Do czego to stuzy?
Prezentowane urzadzenie znajdzie za-
stosowanie w pracowni elektronika
jako generator przebiegu prostokatne-
g0, w szczegoblnosci czgsto potrzebnych
kroétkich impulséw o czasie trwania kil-
kudziesieciu nanosekund. Cechy wy-
roézniajace je sposrod innych tego typu
konstrukcji to: szeroki zakres generowa-
nych impulséw, bezstopniowa regulacja
czasu impulsu i kompaktowy rozmiar.
Ma komplementarne wyjscie TTL 5V
przeznaczone do pracy z uktadami cy-
frowymi oraz wysokopradowe wyjscie
typu ,,otwarty dren” wyposazone w ni-
skoomowy rezystor bezindukcyjny ufa-
twiajacy obserwacje przebiegéw z wyko-
rzystaniem oscyloskopu. Specjalizowany
sterownik bramki tranzystora umozliwia
uzyskanie stromych zboczy przebiegéw
wysokopragdowych, przez co straty mocy,
nawet podczas przeplywu wysokich pra-
dow, sa minimalne.

Te wlasciwos$ci powoduja, ze urzadze-
nie przydaje si¢ podczas uruchamiania
uktadow elektronicznych, w szczeg6l-
no$ci badania odpowiedzi zasilaczy na
nagle zwarcie.

Wygodny ,analogowy” interfejs
umozliwia tatwe sterowanie praca ge-
neratora. Ustawianie czasu trwania im-
pulsu i czgstotliwosci przebiegu odbywa
si¢ liniowo za pomoca potencjometrow
w kilku przedziatach przetaczanych
przez przelaczniki obrotowe. Uzycie
potencjometréw analogowych zapewnia
duza rozdzielczos¢ nastaw.

Dodatkowe wyposazenie w postaci
sterownika mikroprocesorowego wyko-
rzystujgcego czujnik temperatury zapew-
nia ochrong przed nadmiernym wzrostem
temperatury tranzystora kluczujgcego.

Jak to dziata?
Generator zbudowany jest w oparciu
o uktad 74HCT123, ktéry wywodzi si¢
z klasycznej serii uktadow cyfrowych
TTL. Zawiera w swym wnetrzu dwa
jednakowe przerzutniki monostabilne,
zwane roOwniez uniwibratorami.
Przerzutnik tego typu ma dwa sta-
ny: stabilny i quasi-stabilny, do kto-
rego przechodzi na pewien czas po
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wystapieniu sygnalu =
zewnetrznego, wra-
cajac nastgpnie do
stanu stabilnego.
Sygnalem zewnetrz-
nym wyzwalajgcym
przejscie do stanu
quasi-stabilnego
moze by¢ zbocze
opadajace lub ros-
nace. Dzigki takiej
wlasciwosci mozna przyktadowo za po-
mocg krotkiego impulsu wyzwoli¢ dhuz-
szy impuls o ustalonym czasie trwania
albo wygenerowa¢ krotki impuls towa-
rZyszacy zmianie stanu wejscia.

Schemat logiczny uniwibratora ‘123,
zaczerpnigty z jego karty katalogowej
(TI), prezentuje rysunek 1. Ma on trzy
wejscia sterujace praca: A, B shuzagce do
wyzwalania przej$cia do stanu quasi-
-stabilnego oraz CLR do zerowania. Wy-
zwolenie impulsu odbywa si¢ w momen-
cie pojawienia si¢ zbocza rosnacego na
wejsciu A lub opadajacego na wejsciu B.
To jest mozliwe tylko wtedy, gdy na kon-
cowce CLR panuje stan wysoki. Gdy na
koncéwcee CLR jest stan niski, przerzut-
nik jest wyzerowany, a kondensator Cext
jest w petni natadowany.

Zewngtrzne elementy Rext i Cext
wyznaczajg dhugos¢ trwania impulsu na
wyjsciu. Zasada dziatania tego obwodu
polega na szybkim roztadowaniu kon-
densatora Cext podczas wysta-

‘k .

quasi-stabilnego poprzez ponowne po-
danie zbocza wyzwalajacego na wejscie
— kondensator jest wowczas szybko roz-
tadowywany i rozpoczyna si¢ jego tado-
wanie na nowo, bez zmiany stanu.

