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Pracownia Konstrukgcji i Eksploatacji Urzgdzen Cyfrowych
Badanie uktaddéw cyfrowych

Badanie uktadéw czasowych

= Badanie uktadéw wyzwalajgcych

= Badanie przerzutnikdw monostabilnych i uktadow uzaleznien czasowych
= Badanie generatoréw fali prostokatnej (przerzutnikdw astabilnych)

= Uktad czasowy ‘555
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1. Wprowadzenie

W technice cyfrowej wazng grupe uktadéw stanowia:

2. Cel ¢wiczen

uktady realizujgce opdznienie impulsu o zadany czas,

uktady wyzwalajgce (rézniczkujgce zbocza narastajgce lub wyzwalajgce),

uktady wytwarzajgce pojedyncze impulsy w okreslonej chwili (przerzutniki monostabilne),
uktady uzaleznien czasowych,

generatory fali prostokatnej (przerzutniki astabilne).

Celem ¢wiczen jest:

poznanie i przebadanie uktadéw generujacych pojedyncze impulsy w chwilach zmiany przebiegu
wejsciowego stosowanych w technice cyfrowej,

poznanie wtasciwosci i zastosowan scalonych przerzutnikdéw monostabilnych ‘121, ‘123, ‘555 oraz
mozliwosci ksztattowania impulséw generowanych przez te uktady,

poznanie metody projektowania i testowania uktadéw uzaleznien czasowych,

poznanie i przebadanie generatoréw fali prostokatnej oraz ich wtasciwosci (mozliwosci zmiany
czestotliwosci i wspétczynnika wypetnienia generowanego przebiegu).

3. Zakres materiatu obowigzujacy ucznia

definicja czasu propagacji,

parametry uktadéw cyfrowych wykonanych w technologii TTLi CMOS,
wiasciwosci bramki Schmitta,

definicje przerzutnikdw: monostabilnego, bistabilnego i astabilnego,
zasady pracy podstawowych uktadéw czasowych.

4. Uksztattowane umiejetnosci

Literatura

wybieranie uktadu generujacego pojedynczy impuls w odpowiedzi na okreslone zbocze sygnatu
wejsciowego,

dobieranie elementéw uktadu generujgcego pojedynczy impuls w celu uzyskania zadanego czasu
trwania impulsu wyjsciowego,

projektowanie prostych uktadéw uzaleznien czasowych, taczenie takich uktadéw oraz ich
testowanie,

projektowanie prostych generatoréw fali prostokatnej o zadanej czestotliwosci i wspétczynniku
wypetnienia,

wykonywanie obserwacji oscyloskopowych przebiegdéw czasowych.

Gtocki W.: Uktady cyfrowe, WSiP — 1998,
e  Gtocki W., Grabowski L.: Pracownia podstaw techniki cyfrowej, WSiP — 1998,

e ftp://zsl.gda.pl/public html/Pracownia konstr ekspl kI3 2015/uklady czasowe/Uklady czasowe3

(prezentacja)
e ftp://zsl.gda.pl/public html/Pracownia konstr ekspl ki3 2015/uklady czasowe/UKLADY czasowe 2016.pdf
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Imie i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku:

L= Lo = VT O
Temat ¢wiczenia: Badanie uktaddéw wyzwalajacych i przerzutnikow Data:

monostablnych
Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie éwiczenia Sprawozdanie z ¢wiczenia
Pkt.: Pkt.: Pkt.:
Suma punktow:
Ocena z przeprowadzonego éwiczenia: Podpis nauczyciela:

Przypomniano o stosowaniu zasad bezpiecznej pracy i przestrzeganiu instrukcji BHiP.

Zestaw przyrzadow:
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WPROWADZENIE

Uktady wyzwalajace (rdzniczkujace) stuzg do wytwarzania krétkich (rzedu kilkunastu do kilkuset
nanosekund) impulséw w chwili pojawienia sie zbocza sygnatu wejsciowego.

Czas propagacji jest to czas uptywajacy od chwili zmiany stanu wejscia uktadu logicznego lub elementu
logicznego do chwili ustalenia stanu wyjs¢, bedacej reakcja na te zmiane wejscia. Czas propagacji jest
podstawowym parametrem charakteryzujgcym szybkos¢ dziatania elementéw i uktadéw logicznych.
Czas propagacji uktadu okredla sie zazwyczaj w warunkach obcigzenia jego wyjscia rzeczywistym lub
symulowanym wejsciem uktadu tego samego typu. Np. dla techniki CMOS przy pomiarach wykorzystuje sie
obcigzenie pojemnoscig kilkudziesieciu pF.

