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Dziatanie bariery $§wietlnej polega na tym,
ze jej przecigcie, czyli zastonigcie odbior-
nika, wywotuje alarm. W najprostszym
przypadku bariera mogtaby sktada¢ sie
z zarowki, fotorezystora i jednego tranzy-
stora wedtug rysunku A, ale jej przydat-
no$¢ bytaby watpliwa, poniewaz reagowa-
taby na wszelkie o$wietlenie tla.

W naszej inteligentnej barierze, poka-
zane] na fotografii tytulowej, mamy
nadajnik krotkich impulsow $wietlnych
oraz odbiornik, ktory reaguje tylko na

diody, w roli D5 pracuje ztacze kolektor-
-baza tranzystora (w moim modelu jest
to BC558, gdzie baza i emiter sg zwarte).

Gdy zbudujesz model podobny do
tego z fotografii tytutowej, wygnij
wyprowadzenia niebieskiej LEDI
i fotorezystora FR, zeby byly naprzeciw
siebie. Jednoczesne migotanie niebie-
skiej LEDI1 i biatej LED2 wskazuje, ze
odbiornik pracuje prawidlowo. Brzg-
czyk Y1 powinien milcze¢, a czerwona
dioda LED3 by¢ wygaszona.

takie krotkie impulsy $wiet- Rys. A +Uzas Gdy przerwiesz barie-
Ine, a zmiany o$wietlenia tla * O r¢ (zastonisz fotorezy-
maja niewielki wptyw na stor), zaswieci si¢ LED3
dziatanie uktadu. Wzmoc- R1 Eq i odezwie brzgezyk Y.
nione impulsy S$wietlne sa Faré- Vi Dzigki elementom DS,
przetwarzane. Biata dioda wka piezo C12 dzwigk brzgczyka
LED jest kontrolka, potwier- N zgen. jest przedtuzony.

dzajaca prawidtowa prace RN T1 Zwro¢ uwage, na
odbiornika. Uktad reaguje, fotc\;- npn jak dlugo trzeba prze-
gdy odbiornik nie odbierze rezystor rwac bariere, zeby alarm
kilku impulséw. Dodatkowe Rys. B - - ° zadziatat — ten czas

obwody zwigkszaja odpor-

wyznaczony jest przez elementy C7 i R11.
Mozesz trochg skroci¢ ten czas, zmniej-
szajac R11 do 4,7MQ, ale dalsze zmniej-
szanie uniemozliwi pracg. Mozesz tez
wydtuzy¢ ten czas, dotaczajac rownolegle
do C7 jeden lub dwa kondensatory 100nF.

Uktad reaguje tylko na impulsy z pew-
nego zakresu czestotliwosci. Przekonaj
si¢, ze zwigkszenie czestotliwosci pracy
wywota alarm — w tym celu zmniejsz war-
to$¢ rezystora R2 z 100kQ2 do 10kQ. Czg-
stotliwo$¢ zwigkszy si¢ ok. 10-krotnie, co
pokaza diody LED1 i LED2. Odezwie si¢
tez brzeczyk alarmowy Y1.

Podobnie bedzie, gdy zmniejszysz czg-
stotliwos¢, stosujagc R2 = 1MQ. Wtedy
oprocz dzwigku brzeczyka, zaswieci sig¢
czerwona lampka LED3.

Prac¢ mojego modelu mozesz zoba-
czy¢ na filmie, dostgpnym w Elportalu
(www.elportal.pl/pke)

Bariera w moim modelu, zmontowa-
na na ptytce stykowej, ma tylko kilka

gtéwny obwdd zasilania  9-12V

no$¢ na ,o0szukiwanie”.
Jezeli uklad stwierdzi, ze
czgstotliwos$¢ impulsow jest
albo za mala, albo za duza,
wtedy tez wigcza si¢ alarm.

Schemat inteligentnej
bariery $wietlnej pokazany
jest na rysunku B.

Zwrdo¢ uwage, ze nozka
14, czyli plus zasilania kost-
ki U2 4093, jest dotaczona

do gléwnego obwodu zasi-
lania, natomiast nozka 14
kostki Ul 40106 dotaczona
jest do obwodu zredukowa-
nego obwodu zasilania, za
rezystorem ograniczajgcym
R5. Poniewaz w zestawie
EdW09 mamy tylko cztery
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centymetrow dlugosci. Jednak z uwagi
na impulsowe sterowanie niebieskiej
diody LED1 znacznym pradem, odle-
gtos¢ LED1 — fotorezystor moze wynosié
ponad 10cm. Jest to dobry wynik, bio-
ragc pod uwagg Sredni prad diody LEDI
ponizej 1mA. W praktycznych barierach
Swietlnych stosuje si¢ podobnie pracuja-
ce, nawet z pragdem ponad 1A w impul-
sie, diody podczerwone (IRED) o waskim
kacie $wiecenia lub z soczewkami oraz
czute fotoelementy odbiorcze, a uzyskiwa-
ny zasieg wynosi nawet ponad 100 metrow.

