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Przedstawiany przeze mnie uktad mial umozliwia¢ pomiar czasu jaki potrzebny byt kulce,
do pokonata odcinka rowni pochytej. Zostat on wykonany z uktadéw cyfrowych technologii
TTL.

Teoria

Miernik oprocz licznika, potrzebowal uktadu taktujacego ( zegara ). W tej roli uzyty zostat
generator. Detektory skonstruowane z fotodiod oraz rownia, byly dostgpne w pracowni jako
zastaw. Sygnat rejestracji przelotu przez dany punkt, zgodnie z instrukcja mial by¢ zgodny ze
standardem impulsu wysokiego w technologii TTL. Do montazu uktadu wykorzystana zostata
dostgpna w pracowni uniwersalna makieta, z dekoderami sygnatu BCD, na sygnat
siedmiosegmentowego wyswietlacza LED, generatorem pojedynczego impulsu, itd..

Zestaw mial wskazywaé czas jaki uplynal od rejestracji przez pierwszy detektor, do
rejestracji przez drugi czyli, krotnosé¢ ( w systemie dziesigtnym, od 0 do 999 ) okreséw drgan
generatora.

Oznaczato to ze miernik musiat sktada¢ si¢ z trzech licznikow ( liczacych przynajmniej do
jedenastu ), trzech dekoderéw liczby 10 — bramka AND na wejscia ktdrej podawano sygnat B
1 D w kodzie BCD; oraz uktadu sterujacego wilaczaniem i wylaczaniem pomiaru czasu
( przerzutnik T, wykonany z przerzutnika D, na ktérego wejscie zegarowe podawane byty
poprzez bramke OR sygnaly z detektorow, a wyjscie Q wraz z sygnalem zegarowym z
generatora podiaczone do wej§¢ bramki AND ). Do zerowania uktadu zostat wykorzystany
generator pojedynczego impulsu.

Schemat ideowy uktadu przedstawia rysunek 1.
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Jak wigc wida¢ uktad mogt si¢ sktada¢ z szesciu kosci:

7408 (4 x AND ),

7432 (4 x OR),

7474 ( 2 X przerzutnik D ),

oraz trzech 7493 ( licznik dwdéjkowy 1-bitowy i1 3-bitowy, lub 4-bitowy po odpowiednim
polaczeniu wyijscia jednego licznika z wejsciem drugiego ).
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Przebieg montazu i wnioski

Niestety okazato si¢ ze wsrod dostepnych uktadoéw nie ma 7432, ani innego z bramkami
OR, musielismy skorzysta¢ z uktadu bramki NOR ktorej wyjscie potaczone byto z bramka
NOT.

Ostatecznie uktad miat si¢ wigc sktadac z siedmiu kosci

7402 - 1IC7,
7404 - IC8,
7408 - IC4,
7474 - 1C6,

oraz trzech 7493 —IC1, IC2, IC3.
Uktad prezentowatl si¢ wigc nastepujaco:
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Sygnatl podawany z generatora mial przebieg prostokatny, nacisnigcie przycisku generatora
pojedynczego impulsu powodowato wyzerowanie ukladu, a przestonigcie jednego z
detektoréw, rozpoczynato liczenie. Wydawato si¢ wigc ze uktad sprawuje si¢ bez zarzutu.
Niestety okazato si¢ ze sygnal z detektorow nie byt zgodny ze standardem TTL, czyli
kwadratowym impulsem o zmianie napigcia od 0 do 3.3 V i dtugos$ci trwania odpowiadajacej
czasowi przestonigcia. Okazato si¢ ze po podaniu sygnatu detektora na oscyloskop
zobaczyliSmy krzywa o nastgpujacym ksztalcie:

Gdzie czas trwania ,maksimum” odpowiadal okresowi
przestonigcia detektora.

Przerzutnik zawarty w uktadzie 7474 reagowal na pojawienie
si¢ zbocza rosnacego, wiec wytaczat licznik tuz po opuszczeniu przez kulke detektora. Rada
na to mogto by¢ wstawienie ,,prostownikow” sygnatow z detektoréw ( np. diod ), albo uzycie
zamiast przerzutnika T, przerzutnika RS.

O ile pierwsze rozwiazanie nie zmieniato zasadniczej zalety uktadu ( niezaleznie od
sposobu podtaczania detektorow do gniazd BNCI1 i BNC2, uktad powinien dziata¢ dobrze
przy podawaniu sygnatow o standardzie TTL ), to w drugim przypadku sygnat z pierwszego
detektora powinien wprowadza¢ przerzutnik w stan wysoki, a z drugiego z powrotem w niski,
czyli podtaczenie detektorow odwrotnie uniemozliwitoby pomiar.

Dodatkowo uktad mozna byto poprawi¢ umieszczajac drugi z przerzutnikow z uktadu 7474,
przerobiony na licznik dwojkowy, tak jak pokazuje rysunek 3., na nastgpnej stronie.
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Zastosowanie drugiego przerzutnika ukladu 7474 umozliwialoby uzycie dowolnego
generatora, podajacego sygnal o periodycznym przebiegu. Sygnat ten musiatby dawaé
podzieli¢ si¢ na czg$¢ rosnaca i malejaca. Dodatkowo nie mialo by znaczenia jaka wartosé
maksymalna 1 minimalng uzyskiwato by napigcie sygnalu. Wynika to z wilasno$ci tego
przerzutnika, ktora uprzednio spowodowata nieprawidtowe dziatanie miernika.

Niestety uktadu pokazanego na rysunku 3. nie udato nam si¢ zrealizowa¢, z powodu braku
czasu. Ostatecznie wigc miernik mierzyl nie tyle czas przelotu pomig¢dzy detektorami, ale
sumg czasow przelotow przez detektory.

Gdyby jednak nanie$¢ poprawki umieszczone na ostatnim schemacie uklad powinien
pracowa¢ doktadnie tak jak to byto zaktadane na poczatku.

Zamiast diod mozna tez uzy¢ bramek Schmitta, istniatoby jednak niebezpieczenstwo ze
przy zbyt duzym spadku réwni, sygnal z pierwszego detektora moglby nie zaniknaé, przed
pojawieniem si¢ sygnatu z drugiego detektora.

Nalezy tez sprawdzi¢ czy problem nie tkwi w uszkodzeniu jakiego$§ ztacza, ktore
powodowa¢ moglo powstanie pasozytnicze] pojemnosci ( wskazywalby na to ksztalt krzywej
podczas dochodzenia do stanu réwnowagi ).

Dodatek

Numery przy wyjsciach i wej$ciach bramek oznaczaja numery nozek w danym ukladzie
scalonym.

Rysunki schematdéw zostaty wykonane w programie EAGLE firmy CadSoft.
Program ten jest dostgpny w sieci na stronie: www.cadsoft.de/, w wersji darmowej, pod
system Windows i Linux. Oprécz mozliwosci projektowania schematow umozliwia on
stworzenie ptytki dwu lub jednostronnie drukowanej na ktorej zrealizowany zostanie dany
schemat.



