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ELEKTRONICZNY ,MLECZARZ"

W technice konstruowania ukitadow e-
lektronicznych cyfrowych bardzo wazng
role odgrywajg przerzutniki majace dwa
stabilne stany na wyjsciu. Oznacza to, ze
wyjscie moze przyjmowac¢ wartos¢ zera
logicznego (stan niski) lub jedynki logicz-
nej (stan wysoki). Przerzutnik taki moze
zatem peini¢ funkcje elementu pamiecio-
wego. Najprostszym elementem pamiecio-
wym jest przerzutnik zbudowany z dwodch
bramek NAND (rys. 1). Jak wida¢ ma on
dwa wejscia: wejscie ustawiajace S (ang.
»set’)izerujgce R (ang. ,reset”), dlatego tez
jest on nazywany przerzutnikiem R-S.
Poniewaz jest zbudowany =z bramek
NAND, ustawianie i zerowanie nastepuje
przez podanie sygnalu (zero) na odpo-
wiednie wejscie.

Zasade pracy przerzutnika R-S mozna
wyjasni¢ za pomocsg tzw. tabeli wartosci.

Tabela wartosci
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W kolumnach R i S podane sa stany
logiczne, jakie mogg wystepowac na wejs-
ciach, a w kolumnach Q i @ (@ zanegowa-
ne) stany wyjsciowe, ktore wynikaja bez-
posrednio z zasady pracy bramki NAND.
Tak wiec jesli na wejsciu S panuje poziom

wysoki a na R niski, to wyjscie Q ma po-
ziom niski i taki sam przykladany jest na
drugie wejscie bramki Bl. Na obydwu
wejsciach bramki Bl jest wiec 0" logicz-
ne. Taka sytuacja ,gwarantuje”, ze jesli
usuniemy stan 0" z wejscia R, to uklad
pozostanie nadal w stanie réownowagi i
stan wyj$é¢ nie ulegnie zmianie. Bedzie to
sytuacja, ktorg opisuje druga linijka tabe-
li. (Litera g reprezentuje poprzedni stan
wyjécia). Réwniez ponowne przylozenie
do wejsécia R 0" nic nie zmieni. Mozemy
wiec powiedzie¢, ze nasz przerzutnik ,za-
pamietal” okreslony stan wyjs¢. Dopiero
podanie,0” nawejscie S zmieni stany wyjs¢
Q i @ na przeciwne i znowu sytuacja
z ,zapamietaniem” sie powtorzy.
Dysponujgc opisang powyzej elemen-
tarng ,komoérka pamieci” mozemy jak z
cegielek ukladaé dowolne konstrukcje
funkcjonalne, pracujgce w systemie cyfro-
wym, tam postugujgce sie tylko dwoma
sygnatami: niskim - ,,0” (U<04V) i wyso-
kim - ,1"(U>24 V). Zespoly wielu tysiecy
takich ,komorek” tworza tzw. pamigc¢ sta-
tyczng stosowang np. w komputerach. Po
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tym nieodzownym dla zrozumienia zasa-
dy dziatania przerzutnikow wstepie, pro-
ponujemy zapoznanie si¢ z przyktadem
praktycznego wykorzystania poznanego
cyfrowego elementu pamigciowego.

W dalszej czesci artykulu opisany zostat
prosty uklad elektroniczny, majacy za za-
danie informowanie i sygnalizowanie co
dzieje sie z .. butelka od mleka pozosta-
wiong za drzwiami. Problem jest biahy,
ale chodzi przeciez o wykazanie jakie po-
zyteczne funkeje moze wykonywaé prosty
cyfrowy uklad scalony. Caly przyrzad
moze oczywiscie stuzyé zupelnie innym
celom o ile wymagac¢ sie bedzie od niego
spelnienia podobnych czynnosci.

Na wstepie rozwazmy, co dzieje sie z
butelkg za drzwiami. Czynnosci beda na-
stepujgce:

1. stawiamy pustg butelke,

2. mleczarz podnosi pustg butelke,

3. mleczarz stawia peing butelke,

4. butelke podnosi wlasciciel lub zlodziej.
Wystarczy teraz pod butelka umiesci¢
styk elektryczny i przyjmujac nastepuja-
ce oznaczenia: styk zamkniety —,,0” logicz-
ne, styk otwarty — 1" logiczna, otrzymamy
taki oto cigg czynnosci zakodowany cyfro-
wo:

1.0

211

3.0

4.1

Nasze urzadzenie musi ,wiedzie¢" o czyn-
nosci 1 i 2 oraz zapamietaé¢ ezynnosé 3 i
4.
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Znajgc zasade dzialania przerzutnika
R-S widzimy, ze potrzebne bedg dwa
przerzutniki. Jeden z nich ujawni bowiem
czynnosci 11 2 i przekaze o tym informa-
cje do drugiego, ktory z kolei zapamieta
czynnosci 3 i 4.

