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Tester ukladow cyfrowych
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“W przypadku uzycia sprawdzonych
elementdw ukfad pracuje od razu
poprawnie i nie wymaga...” Takie
sformufowanie znajdujemy

W wiekszosci opiséw montazu

i uruchamiania urzadzer
elektronicznych. Tylko kto i jak ma te
elementy sprawdzic? By¢ moze
powinno to by¢ zadanie producenta,
ale zaden nie robi tego i nigdy nie
dojdzie do testowania wszystkich
wyprodukowanych standardowych
ukfadow. Jest to mozliwe jedynie
w przypadku produkcji elementow
do celdw specjalnych, np.
militarnych czy przeznaczonych do
pracy w kosmosie. A zatem to
Sprzedawca powinien sprawdzi¢
wszystkie oferowane podzespoty?
Nonsens, wymagatoby to
zatrudnienia sztabu ludzi i uzycia
kosztownego, wyspecjalizowanego
Sprzetu pomiarowego i za to
wszystko zapftacitbys Ty, drogi
Czytelniku.

Tak wiec, musimy pogodzi¢ sie z fak-
tem, ze wsrod wyrobéw nawet najbar-
dziej renomowanych producentéw mo-
gaq trafi¢ sie uszkodzone kostki. Wiecej,
jezeli budujemy duzo urzadzen elektro-
nicznych, to zgodnie z teorig prawdopo-
dobienstwa mozemy mieé catkowitg
pewnos¢, ze predzej czy pdzniej taka
kostka trafi w nasze rece. Ponadto czes-
to w praktyce amatorskiej wykorzystuje-
my elementy niepetnowartosciowe, ku-
pione na wyprzedazach lub nawet czesci
pochodzgce z demontazu uszkodzonych
lub przestarzatych urzadzen elektronicz-
nych. W takim przypadku mozliwosé na-
potkania niesprawnego uktadu scalone-
go wielokrotnie wzrasta.

Jezeli uszkodzony element zamonto-
walismy w podstawce, to sytuacja nie
jest jeszcze najgorsza - sam sie spraw-
dzi! Jezeli jednak niesprawny uktad zo-
stat wlutowany bezposrednio w ptytke (a
w szczegodlnosci w ptytke dwuwarstwo-
wa), to sprawa jest niewesota. Bez dob-
rego odsysacza i sporej wprawy mamy
nikte szanse na wylutowanie kostki bez
uszkodzenia ptytki. Ponadto, nieraz trud-
no ustali¢, ktéory uktad scalony w syste-
mie jest niesprawny. Tak wiec wydaje
sie by¢ koniecznoscig chwili zbudowanie
prostego urzadzenia pozwalajacego na
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orientacyjne sprawdzenie jakosci za-
kupionych uktadéw scalonych i wyeli-
minowanie niesprawnych elemen-
téw. Zdecydowalismy sie wiec na budo-
we testera uktadéw cyfrowych.

Zatozenia konstrukcyjne

1. Urzadzenie powinno pozwala¢ na
przetestowanie wiekszosci uktadéow cyf-
rowych CMOS i TTL.

2. Ze wzgledu na che¢ ograniczenia
wymiaréw urzadzenia i kosztéw wyko-
nania ograniczymy sie do mozliwosci
testowania uktadéw w obudowach DIL,
maksymalnie 18-korcéwkowych. Ukta-
dy cyfrowe w wiekszych obudowach
uzywamy stosunkowo rzadko, aitak
najczesciej sg to kostki trudne do prze-
testowania w tak prostym urzadzeniu.

3. Uktad musi dawaé¢ mozliwosé¢ dotg-
czenia do dowolnych nézek badanej kos-
tki napie¢ zasilajgcych i ustawienie na
dowolnych korncéwkach stanéw logicz-
nych “1" lub “0".

4. Uktad musi umozliwia¢ badanie sta-
néw logicznych na co najmniej czterech
koncoéwkach sprawdzanego uktadu jed-
noczesnie.

5. Poniewaz w nielicznych uktadach
cyfrowych wystepuje koniecznos¢ dotag-
czania z zewnatrz elementéw dyskret-

7



Projekty AVT

R R _ Yelol
D4 D3 D2 D1
N M M N
M LED | LED | LED | LED C oO—
Oo—
R1 R2 R3 R4 jumper
560 560 560 560
T1
R5 ——
X1 (T2 10k
R7 ——
LS 10k
Re 10k
L T
T4 R8 10k
|
10k
vce o—><
JP1 . oo
vce T1..T4 BC548 _L
mn D5
c I x| LED
799 4
o BADANY UKLAD
:kl—< =
R12 y1 |4 g 33 560
™M
R u vce
2 | 1R Ca |2
c - R11 GND
DIS |4 —e
CLK
56k
pr2>—1cv TR |-
D NE555 LED1
o LED2
-
—a Ci1
c2 T 10uF LERS
100nF 1=
] AUX
Rys. 1. Schemat ideowy testera.

