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ELEKTRONIZACE - ROBOTIZACE -
AUTOMATIZACE

V ramci programu elektronizace, ktery
vzala viada CSSR na vddomi'svym usne-
senfim ¢&. 253/1984 jako Diouhodoby kom-
plexni program elektronizace Cesko-
slovenského narodniho hospodéafstvi do
r. 1995, m4 elektronika zasahnout praktic-
ky do vSech odvétvi narodniho hospodéai-
stvi a pfispét tak podstatnou mérou ke

. snizeni pracnosti a zvy3eni efektivnosti

celého narodniho hospodarstvi.
Potfeba dlouhodobého programu elek-
tronizace nadeho narodniho hospodari-

.. stvi je jednoznaénéa a ze v3ech hledisek

naroéna, jak také uvedl| ve svém projevu
pfedseda viady s. Strougal pfi zahéjeni
vyroby barevnych obrazovek v Roznové
a ValaSském Mezitici v listopadu lofiské-
ho roku. Proto bude nezbytné aplikaci
elektroniky v jednotlivych odvétvich
a oborech narodniho hospodaistvi velmi
peclivé zvaZovat nejen z hlediska z&jma
a predpokladu realizace, ale i podle toho,
jaky celospole&ensky efekt nam pfinesou.
Z toho ov3em vyplyva jediny mozny zavér:
musime nejen urychlit proces elektroni-
zace, ale i zajistit podstatné zvySeni zajmu
0 jeji uplatiovani a vyuzivani.

Kli¢ového vyznamu nabyvaiji'nyni tako-
vé tedeni, kterd budou vychazet z védec-
kotechnického rozvoje a z odpovidajicich
strukturdlnich zmén v narodnim hospo-
darstvi a z aktivnéjsiho vyuzivani moZnos-
ti socialistické délby prace. Tyto zmény
musi pfedevsim spotivat v pfednostnim
rozvoji elektrotechniky, elektroniky a-vy-
branych oborl strojirenstvi, které mohou
vyrazné zefektivnit vyvoz, pfispét k mo-
dernizaci vyrobni z&kladny, vést k uspo-
ram paliv a energie.

Tak jako v celém narodnim hospodar-
stvi, tak i v elektrotechnice a elektronice je
nevyhnutelnd specializace. Lze rozvijet
pouze nékteré vybrané sméry, odpovidaji-
ci redlnym moznostem nasi vyzkumné,
vyvojové a vyrobni zakladny. O to vic

musime vyuzivat moZnosti spolupréce se -

zemémi RVHP, zejména pak se Sovét-

skym svazem. .-
* K pinému vyuzivani této spoluprace .

vyraznou mérou pfispéje i vyznamné-do-
hoda mezi CSSR a SSSR, podepsana
v bfeznu letodniho roku, zabezpedujici

" vy88i Urovefi soudinnosti ve vyvoji robo-
. . technickych komplexQ, se sidlem mezina-

rodniho védeckotechnického sdruZeni
ROBOT v Presové. -Pfi otevirani tohoto
sidla upozornil mistopfedseda viady
CSSR a predseda Statni komise pro
védeckotechnicky a investi¢ni rozvoj s.
J. Obzina, Ze uzavfeni této dohody neni
nahodné, ze ma hiuboké kofeny v pred-
chazejicich formach a vysledcich Cesko-
slovensko-sovétské spoluprace. Tato do-
hoda vychazi ze zku$enosti a- prace spo-
le¢nych tyma konstruktérd a projektantu
Sesti Ceskoslovenskych a osmi sovét-

skych organizaci; jejichZ vysledkem jsou

tfi typy vyrabénych primyslovych robotl
a manipulatort a dalsi tfi typy, které jsou
ve vyvoji. Pfimo pak navazuje na pozitivni
vysledky prace spoleéné &eskosloven-
sko-sovétské - projekéni, ‘konstrukéni
a technologické kancelare ROBOT, zalo-
Zené v roce 1983. Podepsana dohoda je

konkrétnim pfispévkem k uskuteénovani '

zavérl ekonomické porady Clenskych
'statd RVHP na nejvy3$i arovni, konané
v Moskvé'v Eervnu minulého roku a sou-
Easné logickym gokrokem v dosavadni
spolupraci mezi

robotizace.

SSR a SSSR v oblasti

+ - Tato dohoda je skuteéné- praktickym

nastrojem socialistické ekonomické inte-
grace, protoze vychazi z prioritnich smért
spolupréace ¢lenskych stati RVHP do r.
2000, konkrétné z programu Komplexni
automatizace vyrobnich procesi. Prijaty
spole&ny program je jiz v zasadé promit-
nut a zakotven do planu vybranych resor-
th, odvétvi, obord a podniku i védeckovy-
zkumnych Ustavi a organizaci obou zemi.
Jednotlivi élenové sdruzeni svym zaklad-
nim vkladem vytvafeji ekonomické pred-
poklady jeho &innosti a.podileji se na
zisku podle miry své ucasti na produkci
sdruzeni. Cinnost védeckotechnického
sdruzeni ROBOT tak pfimo navaZe na
Dlouhodoby komplexni program elektro-
nizace narodniho hospodéafstvi a na pfi-
pravovany statni -cilovy program 05 -
Automatizace vyrobnich procest s pri-

" myslovymi roboty a manipuléatory.

Rovn&z oblast automatizace fidicich

. éinnosti, ktera by méla podstatné urychiit

intenzifikaci na8i ekonomiky a pomohla
rychleji zvySovat vykonnost a G&innost
celého spole&enskopolitického, statniho
a hospodarského mechanismu, bude pro- -
bihat v navaznosti na ukoly a zé&sady .
zdokonaleni fizeni narodniho hospodai-
stvi. Pujde zde pfedevsim o zvySovani
udinnosti planovaciho procesu a Fizeni
reproduké&niho procesu, o propojeni pla- -
novani a fizeni inovaénich procesu tech-,
nického rozvoje a investiéni vystavby
a zvy$ovani produktivity prace. Podrob-
n&ji jsou tkoly natomto useku formulova- .
ny v Hlavnich smérech daldiho rozvoje .
soustavy planovitého fizeni narodniho .
hospodafstvi, které schvalila vlada svym .
usnesenim &. 243/1984. Program elektro- -
nizace pfedpoklada, Ze na tomto usekuy:
bude do r. 1990 vybudovano 70 ASR-.
vrcholového typu, 253 ASR stfednih
&lanku a 1710 ASR podnikud. :
,.Nemalé ukoly vyplyvajici z programu
elektronizace jsou spojeny i s pfipravou
kvalifikovanych kadrd. To si vyzada pro-
myslené a-cilevédomé upravy vyuky na
v3ech stupnich $ko! véetné utriovského .
3kolstvi a prohloubeni a vétSi zpfistupné-
ni’ polytechnické vyuky na8i mladeze" -
prohlasil pfi vySe zminéné prilezitosti
predseda viady CSSR s. L. Strougal, Ale
zde je$t& mame nemalé rezervy. Jak upo- -
zornil v Rudém pravu rektor vysoké Skoly
technické v Brné, prof. ing. F. Koufil,"
mame stéle .je5té zjevnou. disproporci
mezi skuteénou potfebou a planovanymi
podty pro vychovu elektrotechnickych in-
Zenyrd. .V pfimém protikladu. s rostouci
Glohou elektroniky a zejména elektroniky
v &s. ekonomice vykazuji smérna ¢isla pro
pfijimani studentd na elektrotechnické
takulty v poslednich letech klesajici ten-
denci. Elektrotechnické fakulté VUT
v Brné bylo v poslednich létech smérné
&islo snizeno ze 680 studentu ve kolnim
roce 1980/81 na 440 ve 3kolnim roce
.1984/85 (ro&niky mezi: 654, 540). PFiciny
tohoto neodpovidajiciho stavu ize spatto-
vat v nedokonalém vyuZivani a koordinaci
véech néstroju systému planovani potfeb
absolventd technickych vysokych $kol,
a v nedocenéni ulohy a potieb inzenyrt
elektrotechnikG pfi automatizaci, eléktro-
nizaci a robotizaci vyroby a vyrobku v ne-
elektrotechnickych primyslovych obo- <
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rech. Resorty mimo elektrotechniku v roz-
poru se stanoviskem FMEP se zfejmé
domnivaji, Ze uplatiovani elektroniky v je-
jich vyrobni sféfe bude v piném rozsahu
zabezpe&ovat resort elektrotechnického
primyslu, a tak.pro tuto oblast nikdo
nenarokuje vychovu inZenyrd zamére-
nych na vyuiziti elektroniky v daném
oboru. : .
Katastrofalni nedostatek informaci vie-
ho druhu z elektroniky - zejména teoretic-
ko-praktickych aplikaci je' notoricky

znam. Vyrobni Ihaty odbornych technic--

INTEGROVANE OBVODY CMOS

kych knih jsou aZ &tyfleté ato se neuvazu-

je &as, ktery potfebuje autor na zpracova-

ni daného tématu, odborné ¢asopisy pro
malou a stfedni vypotetni techniku a mi-
kroelektroniku pro Sirokou technicky za-
méfenou vefejnost neexistuji, jejich ne-

" dostatek je nahrazovan riznymi pfilo-

hami v &asopisech ba i v denicich (viz
sobotni pfiloha Rudého prava). | toto
ukazuje, ze pfiprava odbornych, elektro-
nicky zaméfenych kadrd je-u nés stale na
velmi nizkém stupni rozvoje a je ponecha-
na spi$e na zajmu jednotlivcu.

Je proto nanejvy$ nutné zaméfit pozor-.
nost i na oblast vychovy nejen odbornych
kadr(, ale také S$ir3i vefejnost ucginnéji
pfipravovat na pfichazejici obdobi techni--
zace lidské spoleénosti, na obdobi, ve
kterém se naplfiuje a realizuje naro¢ny
program elektronizace, robotizace a au-
tomatizace ¢eskoslovenského narodniho

. hospodafstvi, ktery stanovil XVI. sjezd

‘KSC a ddrazné podtrhlo 8. zasedani
UVKSC k védeckotechnickému pokroku.

ing. Jan Kilabal -

Analogové spinace

Diskrétni- tranzistory MOSFET mohou
byt pouZivany k obousmeérnému spinani
analogového signalu, proto Ize k tomuto
ucelu vyuZit i pfizptsobenych logickych
hradel CMOS. Zékladnim prvkem analo-
gového spinale je pfenosovy &len popsa-
ny v Gvodni &4sti prirucky. Prenosovy élen
na obr. 229 je sestaven z MOSFET a je
fizen napétim na Fidici elektrodé. Odpor;
kanalu se p¥i pfenosu méni s napétim
vstupniho signalu, rozdilem napéti mezi
substratem n a p (Upp - Uss) a se zatézi na
vystupu. U analogovych spinaé&i se poza-
duje, aby se neménil odpor spinade p¥i
pfenosu s drovni vstupniho signalu, tj.
aby byl zachovan konstantn{ pomér odpo-
rG pfi stavech zapnuto/vypnuto bez ohle-
du na velikost vstupniho signalu. Rizenim

Obr. 230. Kompenzovany pfenosovy ¢len
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(Pokraéo va'rh)

Obr. 232 Ctvrtina
analogového spi-
nace 4016
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napéti substratu je mozné zmény tohoto
poméru kompenzovat a vyrovnavat tak
zmény amplitudy vstupniho signalu vuci
substratu, napf. v zapojeni podie obr. 230.

_Spinaé ma pak v sepnutém stavu velmi

staly odpor asi 350 Q, prakticky nezavisly
na vstupnim napéti. Na obr. 231 je symbol

- pouzivany pfi ndvrhu obvodu pro pfeno-

sovy Elen. .

V obvodech CMOS fady 4000 se pro
analogové spinade vétsinou pouziva za-
pojeni podle obr. 230. Typickym pfikla-

.dem je obvod 4016, sestaveny ze Ctyf

analogovych spina¢li a zapojeny podie
obr. 232. Je pozadovano, aby analogové
napéti neméla ,vn&jsi” stejnosmérnou
slozku. Pokud toto omezeni neni respek-
tovano, a to plati i pro kratkodoby pfenos,
mize byt obvod znien. Abychom tomu
zabranili, je potfebné oddélit obé napéje-
ci napéti a napé&ti analogové. ‘

Pfenosovy ¢len je mozné vytvoiiti z ob-
vodu 4007. Avsak pak neni zaruéen kon-
stantni odpor pii pfenosu, jako je tomu -
u pfenosovych élend fady 4000.

Analogové hradio - -

Analogové hradlo ma podobnou funkci -
jako analogovy spinag, li§i se jen kon-
strukci spinaciho prvku. Zatimco analo-
govy spinac pouziva pfenosovy &len, ana-
logové hradlo pro sepnuti vstupu s vystu-
pem pouziva FET, ktery je spinan fidicim
obvodem CMOS. Pfikladem analogového
hradla je obvod IH181, zapojeny podle
obr. 233. Ridici obvod pfi Urovni'L na
fidicim vstupu m& na vystupu signal
+15V, ktery je potfebny pro sepnuti tran-’
zistoru FET, ktery pracuje jako spinaé.”.
Z obr. 233 je zfejmé, ze neni potfebny
Zzadny klidovy napéjeci proud. Klidovy
proud tekouci tranzistorem FET jé roven
jeho proudu zbytkovému /p () @ je az

1 nA. Pfitom nerozhoduje, je-li na fidicim
vstupu droveri ,, 1" nebo,,0", nebot klido-
vy proud FET je roven jeho proudu zbyt-
kovému ve vypnutém stavu a jelikoZ je to
proud stejnosmérny, bude ztratovy vykon
velmi maly. Pfi napajecim napéti £15V je
pfikon 30 nW. Pfivadime-li na Fidici vstup
pravoahlé impulsy, piikon se zvétSuje a je
zavisly na opakovacim kmitoctu.

V analogovych hradlech se k ovladéni
pfechodu analogového signalu pouZiva
JFET. Pfevodnik v hradle je pouzivan
pouze k pfevodu malého Fidiciho napéti
na napéti vési, jimz oviadame spinaci
FET. Jako spina¢ se v modernich analo-
govych hradlech pouzivd VARAFET, coz
je monolitickd kombinace JFET s kana-

lem n a varikapu, zapojeného do série
s Fidici elektrodou JFET. Varikapem se
nastavuje pfedpéti pro FET ve vodivém
stavu. V literatufe jsou tato hradla ozna-
&ovana jako hradla SPST - fidicim obvo-

[y
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Obr. 233" Zapojeni analogového hradia
IH181



dem je spinan jeden JFET do vodivého
stavu; DPST - Fidici obvod uzavira dva
JFET; .SPDT - fidici obvod jeden FET
uzavird a druhy otevira, DPDT - Fidici
obvod dva JFET otevira a dva uzavira.

Analogévy multiplexer

V nékterych aplikacich potfebujeme
pFipojit postupné nékolik analogovych
vstupnich signall na jeden spoleény vy-
“vod. K tomu ugelu mize poslouZit analo-
govy multiplexer, u néhoz se voli propoje-
na cesta (kanal) signalem v kédu BCD.
Nejlépe si &innost objasnime na obvodu
IH5108, jehoZ blokové schéma je na obr.
234, Obvod IH5108 je sestaven ze spina¢i

S:—'—/ . Aol 7 EA'
S._,__/ EN E (1A,
S“_/ U?E j-L
S,-—/ D s O [Ju*
ss__'/ EARE _ []ss
Sy—'—/ ’ SsC jS;
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128
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Ay A A; EN

Obr. 234. Zapojeni analogového multiple-
xeru IH5108 .

CMOS, spinajicich vstupy s vystupem,
a z budi¢e s dekodérem, kterym jsou
fizeny spinate. Kromé& toho ma obvod
jesté vstup EN, kompatibilni s obvody
TTL, kterym se uvoliiuje pfenos adres do

dekodéru. PFi Grovni ,,1** naENjeuvolnén

prenos adres do dekodéru. Timto vstu-
pem je umoznéno kaskadni fazeni multi-

- plexerl. Spinaée jsou tvofeny tranzistory
MOSFET s kandly n a p, takze v sepnutém
stavu-maji maly odpor.

Linearni obvody CRMOS
' Operaéni ;esllovaée

Operaéni zesilovaée
~ pro vieobecné pouiiti

Nejkriti¢t&j$im mistem operaéniho ze-
silovace je jeho vstupni obvod. Proto byla,
navrhu tohoto obvodu u OZ TLC271 ty
Texas Instrument  vénovana znacna po-
zornost, obvod je sestaven z kfizové zapo-
jenych tranzistora MOSFET s kanalem
p a z paru proudovych zrcadel s MOSFET
s kanalem n. Tyto soudastky zabiraji vice
nez polovinu plochy &ipu. Proudové zr-
cadlo je obvod se dvéma nebo nékolika
tranzistory, u néhoz pfizvétSovani proudu
v jednom tranzistoru se zrcadlové zmen-
$uje proud v druhém tranzistoru, takze
celkovy proud bude staly. Proudové zr-
cadlo je jednim ze zéakladnich obvodi
linearnich 10. Vstupni tranzistory P, a P;
musi byt pfesné navrZeny, aby bylo dosa-
Zeno malého ofsetu a dlouhodobé stabili-
ty. Aby se zmenil vliv vyrobnich tolerancf,
maji. tranzistorové pary P;, P2 a Ny, N
kruhovy tvar, jsou ruzné dotovany a jsou
na Cipu vzajemné propojeny. Peélivé roz-

misténi soud4stek na Cipu a pouZité tech- .
nologie s -kfemikovou fidici elektrodou,

oznacovana ,,LinCMOS*, ‘zaruéuji -maly
ofset a velkou stabilitu zesilovade..

Na obr. 235 je tranzistor P; zapojen jako
zdroj konstantniho proudu pro par P,, P,
kdezto P, je zatdz zdroje konstantniho

4 ﬁi

T

N,l(s)

N.l”)

nastavent ofsefu
P.....MOSFET s kandlem p
s kanalem n

vystup

(8)

ogramovani proudu
Prog P

I3

Obr. 235. Operacni zesilova¢ CMOS

proudu u zesilovace napéti N,. Asi polovi-
na napéfového zesileni je realizovana
tranzistory N3, N, a druha polovina tran-

.zistory - Py, P3, N, Vystupni vykon pfi

malém signélu budi tranzistor Ns, ktery je
zapojen jako emitorovy sledovaé s kolek-
torovym odporem R;-a zdrojem proudu
N,. Vystupni proud pfi velkém signélu je
odebiran z N, a je omezen. Aby nemohio
dojit ke zkratu na napajecim napétiUpp, je
na Fidici elektrodé& napéti 6 V, stabilizova-
né Zenerovou diodou. Druhd Zenerova.
dioda brani posuvu napéti vstupniho
stupné, zpisobenému teplotnim driftem
proudu Zenerovy diody v bazi N;. Emito-
rovy proud N; je omezen rezistorem R,
ktery chrani obvod pfed zkratem-na vystu-
pu. Zkrat na vystupu je ¢asové omezen
pfipustnou ztratou, ktera je u dvoufado=
vého plastického pouzdra asi 1W. Pri
napajecim napéti 10V a pfi pokojové
teploté muze zkrat trvat nekone¢né dlou-

- ho, aniz by se obvod znigil. Protoze asi

polovina zesileni je ziskana z Nj jsou
kondenzéatorem (C,, 12 pF), zapojenym
mezi Fidici elektrodu N; a emitor Ns,
kompenzovany vf sloZky signalu a tim
zabranéno nezadouci kladné vazbé.

Deset procent plochy &ipu' je uréeno
k ,,programovéani** klidového proudu. Kli-
dovy proud se programuje k omezeni
vykonovych ztrat pfi dané konkrétni apli-
kaci, aby neby! ze zdroje zbyte¢né odebi-
ran proud, ktery by nebyl zcela vyuzit.

. Jako prepinac slouzi Py a Ng. Je-li vyvod 8

uzemnén, otevie se Pyauzavie se Ng, &imz
je.naprogramovan provoz s velkym prou-
dem. Spojenim vyvodu 8 s Upp se Py
uzavre a otevie se N;, takZe obvod pracuje’
s malym proudem. Kdyz zGstane vyvod 8
nezapojen, jsou uzavfeny P, Ny a tece
stfedni- proud.- Tranzistory P; a Ng se

Fizeni predpéti

nastavuje proud takto: Ps pFipojuje Psa P,
k proudovému zrcadlu s MOSFET s kana-
lem p, nebo Ps a P; se odpojuji od proudo-
vého zrcadla pfi EemZ se méni pomér dél-
ka-$itka kanalu P; a P4 ve vztahu kdiodam
Ps, Ps. Tim se méni proud asi desetkrat.
Naopak Ns méni zkratovanim sériovy emi-
torovy odpor tranzistoru Ng (zkratuje re-
zistor Rs) a tim o jednu dekadu referencni
proud diodami P, Ps. Pomér délka-Siftka
kanalu Ng bude vétsi nez u N;, proto
proudova zrcadla Ps aZ Py nastavi stejny
proud v Ng 2 Ny, &imz se zmensi abytek
napéti na R, a Rs, ktery je Umérny k7/q.
Tim je vyuzito ,,exponenciainich” vlast-
nosti tranzistord MOSFET v inverznim
provozu. Nastaveny referenéni proud
pres Ps, Pg je rovenkT/qR, kdeR je zavisly
na stavu Nz a je to bud R, nebo Rs. Retézec
tranzistord Piz, Nu, Ni2 @ Ni3 nastavuje
stfedni proud, neni-li vyvod 8 zapojen. ’

10 TLC251 mé& nesymetrické napéjeci
napéti v rozsahu 1 az 16 V-a TLC2771
v rozsahu 3V az 16 V. Pii Upp = 10V je
"mozné naprogramovat proud 10, 150
a 1000 pA. PFi Upo = 1V je klidovy proud
2 pA, takZe piikon je 2 uW. Vstupni odpor
je 102 Q; vstupni proud pfi pokojové
teploté je 1 pA; ofsetové napéti je 2 mV
a potlaceni soufazového signalu 88 dB.

Operaéni 2esilovat
s komutovanym nastavenim nuly - CAZ -

Funkce CAZ se velmi lidi od funkce
béiného OZ. Znatnou vyhodou 10
ICL7600 je jeho schopnost viastni kom-
penzace vnitiniho chybového napéti pfi
zméné teploty nebo pfi dlouhodobych
zménach napajeciho napéti. Blokové za-
Bojeni 0Z CAZ typuICL7600je naobr.236. -

proti béZnému operaénimu zesilovadi

Obr. 236. Blokové schéma operacniho
Zesilovade CAZ ICL7600
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. ‘ A'] nE
vypnuti
(5} q -

.ma CAZ jesté vstup pro automatické na-=

staveni nuly, AZ. Napé&ti na vstupu AZ
muUZe automaticky nulovat kazdy z vniti- -
nich operaénich zesilovaca. Pfi provozu
A se operaéni zesilovaé 2 pfepne vnitinim
analogovym spinaem na jednotkovy zisk
a nabiji vnéjsi kondenzator C, stejno-

- smérnym chybovym napé&tim a okamzitym

nf Sumovym napétim. V dal§i etapéanalo-
govy spinaé ,,.zkousi*', je-li vnitfni operaé-
ni- zesilovaé v provozu B, kdy operaéni
zesilovat 2 pfipoji kondenzator C, do
série se svym neinvertujicim vstupem (+)
a ofsetové vstupni napéti a sumové napéti
zesilovate se vynuluje. Pokud se najeden
z opera&nich zesilova&l pFivadi vstupni
napéti, pak druhy pracuje v rezimu auto-
matického nulovani a nabliji kondenzator
na napéti ekvivalentni stejnosmérnému a
nf Sumovému chybovému napéti.
Koncepce zesilovate CAZ ma mnoho
dalich vyhod oproti bipolarnim, CMOS
aFETOZ: -
- efektivni vstupni ofsetové napéti maze
byt o 10° az 10* men3i,
~ dlouhodoby teplotni drift je kompenzo-
vany a je velmi maly,
- teplotni vliv je kompenzovan v Sirokém
rozsahu teplot,
napéti. ’ - ,
Vnitfni operadni zesilovag je uvnitf pro-
pojen pfes analogovy spinaé CMOS
s vnéj§im terminalem. Analogovy spinaé
tvoii tfi spinace rozpojené a tfi sepnuté
(v daném okamziku). Kazdy spinaé je
sestaven z MOSFET s kanalem p, spoje-
nych paralelné s MOSFET s kanalem n.

" — je rovnéz omezen vlivzmén napéjeciho

Stabilizatory napéti

_Stabilizatory napéti CMOS ICL7663
(pro kladné napéti) a ICL7664 (pro zapor-
né napéti) fy Intersil se pouzivaji hlavné
tam, kde se poZaduje maly odbér proudu.
Blokové zapojeni stabilizatoru napéti
ICL7663 je na obr. 237. IO je sestaven
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Obr. 238. Zakladni zapojeni ICL7663

~ z regulaéniho obvodu, zdroje referenéni-

ho napéti, operaéniho zesilovaée A advou
sériovych tranzistord. 10 mé vyvedeny tii
doplitkové funkce. Vyvodem ,vypnuti*
Ize stabilizator v klidu odpojit. Uzavrou se
oba sériové tranzistory a tim navazné
obvody nedostavaji napajeci napéti. Prah
této funkce je pfi napéti 1,4 V proti zemi.
Pres vyvod ,,SENSE" a dopliikovym rezis-
torem se omezuje vstupni proud stabiliza-

" toru. Pres vyvod ,Urc" a vnéj8im rezisto- |

rem muZeme naprogramovat teplotni
soucinitel vystupniho napéti. Na obr. 238
je zakladni zapojeni ICL7663, v némz
nejsou vyuZity funkce nastaveni teplotni-
ho soudinitele a vypnuti. Vstupni napétije
v rozsahu 1,6 az 16 V, vystupni napéti se
nastavuje rezistory R, a R.. Pro vystupni
napéti plati: - :

R, + Rz
R:

kde Use je rovno 1,3 V (vnitini referencni
napéti), vystupni napéti musi byt proto
vzdy vétsi nez 1,3V. Proud Ize omezi
rezistorem R¢.: .

AcL = 0,7codcL- -

Vyvod Uy 4 je pouZivan v-pfipadé, je-li
odbér proudu mensi nez 5-mA. Pro prou-
dy 5 az 40 mA je uréen vystup U 2.

PFi- pouzivani stabilizatort -
nutné si uvédomit, Ze maji odbé&r kolem
4 pA, takZe se pfi zméné napajeciho prou-
du nebo pfi zmé&né z4atéZe mize obvod
rozkmitat. Tomu lze zabranit pfipojenim
kondenzatoru (fddové jednotky uF) na
“vystup. Obvody CMOS jsou citlivé na
zménu zatéze, takze je Ize snadno znidit
veikym odebiranym proudem. Abychom
tomu zabranili, je vyhodné na vystup
pfipojit kondenzator s velkou kapacitou.
Na obr. 239 je stabilizator +5 V napéjen
z baterie 9 V. Obvod ICL7660 generuje

vas( = Uset, .

. nabijenim a vybijenim dvou kondenzatory
napéti stejné velikosti, ale opaénych pola-

‘rit. V prvni fazi ‘taktu se nabije C, na
napajeci napéti a ve druhé fazi se C, nabiji
z C,, takZe na C, bude oproti zemi —9 V.

MOS je -

Vnitini takt ICL7660 je vhodny: pro
pfipojeni kondenzatord do 10 uF. Pri v&tSi
kapacité je nutné taktovaci kmitocet
10 kHz snizit kondenzatorem C.s,, jehoZ
kapacita je umé&rna kapacitam kondenza-
tori C, a C,. Dioda D, chrani regulator
ICL7660 pfed.napétovymi 3pitkami. Re-

napéti +5 V, R slouZi k omezen( vystup-
niho proudu. Kondenzatory C; a C, se
navrhuji podle pfipojené zatéze. Pfi kon-
denzatorech velkych kapacit je nutné
pouzit diody D,, Ds, aby byly stabilizatory -
chranény pred moznymi proudovymi na-
razy. Napf. pfi zkratu napéti +9 V se musi
napéti regulatoru velmi rychie zmensit,
i kdyz bude napéti na vystupnich konden-
zatorech'a tak i na vyvodech Uy, SENSE
a Usqr. Diodami D, a Dy se obraéené péluje
napéti z U, na Uy, takZe obvody stabili-
zatoru nebudou zni¢eny. Vystupni napéti
+5V je stabilni i pfi U, =6,5V. Celé
zapojeni ma odbér 180 pA.

Pfévodn(k ﬁapéti

Na obr. 240a je blokové schéma pfe-
vodniku napéti ICL7660 fy Intersil, ktery
ptivadi kladné napéti 1,5 az 10V na
zéporné napéti ~1,5 az —10 V. K obvodu
je nutné pipojit dva kondenzatory, jejichz
kapacita neni kriticka. Pro napajeci napéti
vétsi nez +6,5V je nutnd jesté dioda.
Obvod je sestaven ze sériového reguléato-
ru napéti, oscilatoru AC,  pfevodniku
arovné napéti, Styf vykonovych spinadl

 zistory R, aZ R, se nastavuje vystupni .

MOS a logické jednotky, ktera kontroluje -

" nejvétsi zaporné napéti a zabezpeluje, ze

vystupni spina¢ s kanalem n nedostane
pfedéasné pfedpéti: Oscilator, pokud
neni zatizeny, kmita na 10 kHz pFi vstup-
nim napéjecim napéti 5 V. Tento kmitoéet
muze byt snizen vnéj$im kondenzatorem
na vyvodu. OSC, nebo mize byt obvod
fizen vnéjsim signalem o potfebném kmi-

toétu. PFi napajecim napéti do +3,5V je -

vyvod LV spojen se zemi, jinak zustava
nezapojen. . .

" Na obr. 240b je nahradni obvod pfevod-
niku napéti. Kondenzator C, se nabije na
napéti U*, kdyz jsou sepnuty spinae S,
a S, béhem prvni poloviny cyklu. B&éhem
druhé poloviny cyklu se sepnou spinade
S; a S, arozpoji se 8y a S, takze napétina

kondenzatoru bude zépornéj$i nez U*. .

Naboj z C, se pienese naC,abude pfesné
U* za predpokladu ideainiho spinace

a nebude-li G, zatiZen. Cty¥i spinate na -

obr. 240b jsou realizovany vykonovymi

o

spinali MOS, S, je MOSFET s kanalem

p a ostatni MOSFET s kanalem n.

. M U+
' 5 sc " ' (8
Obr. 237. B/okovg schéma stabilizdtoru ) ) mi ~ i Pr.wludn/k
- ICL7663 . » | [ prevod:
" rewzeso ' IcL7663 ", Obr. 239. Zapojeni a 2 pet
T g { stabiliztoru +5V ) ig)——‘
EA% : ) 1 I osC L stabilizdtor
A AT ot5V "aif"
I Cosc 8 2 EC, A
1OOPT._ 7 4 |_T100u
5 3
_|47n ).
G 5 "
00u . . S
14 U“ 1 ot R A
ro B % S S  Obr.240.3) blokové schéma,
Lot rle L . pfevodniku.napéti ICL7660,
IcL7664 L 1 S U - b) néhradni zapojeni pre-
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ICL7665

SET, -
(3)
R +
reference
(B,Ej{.
_ Ru+Rz
:} (4) Ve =13 ) i
zem )
AUSE =13 RQP:PH ]
Obr. 247 a) zapo;emdetektoruprepet/ ICL7665, b) praktické zapojeni detektoru prepét/
ICL7665
- Detektor prepéti ., .Pc;d:e“_ z_t?)(r: 242b je uréen vztahem

Detektdry piepéti slouzi k indikaci na-

péti nebo podpéti v obvodech. Zapojeni

detektoru pfepéti ICL7665 je naobr. 241a.
Obvod je sestaven ze dvou komparatord,
jejichZ vstupni napéti’ SET1 a SET2 se
porovnéva;n s vnitfnim referenénim napé-
tim 1,3V. Vystupy komparatord: budi
MOSFET s kanalem.n a s otevienym
kolektorem na obou vystupech VYST
a MOSFET s kanalem p a otevienym
. kolektorem na obou vystupech HYST.

- kondenzator vybit tranzistorem v obvodu.-

Obé sekce detektoru prepéti a podpéti-

“jsou od sebe oddéleny, avéak pouZivaji
spoleény zdroj, referenéniho napéti 1,3 V.
"Ofsetové napéti obou komparétoru je
obvykie rozdilng, takZe Users neni rovno
User,. Vstupni impedance vstups SET1
a SET2 je velmi velka, takie ve vétsiné
aplikaci ji mazeme zanedbat. Ctyfi vystu-
py s tranzistory MOSFET s otevienym
kolektorem maji v sepnutém stavu maly

vstupni odpor. Provozni proud obvodu je

300 nA pro zdroj referenéniho’ napeti
a oba komparatory. Praktické zapolem
obvodu ICL7665 je na obr. 241b.

Casovaci obvod
Gasovaci obvod ICM7555 (obr. 242) je
verze CMOS znamého obvodu NE5S55.

uti8) '. (4) o resel (R)

prah

Fidici (5)
napéll'

* Na obr. 242¢ je zapojeni ICM7555 v mo-
nostabilnim provozu. Na po&atku je vnéjsi

Po pfivedeni zdporného spouétecnho im-
pulsu na vyvod 2 se vnitfni klopny obvod
nastavi, €&imz se pferusi zkratovaci obvod
vnéjéiho kondenzatoru a na vystupu bude
uroven ,,1*‘. Napéti na kondenzatoru se
zatne zvétSovat s Casovou konstantou
t = 0,69 A,C. KdyZ se kondenzator nabije
na 0,66U7, vnitrni komparator vynuluje
klopny obvod ¢imz se znovu rychle vybue
kondenzator a vystup pfejde na Grover
0. Vstup 2 se vrati naGroven ,, 1" atésné
pFed tim se na aroven ,,0* vrati i vystup.