Poniewaz kondensator Cext jest przez
wigkszo$¢ czasu pod napigciem statym,
mozna w jego miejsce stosowaé konden-
satory elektrolityczne, uzyskujac czasy
rzgdu kilkunastu sekund (brak limitu
warto$ci pojemnosci Cext).

Schemat elektryczny generatora znaj-
duje si¢ na rysunku 2. Dwa przerzutniki
monostabilne zostaly na schemacie ozna-
czone jako U5SA i U5B. Pierwszy z nich
ma wejscie A potagczone z wyjsciem Q,
przez co staje si¢ przerzutnikiem astabil-
nym. Bardzo krétkie impulsy dodatnie
wystepujace na wyjsciu Q USA wyzwala-

pienia zbocza wyzwalajacego
na wejsciu A lub B 1 powolnym
fadowaniu tego kondensatora
przez rezystor Rext do pewne-
g0 poziomu napiecia, przy kto-
rym przerzutnik wraca do stanu
stabilnego. Charakterystyczna
cechg przerzutnika ‘123 jest
mozliwo§¢ wydtuzenia czasu

trwania stanu Vee
Cext é Rext
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ja drugi przerzutnik USB poprzez wejscie
A. Oba przerzutniki pracuja z obwodami
Rext/Cext, sktadajacymi si¢ z dziewigciu
kondensatoré6w na przerzutnik, przela-
czanych przetacznikiem obrotowym oraz
potencjometrami obrotowymi jako Rext.
Pojemnosci kondensatorow to wielokrot-
nos$ci wartosci 2,2, poczawszy od 2,2pF,
skonczywszy na 22uF. Taki dobor warto-
$ci wraz z potencjometrem 22k€) zapew-
nia pokrycie czasow trwania impulséw
od 50ns do kilkunastu sekund. Na ry-
sunku 3 widoczny jest wykres z logaryt-
miczng skalg na obu osiach prezentujacy
pokrycie czasu od dziesigtek nanosekund
do dziesigtek sekund, gdzie na osi X za-
znaczone s3 pojemnosci dla kazdego z 9
zakresow. Zastosowanie uktadu serii HC/
HCT pozwala na generowanie impulséw
o czasie trwania od 50ns.

Duza zaleta rozwigzania w postaci
dwoch cztonéw generatora jest to, ze dwa
parametry przebiegu: szerokos$¢ impulsu
Tp oraz czas migdzy kolejnymi wystapie-
niami T (okres), sg ustawiane niezaleznie
i nastawa kazdego z nich nie powoduje
zmiany tego drugiego.

Wada jest to, ze warunkiem wysta-
pienia przebiegu okresowego jest Tp <
T-Tc, gdzie Tc to czas roztadowania kon-
densatora w przerzutniku U5SB. W kon-
sekwencji tego sg trudnosci w uzyskaniu
przebiegu o wspotczynniku wypehienia

+12v

Ul A71117-5.0 +5V  VCC VDD

powyzej 90% na wyj-
$ciu Q. Rozwigzaniem
tego problemu jest
skorzystanie z wyj-
$cia zanegowanego Q
i ustawienie krétszych
impulsow.

Wyjscie  przerzut-
nika US5SB dostarcza
przebiegu na przeciw-
sobne wyjécia TTL
wyprowadzone na
zewnatrz za pomoca
gniazd BNC J2 1 J3.
Sygnal wyprowadzany jest poprzez
trzy inwertery kostki U4, ktore bufo-
rujg oraz wprowadzajg korzystne tutaj
opdznienie.

Przebieg z przerzutnika U5SB jest
takze uzyty do sterowania obwodem
kluczujacym z tranzystorem mocy T1.
Najpierw sygnaly z wyjscia Q i Q do-
chodza do wejs¢ bramek NAND U3A
1 U3B. Stan wej$¢ podlaczonych do li-
nii interfejsu sterujgcego oznaczonych
etykietami lhl_en i hlh_en decyduje,
ktéry z sygnatow zostanie podany da-
lej, poprzez bramke¢ U3D do sterow-
nika TC4427. W ten sposob uzytkow-
nik moze wybraé, ktory z przebiegow
— odwrécony lub nieodwrdcony, bedzie
podawany na bramke T1.

