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      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  
    


    
      W książce znajduje się przykład z Abackim, Babackim i Cabackim. On spowodował, że poszedłem na studia :).
    


    
      Miałem w technikum nauczyciela, który na zajęciach z podstaw elektrotechniki pokazywał nam różne „czary”. Pomyślałem wtedy — ja też chcę być taki mądry. Może dzięki tej książce czyjś los również się poprawi?
    

  


  
    Wstęp


    Gdy zacząłem poznawać elektronikę, czułem się podobnie jak klient w wierszu Juliana Tuwima Hydraulik: „Bez holajzy? Jak ja mam bez holajzy lochbajtel krypować? Żeby trychter był na szoner robiony, to tak. Ale on jest krajcowany i we flanszy zulajtungu nie ma, to na sam abszwerwentyl nie zrobię”. Nikt się nie rodzi ze znajomością fachowego słownictwa z jakiejś dziedziny. Każdy, kto go używa (bez wzbudzania salw śmiechu), musiał je: poznać, zrozumieć, zapamiętać. Pomny swoich doświadczeń będę tłumaczył Ci używane pojęcia.


    Elektronika jest dziedziną praktyczną. Jej znajomość ma służyć umiejętności budowania, uruchamiania i naprawiania układów elektronicznych. Dlatego teorię ograniczę do niezbędnego minimum. Zdobyte informacje będziesz mógł zweryfikować, posługując się symulatorem EasyEDA lub montując układ.


    Elektronika jest postrzegana jako dziedzina trudna. Od dostrzeżenia potrzeby usprawnienia czegoś do działającego układu wiedzie wieloetapowa droga. Pomysł, aby coś zrealizować przy użyciu układu elektronicznego, musi zostać zamieniony na projekt wykorzystujący prawa fizyki i właściwości elementów elektronicznych. W projekcie używane są symbole podzespołów. Różnią się one od ich fizycznych realizacji. Dowiesz się, jak wyglądają opisywane w książce podzespoły elektroniczne i odpowiadające im symbole. Objaśnię, na co zwrócić uwagę, aby zmontowany układ był zgodny ze schematem. Na koniec opiszę uruchamianie i sprawdzanie układu.


    O czym jest ta książka?
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            Pod pretekstem wprowadzenia w tematykę przemycę nieco podstawowych pojęć. Jeśli je znasz lub wolisz praktykę — przejdź do kolejnego rozdziału. Zawsze możesz zajrzeć do indeksu i znaleźć wyjaśnienie terminu.

          
        

      
    


    Układ cyfrowy to układ zbudowany z elementów elektronicznych, w którym informacje reprezentowane są binarnie. Elementami mogą być przekaźniki, tranzystory, bramki logiczne, a nawet mikroprocesory.


    Reprezentacja binarna oznacza, że do zapisywania informacji używane są tylko dwa stany:


    
      	stan niski, którego synonimami są: 0, L (ang. Low — niski), fałsz, F (ang. — False) i napięcie bliskie 0 V;


      	stan wysoki, którego synonimami są: 1, H (ang. High — wysoki), prawda, T (ang. — True) i napięcie bliskie 5 V.
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            A co, jeśli wartość napięcia jest większa od 0 V i mniejsza od 5 V? W układach logicznych wykonanych w technologii TTL:


            
              	stan niski zostanie rozpoznany, jeśli na wejściu układu scalonego będzie napięcie od 0 V do 0,8 V w odniesieniu do masy;


              	stan wysoki zostanie rozpoznany, jeśli na wejściu układu scalonego będzie napięcie od 2 V do 5 V w odniesieniu do masy.

            


            Na wyjściu układu scalonego:


            
              	w stanie niskim będzie napięcie od 0 V do 0,4 V w odniesieniu do masy;


              	w stanie wysokim będzie napięcie od 2,4 V do 5 V w odniesieniu do masy.

            

          
        

      
    


    Czy oprócz TTL są jeszcze inne technologie? Tak. W tabeli W.1 podałem graniczne wartości napięć układów cyfrowych w zależności od technologii, w której zostały wykonane.