nych (kondensatoréw czy rezystoréw),
urzadzenia musi zapewnia¢ takg mozli-
woS¢.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny testera zostat
przedstawiony na rysunku 1, ale odpo-
wiedZ na pytanie “Jak to dziata?” jest
tym razem trudna. Dlaczego? Bo to urza-
dzenie wtasciwie... nie dziatal W prze-
ciwienstwie do wiekszosci uktadow
elektronicznych nie jest ono zdolne do
samodzielnego wykonywania jakichkol-
wiek funkcji uzytkowych, do dawania ja-
kichkolwiek oznak zycia. Jakakolwiek ak-
tywnos$é uktadu rozpoczyna sie dopiero
po wtozeniu kostki przeznaczonej do tes-
towania do podstawki i rozpoczecia reali-
zacji wiasciwego dla niej algorytmu tes-
towania. Tak wiec sposobdéw dziatania
urzadzenia jest tyle, ile produkuje sie réz-
nych cyfrowych uktadéw scalonych, czy-
li raczej sporo.

Jedynym elementem aktywnym tes-
tera jest generator zrealizowany na tak
ukochanym przez autora uktadzie scalo-
nym NEbBb55. Ukochanym czy nie, ale
umozliwia on w tym wypadku zbudowa-
nie najprostszego z mozliwych generato-
ra. Czestotliwos¢ jego pracy mozemy
w szerokich granicach zmienia¢ za po-
moca doboru wartosci rezystora R10 i/
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lub kondensatora C1. Z warto$ciami po-
kazanymi na schemacie wynosi ona ok.
1Hz, co wydaje sie by¢ wartoscia opty-
malng do przeprowadzenia wiekszosci
testow. Dioda swiecgca D5 sygnalizuje
prace generatora iz grubsza informuje
0 jego czestotliwosci pracy. Za pomoca
jumpera JP1 mozemy zmienia¢ tryb pra-
cy generatora z multistabilnego na mo-
nostabilny. W potozeniu JP1 takim, jakie
pokazano na schemacie (pozycja “C")
generator wytwarza cigg impulséw pros-
tokatnych, ktérych generacje mozemy
w kazdej chwili przerwa¢ za pomoca
przycisku P1. W przeciwnej pozycji,
oznaczonej na schemacie i ptytce literg
“I" generator po nacisnieciu przycisku
P1 wytwarza pojedynczy impuls o czasie
trwania okreslonym rezystancjg R10
i pojemnoscig C1. Wybér trybu pracy ge-
neratora zalezy od typu badanego ukta-
du.

Obok generatora widzimy cztery ze-
spoty: dioda LED oraz tranzystor steruja-
Cy wraz zrezystorami pomochiczymi.
Stuzg one do sprawdzania wartosci sta-
néw logicznych na maksymalnie czte-
rech wyjsciach badanego uktadu scalo-
nego.

Tester wymaga dotgczenia napiecia
zasilania wtasciwego dla typu badanego

uktadu scalonego. Dla uktadéw rodziny
TTL bedzie to oczywiscie napiecie
5VDC, adla CMOS - dowolne napiecie
z przedziatu 3...18VDC.

Montaz i uruchomienie

Z montazem tak prostego urzgdzenia
nie bedziemy mieli z pewnoscig naj-
mniejszych ktopotéw. Jedynie wlutowa-
nie w ptytke sporej ilosci goldpinéw oka-
Ze sie z pewnoscig nieco nuzaca czyn-
noscig. Na stronie opisowe| ptytki
umieszczono wiele napiséw odnosza-
cych sie do funkcji petnionych przez ko-
lejne rzedy goldpinéw. Aby nie zmniej-
szaé¢ czytelnosci tego opisu, tym razem
Zrezygnowano z umieszczenia na over-
lay'u oznaczen elementéw. Jest to pew-
nym utrudnieniem przy montazu, ale ze
wzgledu na matg ilos¢ elementéw nie
powinno to nikomu sprawi¢ wiekszego
ktopotu. Uwage nalezy zwréci¢ na jakosé
podstawki pod testowane uktady. Ponie-
waz z zatozenia mocowane w niej kostki
beda ustawicznie zmieniane, a wymiana
podstawki wlutowane] w dwustronna
ptytke jest trudna, to od jakosci tej pod-
stawki w decydujacy sposéb zalezeé be-
dzie ewentualna awaryjnos¢ urzadzenia.
Godny polecenia wydaje sie byé naste-
pujacy sposdb rozwigzania problemu:
w ptytke wlutowujemy podstawke na-
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementow na pfytce drukowaney.

wet dosé przecietnej jakosci. Nastepnie
umieszczamy w niej drugg, identyczna
podstawke i dopiero w niej umieszcza-
my badane ukfady. To rozwigzanie posia-
da dwie zalety: umozliwia bardzo prosta
wymiane zuzytej lub uszkodzonej pod-
stawki oraz utatwia wyjmowanie bada-
nych uktadéw scalonych, poniewaz zna-
jduja sie one w pewnej odlegtosci od
ptytki i wmontowanej w nig elementéw.