Uktad U6 jest specjalizowanym ste-
rownikiem bramki
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Rys. 3 Pojemnos¢ Cext [F]

OUTA osigga warto$¢ napiecia zasilania
12V. Jest to wystarczajaco duzo, aby uzy-
ska¢ petne otwarcie kanalu w tranzystorze
T1 i tym samym jego minimalng rezy-
stancje. Co istotne, sterownik U6 zacho-
wuje stromo$¢ zbocza charakterystyczng
dla przebiegu cyfrowego, przez co stra-
ty mocy na tranzystorze sa niewielkie.
Rezystor R4 ogranicza prad przetadowania
pojemnosci bramki. Zbyt niska jego war-
to$¢ powoduje, ze przy duzej czestotliwo-
$ci przelgczania driver U6 moze si¢ grzac,
zbyt wysoka natomiast sprawia, ze zbocza
przebiegu na bramce T1 sa mniej strome.

Rysunek 4 prezentuje przyktadowy
uktad testowy, natomiast na rysunku 5
pokazany jest przebieg na wyjsciach TTL
(kolor czerwony) i na drenie T1. Mozna
dostrzec opo6znienie migdzy zboczami
sygnalu TTL a tym na drenie, wynosza-
ce okoto 60 ns. Przyczyna tego zjawiska
jest to, ze sa to dwa roézne tory, w ktorych
wigksze opdznienie jest wnoszone przez
driver tranzystora T1.

Poniewaz tranzystor kluczujacy moze
przetaczaé duze prady, jego struktura
jest narazona na przepigcia oraz prady
wsteczne. Nawet niewielka indukcyj-
no$¢ jest w stanie spowodowac powsta-
nie piku napigcia na drenie o warto$ci
przekraczajacej jego napigcie pracy.
Dioda D3 oraz transil D4 stanowia
zabezpieczenie  tranzystora  podczas
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Oscyloskop

Generator

Rys. 4
wystgpienia takich zjawisk. Zastoso-
wany tutaj transil gasi przepigcia po-
wyzej 33V, co daje bezpieczny margi-
nes napigcia dla uzytego tranzystora.
W szereg z drenem tranzystora zostat
wlaczony bezindukcyjny niskoomowy
rezystor pomiarowy R3, ktory ulatwia
obserwacje przebiegu pradu. Uzytkow-
nik ma dostep do jego koncowek poprzez
wystawione na zewnatrz gniazda labora-
toryjne J6, J7. Dodatkowo na zewnatrz
wyprowadzone jest napigcie zasilania,
jednak nie ma ono duzej wydajnosci pra-
dowej, poniewaz jest wyprowadzone za
rezystorem bezpiecznikowym R1.
Kontrola nad pracg generatora odbywa
si¢ poprzez ztacze J4. Oprocz sterowania
przerzutnikami USA i U5SB oraz ustale-
nia fazy sygnatu sterujacego T1, na pinie
nr 6 wyprowadzona zostala koncéwka
DQ czujnika temperatury DS18B20 U2.

RIGOL STOF (R forrrccfirrecccend | 3 B 1,280
-
v
Rys. 5
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Sterownik podigczany do

\ J4 jest w zasadzie uktadem

: opcjonalnym i moze mieé

r6ézng postaé. W prototypie

zastosowany zostat uktad,

ktorego schemat przedsta-

wia rysunek 6. Uzyty tutaj

) mikrokontroler PIC16F505

pracuje z czestotliwoscia

4MHz i nalezy do prost-

J szych w rodzinie PIC.

Interfejs uzytkownika ma

trzy przyciski wyposazo-

ne w podswietlanie LED:

S203 stuzy do zatrzymy-

- wania generatora, nato-

—~  miast S201 i S202 do wia-

czania generatora. Wcis-

nigcie przycisku S202 powoduje prze-

kierowanie sygnatu z wyjscia Q U5B

na sterownik tranzystora kluczujace-

g0, natomiast wcisnigecie S201 — poda-

nie sygnatu z Q. Diody podswietlajace

wskazuja aktualng prace poprzez mi-

ganie z odpowiednim wypetnieniem.

Przyciski tego typu majg diody w réz-

nych kolorach. Niestety okazato si¢, ze

ich jasno$¢ jest uzalezniona od koloru

i czerwone $wiecg wyraznie jasniej od

zielonych. Stad rézna warto$¢ R203,
R207 1 R205.

Oprocz obstugi przyciskéw kontro-
ler poprzez interfejs 1-WIRE odczytu-
je temperatur¢ z czujnika temperatury
DS18B20 umieszczonego na ptytce ge-
neratora obok tranzystora mocy T1. Prze-
kroczenie temperatury 64°C akty-
wuje alarm — dioda w przycisku
S203 zaczyna mrugaé, a generator
zostaje wyltaczony.