    Tabela W.1. Graniczne wartości napięć stanów wysokiego i niskiego


    
      
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Parametr

          

          	
            Technologia

          
        


        
          	

          	
            TTL

          

          	
            LS

          

          	
            AS

          

          	
            HC

          

          	
            HCT

          
        


        
          	
            UOH [V]

          

          	
            2,4 – 5

          

          	
            2,7 – 5

          

          	
            2,4 – 5

          

          	
            min. 4,5

          

          	
            min. 4,5

          
        


        
          	
            UOL [V]

          

          	
            0 – 0,4

          

          	
            0 – 0,5

          

          	
            0 – 0,4

          

          	
            max. 0,26

          

          	
            max. 0,26

          
        


        
          	
            UIH [V]

          

          	
            2 – 5,5

          

          	
            2 – 5,5

          

          	
            2 – 5,5

          

          	
            min. 3,5

          

          	
            min. 2,0

          
        


        
          	
            UIL [V]

          

          	
            -0,5 – +0,8

          

          	
            -1,5 – +0,8

          

          	
            -0,5 – +0,8

          

          	
            max. 1,5

          

          	
            max. 0,8

          
        

      
    


    Mnogość istniejących technologii wynika z kolejnych ulepszeń rodziny TTL. Aby uzyskać większą niż w TTL maksymalną częstotliwość pracy (do 125 MHz), zbudowano układy logiczne, których tranzystory zawierają dodatkową diodę Schottky’ego włączoną równolegle do złącza kolektor-baza i zabezpieczającą tranzystor przed nasyceniem, co powoduje dużo szybsze przechodzenie tranzystora ze stanu przewodzenia do zatkania. Było to okupione znacznie większym zużyciem energii. Układy S (ang. Schottky) posłużyły za punkt wyjścia do opracowania:


    
      	LS (ang. Low power Schottky) — wersja S o znacznie niższym poborze prądu, zbliżonym do standardowej bramki TTL. Ze względu na połączenie szybkości i umiarkowanego zużycia energii jest to seria układów logicznych używana w większości urządzeń.


      	AS (ang. Advanced Schottky) — ulepszona seria S, która charakteryzuje się jeszcze większą szybkością działania.

    


    Układy wywodzące się z technologii TTL mają wewnątrz tranzystory bipolarne (sterowane prądem). Konstruktorzy postanowili zastąpić je tranzystorami MOS (sterowanymi napięciem o minimalnym poborze prądu) i tak powstała rodzina układów CMOS, w której najpopularniejsze są:


    
      	HC to odpowiedniki układów TTL w wersji CMOS, przeznaczone do pracy przy zasilaniu napięciem o wartości 5 V. To jeszcze nie była najbardziej udana seria. Progi logiczne wynikające z technologii CMOS leżą mniej więcej symetrycznie względem połowy napięcia zasilania (czyli 2,5 V). Graniczne wartości wynoszą typowo dla układów HC: UILmax ≈ 1,5 V, UIHmin ≈ 3 V. Analogiczne progi dla układów logicznych w technologii TTL wynoszą UILmax ≈ 0,8 V, UIHmin ≈ 2 V. Ich poziomy są przesunięte w dół względem połowy wartości napięcia zasilania. Oprócz tego układy serii TTL i HC różnią się poziomami napięć wyjściowych. Dlaczego jest to niedogodne? Nowe, zbudowane w technologii HC urządzenia muszą współpracować z urządzeniami wykonanymi w technologii TTL (lub je zastępować). Jeśli np. bramka TTL ma na wyjściu 2 V, poziom ten zostanie zinterpretowany przez wejście TTL jako stan wysoki. Z punktu widzenia wejścia układu HC leży on w zakresie przełączania, na dodatek bliżej stanu niskiego niż wysokiego. Może to być źródłem błędów.


      	HCT to układy w technologii HC, w których przesunięto progi wejściowe tak, aby odpowiadały specyfikacji dla rodziny TTL (stąd w ich nazwie przyrostek „T”). Genialny pomysł pozwolił na łączenie układów TTL i HCT bez stosowania bloków dopasowujących.