Napéti na vyvodu § oviiviiuje. ,,prah*

{vyvod 6) a spoustéci impulsy {vyvod 2),.

kterymi-jsou Ffizeny vnitini komparatory.
Tak lze modulovat oscilaéni kmitoget
v astabilnim rezimu nebo zablokovat osci-

lace. V monostabilnim reZimu muizeme -

‘napétim na vstupu ,.fidici napéti* ménit
'zpozdem Na vyvod reset se pfivadi napéti

0,6 az 0,7 V, stejné jako u NE555. Funkce

“resetjev mnohém oproti NE555 vylepse-

)
vybijent

spousiéci (2)
impuls

L 7

a)

(7}

na, nebot pfi fizeni klopného obvodu;sou
rizeny naslednéi vyvody .vystup'‘a ,,Vybl—
jeni.

¥

U+

0k -druhy

. r LT
’ vystup F’— vyslup-

6
Rodds - ;
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Obr. 242. a) blokové schéma /CM7555, b) astabilni provoz, c) monostabilni provoz

Napajeci proud obvodu ICM7555 je 2 a2
3 mA, takze neni nutné blokovat napdjeci
napéti ani vyvod , Fidici napéti*. Ve vétsi-
né aplikaci postaéi k obvodu p?ipojit dva
kondenzatory. Vzhledem k velké vstupni
impedanci je moiné nastavit’ pracovni
rezim rezistory s velkymi odpory a kon-
denzatory s malymi kapacitami. Vystupni
napéti je téméf rovno napajecimu nnapéti.
- pfi napajecim napéti +5V je mozné vy-
stup zatizit dvéma obvody TTL Fady 74.
ICM7555 je moiné poutzit i jako astabil-
ni multivibrator. Rozkmit vystupniho na-
péti je v tomto pfipadé roven-50 % roz-
kmitu pracovniho .pravouhlého napéti.
Stabilita kmito€tu je v rozsahu napajecich
napéti lepsi nez 1 %. Kmitocet v zapojeni

Navrh systému

Podminky p'ro navrh systému
" s obvody CMOS

2

V této kapltole se budeme zabyvat
pokyny, které musime dodrzet pfi navrhu
systému s obvody CMOS. V8echny pod-
minky jsou uvedeny postupng.V hlavnich
bodech jsou soustfedény naroky na para-
metry pfi stejnosmérném a stfidavém pro-
vozu, problémy vznikajici pfi propo;ovanl
obvodi CMOS a pii propojovani CMOS
s obvody jinych typa.

Elekirické parametry hrédel
- CMOS

Kromé& hlavnich parametrd obvodu
CMOS, jako je maly pfikon, $iroky rozsah
napéjecich napéti apod., je nutné pfi
navrhu systému s obvody CMOS- uva-
Zovat:

-~ zménu prenosove oblast| nebo zménu
odstupu ruseni stejnosmérnym napé-
tim hradla v souvislosti se zapojenim
hradla,

- zménu vystupni impedance v zdvislosti
na poétu pou2|tych vstupd hradel,
dmezeni zplisobené ochrannym obvo-
dem-na vystupu, -
nepouzité vstupy,
paralelni spojeni hradel,
nezadouci spojeni vystup,
kapacitni zatéz, y
vstupni charakteristiky,

- tristavové vlastnosti.

Zména prenosové oblasti hradla

U obvodu CMOS . je zakladni zapojeni
hradla dano pozadovanou logickou funk-
ci. U hradla NOR jsou MOSFET s kanéalem
n spojeny paraleiné s Uss a MOSFET
s kanalem p do série s Upp. Hradlo NAND
je zrcadlovy obraz hradia NOR (obr. 243).

5:1_”
g

B: ~—{'b—p

]

N
by Y s A8 N

No- —

—oUss
NAND

Obr. 243. Zapojeni hradel NAND a NOR

Protoze MOSFET pracuji jako napétové
fizené odpory, je moZné definovat oblast
pfenosu a odstup rudeni stejnosmérnym
napétim jako paraielné-sériovou .impe-
danci MOSFET, ktera je zavisla na vstup-
nim napéti, poctu pouzitych vstupi a na

zapojeni hradla. Pfenosova oblast hradla.

je definovana jako AU»/AU; = maximum.
Jak je zfejmé z obr. 244, odpor. MOSFET

se miZe ménit od 20 MQ do 30 Q podle -

fyzikalnich rozmérd MOSFET a velikosti

- pFipojenych napéti. Jak vyplyva z obr. 245,

pfenosova oblast hradla NOR je kombina-

~
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Obr. 244. Impedance kandlu n a ps

- ci impedanci MOSFET s kanalem n, které
jsou spojeny paralelné, a lmpedancn
~MOSFET s kandlem p, zapolenych do
série. Pro hradlo NAND je pfenosova
oblast dana pomérem impedanci MOS-
FET s kanalem n, zapojenych do série,
a MOSFET s kanalem P, zapojenych para-
lelné. Pro hradlo NOR je odstup rudeni ss
napétim pfimoumérny stfedu-pfenosové
oblasti a je definovan piiblizné empiricky-
mi vztahy:

- odstup ruseni ss napétl pfi vstupni
urovni ,,0" maze byt uréen:

1
Uni “"UDD( m —0.1> ’

1,5+ —
m
kde n; je pocet pouzitych vstupu hradla,
nm celkovy pocet vstupt hradla;

- odstup Tudeni ss napétim pri vstupnl
urovm 1" bude -

. 1
Unin ~ Uop (0.9 - P )
1.5+ —
n

m

Pro hradlo NAND mohou byt odvozeny
podobné vztahy.

.Z rovnic je zrejme Ze odstup rusivych
napétu pfi vstupni trovni,,0" se zmensuje
s po&tem zapojenych vstupl u hradla
‘NOR, kdezto u hradla NAND se zvétduje.
Odstup rusivého napéti pfi vstupni Grovni
»1" se bude zvétSovat u hradel NOR"
a zmen3ovat u hradel NAND s podétem
zapolenych vstupd. Na obr. 246 je zavis-
lost pfenosové oblasti U, = {(U+) napottu
paralelné spo;enych vstupl, hradla NOR
a NAND

Vystupni impe'dal;ce
Vystupni |mpedance hradel CMOS je

zavisla na. zapojeni hradla NOR nebo
NAND, na poé&tu, zapojenych vstupd, na

N
4
A
A
\<
[1]
-
-
.

. - M
S
-1 . .
0,7 T 7 i
MJ:} . Y =i Obr. 246, Zména
3 . : f . 3 . prenosové ‘chara-
o3 B . 1o i ; . kteristiky podie po-
f [T =. B I A Ctu zapojenych - -
. : ~Jd] T - .vstupl hradel NOR - ‘
t::\\ - T~ . aNAND'
0 g3 o7 1\_57}1 063 a1 - al
—=Ust - N o m=Ust . ’ ! .
Ioglcké drovni 1 nebo ,,0“ a na velikosti 10* u T
- napéjeciho napéti. Opét uvazujeme sério-: s UsE=5Vi_\!
paralelni kombinaci MOSFET. Kfivky na ., | {'|./ V-
obr. 247, 248, 249 a 250 zobrazuji prubéh S . f wie
vystupni impedance u dvouvstupovych 5 A LT
hradel NOR.a NAND pfi. vystupni arovni - 1 K PV
»1" a 0" Zde Ize snadno urit dvé, , :S
pracovm oblasti: . . 0P -
- oblast konstantni impedance Z, kdyz - VAR AN S
jsou tranzistory v saturaci, o ol [Z‘lkan .
- oblast. konstantniho proudu, kdyz ovias st
MOSFET pfepinaji. Obr. 247, Vyst
Tyto kFivky musime uvaZovat, je-li k obvo- Uy t ffgﬁ'u 4”730 egance  pri
du CMOS pFipojovan 10 jiné logické sku-
piny (napf. TTL, PMOS, - NMO5) .nebo 10% :
disirétni prvky. gl ITUGE=-5V _
Urovei|  NOR NAND Buic | S | +0Y |2
. ) 10% T‘i\‘ z
N ML /Y
2vst. | dvst. | 2vst. | 4vst. | Tvst. | Tst. 1 -15 R val
4001 | 4002 | 4011 | 4012 | 4049 | 4050 ‘ . J2 8
B 12 - -
H |380Q| 400Q|5500| 850 3300|2500 R
L -[220Q] 60Q]300Q200Q | 40Q] 30Q —~—Uplvi . -
; ; ] i Obr. 248 Vysrupn/ impedance pii
' ' - Us =, 1"u 4001
Pro prakticky navrh slouzi tabulka, v niz
jsou uvedeny vystupni impedance hradel .
NOR a NAND pf#i urovnich ,,0* nebo ,,1* w [T
pro Uop = 15 V v zévislosti na poctu pou- > G5V
Zitych vstupd. V nékterych aplikacich se < " ov
pozadule minimalini. vystupni impedance - e’
pfi arovni ,,0" nebo, 1.V takovémpfipa-. = % = .75
dé je vyhodné pouzit budié ze Styfvstupo- - - f ~ wl
vych hradel NOR nebo NAND, u nichz se .
v8echny vstupy spoji paralelne Ctyfvstu- 0 S
pové hradlo NOR pouzijeme tam, kde. — Uy (V]
se pozaduje zmen$eni proudu, naopak blast Z=konsi
&tyrvstupové hradlo gIAND pou\.n/iueme ovias
tam, kde poZadujeme v télproud ystup- B
'ni impedance pfi Grovni .0 .nebo 1 je . Obr. 249, Vystu;())r’r‘/ ‘l’mpedance pro
- ptimoumérna poctu zapojenych vstupu ] Uo=,,0"u4011 ;
Na obr. 251 je zavislost vystupni impe- . | ) .
dance &tyfvstupového hradla NOR (pfip. -~ 77T I sUz;f_SV
NAND) na pottu zapojenych vstupd. Tato - - ST N -
impedance je neprimo umérné poctu 2a- ¢ :;ay 1. \\‘ g
pojenych vstupu '\; ,ZJ = 5
- Z.—g
2 A |~
e -8 -4 0
——Up (V]
Obr.  250. Vystupn/ impedance pro .

Obr 245 Odpor pfi stavu sepnu!o/vypnuto u dvou-
. stavového hradla NOR
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- Omezeni zpisobend ochrannym
obvodem na vystupu

Standardni bipolarni obvody nemajl
ochranny obvod navystupu, takZe vystup-
ni proud neni omezovan a pfi pietizeni se
miZe obvod zni¢it. U obvodli CMOS,

vzhledem k viastnostem pouzitych' MOS--
FET, je vystupni proud omezen na danou

velikost, uréenou maximalnim proudem
vystupnich MOSFET. Qmezeni proudu
zavisi na délce zkratu,' ktery ochranny

obvod v obvodu CMOS vydrZi a to zejmé- .

na pfi malém napé;ecnm napéti. Na obr.
252 jsou typicke vystupni charakteristiky
hradla NAND a NOR pfi urovnich W0
a, 1" Vystupnl pfoud je vzdy omezen pfi
zkratu vystupem na zem nebo na Upp.
Vznikaji v8ak problémy pfi dlouhodobém
zkratu na vystupu, protoZe se zvétiuje
ztratovy vykon a hustota proudu ve vnitf-
nich vodicgich, takze ty se mohou prerusit,

UaP[V]-—
16 .12 -8 -4 g
| - 2
Upp=9 vV -
bo=2 ¥ 71 ¢
I/ =10y, T8 ~
I — | 7 -8 <
8 -10 &
Ay v -2 =
: ‘/UDD-7SV 16 =%
» ;
[ I
22 1
2071 UDD:15V~<
18 - L
P T
L -
<2 Upp=oV | \
L0 ‘g
s 8 2
S K
Y >
f 4 hp=5V T
2
RN
0 246 81072%1
C e Upy V]

 Obr. 252. Oviivnéni vystupnich charakte-
ristik ochrannym obvodem

&im2 se sougastka zniéi. V tabulce u obr.

253 jsou maximalni proudy pro hradla -
NOR, NAND a budi¢, které mohou téci pFi
ginnosti ochranného obvodu na vystupu.
Diouhodobé , nesmi byt. stejnosmerny

proud tekouci z vystupu vétsi nez 10 mA
pro hradla a 45 mA pro budice.

Obr.” 253. Maximélni vystupni zkratové

. Obr. 254 Néhradm zapojeni vsrupmho

obvodu

',' NepouZité vstupy

‘ Vstupni éharakteristiky hradla CMOS
nejsou definovany pouze vstupnimi cha-
rakteristikami MOSFET, ale i zapojenim

vstupniho ochranného obvodu. Jak jiz .

bylo uvedeno, ochranny vstupni obvod
mulze pouzit bud systém ochrany Zenero-
vymi diodami nebo systém dvou diod
a difuzniho odporu. Zjednodusené zapo-
jeni vstupniho obvodu je na obr. 254. Za
danych okolnosti ekvivalentni kondenza-
tory a.rezistory na pfechodech. p-n je
moZné uvazovat jako vstupni potencial
v pripadé, kdy nezapojené vstupy maji
nedefinovanou urovern, coz mize vyvolat

faleSnou uroven na vystupu. Proto viech- _

ny nepouzité vstupy-je nutné propojit bud
na Upp nebo zem, podle pozadované
logické funkce. NepouZité vstupy hradla
NAND spojime s Upp a u hradla NOR sUss
nebo zemi.

Toté? plati i o nepouzitych hradlech
v pouzdrie, nebot jinak mohou vznikat
poruchy, prenasené do systému po vodi-
¢ich napajem V nékterych pfipadech je
mozZné mezi nepouzity vstup-a Upp nebo
Uss zapojit rezistor 10 az 100 k2. Hradlo
se po pfipojeni napajeciho napéti dostane
inned do poZadovaného logického stavu.

A'Vs'tupni charakteristiky

Nekdy, kdyz chceme vyuzit velké vstup-
niimpedance obvodi CMOS, napf. v osci-
latorech nebo obvodech _RC pro zpozdé-
ni, je nutné se-zajimat o vstupni charakte-
ristiky. Na obr. 255 jsou.vstupni charakte-

ristiky obvodu CMOS s ochrannym obvo-’

dem se Zenerovymi diodamia ochrannym
obvodem se dvéma diodami pfi teploté 25

a 100 °C. K maximalni zméné vstupnlho‘

proudu v poméru 1:30 dochazi pfi zménd
teploty z 20 na 100 °C. ‘Vstupni impedan-
ce je v praxn 10 MQ pfi 100 °C .

. \

Paralelm spo]enl hradel

Y nekterych pfipadech je potrebné_

zvétsit proud zdroje nebo zmenSit kapaci-
tu. Toho muZzeme dosahnout paralelnim
spojenim hradel stejné logické funkce.
ZlepSujl se i spinaci viastnosti. V3echny
vstupy a vystupy se zapoji podie obr. 256.
Hradla NOR mohou byt spojena jen
s hradly NOR, hradla NAND jen s hradly
NAND a invertory opét jen s invertory.
Proud proudového zdroje se zvétSuje pfi

> proudy paraleinim fazeni hradel NAND s poétem
‘Vgstup | - NOR - . _ | . < NAND ‘Budit
zkratovan- | 2vstupy .| 4vstupy | “2vstupy |  4vstupy
na: s oL .
Unp =5V Uoo 4mA "8mA-|. 2mA 2 mA 25 mA
zem 3mA 2mA. 2_m(_\ 13mA - 7mA
Uoo=10V| " Upo 16 mA 45 mA 12mA 10mA | 100mA
. zem’ 14 mA 9mA 10 mA 50 mA 20 mA
Upp=15V. Ubo 30 mA 30 mA . 20mA. 25 mA 170 mA
. zem 25mA 20mA | 15mA | 90mA _ 60 MA

\7
0 \25 C 88 |
38 p " {56ph
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-1
. ’ 00°C
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7Aoo |25 c

Upp=15V

Obr. 255. Typicky zbytkovy vstupni proud
. pro oba druhy ochrannych obvodd

Obr. 256. Paralelni spojeni hradel

propojenych vstupl pfimo imérné. U hra-
del NOR je.tomu naopak, takze se proud
zdroje zmen$uje s poctem vstupd. . .

Nezadouci propojeni vystupu.

Nezadoucimu propojeni vystupd by-
chom se méli v kazdém pfipadé vyvarovat.
a to proto, Ze propojime-li vystupy dvou
hradel podle obr. 257 a je:li A =B = ,,0"

. a C=D=,1" pak je vystupni droven

definovana pomérem napéti dodavanych
MOSFET s kanéalem n ap, které se'stridavé
zapinaji, takze vystupni napéti v kildovém
stavu muZe mit roves 0,5Upp. Tato uro-
vei véak stadik fizeni nasledulicmo logic-
kého obvodu. )

g0 @b

Obr. 257, Nez4douci zapojeni hradel

Kap&cl!n!’- zatéz

Kapacitni ' zétéZ na vstupu: Celkova

. vstupni_kapacita je tvofena kapacitou

pFivodu, kapacitou vstupniho ochranné-
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ho obvodu a kapacitou fidici elektroda;
substrat MOSFET. Z toho; co jiz bylo
uvedeno vyglyva, Je celkova vstupni ka-
pacita se méni v zavislosti na pfivedeném
" vstupnim napéti a je uréena pfedevsim
zménou kapacity fidici elektroda-substrat
MOSFET. Propojenim hradel se vstupni
kapacita zvétSuje a zmen3uje se rychlost
spinani, zvétduje-se i ztratovy vykon —ten
se mize zvétdit i pfi pfipojeni vnéjsi
kapacity, nebof se tim zvétsuje zpoZdéni
podle obr. 258. - \

RC vélsi nes feplotn/
konstanta 10

)

o . wl .t

Obr. 258. Vzrust ztratového vykonu pii

zvétdovani.vstupni kapacity

" Je-li zpozdéni vétsi ne: setrvagnost
teplotni konstanty &ipu.l0, potom uvazu-

jeme okamzity .ztratovy vykon, protoZe -
teplota &ipu sleduje okamzity pfikon. .

Okamzity ztratovy vykon obvodu CMOS je

urlen napétim Upp a stejnosmérnym

.proudem odebiranym ze zdroje. Na obr.
259 je zavislost vykonové ztraty na vstup-
nim napéti pro Upgp =5V; 10V; 15V pro
dvouvstupové hradlo NOR pfi dlouhém
nabéhu vstupniho impulsu. Uvedené kfivz

ky pouzivame tehdy, je-li doba nabéhu

vstupniho impulsu od 0 do Upp, deldi nez
200 ms. Daba teplotni konstanty Cipu je
50 ms.

’ f\Uoo=15V

7T\

\'@0%0_ v
\

104

N

;v
102’ ’ /
f
: \
. | 70204{__* { §U00=5 v

0 2 4 6 8 1 12 %
—= Uyst (V]

—e= vykonova ztrala [ mW]

Obr. 259. Zdvislost vykonové ztrdty na
: © vstupnim napéti

Za téchto podminek je tepelny odpor
pfechod-vzduch asi 0,2 °C/mW (pro plas-

* tické pouzdro), takze teplota Cipu vzrista
priblizné o0 8 °C pfiUpgp = 10V a0 30 °C
pfi Upp = 15 V. Tepelny odpor prechod-
vzduch pro keramické pouzdro je

0,15 °C/mW. Ztratovy vykon pouzdra - '

-z plastické hmoty je 625 mW a keramické-
ho. pouzdra 825 mW. pro teplotu okoli
25 °C. :

7 ZatéZovaci kapacita na vystupu: Cel-
kova vystupni kapacita je rovna soultu
-zatéZovaci kapacity a vystupni kapacity
MOSFET, ktera byva asi 8 pF/vystup. PFi-
pojenim vnéjsi kapacity se Gmérné pro-
diuzuje Gas pfepnuti a tim se zvétduje
vykonova ztrata. Zviastni pozornost je tie-
ba vénovat pfipojovani kapacit vétsich
nez 1 uF na vystup obvodu CMOS.
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Spickovy vystupni ‘proud .je béhem
spinani
MOSFET s kanaly n a p. Spi¢kovy vystup-
ni proud miZe byt vétsi nez 90 mA pro
budi¢ se &tyfvstupovymi hradly NAND/

NOR. Pro bézné hradlo je tento proud’

30 mA a pro budi¢ 100 mA. Pfi provozu
s vetkymi proudy neroste jen teplota &ipu,
ale zkracuje se i doba Zivota obvodu
vlivem migrace kovu: ’

~

Tristavovy vystup

’

~THistavovy Fidici vstup“, nélgdy 0zna-
¢ovany jako ,,Disable Control Input‘ (blo-
kovaci fidici vstup), dovoluje pfepnout

vystup obvodu CMOS na velkou impedan-
* cl; je-li jeden ze vstupdi na Grovni,, 1* nebo

»0%. Teto vlastnosti je s vyhodou. vyuzito

-pfi pFipojovani nékolika obvoda na jedno-

duchou sbérnici, obvody jsou aktivovany
volbou (Chip Select-CS). Na obr."260 je

Upo*
DE l *_] )
o—1 P p—P
q’isoble ::I -
N \f =—F.

. 4 b=-n.
r——n
|

pri DE =0 vetkd impedance

vs.lup

, Obr. 260. Typicky obvod CMOS s tiistavo-

vym vystupem
zapojeni typického stupné CMOS s vlast-

nostmi tfistavového vystupu. Na vystupu -

jsou dva MOSFET s kanalem n a dva
s kanalem p. Jeden par MOSFET s kanaly
n ap je zapojen jako invertor a druhy jako
spina¢, aktivovany Grovni na vstupu ;,di-
sable”. PFi arovni ,,1'"-na tomto vstupu je
vystupni impedance velmi mal4, pfi urov-
ni ,,0" je vystupni impedance velmi velka
a je 10 GQ pfi 25 °C a 1 GQ pFi 100 °C.
K realizaci tfistavové funkce muZe byt
pouZit rovnéz pfenosovy &len. Na obr. 261
jsou stejnosmeérné vystupni charakteristi-
ky pFi aktivovaném vstupu ,,disable*’.

10
8 4
6
-
4
g 251
g_g 74 Y B0 2%6
T T+ vl
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Obr. 261. Vystupni charakteristiky pfi akti-
" vovaném vstupu ,disable” -

omezen vystupnim proudem -

. Poget fistavovych -obvodi, které lze
pFipojit” na jednu sbérnici, je prakticky
-nekoneény, pokud neni pozadovana vel-
ka rychlost. P¥i praktickém ndvrhu muze-
me uvaZovat, Ze kazdé tfistavové pfipoje-
ni predstavuje proud zéatézi asi 100 nA.
TakZe napf. sto tfistavovych obvodu pri-
pojenych na jednu sbérnici pfedstavuje
proud zaté2i aktivovaného vystupu pouze
10 pA. Odstup -ss rudivych napéti neni
timto proudem ovlivnén. Pocet obvodd,
které mohou byt pfipojeny na jednu sbér-
nici je omezen poZadovanou spinaci
rychlosti a napéjecim napétim. V tabuice
je uvedeno celkové zpoZdéni na sbérnici
jako funkce ‘po&tu pfipojenych vystupu
pro napéjeci napéti/pp = 5V; 10V, 15 V.

Uoop [V] 10 20 50 100
5 |a3sons|-320ns| 1us| 1.84s
10 140 ns| 220 ns_|"460 ns { 860 ns-
15 | 80ns| 110ns| 210ns{ 370 ns

'Pozadavky. na napajeci zdroj
Nastaveni.napéti ‘

Vzhledem k parametrim obvod{
CMOS muzeme v systému s obvody
CMOS pouzit nestabilizovany napajeci
zdroj. Pfesto je nutné dodrzet nékteré
specifické pozadavky. Minimaini provoz-
ni napéti je dano minimalnimi pozadavky
narychlost aminimalnim 2ddanym odstu-
pem rusivych napéti.

Maximalni napéti Upp = 18 V; pfi pte-
kroCeni této velikosti se mize obvod
CMOS znigit. Pri provozu s meznimi rych-
lostmi je vyhodné pouzit stabilizator na-
péti. Postadi vSak Zenerova dioda nebo
jednoduchy a levny stabilizator napéti. -

Pozadavky na proud a vykon

Pti vypottu ztratového vykonu pro nej-
nepfiznivéjdi  podminky  vychazime
z proudu, -ktery odebird systém CMOS.
Ztratovy vykon obvodu CMOS je solistem
klidového ztratového vykonu a dynamic-
kého ztratového vykonu. <2

- Klidovy ztrdtovy vykon: Je zplsoben zbyt-
kovym proudem vSech.parazitnich pre-
chod( p-n v obvodu CMOS a te¢e od Upp

"~ kzemi. Tento proud je zavisly na pouzitém
napdjecim napéti a teploté okoli. Na kaz-
dych 10 °C se zvétsi asi dvakrat.
Dynamicky ztrdtovy vykon se zvétduje
s kmito&tem podle vztahu P, = fLPC, kde
f je pracovni kmitoCet,U pouZité napajeci
napéti a C zatéZovaci kapacita. Danou
rovnici jsou uréeny ztraty béhem spinani
a pfi zatizeni obvodu kapacitou. Ztratovy
vykon je rozptylen kanaly n a p, kdyZ jsou
vodivé. Ztratovy vykon roste i pfi dlouhém

"'nabéhu impuilsu. Potfebné informace pro
navrh napajeciho zdroje mizeme ziskat
z katalogu. Celkovy ztratovy vykon je dan
souétem klidového a dynamického ztra-
tového vykonu jednotlivych obvoda. Pfi
tom je.nutné uvazit pracovni kmitoget.
kazde soucastky. V tabulce jsou uvedeny
piiklady klidového a dynamického ptiko-
‘nu pro rizné obvody CMOS. . -

Unp’ -5V qov 15V
Ztratovy v§k0n stat. dynam. \stat., dynam. stat. dynam. | C,
[(nW] | [uW/kHZ]| [nW] | [uW/kHZ] | [nW] | [uW/kHz] | [pF]
Hradla (4001) 25 0.8 50 28 100 7 )
KO (4027) 50 S 200 5 400 12 15
Cita& (4522) 500 6 1000 20 2000 40 15
Komplexni : i SF ) : '
funkce (4532) 25 |. 43 50 -19 - 350 | - 45 15,




" Piiklad: Vypogitame pfikon systému

" 550 obvody CMOS:'5 &itadu, 10 klopnych

obvodu, 15 komplexnich funkci a 20 hra-
del.- Vypocet pfikonu tohoto systému je
shrnut do tabulky. ‘

"PFi vypottu uvaZujeme: . )
pramérny pracovni kmitoCet EtyF hlavnich

A funkci,

dynamicky ztratovy vykon na funkci, -
celkovy klidovy ztratovy vykon pfi 25 °C,

korekéni yeplotni ¢initel K =0,2 (fmax

-25), -

.. celkovy ztratovy vykon pfi maximalini tep- -

loté okoli, - - - .
napéjeci napéti, které je zavislé na pra-
covnim kmitod&tu.: VO
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Obr. 262. Spojeni obvodu TTL s obvody
. . CMOS .

|3 - z
Flz| 2|3 p

> 2 |2 e x & =

. 3 15| £lalz|s |2

5 3 S < = =

o 2 s | = & | = | E | g =

8 < E o c g 1.3 S 2

x 17 = > > = o = =

[ > = B © a 2] [=% (=%

2 ‘;’ c L > S g > >

— 2 € 3 x = x >

< 3 3 < ] ) ° 2 S

s 3. g s ® ] g S ®

T a o [a) o 7] [t ] [¢]
« Hradla - 20 100 56 5 600 ' 1T 50 50 5 650
Klopné obvody 10 100 50 -5000 2 50 100 5100
Citage- 5 1000 100 10 000 5 50 250 10 250
Kompl. funkce 15 100 285 28 500 0.8 50 37,5 | 28 537
Usp =10V celkem 49 537 = 50 mW

Vétsina ztratového vykonu (99 %) vznika dy TTL s otevienym koiektorem; Ry je

pti pracovnim reZzimu. Proud zdroje bude
5 mA p¥iUpp = 10 V.

Brum a jeho filtrace
Brum superponovany na napajeci. na-
péti musi byt mensi nez je celkové napéje-
ci napéti, které potiebujeme pro danou
rychlost a odstup ruivych napéti, a nesmi
byt v&1si nez je celkové napéti prirazu.
Brump10-az 20 % nema vliv na funkci’
obvodu CMOS, takze pozadavky na fiitro-
vani napéjeciho napéti jsou minimaini.
Pro potiaceni Sumu je vSak vyhodné na

" kazdé desce s obvody CMOS do napajent
zapojit kondenzator 10 az 100-nF.

Propojovani obvodi CMOS
. sjinymi obvody
+-a diskrétnimi prvky

Pfi navrhu systému se Casto vyskytne
probiém; jak propojit logické obvody riz-
nych technologii. V této ¢asti si vSimneme
propojeni obvodi CMOS s obvody DTL,-
TTL, HNIL, ECL, MNOS, PMOS s obvody
linearnimi a s diskrétnimi prvky. Uvedené

. pfiklady zahrnuji zpasoby propojeni ob-

”

vodi CMOS s obvody jinych logik a obra-

-cené. Je-tfeba upozornit, Ze odstup rusi-

vych napéti nema stanovené meze. V pra-
xi bude odstup rusivych signata nejvétsi
pfi pouziti jednoho Fizeného . hradla
CMOS bez vazby na hradla jiné iogiky.

_ Propojeni CMOS s TTL

P#i spojovani obvodiu TTL s obvody
CMOS pfi napajecim napéti4,5az 5,5 V je
vystupni napéti obvodl TTL asi 2,4 V, coz-
je méné -nez potiebné vstupni napéti

-obvodi CMOS (3,5V). Proto je nutné

pouzit vnéjsi rezistor R, (obr. 262) a obvo-

zapojen mezi vystup a Ucc =5 V. Jeho
minimalni. odpor je uréen maximalnim
protékajicim proudem, ktery je pro abvo-
dy série 74... 1 az 6 mA a odpovida
proudu /oy. Jak je zfejmé z obr. 262 odpor
rezistoru R, je pro vSechny obvody TTL
1,5 az 4,7 kQ. Vstupni impedance ma
u obvodi CMOS kapacitni charakter.
Mnoho vstupt obvodi CMOS mize byt
buzeno z vystupu’obvodu TTL. Reainy
pocet je zavisly na pracovnim kmito&tu.
Pfi spojovani obvodi CMOS s obvody
TTL (obr. 283)_je nutné spinit pozadavek

+5V'

1 5
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4049, L

Obr. 263, Propojeni CMOS-TTL

pratoku dostatecného proudu pfi vystup-
ni drovni ,,0" {a maximainiho vystupniho
napéti 0,4 V). Vystupni proud vSech obvo-
du fady 4000B je 0,4 mA, timto proudem
Ize budit dva obvody fady 74L. Typicky
a minimaini zisk budict 4049 a 4050 je na
obr. 263. Tyto obvody maji napajeci napéti
5V a jsou schopny zpracovavat vstupni
napéti 5 az 15V z predchoziho obvodu
CMOS. PFi pouziti vétsich napajecich na-
peti pro obvody CMOS se zvétsuje rych-
lost a odstup rusivych napéti, aviak pro
obvody TTL musime pouzit obvody s ote-
vienym kolektorem a vét§im napétim
(jako 7416, 7417 a 7426). PtiUpp = 10 V je
odpor R, =39 kQ. . )

Propojeni CMOS a HNIL

Vzhledem k Sirokému rpzséhu napéje-"

cich napéti obvodi CMOS je moZné napa-
jet je ze zdroje pro obvody HNIL. NapF. na
obr. 264 z vystupu 4081B vytéka proud
1,4 mA a.vystupni napéti je mensi nez

S - — 1Y
Y - & REK ’
—CMOS HNIL CMOS

1.

- Obr. 264. Propojeni CMOS-HNIL

0,5 V. Vystupni trovné obvodu HNIL je

08V a 10V, takfe jej mizeme pfimo

propojit s obvodem CMOS (pfi zachovani
dobrého odstupu rusivych napéti).

. Propojeni CMOS s DTL

Pro propojeni obvodli CMOS s obvody
DTL je nutné pouzit budi¢ 4049, ktery ma
vystupni proud 1,5mA a napéti 0,4V,
potfebné na vstupu obvodu -DTL (obr.
265). Logicky zisk obvodu DTL je zavisly

1

+5v

1 7 1S
cmos| | oTL CMOS

L
Obr. 265. Propojeni-CMOS-DTL

na proudu z obvodu CMOS a je pro
4049/4050 roven 3. Pro spojeni obvodd
DTL s obvody CMOS nejsou stanoveny
zadné specialni podminky, protoZe vnitfni
odpor obvedu DTL a minimalni vstupni
proud obvodi CMOS zajistuji logickou
uroven rovnou napajecimu napéti.