Program na mikrokontroler na-
pisany jest w asemblerze i to w do-
sy¢ niekonwencjonalny sposob.
Wyodrgbnione zostaty dwa zada-
nia: obstuga interfejsu uzytkowni-
ka i obstuga czujnika temperatury, |
ktore sa realizowane w slotach
czasowych rownych Ims. Kaz-
de z zadanh ma pewien zbior sta-
néw, ktére s3 zapamigtywane
i procedowane podczas
kolejnych slotow cza-
sowych. W kolejnych
slotach na zmiang sa
przetwarzane, obstuga
odklocania drgan przy-
ciskow oraz obstuga in-

CONTROL

programu podczas obstugi czujnika
DS18B20. Protoko6t odczytu temperatu-
ry wymaga dosy¢ dtugich, ponad 200ms
przerw w oczekiwaniu na odpowiedz za-
wierajaca wynik pomiaru z przetwornika
A/C. Taki czas oczekiwania w konwen-
cjonalnym programie z uzyciem petli
powoduje przestdj w dziataniu reszty
programu i zauwazalny brak responsyw-
nosci z punktu widzenia uzytkownika.
Zastosowanie slotow czasowych 1ms
oznacza rowniez, ze niektore czgsci
ramki protokolu 1-Wire zostaja wydtu-
zone w czasie co najmniej o jedna mili-
sekunde. Bezbtedny odczyt temperatury
z czujnika dowodzi, ze taka implemen-
tacja protokotu jest poprawna. Konse-
kwencja jest to, ze kazdy odczyt jest wy-
dhuzony w czasie.

Szczegéty programu znajduja si¢
w udostepnionych zréodtach w materia-
tach na Elportalu.

Montaz i uruchomienie
Generator mozna zmontowa¢ na plytce
drukowanej przedstawionej na rysunku
7. Jest to ptytka jednostronna, z miesza-
nym montazem elementéw — czgs$¢ ele-
mentow jest typu SMD, czg$¢ przewle-
kanych. W szczegdlnosci zastosowanie
przewlekanych kondensatoré6w pracu-
jacych w obwodzie generatora zostato
podyktowane mozliwoscig doboru odpo-
wiedniej warto$ci pojemnos$ci za pomocg
aczenia kilku kondensatorow szeregowo
lub rownolegle.

1202
+5V PIC ICSP - R202 1k1 PULSE LOW S201
1 2
Vpp/CIR @] R203 )
o Pl pulseLld 3 4>
ﬁ : 150R g
ves 4 [ pulselsw) 4 AD
DAT [-(dat]
5
CLK |Pclk] R206 1k1 PULSE HIGH 5202

terfejsu OW. Jest to pro-
sty przyktad implemen-
tacji wielozadaniowo-
$ci, ktorej obecnos¢ jest

>
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L@ ® Czpléejogolfgg: R3.. 0,19/5W bezindukeyjny
A mapio. | 3R3 SMID 0805
cia na sta- P1P2 oo pot. obrotowy 22Kk liniowy

Rys. 7 (skala 70%) bili C1,C03 .. 220uF/25V

ilizatorze 02 100u/25V

U2. Nastepnie, ustawiajac odpowiednie | 777
. CaC8 ... .. 10n SMD 1206
stany na ztagczu CONS5 oraz przebieg za 5 10u/25v
c pomocg pokretet przeia{cznik(')yv i po- s 22010V
tencjometréw, mozna sprawdzi¢ prace | c;eq 100 SMD 1206
generatora, postugujac si¢ przy tym C10,020 . ... 2p2
oscyloskopem. Na koncu sprawdzenia C11YC21 ............................... 22
wymaga obwod mocy z tranzystorem c1 21C22 llllllllllllllllllllllllllllll 220p
T1, zgodnie z uktadem testowym z ry- C131C23 ............................... on2

sunku 4. ’

Uzyta obudowa ma specyfieme fa- | cracps
czenie czgsci gornej i dolnej w postaci | c1p006 . 202/16V
zatrzaskOw. Przez to niestety nie jest |ci7co7 . 220/16V
przystosowana do wykonywania w niej | c1gc28 . ... 33016V
otworéw w bocznych powierzchniach, |19 330nF SMD 1206

