W tazienkach w nowym budownictwie nie mozna rozeiggnad odpowiedniej ilosci sznuréw do suszenia upranej biefizny.

Procz tego, zawiuszona w lazience bielizna przeszkadza podczas kapieli, woda kapie na podi
sytuac)i pranie w domu zmienia sig w kataklizn- Aby termu zapobiec, mozemy z latwoscia
umozliwiajace zawieszenie biehzny, a nastepnie podciagniecie suszarki na lince az pod
z wanny. Opis suszarki zamioszczony jest na st 4.

0gg | w rezultacie w takiej
wykonat praktyczng suszarke
sufit, tak by byto mozliwe karzystanie
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UKLADY SCALONE W PRACOWNI RADIO?MATORA

Uklad scalony UCY 7400 N

Do niedawna wsrad amatorow elekironikow pa-
nowalo przekonanie, ze tvlko liniowe (analogowe)
uklady scalone moga by¢ wykorzystywane do pros-
tych prac amatorskich. Z chwilg pojawicnia sie na
rynku obok liniowych ukiadéw scalonych réwniez
kilku podstawowych typow cyvfrowych ukladow
scalonych, zainteresowanie technikg cyfrowg znacz-
nie wzroste. Spowodowalo w0 zwigkszenie ilosci
publikacji w réznych czasopismach na temat prak-
tvcznego zastosowania tych ukladow przez amato-
réw. Tutaj przedstawimy zasady teoretyczne i omeé-
wimy przykiady praktycznego zastosowania pod-
stawowego ukladu cyfrowego, jakim jest bramka
TTL typu NAND. Symbol TTL oznacza skrér od
angielskich sléw: Transistor - Transistor Logic,
a NAND po polsku ,nie-i” (NOT-AND). We
wszystkich opisach ukladow cyfrowych prayicio
kmlw&.uc}g logiczng dodatnig, wg ktorej zero logicz-
ne (0} jest reprezentowane przez niski pozion na-
pigcia (L) maks. 0,4 V napigcia dodatniego wzgle-

Q)

dem ,masy™, a jedynka logiczna (1) - przez wysoki
poziom napigcia (H) od 2,4 Vdo 5,5V,

Na rys. la prvedsiawiony zostal schemat ideowy
dwuwejsciowej bramki nalezgeej do rodziny TTL
serii UCY 7400, a na rys. 1bsymbol graficzny i tzw.
tabela prawdy, okreslajgea stany na wejsciu i wyj-
$ciu bramki. Realizowana funkeje mozna przedsta-
wid w sposob nastepujacy:

Rys. 2
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Rys. 3

(kreska nad iloczynem oznacza negacje - NOT).
Jeshi wraz poréwnamy zapis tego réwnania i tabelg
prawdy, to siwierdzimy, zc na wyjéciu mamy za-
wsze wysoki poziom (jedynka logiczna), gdy na co
niajmniej jednym wejseiu jest niski poziom (0). Na
wyijsciu ustala sig niski poziom (zero logiczoe) tylko
wiedy, gdy na obu wejsciach jest wysoki poziom,
Uklad spelnia wige funkcje negacji iloczvnu
(NAND).

Dila lepszego zobrazowania dzialania takiej brami-
ki, na rys. 2 przedstawiony jest obwad elekiryczny
realizujacy taky sama funkcje. Zaréwka w obwodzie
gasnie iylko wiedy (stan ,,0™), gdy sa wlaczone
obydwa wylgczniki A i B (stany ,,17").

Jak mozna bylo zauwazy¢, uklad cyfrowy pracuje
zawsze zasadniczo w dwoch skrajnych stanach:
_w!aczonym (na wyjSciu pannje napigcie <= 0,4 V)
i wylgczonym (na wyjsciu jest napiecie > 2,4 V).
Przejscic z jednego stanu w drugi jest bardzo szyb-
kie 1 prakrycznie niczauwazalne za pomocy amator-
skich przyrzadow pomiarowych, gdyz wynosi ok.
10ns (1 - 107%).

Jak wida¢ ze schematu, tranzystor wu.lmmltx.m-
wy T1 spetnia funkeje AND, natomiast tranzystor
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T2 realizuje funkcje NOT. Tranzystory T3 i T4
slanowig wzmacniacz wyjsciowy.