Propojéni CMOS $ ECL série 10 000

* Propoijit obvody ECL série 10 000 a ob-
vody CMOS neni mozné pfimo, nybrz
musime pouZit obvody 10- 124 nebo 10
125, které jsou pouzivany pro pfevod -
Grovné TTL.na ECL nebo obracené. Obvo-

. dy CMOS jsou napéjeny ze zdroje 5V
- (obr. 266). Kdyz je pozadovana vétsi rych-

lost obvod& CMOS, pak uzemnime Upp
a Ucct, Ucca, Uss pfipojime ha —12V.
V tomto pfipadé je nutné mezi vystup
CMOS a Uge zapojit ochrannou diodou
KA206 podle obr. 267. Napéjeci napéti
vétsi nez 6 V.nenivhodné pouZivat u budi-
&t CMOS, nebot se zvétSuje ztratovy
vykon.

ov -52v oV +5Vv ov

oV -52v 0oV
s
Ue Uer| Uee ‘tum‘-&s U, L,EEUEE Uec
3 - il
0000 0125 101244 10000 |
ECL . |cmos ECL

* Obr. 266. Propojeni CMOS a ECL

Obr. 267. Propojeni CMOS (Upp = 12 V)
- .- aECL )
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Propojeni CMOS a NMOS:

'Celkgm novou - aplikaci je propojeni
obvodi CMOS s pamétmi NMOS. V obvo-
du paméti 1 Kbit (napf. 2102) jsou obvody
CMOS pouzity pro adresovani, &teni-
zapis, volbu ¢ipu a'vyménu dat, a mohou
byt napajeny ze zdroje pro pamét (+5 V).
Vstupy paméti jsou kompatibilnis obvody
CMOS a pouze na vystup dat je nutno
pfipojit zatézovaci rezistor R, (obr. 268)
pro zajiténi vystupniho napéti pfi urovni -
1. Dynamicka pamét RAM 4 Kbity (napt.
2107A) ma tfi napajeci napéti (obr. 269).
+5V

"oV ov

s o

CMOS 10;

DR.
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Obr. 268. Propojen)’ CMOS-NMOS u sta-

tické RAM
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Obr. 269. Propo;'éni CMOS-NMOS u dyna-
s mické RAM

Periferni obvody CMOS v tomto systému
je vhodné napajet z +12 V, coz zaruéuje
dostateé&nou rychlost-a dobry odstup rusi-
vych napéti. Vstupni signal 5 V-pro pamét
je- ziskan z budice. 4050, napajeného
z +5,V. Napéti 12 V pro ,,uvoinéni &ipu"
(CE) je kompatibilni s napétim 12 V systé-
mu CMOS. Na vystup dat (DO) je pfipojen
jeden tranzistor pro ziskani napéti o roz-
kmitu 12 V a dal$i pamét, ktera umoznuje
zvétsit kapacitu slov. -

Propojeni CMOS.a PMOS
Posuvné 'regisfw PMOS, vyrébené

technologii Si Fidici elektrody, jsou napa-

ov- ' 5V, -2V

Uss Up| - Ut'.‘c Use
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Obr. 270. Propojeni CMOS-PMOS

90 (IR
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85 -

jenyrz +5V a =12 V.a jsou kompatibilni
s obvody CMOS, které jsou napéjeny’
Z +5V a Ugs = 0. Jedinym dopliikovym
prvkem jsou omezovaci diody zapojené |
mezi Uss a vystup dat, protoze ,,nezatize-
né" vystupni napéti pfi Urovni ,,0" je
u obvodl PMOS o néco zapornéjsi, nez je
tfeba (obr. 270). - ’

Propojeni CMOS s primyslovymi
a vykonovymi Fidicimi stupni .-

Primyslovy fidici systém ma.vétsi roz-
dil logickych urovni nez obvody CMOS,
nebot je pozadovan vétsi odstup rudivych
napéti. Systém byva obvykle napajen
z vétsiho napéti a tvoii vazbu na elektro-

2xKA206

H=24V U
—-—'—T—"_ bo
- M2 1§
24V L. . &L
sysiém M15] x Uemos
Ten? T
L

Obr. 271. Propojeni systé’mu 24 Vs obvo-
dy CMOS -

mechanické prvky. Na obr. 271 je ptiklad
jednoduché vazby systému 24 V na obvo-
dy . CMOS odporovym déliéem. Pro napa-
jeni pramysiového systému je mozno
pouZzit i podstatné vétsi napéti. Kapacitni
filtr na vstupu CMOS zaruc¢uje dany od-
stup rusivého napéti pro obvod CMOS.
Dvé omezovaci diody zabezpeluji poza-

‘dované vstupni napéti mezi Upp a Uss.
Podobné fedeni se Zenerovou diodou je -

na obr. 272. -

Na obr. 273 je obvod CMOS navazan na
pramyslovy obvod jednim tranzistorem. .
Tranzistor je buzen z vystupu CMOS.

N 27k % % .
2V, cmosf
system | U,

B =
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Obr. 272. Propojeni systému 24 Vs obvo-
dy CMOS pomoci Zenerovy diody
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bbr: 273 Propojeni obvodu CMOS na
systém 24 V

Impuls s dlouhym nabshem, ktery je ob-

' ~ vykly v primyslovych Fidicich obvodech,.

muzeme vylep$it Schmittovym obvodem
4093. PFi Upp =5V je hystereze 0,6 V.
Civku s velkym pfikonem (napf. solenoid
v periferni tiskarné; ktery potfebuje-1 A
a 70 V) lze z obvodu CMOS budit pfes
tranzistor v Darlingtonové zapojeni podle
obr. 274. Typicky je Uge =15V pii._
/c=1 A pro tranzistor KD366 a jeho-

Bnmin = 1000, takZe vystupni proud ze 4073 -

bude 1 mA. Odpor rezistoru R je zavisly na
Upp a musi jim byt zajistén pozadovany
vystupni  proud: . pro .Upp=5V je
R=1kQ, pro Upp-= 10 V-je R = 4,7 kQ
aproUp=15VjeR =8,2kQ.
Vykonové -prvky jako tyristory a triaky

mohou byt buzeny pfimo z vystupu obvo- -

Tl

solenoid

Uoo |
5v
K52%
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Obr. 274. PFipojeni CMOS na solenoid
pres tranzistor v Darlingtonové zapojeni

[ . 100V

Obr. 275. Propojeni CMOS s ty(isto‘rem

du CMOS. Ridici elektroda tyristorumuze
byt napajena pfimo z obvodu 4069 a tak
Fidi proud 2,4 A pfi zadvérném napéti 600 V
(obr. 275). Tyristory a triaky, které potie-
buji Fidici proud fadu mA, mohou byt
buzeny z obvodu 4049, pokud je i tento
proud maly, pak pouzijeme paralelni spo-
jeni nékolika té&chto obvodu. Na obr. 276
je pfiklad Fidiciho obvodu CMOS, kde je
fidici signal pfenasen optoelektronickym
vazebnim &lenem. :

12k

‘Obr. 276. Propojéni CMOS s tyristorem
- pfes optoelektronicky vazebni élen.

Propojeni obvodi CMOS s diodami LED

Diody LED nebo segmenty displeje LED
mohou byt buzeny pfimo z obvodu 4049
(nebo 4050) proudem az 15mA pfi
Upp = 10V (obr. 277). Displeje LED se
spoleénou-anodou nebo spole¢nou-kato-

+10V. . '

4050
R i
o 470 -
cmos ,
L

Obr. 277. Propojeni CMOS s LED
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.Obr. 278. Buzeni displeje se -vspolec"nou
anodou - .

dou se pfi- malém napajecim napéti
Upp = 5 V budi pfes oddélovacitranzistor.
Na obr. 278 je displej se spole&nou ano-
dou a vzorce pro vypocet odporu rezisto- .
rG Ry a R,. Na obr. 279 je zapojeni displeje
.LED:se spole¢nou katodou a vzorec pro
vypocet odporu emitorovéhorezistoru Re.
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- Obr. 279. Buzeni displeje se spolenot
. ) katodou -
Propojeni CMOS a displeje LCD
. Sedr\nisegméntovﬁ displei s tekutymi .
krystaly (LCD) muze byt buzen pfimo

z obvodlu 4054, 4055 a 4056 (obr. 280).
V téchto obvodech je pfevodnik Grovne,
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Iogi/m{—-‘*? b |_|
5v —d4 e
' 8l |a
] e
/
g

L

I

F/‘ D

—oF
D!
. luss _lUEE
v -0V

. Obr. 280. Buzeni displeje LCD

* ktery méni napéti 5V na.mezivrcholové
napéti 30 V,-nutné pro napéjeni displeje
LCD.. . :

‘Propojeni .CMOS s fluorescenénimi
displeji

B&zné sedmisegmentové displeje po-
trebuji katodovy proud, ktery: se méni
segment od segmentu. V soucasné dobé
jsou pro buzeni fluorescenénich displejd
‘vyrabény. speciélni obvody CMOS, které
nepotfebuji dalsi dopliikové obvody.
a mohou tyto displeje budit pfimo. -

Propojeni operaéniho zesilovade
PRI a CMOS

- Obvody CMOS mohou -byt pfipojeny
ptimo na vystup OZ, napéjeného z £15.V
podle obr. 281. Omezovaci diody zapoje-
né mezi vstup a Upp, Uss zabezpeduji, aby
se obvod CMOS nedostal do nezadouci
.oblasti Uss — Upp. Rezistor R; omezuje
vystupni proud.OZ. Na obr. 282 je neinver-
tujici. vstup OZ 741 napéjen pres déli¢
ZUDD. . .

R 2xKA206
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.Obr. 281. Propojeni operacniho zesilova-
cese symetrickym napéjenim s CMOS
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Obr. 282. Propojen/',OZ"s f;esymetrickym-

. '‘napajenim s CMOS

.pfO UDD=10V a .

‘Podminky pro logicky zisk CMOS

Oproti bipolarnim logickym obvodim,
které maiji logicky zisk omezen odstupem
rusivych napéti, je logicky zisk obvodd
CMOS nekoneény. Pri praktickém navrhu
v3ak poéitame s logickym ziskem kolem
100. Pokud je pozadovana velka rychlost
a kratké spinaci ‘¢asy, musi dynamicky
zisk splfiovat nasledujici podminky: Kaz-
dy dodateény vstup CMOS pfipojeny na
vystup predchoziho obvodu CMOS pred-
stavuje z4té2 5 pF, ktera zpusobuje zpoz-
déni signalu na vystupu. Na obr. 283 je

zavislost spfnaci doby (zapnuto-vypnuto) -

hradla CMOS na vystupni kapacité a na-
pajecim napéti Uoo. .

— ——
200 o /4
. 0,225°C
.~ 160 |
e -
120 Upp=5V_ L -t
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Obr. 283. Spinaci doba jako funkce Upp
a logického zisku

Celkova »kapécita C.Lpro X pFipojenych
vstupl bude: .

C =5 +0C,, —

kde Co = 40 pF proUnp = 5 V; Co = 20 pF
Co=10pF pro
Upp = 15 V. Z obrazku vyplyva, Ze pozadu-
jeme-ii napf. maximalni spinaci dobu

40 ns a Ugp = 10 V, pak dynamicky logic-

ky zisk je 10. K¥ivky spinacich dob byvaji
soudasti katalogovych udaju jednotlivych
obvodd. ©~ -

- Propojovani CMOS vedenim . -

Problém ‘propojovani logickych obvo-
du souvisi s dobami spinani, které jsou

Tpl /7;2 TS~ 4

Tab. 9. Zpozdéni zpﬁsobené vedenim

Typ vodice (délka vedeni 1 m) Zpozdén
’ | Ins)
Souosy kabel se vzduchoyou - _—
izolaci 50 Q <. 38
Souosy kabel s polystyrenovou- -
iz, 50 Q . 5
Televizni dvoulinka 75 Q ‘5
L Twist” 110 Q N 48
°| P4skové vedeni na sklotextitu 56

-zavislé i na déice a provedeni spoji mezi

obvody. ZpoZdéni na spojovacich vodi-.
gich je obvykle az '5 ns/1 m (tab."9) a je
srovnatelné se spinacimi ¢asy obvodl
CMOS. Pokud vzniknou odrazy, jsou po-
hlceny béhem pfenosu signalu. Kdyz je
vedeni- buzeno .obvodem CMQOS, je tvar
signalu uréen hlavné vystupnimi charak-
teristikami obvodu CMOS a vedeni pied-

20 I
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Obr. 284. Propojeni dvou hradel CMOS
‘ vedenim ,,twist*’

. stavuje pouze dopinék zatéovaci kapaci-' E

ty. Kdyz pouzijeme jako budice vedeni

hradla NOR nebo NAND, je vysledny tvar

signélu . asymetricky, vzhledem k nesy-

metrii impedance pfi trovni,, 1" a,,0". Pfi

- pouziti invertoru se symetrie zlep$i. Pfi-

klad propojeni dvou hradel CMOS vede-

nim je na obr. 284. je zfejmé, ze maximalni -
pfenaseny kmitodet pfi zdchovani odstu-'

pu rusivych napéti je zavisly na délce -
pfenosového vedeni d na Upp. '

‘Zakladni technické udaje
“obvodii CMOS a HCMOS

V' nasledujicich tabultkéch (tab. 10a
a 10b) jsou zé&kladni technické Udaje
obvodi CMOS a HCMOS, z nichz vysvitaji
i zakladni rozdily mezi nimi.

Tab. 10a. Parametry obvodi CMOS Fady 4000. Mezni udaje

Napajeci napéti Upp (Uss = 0V) - - =03az+18V.
Vstupni napéti U, e -0,3azUpp +0,5V.
Vstupni proud /, . 10 mA. .
Celkovy ztratovy.vykon Py 500 mw.

- Ztratovy vykon P jednoho vystupu - 100 mW.
Rozsah pracovnich teplot #, MHB ! 0a% +70 °C,

e o MHF —40 a2 +85 °C.
- Doporuéené provozni udaje ,

‘Napajeci napéti Upp (Uss = 0 V) 3azts5V.
Odstup rusivych napéti [V] - - 0,45Upp.
Zpozdéni hradlat, (Upp = 10 V) <200 ns.
Mezni kmito&et fnaeUop = 10 V) - 6 MHz..

- Staticky ztratovy vykon P hradia. " - 10 mW (pFiUpp =10 V.

Smas =/t



Rychlé logické obvody
cmos -

Prvni logické obvody CMOS se zacaly
sériové vyrabét pfed vice nez deseti lety
{obvody série 4000 a série 74CXX). Zopa-
kujme si, Ze oproti obvodim bipolarnim

maji obvody CMOS tyto prednosti: Velky .

rozsah napéjecich napéti (3 az 15V},

velkou odolnost proti ruseni-(45 % Uop),-

vétsi rozsah provoznich teplot.(—40 az
+85 °C), maly ztratovy vykon (fadu uW).
Obvody CMOS maiji i nedostatky: mensi

pracovni rychlost (zpozdéni asi 100 ns.na ~

hradlo), mens§i vystupni proud (asi
0,4 mA). Zejména mensi pracovnirychlost

je omezujicim ginitelem aplikace obvodu .

CMOS. Proto firma NS, kdyZ zaCala vyvijet
mikroprocesor CMOS a pamét RAM 4
Kbity, pouzila technologii P2CMOS (P? je
dvojita vrstva Si). Prvni hradla zhotovena
touto technologii jsou oznadena
.MM74PCXX a vyvolala u zakaznikl velky
ohlas. Ten vedl k tomu, Ze byl urychiené
dokonéen vyvoj ekonomicky pfijatelného
vyrobniho” pochodu, umoznujiciho vyra-
bét rychié logické obvody MOS ve velkych
sériich. Jedn4 se o pochod s kiemikovou
Fidici etektrodou, u néhoz je k izolaci
pouzit oxid. Obvody vyrabéné touto tech-
nologii jsou ozna¢eny 74HCXX a vyrabi je
v souéasné dobé velké mnozstvi svéto-
vych vyrobcl. V sougasné dobé je znamo
“asi 138 typt obvodi HCMOS, z nichz asi
60 se jiz bézné dodava.

]?orovnéni HCMOS
s obvody jinych druhd

Porovnani obvodu
' HCMOS a LSTTL

Na obr. 285 je zavislost pfikonu na
pracovhim kmitoétu pro hradla HCMOS
a LSTTL. Na obr. 286 je tato zavislost pro
srovnatelné klopné obvody. Nasobenim
odebiraného proudu napajecim napétim
ziskame ztratovy vykon. Z obrazkl je
ziejmé, Ze.pfi kmito¢tech nizSich.nez
- 1 MHz odebiraji obvody HCMOS podstat-

'l
jedno hradlo spind-+kiidovy proud osiatnich
10m

m i 74/Lsoo—
~ 7
1004
# P4HCOQ 40M
"
10k 00k ™ oM. 00M
. —f _, [Hz]
vst

. a CMOS

Pfehled statickych parametr(i (Uss = 0 V, 8, = 25 °C)

Parametr Podminky | Velikost
, } \U]I Uo lo | Upp |-min. mBX-.
, URRURET RN
" Vystupni napéti naprazdno 0/5 >1 5 0.1
pfi arovni L, Uo [V] 0/10 >1 10 0,1
: _ 0/15 >1 | 15 0.1
Vystupni napéti naprazdno 0/5. >1 5 |.49
pfi trovni H, Uow [V] 0/10 .>1 =10 9,9
0/15 >1 15 | 14,5
Vystupni proud pfi Grovni L, 0/5 | 05 5 | 05
loL [mA] - - 0/10 0,5 10 0,8
. . 0/15 1,5 15 3
'Vystupni proud pfi drovni L. /oy, o5, | 05 5 | 2
pro vykonové budice [mA] 0/10 | 0,5 10 | 5
. 0/15 1,5 15 [13.
Vystupni proud pfi Grovni H,/on [MA} 0/5 4,5 A 5 [-0,25
. 0/10 | 95 10 |-05
_jons 135 15 -2
Vystupni proud pfi Grovni H, /on, 0/5 | 45 q 5 |-08
pro vykonové budice [mAJ\ 0/10 | 95 10 [-1,5
0/15 } 13,5 15 | -5
Vstupni napéti pfi Grovni L, Uy [V] ’ ~ 5 1
: 10 2
15 3-
Vistupni napéti pfi Grovni H, Uy [V) 5 | 4
’ 10 8
. s _ 15|12
-Vstupni proud /y, /s [1A]* " o "5 +1
0/10 10 +1
0/15 15 N +5
Vystupni proud /., /mn [pA) 0/5 5 +1
" pFi velké impedanci 0/10 10 |, *1
. 0/15 15 ! +1°
Odpor Ron [Q] spinace v sepnutém o5 | 06| .5 1050
stavu u analogového spinace - 0/10 | 0,6 10 400
’ . . 0/156 | 0,6 15. 240
Klidovy napajeci proud /ppo hradel [nA] 0/5 5 0,5
: ’ 0/10 10° 5
0/15 15 50
Klidovy napéjeci proud /ppo [pA] 0/5 5 50
ostatnich obvodl - 0/10 , 10 100
g 0/15 15 500
L _ .
Prehled dynamickych parametrt (Uss = 0 V, #, = 25 °C, C, = 50 pF
Parametr ’ : ' Upp Velikost | Poznamka
N oo [Vl | min. | max. :
Nabéh a sestup ,, # [ns] vystupnihoimpulsu 5 | 300
: " 10 180"
15 160
.ZpoZdénitpy, toin [ns] vystupniho impulsu 5 460
’ . N 10 200
o . o 15 150
Zpozdéni vystupu dat pfi H nebo L 5 470
. . 10 170
, 15 - 120
Zpozdéni vystupu dat pfi H nebo L ¢, (L-M) 5 300
it oi-m) [S] do velké impedance 10 150 | R =1kQ
, 15 120
Zpozdéni vystupu dat p¥i H nebo L ¢ppm-), 5 300
- tomn) [NS] Z velké impedance . 10 150 | R, = 1.kQ
. co - 15 120
Sifka tw [ns) taktovaciho impulsu 5 | 200°
_ - | 10 | 100 |
151 80 | E




- todtu.

Ztratovy vykon série 54

série 74

400 mW (od 100 °C se
zmensuje o0 8 nW/°C),
400 mW (od 60 °C se

zmensuje 0 8 mW/°C).

Parametr Uso Velikost Pc;znémka
[V] | min. | max.
Sika tw [ns] nulovaciho impulsu 5 | 120
: 10 50
N 15 40
" Predstih dattsmu, tsiLn) [ns] na vstupu 5 200
pred taktem 10 80 e
15 60
Maximalni kmito&et fmax [MHZ] taktu 5 3
- 10 6
15 8
Pfesah fhoiq [nS] vstupnich dat 5 45
pted nastavovacim impulsem 10 20
' 15 10
Doba Zotaveni t,z {ns] po nulovani 5 520
. . . 10 210
15 160
Parametry obvodd CMOS fady 74C
Napajeci.napéti Upp ~-03az +15V
Vystupni napéti pfi urovni L, Uo, 0,5 proUpp =5V
Vi 1,0 10V
Vystupni'napéti pii Grovni H, Ugy 45 5V
v 9,0 10V
Vystupni proud pfi trovni L, /o, - 0,36 sV
mA] ' 0,01 0V
Vystupni proud pfi Urovni H, /on -0,1 5V
(mA] ‘ -0,01 10V
Zpozdéni vystupniho impulsu, fyL 50 5V
[ns] . 30 10V
ton [ns} 45 5V
4 30 10V
Klidovy ztratovy vykon, P, [uW) 10 5V.
30 10V
Tab. 10b. Parametry obvodd HCMOS
Mezni hodnoty
Napajeci napéti -0,5az +7 V.
Vstupni napéti "—=0,5azUcc +0,5V.
Vystupni napéti -0,5azl¢c +0,5V.
Vstupni proud (kazdy vstup) +20 mA.
Vystupni proud - standardni +25 mA,
budiée +35 mA.
Napajeci proud mezi Ucc a zemi
standardni obvody +50 mA,
- budice . +70 mA.
* Skiadovaci teplota ~ —65az 150 °C.
Provozni teplota série 54 —55az +125 °C,
série 74 —40 az +85 °C.

NEZAPOMENTE,

Ze uzavérka prihlasek do

KONKURSU AR ’85

konéi neodvolatelné 5. zaFi 1985!

né& mensi proud nez obvody LSTTL (obvo- -
dy LSTTL odebiraji klidovy proud, i kdyZz
nespinaji). V&tsi odbér proudu u obvodu
HCMOS oproti obvodim CMOS je zpu-
soben mens$i impedanci vystupniho-paru
tranzistort: Z obvodt HCMOS je mozné
odebirat stejny proud jako z obvodl LST-
TL. Z obr. 285 Ize zjistit proud, ktery
odebira hradlo pfi daném spinacim kmi-
U bipolarnich obvodl (napf. .
74L.S00) teCe klidovy proud i zbyvajicimi
tremi hradly, takze celkovy pFikon obvodu
je asi &tyrikrat vétsi nez pfikon pro jedno
hradlo (i kdyz ostatni tfi hradia nejsou
vyuzita). Je-li u obvodu HCMOS vyuzito
jen jedno hradlo, provozni pfikon se
zmens8i, takze celkovy pfikon celého ob-
vodu ize pfedist z grafu. Kfivky odbéru
proudu pro oba typy hradel se protinaji pfi

. kmito€tu asi 3 MHz. Z kfivek je zfejmé, Ze

pro kmitoéty nad 4 MHz je |épe pouzit
hradla LSTTL. Budeme-li vdak uvazovat
odbér proudu pro viechna Ctyfi hradla,
bude prusecik kfivek lezet v oblasti
10 MHz. Lze tvrdit, Ze se zvétujicim se
poétem logickych funkci by se pruseéik
kfivek odbéru proudu mé! posouvat k niz-

~ §im kmitoctim. Skutecnost je viak zcela

opatné (jak vyplyvé z obr. 286, kde jsou

jeden KO splna + kl:davy praud

10 mA druhého KO
-
<
S LS4 - /
X 1mA -
g . A
8 , 7/.HC7A/
©
& 1004A /
8 J %74 ]
f 10 wA /’ 4013 -
T pA—— w - e
0k 100k ™ 10M 100M
— /vs ¢ [Hz2]

Obr. 286 Prikon /ako funkce kmitoctu _
u k/opnych obvody LSTTL a CMOS

porovnavany kiopné obvody LSTTL
a HCMOS, pfi¢emz neni uvazovan pfikon
nevyuiltého obvodu LSTTL). Pruseéik
kfivek odebiraného proudu je v oblasti
kolem 9 MHz (u hradel 2 MHz). Uslozutych
obvodti je nutno poéitat s dalSim Cini-
telem: Napf. v CitaCovém fetézci pracuje
prvni stupeit s nejvy33im kmitoctem
a nasledujici stupné vzdy s nizimi kmi-
tolty, takze nasledujici stupné pfi pouziti
HCMOS odebiraji mensi proud (poloviéni
pfi binarnim déleni). U obvodu LSTTL
odebiraji vSechny stupné stejny proud.
Celkové lze tvrdit, Ze odbér proudu u ob-
vodi HCMOS je podstatné mensi neZ
u obvodu LSTTL.

-

Porovnani systému
s obvody LSTTL a HCMOS

Z obr. 287 je na prvni pohled ztejmé, ze
ptikon systému s obvody HCMOS je men-
&i nez s obvody LSTTL a to pfi kmito&tu
30 MHz asi desetkrat a .pfi kmitodtu
100 kHz asi padesatkrat. Duvodem jsou
samotné obvody CMOS, protoze jejich-
stejnosmérny pfikon je zanedbatelny
a zvétduje se jen pfi spinani. Na daném

) (GmazadZ ] 11D
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¢ipu ve stejném okamZiku nejsou sepnuty -

vgechny tranzistory sou€asné a ztratovy
vykon je zpisoben vidy jen sepnutymi

g 100 /‘ LS
-~ 20
§ ) P | ZTreAC
& 100m max.
' 0m kil
m _ }
100 T 10k 700k M 10M 100M

—e f [H2]

Obr. 287. Prikon systému s obvody L STTL
a CMOS

MOSFET. V systému byva ginnych obvyk-
le 15 aZ 30 % MOSFET. Z uvedeného
srovnan( vyplyva, Ze z hiediska pfikonu je
lépe pouzit obvody HCMOS nez LSTTL.

‘Ztratovy vykon obvodii HCMOS

Obvody HCMOS, stejné jako obvody
CMOS, maiji velmi maly odbér proudu,
-ktery je o nékolik fadl men3i nez u 6bvo-
dl LSTTL. Pro ur&eni ztratového vykonu
. obvodl CMOS jsou rozhodujici &tyfi pa-

rametry: Svodovy proud, spinaci vykon

pfi nabijeni zatéZovaci kapacity, spinaci
vykon pfi nabijeni vnitfnich’ kapacit
a Spickovy proud b&hem pfepinani. Po-
kud tyto parametry zndme, muzeme snad-
no spocitat prikon pfi daném zatiZeni
a daném spinacim kmito&tu.

Ztratovy vykon zplsobeny svodovym
proudem je soucinem ‘tohoto proudu
a napéjeciho napéti. Svodovy proud byva
uveden v katalogu a napf. obvod MSI je
asi 50 nA pfi pokojové teploté. Svodovy
proud je' zplisoben povrchovymi jevy
a zbytkovym proudem-pfechodu p-n a je
zavisly na teploté okoli. Tento proud jetak
maly, Ze jim zplsobeny ztratovy vykon
mlzeme zanedbat, nebof je velmi maly
oproti celkovému ztratovému vykonu.

Ztraty zpﬁsobéné nabijenim zatézova-

ciho ,kondenzatoru’* muZzeme vypocitat -
z rovnice: £ = 0,5CU?. B&hem kazdého

cyklu taktu se tento kondenzator nabiji
a vybiji. Pfi napajecim napéti Ucc je ener-
gie vyménéna kondenzatorem béhem

cyklu taktu: 2.0,5C{%cc = Clfcc. Ztrato- -

vy vykon tedy bude P, = C/%f. V kaz-

dém obvodu jsou i vnitini kapacity, které -

se rovnéZ nablijeji a zpdsobuji -ztratovy
vykon P, = CL%d.

Ctvrtou velidinou, ktera zplisobuje ztra-
tovy vykon, je proud béhem prepinani,
ktery je zavisly na kmito&tu taktu a str-
mosti ndbéZnych a sestupnych hran im-
puisu. V obvodech CMOS je proudovy
okruh tvofen cestou mezi Ucc a zemi (0 V)
a je realizovan sériovym zapojenim tran-
zistoru s kanalem n a tranzistoru s kana-

(@mateadZY XTI 2
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Provozni udaje

Parametr  Min.- | Typ. | Max. Podminky
Napdjeci napéti Ucc [V] (obvody HC) 2 5 6
(obvody HCT) 4,5 5 55
Vstupni napéti U, [V] 0 - Uge:
Vystupni napéti Ug [V] ] - U |.
Nab&h a dobéh, t,, ¢ [ns] 6 500 -
Vstupni napéti urovné 1, Uju [V] 3,15 - Uece =45V
série HC : . 3,85 - “Uec=55V
Vstupni napéti Grovné ,,0, U, [V] - - 0,9 Ucc =45V
série HC .- ’ - - 1,1 Uec =55V
) Vstypni napéti urovné 1%, Uy [V] 36 - - - Ucc=4,5V
série HCU ) ) 4,4 - - Uec=55V-
Vstupni hapéti Grovné ,,0", Uy [V} 0.9 Usc=45V
série HCU : ) 1,1 Uee =55V
Vstupni:napéti arovné 1 Ui [V] 3
série HCT . 2,0 Uec=5V i1Q % |
Vstupni napéti arovné ,,0", Uy [V] N o
série HCT 08 Uge=5V 110 %
Dynamické parametry integrova;\ych obvodi fady HCMOS
Série PCF 74 PCF 74 PCC54
“Teplota [°C) 25 |-40a? +85 |-55az +125]  Fodminky
Parametr min. | max. | min. | max. | min. | max. -
Klidovy proud/cc [#A] )
SS|, hradlo : - 2 - |20 - ] 40 Uy=Ucc nebo 0
KO, stfadat - 4 40 - | 80 U =6V
MSI 8 80 160
Vstupni zbytkovy 0,1 1 1 Ucc =U,nebo 0
proud +/y [A] - Uec=6V
V)'Istupnf 2bytkovy proud 0,5 5 10 U, =Ugc nebo 0
Hoz [uA] 3stav. . Uec=6V-
Obousmérny spinaé _ U, =Ucc nebo 0
zbytkovy proud */,5 [pA] 0.1 1 10 - Ucc ptes kan.
pres kanal . Uec=5V 10 %
Vystupni napéti Uee 04 " U =5V+10%
arovné , 1", Uon [V] . e —lo = 20 pA
_obvodd HC/HCT . ’
standard. vyst. 38 3.7 3.5 Uec=4,5V
. . =lo = 4 mA
Vyst. napéti Uoy [V] budice ~ | 3,8 37 35 4 Uee=45V
sbérnice : —lo = 6 mA
" Vystupni napéti Uec=5V +10%
arovné 0", Uoy [V] 0,1 0,1 01| 1o=20uA.
obvod( HC/HCT .
standard. vystup. 0,32 0.4 Uec=45V.
. . lo=4mA
04 | ~Ucc=45V
. = Jp=34mA
Vyst. napéti Uo; [V] budide Uoc =45V
sbérnice 0,32 04 lo=6mA
' 0,4 Usc=45V
lo =51 m_A
Vystupni napéti Uow [V] : Usc =5V £10 %
urovng 1" . Ucc -0,5 . ~lo =20 pA
obvod HCU | 38 3,7 3.5 Ucc =45V
, | ~o=4mA
Vystupni napéti . : Ucc=45V
arovng 0", Uo [V} 0,5 0,5 05 —/o = 20 pA
obvodd HCU :

g




lem p. Pfi daném statickém fogickém sta-
vu je sepnut bud. tranzistor s kandlem n
nebo tranzistor s kanélem p, nikdy viak
oba soucéasné, takZze neni nikdy uzavien
proudovy okruh pfimo mezi Ucc a zemi,
pokud obvod v daném okamziku neni
ve stavu pfepinani. KdyZ obvod pfepina,

jsou kratkodobé vodivé -oba tranzistory

- a proud tede pfimo mezi Ugc a zemi. PHi
tom vznika ztratovy vykon, ktery byva
obvyklé zahrnut do ztratového. vykonu
zpUsobeného vnitinimi kapacitami a oba
tyto vykony jsou pf¥i dostateéné strmych
hranach impulsu zavislé na kmitoctu.
TakZe ,,kapacita ztratového vykonu* Crp
je vétsi nez. kapacita vnitini, nebot je

souétem - kapacity vnitini a ekvivalentni

kapacity, ktera je amérna protékajicimu
proudu pfi spinédni. Kapacita Cpp byva
uvedena v katalogu u kazdého obvodu,
. neni do ni vdak zahrnuta kapacita z4téze.
Celkovy ztratovy vykon- je soulet jed-
notllvych ztratovych vykond a je:
= (Cep + C:Wcof + Isod/cc. PFi malé
strmostl hran impulst vstupniho signalu
véak nelze ztratovy vykon pfi pfepinani
vyjadfit kapacitou Cep. Ztratovy vykon je
dan i &innou zatézi (odpory). Pouzdro
pouzivané pro obvody HCMOS je navrze-
"no pro maximalni-ztratu 500 mW. Tim je
omezen i vystupni proud pfi daném napa-
jecim napéti. Je-li napf. Sest invertor(
MM74HCO04 provozovano pfi U =6V
" a Ubytek napéti bude 2 V, pak maximaini
proud odebirany ze vSech 3esti vystupa
bude 500 mW: (6-2) V = 125 mA. V kata-
logu je v8ak uveden maximalni proud
50 mA a 75 mA pro budi¢ sbérnice mezi
Uec a zemi. Proto-nesmi byt vystupni
proud Zadného vystupu vétsi nez 25 mA
a 37 mA pro budi¢ sbérnice. Maximalni
vystupni a vstupni proud je omezen kro-
mé jiného i dovolenym proudovym zati-
Zenim vnitinich. propojovacich vodiéd
(z &ipu na venkovni vyvod). Pfi teploté
okoli pfes 65 °C je nutno ztratovy vykon
500 mW zmensito 12mWna 1 °C.

Dynamické parémetry

Nejvétsi ‘pracovni "rychlost obvodu
HCMOS je navrzena tak, aby odpovidala
rychlosti obvodu LSTTL (pfi podstatné
. mens$im provoznim pfikonu). V tab. 11

jsou uvedeny dynamické parametry typic-

kych predstavitell jednothvych logickych
rodin. Zpozdéni obvod(i HCMOS je:zavis-

.1& na.zatézi na jejich vystupech. Z toho

vyplyva, Ze pfipustny logicky . zisk (Fan

Out) je pfi konstatni zatézi zavisly na
- pozadované pracovni rychlosti. Se zvét-

Sujicim se logickym ziskem a zatéZovaci

kapacntou se zvetsu;e i zpozdéni. Dulezi-
_tym Cinitelem pFi dynamickém provozu

obvodl HCMOS je celkova kapacita za-
pojeni a jeji vliv na zpozdéni.