    


    Oznaczenie technologii wykonania podane jest na górze układu scalonego (rysunek W.1).


    [image: Obraz zawierający tekst, Czcionka Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek W.1. Układ wykonany w technologii HC


    W tabeli W.1 nazwy parametrów zapisałem w postaci skrótów. UOH oznacza napięcie (w elektronice przyjęto, że napięcie oznaczane jest literą U). Indeks dolny precyzuje, że jest to napięcie na wyjściu (O, ang. output — wyjście), które odpowiada stanowi wysokiemu H. Jednostką napięcia elektrycznego jest wolt, w skrócie V.


    Analogicznie:


    
      	UOL — oznacza napięcie na wyjściu (O, ang. output — wyjście), które odpowiada stanowi niskiemu L;


      	UIH — oznacza napięcie na wejściu (I, ang. input — wejście), które odpowiada stanowi wysokiemu H;


      	UIL — oznacza napięcie na wejściu (I, ang. input — wejście), które odpowiada stanowi niskiemu L.

    


    W pierwszej części książki opisałem układy kombinacyjne. Stan ich wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść. Działają one bardzo szybko. Natychmiast reagują na zmiany stanów logicznych na wejściu. Może to być wadą, gdyż na układ kombinacyjny mają wpływ zakłócenia o amplitudzie porównywalnej z poziomami logicznymi.


    W drugiej części książki opisałem układy sekwencyjne. Stan ich wyjść zależy od stanu wejść oraz od poprzedniego stanu, zwanego stanem wewnętrznym, pamiętanego wewnątrz układu. O stanie poprzednim można wnioskować na podstawie stanu wyjść. Układy sekwencyjne również są podatne na zakłócenia na wejściu.


    Ze względu na sterowanie sygnałem zegarowym (lub jego brak) układy cyfrowe dzielą się na: asynchroniczne i synchroniczne.


    Układy, które cały czas mają aktywne wejścia, zwane są asynchronicznymi. W układach asynchronicznych zmiana sygnałów wejściowych natychmiast jest odczytywana i może powodować zmianę stanów wyjść.


    Układy, które mają zablokowany wpływ wejść na wyjście i odczytują stan wejść w pewnej chwili, zwane są synchronicznymi. W układach synchronicznych zmiana stanu wewnętrznego następuje wyłącznie w określonych chwilach, które wyznacza sygnał zegarowy.
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            Układ synchroniczny można poznać po tym, że ma wejście zegarowe oznaczane najczęściej C, CLK lub CLOCK (ang. clock — zegar).
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            W układzie synchronicznym, nawet gdy stan wejść się nie zmienia, stan wewnętrzny w kolejnych taktach zegara może ulec zmianie.

          
        

      
    


    Zarówno w układach kombinacyjnych, jak i sekwencyjnych realizowana funkcja logiczna jest zapisana w postaci połączeń pomiędzy układami. Zmiana funkcji wymaga zmiany połączeń.


    Ostatnimi laty bardzo popularne stały się programowalne układy cyfrowe. Aby programować układy logiczne, potrzebny jest programator. Układem, którego działanie zależy od wgranego programu, a do zaprogramowania wystarczy port USB, jest mikrokontroler Arduino (rysunek W.2). Właśnie jemu poświęcona jest trzecia część książki.


    [image: Obraz zawierający obwód, Inżynieria elektroniczna, elektronika, Komponent elektroniczny Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek W.2. Układ cyfrowy jest zmontowany na płytce drukowanej, ale realizuje funkcje zależne od wgranego programu


    W kolejnym rozdziale poznamy praktyczne właściwości układów kombinacyjnych.

  


  
    I

    Układy kombinacyjne


    Twórcą teorii układów logicznych jest George Boole (1815 – 1864). Prowadził on badania w dziedzinie równań różniczkowych i logiki algebraicznej. Najbardziej znany jest jako autor dzieła The Laws of Thought (1854), które zawierało podstawy algebry zwanej później algebrą Boole’a. Rozprawa wyprzedziła swoje czasy. Boole rozpisywał działania ręcznie, a ich odpowiednie uporządkowanie pozwalało na logiczne wnioskowanie. Tę teorię zastosowano na szeroką skalę wtedy, gdy zaczęła rozwijać się telefonia. Dzięki pracom Boole’a można było wykorzystać fakt, że żaden abonent nie rozmawia bez przerwy, i do połączeń używać kabli zawierających mniej drucików, niż jest w sieci abonentów.