Aby podczas wyjmowania badanego
uktadu podstawki nie roztaczaty sie, pro-
ponujemy potaczenie ich dwoma obe-
jmami wykonanymi z drutu lub odcin-
kow cienkiej srebrzanki. Punkty przezna-
czone do przylutowania tych elementow
oznaczone sg ha ptytce literami “X",
a szkic proponowanego rozwigzania wi-
dzimy na rysunku 3.

Ciekawos¢ Czytelnikow zwrécity juz
z pewnoscig trzy otwory o s$rednicy
3mm umieszczone pod podstawka.
Umozliwiaja one wykonanie prostej kon-
strukcji utatwiajgcej wyjmowanie kostek
z podstawki. Element przedstawiony
takze na rys. 3ielegancko nazwany
“wypychaczem” mozemy wykonac¢
z dwoch srubek M3 i kawatkow przyluto-
wanego do nich laminatu lub blachy.

Jak postugiwacé sie
testerem?

PrzejdZmy teraz do najwazniejszego:
jak tym sie postugiwaé?. Jak juz powie-
dziano, sposéb dziatania testera jest
$cisle uzalezniony od rodzaju badanego
uktadu inajlepsza metodg zapoznania
sie z zasada jego dziatania bedzie przea-
nalizowanie konkretnego przyktadu testu
uktadu scalonego. Majacym mniejsze
doswiadczenie Kolegom polecamy uto-
zenie sobie specjalnej tabelki, zawieraja-
cej algorytm testowania konkretnego
uktadu. Przyktad takiej tabelki widzimy
na rysunku 4. Badaniu poddamy popular-

ny licznik CMOS 4518, a wiasciwie je-
den z licznikéw zawartych w tym ukta-
dzie. Dlatego tez w tabelkach nie uwz-
gledniono wyprowadzer  zwigzanych
z drugim licznikiem znajdujgcym sie
w kostce.

W pierwszej kolejnosci dotgczamy za-
silanie do badanego uktadu. Zwieramy za
pomoca jumperéw ndzke 8 kostki z mi-
nusem zasilania, a nézke 16 z szyng do-
prowadzajgcg dodatni biegun zasilania.
Wyjscia licznika tgczymy jumperami
z szynami doprowadzajgcymi sygnat do
baz tranzystoréw sterujgcych diodami
LED. Licznik bedzie zliczat impulsy po-
chodzace z generatora multistabilnego,
reczne podawanie kolejnych impulséw
nie miatoby wielkiego sensu. Tak wiec
jumper sterujacy trybem pracy generato-
ra ustawiamy w potozeniu oznaczonym
na ptytce literg “C". Nastepnie wykonu-
jemy trzy testy, ktére pozwolg nam prze-
kona¢ sie ponad wszelkg watpliwosé
o wartosci badanej kostki.

Test 1

Poniewaz stanem aktywnym wejscia
zerujgcego jest stan wysoki, zwieramy
za pomocg jumpera nézke 7 (RESET)
uktadu z masg zasilania. Stanem aktyw-
nym wejscia zezwalajgcego na prace
licznika jest stan wysoki, a wiec pin EN

obejmy mocujgce

"wypychacz"
Rys. 3. Potaczenie podstawek.
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WYKAZ ELEMENTOW

Kondensatory

C1: 10uF/25V

C3: 100uF/25V lub 47uF/25V
C2, C4: 100nF

Rezystory
R1, R2, RS,
R5, R6, R7,
R10: 33kwW
R11: 56kW
R12: 1MW
Pé6tprzewodniki

R4, R9: 560W
R8: 10kW

D1, D2, D3, D4, D5: diody LED
f Bmm (jedna odmiennego koloru)