Podobné iako obvody LSTTL maji ob-
vody CMOS vystupni obvod dvojiho pro-
vedeni, standardni a pro budi&e sbérnic.
Obvody uréené pro budite sbérnic maji
vykonnéj$i vystupni stupné, které mohou
nabijet vétsi kapacity v kratim case (obr.
288 a obr. 289).

- Zpoidéni v zavislosti
na zatéZovaci kapacité

Doba priichoziho zpoidéﬁi jezavislana

zatéZovaci kapacité, nebot ta se nabiji

a vybiji pres vystupni |mpedanC| obvodu.
. Pokud neni na vystup pfipojena velka
zatézovaci kapacita, Ize ‘ménit prichozi
zpoZdéni s presnosti 1 ns pii-dodrzeni
déle uvedenych podminek: Vliv zatéze
vystupu na prichozi zpozdéni je uvadén

Tab. 71. Porovnani zpozdéni rdznych logickych obvod(, -

Typ Parametr 24182 74HC ' | 74LS | 74C74000
XX00 | Zpo3déni[ns]. C = 15pF 10 10 40/100
XX74 | Zpoidéni mezi .
D a taktem [ns} .C=15pF 14 1 15 100
Piedstih D-takt [ns]” C = 15 pF 0 3 0
takt-Q [ns) C=15nF 20 . 21 160
Max. kmitoget [MHz] “\C=15pF 40 33 35
XX15L| Zpozdéni[ns] i : ! .
adresa-vystup Y C =15pF 28 .27 220
. strobeé-vystup Y - C = 15pF 20 27 . 220
XX161| Zpozdéni [ns] ) :
takt-Q C =15pF 18 - 18 230 .
Max.-kmitocet [MHz] 'C=15pF 35 32 3
XX244| Zpozdéni [ns]
) vstup-vystup € =50 pF . 12 12 35
enable-vystup C =50 pF 14 15 T3S

Tab. 12. Porovnani statick)'lch'par’ametrﬁ rdznych logickych obvodu

Rodina vl | umtv) | fouimal | o [mA] ‘Rozsah nap. napéti’
Uce = 5V) . Ucc=5 o [V] : '

54C/74HC 10 35 a | -4 227 6

54C/74C 15 | 35 036 | -036 33215

4000 15 35 036 | -036 38215

54LS/74LS 08 | - 20 & | -os 4,75 a3 5,25

v katalozich obvodi HCMOS (dynamické
parametry pro zatéZovaci kapacitu 15°

- a 50 pF -pro standardni obvody a 50

a 150 pF pro budige sbérnic).
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Obr. 288. Zavislost ZpoZdéni na zatézova-
of kapacité u hradel
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Obr 289. Zavislost zpozden/ na kapaC/te
u budicy
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Zpozdém v zavlslostl na teplote

Zpozdem oviiviuji take zmeény teploty..
U obvodi CMOS je tento’ jev vyvolén
zménou zesilovaciho Cinitele tranzistord
s kanaly n a p, ktery vyvolava zménu
protékajiciho proudu. Zpozdénijeznacné
zéavislé na zesileni, nebot doba zpozdéni
jé zavisla na koneéné dobé nabijeni para-
zitnich vnitfnich kapacit. Na.obr. 290 jsou
tyto poméry vyneseny pro obvody vyrobe-
né technologii kfemikové Fidici elektro-
dy ipro LSTTL. Zpozdéni u obvodli CMOS
se 2vétsuje 0 0,3 % na 1 °C a jeho poca-
te¢ni velikost je vétsiu obvodd CMOS, nez -
u obvodl HCMOS. - .
N .

B AStatické parametry,

Obvody HCMOS maji stejny vystupni _
vykon jako obvody LSTTL. VSechny obvo-
dy HCMOS maiji velkou odoinost proti-
rudeni, maly klidovy pfikon a vystupm
proud 4mA u standardnich obvodu
a 6 mA pro budiée sbérnic..U loglckych
obvodi HCMOS je droven ,,0" (U,) maxi-
malneé 20 % Ucc a uroven ,,1'* (Uw) mezi 70
az 100 % Ucc. Tyto vstupni trovné plati
pro cely rozsah napdjecich napéti 2 az .
.6V Vtab 12jsou uvedenyloglckéurovné

N
Q

TITLEF

—— 0, (]

Obr. 290. Zavislost zpoZdéni na teploté
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pro hradla zhotovena raznymi technolo-
giemi. Je zfejme, Ze budici proud je pro
obg logické drovné u obvodi HCMOS
stejny, u obvodu LSTTL je rozdilny. Vy-
stupniho proudu standardnich obvodu
(4 mA) a budi¢l sbérnic (6 mA) Ize vyuzit
v celém rozsahu teplot —40 az +85 °C.
Pokud obvody pracuji v celém rozsahu __
teplot —55 az +125 °C, je treba vystupnl
proud zmensit na 3,4 mA u standardnich
obvodl a na 5,1 mA u budi¢d sbérnic.
Vystupni proudy alogicky zisk pro obvody
HCMOS jsou v tab. 13

Tab. 13. Vystupni proud a logibky zisk

Rodina| Funkce . | Vystupni | LSTTL, l
- proud [mA}]| logicky zisk

54HC |standardni| +3,4 8

54C |budi¢ 5,1 . 12

74HC |standardni} +4 10

74C |budi¢ - 6. 15

Spojeni obvodu LSTTL a HCMOS

Propojeni pfi stejném napéajecim napéti

| kdyz je napéajeci napéti obvod(
HCMOS 2 az 6 V, je moZné systém napéjet
ze zdroje 5 V, ktery je pouZivan pro obvo-
@y TTL. V dvahu je nutno vzit dva pfipady
propo;em je-livystup obvodu LSTTL spo-
jen se vstupem obvodu HCMOS, nebo je-li
z vystupu HCMOS buzen vstup obvodu

STTL

" PFi stejném napéjecim napéti je propo-
jeni jednoduché. V prvnim pfipadé je jen
maly rozdil mezi urovnema signald na
vystupu LSTTL a na vstupu HCMOS.
Urovné, 0“ ]SOU shodné, kdezto vystupni
urovent ,,1 ‘je u LSTTL minimalné 2,7 V
amlnlmalm uroven,,1' navstupu HCMOS
e35V (pn Ucc = 5V). Na obr. 291 jsou
uvedeny urovne ‘po neZadouci a typické

-5 .
A 7 uroven H
N T vstupu ZHC
~3 -
>
2
i | uroven H N
7 = yystupu LSTTL
neZddouci
prlpad

Obr. 291. Urovné pro neZddoucia typ/cke
poméry

poméry. Pokud obvod LSTTL budi jen
obvod HCMOS, je jeho vystupni droven
obvykle 3,5 V, coz je véak mimo technické
podminky. Tento problém lze vyfesit za-
pojenim rezistoru mezi vystup LSTTL
alcc podle obr. 292. Vzhledem ktomu, Zze
spodni tranzistor obvodu LSTTL nevede,
je timto rezistorem dosaZeno na vystupu
LSTTL urovné rovné napajecimu napéti.

Odpor rezistoru zavisi na logickém zisku™

daného zapojeni. Pokud budou pfipojeny
jen vstupy HCMOS, miZeme odpor zjistit
Z levé ¢asti diagramu na obr. 293 (vstupni
"proudy obvodt HCMOS jsou velmi malé);
.pokud jsou pfipojeny vstupy LSTTL para-
lelné, musime odpor zjistit v pravé &asti
diagramu. Druhou moZnosti je pouZit

pfevodnik TTL-CMOS. Prevodnik ma spe- -
cialni vstup, ktery je piné kompatibiini-

s vystupem LSTTL. Uroven ,,1" je defino-

A AD) T
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Obr..292. Spojeni LSTTL a CMOS.
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Obr. 293. Zévislost pracovniho
odporu na logickém zisku

vana napétim 2 V a droveni ,,0" napetlm
0,8 V. Pak neni tfeba vnéjsi rezistor p¥ipo-

jovat. Zapojeni pfevodniku je na obr. 294

a v tab. 14 jsou uvedeny obvody vhodné

- k-tomuto -Ucelu. PouZijeme-li pro buzeni

obvodd HCMOS obvody LSTTL s otevfe-
nym kolektorem, neni nutné pouZit inter-
face, nebot droved na pracovnim rezisto-
ru odpovida pfiblizné napajecimu napéti.
Pro volbu odporu rezistoru plati diagram
na obr. 293 stejné jako u obvodu s uzavie-
nym kolektorem,

Tab. 14. Obvody interface

54/74HCT00 54/74HCT244
. 54/74HCT04 54/74HCT245
54/74HCT138 54/74HCT373
54/74HCT139 54/74HCT374
54/74HCT240 54/74HCT640
54/74HCT241 54/74HCT643

Budi-li se z vystupu HCMOS vstup
LSTTL, nevznikaji problemy (obr. 295},
protoze urovné ,0 a ,1° \na vystupu
HCMOS jsou kompatlbllm s Grovnémi na
vstupu LSTTL. Zde je tfeba viak dat pozor
nadodrzeni logického zisku (tab 13). Je-li
na vystup HCMOS pfipojeno nékollk vstu-
pd LSTTL, pak je mozné vystupy HCMOS
spojit paralelné.
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Obr. 294. Propo;en/ LSTTL aHCMOSpres
prevodnfk ur’o vné

Obr. 295. Propojeni HCMOS a LSTTL

Propojeni pfi razném napajecim napéti

V mnoha pfipadech se stava, ze obvody
LSTTL jsou napdjeny ze zdroje 5V a ob-
vody HCMOS ze zdroje 2az 6 V (6 V pro
zvétseni spinaci rychlosti). PFi takovém
zapgjeni je nutno pouZit prevodniky urov-
ni. Resenim je pouzit obvody interface
s otevienym kolektorem podle obr. 296.
Nedoporucuje se pfipojit vystup obvodu
LSTTL s uzavienym kolektorem na vstup

obvodu HCMOS, ktery je napajen mensim
napétim, protoZe ochrannadiodanavstu- -
pu HCMOS je vnitiné spojena s Ucc
a pracuje v propustném sméru,

X/Y

ofevreny
kolekfor

Obr. 296. Propojeni LSTTL a HCMOS pfi
roznych napajecich napet/ch

Existuji vSak specialni obvody, které
Zadnou ochrannou diodou nemaiji, takze-
jsou vhodné pro pievod velké drovrié na
malou. Na obr. 297 je propojeni obvodu
LSTTL s Uec =5V s obvodem HCMOS
s Uoc = 2 V' pomoci prevodniku Urovné. .
Pt Ugc = 3V obvod HCMOS nepotrebu;e
prevodnik Grovné. - ‘

U =5V

r
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Obr. 297. Propojeni LSTTL a HCMOS
pomocf prevodniku urovni

V druhém pnpadé kdy z vystupu :
HCMOS jsou buzeny vstupy LSTTL, je
zapotfebi pouit prevodnik drovné jen
tehdy, je-liUgc =6V u ‘obvodu HCMOS.
Pfi Ucc = 3V nepotfebujeme pfevodnik
urovné, protoze vystupni napéti 3V je
dostate¢né pro uroven ,,1 na vstupu
LSTTL. Jedinym omezenim je logicky zisk
obvodu HCMOS, ktery je pfi Uec =3V
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Obr. 298. Propojeni obvodu HCMOS s obvody LSTTL
mendi neZ pii Ucc = 5 V. Na obr. 298 jsou Uee 55V
uvedeny r(izné moznosti propojeni obvo- :
gtz/ CI:C=M50\S/5. s Uec =6V s obvody LSTTL s prav:
Spojeni obvodu CMOS :
zhotovenych raznymi . L £+
technologiemi

Spojeni obvodid HCMOS a CMOS

Propojeni obvodi HCMOS 'a CMOS je
podstatné jednodusdi nez propojeni
HCMOS-LSTTL. Pokud jsou obvody
HCMOS a CMOS napajeny z jednoho
zdroje, nepotfebujeme Zadny prevodnik
arovni.- Obvody -HCMOS a CMOS jsou
piné -kompatibilni pokud jde o vstupni
a vystupni Grovné. Protoze viechny obvo-
dy CMOS potebuji maly, vstupni proud,

neni zde tieba brat v dvahu logicky zisk.

Obvody CMOS s kovovou fidici elektro-
dou mohou pracovat v Sirokém rozsahu
napéajecich napéti, ehoz se s vyhodou

uziva. Zapojeni pak mohou pracovat pfi -

ruznych napajecich napétich a proto je
i nutné pouiit pfevodnik drovne, stejné
jako u obvodl LSTTL. Obvykle se pfeva-
_deéji arovné CMOS (9 az 15 V) na urovné
HCMOS (5 V). Na obr. 299 jsou uvedeny
dvé moZnosti propojeni. Vzhledem k vel-
kému vstupnimu odporu obvodu CMOS je
mozné pouZit déli¢ napéti podle obr. 300,
ktery viak zvétSuje ztratovy vykon.

Obr. 299. Propdjeni obvodi

Upp=9a315V

Obr. 301. Spojeni NMOS a HOMOS

stejného zdroje. Vzhledem ke kompatibi-
litt obvodd NMOS a TTL musime pfFi
pouziti obvodd HCMOS splnit jiZ uvedené
podminky. Obvody NMOS maji vystupni
urovei o 1V mensi neZ je Ucc a proto je
mozné v mnoha pfipadech vypustit pre-
vodnik Urovné. Druhou moznosti je zapo- -
jit doplitkovy rezistor mezi vystup NMOS -
a Ugc podle obr. 301. Pfi nahlédnuti do
‘tdaju o obvodu VLSI-NMOS lize zjistit,
budeme-li pfevodnik Urovné potfebovat
nebo ne. Propojeni obvodu VLSI-NMOS
s obvodem HCMOS by nemélo byt zad-
nym problémem ani z hlediska logického
zisku, nebot obvody HCMOS maji maly
vstupni proud. .

Spravné osetreni obvod HCMOS

Stejné jako véechny obvody MOS musi
byt obvody HCMOS chranény pfed uc&inky
elektrostatického naboje, ktery vznika pi

-~

Ue=5V

Up=90315V  Ue=5V

CMOS a HCMOS

CMOS

HCMOS CMOS HCMOS | -

Upp=9a215 V Uee=5V

CMOS -|HCcMos

- L

Obr. 300. Propojeni délicem napéti

Propojeni obvodt’l‘HCMOS
s obvody NMOS a HMOS

-Skuteénost, Ze spinaci rychlost obvod(
HCMOS je stejna jako obvodd LSTTL,
umoziiuje nahradit vétSinu bipoiarnich
podplrnych obvodd pro mikroprocesory
MNOS a HMOS: obvody HCMOS. Pro
mikroprocesory pak nemusime stanovo-

vat zvlastni podminky pro vstupni a vy--

stupni drovné, nebot abvady NMOS jsou -

kompatibilni s obvody TTL. Vétsinou jsou
obvody NMOS a HCMOS' napajeny ze

acom L

7C902
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4050
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74HC4050
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manipulaci a montazi. Broto jsou na ¢ipu
vytvofeny ochranné obvody. Vstupni o-

-podminky spinény,

chranny obvod spolu s parazitnimi kolek- .
torovymi diodami na vystupu zabrariuje
vzniku ‘napéti mezi dvéma vyvody 1O,
takZe je zmendena pravdépodobnost zni-
&enf obvodu. Aby obvod HCMQOS pracoval
spolehlivé, nesmi byt pfekroteny mezni
parametry a musi byt spinény tfi nasledu-
jici podminky:
~ Ucc nesmi byt nikdy vétai nez je maxi-
mainé dovolené napéti; )
diody na vystupu nesmi byt provozova-
ny v propustném sméru. Vystupni na-
pati vystupnich tranzistort-s kandly
n a p nesmi byt vétsi nezUcc a potencial
~zemé&" nesmi byt mensi nez —0,7 V.
U obvodu s otevienym kolektorem
U tranzistoru s kandlem n nesmime
vystupni vyvod pfipojit na —-0,7 V nebo
na napéti vétsi, nez je dana maximalni
velikost; o i
vstupni ochranné diody nesmi byt pfi
b&zném provozu pfepblovany do pro-
pustného sméru. Jedna dioda je mezi
vstupem a Ucc a druha mezi vstupem
a zemi. Vstupni napéti nesmi byt vétsi
nez Uec + 0,7 V a zemni potencial ne-
smi byt mensi nez —0,7 V. U obvodd,
. které maji jen diodu proti zemi, plati
pouze druhd-podminka.

V nékterych pfipadech nemusi byt tyto
napf. u. obvodu
HCMOS mohou byt ochranné diody po
kratkou dobu provozovany v propustnem
sméru. Proto se v tomto pripadé doporu-
&uje pouzitvnéjsi ochranny obvod s néko-
lika soucastkami. Vétsina vnéjdich o-
chrannych obvodi omezuje vstupni na-
péti omezenim proudu, ktery te¢e pres
vstupni diodu. Ruazné typy ochrannych
obvodu jsou na obr. 302. V nékterych
pfipadech postaci pouzit jen jednu diodu
na vstupu nebo vystupu.

Druha metoda, které zabranuje odblo-
kovani a je velmi Uéinna, je na obr. 303.
Obvod musi byt navrzen tak, aby nebyl
pfekro¢en maximalni vstupni proud
(5mA pro kovovou fFidici elektrodu .
a 10 mA pro fidici elektrodu Si)anesmise .
zvétsit zpozdéni. Pokud neni spinaci doba
kritickd, mél by byt proud protékajici
obvodem co nejmensi..Zadne-li se vSak
doba sepnuti uplatiovat, je Iépe pouzit
obvod na obr. 303b a na obr. 303c. Novy
vstupni obvod u IO HCMOS je sestaven ze
tri souéastek podle obr. 304; Sirezistoru,
diody spojené s Ucc a rezistoru — diody,
spojené se zemi. Kfemikovy rezistor na
vstupu prodluzuje strmé hrany impulsu
a odebira &ast jejich energie. Obéma
diodami na vstupu jsou omezena $pi¢ko-
va napéti, kterd se dostanou na fidici
elektrodu tranzistoru. Abychom zabranili
zni¢enf vstupniho obvodu, musi mit tyto

‘diody vétsi proud nez u obvodi s kovovou

Uc;: ~
Schottkyho ]

HCMOS diody - HCMOS

—olecc
Zenerovy
diody *

HCMOS
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_ Obr. 303. Jind metoda ochrany .obvodd
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Obr. 302. Vnéjsi ochranné obvody -
pro HCMOS




fidici elektrodou. K ochrané obvodu pfi-
spivaji i parazitni diody mezi vystupem

a substratem a mezi vystupem aUcc, které

omezuji statické néboje.

Podmmky pro spravny navrh
systému s obvody HCMOS

Navrh systému s obvody HCMOS neni
kriticky a je v podstate shodny s navrhem,
pouzivanym u obvodi LSTTL. Pfesto je
" nutno dodrzet néasledujici podminky, aby
systém pracoval spolehlivé a bylo vyuz:to
prednosti obvodi HCMOS:

- Jak jiz bylo uvedeno, nesmi byt vstupm
napéti-vétai nez Ugc a mensi nez poten-
cial zemé, tzn. Ze napéjeci napéti nesmi
byt odpojeno pfi aktivni irovni na vstu-
pu. V prostiedi s velkou urovni ruseni
musime na vstup pfipojit doplfikovy
ochranny obvod. Nesmime zapome-
nout, 2e sériovy rezistor na vstupu
zvétduje zpozdéni. -

- Vzhiédem k vétSimu vystupnimu vyko-
nu (nez u obvodi CMOS s kovovou
fidici elektrodou) musime dbat daleko
vice na to, aby nebyl pfetizen vystupni
stupefl. Na vystup nesmi byt pfipojeno
Zadné napéti, které by bylo vétSinezUcc
a mensi nez potencial zemé&. Pri pripo-

jeni &inné zatéZze musi byt ztratovy -

vykon navrzen s ohledem na predpo-
kladanou teplotu okoli a nesmi byt
prekrocen. Jak jiz bylo uvedeno, nesmi
byt trvaly vystupni proud vetsi nez
25mA (37 mA pro budi¢e sbérnice).
Vystupni stupné nemaji ochranu proti
zkratu, takZe velké vystupni proudy
mohou byt pfiinou zni¢eni obvodu.
Nesmi byt pfekro&en maximalni proud
napajeciho pfivodu (50 mA, 75 mA pro
budi€ sbérnice).

— Vedeni napéjeciho vodiée a jeho bloko-
vani kondenzatory je kritictéjsi nez
u obvodl s kovovou Fidici elektrodou,
protoze spinaci impulsy maji podstatné
vetsi proudovou amplitudu-a doba se-
pnuti je krat$i — proto jsou kriti¢téjsi jak
odpor, tak indukénost napéajeciho ve-
deni. A&koli Spickovy proud tekouci
napéjecim'vodiéem neni tak velky jako
u obvodu TTL, je potfebné pfi vedeni
napajeciho vedenl postupovat stejné

: jako u obvodi TTL. .

Pfenosova vedeni .
piipojené na HCMOS

"Pokud ie obvod HCMOS pouzit jako
budié nebo piijima¢ signalu po vedeni,
musi byt zaji§téna potiebna droven ,,1°.
Toho Ize:dosahnout, kdyz vystupni obvod
HCMOS bude mit vétsi napdjeci napéti,

neZ jaké maji obvody TTL. Tim se zaroven

.dosahne vétsi spinaci rychlosti. | kdyz
jsou dynamické parametry definovany pfi

2,5V, presto je vétsi ¢ast Cela impulsu’

zahrnuta v dobé zpozdépi. Pro obvod
budice je tato doba definovana pro zaté-
Zovaci kapacity 50 a 150 pF. Spravnym
navrhem muazZe konstruktér ovlivnit vykon
celého systému: Tak pfi dlouhém vedeni
muze byt vykon systému zmen3en, i kdyz

je jako pfijimaé pouzit obvod CMOS, ktery-

ma velkou odolnost pron ruseni (i kdyz

vystup budi¢e vedeni mizZe mit Uroven
rovnou Ugc a potencialu zemé). U obvod
HCMOS jsou U, rovno potencialu zemé
plus 1V a Uy =Uc' - 1,5V. V mnoha
apl:kacnch Ize u obvodl HCMOS vypustit
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Obr. 304. Vstupni a vystupni ochranny
obvod v HCMOS

Schmittav klopny obvod, obvykle pouzi-
vany v systému s obvody LSTTL.

N

Odrazy na vstupu a vystupu

Vstupni a vystupni ochranny obvod

nejen ochrariuji obvod pfed elektrostatic-
kym nabojem, ale i omezuji $picky napétl
které vznikaji na dlouhém spojovacim
vedeni (obr. 304). .

Zmen$eni piikonix

Aby pfikon'systému mohl byt zmensen,
je treba minimalizovat napajeci a spinaci
proud. Spinaci proud je primo Umérny
kapacité, kterou je zatizen vodi¢ signéld,

a prenaSenému kmitodtu. Tento proud lze*

minimalizovat zkracenim vodi&t na mini-
mum a zmen3enim parazitnich kapacit
mezi vodiéi signalu. Stejné jako u vf
obvodd, je zapotiebi pfi pfenosu nejvys-
_8ich, kmito&tu obvody HCMOS rozmistit
co nejlépe, abychom predesli nezaddou-
cim vazbam, které mohou zpusobit nesta-
bilitu systému.

Dalsi pficinou vétsiho odbéru proudu
je u obvod HCMOS spinaci proud, ktery
tece pfi spinani MOSFET s kanaly n a p.

"Doba zmeény urovni by méla byt co nej-

kratdi. KratSich hran impulsd 1ze dosah-
nout obvodem pro Gpravu strmosti hran,
napf.. Schmittovym klopnym obvodem.
Dlouhé nabézné hrany se vyskytuji napf.
u nf oscilatoru, u néhoz se nabiji a vybiji
obvod RC.

Kromé& kratkych spinacich dob jsou
potfebné i ,Cisté" signaly, abychom
zmens§ili velky spinaci proud. Funkce ob-
vodu bude dodrzena, pokud budou dodr-
Zeny minimalni fogické Grovné. O vyrobé

obvod HCMOS se.v 8. pétiletce uvazuje”

i v CSSR a NDR.

Zakladni mérici metody
obvodi CMOS

PFi pochybnosti.o kvalité integr0vané-
ho obvodu CMOS lIze dale uvedenymi
postupy zjistit jeho statlcke a dynamické
parametry.

Ze statickych parametru ize objektuvne
zméfit popsanym postupem klidovy napa-
|ec1 proud vystupm napéti naprazdno,
spinaci proud vystupu arozsah vstupniho

“napéti.

Z dynamickych parametrt pak zpozdé-
ni vstupniho signalu, pribéznou dobu
éela a tylu vystupniho impulsu, nutny
pfedstih nebo pfesah dat oproti fidicimu
vstupnimu signalu.

Pfi vSech mampulacnch s obvody CMOS
musi byt obsluha spo;ena pres rezistor
100 kQ se zemi!!!

Méreni klidového napajeciho proudu/pp

Blokové schema pro toto méfeni je na
obr. 305 .

+napdjec/

—nopa/e'v
napét!

Obr. 305. Méreni napa‘jecmo klidového
© proudu

Postup méfeni: Mezi vyvod Uss a zaporné
napajeci napéti se zapoji citlivy mikroam-
pérmetr. V8echny vstupy se propoji a pfi-
poji na uzemnény zaporny pol napajeciho
zdroje. Na vstup Unp Se privede napdjeci
napéti v rozsahu 3 az 15V -a pfelte se
protékajici proud /pp. PFi druhém méfeni
postupujeme stejnym zplUsobem, na
vstup se v3ak pripoji kladné napajeci
napéti Uop. Rezistor piipojeny ke vstuptm
je pouze ochranny (pfi pfepinani mecha-
nickym pFepinacem)..

PFi méfeni je nutné dodrzet zasadu, ze
zadny vstup nesmi zGstat nezapojen. P¥i
neo3etfeném vstupu se obvod muze vy-
budit vnéj$im polem a mohio by se stét, ze
obvodem potedou velké nedefinované
proudy, které by ho mohly zniit.

Méfeni vystupniho napéti‘naprézdno :

Blokové schéma pro toto méfeni je na
obr. 306.
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Obr. 306. Méfeni vystupniho napeti

naprazdno

Postup méfeni: Na obvod se’ ptivede

‘napajeci napéti Upp. Podle pravdivostni

tabulky se na vstupy pfivedou vhodné
urovneé tak, aby na vystupech se nastavila
poZadovand uroven méfené veliginy,
napf. Uo.. Tato ‘napéti se-zmefi a méla by
odpovidat udajiam, uvedenym v katalogo-
vém listu daného obvodu. Pfi méfeni Uon
se postupujé obdobné. Reznstory PpFipoje-
né na vstupy chrani obvod pFi prepinani
na jinou logickou uroven (pfi poutziti
mechamckych ptrepinac).

Méieni vystupniho proudu

Blokové schéma pro toto méfeni je na
obr. 307.
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Obr. 307. M_ér'en/’ vystupniho proudu



Postup méreni: Na svorky Upp a Uss se
piipoji napajeci napéti. Podle pravdivost-
ni tabulky se nastavi na vstupech takové
urovné, aby na vystupech byla pozadova-
" na Uroven, napf. L. Pfi méfeni vystupniho
proudu /o se.na vstupu ampérmetru
nastavi napéti Ug,.. Pro fadu MHB4000 pro

napéajeci napéti Up=5 at 10V je -

Uoo=05V a "pro Up=15V |e
UoL = 1,5 V. Pfecteme proud, ktery.by mél
-byt vétsi nez rovny proudu uvedeném
v katalogovém listu obvodu. Pfi méfeni/on
se postupuje obdobné (nastavenim trov-
ni na vstupech) tak, aby navystupech byla
urovert H. Pak na vstupu nastavime Gro-
- veh Uon. Napéti Uon jsou pro- fadu
MHB4000: Pro Ugp =5V je Uon =4,5V,
pro Uosp =10V je Uow=9,5V a pro
Upp=15V je U= 14,5V.- Zméfené
proudy musi byt vétsinez proudy uvedené
v katalogovém listu daného obvodu. Tou-
to méFici metodou se sou¢asné kontrolu-
je, je-li logicka funkce obvodu spravna.

Méteni vstupnich drovni

Blokové zapojeni pro toto méfeni je na
obr. 308. .
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" Obr. 308. Méfenivstupnich drovni obvodu

Postup méreni: Na svorky Upp a Uss se
pfipoji napéajeci napéti. Podle pravdivost-

ni tabulky se na vstupech obvodi nastavi -

vstupni napéti Uy a Uy podle katalogo-
vych Gdaji obvodu. Pro fadu MHB4000
a 4500 jsou minimalni vstupni napéti pfi
napajecim napéti Up=5V:Uuy=4V
a U"_=-' 1 V, ph UDD=10V je U|H=8V
aU.L=2Vap|"iUDD=15VjeU.H= 12V
a Uy = 3 V. Na vystupech se-zméFi napé-

tové drovné vyplyvajici z logického nasta- -

" veni obvodu a tato napéti by méla byt:
UoL = 0,18Upp aUon = 0,820pp. Vstupy se

- proméfuji tak, Zze se na vstupu vystfida
uroven L s Grovni H.

Méfeni vstupniho proudu

Blokové schéma pro toto méfeni je na
obr. 309..
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Obr..309. Méreni Vstupn/’hq proudu

Postup méreni: Mezi méfeny vstup a Upp

nebo Usgs se zapoji mikroampérmetr. Mezi.

méieny vstup a Upp nebo Uss se zapoji
mikroampérmetr. Ostatni vstupy se zapoji
na opaénou Urovefi neZ jakou ma méreny

mnohem mens3i neZ je uveden v katalogu.
Vstupy se musi prepinat pfi odpojeném
napajecim napéti. Obsluha musi byt spo-
jena se zemi pfes rezistor maximainé
100 kQ. V3echny vstupy obvodu musi byt
spojeny s ‘Upp nebo Uss, aby nedodlo
k nedefinovanym stavim obvodu a tim
k jeho znideni. )

Méteni odporu spinaci Roy
v sepnutém stavu

Blokové schéma pro toto méfeni je na

obr. 310..

U] - . Ul

7 B e

"L

Obr. 310. Méfeni odporu spinacu

Postup. méreni: Pro-méfeny spinaé se
nastavi podle pravdivostni tabulky logic-
ké Grovné na vstupech obvodu. Pripoji se
napéjeci napéti Upp a méfici napéti 0,6 V
a pfecte se proud. Ze vzorce R = 0,6//o se
vypoéte odpor spinaée v sepnutém stavu;
odpor musi odpovidat velikosti uvedené

* v katalogovych udajich. Timto postupem

se soucasné kontroluje spravna funkce
obvodu.. Pfi zapojeni rezistort. 1 MQ na
vstupech obvodu se muzZe logicka droveri
na vstupech pfepinat mechanickym pre-
pinatem, aniz by se muselo odpojovat
napajeci napéti. Rezistory zapojené na
~vstupech neovliviiuji vysledky méfeni.

Méfeni dynamickych parametr’

Biokové ‘schéma méficiho postupu je
_naobr. 311. T

Obr. 311. Méfeni dy- .
namickych parame-
tru

generdtor
impulsd

T B

signalu. Ostatni vstupy obvodu musi byt
nastaveny podle pravdivostni tabulky na
patiiéné Grovné tak, aby méfeny vstup
a vystup byl rozhodujicim. ;
- Zpozdéni vystupniho signalu a trvani
&ela a tylu se zjisti a porovnas katalogovy-
mi Gdaji. Definice &asovych prubéhu sig-
nald je na obr. 312. -

Aplikace obvodd CMOS
Véeobecné aplikace CMOS
Napajeni obvodi CMOS pfi \}ypgdku sité

| p¥i kratkodobém vypadku sité, pokud
neni napajeni zalohovéno baterii, mohou
se ztratit data, zejména z paméti RAM,
takze po obnoveni dodavky energie se -
obvody nachazeji v jinych nez Zadoucich
stavech. Abychom tomu zabranili, je vy-
hodné pouzit obvod z obr. 313. S konden-
zatorem C, a pfi odebiraném proudu

KY132/300

5V Dt
R Ry +G T A
ol @@
A
R, lC
Y, 2 R
| o e

.Obr. 313. Obvod pro napdjeni pfi vypadku
sité T
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10 pA se napajeci napétizmendina 5 V za
53 minut. Provozni napéti obvodu je
o 10V mensi neZ napéti vstupni (15 V).
Je-li na vstupu napéti. 15V, nabiji se
kondenzator na toto napéti pres diodu D;. -
Soudasné je pres déli¢ Ry, R, otevien T,
v jehoz emitoru je C,, ktery se nabije na
napéti Uc,, takZe povede i T, a na jeho
emitoru pfi piipojené zatézi 50 k2 bude
napéti 5V. Pri vypadku napajeni se Ty -

oo § oUss
[ "
Ubo \4
cMOS I SOP ascil.vsko,‘:

Y;

[F

Postup méfeni: Po sefizeni osciloskopu
a generatoru by mél byt na obrazovce
zasynchronizovany obraz vystupni signa-
‘lu generatoru, ktery je pfiveden na Yz. Po
pripojeni napajecino napéti k méfenému
obvodu a po pfipojeni vystupniho signalu
generatoru by se mél na ¢asové zakladny
Y, objevit zpozdény obraz vystupniho

’

‘uzavie, avdak T, bude otevien napétim
Ug,. Pokud se Uc, nezmens$i pod prahové
napéti T,, bude T, otevien a C, se bude
vybijet pres vstupni odpor T,. Jako C; je
nutné pouiit co nejkvalitnéjsi kondenza-
tor, nebot jeho svodovy odpor spolu se
vstupnim odporem T, uréuji ¢innosti ob-
vodu po vypadku napajeni. .

vstup. PFipoji se napajeci napéti a na .

mikroampérmetru -se pteéte proud. Na

jednom vstupu se méFi vzdy dvakrat ato

proti Upp a proti Uss. Proud musi byt

Obr. 312. Definice dasovych prubéhu
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Obr. 314. Ana/ogovy spinaé

{tlatitko ,,zapnuto" v klidovém stavu rozpojeno)

Spina¢ analogového signélu

Na obr. 314 je zapojeni spinace analo-
gového signalu s obvodem 4068. Pri stla-
Ceni tlacitka ,,zapnuto’® je na Fidici vstup
horniho spinaée prlvedeno napéti, které
nabije i C,, takZe spinac zdstava sepnuty
i po uvolnéni tlacitka ,,zapnuto’. Pfes
horni spinaé je fizen Fidici vstup dolniho
spinace, ktery propojuje vstup s vystu-
pem. Po stlaceni-tlagitka ,,vypnuto' se C,
vybije a oba spinace se rozpoji.

