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PROJEKTY

Wspodlng cechq uktadow opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest tatwosc ich praktycznej
realizacji. Na zmontowanie i uruchomienie uktadu w typowym przypadku wystarcza kwadrans.
Mogqg to byc¢ ukiady stosunkowo skomplikowane funkcjonalnie, niemniej proste w montazu i uru-
chamianiu, gdyz ich ztozono$c¢ i inteligencja jest zwykle zawarta w uktadach scalonych.
Wszystkie projekty opisywane w tej rubryce sq praktycznie wykonane w laboratorium AVT.
Wiekszo$¢ z nich wchodzi do oferty kitow AVT jako wyodrebniona seria “Miniprojekty” o nume-
racji zaczynajgcej sie od 1000.

Monitor linii 8-bitowej

W codziennej praktyce
elektronika musimy
niejednokrotnie zbadac¢
stany wyjsé, na ktérych
pojawiajq sie dane

w formie sfowa
oSmiobitowego.

Z pomiarami takimi mamy
do czynienia podczas
uruchamiania i testowania
systemoéw
mikroprocesorowych, oraz
ukfadéw majqcych
wspoipracowaé

z komputerami.

List. 1.

10 OUT &H378, 0

20 FORR = 0 TO 255

300UT &H378,R

40 FORT =1 TO X : NEXT T

50 NEXT R

REMWartoéé xnalezy dobrad do
szybkoéci pracy zegara
komputera
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Najczeéciej stosowana
metoda sprawdzania stanu
linii o$miobitowej jest dota-
czanie do wyj$¢ prébnikéw
stanéw logicznych lub tez
po prostu diod LED. Nie sa
to metody najwygodniejsze,
a ponadto wynik pomiaru
przedstawiony jest w posta-
ci binarnej, co przy szybko
zmieniajacych sie wartos-
ciach danych jest bardzo kio-
potliwe. W pewnych przy-
padkach chcieliby$my wy-
swietli¢ aktualny stan bada-
nego fragmentu uktadu
w postaci dziesietnej,
a w innych znacznie wygod-
niejsza bylaby prezentacja
danych w kodzie hexadecy-
malnym. Poniewaz nie ulega
watpliwoéci, ze posiadanie
przyrzadu umozliwiajacego
dokonywanie opisanych po-
miar6w bardzo ulatwiloby
nasze ciezkie zycie elektro-
nikéw, uktad taki zostal za-
projektowany, wykonany
i obecnie jego opis przeka-
zujemy do dyspozycji Czy-

telnikow
EP.
Podczas
projektowania ukladu przy-
jeto nastepujace zalozenia
konstrukcyjne:

1. Uktad powinien umozliwiaé
wyséwietlanie w kodzie dzie-
sietnym liczb binarnych
z zakresu od 00000000,
do 11111111, czyli o
0 do 255.

2.Niezwykle uzyteczna mo-
ze okazaé sie prezentacja
danych w kodzie hexade-
cymalnym (szesnastko-
wym). Poniewaz w zasto-
sowanej jako dekoder pa-
mieci typu 2732 pozostato
duzo miejsca, zrealizowa-
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nie tej funkcji nie przed-
stawialo najmniejszego
problemu. Przelaczanie
pomiedzy dwoma trybami
wyswietlania powinno by¢
realizowane za pomoca
jumpera lub za pomoca do-
datkowego przetacznika.

3.Dodatkowym, lecz niekie-
dy bardzo uzytecznym ,ba-
jerkiem“ powinna by¢ in-
formacja o tym, w jakim
trybie wy$wietlania da-
nych aktualnie pracujemy.
Podczas wys$wietlania da-
nych w kodzie dziesiet-
nym na trzech wy$wietla-
czach nie da sie zrealizo-
wacé tej funkcji. Natomiast
przejscie do wyswietlania
w trybie hexadecymalnym
jest wyraZnie sygnalizowa-
ne za pomoca dodatkowej
litery ,,h“ na ostatnim wy-
Swietlaczu.