W wylgczonej bramee (na wejsciu ,,0") tranzystor
T1 jest w stanie nasycenia, tranzystor T4 w stanie
aktywnym, a tranzystory T2 i T3 sy odcigte. Taki
stan ustala sie¢ dlatego, ze zlgcze emiter-baza tran-
zystora T1 jest spolaryzowane w kierunku przewo-
dzenia, wigc tranzystor ten nasyca si¢, a prad
nasycenia jest okreSlony przez niewielki prad bazy
zabk)kowancbu wiedy tranzystora T2. Brak spadku
napigeia na rezystorze Ry odeina tranzysior T3.
Odwrotnic natomiast dzieje sig # tranzystorem T4,
co powoduje ustalenie sig na wyjsciu bramki wyso-
kiego stanu.

W przypadkue gdy bramka jest wlgczona (na
wejsciach ,, 17, wranzystor T4 jest odeigty, tranzys-
tory T2 i T3 sy w stanic nasycenia, a tranzystor T1
pracuje w polaczeniu inwersyjnym (tzn. rolg emite-
ra spelnia kolekror i odwrotnie) 1 jest w stanie
aktywnym. Prad bazy tranzystora 'I'l plynic teraz
przez kolektor T1 do bazy tranzystora T2 powodu-
jac jego nasycenie, w wyniku czego spadek napigcia
na Rj otwicra tranzystor T3, a napigcie na rezysto-
rze Ry maleje i odeina ranzystor T4. Sytuacia na
wyisciu bramki jest wige odwrotna niz w stanie
poprzednim i na wyjsciu jest napigcie nasycenia Ugg
tranzystora T3 nie przekraczajace 0,4 V, czyli niski
star,




[

Rys. 5
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Rys. 6

Diody przylaczone do wejs¢ bramki ograniczaja
ujemne wartodel napied, jakie moga pojawic sig na
wejsciach.

Bramka, kiorej dzalanie zostalo oméwione, sta- Y4 Ucy 7400
nowi nicjako .,cegielke”, z takich ,,cegiclek” moz- 7.
na budowa¢ uklady spelniajgce roine funkcje.
Uklad scalony cyfrowy UCY 7400 produkciji krajo-
we) zawiera w jednej obudowie cztery bramki dwu-
wejsciowe. Wymiary obudowy i topografia wypro-
wadzen tego ukladu zostaly pokazane na rys. 3. Jest
on pod wzglgdem funkcionalnym odpowiednikiem
nastepujacych typow: D 100 C (NRD), FJH 131
(Philips). MC7400P (Motorola), SN7400N (Te-
xas), MHAIL11 (Tesla), MH7400 (Tesla), 11.B303 Rys. 7
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(ZSRR), 1LB553 (ZSRR), SFCA00E (Sescosem),
FLHI01 (Siemens), MIC7400-J (ITT).

Na schematach ideowych publikowanych w lite-
raturze fachowej spotyka sig uklady cyfrowe przed-
stawione za pomoca symbuoli takich, jak pa rys. 1,
lub symboli topograficznych, jak na rys. 3. Przed
rozpoczeciem budowy konkretnych ukltaddw z ele-
mentami cyfrowymi warto poznac podstawowe za-
sady ich montazu, zasilania i wspolpracy z elemen-
tami dvskretnymi, w szczegoinodel z tranzystorami.
Napigcie zasilania i ,,mas¢” oraz inne polgczenia
mozna rozprowadzi¢ stosujac obwid drukowany
jednostronny lub najlepicj dwustronny.

W praktyce amatorskiej dostgpne sg wylaczniz
plytki drukowane jednostronnie, dlatego mozna
stosowac zwieracze drutowe (linia przerywana na
rys. 4) po drugiej stronie plytki. W 1ten sposob
drukowane polaczenia staja si¢ bardziej preejrzyste
i latwiejsze do montazu. Sciezki zasilania i masy
powinny przebicgaé réwnolegle 1 mozliwie blisko
siebie tak, jak pokazano np. na rys. 4. Rysunek ten
przedstawia dwa przyktady prowadzenia Sciezek
zasilania (od strony druku). Dotyezy to gléwnie
zespolow sktadajacych sig z wigkszej ilodci uktadow
scalonych. Do prostych schematow skladajacych sig
z niewielu ukladéw zasady tej moZna nie stosowaé.