    Algebra Boole’a pozwala na wnioskowanie na podstawie zmiennych, które mogą przyjmować dwie wartości: 1 (prawda) lub 0 (fałsz). Odpowiednio połączone bramki logiczne mogą wykonywać wnioskowania z niesamowitą szybkością.


    Dowolna funkcja Boole’a może być zrealizowana za pomocą bramek: negatora (NOT), iloczynu logicznego (AND) oraz sumy logicznej (OR).

  


  
    1

    Inwerter


    Negator lub inwerter tranzystorowy został pokazany na rysunku 1.1.


    [image: Obraz]


    Rysunek 1.1. Układ realizujący funkcję NOT, czyli negator (inwerter)


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: Obraz]

          

          	
            Terminem inwerter określany jest również przetwornik napięcia stałego o niewielkiej wartości (np. 12 V) na zmienne (takie jak w sieci zasilającej). Używany jest on chociażby w instalacjach fotowoltaicznych czy kamperach.

          
        

      
    


    Inwerter ma prostą tabelę prawdy, gdyż na jego wejściu mogą być tylko dwa stany (tabela 1.1).


    Tabela 1.1. Tabela prawdy funkcji NOT


    
      
        
        
      

      
        
          	
            A

          

          	
            Q

          
        


        
          	
            1

          

          	
            0

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          
        

      
    


    Jak działa układ? Analizę zacznę od pierwszego wiersza tabeli 1.1. Podanie na wejście A stanu wysokiego (np. Vcc) powoduje, że tranzystor T znajduje się w jednym z dwóch stanów: aktywnym lub nasycenia. Na jego kolektorze mamy napięcie bliskie GND, a zatem wyjście Q jest w stanie niskim.


    Podanie na wejście A stanu niskiego (np. GND) powoduje, że tranzystor T jest w stanie zatkania. Nie płynie przez niego prąd. Prąd nie przepływa też przez rezystor RC. Skoro natężenie prądu płynącego przez rezystor wynosi 0, to zgodnie z prawem Ohma (U = I ∙ R) na rezystorze nie ma spadku napięcia i na kolektorze tranzystora T jest napięcie bliskie Vcc. Zatem wyjście Q jest w stanie wysokim.


    W programie EasyEDA narysowałem schemat i przeprowadziłem symulację (rysunek 1.2 i 1.3).


    [image: Obraz]


    Rysunek 1.2. Wartości napięć po podaniu na wejście inwertera stanu wysokiego


    [image: Obraz]


    Rysunek 1.3. Wartości napięć po podaniu na wejście inwertera stanu niskiego


    Element V1 to źródło napięciowe. Dostarcza ono napięcie o wartości 5 V. Na rysunku 1.2 przez rezystor RB podane jest napięcie zasilające do bazy tranzystora T. Woltomierz URB wskazuje, że na rezystorze RB o wartości 1 kΩ występuje spadek napięcia 4,234 V. Prąd bazy ma wartość:


    IB = 4,234 V : 1 kΩ = 4,234 mA


    Na złączu emiterowym powstał spadek napięcia 0,766 V. Tranzystor jest w stanie nasycenia. Potencjał jego kolektora jest tylko o 0,017 V wyższy od potencjału masy. Oznacza to, że na rezystorze RC powstał spadek napięcia URC = 5 V – 0,017 V = 4,983 V. Prąd kolektora wynosi zatem:


    IC = 4,983 V : 1 kΩ = 4,983 mA


    Układ z rysunku 1.2 po podaniu na wejście stanu wysokiego utrzymuje na wyjściu stan niski.