- Okénkovy komparator

Na obr. 315 je zapojeni jednoduchého
okénkového komparatoru. Prahy sepnuti

se nastavuji odporovymi trimry Py, P; -

trimrem P, se nastavuje dolni prah U, a P,

4049
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Obr..315. Okénkovy komparétor

horni prah Uy a tim i $itka U—U, ,,0kén-
ka''. Prekrogi-li vstupni napéti trojahelni-

kovitého prabéhu velikost Uy, bude mit -

-napéti na vystupu za invertory H,; H,
droveri ,,1'. Dosahne-li vstupni napéti
trovné Uy, pak se pfes invertor H, na
vystupu objevi droveri,,0'. Na této drovni
setrva vystup aZ do té doby, dokud: se
- sestupna hrana vstupniho napéti ne-
- zmenSi pod Uy, pak bude na vystupu opét
uroven ,,1". Uroven ,0" se na vystupu
objevi opet zmensi-li se vstupnl napéti
pod U,.

" Obvod pro nastavem zpozdém hran
impulsu

Obvodem na obr. 316 je mozné fidit
zpozdéni hran pravouhlého impulsu. PFi
kiadné nabézné hrané se nabiji C, pies D,
a R,. Schmittuv klopny obvod SKO, sepne
poprvé pii spinaci Urovni, takZze zméni
uroven ,,1' na vystupu SKO, se zpozdé-
nim na,,0'. SKO, invertuje Groven z SKO,.

100

Obr 316. Obvod pro zpoZdéni hran
impulsu

‘

Pokud ma vstupni napéti droven ,17,
napéti na C, se zvétduje ‘az na velikost

- rovnou napajecimu napéti méné propust-

né napét» D,. Pfi zméné vstupni urovné
z,,1" na,,0". se pfizaporné hrané impuisu

zaéne vybijet C, pfes R, a D,. Zmensi-lise .

napéti na C, pod prahovou urovef, SKO;
se pteklopi. Prahova uroveii obou klop-
nych obvod{ je zavislA na napéjecim
napéti a je pro 4093:

ZpoZdéni kladné hrany ‘bude: At =
=—=RCin{(1 — )aprozapornou
Uoo =07 ",
hranu: At~ = —RZC1In (——)

-07
Vhodnou volbou R;, R a C, miZeme
nastavit pozadované zpozdéni hran, které

* by v8ak nemélo byt vétsi nez 80 % doby

trvani pro kiadnou hranu. Po zaporné
hrané musi vidy nasledovat dostate¢na
mezera mezi dvéma sousednimi impulsy.

.Astabiini multivibrator

bez pasivnich souéastek

Na obr. 317 je zapojeni astabilniho
multivibratoru bez pasivnich soucastek.
Musime vSak poutit lichy pocet hradel
nebo invertoru. Astabilni multivibrator

Obr. 317, Astabilni multivibrétor

kmita na kmito&tu odpovidajicimu celko-
vému zpozdéni fetézce. Perioda napéti
pravouhlého prabéhu je dvojnasobkem
cetkového zpozdéni. KmitoCet je dén

vztahem: f = , kde n je lichy poclet

invertorq, Tp je zpozdéni |ednoho inver-
toru. .

4093

. pu i vystupu Hy uroven ,,1*.

Modulator s promé&nnym kmitoétem

Astabilni multivibrator (AMV) z hradel
H,, H. ma na vystupu pravoGhlé napéti, -
jehoz kmito¢et mlizeme ménit ve dvou
rozsazich, 20 Hz a 10 kHz, ato trimrem P,.
Vystupni signél je invertovan Hz;a H,, které
fidi spinade S; a S,. Trimry Py, P; se Fidi
vstupni napéti pro S; a Sy; napéti nesmi
byt vétsinez napajeci napéti. Obvod muize
pracovat napf. jako elektronicky prepinag
pLo gsglloskop Zapojeni obvodu je na-
obr. 31

Obr. 318. Modulétor s proménnym kmi-
toétem

Taktovaci generator

Bézné digitalni-hodiny se obvykle na-
stavuji dvéma tlacitky, které ovladaji ge-
nerator nizsiho a vysélho kmito¢tu:{Na
obr. 319 je zapojeni generatorutaktu
s jednim tlacitkem. Oscilator je zapojen se
SKO 4093, z néhoz jsou ziskany bud jed-
notlivé lmpulsy nebo signal daného takto-

‘vaciho kmitoétu. Stlaéi-li'se Tl na dobu
. kratdi nez 0,5 s, objevise navystupu jeden

dlouhy impuls. Pfi stlageni deldim bude
na vystupu taktovaci kmitocet 30 Hz. P¥i
nestlateném . tladitku ~ kmitd oscilator
SKO; asi na 30 Hz. Na vystupu SKO, bude
uroven ,,0", na vystupu SKO, 1. PFi
stiaéeni Tl se nastartuje monostabilni

_multivibrator z SKO,, SKO,, takze vystup-

SKO; bude po-dobu 0,5 s na arovni ,,0,
¢imzZ se zablokuje SKO;, SKO; bude mitna .
vystupu ,,1*a SKO,,,0"". Bude-li Tl stlace-
no deéle, vystup SKO, zdstane na’,,1";
SKO; zaéne kmitat a generovany signal se
objevi na vystupu SKO.. R; s Cz potlaéuu
zakmity tlaé:tka

Jednoduchy generator
sinusového signalu

Na obr. 320 je zapojeni jednoduchého

~ generatoru sinusového napéti. Obvod je
.sestaven ze dvou &&sti — z oscilatoru

s hradly H,, H, a déli¢e 1:3. P pouiiti
béZnych invertujicich hradel by za H,
musely byt zapojeny jesté dvé hradla. PFi
pouziti hradel EXCLUSIVE-OR platizapo--
jeni podle obrazku.
-Predpokladejme, Ze pres R: je na vstu-
C, se nabije

- 4013
= Obr. 320. Jednoduchy
: generétor sinusového -
signalu
KO, %
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pfes Rp. Po pfekroceni prahového napéti
bude na vystupu H1 drovei 1" a stavy
obou hradel se vzajemné zméni. D&Ii¢ je
sestaven ze dvou klopnych obvodu,
Z nichz kazdy déli dvéma. Vystup z oscila-
toru je pfiveden na klopny obvod pfes
hradio H;. Na druhy vstup hradla H; je
pfiveden vystupni signal z KO,, takze H;
obraci fazi oscila¢niho signalu. Bez H; by
probéhly daldi periody taktu az do doby
zmény Grovné navystupu klopného obvo-
du. V zapojeni je viak taktovaci signal
invertovan a je aktivovan dfive nez po
poloviné periody kladnou hranou impul-
su, takZe délici Einitel bude nikoli 4, ale 3.
Pomoci dvou séitacich rezistord dostane-
me sinusovy vystupni signal. Je-li na
vstupu a vystupu déli¢e uroven ,,1", bude
_vystupni nap#éti rovno napéti napajecimu.
Pfi dvou urovnich ,,0" je vystupni napéti
,,0'* a pfi urovnich ,,1"/,,0' nebo ,,0"/,1"
" bude vystupni napéti rovno 1/4 nebo 3/4
napéti napajeciho. Je jasné, Ze popsany-
mi jednoduchymi prostfedky nelze ziskat
¢isty sinusovy signal, nybrz signél ,,scho-
dovity", ktery sleduje sinusovou kfivku.

Programovatelny déli¢ kmitoétu

‘Kmito&tové syntezatory byvaji napt. se-

staveny z programovatelnych.déli¢a. Déli-
¢e se prednastavuji obvykie E&islicovym
prepifiaéem, kédovanym v kédu BCD. Pri
vhodné.volbé déliciho poméru Ize kmito-
¢et syntezatoru uréit pfimo z polohy spi-
nace. Chceme-li syntezéator pouZit v su-
perheterodynu pak.je nutné ke vstupni-
mu kmitoétu pfigist kmitocet mezifrek-
vence — to Ize udélat snadno zafazenim
s¢itatky mezi pFepinal a Fidici vstupy
délice. -Prikiad zapojeni s¢itacky a délice
je na obr. 321.10yslouzi pro hexadecimal-
ni souéet mf kmitoctu s kmitoétem nasta-
venym.na prepinaci, kdezto (O, potlacuje
nezadouci skok z,,15° na nulu pfiétenim
0. Kazdy déli¢ s reverzibilnim itacem

vyZaduje zékladni korekci, ktera spolu se”

signhalem mf kmitoctu uréu]e celkovy of-
set 10;. Je-li oscilaéni kmitoCet nad kmi-
toétem prl]lmanym musi byt zakladni
korekce , kladnéjsi*: nez je zakladni ofset.
V opaéném ptipadé je dopinék k ¢islu 16
zvolen. Ofset se nastavi spojenim vstupu
6, 4, 2, 15 s napéajecim napétim a to tak,
aby na danych vstupech byly poZzadované
‘Grovné.. Vystup prenosu je spojen se
vstupem pfenosu nasledujiciho obvodu
v dalsi dekadé. U prvni dekady je vstup
pfenosu CR uzemnén.

Zdvojovac napéti s 10 4049

Obvodem na obr. 322 Ize ziskat dvoj-
nasobné vystupni napéti. Obvody H,,-H.
spolu s'R, a C; tvori oscilator, ktery kmita
na kmitoétu asi 10 kHz. Zbyvajici obvody,
'H; az Hs, které jsou zapojeny paralelné,
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-Obr. 322. Zdvojovaé napéti

Obr. 324. Elektronicky piepinaé dvou
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pracuji jako vykonové stupné oddélujici
zatéz od oscilatoru. V zavislosti na taktu
oscilatoru je bod A na obr. 322 béhem
periody pro danou dobu ,,na zemi*
zbytek ,,na napéjecim napéti‘'. Je-li bod
A spojen se zemi, nabiji se C,, C, pfes Dy,
D, na napajeci napéti. Pfepne-li oscilator
bod A na napajeci napéti, pak C. ptebira
naboj C,, takze napéti na C, bude dvojné-
sobkem napéti napajeciho. Ptipojime-Ili
D, na zem a obratime polaritu.D; ataké C,,
C,, bude navystupu dvojnasobné zaporné
napéti. Vystup v§ak nelze prili§ zatézovat,
nebot se pak zmen$uje vystupni napéti.
Tak napf. pfi napajecim napéti 10 V bude

. pii proudu zatézi 5mA vystupnl napeu
17V, pfi 10mA 16V a pfi 15 mA jiz jen
14,5V.

Ménié 12V na 220 V

Zapojeni méni¢e stejnosmérného na-
péti 12V na stfidavé napéti 220 V je na
obr. 323. 10, 4047 zde je zapojen jako
astabilni multivibrator, na jehoz vystu-
pech bude soumérny pravouhly impuls,
ktery je zesilen Ty, T, a pfiveden na
sekundarni vinuti sitového transformato-
ru (2x 10Vv/220 V, 60 VA). Na primarnim

vinuti dostaneme stfidavé napéti 220 V..

Abychom ziskali co nejvétsi acinnost za-
pojeni, je vyhodné pouzit toroidni trans-
formator. Odporovym trimrem P, mizeme
ménit kmitocet multivibratoru od 50 do
400 Hz.

‘apo.

- Elektronicky ptepinaé dvou signala

Zapojeni prepmaée je na obr. 324,
Analogové spmace ES,, ES; spolus R, aZ
Ry a 15, Cuu jsou zapojeny jako astabilni
multivibrétor, ktery Fidi.spinace ES;, ES,
a tranzistory T,, T,. Tranzistory je rlzenaA
stupnice LED a spinaci ES;, ES, je stfida-
vé pfipojovan jeden nebo druhy signal.
Ptepinani (muitiplexovani) probiha velmi
rychle, takZe neni okem postrehnutelne
pferuseni. ~

Otackomeér

Na vstupu otackomeéru je zapojen svét-
locitlivy prvek B, napf. fotodioda, foto-
tranzistor, pro pomalé rychlosti otaceni
miZe byt pouzit i fotorezistor. Odpor
rezistoru Ry je urCen vlastnostmi svétio-
citlivého prvku a je nastaven experimen-
talné. Ubytek napéti na tomto rezistoru
musi byt asi polovinou napajeciho napéti
(obr. 325). Dopada-li na B svétlo, zvétduje
se proud pfes Ry, Ds a napéti v bod& A se
zmen3uje. Zmé&na napéti v bodé A prekla-
pi kiopny obvod s Hs, H,. V klidové poloze
je na obou vstupech H, Groveri ,,0" (pFes .
Rs)ana vy’stupu je.,1"". Na obou vstupech
H, jsou ,,1", takze na'vystupu H, je ,,0".
Je-li pfes Cz pfiveden navstup H, zaporny
lmpuls zméni se vystup H; na ,, 1" atim se
zméni i stav na vystupu H; a soucasnéina
druhém vstupu H,. Dozni-li spoutéci im-
puls na prvnim vstupu H,, zlstava H,
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v uvedeném stavu, dokud se nevybije Cs.
Monostabilni muitivibrator tvaruje kazdy
impuls z Dy na danou délku, impuls je pak
veden pres hradlo Hs a kombinaci Rg, P,
na ru¢kové méfidlo. Prepinagem PF, mu-
Zeme zmensit rozsah méfidla na polovinu.
Pti jeho sepnuti je rozsah0az 330 Hz {0 az
19 800 ot/min), neni-li P¥, sepnut, je kmi-
toget 0 aZ 660 Hz (0 az 39 600 ot/min).

Kédovany zamek

Zamek na obr. 326 umoznuje 16 000

" kombinaci kdédu, ktery mizeme ménit
propojovanim Fidicich vstupt analogo-
vych ¢lend v 10 4066. Je-li do bodu A pri-
veden kiadny impuls, sepnou S; a S».
Tento stav zistava zachovan i po zmizeni
impulsu, nebot S, pracuje jako ,,samopfi-
drzny" kontakt. Stejny déj probiha i po
.pfivedeni kladného impuisu do bodu
B (S,, S4), bodu C (S5, Sg) a bodu D (S, Sg).
Budou-li vdechny spinaée sepnuty, pove-
de T, a pfitahne relé, kterym lze ovladat
elektricky zémek. Bude-li sled spinani
zménén, napf. je-li jako prvni pfipojen

bod B, S, je uzavien jen po dobu trvani .

impulsu, nebot jeho vyvod je uzemnén
pfes rezistor 6,8 kQ. Je-li-pfiveden kladny
impuls do bodu R, uzavie se T, a pferusi
pfidrzné napéti pro S,, takze nesepnou.
ani Sg aT,arelé zustanevklidu. D, uzavira
proud, ktery tee pfi jednotlivé aktivaci
z vyvodu D pfes vyvody 9 a 8 a rovnéz
S a tak pfes T, mizeme vypnout relé.

Hiidaé kli€ku zapalovani

Obvod na obr: 327 vysil& varovny sig-
nél, zapomeneme-li pfi opusténi automo-
bilu kli¢ek v zapalovani. Pracuje nezavisle
na tom, je-li zapalovani zapnuté nebo
vypnuté. Kontaktem S, kli¢ku je pferuso-
van svételny paprsek mezi Zarovkou a fo-
totranzistorem. Pokud na T, nedopada
svétlo, je T, uzavien. Kdyz pak otevieme
dvefe, uzavie se S, a také T;, takZe na
obou vstupech H, bude ,,1"* a uvede se
v ginnost oscilator s Hs, He, z reproduktoru
se ozve ton, ktery upozorni Fidie na
zasunuty klicek. Pfi zapnutém zapalovani
je sepnut T, a p¥i otevieni dvefi bude na
obou vstupech H, také 1", takZe se ozve
varovny ton a fidi¢ musi ,,néco udélat”,
bud zaviit dvefe nebo vypnout zapalo-
vani. :

2x4066

Zabezpedovaci zafizeni

Obvodem z obr. 328 ize napf. zabezpe-
&it stan proti vykradeni apod. Ma-li byt
varovny signal vyrazny, je nutné propojit
dva. oscilatory, aby se signat periodicky
preruSoval. Prvni oscilator s- H,, Ry, C;
kmita na kmitoétu asi 500 Hz a druhy s H;,
Rs, Ca na kmito&tu 2 Hz. Na vystupu H, je
periodicky pferuSovany signal 500 Hz,
ktery je pfiveden po zesileni v T; na

reproduktor. Poplach vznikne i kratkodo-

bym rozpojenim spinace S, nebot rozpo-
ji-li se 8y, C; se rychle nabije, na vstupu
hradla. H, bude ,,0, takZe na vystupu H,
bude ,, 1" a rozkmitaji se oscilatory. Po-
glach Ize zrusit spojenim S,: C, se vybije

éhem 1 az 2 minut pfes R, a na vystupu
H, ‘bude pak opé&t ,,0, &imz se odpoji
oscilatory. ) .

Klopny obvod Fizeny senzorem

Obvod naobr. 329 je vyhodny pro fizeni
analogovych spina&u 4016 a 4066. Vyho-
da spodiva v tom, Ze spinace je mozné
ovladat senzorovym ,tlagitkem*. Hradla
Ha, Hs jsou zapojena jako klopny obvod
R-S, ktery je preklapén zapornymi impul-

. sy navyvodech 713 a 9.

Po piilozeni prstu na tlaéitko se na
vyvodech 7 a6 objevi aroveri ,,1". Vtomto
%Fipadé klopny obvod ,klopi* (Q =1,

=0), a na vystupu H, bude zaporny

impuls, ktery klopny obvod vrati do vy- -

chozi polohy. Nové urovné QaQ se objevi
se zpozdénim 15 (AC = 220 nF . 4,7 MQ).

40M

30215V
H, : y—o ()
4MF cl
™|
220n
0M I
& &
H, s}
220 oMy [TL

Klopny obvod je opét aktivovan pfi nasle-
dujici zmé&né. Pokud bychom prst na
senzoru drzeli déle nez 1s, pak cely
obvod pracuje jako astabilni multivibrator
s kmito¢tem 0,5 Hz. Signaly Q a Q Fidi

analogové spinage 4016 a 4066. Napajeci

napétije 3az 15 V. .

Pouziti obvodii CMOS
ve vypocetni technice

U aplikaci, u nichZ je pozadovan maly
ptikon, velky odstun. rudeni apod., je
vyhodnéj§i pouzit ob»-ody CMOS nez ob-
vody jiné. V pocitagich se obvody CMOS
pro jejich malou rychlost vétSinou nepou-
Zivaji, jsou v3ak vyhodné v perifernich
zarizenich, kde jejich mala rychlost neni
na zavadu. Velkého odstupu rudeni u ob-
vodll CMOS lze s vyhodou vyuzit v zarize-
nich, v nichZ se spinaji solenoidy, budi
krokové motory nebo v obvodech servo-
systémul. Casto se obvody CMOS pousi-
vaji v obvodech fazové regulace rychlosti
v pohonnych jednotkach paskovych pa-
méti. Dale se zaméfime na periferni obvo-
dy apomocné obvody, v nichz jsou vyuZity
dostupné obvody CMOS. ‘

Mikroprocesorovy ,,stetoskop*'

Ruzné logické prabéhy na sbérnicich
dat, adres a ridicich sbé&rnicich mikropro-
cesorového systému Ize sledovat na osci-
loskopu nebo  digitdinim analyzatoru.
Mnohem jednodus$sim zafizenim, které
indikuje stavy sbérnic zvukem, je v3ak -
,.stetoskop’* podie obr. 330. Pfipojime-li
jej do méticiho bodu, pak na-vystupu (po
vydéleni déliCem s nastavitelnym délicim
pomérem a po zesileniv Ty, Ty) se zrepro-
duktoru ozve ton. Tak napf. pfipojime-li
,.stetoskop'‘ do bodu, v némz je taktovaci
signal 1 MHz a dame-li ptepina¢ Pf1 do
polohy 7, uslySime ton 440 Hz. Takt je
v tomto pfipadé uvazovan jako periodicky
signal. Abychom dostali na tfech sbérni-
cich periodicky signal, musi mikropocita¢
pracovat v programové smyéce. Toho lze
dosahnout” podprogramem v programu
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Obr. 330. Mikroprocesorovy stetoskop

monitorovani nebo specialnim progra—
mem. Oba programy mohou byt zapsany
. na libovolné adrese paméti. Protoze pro
provedeni prlkazu potrebuleme nékolik
period taktu, je vyhodnéjsi pouzit mensi
délici pomér Obvod je napa]en ze zkou-
Seného zapojeni.

Zlepéeni signalu p# zavadéni.dat

Pn pouziti kazety magnetofonu Jako
paméti mohou nastat problémy pfi pie-
hravani programu zaznamenaného na
této kazete na ;lnem magnetofonu Pro-
blém maze byt napk. ve spatnem nastave-
ni hlavy, ktera pak dodava mensi vystupni
napéti. V takovém pfipadé lze zesilit
a upravit vystupni napéti obvodem na obr.

331. Signal sinusového prabéhu je tvaro-
van na pravouhly obvodem 4069. Pra-
voUhly signal je zesilen tranzistory a pfi-
veden na vstup mikropoéitade (napf. EAR
u ZX 81). Kondenzator 100 pF zabranuje
z&kmitim. PF¥i pfipojeni pfes nf konektor
musime zvétsit odporrezistoru na 47 kQ.

Synchroni modulétor FSK

Modulator FSK (klicovani posuvem
-kmitoctu) slouzi jako interface mezi mi-
kropoditatem a kazetovym magnetofo-
nem, pouzivanym jako pamét. Nedostat-
kem mnoha modulatort -‘FSK je, ze se
kmitocet prepmé (mezi-1200 a 2400Hz)
v libovolném &ase. Mnohem lepsi j ie, je-li
kmitoget prepinan pfi prichodu sinuso-
vého signalu nulou. Tim se vylouti fazové
skokové zmény signalu FSK. Takové pre-
pinani Ize v8ak realizovat jen tehdy, je-li
mezi daty a signalem 1200 nebo 2400 Hz
nastaven pfesny ¢asovy vztah. V zapojeni
na obr. 332 j ie signal FSK ziskan pomoci .
,.digitalnino™ sinusového generatoru. Pfi
kazdém kladném pruchodu sinusového
signélu nulou'doda generator synchroni-
zacniimpuls (synch), ktery musi bytshod-
ny s daty na vstupu D KO,, aby-mohl byt
tento obvod nastaven nebo nulovan. V za-

vislosti na vystupnim stavu klopného ob- -

vodu KO, bude na vystupu taktovaci

signal 38,4 kHz nebo 19,2 kHz, ktery se

pfivadi do sinusového generatoru. Vy-
stupni kmitocet sinusového generatoru je
Sestnactinou taktu, z néhoz je odvozen
kmitocet pro FSK. Pro oscilator je vtomto
zapo;em pouzn IO 555 Pokud zapo;em
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Obr. 333. Demoa’u/a’tor FSK
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‘OQbr. 334. Tester pro RAM 21 Iﬁ

neni pouZito ve spojeni se. sinusovym
digitalnim generatorem, pak . je vstup
synch spojen s vystupem Q KO,.

Demodulator FSK

Demodulator FSK pfevadisinusovy sig-
nal z kazety na pravouhly pro mikropoci-
tac. Zapojeni jednoho z moZnych demo-
dulatorts FSK je na obr. 333.

Prvni dva invertory jsou zapojeny jako
Schmittiv klopny obvod, ktery vstupni
signal FSK zesiluje na potfebnou uroven.
Symetricky pravouhly vystupni signal to- -
hoto klopného obvodlu je pfiveden na
dvojity derivagni obvod s dalsimi dvéma
invertory. Kazdy derivaéni obvod ma na

40017

= 384/192 kHz

— .

Obr. 332: Modulétor FSK

vystupu (na diodé4ch) jehlovy impuls, ob-

jevi-li se na jeho vstupu kladné hrana

vstupniho impulsu. Pfed jednim derivag-
nim obvodem je zapojen invertor, takze
na Rs'bude jehlovy impuls jak pfi kaidé
kladné, tak i zaporné hrané- pravouhlého
impulsu. Strmost a amplituda tohoto im- "
pulsu se zlep3uji komparatorem (tranzls-
tor + invertor), kterym je sngnal navic
zesilen na uroveﬁ TTL. )

Tester pro RAM 2114

Po stiageni tlacitka Tl na obr. 334 bude
na vystupu H, nejdrive uroven ,,1".Tim
jsou 10; a klopny obvod H;, H, (pfes Hs)
vynulovany a na vystupech 10, bude uro-
vefi ,,0". Po asi 100 ms se kondenzator C,
nabije pres Rs, takze je dosazeno praho-
vého napéti pro sepnuti Schmittova klop- -
ného obvodu H; a 12bitovy binarni ¢itaé
10, se vynuluje. B&hem prvnich 1024
impulst taktovaciho generatoru (takt asi
10'kHz) bude na \%E_tupech QioaQy jesté
0" (i na vstupu WE). Vzhledem k ,,0" na .
vstupech H; a H; bude najejich vystupech
,1%, takZe i na vstupech {/Q, az /0, bude

103



1“. PFi kazdém 1024. taktu bude vyslan
pameti 4bitovy soubor. Po 1024 taktova-
cich impuisech bude na Qy ,,1'* a pfes
vstup WE se pamét pfepne na , (teni”. Na
Qq zUstava dale ,,0", takZe dfive pFijmuté
,.1" mohou byt nasledujici 1024 taktovaci-

" mi impulsy vyslany. Obvody Hs az Hy2 jsou
zapojeny jako komparator, na jehoz vy-
stupu-je stale ,, 1", pokud na jednom
vstupu je ,,1°
tvofi hradlo OR, viechny diody jsou uza-
viené. Na'vstupu invertoru Hgje ,,0"“ ana
vystupu bude ,,1".
invertoru Hs bude ,,1", takZze na vystupu
Q kiopného obvodu R-S (H,, H,) bude ,,0"

a ,,0" bude i na bazi T,, LED Ds nebude

’ svmt Kazda ,,0"* na vystupech RAM pfe-
klopi H,, Hs, pak zagne vést T, a rozsviti se
Ds. Na chybovy povel klopny obvod nerea-
guje. Novy testovaci cykilus zaéne az po
vynulovani impulsem z Hs po stlaceni T1.

.Vratme se jesté k prabéhu testu. Pfed-
pokladejme, Ze prvni test, zapis a éteni
., 1" probéhl uspokojivé a Ds se nerozsviti-
la. Po dal8ich 1024 impulsech taktu je na
Qn .1 anaQy,,0". Paméf je v provozu
,.Zapis'' a pfes H, pfivedena ,,0" bude
preétena. Kdyz i na Qo bude ,,1", pfejde
pamét do rezimu ,,éteni’* a bude vyslana
0", nebude-li na vstupu komparétoru He

. aZ Hy; 24dn4é jednotliva ,,1*. Obvod R;, Gy
potlaCuje impulsy, které mohou vznik-
nout v dusledku rizného zpozdéni hradel
pfi pfepinéni drovné na vstupech/vystu-
pech RAM.
Pro zkousku odbéru proudu staci stla-

- &it tlagitko Tl na 2 az 3s, aby mohl

probéhnout jeden testovaci cyklus (po-
kud bude RAM v pofadku). Bude-li odbér
proudu vétsi nez 100 mA, otevie se pres
Rio T2 rozsviti se Ds. BéZny odbér proudu
je 50 az 70 mA. Proud dodavany zdrojem
je omezen na 150 mA.

Binarni klavesnice

Mnoho zédjemcl o pocitae nardzi na
problém konsturkce vhodné kidvesnice.
Levné klavesnice je na obr. 335. Prepinadi
P¥, az Pfs mlzeme vytvofit libovolnou
8bitovou informaci neba informaciv kodu

ASCIl. Napf. pismenu A odpovida gislo 41 .

a v binarnim kédu 01000001. Chceme-li
prevést pismenoAdo kédu ASCII, pak mu-,
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Obr. 335. Bindrni kldvesnice
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Obr. 336. Kidvesnice s kapacitnimi tiaitky

" sime ptepnout PF, aZ Pf; do polohy ,,1°,
ostatni budou v poloze ,,0". Aby systém . -

mohl tuto informaci ptevzit, je nutné stis-
knout Pf, a tim vysiat strobovaci impuls.
Obvod je doplnén bistabilnim a monosta-
bilnim multivibratorem. Bistabilni muiti-

vibrator Hy, H,, Ry, R2 spousti monostabilni

multivibrator Hs, Hi, Ci, Rs. PFi kazdém
pfepnuti Pf, pfejde vystup H, na ,,0" a za-
pornou hranou je spoustén monostabilni
multivibrator, na jehoz vystupu bude také
zaporny impuls.

»Kapacitni* klavesnice

Na obr. 336 je zapojeni senzorové kapa-

citni klavesnice s 20 tlagitky, ktera jsou,

uspofadana do matice s péti slolpci
a Ctyfmi tadky. Mezi kazdym sloupcem
a fadkem je jedno tladitko. Na sloupce
jsou ptes invertory |, az is pfivadény

*impulsy. Vzhledem k tomu, Ze invertory

maiji otevieny kolektor, musime mezi vy-
stup a napéjeci zapojit pracovni rezistory
R, aZ Rs. impulsy pri Fizeni fadka jsou
ziskavany z mikroprocesoru. Na konci
kaZdého Fadku je pripojen monostabilni
multivibrator MMV, sestaveny ze dvou
Schmittovych klopnych obvodu, konden-
zatoru a rezistoru. Hystereze Schmittova
klopného obvodu je pfi napajecim napéti
3,3 V zmen$ena na méné nez 400 mV. To
je potfebné, nebot impulsy prochazejici
pres kapacitni tlacitka, maji malou ampli-
tudu. Doba trvani impulsu je nastavena
u Hi, Hy élankem R14Ca, U Hs, Hs élankem
R1sCs atd. Filtry Ryz, Cy, Ry, Cy atd. potla-
€uji brum a jiné fale$né signaly. Na vystu-
pu kazdého- MMV je zapojen oddélovaci
tranzistor. Odporovym trimrem na vstupu
kaZdého MMV se nastavuje stejnosmérna
droven, ktera je zvolena tak, aby impuls
z jednoho sloupce mél droven rovnou

dolni hranici prahu U;. MMV reaguje tedy. -

na prvnl sestupnou hranu lmpulsu na
CL1 az CLs ‘

. Aplikace obvodi CMOS
. v telekomunikacich

Syntezatory katoétu

Novymi prvky k ziskavani riznych sig-
nall jsou digitaini syntezatory s fazovou
smyckou (PLL). V soufasné dobé existuje
jiz mnoho obvodl TTL a ECL, s nimiz je
mazZné generovat kmitoéty az 1 GHz. P¥i
pouziti obvodd TTL a ECL potfebujeme
v3ak znacny pfikon; pokud:je to mozné, je
vyhodnéjsi na nékteré pozice pouzit ob-
vody CMOS. Syntéza kmitoctu je genero-
vani kmito€td s danym odstupem v daném -
kmitotovém pasmu ze zdroje jediného.
kmito&tu. Vlastnosti pouZitych obvodd
jsou definovany Sifkou pozadovaného
pasma.ls obvody CMOS Ize vak dosah-
nout 8irdiho pasma nez 5 MHz. ’

ROzné typy syntezatord kmitoétu

Na obr. 337 je zjednodus$ené zapo;em
syntezatoru kmitoétu se smy&kou PPL,
u néhoi.je referendni kmitocet rovny
kmitoétovému odstupu kanéld. Béiné
programovatelné délice CMOS maji zaru-
geny pracovni kmitoGet 3 MHz pFi
Uop = 10 V. P¥i pouziti expandéru kmito¢- .
tu se pracovni kmitocet zvy$i asi 0 40 %
(obr. '338). Princip funkce tohoto obvodu
spociva na detekci ,,dvou* stavl nejmene
platného &isla. Dobu nulovani éitacu Ize
prodloudit druhym cyklem taktu a tim
2vétsit jejich rychlost. Omezeni plati pou-
ze prodéleni2,1a0.

Pokud kmitoéet VCO (napétoveé Fizeny
oscilator) neni v rozsahu programovatel-
nych ¢ita€d, je nutné pouzit preddélic
(obr. 339), ktery véak ma tyto nevyhody: -

1. Je nutné snizit referenénl kmltocet ten
pak iz neni roven odstupu kanald, ale

Fopst

fozovy . )
reference T kompardtor fitir | —ad  VCO
programov.
L= N déli¢
“ N TN

Obr. 337. Syntezdtor kmitoctu se smyc- ’

Kou PL
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Obr. 338. Expandér kmitoctu

fust : NP = fret @ fian/P a uplatni se vice
na vystupu filtru. ‘

2. Se zvétsenim celkového déliciho po-
méru N; = NP se zmensuje rozsah za-
chyceni a zisk smy&ky PLL.

U obvyklych syntezatord kmitoétu byva
pouzito smiSené osazeni obvody ECL
nebo TTL s obvody CMOS. Pro pfeddéli¢
‘Ize s vyhodou pouzit déli¢ s promé&nnym
délicim pomérem. Naobr. 340 je referend-
ni kmito&et roven odstupu kanald. Obvo-
dy CMOS lze navazat programovanim
urovni &itage. V.daném pripadé celkovy
délici pomér je:Nr-= (P + 1)A + (M-A)P,
kdeP aP + 1jsou délici poméry pfeddéli-
&e. Syntenzétor zatina od nejvysSiho gita-
ni (doba A) k nejniz8§imu (doba (N-A)
a doba je zavisla na celkovém délicim
poméruNr.

