

nie bedzie dodatnie; w przeciwnym razie
wyswietlony zostanie znak minus.

Mamy wiec dwie istotne informacje:
zacisk wejsciowy LO powinien mie¢ ma-
tg opornos¢ (impedancje) wzgledem ma-
sy, w mierniku napie¢ statych, zacisk ten
jest zaciskiem ujemnym.

Wydawatoby sie, zeby spetnié¢ te dwa
warunki, wystarczytoby wykona¢ uktad
wejsciowy kostki wedtug rysunku 2. Nie-
stety, w przypadku kostek ICL7106/07
tak zrobi¢ nie mozna. Kostki te majg dwa
wejscia pomiarowe, oznaczane w katalo-
gach IN Hl oraz IN LO. Pokazano to na ry-
sunku 3.

Niestety wejscia IN LO nie wolno ta-
czy¢ do ujemnego napiecia zasilajgcego,
dlatego nie uda sie wykona¢ ukfadu we-
dtug rysunku 2 (i dlatego rysunek ten jest
przekreslony). O tym trzeba zawsze pa-
mieta¢! Sprawa ta zostanie wyjasniona
szerzej w dalszej czesci artykutu.

Przy budowie przyrzagdéw zawierajg-
cych mierniki wskazéwkowe (magneto-
elektryczne), nie zastanawiamy sie nad
kwestig, od czego zalezy doktadnos$¢
i stabilnos¢ w czasie wskazan takiego
miernika. A zalezg one miedzy innymi od
stabilnosci parametréw uzytego magne-
su trwatego, zmian wymiaréw i opornos-
ci cewki pod wptywem temperatury, itp.
O te sprawy zadbat producent danego
miernika wskazéwkowego. W przypadku
wszelkich miernikéw cyfrowych sprawa
ta wyglada zupetnie inaczej. W uktadzie
miernika cyfrowego musi pojawié sie ja-
ki wzorzec. W przypadku scalonych
przetwornikéw analogowo-cyfrowych
jest to po prostu wzorcowe napiecie sta-
te, zwane tez napieciem odniesienia lub
napieciem referencyjnym (od angielskie-
go stowa reference).

W konsekwencji uktad przetwornika
analogowo-cyfrowego mierzy nie tyle na-
piecie wejsciowe, a raczej stosunek na-
piecia wejsciowego i napiecia odniesie-
nia. Jest to bardzo wazna sprawa, pozwa-
la bowiem wykorzystywac¢ przetworniki
W hietypowy sposoéb. Kwestia ta bedzie
wyjasniona dale;.

Czesé analogowa

Uktady scalone rodziny ICL710X maja
po dwie koncowki wejscia pomiarowego
i wejscia odniesienia. Pokazano to na ry-
sunku 4.

Obwody wejscia odniesienia maja bar-
dzo ciekawa budowe i wiasciwosci.
W uproszczeniu pokazano to na rysun-
ku 5. Dotgczone z zewnatrz napiecie Uref
taduje kondensator C.... W pozycji we-
wnetrznego przetacznika, jak na rysun-
ku b, kondensator ten nataduje sie dokfad-
nie do napiecia Uref. Gdy przetgcznik zo-
stanie przetagczony, poda napiecie odnie-
sienia do dalszych czesci ukfadu. Takie roz-

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 5/97

REF HI |

Urer | +

L+ ¢ Do dalszych
- REF

czesci uktadu

REF LO
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obwodu napiecia odniesienia.
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Rys. 6. Przyktad potaczenia wejs¢
odniesienia.