    Element V1 to źródło napięciowe. Dostarcza ono napięcie o wartości 5 V. Na rysunku 1.3 przez rezystor RB do bazy tranzystora T podane jest napięcie masy. Woltomierz URB wskazuje, że na rezystorze RB o wartości 1 kΩ występuje spadek napięcia -5 nV. Prąd bazy ma wartość:


    IB = -5 nV : 1 kΩ = -5 pA


    Tak znikomy prąd przez wiele przyrządów nie zostanie w ogóle zarejestrowany.


    Na złączu emiterowym powstał spadek napięcia 5 nV. Potencjał kolektora jest równy napięciu zasilania. Oznacza to, że na rezystorze RC nie powstał spadek napięcia. Prąd kolektora wynosi zatem IC = 0 mA. Tranzystor T jest w stanie zatkania.


    Układ z rysunku 1.3 po podaniu na wejście stanu niskiego (GND) utrzymuje na wyjściu stan wysoki.


    Układ pokazany na rysunkach 1.2 i 1.3 na wyjściu (kolektor) ma odwrotny stan logiczny, niż został podany na jego wejście (baza).


    Mała wartość rezystora w obwodzie bazy (1 kΩ) powoduje, że po podłączeniu go do napięcia 5 V do bazy wpływa bardzo dużo ładunków. Tranzystor momentalnie wchodzi w stan głębokiego nasycenia. Aby wyprowadzić go z tego stanu, trzeba usunąć ładunki nagromadzone w bazie. Jeżeli bardzo szybkie nasycenie tranzystora nie jest istotne, można zwiększyć wartość rezystora RB do 2,7 kΩ. Układ nadal będzie pełnił rolę inwertera (rysunek 1.4 i 1.5), ale wyjście z nasycenia będzie znacznie szybsze.


    [image: Obraz zawierający tekst, diagram, numer, zegar  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 1.4. Układ po podaniu na wejście stanu wysokiego nadal na wyjściu ma stan niski, ale nie wchodzi tak głęboko w nasycenie


    [image: Obraz zawierający tekst, zegar, diagram, numer  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 1.5. Po podaniu na bazę stanu niskiego tranzystor został zatkany, a na kolektorze jest napięcie równe napięciu zasilania


    Korzystanie z symulatora pozwala na błyskawiczne sprawdzenie pomysłu. Do dyspozycji jest dowolna liczba elementów, mierników itp. Popełnienie błędu nie kończy się uszkodzeniem podzespołów. Narysowany schemat można wydrukować i wykorzystać np. do wykonania płytki drukowanej.


    Wadą symulatora jest to, że ma on wbudowane idealne, matematyczne modele elementów. Po zmontowaniu układu fizycznego może okazać się, że rzeczywiste wartości tych elementów sprawiają, iż zmierzone napięcia są inne niż w symulatorze.


    Czy, jeśli nie mam tranzystora typu 2N2222, mogę użyć innego — bez pogorszenia właściwości układu? Odpowiedź na to można uzyskać, posługując się zapytaniem nazwa_elementu equivalent, czyli w tym przypadku 2N2222 equivalent (rysunek 1.6).


    [image: Obraz]


    Rysunek 1.6. Wiele źródeł wskazuje, że zamiennikiem tranzystora 2N2222 jest BC547


    Takie informacje zawiera karta katalogowa. Można ją znaleźć, posługując się zapytaniem nazwa_elementu datasheet (czyli w tym przypadku BC547 datasheet). Na rysunku 1.8 pokazałem fragment karty katalogowej.


    Załóżmy, że mam już tranzystor BC547. Posiada on trzy nóżki (rysunek 1.7). Która z nich jest emiterem, która bazą, a która kolektorem?


    [image: Obraz zawierający tekst, narzędzie, elektronika, lampa elektronowa  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 1.7. Tranzystor BC547


    Tranzystor należy ustawić tak, jak to pokazano na rysunku 1.8 — stroną płaską do siebie, a metalowymi wyprowadzeniami w dół. Po takim zorientowaniu tranzystora wyprowadzenia pełnią funkcje:


    
      	kolektora (ang. collector) — element pierwszy od lewej;


      	bazy (ang. base) — środkowy;


      	emitera (ang. emitter) — pierwszy od prawej.