Na obr. 341 je dalsi typ syntezatoru
- kmito&ty s jednou smyckou PLL asméso-
. vagem. Vystupni kmitocet syntenzatoru je
prevadén na niZsi . Nejvy38i pracovni
kmitoget syntezatoru je uréen poZadova-
nou Sifkou pasma. V praxi musime dat
pozor na to, aby se k Sifce pasma ,,nepfi-
Getly* zrcadlové kmitocty. Uvedené fe-
Seni ma vyhody:

1. Referenéni kmitotet mazZe byt roven
odstupu kanal.

2. Celkovy délici pomér je mensi, takZe se
zvétSuje oblast zachycenia zisk smy&ky
PLL.

3. Zpracovévané kmitocty jsou niz3i, tak-
Ze Ize pouzit obvody CMOS.

Jedinou nevyhodou daného zapojenije
vznik nezaddoucich kmitoétu, které je nut-
no odfiltrovat, co Ize b&zné udélat zesilo-
vadem, zapojenym mezi sméSovac a VCO
vbodé A. Dale Ize VCO a smé$ovac oddélit
pfeddélitem 1:2, zapojenym za tento
zesilova&. Posuvem kmito&tu o jednu ok-
tavu se zlep$uje odstup rusivych signald,

avsak je potfebné pfi volbé referenéniho

kmito&tu vzit do Uvahy. odstup ’kanald.
Vzhledem k pouzitym vf obvodum se pak
ov3em zvétduje prikon: ’

Na obr. 342 je zapojeni syntezatoru se
dvéma smyékami PLL a sméSovacem,
které je vyuzivano pro zmenseni odstupu
kanalu, nebo pro generovani kmitoétl ve
velmi Sirokém pasmu.

Velky krok,-napf. 1 MHz, je ziskan ve
" smyé&ce 1, v niz mGZeme pouzit pevny
pfeddéli¢, aniz bychom museli- snizovat
referenéni kmitoet. Smycka 2 je pouZita
pro maly krok, napf. 25; 12,5; 10 kHz.
Délici pomér obou smyc&ek je maly, takze

dostaneme vé&tsi rozsah zachyceni a vetsi |

Obr. 340. Syntezétor s programovatelnym
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Obr. 342 Syntezétor

zisk v kazdé smyéce PLL. Nevyhodou'
tohoto zapojeni je jednak generovani ne-
zadoucich kmitoétd a jednak nutnost
pouzit druhy VCO pro sméSovag, ktery
musi mit lep&i spektralni gistotu kmito¢ta,
neZ oscilator krystalovy.

Na obr. 342 je blokové zapojeni synten-

" zatoru pro pasmo 100 az 200 MHz s odstu-

pem kanall 25 kHz. Kmitocet z druhého
VCO je pouiit pro pfevod vystupniho
kmito&tu do -pasma 10 az 110 MHz; je
pouzit pfeddéli¢ -ECL. Ostatni obvody
jsou obvody CMOS a pro VCO jsou pouii-
ty tranzistory s .malym Sumem. druhy
referenéni kmito&et musi mit velkou spek-
tralni ¢istotu. .

- Zé}ladn/’ vztahy pro smyéku PLL

Pii navrhu syntezatoru PLL musime
nejprve urdit fad smy&ky PLL; ktery je dan
stabilitou smycky na vstupech fazovéhao
komparatoru. U syntezatoru se dvéma

smyékami PLL je tento Fad jiz pevné -

stanoven, a to tak, ze fazova chyba musi
byt nulova i pfi rychlych zménach na
vstupech' nebo pfi okamzitém rozdilu.
kmito&tu signalu vstupniho a referen&ni-
ho, které jsou pfivedeny na vstup fazové-
ho komparatoru. Jednou navrzeny synte-
zator (smy&ka PLL, komparator, VCO
a programovatelny déli¢); ktery je uréen
danou pfenosovou funkci, v pfipadé po-
tieby dovoluje jen navrh filtru ve smycce.

"Cely systém je tedy charakterizovan dvé-

ma veli¢inami: &initelem tlumeni & a da-
nym kmitogtem oscilaci smy&ky w,. Tyto
dvé veliginy jsou zavisié na parametrech
obvodu nebo na jeho zisku. Veli¢ina& de-

se dvéma smyckami PLL

finuje pfekmity a w, asovou konstantu.
smy¢&ky PLL. Cely systém mizeme navrh-
nout, kdyz si zvolime tyto dvé veli¢iny
a ostatni vypo&itame. Sitka pasma smyé-
ky nebo kmitoc¢et vypadnuti ze synchroni-
zace wyp je Umérny w, a&. Kazda zména
kmitoétu na vystupu vyvola zménu kmi-
to¢tu na vstupu VCO, pokud smycka je
v synchronizaci. Hlavni funkci smycky
PLL je pfenos vlastnosti referenéniho
oscilatoru na viastni oscilator. Pfenos je
pfimoumeérny zisku a §ifce pAsma smycky.
Oscilator VCO je mozné kmitoétové mo-
dulovat kmitolty, které nejsou mimo
oblast synchronizace. .

) Synfezétor kmitoétu
pro pasmo 144 az 146 MHz -

-Na obr. 343 je blokové schéma amatér-
ského transceiveru pro pasmo 144 ai
148 MHz, ktery pouzivd syntezator kmi-'
totu s vystupnim kmitoétem 135 az

P smésovad 9 MHz(mf)
%4 az . lkmitoctovy
I 146 MHz syntezdfor
B I 'y N
i [ sméso lr gMHz

Obr. 343. Blokové schéma amatérského -
" transceiveru
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Obr. 344. Syntezator pro amatérsky transceiver

137 MHz, odstupem kanald 10 kHz a ma
- potlateni sousednich- kanald 80 dB.
-V syntezatoru jsou pouzity tfi itace 4522,
tazovy komparator 4046, balanéni sméso-
vag, déli¢ 4518, pro VCO a krystalovy

_ oscilator tranzistory 2N918 (KF125) a pro

" budice dva obvody MC1550G. Fazovym
komparatorem je zajisténo, Ze mimo dany
rozsah' nevzniknou 2adné dal$i kmitocty
a rozsah zachyceni je uréen kmito¢tovym
rozsahem VCO, tj. rozsah zachyceni je
roven rozsahu synchronizace smycky. Za-
pojeni syntezatoru je na obr..344. Synte-
zétor je' programovan kotou&ovymi pie-
pinadi, jejichZ vystup je v kédu BCD. Nap¥.
chceme-li nastavit kmitocet 74,750 MHz,
je prvni &ita¢ prednastaven na 4, druhy na

7 a treti na 5. Pfi tomto prednastaveni
generuje syntezator KmitocCet
135,750 MHz -a délici pomér ¢&itade je
135750-134500/10 = 125. Pro pfekryti
‘celého pasma se délici pomér mé&ni od 50
do 250. | kdyz ¢itate jsou pfednastaveny
pro &itani do 475, ¢itani musi byt ukonde-
no pfi 350, coz je zajisténo EitaCem s 4522.
Syntezator ma pfikon asi 100 mW- pfi
Upp =7V, 264mW pfi Up=10V
a 630 mW pfi Upp = 14 V. :

Syntezéatory pro spotiebni elektroniku

V soutasné dobé je k dispozici jiz

. nékolik typl syntezatorl pro rozhlasové
a televizni pfijimace, které pro preddéli¢

pouZivaji obvody ECL nebo-obvody na -

_ GaAs a pro syntezatory obvody CMOS, 12L

apod. Vzhledem ke sloZitosti syntezéatord
se vyuzivd obvodu s-co nejmensim pfi-
konem.
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Obr. 345. Blokové schéma systému RTS

-

V CSSR bude s nejvétsi pravdépodob-
nosti u rozhlasovych pfijimaca pouZivan
systém RTS (Radio Tuning System) a u te-
leviznich systém( VTS (Video Tuning Sy-
stem). Blokové zapojeni systému RTS je
na obr. 345. V RTS je pro kmito¢tovou

syntézu pouzit IO SAA1056 a pro pfeddé-

lic SAA1059 nebo IO SAA1057 (preddélig,

* syntezator a zdroj ladiciho napéti). Synte-

zator je fizen mikropocitatem fady 80 . . .
a pro indikaci jsou pouZity bud displeje
LED fizené z obvodu SAA1060 nebo dis-
plej LCD fFizeny obvodem -SAA1062.
Jednotlivé pfednastavené stanice jsou
zapsany v nevolatilni paméti. RAM nebo
v paméti CMOS-RAM s pomocnym zdro-
jem a zépis nebo cteni paméti je fizeno
mikropoditatem, nap¥. 8048.

Kmitogty vysilatl jsou urfeny dohoda-

mi a musi mit dlouhodobou stabilitu.”

Toho je pak vyuzito u syntezator( kmito&-
tu pro rozhlasové pfijimace. Predpokla—
dem_pro pouZiti syntezatoru je to, ze
mistni oscilatory v- pfijimaéi musi byt

ladény varikapy. Na vstup pfeddélice
SAA1059 je pfiveden fo., Ktery je vydélen
32/33 a ptiveden na vstup 10 SAA1056.
V programovatelném vstupnim déligi je
nastaven délici pomér podle pfijimaného
vinového rozsahu; délici pomér se nasta-
vuje mikropoCitadem.

Vydéleny vstupni kmitocet je ve fazo-
vém komparatoru porovnan s kmitoétem
referenénim, odvozenym z krystalového
oscilatoru v syntezatoru. Kmito€et krysta-
lového oscilatoru se déli 1:2" délicem
fizenym dvéma bity slova. PFi krystalu

- 4 MHz bude referenéni kmitoget mit krok

25 kHz, 10 kHz, 5 kHz nebo 500 Hz. Pfi
porovnéni kmitoCtu-a faze vznikaji v de-
tektoru fidici impulsy, které se vedou na

“vystup PU (doladit doll) nebo FDN (dola-

dit nahoru) @ pak dofiltru PLL. Pointegra-
ci ve filtru dostaneme na vystupu ladici
napéti, které napaji varikapy v jednotce
VKV. Pfi naladéni vysilate se zméni dosa-
vadni délici pomér programovateiného
délie v SAA1056, detektor zaznamena
stalou odchylku-a generuje ladici impulsy
az do vyrovnani smyéky PLL. Skute¢ne-
zapojeni systému RTS je na obr. 346. 10
SAA1056 je tizen z uP pfes vodi¢e DATA
(vstup pro nastaveni déliciho poméru),
DLEN (signal pro uvolnénidat)aCLB (takt
pro pfenos dat).

V televiznich ptijimacich pouznvany sy-
stém VTS je pouzitpro ladéni, indikaciaje
ovladan pP. Pro ladéni je vyuZito synteza-
toru zapojeného ve smyéce PLL. Rizeni
mikropogitatem pfes sbérnici sériovych
dat, dovolujé rozsifit systém z jednodu-
ché verze naverzi s nejvétsim komfortem.

"Vlastnosti piijimace jsou pak uréeny soft-

warove.

Jednotlivé povely mohou byt pfenase-
ny dalkovym ovladanim. Cas, Cislo akanal
programu je moZné zobrazit na obrazov-
ce nebo zvlastnim displeji LED nebo LCD.
Pro pamét programu je pouzita bud pa-
mét.CMOS-RAM nebo nevolatilni pamét
RAM-NMOS. Dosud jsou v systému VTS
pouzivany obvody SAB3024 a SAB1018,
noveu obvod CITAC (Computer interface
for “Tuning. and Analogue . Controi)
SAB3035 s preddehéem SAB1256. Obvod
SAB3035 je Fizen pfes sbérnici z mikro-
procesoru fady MABB8400 signaly SDA
(sériova data), SCL (sériovy takt). Kmito-
¢et se nastavuje s krokem 50 kHz a vy-
stupni ladici.napéti je 0 a2 30 V. Dale jsou
v obvodu ¢&tyfi vykonové vystupy pro

spinani pasem, osm pfevodnik( CA, &tyfi
4bitové brany vstup/vystup pro vieobec-
né pouziti, obvod pro fizeni rychlosti
ladéni podie zisku smyé&ky PLL. Oscilator
referenéniho kmitoctu 4 MHz, obvod pro-
ladéni s ADK nebo bez ného, stavovy
registr pro kontrolu systému a pfijimac
sbérnic I’C (dvouvodicova sbérnice).
S preddélléem je mozné zpracovat kmi-
todty az do 1,6 GHz. Kombinaci digitalni
a analogové ¢asti do jednoho obvodu
SAB3035 se podatilo zmensit poget peri-
fernich obvod( v pfijimagi. Pfesnosti na-,
ladéni 50 kHz Ize dosahnout bez ADK. Ze
SAB3035. jsou odvozeny SAB3036-(bez
analogovych vystupl) a SAB3037 (pouze
&tyfi analogove vystupy). Blokové zapoje-
ni systému VTS s maximéalnim komfortem
je na obr. 347. .

N

* Obvod pro kmito&tovy zavés -

V pfijimagich se pro nastaveni presné--
ho kmito&tu oscilatoru pouziva automa-
tické doladéni kmito&tu napétim odvoze-
nym z vystupu detektoru FM, obvodu PLL,
kmitoétové syntézy a obvodu FLL (kmi-
todtovy zavés). Obvod ADK pracuje jen pii
pfitomnosti vstupniho signalu. V obvodu
PLL viivem &asovych Konstant m{ze do-
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Obr. 347. Blokové schéma systému VTS

chazet k nestabilitam a nezddoucim zpé&t-
nym vazbam, které mohou zpUsobit roz-
kmitani systému PLL. PFi kmitoétové syn-
téze je moZné nastavit jen kmito&ty urée-
né krokem syntezatoru. VSechny tyto ne-
vyhody vedly konstruktéry k levnému fe-
Seni s kmitoétovym zavésem — FLL.

Hlavnim_dilem FLL je klopny obvod
D pracuijici jako tzv. harmonicky sméso-
vag, ktery md dva vstupy: vstup D a vstup
taktu. Na vstupy C obou 10 je pfiveden
signal taktu o kmito&tu f a na D druhého
10 signal fo;.. Na vystupu KO dostaneme
rovnéZ pravouhly signal s kmitoétem £,.
Pro vystupni kmitoget plati rovnice
fa = [fosc — k], kde f, =0,5f a k je kladné
celé. Cislo. Kdyz napf. fos. = 2005 kHz
a f=20kHz, pak za predpokladu, Ze
f,=0,5f a pfi kK =100 bude f; = 5 kHz.
Bude-li perioda 1/f,. celym nasobkem
1/f, pak vystupni kmitotet KO bude
nulovy. :

Na obr. 348 je zapojeni obvodu FLL,
~u.néhoz ge krok 70 Hz. 10, je oscilator
a déli¢ 2. Pro krystalovy oscilator je
pouzit bézny krystal 4,43 MHz pouzivany

. v barevnych televiznich pf¥ijimacich: Je
v8ak mozné pouzitijiné krystaly v rozsahu
1 az 6 MHz. Vystupni signal 10, ma kmito-
et 270 Hz, ten budi druhy déli¢ kmitoétu
1:4 (l0,), takze na jeho vystupu bude

kmito&et 70 Hz.- Tento signal je pFivadén -

na vstup taktu KO, pracuijiciho jako har-

monicky sméSovac. ProtoZe kmitoletf je .

pfiblizné 70 Hz, je také kmitodtové pasmo
odstupriovano po 70 Hz. Na vystupu Qs
10; je signal s kmitoétem 35 Hz, ktery se
déli KO, na kmitoget srovnavaci f,, rovny .
- asi 17 Hz. Oba tvarovate jsou osazeny

*S

12k

diodou a rezistorem (D4, R, nebo D,, Ry).
Pfes déli¢ R;, Rs jsou ,,studené’ vyvody
tvarovad pfipojeny na polovi¢ni napajeci
napéti, takZe neni tfeba zaporného napa-
jeciho napéti. Vstupni signaly z tvarovace
jsou seteny na rezistorech R, a Rs.
Operaéni zesilova¢ 10, je zapojen jako®
invertujici integrator, na jehoz vystupu’
bude regula¢ni napéti Uc. Tladitkem Ti
miZeme pferusit integraci a tim i regulaci
- to je nutné pfi zméné vstupniho kmi-
todtu ~ Maximaini vstupni  kmitocet

fosc = 10_MHz. - R
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Obr. 348. Obvod PLL

" PHjimaé pro tlumoénické zafizeni

* Na obr. 349 je zapojeni pfijimaée pro
tiumoé&nické zafizeni, napajeného signa-
lem ze smyéky zavéSené kolem salu.
Civka-L; ma indukénost- 6 mH a tvofi
ramovou anténu. L, spolu s C, je naladén
na kmitocet asi-24 kHz. Qbvod je utlumen
tranzistorem T, takZe §itka pasma bude-
12 kHz. Velké signaly jsou omezovany T,
a T,. Signal z antény musi byt znaéné
zesilen, nebot napéti naindukované do L,
je fadu pV a obvod PLL potfebuje na

%
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Obr. 349. Prijimaé tlumoénického zafizeni
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vstupu mezivrcholové napéti 0,5 V. V di-
sledku 3irokopasmového zesileni vznika
i Sirokopasmovy Sum, ktery je &asteéné’
potiatovan kondenzatorem Cs. Jako de-
moduidtor je pouit obvod PLL 4046. P¥i-
padné rozladéni VCO Ize upravit trimrem
Py. Pro stabilizaci napajeciho napéti ob-

vodu 4046 a predzesilovale je vyuzita -

Zenerova dioda ve 4046. Vystupni vykon
pouzitého nf zesilovace je 0,5 W. K napa-
jeni jsou pouzity akumulatory NiCd.

Jednoduchy generator impulst
s pfepinatelnym kmitoStem

Na obr. 350 je zapojeni jednoduchého
generatoru ,,Baud(" {Baud je jednotka
pouzivana.v dainopisné technice), ktery je
pouzivan pro sériovy fez v terminalech,
tiskarnach, interface pro kazetové mag-

4060
CT2

4 +—9600
5 |1—4800
6 |—2400
71H—1200 }baudi
81— 600
9 300
10— 150

Obr. 350. Generétor,,baudz}“ '

- netofony apod. Generator pouziva obvod
4060, jehoz kmitocet oscilaci je nastaven
obvodem P, Ry, Ry, C;. Vystup oscilatoru
je vnitiné propojen s vnitinim délicem
kmitoétu 1:2'. PFi pfipojeni vstupu R (nu-
lovéani) na zem se po zapnuti napajeciho
napéti na vystupech objevi vydéleny kmi-
tocet oscilatoru.Na vystupu Q, = 9600 B,
na Q;=4800B, na Q; =2400B, na
Q;=1200B, " na- Qs=600B,, na
Q; =300 B a na Q; = 150 B. Pro tento
sled musi byt na vyvodu 9 10 4060 kmito-
cet 38,4 kHz. Potiebujeme-li 16x vyssi
sled Baudu, napf. pro asynchronni provoz

u 10 6850, 8251, Z-80-SIO, pak je nutné C,.

zmens$it na 27 nF a kmitoget oscilatoru
. zvySit na 614,4 kHz.

* Aplikace CMOS v méfici technice
Zkouseé spoji

Na obr. 351 je zapojeni zkouSece spoja,
u néhot je vyuZito velkého zesileni ope-
raéniho zesilovade 10,, takze zkuSebni
napéti mize byt 200 mV a proud 0,2 mA.
.0Z 741 je zapojen jako rozdilovy zesilo-
vag. Proud tekouci ,,proménnym‘ odpo-
rem (R, a odpor mezi mé&ficimi hroty)
v déli¢i napéti Ry, R,, Ry zpUsobi zménu
napéti na vstupu OZ. Rozdil napéti mezi

Obr. 351. Zkousec spoju

108 (@matdsdE YYD 32

Obr. 352. Testovaci generétor

invertujicim a neinvertujicim vstupem je
zesilen OZ. Je-li na invertujicim vstupu
vétsi napéti nez na vstupu neinvertujicim,

pak na vystupu OZ bude aroven ,,0". PFi -
- zkratu R; 1ze potenciometrem P, nastavit

na neinvertujicim vstupu kladnéjsi napéti,
neZ jaké je na vstupu invertujicim. Na
vystupu OZ tak dostaneme kladné napéti,
které spusti oscilator s 4093. Na vystupu
pfipojeny piezokeramicky reproduktor se
rozezvudi pfi zkratu na vstupu OZ.

Tester pro modelare

Pro zkouseni servosystémi v modelech
Ize pouZit s vyhodou tester na obr. 352.
Hradla H,, H; jsou zapojena jako astabilni
multivibrator (AMV), kmitajici na kmitogtu
50 Hz; 3itka vystupniho impulsu je 10 ms
a perioda 20 ms. Hradla H,, H, zapojena
jako monostabilni multivibrator zuzuji §if-

. ku impulsu z AMV na 1 az 2 ms (3itku-Ize

ménit potenciometrem P,). Vystupni im-
puls je kladny. V servech, kde potfebuje-
me zaporny impuls, pouzijeme misto ob-
vodu 4001 obvod 4011. Pfi tom je nutne,
aby vyvod 6 hradla H; byl spojen s klad-
nym napajecim napétim a bod oznaceny
B se zapornym polem zdroje. Sitku vy-
stupniho impuisu mizeme ménit i zme-
nou C,. Pomér mezi P, a R; uréuje rozsah
zmény Sitky vystupniho impulsu.

MéFic civek a kondenzatoru
Na obr. 353 je zapojeni jednoduchého

méFi¢e LC. Indukénost mize byt méfena,
je-li prepina¢ P¥, v poloze a, protoze

neznamou civkou tece periodicky pferu- .

Sovany proud; méfidlo indikuje indukova-
né napéti. Pfes prepinac Pt (uréuje méri-
ci rozsah) je do baze T, ptivedeno napéti
jednoho ze Sesti oscilatory (H; az Hg).

"Proud bdazi T, se periodicky méni, takze

maximaini kolektorovy proud zlstane .
konstantni. Pro indukované napéti plati:

= —L Al/At, kde L je indukénost civky,
Al jezména proudu a At je Easovy interval, _
v némz se proud méni. Cinitel A/:At je
konstantni, méni se pouze indukované
napéti, kdyZz se méni induk&nost civky.
Pro stfednihodnotu indukovaného napéti
plati: U, = LI, ‘kde /¢ je stredni kolekto-
rovy proud a f kmito&et Fidiciho napéti.
Stredni hodnota indukovaného napéti je
tedy mirou induk&nosti. Z lineérni zavis-
losti mezi U, a L vyplyva, zé i stupnice
méfidla bude lineérni. —

Ptepneme-li pfepinal P¥, do polohy b,
mlizeme méfit kapacity. Stfedni nabijeci
proud kondenzatoru bude: /n =CUd,
kde Uc je napéti, na které se nabije
kondenzator, Z rovnice vyplyva, Ze i stup-
nice pro méfeni kapacity bude linearni.
MéfFici rozsahy jsou v tabulce.

F[Hz] | tM |100k |10k | 1k | 100 | 10
L [H] {10p {100 | 1m | 1Om|100m| 1
C[F] [100p| “In |10n 1000 14 | 10|

Pfi nastavovani pfistroje nejdfive na-
stavime odporovymi trimry P, az Pg kmito-
¢et oscilatoru na pozadovanou velikost.

- Pak pfipojime znamy kondenzator na

svorky C. a trimrem P; nastavime na
méfidle odpovidajici vychylku rucky. Od-
porovym trimrem Pg nastavujeme vychyl-
ku rucky pfi civce pfipojené na svorky L,.
Napaéjeci napéti je 15 V. Pfi9'Vje pfesnost
méfeni men§i.

Systémy s displeji

Dekodéry.a budice displeji

Pro -buzeni displeje 1ze pouzit mnoho
obvodl. Vzhledem k velkému pfikonu
displeji LED, zarovkovych displeji a me-
chanickych cteéek je nutné pouzit vyko-
nové obvody jako napf. 4009;-4010; 4049,

3k3 5k

1MHz
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100,
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Obr. 353. MéFié L a C
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4050, 4502, které jsou schopny poZadova-
ny proud dodat. Displeje s malym piiko-
nem, jako jsou displeje LCD, mohou byt
buzeny .pfima z vystupl standardnich
hradél a klopnych obvodt CMOS.
Existuji vS8ak obvody, které prevadéji
vstupni slovo, kodované v kédu BCD, na
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Obr. 354, Zapojeni obvodu MHB4311

vystupni slovo vhodné pro buzeni sedmi-
segmentovych displeji. Mezi né patfii ob-
vody 4311 a 4511.

Obvod 4311 je hexadecimalni dekodér
s pfedfazenym stfadaem, na jehoz vystu-
pu jsou budi¢e pro buzenisegmenti LED,
jehoz zapojeni je na obr. 354. V 4311 je
stfada¢ s adresovatelnymi vstupy A, a2 A;
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Obr. 355. MHB4311 budi displej se spo-
'/ec‘nou_ katodou .
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Obr. 357. Buzeni displeje LCD

v kédu BCD a zapis do né&j je proveden
pfes vstup LN. Sedmisegmentovy deko-

-dér je Fizen ptes vstup BIN a budié

segmentud ‘pfed vstup LTN. V budiéi seg-
mentl jsou pouzity spinaci tranzistory
n-p-n, které mohou spinat proudy az
20 mA. Vystupni budite jsou Fizeny pfes
vstupy adres, je-li na vstupu LN uroven
,0". PFi urovni ,,1" se zapisuji data do
stfadade, pFi emz se neméni stav vystupu

S. Vstupy BIN a LTN slouZi k testovani .

displeje. Je-li BIN ,,0°‘; nesmi displej svitit,
je-linaLTN,,0", zobrazi se na displeji &is-

“lo 8. Obvod je schopen budit displej se

spoleénou katodou podle obr. 355, nebo
displej . se zarovkami podle obr. 356.

Ostatni displeje (LED se spoleénou ano-
dou, digitrony apod.) je nutno budit pfres

tranzistory. Obvod 4511 ma shodnou
funkci se 4311, jeho dekodér vsak deko-
duje jen stavy 0 az 9.

Displeje LCD ize na 4311 pFipojit podle”

obr. 357, nebo je nutné pouzit specialni
obvod 4543, ktery jiz ma v sobé generator
stiidavého signalu, potiebny pro displeje
LCD. Vstupni stfadaé neni u 4543 uvolfio-
van pfes LN, nybrz pfes LD (LD = LN).

vstupni/vystupni pravdivostni tabulku (je-
li PH ,1%). Pfi buzeni displeje LCD je
nutné na PH, stejné jako na spoleénou
elektrodu displeje LCD, pfivést pravothié
napéti. Signal aktivujici kazdy segment
musi byt o 180° pooto&en oproti signalu
na spoleéné elektrodé. Pokud neni seg-
ment aktivovan, jsou oba signaly ve fazi

.a je mezi nimi nulové napgti. Protoze

vystupni budi¢ v- 4543 ma maximaini vy-
stupni proud 10 mA; je moZné na jeho
vystupy pfipojit i jeden sedmisegmentovy
displej LED. Pii PH = ,,0" je mioZné budit -
displej se spoletnou katodou a pfi
PH = ,,1" se spole¢nou anodou.

- Multiplexovany displej

" Vsystémech s multiplexovanym disple-
jem jsou jednotlivé segmenty &isel pFipo-
jeny na jeden spole¢ny dekodér/budic.
Ma-Ii displej n Cisel, pak je kazdé &islo
aktivovano pouze b&hem doby 7/n a zl-

n-1
stava neaktivni béhem doby_ - T, kde -

T je uréeno dobou potfebnou pro rozsvi-
ceni véech cisel n (T je perioda cyklu.
displeje). Data jsou tedy zobrazena da-_
nym dil¢im displejem jen v dobé, kdy je
ten aktivovan. Perioda T cykiu displeje
musi byt volena tak, aby oko snimalo
sviceni jako plynulé a ne jako poblikavani.
Proto jsou pouzivana rizna zapojeni mul-
tiplexovanych displejl, ktera jsou ekono-
mi¢téjsi oproti FeSeni s jednotlivymi dis-
pleji, ktera pouZivaji samostatné dekodé-
ry a budie. Jsou vyrabény i multiplexova-
né displeje LED a displeje s digitrony,
které jsou-velmi €asto vyuzivany. Na obr.
358 je zapojeni &tyfmistného displeje s di- -
gitrony v multiplexnim provozu. Obsah
citadll 4518 je preveden do stfadaé( 4508
pfi kladném impulsu na vstupu ,,vybér"
SE. Vystupy stfadaéi Qo a2z Q; jsou’pfipo-
jeny. na sbérnici dat, z které je fizen
dekodér/budi¢ displeje. Lze pouzit i spo-
le¢nou sbérnici -dat, protoze 4508 ma

’ displej - Vstupem BN se Fidi rozsvéceni displeje. ~ tfistavovy vystup; pfi DE = ;1 (blokova-
- Vstupem PH u 4543 je moZnéobratitcelou  ni) jsou vystupy. 4508 izolovany od 4311
4013 40m _ 2x4578 4x4508 : ”0150
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pfes odpojeny pfenosovy ¢len a vystupni
impedance 4508 je velmi velka, takze
nezaté2uji sbérnici dat.

Zapojeni na obr. 358 pracuje takto:
Diléi displej se rozsviti-po uvolnéni vystu-
pu jednoho ze stfadacl 4508. Béhem této
doby jsou ostatni 4508 zablokovany. Pfi
kazdém uvolnéni vystupli 4508 jsou vy-
“stupni data vzorkovana a pfes sbérnici
pfipojena na. dekodér/budic. PFi nasledu-
jicim cyklu se.uvolni dal&i vystupy druhé-
ho 4508 a soucasné se zablokuje vystup

- ostatnich '4508.- Po prob&hnuti celého
cykiu se operace opakuje. Rychlost vzor:
kovani je dana kmitogtem vnejsiho oscila-
toru (SR). . : .

Obvody pro DVM

Mezi+, kompletni** obvody pro méfici
techniku lze zafadit 3, 4 a 4,5mistné
prevodniky A/D pro Eislicové voltmetry
(DVM) s vystupy na displej. Déle jsou popi-
sovany obvody fy Intersil, které jsou nej-
zndmejsi a o jejich vyrobé se uvaZuje v ze-
mich RVHP (CSSR, NDR, BLR, SSSR).

Prevodniky A/D pro &islicové voltmetry

Mezi tyto pFevodniky patii obvody
iCL7106, ICL7107, ICL7116, ICL7117,
ICL7126 a ICL7136 pro tfi a pUimistné
voltmetry a ICL7135 pro &tyFi a paimistny
DVM. Obvody ICL7106 ma vyrab&t CSSR
aSSSR, ICL7107 CSSR, ICL7117,1CL7126
NDR. Obvody ‘jsou sestaveny ze dvou
¢asti: analogové a Cislicové.

Analogové ¢dst ICL7106 a ICL7107
Kazdy méfici cyklus probiha ve tfech
etapach: : .

1. Automatické nasfaveni nuly,
2. integrace, ) R
3. ukoné&eni integrace.

1. Automatické nastaveni nuly: Béhem -

automatického nulovani probihaji tfi po-
.chody: Nejdfive se od vstupnich svorek
odpoji vstupy H a L, které se spoji s vnitini
analogovou zemi. Ve druhé fazi se refe-
renéni kondenzator nabije na referen&ni
napéti a ve treti fazi se zpétnovazebni
smy¢&ka zapoji do obvodu nabijeni kon-
‘denzatoru automatického nulovani, kte-
rym je. kompenzovano ofsetové napéti
oddélovaciho zesilovage, integratoru
a komparatoru. Pokud je komparator za-
pojen do smyé&ky, je pfesnost nastaveni
nuly (AN) omezena pouze $umy systému.
U da\;l)'/ch 10 je ofsetové napéti mensi nez
10 uV. o - :

2. Integrace signdlu: B&hem integrace
signalu je rozpojenasmy&ka AN, je zrusen
vnitini zkrat a vyvody H a L jsou pfipojeny
na vstup signélu. Béhem dané doby pre-
vodnik AC integruje rozdilové napéti mezi
vstupy IN Hi a IN LO: Toto napéti mize byt

v mezich 1V az napéjeci napéti obou .

polarit. je-li vstupni signal ‘meénsi nez
napéjeci napéti pfevodniku, pak vstup IN
~ LO mazeme spojit s analogovou zemi. Na
. konci integrace je uréena polarita in-

tegrovaného signalu. - . :
. 8. Ukondeni integrace. Zavérem se inte-
grace ukonéi nebo dojde k referenéni

integraci. Vstup L je vnitfné spojén s ana-- "

logovou zemi a vstup’H je pripojen na
-referenéni kondenzator, ktery byl pred tim
nabit.. Obvodem na:Cipu je zajisténo, ze
kondenzator je pfipojen ve spravné poia-
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Obr. 359. Zapojeni.obvodi pro DVM,

rité i pfi-zmenSeni napéti integratoru
k nule. Cas potfebny ke zmengeni napéti

integratoru na nulu je Gmérny vstupnimu .

signalu a pro spravnou &innost to musi
byt 10000 vst/U res. . . -

Diferenéni vstup: Na vstup analogové
¢asti mohou byt pfivadéna rozdiiova na-
péti, kterd odpovidaji maximalnimu rozdi-
lovému napéti vstupniho zesilovade; tedy
napéti, ktera jsou o 0,5V .men$i nez
kladné napéti napajeci, a napéti o 1V
kladn&jsi nez je zaporné napajeci napéti.
Potladeni souétového signalu je 86 dB.

