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Uvod

Zijeme v dobé& neustalého pokroku technologii. S4m ani nevim, zda znam n&koho, kdo
by nemél televizi, mobil ¢i pocitac. VSechna tato zafizeni jsou vSak v jadru sloZena
z obrovského mnozstvi soucastek. Co je tfeba procesor? Procesor vétSina lidi zna, je
to tak zvané srdce pocitace. AvSak vite, kdo nebo co bylo pfedchiidcem procesoru?

Ptedchtidcem procesoru byl integrovany obvod.

Integrované obvody jsou zastoupeny v Sirokém spektru pfistrojlii a zatizeni, se kterymi
se v zivoté velice Casto setkdvame. Da se fict, Ze nés tyto elektronické soucastky provazi
celym Zivotem, avSak malokdy si uvédomujeme, ze jsou z nich vSechna ta zafizeni

sloZzena a vyuzivaji jejich funkeci.

Uvedu zde ptiklad. Co tfeba digitalni hodiny? Myslite si, Ze se v nich nachazi integrované
obvody? No jisté, ze ano. Dle mého nazoru je vSak samotné sestaveni digitalnich hodin
jako edukacni ukazka pro studenty druhého stupné ZS pomémé slozita zaleZitost.
Jde v3ak sestavit jednodussi obvod, na nimz by se princip funkce riznych integrovanych
obvodt piedvedl a studenti by si obvod zvladli zapojit? Zastdvdm nazor, Ze jde. Mou

snahou v nasledujicich stranach bude Vs touto problematikou provést.



1. Integrované obvody

Pise se rok 1958 a americky inZenyr Jack Clair Kilby ptedvadi prvni funkéni model
elektrickych obvoda za ptedpokladu, ze nedojde ke sniZzeni spolehlivosti. Tehdy dostal
J. Kilby népad, ze by se misto pajeni a vyhotovovani slozitych vyrobkii se spoustou
soucastek mohl vyrobek uz rovnou se soucastkami (aktivnimi i pasivnimi) vytvofit.
Takovym zplsobem, ze by soucastky byly uz rovnou na povrchu polovodic¢ovych
desticek a vyrobek by byl po vytvofeni uz ptipraveny k pouziti. Tento napad pozdéji

rozvinul a za dva tydny sestrojil prvni integrovany obvod. (redakce Elektro, 2009, s. 61)

Druhy v fadé badatelt byl Robert Noyce, ktery v kalifornské firmé Fair Semiconductor
pocatkem roku 1959 vytvofil kiemikovy integrovany obvod vyrobeny planarni
technologii, kterd je pro hromadnou vyrobu mnohem vhodnéjsi a levnéjsi nez Kilbyho
obvod. V historickych piehledech tykajicich se polovodict jsou proto jako vynalezci

integrovaného obvodu uvadéni Jack Clair Kilby a Robert Noyce. (Valenta, 2001, s. 25)

Pocatkem 60. let byly integrované obvody dostupné ke koupi, avSak nesetkaly se
s velkym zajmem. Situaci vSak velice zlepsil program Apollo, kdy doslo k vzajemné
spolupraci a naslednému vyuziti integrovanych obvodi v fidicich systémech pro let
na M¢ésic. Tento krok napomohl ke snizeni cen integrovanych obvodl a jejich vétsi

dostupnosti. (Valenta, 2001, s. 26)

., Integrované obvody (anglicky Integrated circuit — zkracene IC) jsou kompletni funkcni
celky malych rozmeru, které obsahuji velké mnozZstvi aktivnich a pasivnich soucastek

vélenénych neoddélitelné do jednoho polovodicového krystalu. “ (Handlit, 2002, s. 178)

Integrované obvody se zaslouzily o vyznamny rozvoj cislicové mikroelektroniky.
Samotné slovo ,,integrace* vyjadfuje spojeni v jeden organicky celek nebo jinak fe¢eno
celistvost. Slovo ,,obvod* je uz poté vice znamé a vyjadiuje zapojeni, které je sestaveno
z elektrickych soucastek, jenz plni pozadovanou elektrickou funkci. Spojenim téchto slov
dohromady ziskdvame takovy druh zapojeni, na kterém jsou jednotlivé soucéstky
vzajemné propojeny a urcitym technologickym postupem jsou vyhotoveny na nékolika

milimetrové kiremikové desticce. (Bezdek, 2008, s. 311)