U
Ur
- N as
Uo
_ /_
Ur Rys. Definicja czasdw propagac;ji
\ czas
TpHL TpLtH

W zaleznosci od charakteru zmiany stanu wyjscia wyrdznia sie dwa czasy propagacji:
e dla przejscia ze stanu niskiego do wysokiego (t,.x)
e dla przejscia ze stanu wysokiego do niskiego (t,u)
Odstep czasowy na zboczach sygnatéw mierzy sie dla okreslonej wartosci amplitudy napiecia wejsciowego
(tzw. napiecia przetaczania, Ut) i wyznacza srednig arytmetyczna

_Yntipn
P 2
Dla uktadéw TTL wejsciowe napiecie przetgczania to 1,4 V, zas dla CMOS jest to Uc/2 . W praktyce, pomiaru
dokonujemy naktadajgc przebiegi ,na siebie” i mierzac czas opdinienia w potowie amplitudy sygnatéw

wejsciowego i wyjsciowego.

Przerzutnikiem monostabilnym nazywamy ukfad generujgcy pojedynczy impuls w chwili pojawienia sie zbocza
sygnatu wejsciowego. Czas trwania impulsu zalezy od zewnetrznych elementéow RC.
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ZADANIA POMIAROWE

1. Badanie uktadow wyzwalajgcych wykorzystujacych czasy propagacji bramek
1.1 Zmierzy¢ czas trwania impulsu t,, generowanego w ponizszym uktadzie. Od czego zalezy ten czas?
1.2 Zmierzy¢ czas propagacji badanych bramek TTL i CMOS.

to = n*tp
+V
Y2
oscyloskop
Y1
generator TU|
GND J_
1.3 Narysowac obserwowane przebiegi czasowe. Zmieni¢ liczbe negatoréw w torze opdzniajagcym
oraz typ bramek. Pomiary powtdrzy¢. Wyniki umiesci¢ w tabeli.
typ uktadu U 4093 (CMOS) ‘132 (TTL)
n 3 1 3 1
tw [ps]
t, [ps]
tio [ps]
A
u't
[V]
tln [ dz]
Uot
[V]
1§ [ dz]
A dz = 2k
Uo2 S
[V]
tons [ dz]

2. Whioski
Poréwnad badane uktady ze soba.
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BADANIE PRZERZUTNIKA MONOSTABILNEGO
1. Badanie przerzutnika monostabilnego ‘123
1.1. Zapoznac sie z danymi katalogowymi uktadu ‘123.
1.2. Sprawdzié sposoby wyzwalania przerzutnika.

123
Cext Q|
= L
Rext = Y8
R A Q OSCYLOSKOP
+5V f
ov B R o —va
L F ‘
L
GENERATOR
2, Zbadac wptyw zewnetrznych elementdéw R, C na czas trwania t,, impulsu wyjsciowego.
R kO
C HF
tw(obliczone) | ps
tw(zmierzone) | ps
tw=0.3RC
3. Narysowac¢ odpowiedz uktadu na pobudzenie podane ponizej.
e Sygnat z generatora podac na wejscie B, A=0, R=1
A BIV] S
ot [ dz]
4. Narysowac¢ odpowiedz uktadu na pobudzenie podane ponizej.
e Sygnat z generatora podac na wejscie A, B=1, R=1
A AV S
| / dz]

5. Zwiekszajac czestotliwos¢ sygnatu z generatora sprawdzic¢ czy przerzutnik ‘123 jest uktadem retrygerowalnym,
tzn. czy istnieje mozliwos¢ wydtuzenia czasu trwania impulsu wyjsciowego.
6. Zbadaé mozliwos¢ skrocenia czasu trwania impulsu wyjsciowego.
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7. Badanie uktadéw uzaleznien czasowych

7.1. Zaprojektowacd uktad, ktéry przenosi na wyjscie bez zmian impuls wejsciowy krotszy niz t, i skraca
do t; kazdy szerszy impuls wejsciowy. Narysowac zaprojektowany uktad, potgczy¢ go oraz przetestowad
jego dziatanie. Przebiegi czasowe w uktadzie przedstawiono na rysunku ponize;j.
ol I I I
|

wy

—I. I:
>l !
I (I o

7.2. Zaprojektuj uktad o dziataniu

Y ol [ L L

t1 t1 | t1 2

A

b).