Opis ukiadu
dla ,,zaawansowanych”
Klasyczny dwubramkowy generator
(U1A, U1B) wytwarza przebieg prosto-
katny o okresie okoto 280ms (0,28s), czyli
o czestotliwosci okoto 3,5Hz. Obwod roz-
niczkujacy C2 R3 powoduje, ze impulsy
sterujace niebieska dioda LED sa bardzo
waskie — trwaja tylko okoto 600 mikrose-
kund, czyli 0,6ms. Mata warto$¢ rezystora
R4 (47Q)) powoduje, ze prad diody jest
dos¢ duzy i siega S0mA, ale dzigki zniko-
memu wypetnieniu impulsow, catkowity
pobér pradu nadajnika jest zaskakujaco
maty, okoto 0,4mA.

Impulsy sa odbierane przez fotorezy-
stor FR. Tranzystor T1 jest wtornikiem.
Na jego emiterze, w punkcie C, wyste-
puja odebrane impulsy $wietlne. Nato-
miast tranzystor T2 jest zrodtem prado-
wym, wspOlpracujacym z fotorezystorem.
Wystepuje tu silne ujemne sprzezenie
zwrotne, ale wskutek obecno$ci obwodu
R7 C4 tylko dla sygnatow statych i wolno-
zmiennych — dlatego dla takich sygnatow
czutos$¢ jest bardzo mata. Natomiast dla
szybkich przebiegow impulsowych czu-
os¢ jest duzo wicksza. Dodatnie impulsy
z punktu C, o czasie trwania okoto 0,6ms,
sg podawane przez obwdd rozniczkujacy
C5 R9 na bazg tranzystora T3 i na jego
kolektorze otrzymujemy impulsy ujemne.
Dodanie kondensatora ,,pamigtajacego”
C6 powoduje, ze impulsy sa wydtuzane
i ich czas trwania jest wyznaczony przez
R10 C6. W punkcie D uzyskujemy dodat-
nie impulsy o czasie trwania prawie 10ms
(i okresie powtarzama okoto 280ms) Na
| RyS c N IWM !

rysunku C pokazane sa a)
zrzuty z ekranu oscylo-
skopu przebiegdéw z punk-
tow A..D (zwrdo¢ uwage
na rozng skalg czasu).

Dodatnie impulsy
z punktu D przez diody
D2, D3 taduja kondensa-
tory C7 i C8, oba o pojem-
nosci 100nF. Ladowanie
trwa niecate 10ms, a roz-
fadowanie okolo 280ms.
Poniewaz kondensator
C7 rozladowuje si¢ przez
duza rezystancje RI11
(10MQ), napigcie na nim spadnie nie-
wiele. Podczas normalnej pracy bariery,
napiecie na C1 jest na tyle wysokie, ze
bramki U2B i U2C traktuja je caly czas
jako stan logiczny wysoki. Dioda LED3
jest wygaszona. Gdy bariera na chwi-
lg¢ zostanie przerwana i ,zgubi” jeden
impuls, napigcie na C1 spadnie, ale bram-
ki U2B, U2C nie zmienig stanu. Jezeli
jednak zabraknie kilku impulsow, wtedy
napigcie na C7 spadnie znacznie, bramki
zmienig stan. Zaswieci si¢ czerwona dioda
LED3 i odezwie brzeczyk Y.

Dioda LED3 zaswieca si¢ przy braku
impulséw oraz gdy ich czgstotliwos$¢ jest
za mata. Natomiast bramka U2A pracuje
w obwodzie detektora o zbyt duzej czg-
stotliwosci impulséw (gdyby ktos$ chciat
,,0szukac” barier¢ impulsami o zbyt duzej
czgstotliwosei). Podczas normalnej pracy
bariery kazdy odebrany impuls powoduje
natadowanie kondensatora C8, ale z uwagi
na warto$¢ wspoOlpracujacego rezystora
R13 (IMQ) napigcie na C8 zmniejszy
si¢ do poziomu logicznego niskiego. Dla-
tego po kazdym odebranym impulsie,
RLGDL O - ﬁ Rys. D ¥ w

pktD -pkt E

Rys. 1

Fi11 =28 1.80s Fredill=3.559Hz  +Uidll)=19.006s

w punkcie E pojawia si¢
stan niski, ale tylko na
okoto 100ms, co wyzna-
cza stala czasowa R13 C8
(IMQ*100nF=100ms).
Potem, przez okoto
180ms w punkcie E
panuje stan wysoki i kon-
densator C9 taduje si¢
przez diod¢ D4. Ilustruje
to rysunek D. A wigc C9
C1A=C1B rozladowuje si¢ poma-
tu przez R14 przez czas
II okoto 100ms (wyznaczo-
ny przez R13 C8). Pod-
czas normalnej pracy, gdy impulsy poja-
wiaja si¢ co 280ms, czyli z czestotliwos-
cig ok. 3,5Hz, na C9 panuje stan wysoki,
a na wyjsciu bramki U2B utrzymuje si¢
stan niski i brzeczyk nie dziata.