wigzanie z przetgcznikiem i kondensato-
rem pamietajgcym warto$é napiecia od-
niesienia jest wrecz genialnym pomystem.
Umozliwia bowiem dowolne dotaczenie
napiecia odniesienia do koricéwek REF HI,
REF LO. O ile wczesniej wspomniano, ze
nie mozna dotacza¢ koricéwki IN LO (a
takze koncéwki IN HI) do ujemnego napie-
cia zasilajacego, o tyle dzieki kondensato-
rowi pamietajgcemu, takich ograniczen
nie ma, jesli chodzi o koricéwki odniesie-
nia. Rysunek 6 pokazuje dwie skrajne
mozliwosci: dotaczenie napiecia odniesie-
nia do jednej z szyn zasilajgcych. W prak-
tyce zrédtem napiecia odniesienia jest sta-
bilizator w postaci uktadu scalonego oraz
potencjometr umozliwiajgcy precyzyjne
ustalenie tego napiecia. Stosuje sie rézne
sposoby podtgczenia takiego stabilizatora,
trzeba tylko spetnié jeden warunek: napie-
cie odniesienia musi ,miesci¢ sie” w za-
kresie napie¢ zasilajagcych kostke.
Wejscie napiecia odniesienia pracuje
poprawnie w catym zakresie napie¢ zasi-
lania kostki. Niestety, nie mozna tego
powiedzie¢ o wejsciu pomiarowym [N
LO, IN HI. Nie zastosowano tu konden-
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Rys. 7. Dopuszczalne zakresy napie¢ (wejsciowych i wyjsciowych) na

poszczegdlnych nézkach ukfadu.

satora pamietajgcego i wejscia te sg
bezposrednio potaczone z wewne-
trznym ukfadem pomiarowym. Wtasnie
to jest przyczyng, ze zadna z koricowek
IN LO, IN HI nie bedzie pracowac¢ popra-
whnie przy podtaczeniu do ktérejs z szyn
zasilajgcych. Nie spowoduje to uszko-
dzenia kostki, ale uktad nie bedzie praco-
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Rys. 8.
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wat. Po prostu wewnetrzne tranzystory
polowe (kostka wykonana jest w tech-
nologii CMOS) wejdg wtedy w zakres
nasycenia. Na rysunku 7 pokazano do-
puszczalne zakresy napie¢ na poszcze-
goélnych konicéwkach uktadéw ICL710X.
Aby zapewni¢ poprawng prace kostki,
napiecia podawane na koncowki we-
jSciowe musza zawsze byé wyzsze od
ujemnego napiecia zasilajgcego o co naj-
mniej 1,5V, i nizsze od dodatniego napie-
cia zasilajgcego o co najmniej 1V.
Rysunek 8 obrazowo pokazuje trzy
przypadki. Zakres mierzonych napie¢ wy-
nosi w kazdym przypadku +1V. Mtodzi
i poczatkujgcy Czytelnicy mogag mie¢ trud-
nosci ze zrozumieniem, 0 co tu naprawde
chodzi. Pomocg w wyjasnieniu bedzie ry-
sunek 9. Na rysunku 9a pokazano przypa-
dek , gdy uktad zasilany jest napieciem sy-
metrycznym +5V (jest to typowy sposéb
zasilania kostki ICL7107). Wtedy $rodko-
wy punkt potgczenia Zrédet napiecia zasi-
lajgcego potgczony jest z koricéwka IN
LO. Przy symetrycznym zasilaniu wspo-
mniany punkt srodkowy jest traktowany
jako masa. Koricowka IN LO , umieszc-
zona" jest tym samym ,,w potowie catko-
witego napiecia zasilajgcego”, czyli do-
ktadnie tak, jak pokazano na rysunku 8a.
Uktad z symetrycznym napieciem zasi-
lania (rysunek 9a) stosowany jest czesto
z kostka ICL7107. Natomiast kostka
ICL7106 zazwyczaj zasilana jest pojedyn-
czym napieciem. W takim przypadku
trzeba jedng z koncéwek wejsciowych
,zaczepi¢” gdzies w zakresie dozwolo-
nych napie¢ wejsciowych. Mozna to zro-
bi¢ za pomoca dwéch rezystordw, jak po-
kazano na rysunku 9b. Gdy rezystory be-
da mie¢ jednakowe wartosci, koricéwka
IN LO bedzie ,zaczepiona” dokfadnie
w potowie napiecia zasilajgcego (jak na
rysunku 8a). Ale rezystory te wcale nie
muszg miec¢ jednakowych wartosci. Jesli
nie beda jednakowe, wtedy sytuacja be-
dzie wygladag, jak na rysunku 8b lub 8c.