wy _I

t1 t1 t1 t2

8. Whnioski
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Imie i nazwisko:

Klasa: ‘ Stanowisko:

Nr w dzienniku:

Sktad grupy:

Temat éwiczenia: Badanie ge

neratorow fali prostokatnej (przerzutnikéw

astabilnych)

Data:

Przygotowanie do ¢wiczenia

Wykonanie éwiczenia

Sprawozdanie z ¢wiczenia

Pkt.:

Pkt.:

Pkt.:

Suma punktow:

Ocena z przeprowadzonego éwiczenia:

Podpis nauczyciela:

Przypomniano o stosowaniu zasad bezpiecznej pracy i przestrzeganiu instrukcji BHiP.

ZADANIE

1. Zaprojektowacé generator impulsdw prostokatnych w oparciu o uktad scalony ‘555.

2. Uruchomicispraw
3. Opracowac wyniki

dzié dziatania tego generatora.
pomiaréw uzyskane podczas badania generatora

4. Wyznaczy¢ jego parametry i poréwnacé z zatozonymi danymi technicznymi.

ZALOZENIA

1. Opisidane techniczne generatora

Schemat ideowy generatora przebiegu prostokatnego przedstawiono na rys. 1.

Okres generowanego przebiegu:

T=T,+T,=0,7(RIl + 2R2)-C

Czas trwania stanu wysokiego: T;=0,7(RI + R2)-C (*)
Czas trwania stanu niskiego: T,=0,7R2-C
Ucc =5V
RESET UCCJ
s Wyjscie
DISCH oUT————9©
555 Rys. 1. Schemat ideowy generatora
THRES GND !
TRIG CONTi
2. Parametry elektryczne i uzytkowe generatora fali prostokatnej
Nazwa parametru Symbol Wartosc Wartos¢
(wersja I) (wersja 1)
Napiecie zasilajgce Ucc +5V £ 5% +5V £ 5%
Rezystancja obcigzenia Ro min 100 Q 100 Q
Czestotliwos¢ generowanego sygnatu fo 1kHz + 5%
Wspodtczynnik wypetnienia ke 50% t 10%
Napiecie wyjsciowe w stanie wysokim |  Ugnmin 3,0V 3,0V
Napiecie wyjSciowe w stanie niskim UoLmax 0,4V 0,4V
Zakres temperatury pracy ATo 0+50°C 0+50°C
Rezystancja wyjsciowa Rwy <10Q <10Q
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PROJEKT GENERATORA:

Dane:
Jo= e, .3
Obliczenia:

Ze wzoru (*) obliczamy

R1 =
R2 =

Przyjmujemy:

SCHEMAT UKtADU POMIAROWEGO:

Uce =5V

5V

ke=50% ...

zasilacz

Wvykaz aparatury

POMIARY | OBLICZENIA:

RESET

DISCH
’555
THRES

TRIG

Ucc|

ouT

GND

CONT

-
L

Rl

1. Pomiar napiecia wyjsciowego przy zmianach obcigzenia

.............. ] 3 C T
czestosciomierz
J
Wyjscie
S Y1
oscyloskop
GND

Tabela 1.
Ro [Q] o (brak obcigzenia) 100
Uon (V]
UoL (V]

Na podstawie tych pomiaréw mozna okresli¢:

e rezystancje wyjsciowg Ryy generatora.
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2. Pomiar czestotliwosci sygnatu wyjsciowego przy zmianach obcigzenia

Tabela 2.

Ro [Q] ® (brak obcigzenia) 100

fo (0sc.) [ kHz ]

fo(czest.) [kHz]

Na podstawie tych pomiardw mozna okresli¢ czy czestotliwos¢ generowanego sygnatu zawiera sie

w dopuszczalnym zakresie.