Rozmiar plytki oraz otwory monta- poniewaz sg tam umieszczone zaktadki |pypp . ... .. .. LL42 SMD SOD-80
zowe spasowane sg pod obudowe typu potrzebne do prawidlowego dziatania |p3 BR1660 E3/60 T0-220 3 korcowki
Z-91. Kontroler zostal zmontowany na zatrzasku. Gniazda wyjSciowe i zasilania |pg4. transil P-6KE-33CA
osobnej ptytce, ktorej schemat montazo- wymagajg wiercenia, tak wiec obudowe |19 . . IRFZ40, IRFZ44 70220
wy przedstawia rysunek 8. nalezy wyposazy¢ w inny mechanizm |y{.. . .. ... ... .. AZ1117-5.0 SMD SOT-223

Montaz plytki bazowej nalezy rozpo- zamknigcia. W prototypie problem ten |u2. ... . . .. ... . . .. ... . . ... . DS18B20 T0-92
czaé, lutujac elementy SMD, nastgpnie jest rozwigzany w postaci dwoch ptytek  [u3... ... . ...... . ... 74HCTO0 SMD SOIC-14
wlutowaé kilkunascie zworek od strony z laminatu w ksztalcie L, przyklejonych [u4.... ... ... . ... ... 74HCT04 SMD SOIC-14
TOP i elementy przewlekane. Tranzystor  klejem epoksydowym (dobrze taczy ABS  [U5................... 74HCT123 SMD SOIC-16
T1 oraz diod¢ DI nalezy zamontowa¢ =z laminatem) do wnetrza jednej czgsci.  |[U6...................... TC4427 SMD S0IC-8
w pozycji horyzontalnej. Pod tranzystor ~ Plytki maja do nich nakretki M3. Sruba | J1.......................... gniazdo DC druk
T1 dobrze jest zastosowac maty radiator, I3czy przyklejone ptytki oraz gorng cze§¢  [J2J3....................... gniazdo BNC druk
do ktérego tatwo bedzie przymocowaé obudowy, nie pozwalajac na jej otwarcie. [J4... ... listwa 6pin
czujnik temperatury DS18B20. Diodg Plytka panelu jest umocowana na czte-  [J5-07..................... gniazdo BSM-410-R
zabezpieczajaca mozna przykreci¢é do rech $rubach wkreconych w nakretki |J8....................... gniazdo BSM-410-B
plytki w celu unikniecia drgan mecha- przyklejone do gornej czgsci obudowy. [S1.52........... przefacznik obrotowy SP12T druk
nicznych tego elementu. Polaczenie czuj-  Przyciski wychodza na zewnatrz przez |pokretio....................... 4 szt.
nika z ptytka mozna wykona¢ za pomoca wywiercone otwory w gornej czeSci, |Plytka kontrolera
trzech przewodow w izolacji. wystajac okolo jednego milimetra ponad |R201....................... 4,7kQ SMD 0805

Warto zastosowac rézne kolory gniazd  powierzchnie obudowy. R202,R204,R206. .. ........... 1,1kQ SMD 0805
J5-J8, dla odréznienia np. masy. Nieste- Na panel oraz powierzchnie boczne |R203R207 .................. 150© SMD 0805
ty, obecnie w handlu sg tylko gniazda zostaly wykonane naklejki w postaci |R205....................... 1,5k SMD 0805
czerwone i czarne, brak np. zoltego. laminowanego papieru z podstawowym [C201................ 100n SMD 1206

W celu zminimalizowania wptywu re-  opisem interfejsu urzadzenia oraz po- |[U201.............. PIC16F505-I/P SMD SOIC-14
zystancji obwodu drukowanego, $ciezki  dzialkami pod pokrettami utatwiajgcy- |J201...............o gniazdo 6pin
taczace dren i zrodlo tranzystora T1 moz- mi orientacje w nastawach. Pliki z ry- [J202..............oo gniazdo Spin
na wzmocni¢ wlutowujac drut miedziany.  sunkiem opisu na obudowe znajduja sie | S201.5202 ......... Tact Switch 12x12mm, LED G

Oprocz ewentualnego doboru wartosci ~ w archiwum dostepnym na Elportalu. S03.. Tact Switch 12x12mm, LED R

elementow RC obwodu generatora, ptyt-
ka bazowa oraz pytka panelu sterujacego
nie wymagaja zadnej regulacji.

Piotr Wéjtowicz
piotr.wojtowicz@elportal.pl

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3263
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