Gdyby jednak czestotliwosé odbiera-
nych impulsow bylta zbyt duza, wicksza
niz 10Hz, czyli ich czas powtarzania
krotszy niz 100ms, to napigcie na C8
nie zdazy opas¢ do poziomu logiczne-
go niskiego. Na wyjsciu bramki U2A
caly czas bedzie panowal stan niski,
nie bedzie tadowany C9, co zostanie
potraktowane jako stan niski i na wyj-
$ciu bramki U2B wystapi stan wysoki.
Odezwie si¢ brzeczyk.

Dzwigk brzgczyka zawsze oznacza
alarm. Gdy jednocze$nie §wieci LED3, to
nastapita przerwa w odbiorze impulséw
lub ich czestotliwos¢ jest za mata. Gdy pra-
cuje brzeczyk Y1, a dioda LED nie $wieci,
czestotliwos¢ impulsow jest za duza.

Poznajemy elementy

i ukiady elektroniczne

W poprzednim wykladzie nauczyliSmy si¢
budowac generatory przebiegu prostokat-
nego o réznym wspotczynniku wypetnie-
nia impulséw. W wyktadzie 19 poznamy
obwody skracajace i wydhuzajace impul-
sy. Ale najpierw musimy dobrze zbadaé
pewne bardzo wazne zagadnienia.

W poprzednim wyktadzie poznali-
$my tak zwany generator dwubramko-
wy wedlug rysunku la. Wiadomo, ze
z dwoch stron inwertera UlB zawsze
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Przez to kondensator Cl1
jest na przemian tadowany
przez rezystor R1 w jednym

kierunku, roztadowywany,
tadowany w przeciwnym UlA
kierunku, roztadowywany,

i tak dalej. Dlatego musi p
to by¢ kondensator niebie-
gunowy, w praktyce staty,
foliowy, a nie zwykly poje-
dynczy ,.elektrolit”. Jezeli
chcieliby$my wykorzystaé

=
o
o
=~

C1 100nF

,elektrolity”, musielibySmy
potaczy¢ dwa jednakowe
Szeregowo przeciwsobnie
wedlug rysunku 1b,
ale wtedy oczywiscie
stabilno$¢ czestotliwo-
$ci bedzie staba.
Przekonajmy  si¢
teraz, ze przetwornice

I

D1- D4 = 1N4148

C3
10puF

pojemno$ciowe mozna
w bardzo prosty sposob
zrealizowaé za pomoca
uktadow cyfrowych. Ja
wykorzystalem gene-
rator dwubramkowy
do realizacji prostego
potrajacza  napigcia
wedtug rysunku 2
i fotografii 3, by przy
okazji omowi¢ bardzo

wazne zagadnienie,
dotyczace wszystkich
uktadow  cyfrowych

CMOS. Zasade dziala-
nia przetwornicy znasz
z wykladu 6. Dotacza-
jac natadowany kon-
densator do wyjscia

generatora, mozemy

go ,,wypchnaé” poza

napigcie  zasilania. ' W W
Nasz potrajacz wyko- & & W ®
rzystuje  cykliczne

tadowanie i1 roztado-

wywanie kondensatorow C2, C3. Przykta-
dowo gdy w punkcie E wystepuje stan niski
(masa), wtedy kondensator C2 jest fadowa-
ny. Prad ptynie od dodatniej szyny zasilania
(Vop) przez diode D2, C2 i wyjscia bramek
do masy (Vss). Gdy potem w punkcie E
pojawi si¢ stan wysoki (plus zasilania),
natadowany kondensator C2 zostanie ,,pod-
rzucony do gory” i przez diod¢ D1 podta-

ULF b)

Cl1A C1B

HI

2 X 100puF

D
y 2 x 100pF

napigcie migdzy punktami H, J
wynosito 25,9V. Nie jest to nic
nowego — przetwornice pojem-
no$ciowe realizowaliSmy juz
w wykladzie 6 (rysunki 2...4),
a teraz mozemy realizowac je
duzo proéciej. Dla nas wazniej-
sza jest teraz inna kwestia:

Czy w ukladzie generatora
dwubramkowego kondensator
C1 nie jest ,,wyrzucany” poza
napigcia zasilania?