1.1. Vyroba, konstrukce a vlastnosti integrovanych obvodii
Jak bylo teceno v predesl¢ kapitole, integrované obvody se sklddaji z funk¢nich prvka
neboli soucastek. Podle poctu prvki se urCuje tzv. stupenl integrace. Zjednodusené

se jedna o primérny pocet prvkl na Cip. (Jahoda, 2004)

. Primérny pocet

Stupen integrace prvki na Gip
SSI Mal4 integrace (Small Scale Integration) do 1000
MSI Stredni integrace (Medium Scale Integration) do 10 000
LSI Velka integrace (Large Scale Integration) 10 000 az 100 000
VLSI Velmi vysoka integrace (Very Large Scale Integration) do 1 000 000
ULSI Ultra vysoka integrace (Ultra Large Scale Integration) nad 1 000 000
ELSI Zvlast velka integrace (Extramely Large Scale Integration) | nad 1 000 000 000

Zdroj: Bezd¢k, 2008, s. 319

Tabulka 1: Stupen integrace

Integrované obvody se podle technologie vyroby d€li na monolitické a hybridni.
Monolitické integrované obvody jsou tvofeny z elektrickych soucastek, které jsou
mezi sebou propojeny za ucelem vykonéavani urcitych elektrickych funkci. Soucastky
jsou tvofeny unikatnim technologickym postupem, kde se dohromady spoji v malé
kiemikové desticce. Hybridni integrované obvody se vyznacuji tim, Ze se jednotlivé
soucastky, které jsou velikosti az tisickrat mensi nez soucastky klasické, vzajemn¢ napaii,

sp4ji nebo jinak propoji na spolecné desticce. (Bém, 1990, s. 7)

V soucasné dobé se pouzivaji vyhradné¢ monolitické integrované obvody, které maji
tu vlastnost, Ze spojuji stovky az tisice funkénich prvkd na nckolika ctvereénych
milimetrech, a to na jediném c¢ipu neboli polovodicové desti¢ce, pozn. z anglického

chip = platek. (Handlit, 2002, s. 178)

Co se umisténi funkénich elementl (soucéstek) na Cipu tyce, tak ty mohou byt umistény
vedle sebe 1 nad sebou, avSak za piedpokladu, Ze jsou mezi sebou pevné propojeny.
V integrovaném obvodu protékaji proudy tésné¢ pod povrchem v Cipu, ale prakticky
v jedné roviné. Pokud se stane zavada, neni mozné na Cipu provadét zadné opravy.

(Handlit, 2002, s. 179)



Pti vyrobé monolitickych integrovanych obvodii se uplatiiuje mnoho technologickych
krokd, které se provadi soucasné pro nckolik stovek jednotlivych desticek, které
z pocatku tvofi tzv. salamek, coz je vyraz pro celou desku. Z tohoto stavu se jednotlivé
obvody vytvoii tim zplisobem, Ze se ,,salamek* rozieze na jednotlivé integrované obvody.
Dalsi ¢asti vyroby je, Ze se jednotlivé desticky pfipdji na kovové drzaky s vyvody a jsou
poté umistény do pouzdra z plastu. Druhou moznosti je piipajeni kovové patky s vyvody,

kde se poté obvod opatii kovovym krytem. (Bém, 1990, s. 7)

Odpory v integrovaném obvodu jsou tvofeny drahou s P-dotaci v N-vodivém
polovodicovém krystalu. O to, jaky postup dotace se zvoli, zavisi na hloubce drahy
a specificité odporu. Velikost daného odporu se pak urcuje délkou a Sitkou drahy.
Kondenzatory velkych kapacit se délaji jako polované (tedy pro stejnosmérna napéti),
pii niz se vyuziva PN-pfechod, konkrétné jeho zavérné vrstvy. K vytvoreni dielektrika
u nepolovanych kondenzatori malych kapacit se pak vyuziva vrstva SiO2 na povrchu
krystalu. Co se tranzistorQ tyce, tak nejvétsi vyznam v integrovanych obvodech maji
tranzistory MOSFET. Mezi jejich vyhody lze uvést, ze nemusi byt od sebe navzijem
izolované. MuZze nastat stav, kdy kolektor prvniho tranzistoru mize soucasn¢ byt
emitorem tranzistoru druhému. Znamena to, Ze timto zpiisobem lze dosahnout velké

hustoty na ¢ipu. (Handlit, 2002, s. 179)