W tym miejscu nalezy wyraznie powie-
dzie¢, ze koncowka IN LO (z rzadkimi wy-
jatkami) nie moze by¢ ,zaczepiona na na-
pieciu” (U+)-1V lub (U-)+1,5V, jak na pier-
wszy rzut oka wynikatoby z rysunku 7.
Nalezy bowiem pamietac, iz kostka mie-
rzy zaréwno napiecia dodatnie jak i ujem-
ne i nalezy zostawi¢ zapas réwny zakre-
SOWi mierzonego napiecia — poréwnaj ry-
sunek 8. Powyzsze uwagi dotyczg niety-
powych zastosowan. Natomiast w aplika-
cjach typowych sprawa jest bardzo pros-
ta. Dzieki pomystowosci projektantow
uktadu scalonego, nie stosuje sie rezysto-
réw z rysunku 9b, wykorzystuje sie nato-
miast specjalng koncéwke, oznaczong
COM. Pokazano to na rysunku 9c.
Koncéwka COM (common — wspaolny)
petni dwie wazne role. Wewnatrz kostki
umieszczono zrédto napiecia odniesienia,
ktore na rysunku 10 zaznaczono w upro-
szczeniu jako diode Zenera. W rzeczywis-
tosci jest to uktad diod i tranzystorow wy-
twarzajgcy napiecie okoto 3V, majacy
specyficzne wtasciwosci. Ta ,dioda Ze-
nera” umieszczona jest pomiedzy do-
datnig szyna zasilania i koricéwka COM.
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Po pierwsze wytwarza sie w ten sposéb
napiecie potrzebne do , zaczepienia” we-
jscia IN LO (uwzgledniajac zapas potrzeb-
ny dla zakresu napie¢ IN HI, réwny 2V).
Przy potaczeniu koricowki IN LO do koni-
cowki COM sytuacja wyglada mniej wie-
cej tak, jak na rysunku 8c.

Po drugie, napiecie ,diody Zenera”
jest bardzo stabilne — bardzo niewiele
zmienia sie ze zmiang temperatury i ze
zmiang napiecia zasilajgcego. Napiecie to
moze petni¢ i bardzo czesto petni role na-
piecia odniesienia, czyli napiecia wzorco-
wego. Rysunki 10a i 10b pokazujg naj-
czesciej stosowany w praktyce sposoéb
potgczenia obwodoéw wejsciowych i od-
niesienia. Potencjometr pozwala ustawié
potrzebne napiecie odniesienia.

Napiecie odniesienia

Jakie to ma by¢ napiecie?

Jak wspomniano na wstepie, kostka
W rzeczywistosci mierzy stosunek napie-
cia wejsciowego i napiecia odniesienia.
Zakres wynikéw pokazywanych na wy-
Swietlaczu wynosi -1999...0...1999.

To nalezy zapamieta¢: gdy napiecie
wejsciowe jest réwne napieciu odniesie-
nia, wyswietlacz pokazuje liczbe 1000.

W typowych zastosowaniach stosuje
sie jeden z dwdéch wymienionych nizej
zakreséw pomiarowych.

Aby wykona¢ woltomierz o zakresie
pomiarowym -1,999...1,999, nalezy usta-
wi¢ napiecie odniesienia Uref rowne
1,000V. Analogicznie dla uzyskania zakre-
su pomiarowego -199,9mV...199,9mV,
nalezy ustawi¢ napiecie Uref réwne
100,0mV. Oczywiscie na wyswietlaczu
trzeba zapali¢ w odpowiednim miejscu
punkt dziesietny (przecinek).

Jak z tego widac¢, wybor zakresu po-
miarowego jest bardzo prosty — trzeba
tylko ustawi¢ odpowiednie napiecie Uref.