Oto6z jak najbardziej jest!
Mozesz si¢ takze o tym
przekona¢ bez oscyloskopu.
Zbuduj lub zmodyfi-
kuj generator wedtug
rysunku 4a. Obwody
powielaczy mozesz zde-
montowaé, a inwertery
UIB, UIC, UID, UIE

duje C4. W punkcie H otrzymamy napig-
cie wyzsze od potencjatu dodatniej szyny
zasilania o warto$¢ napigcia baterii (minus
spadki napig¢ na diodach D1, D2 i na rezy-
stancji wyjsciowej bramek). Analogicznie
w punkcie J otrzymamy napiecie ujemne
wzgledem masy. W moim modelu zasila-
nym napi¢ciem 9,3V napigcie na obcigze-
niu R = 22kQ wynosito 24,0V, czyli prad
I wynosit okoto 1,1mA. Bez obcigzenia R

Cl1A C1B

HI

2 x 100puF

pozostaw bez zmian.
Zwigkszamy pojemno$c¢
C1, stosujac dwa ,elek-
trolity” 100uF, zmniej-
szamy R1 do 22kQ.
Rysunek 5a pokazuje
przebiegi w punktach
C (przebieg niebieski),
D (przebieg czerwony)
przy zasilaniu napig-
ciem 7,0V. By prady
pracy byly wigksze,
zmniejszamy jeszcze
warto$¢ R1 do 2,2kQ.
Przebiegi w punktach
C, D przy zasilaniu
napigciem 8,0V pokaza-
ne sg na rysunku 5b.
Zakrzywienie ,grzbie-
tow” przebiegu prosto-
katnego wynika z prze-
ptywu znacznego pradu
tadowania i roztadowa-
nia pojemnosci C1 — na
wewngetrznej rezystancji
wyjscia bramki U1F wystgpuje spadek
napigcia. Przy okazji widzisz, ze zmniej-
szanie rezystancji R1 nie jest korzystne
— nie tylko zwigksza pobor pradu, ale tez
deformuje przebieg prostokatny. Nad-
mierne zmniejszenie R1 uniemozliwito-
by prawidtowa prace generatora.

A teraz kwestia jeszcze wazniejsza:
gdy do punktu D dotaczysz ,,wstecz-
Rys. 4 nie” dwie czerwone diody LED1,
LED2 wedtug rysunku 4b, beda
one na przemian btyskac, a prze-
biegi w punktach C, D bedg
wyglada¢ jak na rysunku 5c. To
akurat wcale nie dziwi — potwier-
dza tylko, ze kondensator C1 jest
»Wyrzucany” poza napigcie zasi-
lania, jak to bylo w przetwornicy.

Elektronika dla Wszystkich
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Rys. 5

Dodatkowe zdeformowanie przebiegdéw
wynika z przeptywu pradu przez diody
LED. Ale gdy R2 zastapimy zworg (R2 =
0), wtedy czerwone diody LED zgasna,
a przebiegi w punktach C oraz B, D bgdg
wygladac jak na rysunku 5d — sg jeszcze
bardziej zdeformowane, co wskazuje na
przeptyw jeszcze wigkszych pradow.

@) Rys. 6

o ok [
R

R }

D D HN

Al | |

R

T, TYT,
g

Dlaczego zwarcie R2 powoduje a)
gasniecie diod LED? Gdzie ptyng
prady? Przeciez mowiliSmy, ze wej-
Scia uktadow CMOS nie pobierajg
pradu i ze wystepuje tam tylko nie-
wielka pojemnos$¢ 5...10pF?

To wazna sprawa. Aby jg zbadac,
zamiast rezystora R2 wlacz prze-
ciwsobnie rownolegle dwie czerwo-
ne diody LED wedlug rysunku 4c.
Czerwone diody beda na przemian
btyskaé, co dowodzi, ze w obwo-
dzie wejsciowym bramki U1A ptynie
znaczacy prad. I nie jest to prad
fadowania i roztadowania znikome;j
pojemnosci wejsciowej 5...10pF.

Przyczyng tak dziwnego zacho-
wania wejscia bramki CMOS sa nie-
zaznaczane na schematach obwody
ochronne wejs¢. Otd6z tranzystory
wejsciowe MOSFET sa bardzo deli-
katne, a ich obwody bramkowe tatwo
uleglyby uszkodzeniu pod wptywem
tadunkéw statycznych (powstajacych
np. przy pocieraniu ubran z tworzyw
sztucznym). Aby zapobiec uszko-
dzeniom, wejscia uktadow CMOS
zawsze maja wbudowane obwody ochron-
ne, zwykle zrealizowane podobnie jak
rysunku 6a. Jezeli napigcie wyjscio-
we wykroczy ponad napigcie zasilania,
prad poptynie przez ,,goérne” lub ,,dolne”
wejsciowe diody ochronne. W niekto-
rych uktadach, np. we wspomnianych
w poprzednim wykladzie ,,wzmocnio-
nych” inwerterach 4049 i buforach 4050,
obwody ochronne zbudowane sg inaczej,
CO W znacznym uproszczeniu pokazuje
rysunek 6b. ,,Ukryte” struktury diodowe
sg obecne takze na wszystkich wyjsciach
CMOS, co sygnalizuje rysunek 6c.

OmowiliSmy wtasnie bardzo wazng
sprawe. Zapamigtaj raz na zawsze, ze na
wszystkich wejsciach ukladow CMOS
wbudowane sq obwody ochronne, zwykle
realizowane wedlug rysunku 6a. Nie jest
to jedynie ciekawostka.