Podle zpracovani signalu se integrované¢ obvody dale déli na analogové a Cislicové

obvody. (Bezd¢k, 2008, s. 318)

Analogové signaly jsou spojité v Case a napéti. Ménici se hodnota je v kazdém okamziku

nositelkou informace z tohoto okamziku. (Bém, 1990, s. 9)

Diskrétni signaly, mezi které spadaji druhy signalt jako jsou cislicové a logické, jsou
charakteristické tim, ze pfendsi informaci jen pii uréitém poctu hodnot signalu

(Grovni ¢1 hladin), které jsou vyjadieny hodnotou elektrického napéti. (Bém, 1990, s. 9)

Integrované obvody maji v katalogu uvedeny tak zvané mezni hodnoty, které jsou
ohrani¢eny ¢iselnym udajem pro elektricky proud, elektrické napéti, vykon ¢i teplotu.
Ptekrocenim téchto hodnot mtize dojit ke zniceni dan¢ho obvodu. (Bém, 1990, s. 21)
Funkce jednotlivych obvodl byva slovné popsana u konkrétniho typu integrovaného
obvodu. Pokud bychom méli problém podle slovniho popisu pochopit funkei obvodu,
byva v katalogu uvedena pravdivostni tabulka. (Bém, 1990, s. 22)



Integrované obvody jsou umistény do riiznych pouzder. Mezi nejb€znéj$i pouzdra
pro integrované obvody s malou integraci fadime plastova pouzdra (napf. typu brouk),
kovova pouzdra a keramicka pouzdra. Piny pouzdra jsou vyrobeny z kovaru.

(Kristoufek, 1990, s. 37)

Zdroj: https://www.hadex.cz/e209-74als08-4x-2vstupobvod-and-dil 14-7408/ (2021)

Obrazek 1: Pouzdro typu brouk, §vab (plastové)

Zdroj:https://encyklopediapoznania.sk/clanok/7022/integrovany-obvod-io-integrated-circuit-ic (2021)

Obrazek 2: Kovové pouzdro

Plastova i kovova pouzdra maji za tkol chranit vlastni obvody ptfed Skodlivymi

klimatickymi ¢i mechanickymi vlivy okolniho prostiedi. (Bém, 1990, s. 7)



Co se dalsiho rozdéleni tyce, tak mizeme pouzdra rozdélit do nékolika skupin:

Pouzdro typu SIL, odvozené od anglické zkratky Single In-Line Package, se pouziva
pro nizsi stupen integrace. Mlizeme se setkat 1 s oznac¢enim SIP, které znamena to samé,

jenom se do zkratky dava diraz na ,,Package* misto na ,,Line*. (Jahoda, 2004)

LWYWWW

12345678

Zdroj: Jahoda, 2004

Obréazek 3: Cislovani vyvodi u pouzdra SIL8

Zdroj: https://www.ebay.co.uk/p/1693689483 (2021)

Obrazek 4: Toshiba TA7207P — pouzdro typu SIL10

Dalsi typ je pouzdro DIL, zkracen¢ z anglické zkratky Dual In Line Package. V piekladu
se jednd o pouzdro ,,dvoji fady*. Je to klasické pouzdro lidové ptezdivané jako brouk

nebo Svab. (Bezdek, 2008, s. 317)
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Zdroj: Jahoda, 2004

Obrazek 5: Cislovani vyvodti u DIL16
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Zdroj: https://www.hadex.cz/e209-74als08-4x-2vstupobvod-and-dil14-7408/ (2021)

Obrazek 6: Integrovany obvod 74LS08 — pouzdro typu DIL14

I tento typ pouzdra slouzi pro integrované obvody malého stupné integrace. Cislo
uvedené za typem pouzdra znac¢i pocet pintl. Pokud se tedy podivame na obrazek €. 3,
tak pouzdro SIL8 ma 8 pinii. Na obrazku €. 5, kde je vyobrazeno pouzdro DIL16, mame
pint 16, a jelikoz se jednd o typ pouzdra DIL, je téchto 16 pinli uspoiadano ve dvou
rovnobéznych tadach. Za povSimnuti stoji, ze piny u pouzdra DIL jsou v levé ¢asti
Cislovany shora dolii a na protéjsi strané¢ od spodu nahoru, coz je velice dulezita

informace. (Kristoufek, 1990, s. 37)