Schemat elektryczny pro-
ponowanego ukladu przed-
stawiony zostal na rys. 1. Od
razu widaé, ze sercem ukta-
du jest pamie¢ EPROM, za-
stosowana w do$¢ niekon-
wencjonalny sposéb. Pracuje
ona bowiem jako dekoder
sterujacy trzema wys$wietla-
czami siedmiosegmentowy-
mi LED. Dzieki zastosowa-
niu tej pamieci zasada pracy
uktadu jest trywialnie pros-
ta. Generator multistabilny
zbudowany na bramce U4D

generuje ciag impulséw
prostokatnych, ktére poda-
wane sa na wejscie licznika
modulo 3 zbudowanego
z dwoch przerzutnikéw typu
D - U3. Wbrew pozorom, za-
stosowanie licznika ,,skleco-
nego“ z dwoéch przerzutni-
kéw zamiast typowego licz-
nika binarnego pozwolito na
znaczne uproszczenie ukla-
du i nieskomplikowana re-
alizacje multipleksowego
wys$wietlania. Jako punkt
wyjécia do analizy pracy
uktadu przyjmijmy moment,
w ktérym obydwa przerzut-
niki sa wyzerowane. Stany
wysokie z wyjs¢ Q\ tych
przerzutnikéw podawane sa
na wejécia bramki NAND -
U4C, ktérej wejscie znajduja-
ce sie w stanie niskim wy-
sterowuje baze tranzystora
T2. Przewodzacy tranzystor
T2 zasila od strony plusa za-
silania wyswietlacz W3. Wyj-
§cia Q przerzutnikéw pola-
czone sa z dwoma wejSciami
adresowymi pamieci EPROM
- A8 1 A9. Panujacy na nich
stan niski powoduje otworze-
nie dostepu do pierwszej lub
czwartej strony pamieci (o
organizacji pamieci w dal-
szej czeSci artykulu), w za-
leznoéci od polozenia jum-
pera JP1. Nadejscie impulsu
zegarowego powoduje zmia-
ne stanu pierwszego prze-
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rzutnika. Na wyjsciu bramki Przejdzmy teraz do naj- sadecymalny. Zwarcie w1
U4C powstaje stan wysoki wazniejszego zagadnienia - wejscia adresowego A9
powodujac wylaczenie tran- do omoéwienia roli pamieci pamieci do masy po- —
zystora T2. Przewodzi¢ nato- EPROM i jej zawartosci. Jak woduje wyswietlanie I |:|
miast zaczyna tranzystor T3 juz wspomniano, pelni ona w trybie dziesietnym. _—
zasilajac wys$wietlacz W2. funkcje dekodera sterujace- Dolaczenie wejscia A9
Jednoczesnie uaktywniona go segmentami wyswietla- do plusa zasilania,
zostaje druga lub piata stro- czy. Podczas normalnej pra- czyli podanie na nie- w2 —
na pamieci EPROM. Kolejne cy ukladu, do wej$¢ adreso- go logicznego stanu D I
narastajace zbocze impulsu wych A0..A7 pamieci jest do- wysokiego powoduje ]
zegarowego powoduje wyze- laczone za poSrednictwem przesuniecie aktyw- D I
rowanie pierwszego prze- zlacza Z1 badane urzadze- nego obszaru pamieci
rzutnika i wlaczenie drugie- nie. Tak wiec, na wspomnia- ,w goére“ i udostep- —
go. Tym razem zaczyna prze- nych wejsciach moga wysta- nienie stron z koda-
wodzi¢ tranzystor T1 zasila- pi¢ liczby z zakresu od mi sterujacymi wy- w3 —
jac wySwietlacz W1 oraz 000000004, do 11111111, $wietlaczami w try- |:| I
uaktywniona zostaje trzecia czyli od 0 do 255. Z calego bie hex. fr—
lub szésta strona pamiegci. obszaru pamieci wyodrebnio-
Kolejny impuls zegarowy po- ne zostalo sze$¢ stron: pier- Montaz LI
woduje wlaczenie sie pierw- wsze trzy do obstlugi wy- i uruchomienie — o
szego przerzutnika. Stan wy- §wietlaczy w trybie wy$wiet- Na rys.3 przed-
soki z wyjs¢ Q obydwéch lania dziesietnego, a trzy na- stawiona zostala i
przerzutnikéw powoduje po- stepne do wySwietlania mozaika Sciezek
wstanie stanu niskiego na w kodzie heksadecymalnym. ptytek drukowa- |24681| ,,
wyjéciu bramki U4, ktéry po Strony 1 i 4 obsluguja wy- nych oraz rozmiesz- 0
zanegowaniu przez bramke $wietlacz W3 - najmniej zna- czenie na nich ele- | 13579
U4A powoduje natychmias- czaca cyfre w trybie wySwiet- mentéw. Na jednej
towe wyzerowanie licznika lania dziesietnego i litere plytce umieszczono
i cykl pracy uktadu powta- ,h“ przy wySwietlaniu gléwna czesé¢ uktla-
rza sie od poczatku. w systemie hex. Strony 2 i 4 du, a na drugiej tylko
zawieraja kody potrzebne do wyswietlacze. Juz na
600h 2 cyfra HEX sterowania wys§wietlaczem pierwszy rzut oka wi-
W2, astrony 3i6 odpowia- da¢, ze plytka pokazana
500h 1 cyfra HEX . LY. . . L. . . . .
daja za wy§wietlenie najbar- na rysunku ré6zni sie nieco taz wykonujemy w typowy
400h  znak'h' dziej znaczacej cyfry na wy- od przedstawionej na foto- i wielokrotnie opisywany
ZE wolne éwiej[la(?zu \./Vl..(?rg'anizacje grafii. o o sposodb: ,rozpo.czyx.la.jac od
pamieci najlepiej ilustruje Przewidujac trudnosdci elementéw najmniejszych,
2001IcyfalDEG rys. 2. z nabyciem pamieci EPROM a koficzac na podstawkach
100h 2 cyfra DEC Omoéwienia wymaga jesz- typu 2732 przeprojektowalis- pod uklady scalone, konden-
e — cze rola jumpera JP1. Pozwa- my plytke tak, aby mozna satorach i ztaczach. Plytki