Schemat ideowy omawianego urzadze-
nia przedstawiony zostal na rys. 2. Pier-
wszy przerzutnik zbudowany jest z bra-
mek B2 i B3, a drugi z bramek B4 i B5.
Bramka B1 jest elementem posrednim po-
miedzy stykiem czujnika, a wej$ciem pier-
wszego przerzutnika, dostarczajgc do
wejscia X» zawsze odwrdcony sygnal. Zna-
czy to, ze jesli styk S jest zwarty, to wejé-
cie X» ma poziom ,1” i odwretnie. Bramka
B6 stanowi wainy wezet ukladu, gdyz ok-
resla moment wykonywania czynno$ci 4.
Wtedy bowiem na wejsciu Xs i X7 jest 17,
a wiee na wyjsciu Ys oczywiscie ,0". Ten
niski poziom powoduje wlgczenie diody e
lektroluminescencyjnej DEL2 (poprzez
rezystor ograniczajacy R:) oraz zadziala-
nie multiwibratora alarmowego zbudows-
nego z bramek B7 i B8. Sygnat alarmowy
steruje przez rezystor Rs baze tranzystora
T. W obwodzie emiterowym znajduje sie
glosnik odtwarzajacy sygnat alarmowy.
Czestotliwo$¢ tego sygnalu mozna zmie-
nié¢ stosujge inne pojemnosci kondensato-
row Ca i Cy, lub zmieniajge wartos$é rezy-
storow Ra i Rs (np. zwiekszenie wartosci
tych elementéw powoduje obnizenie cze-
stotliwosci sygnalu). Nie nalezy jednak
zmniejsza¢ rezystorow ponizej 1 kilo-
oma.



Dla lepszego zrozumienia wspoéldziata-
nia przerzutnikow, a jednoczesnie aby nie
zanudza¢ czytelnikéw dlugim opisem, po-
nizej zamieszczamy tabele stanow logicz-
nych panujgcych na wazniejszych wejs-
ciach i wyjsciach bramek. Przyjete sym-
bole oznaczajg odpowiednio: Z - styk za-
mkniety, O - styk otwarty (nie myli¢ ze
stanem niskim - @), Y — wyjscie, X - wejs-
cie. Analizujac te tabelke dochodzimy do
wniosku, ze diode czerwong mozna dolg-
czyé np. do wyjscia Y1, a wtedy bedzie sy-
gnalizowa¢ kazde rozlgczenie stykow
czujnika.

Uklad elektroniczny calego urzadzenia
(z wyjatkiem zasilacza) zmontowany jest
na plytce drukowanej o wymiarach 40 x
x 50 mm. Schemat polgczen ptytki wida¢ na
rys. 3. Rys. 4 pokazuje rozmieszczenie ele-
mentow na plytce oraz koncowki do podia-
czen z zewnatrz. Jak widaé z tego rysunku
do plytki wystarczy dolaczy¢ zasilanie,
styk czujnika, wlacznik zerowania oraz
gloénik i urzadzenie jest gotowe do pra-
cy.

Konstrukcja czujnika moze by¢ zupel-
nie dowolna, pod warunkiem, Ze zostanie
zapewniona poprawna praca stykow. Sty-
ki powinny by¢ odpowiednio sprezyste i
charakteryzowaé si¢ dobrym kontaktem
elektrycznym. Mozna wykorzysta¢ w tym
celu styki z niepotrzebnych przelgczni-
kow, wytgeznikow lub przekaznikéw albo
wykonaé je z blaszki kontaktowej zuzytej
baterii ptaskiej. Na rys. 5 wida¢ przekrdj
przykladowego czujnika wykonanego z
drewna i sktadajacego sie z trzech podsta-
wowych czesci: pierscienia zewngtrznego
(1), pierscienia wewnetrznego (2), oraz
podstawy (3). Pomiedzy pierscieniami
znajduje si¢ napiety material elastyczny
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(4) np. folia polietylenowa lub guma, sta-
nowigca oslone stykéw przed korozja i za-
nieczyszczeniem. Wszystkie trzy czesci
mozna polgczyé ze sobg trzema lub cztere-
ma wkretami, albo sklei¢ butaprenem.

Czujnik polgczony jest z uktadem elek-
tronicznym przewodem dwuzylowym o
diugosei nawet kilkunastu metrow. Kon-
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densator Ci potgczony rownolegle do sty-
ku S przeciwdziala pojawieniu sie falszy-
wych impulséw na skutek wadliwego
dzialania kontaktu.

Po zmontowaniu ptytki mozna wypro-
bowa¢ jej dzialanie. W tym celu podiacza-
my do niej glos$nik i zasilanie. W obwaod
zasilania mozna wlgczy¢ miliampero-
mierz. Wejscie czujnika zwieramy do
masy cztery razy, obserwujac diody i prad.
Dziatanie ukladu powinno byé zgodne z
opisem zawartym w tabelce.

Urzadzenie moze by¢ zasilane z dowol-
nego prostownika sieciowego dajgcego
napiecie stabilizowane od 4,75 do 525 V
(np. wg opisu z nr 2/1980 ,MT"). Sygnat
akustyczny nie jest konieczny dla prawi-
dlowej pracy ukladu i moze by¢ wylgczony
przez przerwanie obwodu glosnika. Jezeli
elektroniczny ,mleczarz” ma stale praco-
wac ,cicho” to nie wlutowujemy do plytki
elementdéw: Ry, Ra, Rs, Ca, Ci Cs, T. W tym
przypadku pobér pradu jest mniejszy i
mozna prébowac zasila¢ urzadzenie z ba-
terii plaskiej 4,5 V.

Jacek Sawickli

Spis elementéw

us1 UCY T400-{B4. B5, B7, B8).

us2 UCY 7400 (B1, B2, B3. 88),

1 BC211. BD 135

DEL 1 COP432 lub COP442 (zelona),
DEL2 CQP441 b CQP431 (czerwona),
(ol ol 47-100FAD V

GG 022 uFie3 v

Ca 47 nF/B3 V.

M A 130 omow /0,25 W,

RaFs 2.2 kitopoma /0,25 W,

R 1 kiloom /025 W

et} GD 502 b inny o A28 omaw,
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