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Do czego to stuzy?
Proponowany uktad jest kolejnym
z serii urzadzen, ktérych zadaniem jest
utatwienie ciezkiego i petnego wyrze-
czen zycia elektronika hobbysty. Nie
wiem, jak dla Was, ale dla mnie nie ma
nic gorszego niz praca bez narzedzi
i przyrzaddéw pomiarowych dobrej jakos-
ci. Oczywiscie, mozna sporo zrobi¢ po-
stugujac sie tylko miernikiem uniwersal-
nym, ale po co sie tak meczy¢? Wiado-
mo, ze wiele przyrzagdéw pomiarowych
wysokiej klasy jest dla nas niedostep-
nych z powodu ich wysokiej ceny, ale
wiele pozytecznych urzadzen mozemy
wykona¢ sami, wydajac na czesci nie-
wielkie sumy pieniedzy. Technika cyfro-
wa, moja a mam nadzieje ze i Wasza,
ulubiona dziedzina elektroniki jest w tym
szczegdlnie uprzywilejowana. Urzadzen
stuzagcych testowaniu i uruchamianiu
uktadow cyfrowych mozna zbudowac
wyjatkowo wiele i to o parametrach
wcale nie ustepujgcych uktadom fab-
rycznym. O ile np. zbudowanie w wa-
runkach amatorskich oscyloskopu na-
wet miernej klasy jest w zasadzie zada-
niem niewykonalnym i bezsensownym
z ekonomicznego punktu widzenia, to
skonstruowanie analizatora stanéw lo-
gicznych o wysokich parametrach nie

przekracza umiejetnosci nawet niezbyt
jeszcze zaawansowanego elektronika.
Wiele uktadéw pomocniczych stuzacych
budowaniu innych uktadéw cyfrowych
mozna wykona¢ ,na miare”, dostoso-
wujac je do indywidualnych potrzeb,
a nawet do aktualnie konstruowanego
urzadzenia.

Podczas testowania uktadéw cyfro-
wych niejednokrotnie zachodzi potrzeba
wymuszenia w kilku punktach badanego
ukfadu lub jego fragmentu, okreslonych
stanéw logicznych, a nastepnie ich zmie-
nianie wedtug przyjetego do testu algo-
rytmu. Najczesciej wykonujemy to za po-
moca kilku przyciskéw i prze-

W uktadzie zastosowano pamie¢ typu
6116, ktora zastata podzielona na 8 ban-
kéow wybieranych za pomoca tréjsekceyj-
nego przetgcznika. Uktad umozliwia za-
programowanie do 8 x 255 o$miobito-
wych sekwencji stanéw logicznych. Za-
programowane sekwencje mogg byc¢
przechowywane w pamieci urzadzenia
i odtwarzane dowolng ilo$¢ razy az do
skasowanie ich przez zapisanie nowych
danych lub do wytaczenia zasilania. Pro-
gramowanie ukfadu odbywa sie recznie,
za pomocg o$smiosekcyjnego przetaczni-
ka. Odtwarzanie moze nastepowac
w trybie ,STEP"”, czyli krok po kroku

facznikéw dolutowanych pro- 'abefa 1

wizorycznie do ukfadu, budu- Stan wej$¢ S2

jac w ten sposob piekna

pajeczyne”, w ktéra zamiast C | B | A | Obszar | Adres poczgtkowy
muchy mozemy ztapa¢ sa- (HEX)
mych siebie. Trudno bowiem o |lo |0 |1 000
zapamietac do jakiego punktu o lo |1 |2 100
badanego uktadu zostat dota- 0 |1 0 |3 200
czony kka?dlzl |Z' prze.hqcznik.éw o |1 1 la 300

i w jakiej kolejnosci musimy

zmienia¢ stany logiczne w réz- ! S 00
nych miejscach. Uktad, ktore- ! 0 |1 |6 500
go budowe chciatbym Wam 1 1 0 |7 600
zaproponowaé  rozwiazuje T (1 |1 |8 700
wszystkie te problemy.
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Rys. 1. Schemat ideowy

zmienianym za pomoca nacisniecia przy-
cisku lub automatycznie, z regulowana
w szerokim zakresie czestotliwoscia.
Stany logiczne przekazywane sg do tes-
towanego uktadu za pomocg przewo-
déw  zakonczonych — miniaturowymi
chwytakami, co eliminuje koniecznosé
dolutowywania czegokolwiek do budo-
wanego urzgdzenia.