Mezi dalsi typ pouzdra patii pouzdro PGA (Pin Grid Array), z prekladu do CeStiny
se jedna o ,,pole mfizky pind*“. Tento typ pouzdra se na rozdil od ptedchozich dvou
pouzder pouziva pro integrované obvody s velmi vysokym poctem soucastek a pind.
Konstrukce tohoto pouzdra je tvoiena tak, aby obvod mohl byt osazen a ptipadné vyjmut

z patice. Toto pouzdro v minulych letech slouzilo pro procesory Intel Pentium.
(Jahoda, 2004)
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Zdroj: Jahoda, 2004

Obrazek 7: Znaceni vyvodl u pouzdra PGA
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2. Pouzité integrovan¢ obvody

2.1. NES555

Jedna se o integrovany obvod, ktery plni funkci monolitického casovace.
(Losik, 1996, str. 50)

Tento Casovac vynalezl a zkonstruoval Svycarsky technik Hans Camenzind. Finélni verze
soucastky §la do prodeje vroce 1971 pojmenovand NE555. Ciselné oznadeni 555 je
udajné odvozeno od tii 5kQ rezistorl nachazejicich se uvnitt integrovaného obvodu.
NESS55 nabizi spoustu vyuziti, kde ji lze zapojit jako generator zvuku, blika¢ apod.
Soucéstka se stala hitem, coz dokazuje i to, ze se ji v roce 2003 vyrobilo kolem miliardy.
Integrovany obvod NES555 byva dodnes jednou z nejprodavanéjSich soucastek na sveéte.

(Kastk, 2012)

Stavba tohoto integrovaného obvodu je zakomponovana do pouzdra DILS. Jednd

se o typ ,,brouk®, ktery ma na kazd¢ stran¢ vyveden¢ 4 piny. (Texas Instruments, 2004)

Zdroj: https://hackerspace.ie/product/neS55p-555-timer-ic/ (2021)

Obrazek 8: 10 NE555
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Dalsim kritériem, které nas bude zajimat, je, k ¢emu jednotlivé piny slouzi.

?

GND 8 Vee
Spousténi 2 7 Vybijeni
Vystup 3 6 || Komparitor
Nulovani 4 5 Modulace

Zdroj: vlastni zpracovani podle https://protostack.com.au/shop/integrated-circuits/ne555-general-purpose-

single-bipolar-timer/ (2021)

Obrazek 9: Popis pinti na 10 555

Pokud se na obrazek ¢. 9 podivame dikladné, zjistime, Ze pti pohledu zeptedu je pouzdro
¢ipu oznaceno orienta¢nimi znackami, jako je naptiklad tzv. zdmek, coz je pulkruh
v horni prostiedni ¢asti pouzdra. Dalsi orienta¢ni znackou je kruh lezici u vyvodu jedna.
Pii nasledné kompletaci obvodu je proto dobré se témito znackami orientovat,

aby nedoslo k opa¢nému zapojeni soucastky a jejimu moznému zniceni. (Slintak, 2018)

Na pinu ¢islo 1 je zkratka GND, coz znamend, Ze na tento pin piipojime zem obvodu.
Na pinu 2 lezi invertujici vstup druhého komparatoru, ktery se stard o spousténi. Diilezité
je, ze vystup obvodu se nachdzi na pinu s ¢islem 3. Pin ¢islo 4 je napojen na invertovany
resetovaci vstup. Pin oznaceny jako ,,Modulace®, ktery lezi na 5. pinu, slouzi k fizeni
napéti, které ovliviiuje preklapéni komparatorti. Co se 6. pinu tyce, tak ten je napojen
na neinvertujici vstup prvniho komparatoru, byva také nazyvan jako prah. Na 7. pinu se
nachazi kolektor tranzistoru, ktery zajiStuje vybijeni. Jako posledni tu zbyva pin
s Cislem 8, na ktery budeme ptivadet napajeci napéti obvodu. Proto je tedy znacen Vcc.

(Slintak, 2018)

Napéjeci napéti NE5S55 se udava od 4,5 do 16 V, pficemz 16 V je hodnota maximalni.

Pti vétsim napdjecim napéti hrozi zniceni soucastky. (Texas Instruments, 2004)
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V ramci $kolni praxe bych NE555 nejcastéji ptipojoval na 5 V. Coz je bezpecné napéti,
se kterym mohou pod dohledem pedagoga pracovat i studenti druhého stupné zakladni

Skoly.