Rys. 2.
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la on zmienia¢ tryb wyswiet-
lania z decymalnego na hek-

bylo stosowaé¢ dwa rodzaje
pamieci: 2732 i 2764. Mon-

laczymy ze soba odcinkiem
przewodu taSmowego zakon-
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czonego dwoma wtykami za-
ciskanymi. Na jednym konicu
drugiego przewodu ta§mowe-
go, wykorzystywanego do ba-
dania stan6éw linii, zaciska-
my zlacze. Natomiast prze-
wody na drugim koncu
rozdzielamy i przylutowuje-
my do nich osiem chwyta-
kéw i jeden krokodylek -
przewé6d masy. Zastosowanie
chwytakéw umozliwi nam
dotaczenie uktadu nawet
bezposrednio do nézek ukta-
du scalonego. Na chwyta-
kach warto zaznaczyé¢, do
ktérego z wejs¢ uktadu kaz-
dy z nich jest dolaczony.
Mozna to zrobi¢ za pomoca
niezmywalnego flamastra
(chwytaki musza by¢ wtedy
w jasnym kolorze) lub, bar-
dziej elegancko, za pomoca
nalepek wykonanych na pa-
pierze samoprzylepnym. Al-
ternatywa jest umieszczenie
ukltadu w obudowie, wypro-

wadzenie przewodéw przez
dziewieé¢ otworkéw i ich opi-
sanie na ptycie czotowej. Je-
zeli stosujemy pamieé typu
2732, to wktadamy ja w pod-
stawke tak, aby nézki 1, 2, 27
i 28 podstawki pozostaly
wolne.