Uktad zostat wyposazony w prosty
uktad monitorowania stanéw logicznych
na jego wyjsciu, zbudowany na diodach
LED. Znacznie bardziej komfortowym
rozwigzaniem bedzie jednak dotgczenie
do niego jednego lub dwodch uktaddw
.Monitora linii 8 bitowe]” AVT- 1144,
Uktad ten, opublikowany w siostrzane;j
Elektronice Praktycznej umozliwia kon-
wersje 8 bitowego stowa na posta¢ dzie-
sietng lub hexadecymalng i do wspotpra-
Cy z naszym urzadzeniem nadaje sie
wrecz idealnie. Mozna zastosowa¢ dwa
uktadu AVT-1144: jeden do monitorowa-
nia stanu szyny danych i drugi do obrazo-
wania aktualnego stanu wej$¢ adreso-
wych pamieci.

12

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowane-
go uktadu zostat przedstawiony na ry-
sunku 1. Analize schematu przeprowa-
dzimy tak, jakbysmy postugiwali sie juz
zbudowanym i gotowym do pracy urza-
dzeniem.

Nasz uktad zostat wtasnie dotgczony
do zasilania i mamy zamiar wykorzystac
go do testowania aktualnie budowane-
go urzadzenia cyfrowego. Niestety,
W pamieci znajduja sie jeszcze nic nie
znaczace, przypadkowe dane i pierw-
szg czynnosciag jaka bedziemy musieli
wykona¢ bedzie zaprogramowanie na-
szego generatora stanéw logicznych.
Musimy najpierw wybra¢ obszar pa-
mieci, w ktéorym umiescimy zadang
sekwencje standw logicznych. Do dys-
pozycji mamy az osiem bankdéw pamie-
ci wybieranych za pomoca przetacznika
S2. W tabeli 1 podano ustawienia tego
przetacznika odpowiadajgce kolejnym
obszarom pamieci.

Nalezy zwroécié uwage na fakt, ze
w naszym uktadzie zwarcie przetgcznika

odpowiada niskiemu stanowi logiczne-
mu, a rozwarcie — wysokiemu.

Po ustawieniu adresu poczgtkowego
wykorzystywanego aktualnie obszaru pa-
mieci przetaczamy nasz uktad w tryb zapi-
su. Dokonujemy tego za pomocg prze-
tacznika S4, ustawiajac go w pozycji prze-
ciwnej do pokazanej na schemacie, czyli
na pozycje WRITE.

Warto teraz wspomnie¢ o roli jaka pet-
nig w ukfadzie dwa osmiobitowe bufory
IC3 i IC4. Podczas zapisu danych do pa-
mieci na wejsciach zezwolenie |IC4 panu-
je stan niski i uktad ten staje sie
.przezroczysty” dla danych przekazywa-
nych z przetagcznika S3. Natomiast stan
wysoki na wejsciach EO\ uktadu IC3 po-
woduje ustawienie wszystkich jego
wyj$¢ w stan wysokiej impedancji. Pod-
czas wpisywania danych stany na wy-
j$ciach szyny danych nie majg najmniej-
szego wptywu na stan wyj$¢ ztagcza JP3,
co pozwala na state dotaczenie badane-
go uktadu do naszego generatora sygna-
téw cyfrowych. Podczas zapisu danych
przetacznik S8 powinien znajdowaé sie
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w pozycji MAN, czyli takiej jak na sche-
macie. Nastepnie bedziemy musieli
podja¢ decyzje, ile kolejnych kombinacji
stanéw logicznych bedzie nam potrzeb-
nych do przeprowadzenia testow. Liczbe
tg ustawiamy przetacznikiem S1, oczy-
wiscie w kodzie binarnym. Przetaczni-
kiem S3 ustawiamy pierwszg kombina-
cje stanow logicznych, ktére bedziemy
chcieli pdzniej wysta¢ do badanego ukta-
du. Nastepnie naciskamy przycisk

START i nastepnie S5 — STEP. Naci$nie-

cie tego ostatniego przycisku spowoduje

nastepujgce zjawiska:

1.Kondensator C1 na wejsciu bramki
IC5B zacznie sie tadowacd i po przekro-
czeniu na nim napiecia réwnego 2/3
napiecia zasilania na wyjsciu tej bramki
pojawi sie stan niski.