Bardzo wazne jest, aby zasila¢ uklady cyfrowe
typu UCY 7400 N stabilnym napigciem stalyn.
Zgodnic 7 danymi katalogowymi napiecie zasilania
nie moze chwilows przckraczac + 7 'V, a napigcie
wejsciowe podawanc na wejécie bramki + 5.5 V.
Stabilno$¢ napigcia zasilania podezas pracy ukladu
w zakresie temperatur od 07 do 76°C powinno
wynosi¢ S V & 5%, czyli 4,75-5,25 V. We wszyst-

kich ukladach tej serii plus zasilania dolacza sig do

koncowki 14, a minus do 7 (masa). W przypadku
stosowania wigkszej ilosci kostek - ukladéw, dla
kazdych 5-10 sztuk nalezy zastosowué kondensator
blokujacy zasilanic o pojemnosei 0,01-0,1 uF (naj-
lepiej ferroelekiryczny).

Podczas montazu ukladow funkcjonalnych czesto
pozostaje kilka wolnych, nie wykorzystanveh
wejsé. Mozna je polaczy¢ z wejSciami wykorzysty-
wanymi 1ej samej bramki, kczvé przez rezystor |
k€2 7z napieciem zasilania + 5V, lub pozostawic je
nie polaczone z czymkolwick. Niepodlaczenie wej-
seia bramki TTL (koncowka ,,wiszaca w powie-
irzu”) odpowiada podaniu na to wejécic jedynki
logiczne;.

Wyjscia bramek nie mogg by¢ natomiast Igczone
migdzy soba, a 1o§¢ wejsc innyeh bramek, dolgczo-
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nych do jednego wyjscia, nie powinna zasadniczo
przekraczaé dziesieciu. Podcezas sprawdzania dzia-
tania urzgdzenia dopuszczalne sa chwilowe zwarcia
wyjs¢ poszezegolnych bramek do masy. Jesl chee-
my wymusi¢ na wyjscin bramki NAND stan .,17,
nalezy jedno z jej weisé naemid,

W urzgdzeniach cyfrowych czgsto wystgpuje pro-
blem adaptacji svgnaléw wejSciowych w taki spo-
sob, aby mona je bylo wprowadzi¢ na wejscia
elementow logicznych. Na rvs. 5 podane zostaly
przyklady wspolpracy # tranzystorami typu n-p-n
oraz p-n-p w dwéch wariantach, Diody Zenera
ograniczaja napigcie weiSciowe bramki, aby poziom
ten nie przekraczal + 5 V. Tranzysiory uzyte do
tego celu powinny miec jak najnizsze napiecic nasy-
cenia Ugg, czyli w stanie przewodzenia spadek
napigcia pomigdzy emiterem i kolektorem nie powi-
nien preckraczac 0,4 V.

Istnieje rowniez problem wyprowadzania sygna-
low nictypowych z uktadéw TTL, np. do sterowa-
nia przekaznikéw clekiromagnetyeznych, préznio-
wych (kontaktronow) lub Zaréwek sygnalizacyj-
nych (rys. 6). Uklad z rys. 6a nie odwraca fazy

Niektare wazniejsze parametry elektryczne
ukladu UCY 7400 N s3 nastepujace (przy
Uee =4,75--5,25V, Tymp = 0° = +70°C):

Uy <08V
Uy > 2V
Upr & 04V

- napigcie wejsciowe w stanie L

- napigcie wejsciowe w stanie H

- napigcie wyjéciowe w stanie L

(przy Uee = 4,75 V5 1, = 16 mA;
Up=2V)

~ napigeic wyjsciowe w stanie H

(przy Uge = 4,75; 1, = 0,8 mA;
U =08V)

- zwarciowy prad wyjéciowy fog

L. prad wejsciowy w stanie L (kaz-
de wejscie)

prey Uge = 5,25V Up = 04 V)

- prad wejsciowy w stanic H (kaz-
de wejscie)

ipray Upe = 5,25V, Uy = 2,4 V)

— prad zasilania w staniec L (na
wyjéciu)

(przy Uge = 5,23V, U =5 V)

- prad zasilania w stanic H (na
wyjsciu)

(przy Uee = 5,25 V; Up = 0V)

- czas propagacit sygnalu

7 [.do H

Uoy =24V

18-55mA

I < LomA

Iy < 40 pA

locr < 22 mA

feen < 8 mA

i < 22 us

+H do L. il <« 15 ns




sygnatu, tzi. 1" na wyjsciu bramki odpowiada
1" na wyjsciu wzmacniacza (Zaréwka sig Swieci).
Natomiast rys. 6b ilustruje przvkiad odwracania
fazy za pomocg tranzysiora p-n-p. Oznacza o, 7z
tranzystor nie¢ przewodzi (Zaréwka nie swiect), gdy
na wyjsciu bramki jest poziom wysoki ,, 1. W przy-
padku uzycia tranzystora o malym wspotczynniku
wzmocnienia (< 100}, diod¢ Zenera mozemy
pormingc.