    


    [image: Obraz zawierający tekst, zrzut ekranu, Czcionka, diagram  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 1.8. Fragment karty katalogowej tranzystora BC547[1]


    Układ testowy najwygodniej jest zmontować na płytce doświadczalnej (rysunek 1.9). W kolumnie pól kontaktowych znajdujących się najbliżej lewej krawędzi płytki jest napięcie 5 V. Do tych pól podłączony jest rezystor kolektorowy (największa baryłka) i bazowy (mniejsza baryłka). Drugi koniec rezystora kolektorowego podpięty jest do tego samego rzędu otworów, do którego dołączony jest kolektor tranzystora. Z kolei drugi koniec rezystora bazowego podłączony jest do tego samego rzędu otworów, do którego dołączona jest baza tranzystora.


    [image: Obraz zawierający elektronika, Instalacja elektryczna, Inżynieria elektroniczna, przewód  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 1.9. Inwerter tranzystorowy, w którym po podłączeniu zasilania na bazę podany zostanie stan wysoki


    W drugiej od lewej kolumnie pól kontaktowych jest masa. Do tej kolumny emiter podłączony jest zworą (drucik w izolacji).


    Układ zasilany jest napięciem o wartości 4,72 V (rysunek 1.10).


    [image: Obraz zawierający metr, tekst, Przyrząd pomiarowy, elektronika  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 1.10. Napięcie zasilające. Na zakresie 20 V miernik wskazuje 4,72 V


    Tranzystor znajduje się w stanie nasycenia. Na jego kolektorze jest napięcie 17,3 mV (rysunek 1.11). Reszta napięcia zasilającego odkłada się na rezystorze kolektorowym.


    [image: Obraz zawierający metr, tekst, elektronika, Przyrząd pomiarowy  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 1.11. Napięcie na kolektorze. Na zakresie 200 mV, miernik wskazuje 17.3 mV


    O tym, że tranzystor znajduje się w głębokim nasyceniu, świadczy napięcie na jego bazie (rysunek 1.12). Wynosi ono 0,743 V.


    [image: Obraz zawierający urządzenie, metr, tekst, Przyrząd pomiarowy  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 1.12. Napięcie na bazie. Na zakresie 2 V miernik wskazuje 0,743 V


    Mimo że wykorzystałem rezystory, które powinny uchronić tranzystor przed głębokim nasyceniem, to jednak do niego doszło. Dlaczego? Użyłem tranzystora, którego współczynnik wzmocnienia prądowego wynosi od 420 do 800 (rysunek 1.13).


    [image: Obraz zawierający tekst, zrzut ekranu, numer, Czcionka  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 1.13. Litera C na końcu nazwy tranzystora BC547C informuje o wartości wzmocnienia prądowego[2]


    Po podaniu na bazę stanu niskiego napięcie na niej wynosiło 0 V, a na kolektorze 5,02 V i było równe napięciu zasilania. Wzrost napięcia zasilania wynikał z mniejszego obciążenia źródła zasilania. Układ z zatkanym tranzystorem nie pobierał prądu, przez kolektor tranzystora nasyconego płynął zaś prąd o natężeniu (4,72 V – 0,173 V) : 1 kΩ = 4,547 mA.


    Inwerter scalony


    Tranzystor może pełnić rolę ogniwa pośredniczącego lub odwracać sygnał logiczny wówczas, gdy nie ma miejsca na układ scalony. W jednej obudowie, która zajmuje w przybliżeniu tyle miejsca co jeden inwerter tranzystorowy, mieści się sześć inwerterów (rysunek 1.14).


    [image: Obraz zawierający tekst, linia, diagram, numer  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 1.14. Schemat blokowy układu 74HC04[3]


    Literą A oznaczone jest wejście inwertera, a literą Y — wyjście.


    Na rysunku 1.15 pokazałem oznaczenie poszczególnych nóżek układu 74HC04.


    [image: Obraz zawierający tekst, zrzut ekranu, diagram, numer  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 1.15. Oznaczenie wyprowadzeń układu 74HC04[4]


    Do zasilania układu przeznaczone są nóżki o numerach: 7 (GND) oraz 14 (Vcc = 5 V).