Prawdopodobnie takze u Ciebie bedzie
dziatat ,,niezasilany” uktad wedtug rysun-
ku 7a i fotografii 8. Podtacz ndzke 7, ale
nie podiaczaj nozki 14 kostki 4093! Gene-
rator bedzie pracowal. Dodatnie napigcie
zasilania bedzie podane przez omawiane
»gorne” diody ochronne wej$¢ bramki

+Uzas

N.C. | nozka 14
14 =« niepodigczona

I3

+ 22k I

Rys. 7 UID i UIC (nézki 8, 9, 12, 13). Na

niepodtaczonej nodzce 14 bedzie obec-
ne napigcie tylko o okoto 0,7V nizsze od
napiecia zasilajagcego +Uzas, co potwier-
dza fotografia 8 oraz dostepny w Elpor-
talu filmik.

S+t i::'f:

nnilIltx,-
R TR R T RNy
i» L R
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Rys. 10
podczas zmiany sta-
néw logicznych. Nato-

Nieprzypadkowo napisatem, ze taki
uktad prawdopodobnie bedzie dzialat.
U mnie dziatat z wigkszoS$cia posiadanych
kostek 4093 roznych producentow, ale
nie ze wszystkimi. Problem w tym, ze
schematy z rysunku 6 s3 bardzo uprosz-
czone. W rzeczywistosci, z uwagi na spe-
cyfike produkeji, uktady scalone CMOS
zawieraja tez dodatkowe pasozytnicze
struktury polprzewodnikowe. Oprocz
komplementarnych tranzystorow MOS-
FET, jako ,,produkt uboczny”, powstaja
tam migdzy innymi dziwne struktury pnp
i npn, ktore w rzeczywistosci sa ukrytymi,
nieaktywnymi tranzystorami bipolarnymi.
Rysunek 9 pokazuje przyktad. Poszcze-
go6lni producenci stosuja odmienne roz-
wigzania, zardwno jezeli chodzi o obwody
ochronne, jak i inne szczegdty budowy.
Poniewaz wszystko to jest duzo bardziej
skomplikowane, niz pokazuje rysunek 6a,
kostki niektorych wytworcow moga nie
pracowa¢ w uktadzie z rysunku 7a. Tym
bardziej nie beda pracowaé, gdybysmy
chcieli ,,sprytnie” zasili¢ uktad CMOS
przez jego wejscia z obu stron, takze od
strony masy wedtug rysunku 7b.

Problem migdzy innymi w tym, ze
omawiane pasozytnicze tranzystory two-
rzg struktury tyrystorowe, ktore podczas
normalnej pracy sg nieczynne i niegrozne.
Jednak jezeli w obwodzie wejsciowym
bramki CMOS poptynie prad, to poptynie
on wlasnie przez te pasozytnicze struk-
tury tyrystorowe i co wazne, jesli bedzie
zbyt duzy, to spowoduje ich zadziatanie,
a to spowoduje... zwarcie miedzy szyna-
mi zasilania wewnatrz uktadu scalonego!
Nawet jesli nie spowoduje to zwarcia,
uniemozliwi prawidlowg prace.

Witasnie z uwagi na obecnos$¢ paso-
zytniczych  struktur tyrystorowych,
w katalogach uktadow CMOS podaje si¢
maksymalny prgd wejsciowy. Rysunek
10 pokazuje fragment karty katalogo-
wej kostek z rodziny CMOS400, gdzie
dopuszczalna warto$¢ pradu wejsciowe-
go wynosi 10mA.

Podkre$lmy, ze w normalnych warun-
kach pracy, w obwodach wejs¢ CMOS
ptyna tylko malenkie prady tadowania
i roztadowania pojemno$ci wejsciowej

miast duze i groine
prady wejsciowe mogq plyngé tylko
wtedy, gdy napigcie na wejsciach jest
albo wyisze od dodatniego napiecia
zasilania, albo nizsze od ujemnego. Jak
juz wiemy, problem ten dotyczy kla-
sycznego generatora dwubramkowego,
ale nie tylko.

To samo zjawisko wystepuje w cze-
sto stosowanych obwodach skracania
impulsow, gdzie kluczowsa funkcj¢ petni
tzw. rozniczkujacy obwdd RC. Mozna
powiedzie¢, ze taki obwdd wykrywa
dodatnie (narastajace) albo ujemne (opa-
dajace) zbocze sygnatu i wytwarza wtedy
impuls o czasie trwania w przyblizeniu
rowny statej czasowej RC. Rysunek 11
pokazuje przebiegi napigcia w poszcze-
golnych punktach dwoch wersji uktadu,
a czerwone strzatki wskazuja chwile, gdy
prad tadowania lub roztadowania kon-
densatora plynie przez obwody ochron-
ne i napigcie na wejsciu wykracza poza
napigcie zasilania.