3. Pomiar wspétczynnika wypetnienia Kt

Ponizej przedstawiono przebieg czasowy na wyjsciu generatora, na podstawie ktérego mozna obliczy¢

wspotczynnik wypetnienia. Wspotczynnik wypetnienia definiuje sie jako:

T,

k,=-L-100% =
T
gdzie: T — okres generowanego przebiegu, T, — czas trwania stanu wysokiego.
Y = 1V/dz X =0,1 ms/dz Y= /dz X = /dz
T4 T2
« T >
T= Tl =
T
k, = Fl -100% =
1. Whnioski
Tabela do poréwnania parametréw generatora
‘s P Zgodnosc¢ zd i
Wartos¢ Wartosé zmierzona lub goanosc 2 any.ml
Parametr symbol katalogowa obliczona katalogowymi
& (TAK / NIE)

Czestotliwos¢ generowanego £
sygnatu 0
Wspdtczynnik wypetnienia K

t
Napiecie wyjsciowe w stanie U _
wysokim OHmin
Napiecie wyjsciowe w stanie U
niskim OLmax
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[Uktad czasowy (timer) ’555 (NE 555, ULY7855)]

Jednym z najpopularniejszych scalonych uktadéw czasowych jest uktad ’555. Na rys.1 i rys.2 przedstawiono opis
wyprowadzen jego koncéwek oraz schemat funkcjonalny.

8=
Ground | 1 8 | V. Fri Aeiile it :
555 ity ?
Trigger 2 7 | Discharge przetgczania 6¢ + RS !
MNapigc | !
STBI?U (r‘:: 5“: = R Qp— :
Output | 3 6 | Threshold ! |
P TIMER reshe AIED W
Control ' o~ 5 = a ¢ 3 Wyjscie
Reset | 4 & Voltage Wyzwalanie 2? - i
5 [J“ﬂ T T
8 - PIN :___L‘_“_"__"‘___A“__u_____“f?Ruﬂudmwnie
1 4
Masa Zerowania
Rys.1. Schemat wyprowadzenia koncédwek Rys.2. Schemat funkcjonalny uktadu ’555
w uktadzie '555
Ukfad ’555 zawiera:

e dwa komparatory K11i K2,

e przerzutnik asynchroniczny RS z wejsciem zerujacym CLR,
e wzmacniacz wyjsciowy W,

e tranzystor roztadowujacy T.

Komparatory K1 i K2 sterujg wejsciami R i S przerzutnika bistabilnego. Przerzutnik ten steruje wigczaniem
i wyfaczaniem tranzystora roztadowujgcego T, a poprzez bufor W sygnat z wyjscia przerzutnika przekazywany jest
do wyjscia uktadu.
Uktad ’555 moze by¢ zasilany napieciem Ucc od 3V do 18V.
Aby uzyskac kompatybilnosc tajmera z uktadami TTL nalezy go zasili¢ napieciem 5V.
Mozemy wyrdzni¢ dwa podstawowe typy pracy tajmera jako uktad monostabilny i astabilny.

1-'\.‘1'-."“I
5do 15V o Wec

1
iucc""['l""
Rh

0
s| 7| & s Uca

Weoe Dis Thr Cw

. |

]
C1 %UCC--_-:.__ .
] NESS55 ol :
GMD TR G R . | _
[11= 4Lt A l
T Wyzwalanie Wyjscie N
SRS
0

o

Rys. 3. Generator monostabilny: schemat ideowy i przebiegi czasowe

Czas trwania impulsu wyjsciowego wyraza sie wzorem: = In(3)'R-C = 1,1-R-C
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[Uktad czasowy (timer) ’555 (NE 555, ULY7855)]

Uce =5V

Wyjscie
DISCH ouT——9

’555
THRES GND

TRIG CONT—

Rys. 4. Generator astabilny — schemat ideowy

W trybie astabilnym, okres generowanego przebiegu wyraza sie wzorem:
T=T,+T,=0,7(RI +2R2) C
Czas trwania stanu wysokiego: T:=0,7(RI1 +R2) C

Czas trwania stanu niskiego: T,=0,7R2C

Uktad ’555 produkowany jest w dwdch wersjach: bipolarnej i unipolarnej. Obcigzalnosé prgdowa wyjscia uktadu
’555 bipolarnego jest bardzo duza i wynosi £200mA.

Ciekawe adresy:

1. http://www.williamson-labs.com/555-toc.htm#top
2. W. Gfocki.: Uktady cyfrowe. Warszawa, WSiP 1997
3. Najstynniejsze aplikacje NE’555 Elektronika dla wszystkich 9/97 : http://www.elportal.pl/pdf/k01/19_11.pdf
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