Po tym niezbgdnym wsigpic teoretycziym zn-
poznamy si¢ z przykladami zastosowania ukladu
scalonego UCY 7400 N w urzgdzeniach przyvdat-
nych dla amatora elektronika. 2 ukladow tych
mozna w prosty sposob budowac przede wszystkim
generatory {przerzutniki astabilne - multiwibrato-
ry) wytwarzajgce bezposrednio przebiegi prostokat-
ne. Generatory takic charakieryzuja sig stosunkowo
maly staloscig czgstotliwosed, poniewaz gencrowane
przebiegi zawieraja duzg ilos¢ czestothwoscei harmo-
nicznych. Mimo te] wady sa one bardzo przydatne,
np. do sprawdzania urzgdzen wzmacniajgcych
m.cz. | w.cz. w szerokim zakresie czgstotliwodel.

Na rvs. 7 pokazany zostal uklad generujacy
drgania prostokatne o réznych czestotliwoseiach,
zaleznych od pojemnosel kondensatora C. Czgstot-
liwosé okreslona jest whasciwosciami elekirycznymi
bramki i dzmalaniem opézniajgeym galezi RC. Sy-
gnal wyjsciowy odbieramy bezpodrednio z wyjscia
bramki B3, np. do sterowaniainnych ukladow TTL
lub przez kondensator rozdzielajgey (sterowanice

pg Y2 UCY 74-00N
2x20m F(0.25mF)

-l

]
ks2

ukladow tranzystorowych). Schematy zawicrajace
uklady scalone eyfrowe przewaznie nie podaja spo-
sobu przylgczenia zasilania, gdy? wynika to z da-
nych katalogowvch 1 topografii wyprowadzen,
a nickiedy czyni sig to tak, jak nu rys. 8. kidry
przedstawia inny uklad multiwibratora, sktadajgee:
go si¢ zdwéch bramek Bl i B2 sprzgzonych szerego-
wo kondensatorami (wyjscie Bl polaczone z wej-
sciem B2 i odwrotnie). Pojernnosci kondensatoréw
spreegajgeveh okeeslujy rézne czgstotliwosel pracy
ukladu. Np. przy pojemnosciach 0,25 ulF uzyskad
mozna czgsiotliwosc 800 - 1000 Hz, natomiast przy
20 uF - czestothiwosc okoto 7 Hz. Zmicniajac
pojemnosé jednego kondensarora wizgledem drugie-
£0. mozna otreymywad rozne stosunki czasu frwu-
nia impulsu do przerwy. Nalezy rowniez pamigtad
O tym, Ze zmiany napigcia zasilania wplywaja na
czestotliwosE  pracy generatora. Wejscia kazdej
z bramck polaczone sy razem, ale jesli jedno z wejsé
polaczymy z masa, to zgodnie z tabelg prawdy (rys.
Ib) na wyjsciu danej bramki bedzie suale ,, 17
logiczna. Oznacza to, Zze generator nie dziats. Moz-
na wykorzystac te wlasciwosé i dodajac jeszcze
jedng bramke uiyé jej jako wylgeznika generatora
(rys. 9). Po zwarciu wejc bramki B3 do masy, na

0.33mF 34 UCY MOON
{Il-
: D
- o e
# B
Rys. 9

wyjsciu jej pojawia si¢ ,,17” 1 generator pracuje.
Natomiast gdy wejscia jej nic sa polaczone zmasg,
np. przez klucz telegraficzny, na wyjsciu B3, a zara-
zem na wejsciu B2 jest ,,0", co powoduje przerwe
w dzialaniu generatora. Generowany sygnal moze
by¢ odtwarzany przez glosnik lub shuchawki. moze
sluzy¢ wige np. do nauki telegrafii.

Oczywiscie, mozliwosci stosowania ukladu scalo-
nego serii 7400 w praktyce amatorskiej sa bardzo
szerokic i nie ograniczaja si¢ tylko do bndowy
generatoréw. Inne clekawe schemary aplikacyine
postaramy  si¢ opisa¢ w nastgpnych nuterach
M. T,

Mgr Jacek Sawicki
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