Wielko$¢ plynacego pradu zalezy od
napigcia zasilania. Zagadnie- v+
nie to omoOwimy w nastgp-
nym wykladzie, a na razie
wspomnijmy tylko, ze czym
wyzsze napigcie zasilania,
tym wigksza jest wydajnosc
pradowa wyjs¢. W litera-
turze mozna znalez¢ infor-
macje, ze przy napieciach
zasilania ponad 5V wyjscia
majg na tyle duza wydajnosc
pradowa, ze dolaczone do nich konden-
satory moga spowodowac zadziatanie
wspomnianych struktur tyrystorowych.
W praktyce okazuje sig, ze wspoOlczesnie
produkowane uktady majg wicksza odpor-
no$¢, niemniej przy duzych napigciach
zasilania nie zaszkodzitoby doda¢ szere-
gowy rezystor ograniczajacy prad wej-
$ciowy na przyktad wedtug rysunku 12.

Omawianego problemu nie ma pod-
czas pracy w przypadku stosowania tzw.
catkujacych obwodoéw RC, gdy kondensa-
tor nie jest wlaczony ,,w szereg” w torze
sygnalowym, tylko gdy jest dotaczony
do jednej z szyn zasilania. I tak rysunek
13 pokazuje pozyteczny obwodd, ktory

b b

CR qE F
I
NN

reakcja na
zbocze rosnace

reakcja na
zbocze opadajace

V+

T

-

T~

|l ||

Rys. 11

opoznia impulsy o czas T ~ RC
i ktory ignoruje (filtruje) impulsy
o czasie trwania krotszym od statej czaso-
wej RC. Takie same dziatanie bedzie miat
obwod, gdzie kondensator zamiast do
masy, jest dotaczony do dodatniej szyny
zasilania.

Z kolei rysunek 14 pokazuje obwody
shuzace do opodzniania tylko jednego zbo-
cza oraz do niezaleznego opdzniania obu
zboczy. Na przyklad w uktadzie z rysun-
ku 14 po wystgpieniu ujemnego zbocza
kondensator C pomatu roztadowuje si¢
przez rezystancje R, natomiast podczas
dodatniego zbocza szybko taduje si¢ przez

Rys. 12 diode i opdznienie jest wtedy
znikome.

Rysunek 15 pokazuje jesz-
cze inne pozyteczne uklady
z diodami. Stuzg one do wydtu-
zania impulséow. W ukladzie
z rysunku 15a nawet krotki
impuls dodatni pojawiajacy si¢
w punkcie A szybko nataduje
kondensator C i kondensator
ten po zakonczeniu impulsu

Rys. 13 opobznianie impulséw

Spn
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Rys. 14 zacznie si¢ pomatu roztadowy-
wac, przedluzajac impuls wyj-

.

T T

—_ —_

-]

VT T2 T1 T2

— —_

A teraz przejdzmy do wydajnosci pra-
dowej wyjs¢ uktadow CMOS. W wykta-

we, przecigtne, jednak migdzy egzempla-
rzami moze wystapi¢ duzy rozrzut. Dane
innych producentéw wskazuja, ze prady
wyjéciowe mogg by¢ albo kilka razy
mnigjsze, albo nawet dwa razy wigksze.
Ogodlnie bioragc, uktady rodziny
CMOS4000 przy niskich napigciach
zasilania majg matg wydajnos¢ pradowa
wyj$¢. Duzo wiecej pradu moga dostar-
czy¢ kostki rodziny 74HC, ktére mogg
by¢ zasilane napigciem w granicach 3...6V.
W rodzinie CMOS4000 znacznie wigksza
wydajnos¢ pradowa maja bufory i nega-

Sciowy i czas okoto T ~ RC. Stosujac kon-  dzie 18 na rysunku 6 przy- Rys. 19 tory z kostek 4050 i 4049 — rysunek 18
densatory elektrolityczne, mozna uzyska¢ jeliSmy w uproszczeniu, ze R* b VoD
. ne, Sm; szezenil, € ) )
dlugie czasy przedtuzania, rzegdu nawet wyjscie bramki ma jakas — CMOS <
. N . . LED NN
kilkudziesigciu sekund. Wtedy prawdopo-  rezystancj¢. W rzeczywisto- <
dobnie warto wykorzystaé wersje zrysun-  éci prad wyjsciowy zalezy CMOS LED ¥
kéw c i d, by w spoczynku kondensatory od napigcia wyjsciowego R*
byly naladowane (zaformowane i by nie w bardziej ztozony sposob Lep 4Voo
tracily parametréw). i dlatego charakterystyki nie C) 7/ d)
W réznych wersjach uktadow catkuja-  sa liniami prostymi. Rysu- ]
. . LED »¥
cych zwykle mozna kondensator dotaczyé  nek 17, pochodzacy z mate- CMOS CMOS
albo do masy, albo do plusa zasilania. riatow Fairchild Semicon-
Zasadniczo dziatanie bedzie takie samo, ductor, pokazuje a) Rys. 16
ale warto zwréci¢ uwage, jaka sytuacja typowe  charakte- A NAND F
wystapi tuz po wlaczeniu zasilania. Wtedy — rystyki  wyjsciowe B
wszystkie kondensatory sa puste, roztado-  rodziny CMOS4000
wane, 1 wymuszaja na wspotpracujacych  przy napieciach zasi-
wejsciach stany logiczne takie, jakby kon-  lania 5V, 10V i 15V. NOR
densatory te stanowily zwarcie. Wskazujg one, ze
Na rysunku 16 znajdziesz klasyczne wydajno$¢ prado- A
uniwibratory dwubramkowe z bramkami wa silnie zalezy od B
NOR i NAND. napigcia zasilania. 0 N “/:u ! I
Rys. 15 Sa to wartosci typo- 5 F |) |. |. |. |) |.
PTG P T T
AEREERNNEEuEEnE SR
Rys. 17