2. Krétki impuls ujemny doprowadzony za
posrednictwem kondensatora C2 do
wejscia bramki IC5A spowoduje po-
wstanie na jej wyjsciu impulsu dodat-
niego, a w konsekwencji impulsu
ujemnego na wyjsciu IC5C i wejsciu
zapisu pamieci IC1. Podczas ujemnego
zbocza tego impulsu dane z szyny da-
nych DO D7 zostang zapisane w pa-
mieci pod ustawionym adresem po-
czatkowym.

3. Impuls dodatni z wyjscia bramki IC5A
zostat takze skierowany na wejscie ze-
garowe licznika binarnego 1C2. Ponie-
waz po nacisnieciu przycisku START
przerzutnik R-S zbudowany z bramek
ICBA i IC6B wiaczyt sie, na wejsciu ze-
rujgcym licznika IC2 panuje stan niski,
umozliwiajgcy mu prace. Tak wiec do-
datni impuls doprowadzony do wejscia
zegarowego 1C2 spowodowat podczas
opadajacego zbocza zmiane stanu licz-
nika o 1, a tym samym ustawienie ko-
lejnego adresu pamieci.

Wszystkie opisane zjawiska przedsta-

wione zostaty graficznie na rysunku 2.

Rys. 2.

Po zaprogramowaniu pierwszego o0s$-
miobitowego stowa ustawiamy kolejng
sekwencje stanéw logicznych i kolejnym
nacisnieciem przycisku STEP wpisujemy
ja pod kolejny adres pamieci.

W momencie kiedy licznik IC2 osigg-
nie stan ustawiony za pomoca przetaczni-
ka S1 zadna z diod D1 D8 nie bedzie juz
zwiera¢ wejscia 1 przerzutnika R-S do
masy i przerzutnik ten wytaczy sie. Licz-
nik 1C2 zostanie wyzerowany i uktad po-
wréci do stanu oczekiwania na kolejna
operacje, ktérg najczesciej bedzie odtwo-
rzenia zapisanych danych i przekazanie
ich do testowanego uktadu.

Przed rozpoczeciem odtwarzania mu-
simy zdecydowac, czy zostanie ono prze-
prowadzone automatycznie, czy tez recz-
nie: krok po kroku. W zaleznosci od po-
trzeb ustawiamy przetgcznik S8 w pozy-
cije MAN lub AUTO, a przetacznik S4
w pozycje READ. Przestawienie tego
przetgcznika spowoduje trzy, wazne dla
dziatania uktadu zjawiska. Po pierwsze,
wymuszenie stanu niskiego na wejsciu
) bramki IC5C spowoduje jej zamkniecie
i uniemozliwi przedostawania sie impul-
séw programujacych na wejscie WE\ pa-
mieci. Po drugie, na wejsciu zezwolenia
na odczyt zawartosci pamieci OE\ takze
zostanie wymuszony stan niski pozwala-
jac na korzystanie z zapisanych w niej da-
nych. Po trzecie, na wejsciach zezwole-
nia bufora IC4 pojawi sie stan wysoki,
a na analogicznych wejsciach bufora IC3
— stan niski. Bufor IC4 zostanie wiec za-
mkniety i stan przetgcznika S3 nie ma juz
zadnego wptywu na funkcjonowanie
uktadu. Natomiast dane z wyjs¢ pamieci
beda teraz za posrednictwem IC3 przeka-
zywane do testowanego urzadzenia.