Najstynniejsze aplikacje

Warto zwréci¢ uwage, ze na rysunku
9a do $rodkowego punktu (masy) dotg-
czona jest nie tylko koricéwka IN LO, ale
tez konicéwka REF LO. Jak podano
wczesniej, wcale nie jest konieczne takie
tgczenie konicowki REF LO, bowiem koni-
céwki REF LO i REF HI mogg by¢ dota-
czone gdziekolwiek w zakresie napiec¢ za-
silajgcych, jak pokazano na rysunku 6.
Przy stosowaniu kostki ICL7107 mozna
na przyktad potaczy¢ koricéwke IN LO nie
do koncéwki COM (jak pokazano na ry-
sunku 10b), ale do masy, natomiast kon-
céwke COM mozna wykorzystaé w roli
Zrodta napiecia odniesienia, zgodnie z ry-
sunkiem 10b.

Tylko dla zaawansowanych

Ten fragment przeznaczony jest dla
bardziej zaawansowanych i dociekliwych.

W typowych zastosowaniach wystar-
czy bez wiekszego namystu zastosowaé
jeden z uktadow wedtug rysunku 10. Ale
koncowka COM moze by¢ podtaczona
inaczej. Trzeba wyraznie podkresli¢, ze
uktad zaznaczony na rysunku 10 jako
.dioda Zenera” wcale takg diodg nie jest
i ma nietypowe wiasciwosci. Przez praw-
dziwa diode Zenera w czasie pracy moze
ptyna¢ znaczny prad. Natomiast ukfad na-
piecia odniesienia w kostce ICL710X pra-
cuje na zupetnie innej zasadzie. Rysu-
nek 11 pokazuje w uproszczeniu budowe
czesci  pomiarowej kostek rodziny
ICL71XX, w tym obwodd napiecia odnie-
sienia. Rysunek ten wyjasnia, dlaczego
z ,diody Zenera”, a wtasciwie z koricéw-
ki COM(MON), nie mozna pobraé pradu
wiekszego niz 10pA. Zastosowano tam
po prostu zrodto pradowe o wydajnosci
tylko 10pA Do koricéwki COM moze na-
tomiast wptywac¢ znaczny prad, o war-
tosci nawet 30mA. Prad ten poptynie
przez tranzystor polowy (zaznaczony tez
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Rys. 10b. Przykiad wykorzystania
wewnetrznego napiecia odniesienia.

na rysunku 10) do ujemnego bieguna za-
silania. Ma to duze znaczenie praktyczne.

Taka budowa umozliwia zastosowanie
W obwodzie ustalania napiecia odniesienia
rezystoréw i potencjometréw o dowolnej
wartosci (patrz rysunek 10a i 10b) — kon-
céwka COM w kazdych warunkach przy-
jmie prad, ptynacy przez ten obwdd. Z dru-
giej strony, tak mata wydajnosé¢ koricowki
COM dla pradéw wyptywajacych (10pA)
pozwala ,$ciagnac” te koricbwke w stro-
ne napie¢ ujemnych. Moze to w pierwszej
chwili bedzie zaskoczeniem, ale w ukfadzie
z rysunku 9a koncéwka COM moze byé
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Rys. 11. Uproszczony schemat wewnetrzny czesci analogowey.
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Najstynniejsze aplikacje