stan niski (L)
przewodzi dolny tranzystor NMOS

stan wysoki (H)
przewodzi gorny tranzystor PMOS

45 QUTPUT VOLTAGE Vg (V)
anmnun R S i
Vs @ Ve = LTI
z [ ] s @ Ve =15V Vs @ Vog = 5V 1=
E T
E Y —
5% il
E 1 - S —10 2
= Vgs @ Ve = 10V Yas @ Ve = 10V 4~ =
a 1c o ,/ E’
e 7 2
= V. 7 20~
=2 | A =
= Vgs @ Vg = 157 =
Vs @ Ve = 5V ! =
| T O | L =]
|
0 5 10 15 I3 i T -
QUTPUT VOLTAGE Vpg (V) 30
CD4049UB, CD4050B
" ) . ~ Rys. 18
Wartosci typowe (przecigtne) Wartosci gwarantowane (min........,
"E? Ta = 25°C K Ta = 25°C
Z 70 r c 15v {75 10Vt
4 ! E /
TR SRV A 4 & 60
o
S 5 1oV ,Lji 50 /
g / / stan niski (L) g // stan niski (L)
@ 40 pr: dzi dolny -{ @ 40 7, pr izi dolny -
= ( tranzystor NMOS = / tranzystor NMOS
3§ 305--- 3 ' b g 30 i i + f
= GATE TO SOURCE VOLTAGE (Vgs) =5V | E :
2 20 2 20
5 I y 5 GATE TO SOURCE VOLTAGE (Vgsg) = 5V
H 310 S 5 R e s
N 4 3 T

T T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8

T T Vps, DRAIN TO SOURCE VOLTAGE (V) Vps, DRAIN TO SOURCE VOLTAGE (V)
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a) +Uzas Voo  MOSFET P
Vbp
masa
MOSFET N lub —Uzas
Rys. 20 ‘1 ,
4 Je$li ukitad CMOS ma sterowaé

pokazuje typowe 1 gwarantowane charak-
terystyki dotyczace pradu wplywajacego
do wyjscia.

Wyjscia CMOS moga bezposrednio
sterowa¢ obcigzeniem, na przyktad dio-
dami LED wedlug rysunku 19. Warto$¢
rezystora ograniczajacego prad nalezy
dobraé, stosownie do potrzeb. Przy niz-
szych napigciach zasilania 3...7V wydaj-
no$¢ wyjsciowa jest niewielka i w zasa-
dzie mozna pomina¢ rezystor, co nie jest
zalecane z uwagi na rozrzuty migdzy
egzemplarzami. Gdyby potrzebny byt
wigkszy prad, mozna potaczy¢ réwnole-
gle inwertery/bramki z tego samego ukia-
du scalonego, jak to robiliSmy w uktadzie
przetwornicy z rysunku 2.

W wersjach bez rezystora prad moze
by¢ duzy, kilkadziesiat miliamperow
i przy wyzszych napigciach grozi prze-
kroczeniem dopuszczalnej mocy strat,
przegrzaniem i uszkodzeniem wyjscia.
Zgodnie z rysunkiem 10, moc strat
danego  wyj-
$cia (power
dissipation),
czyli iloczyn
spadku napig-
cia wewnatrz = -
uktadu scalo-
nego 1 plyng-
cego pradu, nie
powinna prze-
kracza¢ 100mW. |_I= 2
Hobbysci maja
prostsza zasade "_m:_‘
dotyczacg mocy
strat: uktad sca-
lony  podczas
pracy nie powinien by¢ gorgcy.
Rys. 22

Tp~R1C1
D1

R1

C1

T,~R2C2

VDD

R3 4,7k

VDD VDD

Tp=R1C1

Rys.

obciazeniem o znacznym pradzie pracy,
mozna wedlug rysunku 20 dotaczy¢
do wyjscia tranzystor mocy MOSFET
N lub MOSFET P albo tranzystor NPN
lub PNP (lub uktad Darlingtona) wraz
z dobranym do sytuacji rezystorem
ograniczajacym prad bazy. Mozna tez
dotaczy¢ symetryczny wtornik wedtug
rysunku 20e.