Nastepnie naciskamy przycisk START.
Jezeli wybraliSmy odtwarzanie w trybie
MAN to na wyjsciach uktadu pojawita sie
juz pierwsza sekwencja stanéw logicz-
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Projekty AVT

Wykaz elementéw
Rezystory

P1: 220kQ potencjometr montazowy
miniaturowy

RP1: R-PACK SIL 4,7...10kQ

R1, R2, R3, R4, R5, R8, R10, R11: 3,3kQ
R6: TMQ

R7: 120kQ

R9: 220kQ

R12, R13: 24kQ

Kondensatory
Ce6, C1: 100nF
C4, C2: 4,7nF
C3: 470nF
C5: 100pF/10
C7: 1uF

Pétprzewodniki
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8: TN4148 lub
odpowiednik
IC1: 6116
IC2: 4040
IC3, IC4: 74HCT244, LS244
IC5: 4093
IC6: 4001
IC7: NE555
|C8: 7805

Pozostate
CON1: ARK2 (3,5mm)
JP1, JP2, JP3: PIN HEADER 5X2
S1, S3: SW DIP-8
S2: SW DIP-3
S4, S8: przetagcznik hebelkowy
S5, S6, S7: przycisk RESET lutowany w ptytke
Ztacze zaciskowe 10
Odcinek przewodu tasmowego 10 zytowego
ok. 20 cm
8 chwytakéw miniaturowych
1 krokodylek

nych zapisanych uprzednio do pamieci.
Nacisniecie przycisku STEP spowoduje
przekazanie pojedynczego impulsu zega-
rowego na wejscie licznika IC2 i zwiek-
szenie jego zawartosci o 1 i na wyjscie
uktadu przekazana zostanie nastepna sek-
wencja stanow logicznych. Kolejne nacis-
niecia przycisku S5 beda powodowaty
wysytanie do badanego ukfadu kolejnych
bajtéw danych z pamieci, az do osiggnie-
cia przez licznik IC1 stanu zakodowanego
na przetagczniku S1. W tym momencie
uktad powrdci do stanu poczatkowego,
oczekujac na ponowne odtworzenia da-
nych lub wpisanie do pamieci nowych.

Generator sygnatéw cyfrowych zasila-
ny jest z Zrédta napiecia statego o wartos-
ci 7 16VDC, lub z badanego uktadu za po-
Srednictwem zigcza JP3.

Rysunek 2 przedstawia schemat pros-
tego ukfadu monitorujgcego stan szyny
danych i wej$¢ adresowych pamieci na-
szego generatora. Schemat ten nie wyma-
ga chyba zadnego komentarza. Najlepiej
wykona¢ dwa takie uktady i dotaczy¢ je do
generatora sygnatow cyfrowych za pomo-
ca kabla tasmowego (ztacza JP1 i JP2).

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 3 zostata pokazana mozai-
ka $ciezek ptytki drukowanej wykonanej
na laminacie dwustronnym z metalizacja
oraz rozmieszczenie na niej elementéw.

13



Projekty AYT

a ] =39 R9 S JP3 cs
Peo]t 8 = )
CONI & Ay ||
L & st o ce
T 2 o
o | 4 S
[= R~
cz=Z (8
et AL RNNEH oV AVT-2261 1c3 a
o i #1/2 3
Oltr W 3 - |
\0
[&]
o R7 IC454 sg
[tDﬁ] — B85 s “s6  RPL g™ z
k. P1 o s [ o] § <
& N ° ™ (] [m]
AT 2 i -
22T ¢ STEP  START RESET HGFEDCBA

Rys. 3. Schemat montazowy

Montaz uktadu wykonujemy w typowy
sposéb, rozpoczynajgc od elementow
0 najmniejszych gabarytach, a koriczac
na kondensatorze elektrolitycznym. Jak
zwykle doradzam zastosowanie podsta-
wek pod uktady scalone, z ty ze pod
uktad IC1 jest ona absolutnie niezbedna
i to z dwdéch powodéw. Po pierwsze, we-
wnatrz podstawki pod IC1 zostaty
umieszczone trzy rezystory: R1, R2 i R3.
Po drugie, dopiero teraz przypomniatem
sobie o jeszcze jedne] mozliwosci wyko-
rzystania zbudowanego uktadu. Otéz,
moze on stuzyé jako ,odtwarzacz” da-
nych zapisanych w EPROM ie typu
2732, ktéry bez zadnych przerdbek moz-
na po prostu wiozy¢é w podstawke pod
IC1. Oczywiscie, nie bedziemy mieli ja-
kiejkolwiek mozliwosci zapisania infor-
macji, ale jedynie odtworzenie danych
wpisanych za pomoca programatora do
pamieci.