"Ackoli je integrator schopen zpracovat .

signaly v rozsahu vstupnich napéti, musi-
me zajistit, aby se jeho vystup nedostal do
saturace. V nejhorsich pfipadech smi byt
kladné soudtové napéti stejné jako zapor-
né rozdilové vstupni napéti. V kritickych
pFipadech Ize rozkmit signalu integratoru
zmensit 0 méné neZ o doporucené 2 V-
celého rozsahu, aniz by tim podstatng

‘utrpéla pfesnost méfeni. Na vystupu inte:

gratoru mize mit signdl maximalni roz-

kmit az 0,3V (od kladné k zaporné veli-

kosti), aniZ by se zhorsila linearita.
Diferenéni-vstupn/ napéti- Nékdy mize

byt referenéni napéti odvozeno z napéje-

ciho napéti pfevodniku. Parazitni napéti,
které vznika. v parazitnich- kondenzato-
rech, je zdrojem hlavni chyby souctového
signdalu.” Je-li na parazitni kondenzator
ptivedeno velké souttové napéti, pak se -
referenéni kondenzator dobiji pfi deinte-
graci kladného signélu nebo se vybiji pfi
deintegraci zaporného signalu. Rozdil
deintegrovanych signalu kladné a zapor-
né velikosti je referenéni pro kiadny a z4-
porny vstupni signal a udava pfidavnou-
chybu. Volbou referenéniho kondenzato-

“ru s velkou kapacitou vzhledem ke kapa-

cité rozptylového kondenzétoru Ize
zmensit tuto chybu na méné nez 1/2LSB.
Analogovad zem: Spoleény vyvod (Com-,

_mon) je pouZivan k nastaveni souétového

napéti pfi napajeni obvodu ICL7106 z ba-
terie, nebo v obvodech, kde vstupni napé-
ti ,,plave’’ vzhledem k napajecimu napéti.
Na spoleéném vyvodu je napéti o 2,8V
mensi nez je kladné napajeci napétia ma
byt asi 6 V, s ohledem na napéti na konci
doby Zivota baterie. Analogové zem ma
stejné vlastnosti jako '‘napéti referenéni.
Pti stabilizaci napajeciho napéti Zenero-
vou diodou (min. 7 V) ma napéti na spo-
le¢ném vyvodu tepiotni &initel mensi nez’

—



0,09 %/°C (oproti béznému teplotnimu
soudiniteli 0,001 %). a malou vystupni
impedanci (15 Q). ‘U ICL7107 muze byt
vnitfni ohfev zpusobeny budi&i displeje
LED pti¢inou hordich parametri zdroje
referenéniho napéti, muZe se zvétSovat
2 25 uV na 80 pV (mezivrcholova velikost).
S poctemrozsvicenych'segmentu se méni
linearita, protoZe ztratovy vykon je nejvét-
8i pfi rozsviceni ¢isla 1888 (23 segmentt)
anejmensi pfi 1111 (8 segmentu). U obvo-
du s kladnym teplotnim ¢&initelem zdroje
referenéniho napéti se mGze zdroj pfeti-

#it. Proto_je lep3i pouzit vnéjsi. zdroj.

referenéniho napéti. Analogova zem je
béhem automatickeého nulovani a deinte-
potencial- vstupu INLO je rozdilny od
potencialu analogové zemé, je pfi pfitom-

nosti diferenéniho napéti velmi .dobfe

potiaden souétovy signal pfevodniku.
V nékterych pripadech je spolecny vstup

pfipojen na pevné napéti. Pak musime -

zabranit vzniku souctového. napéti pre-
vodniku.

- Testovdni: Vyvod Test ma dvé funkce.
V ICL7106 se digitalni &ast napdji pfes
rezistor 500 Q, stejné napéti muze byt
‘pouzito k vybuzeni vnéjsiho budie seg-
mentl a desetinné tecky u displeje LCD.
Je-li na vyvodu Test uroven ,1%, jsou
sepnuty vdechny segmenty a na displeji se
objevi —1888. Na vyvodu Test je k dispozi-
ci proud asi 10 mA. Béhem testovani jena
vyvodu Test stejnosmé&rné napéti, které
muUzZe béhem nékolika minut displej LCD

- znidit.

Digitaini ¢ast

V ICL7106 je digitalni zem ziskana
pomoci Zenerovy diody (6 V) aemitorové- *

ho sledovaée FET s kanalem p. V tomto
zdroji je akumulovan pomérné velky ka-
pacitni proud, kterym je spinano napéti
pro - spole¢nou elektrodu displeje LCD
(BP). Kmitocet na BP je odvozen ztaktu
délenim 800. Pro tfi mé&feni za sekundu je
kmitoCet 60 Hz, impulsy maji pravouhly
prabé&h a amplitudu 5 V. Signalem tohoto
Kmito&tu s toutéz amplitudou jsou buzeny

" segmenty, které nesviti, je-li signal ve fazi

se signalem na BP, a sviti, je-li v protifazi.
V kaZzdém pfipadé je na segmentech

- nezadouci stejnosmérné napéti:
Obvod ICL7107 ma digitalni ¢ast shod- -

nou s ICL7106 az na to, Ze je vypustén
vyvod pro buzeni podlozky BP a proud
pro segmenty je zvétSen z 2 mA na 8 mA
(pro buzeni_ displeje se spole¢nou ano-
dou). U obou obvodu je indikace polarity
sepnuta pfi zaporném analogovém vstup-
nim napéti. Pfi prohozeni vstupu IN LO
a IN HO muze byt prohozena i indikace.

© . Casovéni systému .

_Pro. &asovani ICL7106, ICL7107 maze
byt pouzit-vnéjsi krystalovy oscilator, pfi-
pojeny.na vyvod 40, krystal zapojeny mezi
vyvody 39 a 40 a oscilator RC ‘zapojeny
mezi-vyvody 38, 39, 40. Kmitoget signalu
oscilatoru se déli &tyFmi a pFivadi jako takt
k .dekadickym dglitim..-Déle je -délen
a_vytvarovan .do- tfifazového cykiu pro
prevodnik, jednak jako integradni signal
(¢itani 0 aZ 1000), jednak jako referenéni

signal .pro deintegraci (&itani 0 a2 2000)

a ]edna'k pro automatické nulovani-(&itani
1000 az 3000). ‘pro signaly mensi nez je
cely rozsah Citani-se pii automatickém
nulovani vyuziva nepouzité Easti referen-
ce: Tak je cely-méftici cyklus nezavisly na
vstupnim napéti. Pro tfi &teni za sekundu
bude kmitocet oscildtoru 48 kHz. - Pro
maximalni-potlaéeni signalu o. kmito&tu

50 Hz- musi - byt” kmito&et “integra&niho *

- vstupni

. vyvod38.. . _ .

cyklu nasobkem 50 Hz. Proto je vhodné
vybrattkmitocet oscilatoru bud 200 nebo.
100, 66 a 2/3, 50 nebo 40 kHz. pFi kmito&tu-
40 kHz je realizovano 2,5 ¢&teni za
sekundu. ' : -

Volba obvodovych soucastek
<Q

Integracéni odpor: Oba budici zesilova-
¢e a integrator maji koncové stupné ve
trideé A s klidovym proudem 100 pA a jsou
napajeny budicim proudem 20 pA s vel-
kou linearitou. Vzhiedem k pozadované

linearité je nutné integraéni odporvolitco .

nejvétsi, ale. ne zas tak velky, aby se
uplatnily vlastnosti desky s ploSnymi spo-
ji. Optimaini odpor je 470 kQ pro rozsah
2V a47 kQ pro rozsah 200 mV. -
Integraéni kondenzétor: Integraéni
kondenzator je nutné vybrat s ohledem na
maximalni rozkmit vstupniho napéti? pfi
kterém jesté nebude saturovan integrator
(toto napéti je asi 0 0,3 V men3i nez jsou
obé napdjeci.napéti). U ICL7106, ICL7107
(je-li analogovd zem pouzZita jako refe-

- renéni zdroj) je rozkmit na vystupu inte-

gratoru *2 V. Pfi napéjecim napéti +5V
a analogové zemi spojené se zemi zdroje
bude jmenovity rozkmit +3,5V az +4 V.
Pro tfi &teni za sekundu (takt 48 kHz) je
jmenovita kapacita Ciy = 0,22 uF, ale po-

stacl 0,1 uF. Ma-li oscilator jiny kmitocet, -

je kapacita kondenzatoru nepfimo amér-
na rozkmitu signélu na vystupu. Konden-
zator by mé! mit co nejmensi dielektrické
ztraty (napf. polypropylénovy).
Kondenzétor automatického-nulovani:

Kapacita tohoto kondenzatoru méavlivna , - -

$um obvodu. Pro rozsah 200 mV je dopo-
rutend kapacita 0,47 uF a prorozsah2V -
je47 nF..

Soucéastky pro oscildtor: Pro cely roz-
sah kmito¢tu je doporuden rezistor s od-.
porem 100 kQ2. Kondenzator 1ze spoditat
ze vztahu C = 45/Rf. Pro kmito&et 48 kHz
bude C = 100 pF. .

Referencni napéti: Analogové: vstupni
napéti pro cely rozsah vystupnich napéti
(2000 citani) je Uwe= 2 a tedy pro
napéti 0 az 200mV bude
Ut = 100 mV, pro rozsah vstupnich na-
péti 0 a2z 2V je U= 1V. V-aplikacich,
u nichZ je prevodnik A/D pfipojen na
snimaé, je zapotrebi urdit referenéni na-
péti pro maximaini napéti snimace. Tak
napr. dava-li snima¢ maximaini vystupni
napéti 628 mV, pak U, = 314 mV. V da-
ném pripadé je odpor integraniho rezis-
toru 120 kQ a kapacita integraéniho kon-
denzatoru 220 nF. Pfi napajecim napéti
+5V muze byt vstupni napéti ICL7107
rovno +4 V. Velkou vyhodou je i to, Ze
nula na displeji nemusi odpovidat vstup-
nimu nulovému napéti. Vstupni napéti ize
pak zjistit, zapoji-li se mezi INHI a analo-
govou -zem (common) a kompenzaéni
ofsetové napéti mezi ,,common‘ a INLO.

Napdjeni: Obvod je navrzen pro napaje- - -

ci napéti +5V. Pokud neni k dispozici
zaporné napéti, mizeme ho ziskat ptipo-
jenim obvodu s 4049, dvéma diodami
a dvéma kondenzatory na vystup taktu —

- Aplikace obvodu ICL7106 a ICL7107

, Nav obr.” 359 jsou zakladni -zapojeni
obvodl ICL7106, ICL7107, ICL7116,

ICL7117,ICL7126 aICL7136. -~ = c

. 'V zapojeni na obr. 360:pro ICL7106 je
vyuzito vnitfniho zdroje referenéniho na-
péti. Uvedené soucastky plati pro vstupni
napéti do 200 mV. a 3 ¢teni/s'a pro neu-
zemnéné napéjeci napéti 9 V. S

Podobné zapojeni pro -ICL7107 je na
obr. -361. Souéastky plati “pro vstupni

" napéti do 200 mV-a 3 &teni/s. Vstup INLO

|~

— L9 -

v [
. H0p

Ures =100 mV

20

" Obr. 360..ICL7106 s vniténim zdrojem

referenéniho napéti

7107

Obr. 361. ICL7107 s vnitinim zdrojem
- referencniho napét ’

muZe byt spojen-bud s analogovou zemi
(common) pfi neuzemnéném.-vstupnim
napéti, nebo se zemi pfi uzemnéném
jednom pélu vstupniho napéti: . .
Na obr. 362 je zapojeni ICL7107 s vnéj-
$im zdrojem referencniho napéti.- Je-li
vstup INLO spojen s vyvodem common, je
potfebné korigovat souétové napéti. Po-
kud vstup common neni spojen se zemi,

Twve
(ICL8069)

iy \w 40 -
; . - .
. 1 100p
Une™100 mV(1 000 V prol,, 72 V)

v ot ™
Tion ™ - vstup -
470n ST

-y

20 21

Obr.. 362::ICL7107 s vridj$im zdrojem
. referencniho napéti - - -
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Obr. 363. Méfeni pomérovych velicin
’ 7107 6v8
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Obr. 364. Zapojeni se Zenerovou diodou
fako zdrofem U,
7107 w2 (ICL8069)
2] \w

47K
—

i 0n

Obr. 365. ZapojeniICL7107 ze zdroje +5 V

maze vstupni napéti,,plavat' vaéi napaje-

‘¢cimu napéti, a vstup common funguje

jako  predstabilizator .pro referenci.
Uzemnime-li ,,common'‘, je mozné uzem-
nit jeden ze vstupl. Na obr. 362 jsou uve-
deny soucastky pro rozsah vstupnich na-

'péti do2V.

'Na obr."363 je.na vstup pfipojen mustek:
k méfeni -pomérovych veligin. ‘Odpory
rezistor( uréuji pozadovanou citlivost.

‘Na obr. 364 je zapojeni s vnéjsim zdro-
jem referen¢niho napéti se Zenerovou
diodou. Je-li Zenerovo napéti diody
—6,8 V a dioda ma maly teplotni souéini-
tel, miZe byt na ni pfipojeno napajeci
napéti 10 V. | v tomto pfipadé mlizeme
INLO spojit se vstupem common nebo
zemi. - .

Na obr. 365 je ICL7107 napajen ze
Zdroje +5V, kdy je nutné pouzit vnéjsi

- 7106

KC508
\J .

40
M1

1 100p
nastav. max.

M M

20 21

Obr. 366. Digitaini teplomér s ICL7106

na Upo 7106
log. =Y A\ 140,
obvodd
[ na Ugs log.obvodd
L _[=7
20 21

nad rozseh

pod rezsah

Obr. 367. Obvod pro ziskéni signélu ,,nad
. rozsah"a,pod rozsah uICL7106

zdroj referencniho napéti; protoze napéti
mezi U* a U7 nenl dostatecné pro funkci
vnitfniho zdroje referenéniho 'napéti..

- Naobr. 366 je obvodICL7106 pouZit pro
digitalni teplomér. Kfemikovy tranzistor,
zapojeny jako dioda, ma teplotni sougini-
tel- 2 mV/°C. Teplomér Ize kalibrovat po- .
nofenim tranzistoru do fedové tfisteé, prv-
nim potenciometrem se nastavinadisple-
ji 000.0. Poté-umistime tranzistor do vafici
vody a druhym potenciometrem nasta-
vime na displeji 100.0. - :

Na obr. 367 je zapojeni ICL7106 pro-
ziskéni signélu- ,,nad:rozsah* a ,,pod
rozsah" a na obr. 368 je totéz zapojenipro
ICL7107. Komparator LM339 je pougit
jako prevodnik logickych drovni pro
displej.’ o :

. Na obr. 369 je.zapojeni pfevodniku
stfidavého napéti na-stejnosmérné. Sig-
nal na vyvodu test (37) je pouzit jako
souctovd referenéni Grovert pro zajisténi
kompatibility s operatnim zesilovagem.
Pro buzeni displeji s velkym odbérem (az
40 mA) je nutné mezi vystup pro displej
a displej zapojit 10 7407 podle obr. 370
(pro kazdy segment jeden invertor).

Obvody ICL7116 a ICL7117

Obvody ICL7116 a ICL7117 se li$i od -
obvodld ICL7106, ICL7107 tim, Zze misto
vyvodu U* je na tomto vyvodu HLDR
(fizeni snimani), vyvod U* je misto REF-
LO, ktery je vypustén a jeho funkci zastava
vyvod common (analogova zem). Signa-
lem na vstupu HLDR je mozné méfenou
veli¢inu uchovat na displeji. Referenéni
vstup je nepfimo spojen s,,common*’. Pfi
1" HLDR nepfebira stfada¢ dalsi infor-
mace. Obvod realizuje plynuly pfevod A/D
a vysledek neni zaznamenan ve stfadagi,
je-ti ,,0° na HLDR. Vstup HLDR muze
zustat nezapojen a nebo muize byt spojen
s vystupem test u ICL7116 nebo se zemi
u ICL7117, kdyz chceme, aby vysledek byl
trvale indikovan displejem. Vstup HLDR je
kompatibilni s obvody CMOS a odpor
mezi nim a vystupem test nebo zemi je
70kQ: Zakladni® zapojeni ICL7116
aICL7117 je na obr. 359.

" Obvody ICL7126 a ICL7136

Obvody ICL7126 a ICL7136 se od obvo-
du ICL7106 lisi podstatné mensim pfiko-"
nem, takZe doba Zivota-a pouzité baterie
bude delsi. Pfikon byl zmen$en zmenge-
nim klidového proudu budicich zesilova-
¢u a integratoru na 6 pA. Odpor integrag- -
niho rezistoru je nutné zvétsit na 1,8 MQ
pro rozsah 2V a na 180 kQ pro rozsah
200 mV. Rozkmit integratoru je +2V.

7106 2xKA206 CA3U40 »
. I 90 __* — — .,
- 7107 LM339 ~ +L0’u
SRV IO . H T _
’ ‘ b0,
2k | [+ nad 37 /4
- . - rozsah nast.mox. g M2
|33k - . 2%
t S od L
- -~ l rc:zsah Tk ) . . su
i ' OB B I . : : (%4
. . 1~ L1 - - )
1 FH— . % 100n ’l,ul 0k 0k - vsfu/:
20 21 ' T4k3 .P'“ T
20| 1 g o e ,_T :
: . - ] 00p
Obr. 368 Obvod = ;
- . - ov T
pro ziskani signélu 535, 7
.nad . rozsah" a- ‘ ‘

112

85

,,pod rozsah" u
ICL7107

Obr. 369. Zapojeni usmérriovade stridavého napéti



Integra¢ni kondenzator je 47 nF pro 3
. &teni/s a 150 nF pro ‘1 éteni/s. Abychom-
vykompenzovali“zpozdéni komparatoru,
1ze do série s integracnim kondenzatorem
-zapojit rezistor 750'Q. P¥i U\t = 341 mV
bude odpor integratniho rezistoru,
330 kQ. Obvod ICL7136 je zdokonalenou
verzi ICL7126,.u néhoZ .je eliminovan

pfesah rozsahu a hystereze.. = < -

te,

Obvod 1CL7135, '475_mistn;’«~ prevodnik
. A/D '

ICL7135 je pfesny ptevodnik A/D s mul-
tiplexovanymi vystupy BCD a budiéi &isel,
“ktery. k pfevodu poziva metodu dvoji inte-
grace a ma presnost £1°L.SB pfi 20 000
Citanich. Rozsah’ vstupniho napéti je
2,0000 V, obvod méa automatické nulova-
ni, automatickou indikaci polarity; umoz-
- Nuje pomé&rovd méfeni, ma témér idealni
diferenéni linearitu a skute¢ny diferenéni

7107

20 -

+U

Obr. 370. Pripojeni displeje s velkym
. odbére_m

vstup. PFesnost automatického nulovani .

je lep3i-nez-10 uV, drift nuly mensi nez
1 uV, vstupni proud 10 pA a chybu mensi
neZz jedno &itani. Flexibilita multiplexo-
vych vystupd BCD je rozsifena pfidanim

vyvodu STR , OVERRANGE, UNDER-,
RANGE, RUN/HOLD, BUSY, které umoz- -

fiuji tento obvod pouzit jako interface pro

mikroprocesor .nebo UART. Stejné jako

u drive popsanych prevodniki A/D je
obvod rozdélen na dvé &asti: analogovou

a digitaini (zakladni zapojeni ICL7135 je -

na obr. 371).

Generator impulst. -

Na obr. 372 je 10, zapojen jako generé-
tor taktu, je to spoustény astabilni muiti-

. vibrator, u néhoz je kmito&et vystupniho
“signélu (2 Hz az 1 MHz) zavisly na poloze

P; a Pt (a téZ na napajecim napéti). Je-li

. spina¢ S sepnut a Tl; v horni poloze, AMV
s 10, kmita ,,volné** apracuje jako genera-.

tor pravouhlého signalu. Je-li spinag

'S rozpojen, Izé AMV spoustét pfes vstup

,Spousténi'‘. Kromé toho lze tlagitkem Tl
nastavit pozadovanou polaritu vstupniho
signalu. Na vyvodech 70, 77 je vystupni
signal generatoru. Signal z vystupu Q je
veden do 10,-a ptes Tl,.v poloze 50 % a Tl,
v poloze ,,norm’ na oddélovaci stupen
s 10s. 10; je zapojen. jako spoustény mo-
nostabilni multivibrator; ktery.generuje .
z vystupniho signélu 10, kratké impulsy, -
které jsou uréeny pro spousténi oscilo-
skopu pfipojeného na vystup ,synch.
Jako spousténé astabiini multivibratory
pracuji i 10; a 10, nejdfive k funkci 10,.
Je-li tlagitko Tl v horni poloze a Tl;
v poloze ,,vystup', je taktem spoustén 10,. -

- Nastavenim P; a Pf3je urena $ifka nebo

stfida impuisu v rozsahu 1,5 us a2 200 ms. .-

. Podle polohy Tl, je na oddélovaci stupef .

-10; pFiveden invertovany-nebo neinverto-
vany signél (v poloze ,,norm.”). Je-li Tl,
v poloze ., vstup:’, bude 10; spoustén
taktem. Pfepinadem P, a potenciomet-
rem P, Ize nastavit zpozdéni vystupniho

“signéiu od 1,5 us do 250 ms (oprotisigna-

lu na vystupu ,,synch."). Vystupni signal
z10; spoustilO,. .~ - : :

ICL7135
u- “UNDERRANGE |28 .
REFERENCE ~OVERRANGE [—
zem anal. STROBE }— tranzistory
INTOUT R/H |— buzeni anod T
AZIN zem dig. %V_ W—‘li
BUFFOUT " POL 6
REFC- CLOCK IN takt ’
REFC* BUSY. 120 kHz
INLO (LSD) O, _1 © -19999
INHI 05—
U+ 0, — -
—{ 05 {MSD) D, |—
B,(LSB) (MSB) Bg -
*% 8, 8. 15 i 7segm’, L_
’/ dekoder

Obr. 371. Zapojeni voltmetru s ICL7135
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- Obr. 372, Impulsni generétor
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Méfeni fazového dhlu |

- Potfebujeme-li ‘stanovit fazovy vztah
mezi dvéma nf signaly, miZeme pouzit
osciloskop nebo zapojeni na obr. 373.
Oba vstupni signaly po zesileni v 0Z;, 0Z;
maji rozkmit rovny napajecimu napéti.
Oba omezené signaly jsou vedeny do
dvojitého monostabilniho klopného ob-
vodu lO,. Kladnou hranou impulsu vznik-
Iém v 104, je klopny obvod 10, nastaven
(@2) nebo je vynulovan (g,). Jsou-li oba

- vstupni signaly ve fazi, pak je 10, v nedefi-
novaném stavu, protoze Q = Q = ,,1* pfi
Cp = Sp'=,,1"". Monostabilni klopné ob-
vody jsou’ spoustény kladnou hranou
vstupniho'signélu, takZze doba mezi nasta-
venim a nulovanim odpovida periodé.
Doba mezi impulsy pro nastaveni a nulo-
vani je Umérna. fazi od ¢, do ¢, béhem

Obr. 373. Méfeni fazového thlu

Protoze proud diodami te€e jen po dobu
jedné poloviny period, bude stfedni proud
asi 25 mA. Pri nastavovani pfipojime do
bodu MB ¢&itaé a trimrem C, nastavime
kmitocet 204,8 kHz. .

Elektronicky billar

Koule v biliaru jsou nahrazeny na obr.
375 svitivymi diodami. Obvod pracuje
jako generator nahody. Po vynulovani

- (tlagitkem Tl,) se rozsviti.v8echny diody.

- Poté se tlacitkem Tl, spusti hra a jedna
2z diod mize zhasnout nebo mize zlstat
rozsvicena. N R

Hru je moZné hrat dvéma zZplsoby: P¥i
prvnim hraé hraje do doby, neZ zhasnou
véechny LED a poéita se pocet potieb-
nych stisknuti Tl;, nebo pf¥i druhém hraji

jedné celé periody. Napétina R, je imé&rné

fazovému uhlu mezi @, a@,. P¥i nastavo-
vani se vstup @, spoji pfes invertor se
vstupem @, a trimrem R, se nastavi na
vystupu 1,8 V. Pak 1 V na digitalnim volt-
metru odpovida uhlu 100°. Vstupni napéti
" pro monostabilni klopné obvody musi byt
vétdi, nez 10V. S pouzZitym operaénim
zesilovagem typu BO72 je mozné méfit
vstupni nf napéti od 5 mV. S

-Obvody CMOS
ve spotiebni elektronice. 7

. Stroboskop pro gramofon

Na obr. 374 je iapojeni krystalem Fize-*
ného- stroboskopu pro gramofon. 10, je -
2

.oscilator s délicem 2. PFi krystalu
3,2768 MHz je na vystupu IO signal o kmi-
toétu 200 Hz, ktery se déli 1:2 v 10,, na
jehoz vystupu bude signal 100 Hz se stfi-
dou 1:1. ProtoZe vystupni proud 10; je
maly, je nutné pouzit pro LED zesilova¢
Ty, jehoz bazovy proud je omezen rezisto-
rem R, a kolektorovy rezistorem R,. Proud
svitivymi diodami je asi 40 mA, aby bylo
dosazeno dostateéného jasu diod LED.

dva a‘barva pr\;ni zhasnuté LED urduje, -

" které dalgi dv& LED stejné barvy musi

onen hraé zhasnout. Kdo prvni zhasne

, vdechny t¥i své LED, vyhréava.

P¥i nulovani je nastaveno vSech Sest

> klopnych obvod( na nulu a rozsviti se

viechny diody. Multivibrator H,, H, Fidi

" taktem 800 Hz &itag 4017, na jehoz vystu-

pech se objevi postupné arovné ,,1°. PFi
kratkém stisku tlagitka Tl; bude na vystu-
pu kiopného obvodu Hs, H. taktovaci
imputs. Ten vystup &itate, na némi je
pravé arover ,,1, mizZe pfes hradio OR
nastavit klopny obvad tak, ze zhasne LED
na jeho vystupu. Zpétna vazba z vystupu

- klopného obvodu na vstup hradla OR

zajistuje, Ze i pfi dalsich taktovacich im-
pulsech zUstane pfislusny klopny obvod
ve stejném stavu. -

Hra LOV

Na obr. 376 je zapojeni hry LOV, ktera je
obdobou hry ",namo#ni bitva”. Hra se

" oviada dvéma senzorovymi tladitky. PFi

,.stladeni -tladitka START pfejde vystup
H, na uroven ,1°. Timto signalem je
spoustéh monostabilni kiopny obvod Ho,
He, jehoZ doba piekiopeni je uréena &lan-
kem C;, R, a v naem zapojeni je pét az
deset sekund. Béhem této doby sviti LED
Ds (pozor!). PFi stisku tladitka START je
pfes H, vynulovan klopny obvod Hy, Hs:
Uroven ,,0° na vstupu CE (clock enable)
10, a Qs uvoliuje vstup ¢itace. Impulsy
z oscitatoru Hy, H jsou poéitany do te
doby, nez se vynuluje klopny obvod Hp, Hy. .
V toriito okamziku se zméni stav na vstu-
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Obr. 374. Stroboskop pro gramofon

. Obr. 375. Elektronicky bilidr

KO, g2 KO5~105= 40174

. -

| pechreset (ﬁE) gitadt a sou¢asnézhasne

'LED Dgy. Kmitocet oscilatoru Hio, Hi1, kte-
rym je uréeno tempo hry, Ize ménit trim-
rem P;. Diody LED pfipojené na vystupy
¢&itade ukazuji jeho stav. Vstup CL 10s je
spojen s vystupem ,,0" CitaCe 10,, takZe
‘stav 105 se po kazdém uplném gitani 10,
zvétsi o jednu, takze Ize Eita¢ oznadlit jako

-+ dvoudekadovy, u néhoz 10, udava jednot-

ky a 105 desitky.

: Kdyz hra& po stisku tiaditka START nic
nepodnikne, pfejde po uréité dobé vvstup

Q 105 na aroven ,,1*, ktera spusti druhy
monostabilni klopny obvod H;, Hs a na 5
az 10 s se rozsviti LED Dy (z&sah!). Kromg
toho je pfes D, zablokovan Citaci vstup
104, 105, takZe Citag zlstane v nezmeéné-

.- -ném stavu. Po pfeklopeni monostabiiniho
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Obr. 376. Hra LOV

klopného obvodu Hs, He vSechny diody
LED zhasnou a hra mize byt znovu na-
startovana. .

Gitaci cyklus se preruduje senzorovym

tlagitkem STOP. Po jeho , stisku* bude na
-vystupu H; drover ;,1", takZe vstupy &itani

L)

407
ocC

se zablokuji. Diody LED ukazuji do¢itany
stav, kterym Ize vyjadfit poCet nedaspés-
nych zdsahd. Pfi , stisku* druhéhosenzo-
ru se vynuluje KO H, H, a rozsviti se Dy,
ktera indikuje, Ze neplatny zasah byl jiz

jednou proveden. Vyhrava ten, kdo ma -

nejmensi potet bodd za neplatné zasahy.

2x4075

Dopravni trenazer

Na obr. 377 je zapojeni dopravniho
trenaZeru. Jako plynovy pedal je pouZit

_ potenciometr Py, -jehoZ stupnice je ocej-

chovana v km/h. Potenciometrem se na-

stavuje taktovaci kmitoget a také hiuk

imitujici motor. Délenim a dekddovanim

signalu taktovaciho kmitodtu dostaneme

na displeji ujetou vzdalenost v km. Uko-

fem hrage je ujet co nejdel3i vzdalenost.

Toho oviem nelze doséhnout pfi jizdé na

piny plyn (stejné jako ve skute¢ném pro-

vozu), jizda mé4 uréité omezujici ¢initele.

Omezeni jsou -indikovana diodami Dy,
(hrboly na silnici), D3 (omezeni rychlosti

na 70 km/h) a Dy, (zata€ka a omezeni na
50 km/h). ,,Pojedeme-li*‘ rychieji, ozve se
z reproduktoru varovny ton. Pti pfekrote-
ni omezujicich podminek pfestane Citat
&itaé kilometrd. Tlagitkem Tl, ize progra--
movat ‘omezeni, kterd jsou zavisia na
podtu stiska Tly. Aby byla hra realisticka,
je pfi hfe moznost predjizdét vozy jedouci
napf. rychiosti 60 km/h. Sioupec diod D,
az Dy pfitom znézorfiuje protijedouci
vozidla. Svételny bod béZi od D, k Dy
a méni pfi tom svij &as. Neni-li ukonéeno
predjizdéni (tladitko Tlz) do doby, kdy se
rozsviti Dy, srazime se s protijedoucim
vozidlem, coz je slySet z reproduktoru.
Tlagitkem Tl, mazeme hru. pfedéasné
ukongit. - . =

Obvod 10; je generator-taktu pro podi-
ta¢ ujetych kilometrd (10g, 10,, 104, 1041,
oba displeje) a pro generator hluku napo-
dobujiciho motor (reproduktor v emitoru
T1). Monostabiini multivibrator 10, uréuje
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Obr. 377. Dopravni trenazer- .
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‘dobu hrani. Pfekazky, tla¢itko Tl, v poloze
a, zapojuji do hry posuvny registr 10, 10s.
Na jeho vystupech pfipojené LED oznadu-

ji, o jakou prekéaZku se jedna. KdyZ hrac .

pfisludné rozsvicené diody- pfehlédne
- nebo na né nereaguje, zatne pracovat

- komparator 103, ktery pfi rychlosti nasta-- .
vené Py, neodpovidajici omezujicim.pod-. .

minkam (z posuvného registru); preklopi
.- a spusti monostabilni multivibrator 10,.
Ten zablokuje takt pro &itac ujetych kilo-
metrl, zablokuje generator taktu pro p6-
suvny registr H, a spusti generator varov-
ného ténu H,, Hy. Béhem této doby se
nemUlze zménit ,,pfekazka‘“. Doba je na-
stavena Casovou konstantou ¢lankem Pg,
Cs. Maximalni rychlost se nastavuje po-
tenciometrem P, Pfi pfedjizdéni je Ti,

v poloze b a do obvodu komparatoru se -

. pfipoji 104, na jehoz vystupech je pét LED
buzeno pfes invertory a pét bez invertory,
takZze diody D ai Dy maiji rizny jas,
protoZe jimi protéka razny proud. 10, je
fizen z generatoru s hradiem H,. Pro Py je
pouZit tandemovy potenciometr, ktery
~prevadi'’ jednoduse ", rychlost na stej-
nosmérné napéti. Trimrem P, se nastavu-
je rychlost, s jakou po sobé& maiji nasledo-
vat jednotliva omezeni, P, rychiost proti-
jezdce, P; doba nepocitani kilometrd, P,
rychlost pfedjizdéného vozu (60 km/h), Ps
rychlost na zniené vozovce, Ps nejvétsi
rychlost, P; (zataka) omezeni na 50 km/
h, Ps doba stretu, P;omezeni dané pfedpi-
sem (90 km/h), Py, je elektronicky plyn,
Py, Fidi hlasitost hluku a varovného tonu,
P.> dobu hrani, Tl, ~ nastaveni pfekazek
pied startem, Tl, - pfedjizdéni, Tl, START,
Tl nulovani. :

Ladi¢ka

‘Pti ladéni nastroju se pouZivaji obvykle
mechanické ladicky na komorni ,a"
(440 Hz). Na obr. 378 je zapojeni ladi¢ky
pro 440 Hz s obvody CMOS. Krystalovy
oscilator Hj, H; svym vystupnim signalem

budi taktovaci vstup déli¢e 2'2(10,). Z vy- .

stupu Q;; 10, jsou buzeny oddélovaci
stupné H;, Hi, Hs, 'Hg, jejichz vystupni
signal budi koncové tranzistory T,, T,
mezi jejich emitory je zapojen reproduk-
tor. Kmitocet Ize pfesné nastavit konden-
zatorem C,. Délici pomér je 1,2273. Odbér
Z baterie pro celé zatizeni je 65 mA.