    Na rysunku 1.16 pokazałem układy scalone 74HC04.


    [image: Obraz zawierający metal, zawias  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 1.16. Jak liczy się nóżki układu scalonego?


    Na rysunku 1.15 w lewym górnym rogu układu widoczne jest kółko. Na każdym układzie pokazanym na rysunku 1.16 w lewym górnym rogu obudowy także widoczne jest kółko. Wyprowadzenie znajdujące się przy nim ma numer 1.


    Do czego służy inwerter scalony? Każdy z sześciu inwerterów zamkniętych w obudowie realizuje funkcję pokazaną na rysunku 1.17.


    [image: ]


    Rysunek 1.17. Układ na wyjściu ma stan przeciwny do podanego na wejście[5]


    Na schematach inwerter rysowany jest na dwa sposoby: jako bramka lub cały układ (rysunek 1.18).


    [image: Obraz]


    Rysunek 1.18. Dwa sposoby rysowania inwertera


    Do czego może służyć inwerter?


    Treningiem myślenia dyferencyjnego może być podawanie jak największej liczby zastosowań nieskomplikowanych rzeczy, np. spinacza biurowego, ołówka. Inwerter jest również bardzo prosty. Mimo to może mieć niebanalne zastosowania.


    Alarm


    Inwerter można wykorzystać do budowy prostego alarmu (rysunek 1.19). Wejście A1 podłączone jest do zasilania, zatem na wejście inwertera podawany jest stan wysoki. Przerwanie obwodu spowoduje odłączenie od wejścia stanu wysokiego.


    [image: Obraz]


    Rysunek 1.19. Schemat alarmu


    Dopóki A1 = H, na wyjściu Y1 utrzymuje się stan niski. Dioda LED nie świeci. Wystąpienie na wyjściu Y1 stanu niskiego powoduje, że zaczyna ona świecić (rysunek 1.20).


    [image: Obraz]


    Rysunek 1.20. Zmontowany układ z rysunku 1.19. Przerwanie obwodu łączącego A1 z dodatnią szyną zasilania jest sygnalizowane świeceniem diody LED


    W obwodzie zastosowałem rezystor R1 o wartości 1 kΩ. Ogranicza on prąd płynący przez diodę LED na tyle, że jej świecenie jest dobrze widoczne w słabym oświetleniu. Układ oszczędza źródło zasilania — z zapaloną diodą pobiera z niego prąd o natężeniu 21,1 mA. Przy zgaszonej diodzie (stan czuwania) pobierany prąd jest niesamowicie mały. Sprawia to, że układ z rysunku 1.19 może być zasilany z trzech baterii AA (LR6) połączonych szeregowo.
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            Aby uzyskać takie doskonałe wyniki, należy na wejścia pozostałych inwerterów podać stan wysoki. W przeciwnym razie na ich wejściach będą indukowały się — wywoływane przez zakłócenia — napięcia powodujące losowe przełączanie układów i pobór prądu.

          
        

      
    


    Alternatywnym wykonaniem alarmu jest zastąpienie diody brzęczykiem piezoceramicznym (rysunek 1.21). Skutecznie ostrzeże on śpiącego w namiocie, że drucik wyznaczający granice chronionego obszaru został przerwany. Dźwięk może również odstraszyć intruza.
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    Rysunek 1.21. Przetwornik piezoelektryczny, podobnie jak dioda LED, powinien być odpowiednio spolaryzowany, aby generował dźwięk. Wyprowadzenie oznaczone plusem musi być podłączone do punktu o wyższym potencjale


    Po zastąpieniu diody LED przetwornikiem piezoceramicznym pobór prądu przez układ w stanie alarmu wynosi 20 mA.


    Tester połączeń


    Identyczny układ (jak pokazany na rysunku 1.19) może być stosowany do sprawdzania ciągłości kabli. W tym przypadku zapalenie diody LED lub dźwięk brzęczyka będą świadczyły o braku połączenia. Jeżeli sygnalizowane ma być znalezienie połączenia, diodę trzeba podłączyć odwrotnie (rysunek 1.22).


    [image: Obraz]
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