Jedyng troche nietypowa czynnoscig
bedzie przygotowanie kabla tgczacego
generator z badanym uktadem. To wyko-
nania kabla wykorzystamy odcinek prze-
wodu tasmowego, na ktérego jednym
koncu zacisniemy typowe ztgcze 10. Dru-
gi koniec przewodu tasmowego rozdzie-
lamy i do koncowek przewodow lutuje-
my osiem miniaturowych chwytakéw po-

Rys. 4.

miarowych i jeden krokodylek — do prze-
wodu prowadzgcego do masy uktadu.
Mozna zastosowacé jeszcze jeden kroko-
dylek, dotgczony do obwodu zasilania
i zaopatrywa¢ w prad nasze urzadzenie
Z testowanego uktadu.

Prototyp uktadu byt wyjgtkowo udany
i pomimo przystowiowego wrecz roztarg-
nienia autora ,,odpalit” bez najmniejszych
poprawek. Mozna wiec sadzi¢ nie bez
podstaw, ze zmontowane przez Was
ukfady odziedzicza cechy przodka i takze
nie sprawig najmniejszego ktopotu i po
dotaczeniu zasilania bedg natychmiast
gotowe do pracy.

Warto jeszcze wspomnie¢ o wielo-
krotnie juz wspominanej mozliwosci do-
taczenia do naszego generatora monito-
réw linii 8 bitowej AVT-1144. Ptytka na-
szego uktadu zostata zaprojektowana
tak, ze dodatkowe uktady mozna do niegj
dotaczy¢ za posrednictwem 10 zytowego
kabla tasmowego zakoriczonego wtyka-
mi zaciskanymi. Do modutéw AVT-1144
zostang wtedy doprowadzone nie tylko
sygnaty cyfrowe, ale takze i zasilania. Je-
den uktad monitora mozemy dotgczy¢ do
ztgcza JP1, uzyskujac w ten sposéb kon-
trole nad stanem szyny danych uktadu.
Jezeli chcielibysmy zapewni¢ sobie pe-
ten komfort pracy, do drugi modut moni-
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Rys. 3. Schemat montazowy

tora mozemy dotgczy¢ do przeznaczone-
go do tego celu ztgcza JP2, uzyskujac
w ten sposdb petng informacje o aktual-
nym adresie pamieci, pod ktoéry zapisuje-
my dane lub je odczytujemy. Przy wyko-
rzystaniu uktadow AVT-1144 odczyt mo-
ze by¢ dokonywany zaréwno w syste-
mie dziesietnym jak i w hexadecymal-
nym co znacznie utatwia uruchamianie
systemdw mikroprocesorowych i ukfa-
déw przeznaczonych do wspodtpracy
z komputerami.

Jezeli wykorzystamy prostszy uktad
monitorowania stanu szyny danych, to
sposodb jego dotgczenia do generatora
jest identyczny z wyzej opisanym. Ptytka
drukowana tego prostego uktadu zostata
przedstawiona na rysunku 4, a montaz
o$miu diod LED, o$miu tranzystorow
i garstki rezystorow nie wymaga chyba
komentarza. Poniewaz wyswietlanie da-
nych za pomoca diod jest rozwigzaniem
zastepczym, w skiad kitu wchodzi jedy-
nie jedna ptytka drukowana tego uktadu,
a elementy potrzebne do jego zmonto-
wania mozna zakupi¢ osobno.

Zbigniew Raabe

Uwaga!

Czy jeste$ zainteresowany budowa
amatorskiego analizatora widma
o pasmie OHz...1GHz?

Opis zamieszczony byt w czasopis-
mie Swiat Radio 4, 5/98.

W razie wiekszego zainteresowania
Dziat Handlowy AVT moze spro-
wadzi¢ do Polski kity tego urzgdze-
nia.

Osoby zainteresowane proszone sa
o listowne zgtoszenie checi naby-
cie zestawu. Szacunkowa cena ze-
stawu — okoto 1000zt. Zgtoszenia
nie sg traktowane jako zamoéwie-
nie i postuzg tylko do rozeznania
potrzeb polskich hobbystéw.

14

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 6,98