Tento obvod se v zakladnich zapojeni pouziva jako zpozd’ovaci ¢len (monostabilni
multivibrator), ktery je sestaven dvéma vnéjSimi soucastkami (jeden odpor a jeden
kondenzator) - viz obrazek ¢. 10. Dalsi zapojeni je jako oscilator (astabilni multivibrator),
kde se frekvence a stfida nastavuje dvéma odpory a externim kondenzatorem,

viz obrazek €. 11. (Losik, 1996, str. 50)

v

IL
i

Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0

Obrazek 10: Zapojeni jako zpozd'ovaci ¢len
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0

Obrazek 11: Zapojeni jako oscilator (generator)

My tento obvod vyuZzijeme v zapojeni jako oscilator, protoze budeme chtit vyuzivat
funkci generovani pravouhlych signalti nizkého kmitoctu. V nasem piipadé chceme,
aby vystupni signal dosahoval frekvenci f = 1 Hz. To znamenad, Ze jedna perioda signalu

probéhne za 1 sekundu. (Blahovec, 2005, s. 10)
Jak to udélame? Nejprve si budeme muset navrhnout jednotlivé soucastky v obvodu.

., Kmitocet generdtoru zapojeného s integrovanym obvodem 555 urcuje konstanta RC. “

(Malina, 1996, s. 201)

Pokud chceme vytvofit oscilator nizkého kmitoctu, je tedy zapotiebi navrhnout

si jednotlivé soucastky. V nasem piipadé se bude jednat o soucastky Ri, Ry a C;.

15



Pozadovana hodnota kmito¢tu neboli frekvence bude f= 1 Hz. Stfida, doba trvani arovné
H a urovné L, mize byt nastavena na pomér 1:1. C; volime 220 nF a zbytek

uz muzeme dosadit a spocitat dle nasledujicich vzorct.

= T =1s - thabijeni T Cuybijeni = 1s=T

thabijeni = E =05s

N~

Loybijeni = 5 = 0,5s

(Blahovec, 2005, s. 10)

Pokud si nastinime vzorecky, tak perioda (T), doba trvani jedné frekvence, je vypoctena
na | s. To znamena, Ze prib¢h kazdé periody bude trvat 1 s. Jinak feceno, vystupni signal
se bude opakovat kazdou sekundu. Podle této periody si za pomoci stiidy miizeme
vypocitat, jak dlouho bude trvat signal strovni H (High = vysoky, logicka ,,1%)
a s urovni L (Low = nizky, logicka ,,0°). Pokud méame stfidu 1:1, tak vysledny pocet ¢asti,
ze kterych se perioda bude skladat je 2. Z toho jedna Cast nalezi Grovni H a druha stejné

dlouha cast nalezi stavu trovni L. Perioda se pak neustale opakuje (viz obrazek ¢. 12).

H L
1o A

\

B\
\\\\‘m
N

—
—
wn

t [s]

o

e
Zdroj: vlastni zpracovani v programu AutoCAD 2019 — studentska verze

Obrazek 12: Obdélnikovy prubeh 1 Hz
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Doba trvani urovné H neboli doba nabijeni (tnabijeni) bude v nasem ptipad¢ trvat 0,5 s.

Doba trvani arovné L neboli doba vybijeni (tvybijeni) bude trvat také 0,5 s.

Pro ovéteni, zda jsme pocitali spravné, nam poslouzi fakt, Ze soucet doby nabijeni a doby
vybijeni se musi rovnat dobé jedné periody. Coz v nasem piipadé odpovidd. Dalsim

ovétfenim je i to, Ze pokud mame stfidu 1:1, mél by €as nabijeni odpovidat i ¢asu vybijeni.

Mozna si ted tikate, pro¢ je zde uvedena doba nabijeni a vybijeni? Co se zde nabiji
a vybiji? Proud z napdjeciho zdroje tece do kondenzatoru Ci, ktery se nabiji ptes rezistory
Ri1 a Ro. Poté, co napéti v kondenzatoru dosahne /3 napajeciho napéti, pin 6 detekuje toto
nap¢ti, coz zpusobi odpojeni pinu 7 tohoto napéti na zem. Kondenzator Ci se zacne
vybijet pies rezistor R, dokud jeho napéti nedosdhne hodnoty !/3 napéjeciho napéti.
V tom okamziku pin 2 detekuje toto napéti a pin 7 se neptipoji (vypne). Ci se pak znovu

nabiji a cyklus se opakuje. (Garaipoom, 2020)
thabijeni= IN(2) (R1 + Ry) C
toybijeni= IN(2)R, C
(Hajek, 1998, s. 25)

Pokud se podivame na nasledujici uvedené vzorce, tak jako nezndmé tu mame odpory R
a Ro. AvSak ve vzorci pro vybijeni je uvedena pouze jedna nezndma, a to konkrétné Ro.