Fot. 23

+Uzas VDD
NPN
PNP
masa
lub —Uzas

- -

A teraz zrealizujmy uklady. Wpraw-
dzie prosciutkie jednobramkowe gene-
ratory ,,ze szmitem” maja kiepska sta-
bilnos¢, ale w licznych zastosowaniach
nie jest to istotne. Generator przebiegu
prostokatnego o niezaleznie ustawia-
nych czasach impulsu i przerwy mozna
bytoby zrobi¢ wedtug rysunku 21, czyli
na bazie przerzutnika RS. Elementy
R2C2 ustawiaja czas trwania dodat-
niego impulsu (T;), a RIC1 wyznacza
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D1 b1 200k
q 3
1 1 R2

==c 1,41M
W (3X470K)

Rys. 24 VDD
Rx T~Rx Cx
I 1T
generator —I J-I_
0 bardzo
duzym okresie Cx

czas przerwy (Tp). Gdy w punkcie Q
panuje stan wysoki, a w punkcie Q\
stan niski, wtedy C1 szybko taduje si¢
przez diode¢ DI, natomiast C2 powoli
roztadowuje si¢ przez rezystor R2 i to
wtasnie stata czasowa R2C2 wyznacza
czas trwania impulsu na wyjsciu Q. Gdy
napigcia w punkcie B osiagnie prog
przetaczania tego wejscia, przerzutnik
zmieni stan wyjs¢. Na wyjsciu Q pojawi
si¢ stan niski, a na Q\ — wysoki. Wtedy
C2 szybko nataduje si¢ przez diod¢ D2,
natomiast C1 zacznie si¢ pomatu rozta-
dowywa¢ przez R1.

Zaleta jest tu niezalezne ustawianie
czasu trwania impulsu
i przerwy oraz mozliwosé
uzyskania bardzo dlugich
czasOwW przez zastosowa-
nie kondensatorow elek-

mozliwe do osiggnigcia wartos$ci wspot-
czynnika wypetnienia.

Generator o znacznie wigkszym
zakresie zmian wypelnienia mozna zre-
alizowa¢ wedtug rysunku 22 i foto-
grafii 23. Tu kondensatory sa szybciej
roztadowywane wigkszym pradem przez
tranzystory T1, T2.

Aby uzyskac¢ skrajne warto$ci wspot-
czynnika wypelnienia, nawet ponizej
1:10000, rezystancje R1, R2 powinny
by¢ mozliwie duze, powyzej 100kQ,
a gdy Cl1, C2 sa kondensatorami staty-
mi, nawet do 10MQ. Taki generator na
pewno do precyzyjnych nie nalezy, jed-
nak moze by¢ przydatny w warsztacie
elektronika.

Jezeli jednak potrzebne bytly-
by impulsy szpilkowe o wypetnieniu
mniejszym niz 1:10000, nalezy raczej
do generatora o dlugim czasie powta-
rzania (czyli o bardzo matlej czg¢stotli-

W EEEEN SEENEY SNEEE SNEEN
EEGNE NENEN GRS
: | f

wosci) doda¢ obwod skracajacy impulsy
wedtug rysunku 24.

Na koniec zrealizuj uktad ,,biegnace
swiatetka” wedtug rysunku 25 i foto-
grafii 26. Tak si¢ ztozyto, ze z niektory-
mi posiadanymi przeze mnie egzempla-
rzami kostki tancuch §wietlny pracowat
btednie, a powodem dziwnego zacho-
wania, byt omawiany w tym wyktadzie
problem przeptywu nadmiernego pradu
przez obwody ochronne wejs¢ podczas
przetadowywania kondensatora. Co do$¢
dziwne, problem rozwigzato dodanie
jednego tylko rezystora (R14 w obwo-
dzie wej$cia inwertera U1F). Ilustruje to
dostepny w Elportalu filmik, przedsta-
wiajacy dziatanie mojego modelu.

W nastepnym wyktadzie zrealizu-
jemy kolejne uktady i bedziemy sig¢
zajmowaé kwestig poboru pradu przez
uktady CMOS.

Piotr Gorecki

Fot. 26

trolitycznych. Pojemno-
sci Cl1, C2 moga mieé
zdecydowanie rozne war-
tosci  (100pF...1000uF),
podobnie jak stale czaso-
we R1C1 i R2C2. Mozna
w ten sposob uzyskaé
przebiegi o wspotczyn-
niku wypelnienia bar-
dzo matym albo duzym
(bliskim jednosci), czyli
dodatnie lub ujemne
impulsy szpilkowe. Jed-
nak warunkiem prawid-
towego dzialania jest
to, zeby kondensator
o wigkszej pojemnosci
zdazyl si¢ roztadowad
przez diod¢ w czasie,
gdy przez rezystor roz-

T
L

0
:.
4

tadowuje si¢ kondensator _.___L_-‘

0 mniejszej pojemnosci.
W sumie rezystancja
wewnetrzna i wydajnos$é
pradowa wyjécia bramki
to czynnik ograniczajacy

¥ AEEN. ANES
w WS
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