potgczona wraz z koricowkami IN LO oraz
REF LO do punktu $rodkowego. Oczywis-
cie po ,Sciagnieciu” konicéwki COM
w strone napie¢ ujemnych, przestaje ona
petni¢ role Zzrodta napiecia odniesienia.
Witedy trzeba zastosowac¢ zewnetrzne
Zrodfo napiecia odniesienia. \Wcale nie jest
to marnotrawstwo. Taki ukfad pracy dos¢
czesto stosuje sie w przypadku kostki
7107. ,Sciggniecie” koncéwki COM do
potowy napiecia zasilajgcego uktad ma tez
pewne zalety. Chodzi o prace wewnetr-
znych obwoddéw pomiarowych. Na rysun-
ku 11 pokazano te obwody w pewnym
uproszczeniu. Kotka z krzyzykiem w $rodku
przedstawiajg przetgczniki, inacze] styki
analogowe. W poszczegdlnych fazach cyk-
lu pomiarowego przetgczniki te przewodza
albo sg otwarte. Dla przecietnego uzyt-
kownika szczegéty nie sa wazne. Istotne
jest, ze w ukfadzie wystepujg zewnetrzne
kondensatory C,, C,; oraz rezystor
R 7 Kostki rodziny ICL71XX pracuja na za-
sadzie tzw. podwdjnego catkowania. Praca
catosci steruje generator zegarowy pracu-
jacy z czestotliwoscia rzedu kilkudziesieciu
kilohercow. W kazdym cyklu pomiarowym
najpierw przeprowadzany test cykl autoze-
rowania. Pozwala to wyeliminowac¢ niedo-
ktadnosci i pewne state btedy zwigzane
z niedoskonatoscig wykonania uktadu sca-
lonego. W uproszczeniu mozna powie-
dzie¢, ze kondensator C,, zapamietuje na-
piecie btedu. Nastepnie przez okreslony
czas, mierzone napiecie wejsciowe taduje
kondensator  C,; przez rezystor
R\ W trzeciej fazie kondensator C,; roz-
tadowuje sie do zera z predkoscia wyzna-
czong przez rezystor R; oraz napiecie
Uref. W tej fazie zliczane sa impulsy zegara
sterujgcego. llos¢ zliczonych impulséw jest
proporcjonalna do mierzonego napiecia.

Dla konstruktora wazne jest, ze w po-
szczegoélnych fazach pomiaru napiecie na
kondensatorze C,; zmienia sie. Wielkos¢
tych zmian zalezy od napiecia wejsciowe-
go oraz od wartosci rezystora R ;. W ty-
powych aplikacjach, gdy koricowka COM
petni role Zrodta napiecia odniesienia, a na-
piecia na niej i na wejsciu nieodwracaja-
cym integratora (zob. rys. 11) jest o okoto
3V nizsze od dodatniego napiecia zasilaja-
cego, dobiera sig tak pojemnos¢ C,,; oraz
rezystancje R, aby przy pomiarze napig-
cia rownego 1,999xUref, zmiany napiecia
na kondensatorze C,; wynosity okoto 2V.
Te zmiany napiecia nie powinny by¢ zbyt
mate, bo zwiekszy to btedy pomiaru. Zmia-
ny te nie moga tez by¢ zbyt duze, bo wy-
jScie integratora wejdzie w nasycenie.
Z tego jednoznacznie wynika, iz w zalez-
nosci od zakresu pomiarowego, nalezy
zmieni¢ wartosci C,; lub R ;. W praktyce
zmienia sie wartosc rezystanciji R ;.

Na rysunku 7 pokazano, ze zakres na-
pie¢ wyjsciowych integratora (koricowki

40

- T I
- Do

Czesé wys$wietlacza
f cyfrowa !

)

<
»l
L]

21

BACKPLANE

Przebiegi
na wyswietlaczu LCD

Rys. 12a. Zasilanie czesci cyfrowej
kostki ICL 7106.
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INT) jest niewiele mniejszy od napiecia
zasilajgcego (jest mniejszy o 2x0,3V).
Przy typowym wykorzystaniu koncowki
COM, optymalny zakres zmian napiecia
na kondensatorze C,; wynosi okoto 2V.
Natomiast przy ,S$ciggnieciu” koricowki
COM do potowy napiecia zasilajgcego,
mozna ten zakres zwiekszy¢, zmniejsza-
jac wartosc¢ R, ;. Zazwyczaj nie jest to po-
trzebne i stosuje sie typowe wartosci za-
lecane w katalogach. Zmiana wartosci
Rt moze by¢ natomiast uzasadniona
przy zasilaniu kostki pojedynczym napie-
ciem o wartosci bV (jest to mozliwe pod
pewnymi warunkami).

O ile wartosci elementow C,; oraz
Rt Majg znaczenie dla pracy uktadu,
o tyle pojemnos¢ kondensatorow Cp.
oraz C,, nie gra wigkszej roli. Elementy
te majg za zadanie zapamieta¢ napiecia
(odniesienia i btedu).