T1, T2, T3, T4: BC548 lub
odpowiednik

U1: NEb55

Rézne

P1: przycisk typu microswitch
Z1: ARK2

AUX: 2 goldpiny

JP1: 3 goldpiny

20 jumperéw

Goldpiny jednorzedowe proste,
szt. po 16 pinéw
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Rys. 4. Tabele testowe.
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Rys. 5. Tabele standw diod LED.
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(Enable) zwieramy z plusem zasilania.
Sygnat z generatora doprowadzamy do
wejscia CLK (pin 1). Po wigczeniu zasila-
nia obserwujemy stan diod $wiecacych.
Powinny sie one zapala¢ w cyklu pokaza-
nym na rysunku 5. Czytelnicy zapewne
wiedza, jaki kod wyswietlany jest przez
te diody? Tak wiec tylko dla zupetnie po-
czatkujgcych przypominamy, ze jest to
kod BCD (Binary Coded Decimal) obrazu-
jacy w systemie binarnym kolejne cyfry
systemu dziesietnego. Jezeli diody zapa-
laja sie zgodnie z rys. 5 to mozemy juz
mie¢ prawie catkowitg pewnosé, ze ba-
dany uktad jest sprawny. Prawie...
a wiec na wszelki wypadek wykonajmy
jeszcze dwa testy.

Test 2

Sprawdzimy teraz dziatanie wejscia
EN (Enable) uktadu. W liczniku 4518 we-
j$cie to moze by¢ wykorzystywane takze
jako wejscie zegarowe, reagujace na
opadajgce zbocze sygnatu. Zwieramy
wejscie zegarowe do masy, a do wejscia
EN (pin 2) dotaczamy sygnat zegarowy.
Reakcja uktadu powinna by¢ identyczna

jak przy poprzednim tescie, z tym ze te-
raz zmiany wyjs¢ licznika odbywaja sie
w momencie przejscia opadajacego zbo-
cza kazdego impulsu zegarowego.

Test 3

Pozostato nam jeszcze sprawdzenie
wejscia zerujgcego licznika. Zamiast do
masy dotgczamy to wejscie (pin 7) do
plusa zasilania. Licznik powinien prze-
stac¢ reagowac na sygnat zegarowy i zad-
na z diod nie powinna sie swiecic.

Teraz juz ze spokojnym sumieniem
mozemy umiesci¢ sprawdzong kostke
w budowanym urzgdzeniu. Ze spokoj-
nym sumieniem? A co z drugg potdwka
kostki, blizniaczym licznikiem umieszczo-
nym w tej samej strukturze? Niestety,
przypadki uszkodzenia jednej tylko po-
towki kostki a nawet pojedynczej bramki
zdarzajg sie az nadto czesto. Tak wiec
musimy sprawdzi¢ takze drugi licznik!
Algorytm postepowania przy kolejnych
testach zechca juz sobie utozy¢ sami
Czytelnicy.

Wspominalismy juz o mozliwosci tes-
towania uktadéw cyfrowych wymagaja-
cych dotaczenia zewnetrznych elemen-
tow dyskretnych (np. 74121, 74123).
Aby to uczyni¢ musimy zaopatrzy¢ sie
w pewng ilos¢ odpowiednio spreparo-
wanych elementéw: kilka rezystoréw
o réznej wartosni, pore ko densatorow
elektrolitycznych i bipolarnych i ze dwie
diody matej mocy. Do wszystkich tych
elementéw przylutowujemy wtyczki wy-
konane z rozebranego “zenskiego” ztg-
cza, choéby z wtyku drukarkowego. Tak
zakonczone elementy dadzg sie ztat-
woscig dotgczy¢ do goldpindw testera.
Czy jednak na pewno jest to tylko tester
uktadow cyfrowych? Bynajmniej, juz te-
raz widzimy ze za pomocg tego urzgdze-
nia mozemy sprawdzi¢ takze wiele pros-
tych uktadéw analogowych. W opisie
uktadu zapomnieliSmy wspomnie¢ o jed-
nym szeregu goldpinéw i wejsciu ozna-
czonych na schemacie i ptytce jako AUX.
Do tego wejscia (lub wyjscia) mozemy
podtgczy¢ dowolne zewnetrzne urzgdze-
nie dodatkowe, np. woltomierz.

Tak wiec wykonalismy nie tylko tes-
ter cyfrowych uktadéw scalonych, ale
dos¢ uniwersalne urzadzenie do testo-
wania réznych uktadéw, a takze mogace
postuzy¢ do konstruowania prostych
uktaddw probnych czy dokonywania eks-
perymentéw  z uktadami  scalonymi.
Nasz tester jest jednoczes$nie jakby pros-
tg ptytkg uniwersalng, na ktérej mozemy
sprawdzi¢ niektére swoje pomysty. Ko-
lejnym zastosowaniem uktadu jest z catg
pewnoscig dydaktyka. Bo co innego ro-
bilismy podczas przyktadowego testo-
wania licznika 4518 jak nie uczylismy sie
zasad jego dziatania?

Zbigniew Raabe
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