OI')vod pro varhany

Na obr. 379 je zapojeni pro generovani
temperovanych ténu. Vstupni signal
o kmito€tu /.5 je zde pouzit jako kmitoget
referenéni. Vystupni signal o kmito&tu /s,
je délenpiisludnym délicim pomérem a je
veden na vstup fazového komparatoru, na
jehoz vystupu dostavame signal pravouh-
lého prubéhu s proménnym délicim po-

. mérem. Délici pomér je uréen rozdilem

“obvodu.

4082
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Obr. 379. Obvod pro generovéani tempero-
: vanych ténd

je lep$i nez 0,085 %. Generator PLL ma
spotrebu 50 mA pfi 15V. U poslednich
péti stupfil je nutné zvétsit kondenzator
1,8 nF na 3,3 nF a 100 nF na 470 nF.

fazi obou vstupnich signélt fazového
komparatoru. Nasledujici dolni propust
méni pomér impuls-mezera na. stejno-
smérné napéti, kterym je fizen VCO (na-
pétové fizeny oscilator). Obvody 4040
a 4082 jsou realizovany programovatelné o
délice. Vystupy 4040 musime propojit se
vstupy hradla AND 4082 podle tabulky.

Ridici obvod svétel -
pro hudebni soubory

Na obr. 382 je zapojeni fidiciho modulu

Binarni tvar pro dané délici-poméry .
- pro svételné efekty. Signaly zakladnich

Dalici 10, 104 generatorl 50 Hz - H,, 500 Hz - H; a2 kHz
pomér vyvody : - Hs jsou vedeny pres elektronické spina-
134235679[134235679} C&eES,, ES, ES;navystupniprepinac Pfs.

: Podle polohy pfepinate Pr; dostaneme

16:15 [00010000f 00001111 rdzné rychie béZici svétlo, nebo svéteiné
135:128 (10000111} 10000000] zablesky, nebokmito&tové zavislé rozsvé-
2524 100011001, 00011000| ceni.ZvystupupiepinacepfesP;jebuzen
3332 100100001, 001000 0| modul se’spinadi zarovek. Signaly za
1211 100001100 006001011 spinadiES,, ES, ES, se séitaji nadiodach
2725 00011011 00011001 Da, Ds, De. Diody-Dy, D, D; séitaji signaly
89:84 | 01011001 01010100| 2z generatorl Hy, H,, H; pfi provozu ,,za-
- > blesky svétel*. Rychlost probihajiciho

svétla a kmitocet zableskl je nastaven
potenciometrem P, v oscilatoru H,, ktery
fidi spinani ES, (spinaé zébleskl) a doda-
va taktovaci impulsy 10;. Aby 10; mohl
pracovat jako kruhovy ¢ita¢, musime spo-
jit vyvod 11 (vystup 3) se vstupem RESET
(vyvod 75). Z ¢itage jsou vyuZity jen vystu-
py 0, 1, 2 (vyvody 3, 2, 4). Hradly Hs, Hg, H;
jsou tyto-signaly invertovany. Pfepinadem
P, se voli neinvertované nebo invertova-
Zakladnim ténem byva C, tento tén névsignélya pfepinaéem P¥, smér pohybu”
muizeme ziskat v zapojeni podle obr. 380. - Svétia. C :

Vstupni signal pro déli¢ ma kmitodet °
2 MHz. Ostatni tény jsou odvozeny déligi
1:2 podle obr. 381. V daném zapojeni je
regulaéni konstanta smyéky PLL asi
100 ms, obvod PLL pracuje v rozsahu
kmitodtd 6 aZ 24 MHz a pfesnost kmito&tu

Nezapojené vstupy musi byt spojeny
s U*. Pri dosaZeni nastaveného déliciho
pomeru bude na vystupu 4082 Groveri ,, 1"
a Cita¢ se vynuluje. Z tabulky vyplyva, Ze.
vystupy 4040, které jsou na drovni 1", je
nutné spojit se vstupy 4082, jejiz nepouzi-
té vstupy musime-spojit s U*. Pro tempe- .
rované ladéni potfebujeme 11 téchto

Vysila¢ dalkového oviadani

Vysilaé na obr. 383 pouziva 10 U806
z NDR. Na vyvodu 77 se po stisknuti
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Obr. 382. Ridici obvod svételnych efektu

kteréhokoli tladitka objevi sériové impuls-
ni §itkovy kédovany signal. Na vyvody 9
a 10 je pfipojen obvod LC, ktery s vnitinim
oscilatorem kmita na 4 MHz. Signal osci-
latoru se déii 1:64 £14 %. Vyvody 1 az 8
jsou vstupy matice tlagitek a na vyvody 76
az 23 jsou vyvedeny budi¢e matice tlaci-
tek. Z 31 moznych, povelt je vyuzito 20.
Povely jsou zad4avany tladitky, ktera jsou
propojena na desce s ploSnymi spoji do
matice. Vystupni signal z vyvodu 11 je
pfes budi¢ T, veden na zdroj.konstantniho
~ proudu s T». LED D, pracuje jako referent-
ni dioda a jako indikator funkce. V kolek-
toru T, jsou zapojeny infraervené LED
D3, Dy, které vzhledem k malé Sifce impul-
s0 mohou pracovat s impuisnim proudem -
az 1,5 mA. Tim je dosaZeno velké Uéin-.
nosti,a velkého vyzafeného vykonu. Kon-
denzatorem Cs = 220 uF se 3etfi baterie,
nebot Cs; dodava 3pickovy proud pro Dj,.
D,. Pfepinatem na vyvodu 13 ize zménit
startovaci bit a tak z jednoho vysilace
muzeme oviadat napf. televizni a rozhia-
sovy pfijimac.

Casomérna technika
s obvody CMOS

Oborem, v némz nalézaji obvody CMOSs
. nejsirsi uplatnéni, je bezesporu souéasna

&asomérna technika. Kromé jejich univer-
zalnosti, tj. jejich rozsahlym aplikacnim
moznostem a dobré odolinosti vuéi rudeni
se zejména ocefuje velmi maly piikon
v oblasti relativné nizkych kmitoctd, vkte-
ré pracuje vétsina asomérnych zafizeni
a jejich schopnost pracovat pfi velmi
malém napdjecim napéti. Modiﬁ.kace
technologii CMOS s hlinikovymi a kfemi-
kovymi Fidicimi elektrodami umoziuji vy-
rabét Sasomérné obvody, které zaruduji
spravnou funkci pfi napdjecim napéti
. kolem 1V, Nékteré &asti téchto obvodi
pracuiji jesté pfi napéti mendim nez 0,8 V.
Odbér proudu u modernich hodinko-
vych &asomérnych obvodi CMOS, navr-
%enych pro analogové a ¢islicové ,kfe-
menné'* hodinky, je vrozmezi1az 3 A pfi
jmenovitém napéjecim napéti 1,5 V. Ob-

" vody byvaji nej¢astéji napajeny jednim

sttibrozinkovym &lankem s rozméry
@ 7,9 x 3,6 mm (celkovy objem 176 mm3,
kapacita 42 mAh). .

Vyvoj technologii CMOS pfispél k mi-
motadné rychlému rozvoji komeréni ¢a-
somérné techniky. Dnes se pro elektro-
nicko-mechanické naramkové hodinky,
eiektronické hodinky, budiky, stolni
a nasténné hodinky fizené krystalem vy-
lu¢né pouzivaji tasomérné obvody CMOS
v raznych modifikacich. V pramyslovych
aplikacich se pouzivaji i jiné typy obvoda,
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Obr:i 383. Vysilac dalkového oviddani”

- technologii.

a to zejména obvody MOS s kandlem
p a obvody MOS s kanalem n. Jednodussi,
tzv: analogové ¢asovaci obvody jsou zho-
tovovany pfevazné s vyuZitim bipolarnich
V-soudasné dobé je pramysiové vyra-
bé&n Siroky sortiment nejriznéjsich inte-
grovanych obvodU pro Casomérnou tech- -
niku. Zajimavé je, Zze se v tomto oboru
doposud neprosadila standardizace, tzn.
Ze nebyly vytvofeny fady na sebe navazu-
jicich obvodi, vyrdbénych vét$im poétem
vyrobcu. Ridkou vyjimkou jsou i tzv. ekvi-
valenty, vyrabéné riznymi vyrobci, jako
napf. rozsifeny univerzéini éasovaci ob-
vod 555 (dvojice téchto'obvodu 556), ktery
je v bipolarni verzi vyrabén Fadou svéto-
vych firem. Do technologie CMOS byl
tento obvod preveden firmou intersil, kte-
ra ho dodéva pod oznatenim ICM7555
(ICM7556). Technologie CMOS pfinesla
kromé& nékterych dalSich vyhod mensi

- odbér proudu z napéjeciho zdroje (typic-

ky 80 uA, bipolarni obvod 555 méa odbér
3 mA). To, Ze se neprosadila standardiza-

- ce integrovanych obvodi CMOS pro &a-

somérnou techniku Ize krom& konku-
renénich motivd vysvétlit i mimofadnym
tempem rozvoje oboru s inovaénim cyk-
lem v rozmezi tf ai péti let. .
Integrované obvody pro &asomérnou

techniku a pfibuzné obory a aplikace

mohou byt roztfidény do tfi skupin (obr.
384). : g

1. Casomérné obvody tvofi nejrozsiie-
néjsi skupinu. Jsou uréeny k realizaci
uréitého typu hadin nebo hodinek. Obvo-
dy jsou zpravidla vybaveny z&asti integro-
vanym oscilatorem, Fizenym piezokrysta-
lovou jednotkou (PKJ), pracujicim na kmi-
todtu£,, za nimz nasleduje fetézec délica
kmitoltu s vystupnimi impulsy o tzv. za-
kladnim kmito¢tu f,. V obvodech pro
elektronicka ¢éasomérna zafizeni jsou im-
pulsy o zékladnim kmito&tu zpracovany
fetézcem ¢itadd, generujicich skupinu -
synchronnich ¢asovych stupnic. Obvody
této skupiny dale obsahuji dekodéry, pfe-
vadeéjici &asové informace z jednotlivych
&itatl na skupiny impulsd, uréenych k fi-
zeni odpovidajici zobrazovaci jednotky.
Tyto obvody dale obsahuji (kromé nejjed-
nodud3ich-¢asomérnych obvoda pro ana-
logové hodiny ahodinky) pfisludnou fidici
logiku; ktera slouZi kromé ovladani obvo-
du i k nastaveni po&ate¢nich udaji. N&-
které typy €asomérnych obvodu pro velké
hodiny jsou fizeny nikoli z oscitatoru PKJ,
ale impulsy o kmito¢tu 50 Hz nebo 60 Hz,
odvozenymi od kmitoctuy sité. o

Jednoudelové asomérné obvody zpra-
vidla generuji tfi synchronni éasové stup-
nice (s, min, h) a jednu az tfi kalendaéni
stupnice (den tydne a poradové é&islo
mésice). Nékolikafunkéni asomérné ob-
vody mohou navic realizovat nékolik-do-
pliujicich ¢asomérnych funkci " (jako
napf. buzeni, asové idaje pro dalsi aso-
va pdsma, méfeni Casu - stopky atd.).
ViceG&elové &asomérné obvody “jsou
schopny realizovat'dalsi éinnosti — nej-
¢astéji;se hodinky nebo hodiny-dopliuji
kalkulatorem nebo rozhlasovym pfijima-

. &em. Jako perspektivni se jevi dopinék

¢asomérného ‘obvodu, umoziujici méfit
parametry nékterych Zivotné dulezitych
funkci, jako napf. teploty a tepové.-frék-
vence srdce. ViceuCelova asomérna za- -
fizeni (tzn. i hodinky) jsou zpravidla reali-
zovany skupinou integrovanych obvoda.
Pfesto neni vylougena existence jednoho
dipu, VLSI, realizujici v8echny funkce vi-

-
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Obr. 384. Rozdéleni casomérnych obvodd do skupin

celgelovych elektronickych hodin nebo
hodinek. ' P .

V obr. 384 znaci EHN - Eislicové elek-
tronické hodinky, ANH — analogové elek-

tronické naramkové hodinky, DIGI-ANA —~

hodinky s ¢islicovou aanalogovou indika-
ci éasovych udaju KVAZI/ANA - elektro-
nické hodinky s kvazianalogovou indika-

_ci, AH — analogové hodiny, B - analogovy

budik, EH - gislicové elektronické hodiny
s displejem LED (EH-LED), s tekutymi
krystaly (EH-LCD), s fluorescenénimi
..elektronkami*' (EH-FLUOR).

2. Casovaci obvody jsou uréeny K reali-
zaci nékterych typa éasomérnych pristro-

" ju nebo &asti nejriznéjsich zatizeni, urée-

'

" Casovacimi obvody jsou presnéjsi a mo- -
- hou uréovat mnohem delsi ¢asové inter-

nych k indikaci Casovych intervalli, znamé
nebo pfedem zadané délky se znamym
pocatkem. Tyto obvody generuji jednu

- nebo nékolik ¢asovych stupnic s odpovi-

dajicimi referenénimi intervaly. Genero-
vanym stupnicim jsou ve zpétném pofad-
Kku pfifazeny &iselné fady. Pfi startu mére-
ni zadind cely éasovy interval, Po uplynuti
intervalu nebo jeho definovanych é&asti je
obvodem.generovan impuls nebo skupi-
na impulsu. Nékteré casovaci obvody
mohou poskytovat informace o déice zby-
vajici, popf. uplynulé ¢asti daného inter-.
valu. Casova zékladna analogovych &aso-
vacich obvodid byva tvofena astabilnim
multivibratorem a pfi generovani jedno-

duchych kratsich intervali jsou tyto obvo- -

dy fizeny ¢lenem RC, sloZzenym z diskrét-
‘nich soucastek. Presnéjsi Cislicové Caso-
vaci obvody byvaji. vybaveny integrova-
nym oscilatorem tizenym PKJ. Casovaci
obvod mlze byt téZ fizen kmito&tem sité.
Nazev prvni skupiny, tj.-analogovych &a-
sovacich obvodu, neni zcela presny. Tyto
obvody obsahuji jak analogovou c¢ast,
zejména napétové komparatory, tak i ¢ast
¢islicovou, tvofenou klopnymi. obvody
a popf. dalsi bloky Gislicového charakte-
ru. Nazev této skupiny byl ziejmé odvozen

" od nejdulezitéjsi &asti, kterou je analogo-

vy napétovy komparator. ,

" Cislicové ¢asovaci obvody se svou
vnitfni strukturou podobaji asomérnym
obvoddm. 'V porovnani s-analogovymi

valy. . L

3. Kombinované ¢asomérné a éasovaci

obvody - tvofi pfechodnou skupinu -mezi

&asomérnymi a Sasovacimi obvody. B&z-
né uréuji ¢as a soudasné mohou mé&fit
zadané ¢asové intervaly se zpétnym odg¢i-
tanim ¢asu. Mnohdy byvaji vybaveny dal-
&imi funkcemi v¢etné moZnosti spinat
nékolik vystupnich kanald s nezavislymi

programy sepnuti a vypnuti elektrickych -

spotfebicl.

Casové zakladny obvodi CMOS
pro casomérnou techniku

Casomarny a ¢asovaci obvod v podsta-
té nahrazuje mechanické prevodové
ustroji mechanickych hodin. Dalsi dllezi-
té ¢asti mechanickych hodin, tj. generator
taktu a tzv. krok (davkovaci ustroji) jsou
v elektronickych casomérnych zafizenich
nahrazeny eiektronickym osciiatorem, je-
hoz presnost a dalsi viastnosti jako krat-
kodoba a dlouhodobé stabilita, teplotni
charakteristiky a pfikon uréuji v rozhodu-
jici mite vyslednou pfesnost celého zafi-
zeni. Podstatna éast oscilatoru — ¢asové
zakladny uvazovaného zafizeni byva inte-
grovana zpravidla na spoleéném Cipu.
Odpovidajici Casomérny pripadné aso-
vaci obvod musi byt dopinén diskrétnimi
souc&astkami, jejichz hednoty uréuji kmi-

‘tocet oscilatoru.

Pro méné naroéné aplikace (zejména
u gasovacich obvodu) byvaji vétSinou
gasové zakladny realizovany astabiinim
oscilatorem, jehoz zakiadni zapojeni bylo
jiz uvedeno.

Oscilator CMOS s PKJ a s invertorem

Integrovany oscilator CMQS Fizeny PKJ
je zaékladni casti kazdého pFesnéjdiho
c¢asomérného a v mnoha ptipadech i ¢a-
sovaciho obvodu. Je tvofen obvykle hyb-

ridnim obvodem, skiadajicim se z kom-

plementarniho zesilovaciho stupné,-za-

fazovy posuv 180°
- p———t

’ vstup zesilovac |
oscildforu” | zpétnoyazebni
clanek
|
. N ’*——-"
’. .. fozovy posuv 180"

vis[up ' . I]
oscilatory - e

a)”

L | .
specializovane

pojeného jako invertor CMOS, a zobvodu
zpétné vazby. Standardnim kmitodtem
oscilatoru f, elektronickych a elektro-
mechanickych hodinek - je kmitoget
2'S Hz = 32 768 Hz. Tento kmitolet je vy-
sledkem _kompromisu mezi odbé&rem
proudu ¢asomérného obvodu, pfijatelny-
mi vlastnostmi a cenou PKJ. Hodinkovy
oscilator je osazen bud ty¢inkovym typem
rezonatoru, kmitajicim v roviné XY, nebo
dastéji ladikovym typem. Oscilatory ob-.
vodu pro vétsi hodiny a budiky béiné
pracuji s kmito&tem fo = 22 Hz =
4,194 304 MHz. PKS s vy38im kmito¢tem
a lep3i teplotni stabilitou mohl byt zvolen
proto, Ze ani potrebny prikon, ani rozméry
PKJ nejsou u hodin omezujicimi Ciniteli.
V soucasnosti pfechazeji nektefi z vyrob-
cl elektronickych hodin na ,,hodinkovy
kmitocet" 32 768 Hz, prestoze finalni vy-
robky jsou pak ponékud méné presné.
Pfes svoji jednoduchost a prestoze
Zaujima velmi malou ¢ast ipu, je oscila-

tor kritickym mistem -celého 10, nebot

kromé jiného odebira znaénou &ast z cel-
kového napéjeciho proudu. Zékladni ob-
vod oscilatoru CMOS v tzv. Piercové
zapojeni je na obr. 385. Podminkou pro
vznik oscilaci je souéin napétového zisku
zesilovale a prenosu zpétnovazebniho
¢lenu vétsi nez 1. Dals§i podminka vyZzadu-
je, aby celkovy fazovy posuv obou &iend
byl nasobkem 360°. Kmitoctova stabilita
oscilatoru je v podstaté dana stabilitou
fazové charakteristiky zpétnovazebniho
¢lenu, jehoz rozhodujicim prvkem je PKJ.
Jak je znamo, ma kmitoCtova charakteris-

“tika PKJ dvé charakteristické oblasti. Pry-

ni lezi v okoli sériového a druhd v oblasti
paralelniho rezonanéniho kmitoétu. Pro
oscilatory pracujici se zesilovadi s velkym

-vstupnim odporem, coZ je pfipad obvodd
-CMOS, Iépe vyhovuje rezim s paralelni

rezonanci. Pracovni kmitocet £, oscilato-
ru s paraleini rezonanci se nachazi mezi
obéma zminénymi obiastmi a zavisi na .

Obr. 385. Zékladni obvod Pierceova oscilatoru



zatéZovaci kapacité, ktera je pfipojena
paralelné k PKJ.

-Fazovy Uhel zpétnovazebniho &lenu je
extrémné citlivy.na zménu kmitoétu, coz
je podminka pro dosaZeni stabilnich osci-
laci. Oscilator s PKJ dovoli velmi malou
zménu kmitoc¢tu i pti velkych zménach
fazovaciho uhlu, Zmény fazového posuvu
fazovych charakteristik  zesilovaciho
stupné vyvolané zménami teploty a zmé-
nami napéjeciho napéti by mély byt mini-
malini a to zejména u pfesnéjsich oscila-
tordl.

Na obr. 386 jsou ti Vananty integrova-
_ ného oscilatoru CMOS s invertorem. Zesi-
lovac je realizovan komplementarni dvoji-
ci MOSFET. Soucet jejich prahovych na-
péti musi byt mensi nez napéti napajeci
Upp. Pracovni bod je volen tak, aby se
stejnosmérnd slozka vystupniho napéti
rovnala ss sioZce vstupniho napéti a to
‘Upp/2. Pfedpéti je realizovano integrova-,
nym rezistorem R, jehoz odpor musi byt
dostate¢né velky, aby nezat&zoval zpét-
novazebni &len, a sou€asné dostatecné
maly v porovnani se vstupnim odporem
zesilovade. Nej¢astéji se voli 10 az 20 MQ.
Rezistor je vétSinou realizovan dvojici
komplementarnich tranzistord s ,,dlou-
hym* kanélem, nebo vrstvou polykrysta-
lického Si. Zisk zesilovaciho stupné zavisi
na napétilpp, na souctu prahovych napéti
a na geometrii. kanalh obou tranzistord.
Odbér proudu oscilatoru silné zavisi na
napétfovém pfenosu zpétnovazebniho
¢lenu. Pokud bude jeho utlum veliky,
bude mit signal privedeny na vstup zesilo-
vade velkou amplitudu a oba tranzistory
budou béhem prevainé &asti cyklu ote-
vieny, coZ ma za nasledek zvétseni prou-
du odebiraného zesilovatem. Proto je
Z hlediska co nejmensiho odbéru proudu
oscilatorem vyhodné navrhnout zpétno-
vazebni obvod s malym atlumem. Z toho-
to divodu je téZ vyzadovan co nejmensi
sériovy odpor PKJ.

Naobr. 387 je pribé&h odbéru proudu/m
oscilatorem a vystupniho napétiU.y osci-
latoru v zavislosti na napajecim napeh
Upp. Pfi kritickém napéti Upp = Uk je

dosazeno kritické ekvivalentni transkon-.

duktance zesilovaCe. V tomto okamziku
se.nahle zvétSuje napajeci proud/pp 0sci-
latoru a vystupni napéti se skokem zvétsi
na Uwys. Zvétseni amplitudy oscilaci, ktera
se ve Spi¢koych hodnotach blizi napajeci-
mu napéti, je doprovazeno zvétSenim
vystupni .vodivosti- Velké a proménné
hodnoty vodivosti ovliviiuji zavislost kmi-
to€tu oscilaci nazméné napajeciho napé-
ti. Tento vliv mGze byt omezen pfidanim
sériového rezistoru R, (100 az 300 kQ) na
vystup zesilovace (obr. 386b). Mensiho
odbéru proudu a mensi zavislosti kmitog-
tu oscilatoru na zménach napajeciho na-
péti je dosaZeno v zapojeni na obr. 386c,
kde je sériovy odpor R, v obvodu zesilova-
Ce realizovan dvéma stejnymi rezistory,
jejichz odpor’ se.uréuje obvykle expen-
_mentalné (Ry).

Zatézovaci kapacita, slozena z kapacn}

sériové zapojenych kondenzatord C, a C,
a parazitnich kapacit hradel navazujicich
tranzistort, ma téz znacny vliv na odbér
proudu obvodem a na kmito¢tovou-stabi-
litu kmitotu oscilatoru. Vétsi zatéZovaci
kapacity zlepSuji stabilitu kmito¢tu, sou-
Casné vSak zvétsuji odbér proudu. Proto
se zpravidia voli. kapacita vstupniho C,
(byva realizovan keramickym kapacitnim
trimrem) asi 5 az 40 pF (nastavuje se jim
kmitocet oscilatoru), kapacita vystupniho
. C, ptiblizné 20 pF (je v novéjSich Caso-
mérnych obvodech integrovana).

Na obr. 388 je celkové zapojeni oscila-
toru CMOS s invertorem, fizeného PKJ
a' vybaveného obvodem stabilizace vy-
stupniho napéti. Oscilator, kmitajici v ob-

e PKT PKJ
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Obr. 386. Tri pfipady skuteéného zapojeni Pierceova osciltoru CMOS
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Obr. 387 Z4vislost vystupn/ho napéeti
a napéjeciho proudu.na napéti napé/emm
u oscilatoru CMOS

=P
it

oscildlor zesifovac/
slupen
- | ampl:fudovy
defeldor
‘_| l 'T
séf:iavy‘ regulator -ig v

Obr. 388. Amplitové stabilizovany oscild-

tor CMOS s invertoremn

zesilovac/
stupen

lasti 4 MHz, je realizovan tranzistory T,
a T,. Vystupni signél je zesilen zesilova-
éem s komplementarmmu tranzistory Ts
a T, a po zesileni je pfiveden na vstup
amplitudového detektoru s diodou D;.
Napéti z vystupu detektoru je pfivedeno
na fidici elektrody dal$iho stupnés Ts, Ts,
tvoficich sériovy regulator, ktery pracuje,
jako Fizeny zdroj napajeni viastniho osci-
latoru. PFi zvétSeni amplitudy signalu os-
cilatoru se zvétSuje predpéti na vstupu
sériového regulatoru, coz ma za nasledek
zmen$eni ss proudu napajeciho oscilator
se soufasnym zmenSenim amplitudy os-
cilaci. Vyhody tohoto zapojeni spocivaji
v konstantnim vystupnim napéti oscilato-
ru s relativné malym zkreslenim.

Tribodovy oscilator CMOS

V posledni dobé& byly v souvislosti s vy-
vojem novych typi ¢asomérnych obvodud
s extrémné malym odbérem proudu vyvi-
nuty zdokonalené typy oscilatord CMOS *
s PKJ, které maji navic i lepSi kmito&tovou
stabilitu. Jedno z moznych zapojeni nové
vyvinutého oscilatoru CMOS je na obr.
389. Oscilator CMOS s kifemikovymi Fidi-
cimi elektrodami byl navrzen pro oblast
kmitoétl do 1 MHz. Vlastni oscilator pra-
cuje s aktivnim tranzistorem T, ktery je
napéjen ze zdroje proudu s tranzistorem
T.. Predpéti vstupu tranzistoru oscilatoru
je vytvoreno diodou D;. Demodulator am-
plitudy je sloZzen ze dvou »proudovych

 zrcadel” T, Ts a Ty, Te, tvoFicich uzavie-
nou proudovou smycku se ss proudovym
zesilenim vétSim nez 1. Po pfivedeni na-
pajeciho napéti se proud v obou vétvich
T4—T3aTs—T¢+-T; zvét8i na maximum a je
omezen odporem kandlu tranzistoru T;.,
Proud protékajici tranzistorem T, ktery je
fizen hradlem se stejnym potenciélem
jako u tranzistort T, a Te,'staéi k aktivaci
oscilatoru. Vstup oscilatoru je kapacitné

zdrof proudy -
0s¢/ Ia'loru

. —Uoo

EINCIER

I_
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vystup

PKJ
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zes:/ovawho stupné

Obr. 389. Amplitudové stabilizovany: tfi-
bodovy oscildtor CMOS.
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f’l"ehled nékterych ¢asomérnych obvodu CMOS pro analogové hodinky, hodiny a budiky
Casomérny| Typ Vyrobce fo Typ. proud /pp Prabsh T te Budici | Dali vybaveni
obvod |obvodu [Hz] [wA) vystup. [s] [ms) signal T
napéti [Hz]
(obr. 390)
"MHA1116 | AH,B TESLA ~ 4194 304 " 45° a 2 - - 2048, klie.| ~ 4 )
MB512 AH,B Philips 4194 304 25 a 2 0,5, kli¢. START-STOP, .
. ‘ \ . ) zrychleny test
U114D |AHB RFT-NDR 4 194 304 50 (max) a 2 - 1024, kli¢.| STOP-NULOVANI,
) . zrychleny test,
= : funkce PRISPANI
_MB143 | AHN Philips * 32768 03 b 2 9,8 - STOP-NULOVANI,
- . } test. vystup,
zrychleny test
MB513 (AH,B Philips 4 194 304 25 b 2 32 512, kli¢. { Zrychleny test
U118F ANH,B | RFT-NDR 32768 1,5 (max) .c 2 78 4096 STOP-NULOVANI
5012 ANH ICii-USA 32768 -1, c 2 39az - STOP-NULOVANI,
. 31,25 korekce zrychleni
) ! i zpomaleni volba fy
MB126 {ANH Philips 32768 03 d 30 3,42 STOP-NULOVANI,
. zrychleny test
MBS22 |AHB Philips . 4194304 - 25 . d 1 7,8 0,25 Zrychleny test |

navazan na Fidici elektrodu tranzistoru T, -

a pres filtr R, i se vstupni kapacitou Ts.
Proudové zrcadlo omezi protékajici
proud a tato zména se pfenese na,,zrcad-
lo" T4, Tg a na tranzistor T, jehoz proud je
téz redukovan. Timto zplisobem se omezi
amplituda signalu oscilatoru asi na
100 mV- a tranzistor T, muiZe pracovat
v reimu s velmi malym zkreslenim. Am-
plituda kmitd oscilatoru v3ak nestadi
k buzeni nasledujiciho déliciho stupné.
Proto je signal tranzistoru zesilovan stup-
ném, vytvofenym z tranzistorl Ty, Tis
$ minimélnim narokem na napajeci
proud. Ridici elektrody tranzistorl Ty,

a Ty jsou polarizovany do t&sné blizkosti -
svych prahovych napéti predpétovym ob- -

vodem ze Ctvefice tranzistort Ty a Ty,
Rezistory Ry, R, Ry s velmi velkymi odpory
jsou realizovany ze ¢tvefice diod vytvore-
nych ve vrstvé polykrystalického kfemiku.
Stejnym zpUsobem jsou vytvofeny i pred-
pétové diody D;aD,.. .

Casomérné ob\iody CMOS
pro analogové hodiny a hodinky s PKJ

Integrované Easomérné obvody CMOS
uréené pro naramkové hodinky a tzv.
velké hodiny s analogovou indikaci a bu-
diky s PKJ jsou vyrabény fadou svétovych
vyrobcl v nejruznéjSich provedenich.
Patfi k nejjednoduisim ¢asomé&rnym ob-

vodim a jsou sloZeny z nékolika set az -

tisict tranzistort MOSFET. Obvody obsa-
huji integrovany oscilator CMOS, retézec
statickych a popf. dynamickych binarnich
- délicich bunék a vystupni obvody, uréené
k pohonu krokového motorku. Obvody
~pro budiky jsou navic vybaveny blokem
vytvéfeni a tvarovani budiciho signalu
- pozadovaného tvaru s piisluSnym zesilo-
vacim stupném a v nékterych pfipadech
obsahuji i spina¢ tohoto signalu.

Na obr. 390 jsou varianty prabéhu vy- -

stupniho napéti, uréeného k pohonu kro-
kového motorku. Na obr. 390 navazuje
tabulka, obsahujici 0daje o tvaru vystup-
nich signall nékterych typl Casomérnych
obvodu. . . .
integrované obvody této skupiny byvaji
&asto vybaveny nékterymi doplhujicimi
funkcemi a_ odpovidajicimi  vstupy
a vystupy:
a) vstup ,,START-STOP" umoiZiiuje’ po
ptivedeni definovaného ovladaciho

impulsu pferusit vystupni signaly
s nasledujicim zastavenim chodu kro-
kového motorku; L

b) vstup ,STOP-NULOVANI'- umoziuje
po privedeni definovaného napéti k ur-
cenému vstupu prerusit vystupni sig-
naly s nasledujicim zastavenim chodu
krokového motorku. Nasledujici roz-
béh (po zrudeni ovliddaciho napéti) je

- &asové definovan, coz umoziuje pres-
né nastavit po¢ateéni ¢asovy adaj v se-
kundach, popf. minutach; ’

c) ,TESTOVACI VYSTUP* je odvozen
z Fetézce délicich stupia a umoznuje
presné mé&fit a tim i nastavit kmitoget
oscilatoru na jmenovitou velikost bez
neZadouciho vlivu pfipojeného méfi-
ciho pfistroje (¢itade) na vysledek
méfeni; _

d) vstup ,,TESTOVANI" popF. funkce

+ZRYCHLENY TEST" je uréen k defi- -
novanému zvySeni zakladniho kmito&- -

tu vystupnich impuls pohonu kroko-
vého motorku. Jeho aktivaci je umoz-

-

Y,

néno podstatné zkratit dobu méfeni
vlastnosti Easomérného obvodu nebo
celého mechanismu hodin (hodinek);
e) funkce ,,KOREKCE CASOVEHO UDA-
JE' umoziuje pfi odpovidajici aktivaci
pfislusného vstupu definované zvysit
kmito€et vystupnich impuist, napaje-
cich krokovy motorek. Odpovidajici .
zrychieni chodu hodinek se vyuziva
k pfésnému nastaveni Easového udaje
pfi zpozdovéni hodinek.. V nékterych.
pfipadech jsou k dispozici dva stupné
zrychleni |, JEMNA KOREKCE"
a ,,HRUBA KOREKCE". Jiné varianty
zapojeni umozfiuji snizit vystupni kmi-
tocet (zpravidla na polovinu), a nastavit

tak spravnou &innost pfi zrychlovani = -

chodu chodinek;

funkce ,,PRISPANI* spogivé ve zruseni
sekvence budiciho signalu pFivedenim
definovaného napéti na odpovidajici
vstup. Po uplynuti doby ur€ené vnitini
strukturou Easomérného obvodu se
sekvence budiciho signalu opakuje.

—
=

/2

napét/ MyaM, obvodd,urcenych
k pohonu bipoldrniho krokového
motorky se sériové zapojenym

1
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U »

T/2 T -
Unz

. b)
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. Obr. 390. Varianty pribéhu vystupnich napéti napdjecich krokové motory
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