Pojemnos¢ kondensatora Cqe W typo-
wych aplikacjach wynosi 100nF, a w nie-
typowych nalezy jg dla bezpieczerstwa
zwigkszy¢ do 470nF..1uF

W réznych katalogach mozna znalez¢
odmienne zalecane wartosci C,,. Dobrg,
bezpieczng wartoscig jest 470nF.

Pracg catosci steruje generator zega-
rowy. Czestotliwos$é tego generatora jest
wyznaczona warto$ciami elementéw do-
tagczonych do koricowek nr 38, 39 i 40.
W zasadzie generator ten mogtby praco-
wacé z dowolng czestotliwoscig w zakre-
sie 20kHz...200kHz. W praktyce zawsze
czestotliwos¢ jest zblizona do 40kHz.
Przy takiej czestotliwosci uktad dokonuje
2,5 pomiaru na sekunde.

Tabela 1
+199,9mV | 1,999V
G 100nF 100nF
C,y 470nF 47..470nF
Cor 220nF 220nF
Ree 47kQ 470kQ
Cose 120pF 120pF
Reese 100kQ 100kQ

U+ Wyswietlacz LED

ﬁ? |qu ¥

Do
wyswietlacza
LED

200 mA

I

: 1 Czesé
i1 cyfrowa

Czes¢ 1 T
analogowa !

21| GND 200 mA

TEST

- | +
- 5V
ICL7107
u- 0,8 mA

Rys. 12b. Zasilanie czesci cyfrowej
kostki ICL 7107.

Trzeba wiedzieé, ze czestotliwosé ge-
neratora taktujgcego ma wptyw na zakres
Zmian napiecia na wyjsciu integratora. Jes-
li kto$ koniecznie chciatby znacznie zmie-
ni¢ czestotliwosé taktujaca, powinien od-
powiednio zmieni¢ pojemnosci kondensa-
torow Cge, C,, a zwilaszcza C; (lub R ;).

Z zasady dziatania przetwornika z po-
dwaoéjnym catkowaniem wynika takze za-
lecenie, by czestotliwo$¢ generatora byta
wielokrotnoscig czestotliwosci  sieci
energetycznej. Wyeliminuje to wptyw
ewentualnych zaktécern majacych Zrédto
w sieci. W praktyce nie trzeba specjalnie
dobiera¢ elementéw w obwodzie gene-
ratora (oscylatora), wystarczy stosowacé
typowe wartosci zalecane w katalogu.

Uktad ICL moze by¢ réwniez synchro-
nizowany zewnetrznym przebiegiem (po-
dawanym na nézke 40) lub kwarcem (do-
taczonym miedzy nézki 39 i 40). Przy po-
dawaniu zewnetrznego sygnatu zegaro-
wego nalezy uwzgledni¢ napiecie zasila-
nia czesci cyfrowej — zobacz rysunek 12.

Powyzsze wiadomosci przeznaczone
sa dla zaawansowanych i w typowych za-
stosowaniach kostki nie sg potrzebne.
Zrozumienie podanych wiasnie zasad po-
zwoli natomiast unikng¢ btedow, jakie
czesto popetniane sa przy nietypowym
wykorzystaniu kostek ICL710X.

Wartosci elementow

Dzieki przyjetemu rozwigzaniu, w ukia-
dzie z kostkami ICL710X nie trzeba stoso-
wacé kondensatorow i rezystorow o precy-
zyjnie okreslonych wartosciach i waskiej
tolerancji. Mozna stosowac¢ typowe ele-
menty, bez obawy pogorszenia paramet-
row uktadu. W roli kondensatoréw
CrerCyy 0raz C i nie powinno sie jednak
stosowac¢ kondensatoréw ceramicznych
ferroelektrycznych. Powinny to byé kon-
densatory foliowe, na przyktad popularne
MKSE czy MKT. W zaleznosci od zakresu
mierzonych napie¢, zmienia sie wartos$¢
Ry Wartosci zalecane dla zakresow
+199,9 mA oraz +1,999 podaje tabela 1.
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