Zmontowany ze spraw-
nych elementéw uklad nie
wymaga oczywiécie ani uru-
chamiania, ani regulacji. Je-
zeli wejécia urzadzenia nie
sa do niczego dolaczone, to
po wtaczeniu zasilania na
wyséwietlaczach ukaze sie
liczba ,,255“ w trybie dzie-
sietnym, lub ,FFh“ w trybie
hexadecymalnym. Popra-
wno$¢ pracy uktadu mozemy
sprawdzi¢ wymuszajac na je-
go wejsciach niskie poziomy
logiczne i obserwujac, czy
liczby ukazujace sie na wy-
Swietlaczach odpowiadaja
kombinacji zero - jedynko-
wej ustawionej na wejsciu.

M I

Jezeli dysponujemy jakim-
kolwiek komputerem wypo-
sazonym w zlacze CENTRO-
NICS, to mozemy przetesto-
waé zbudowany uklad w naj-
wygodniejszy sposéb. Dota-
czamy mianowicie nasz
przyrzad do wyjs¢ danych
portu (nie zapominajac o po-
taczeniu masy). Nastepnie
na wyjScie portu wysylamy
po prostu kolejne liczby
z zakresu 0..255. Mozemy to
zrobi¢ np. z poziomu inter-
pretera BASIC-a, za pomoca
prostego programiku (list.1).
Przez caly czas mowilis-
my o naszym ukladzie jako
o monitorze szyny 8-bitowe;j.
Nie oznacza to bynajmniej,
ze nie mozna go zastosowac
do obrazowania w systemie
dziesietnym lub w hex sta-
nu mniejszej liczby wyjsé.
Jezeli na przyklad potrzebu-
jemy zbadaé¢ stan szesciu bi-
tow danych, to wystarczy
podiaczyé¢ do bada-

nego ukladu szes¢

JP1

22 RP1 heleldec@ ,mlodszych“ konco-
_:__I:I wek pomiarovyych,
T a pozostale dwie ze-
16 21 @ P da wrze¢ do masy. Mo-
g — E:IJMM o zemy takze zastoso-
< A\ & waé jeszcze inna
D__ Lo Re U2 ] ) w ,sztuczke“: bada¢
pd E o R o0 4 jednocze$nie stan
_.D— - » oo | dwéch linii 4-bito-
= J_IEJ_E 24 cOMM wych. W taki jednak
ND_I__I_ 2ece e L ) przypadku mozliwe
. @ a b9z2 © A Wa | jest jedynie wyswiet-
- 3 8 ar= daa lanie wynikéw w ko-
= x 5N EIJMM o dzie heksadecymal-

M =] @ ) w Zbigniew Raabe,

AVT-1144 4 AVT

Rys. 3.
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NIPROJEKTY

WYKAZ ELEMENTOW

Kondensatory

C1: 22nF

C2: 220pF/10V

C3: 100nF

Rezystory

RP1: 220..470Q

(7 rezystorow)

RP2: 10..22kQ (R-pack SIL9)
R1: 22kQ

R2, R3, R4: 3.3..4,7kQ
Potprzewodniki

T1, T2, T3: BC557 lub
odpowiednik

Ul: pamie¢ EPROM 2732
lub 2764 (zaprogramowana)
U2: ULN2003

U3: 4013

U4: 4093

W1, W2, W3: wyswietlacz
siedmiosegmentowy
KINGBRIGHT (wspdlna
anoda)

Rézne

Z1, 72, 73: goldpin 2x5
Z4: ARK2

2 wiyki zaciskowe + odcinek
kabla tasmowego 10 zyt
ok. 10 cm

Wtyk zaciskowy + odcinek
kabla tasmowego 10 zyt
ok. 20 cm

8 chwytakdéw fechnicznych
(w jasnym kolorze)

1 krokodylek

JPT jumper + 3 goldpiny

Kompletny uktad i plytki
drukowane sq dostepne
w ofercie AVT pod oznacze-
niem AVT-1144.

65