Nejprve si proto upravime vzorec do takové podoby, abychom spocitali hodnotu R».

Pokud jste uspésné prevedli vzorec, mél by vypadat takto.

_ tvybijeni
27 m@c

Po dosazeni (tvybijeni = 0,5 s, C =220 nF) jsme vypocitali, ze R> =3 278 852 Q.

Ted’ uz zndme hodnotu R», a tim pddem je moZzné ji dosadit do vzorce na dobu nabijeni
(tnabijeni) @ vypocitat velikost odporu Ri. Vzorec si opét upravime, abychom mohli

vypocitat zbyvajici hodnotu odporu Ri.
Vysledna podoba vzorce pro vypocet odporu Ri by méla pro kontrolu vypadat takto.
_ tvybi jeni _
7 mm@)c 2
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Nyni ov§em nardzime na problém, ze vysledna hodnota odporu by méla byt podle vypocta
mensi nez 1 Q. Coz ovSem nechceme. Z pravidla by se hodnota odporu Ri méla
pohybovat od 1 kQ nahoru. A jelikoz chceme, aby tento obvod fungoval, volime

proto nejnizsi hodnotu, kterou mizeme, a to R; =1 kQ. (Malina, 1996, s. 201)

Jelikoz nelze pftijit do obchodu s elektrotechnickymi soucastkami a vyzadovat po nich
odpor, ktery ma velikost presnych 3 278 852 Q, volime nejblizsi velikost z fady E12,
ve které mizeme najit, Ze nejblizsi hodnota je hodnota 3 300 000 Q, pro oko a lepsi ¢teni

je to hodnota 3,3 MQ. (Vicek, 2000, s. 8)
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2.2.  Cita¢ 7490

Jedna se v podstaté o cCtyrbitovy dekadicky ¢ita¢ MOD 10, ktery generuje vystupni
kéd BCD. Sklada se =ze ¢tyf klopnych obvodid JK  typu master-slave,
které jsou vnitiné propojeny a poskytuji citac MOD 2 a ¢itac MOD 5.
(Katalog Fairchild semiconductor ™, 1986)

., Patri mezi obvody TTL MSI a je konstruovany pro citani vpred v kodu BCD 8421.
Pozadovanou sekvenci citani, tj. 0 az 9 a ndsledny ndvrat na nulu, maji na starosti
vyclenéna  hradla  spolecné s vhodnym  usporadanim  klopnych  obvodii. *

(Malina, 1996, s. 164)

Vsechny klopné obvody se daji soucasné vynulovat za pomoci uvniti zabudované¢ho
hradla NAND s vyvedenymi piny. Tyto piny jsou znaceny jako Ro1 a Ro2. Dal$i hradlo
NAND ma vyvedeny piny oznacené jako Roi a Ro, které umoziuji nastavit ¢ita¢

na konkrétni binarni ¢islo. (Malina, 1996, s. 164)

CLK B CLK A
Ro; NC
Roz Qa
NC Quq
Vee GN
Ro; Qo
Roo Qe

Zdroj: http://wire-diag.jeanjaures37.fr/logic-diagram-of-ic-7490.html (2021)

Obrazek 13: Popis pinti IO 7490

Integrovany obvod 7490 je zasazen do pouzdra DIL14, to znamend, Ze tento obvod ma
14 symetricky rozmisténych pinit do dvou stran pouzdra. Pokud se podivame na obrazek

popisujici piny 10 7490, tak mtizeme vidét, Ze napajeni je umisténo na 5. pinu, na ktery
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se ptipojuje kladny pol zdroje a na 10. pin se pfipojuje zem obvodu. Hodinovy vstup A,
zkracené¢ CLK A z anglického ptekladu ,,Clock = hodiny®, je umistén na pinu ¢islo 14.
Druhy hodinovy vstup znaceny jako CLK B lezi na protéjsi stran¢ na pinu ¢islo 1. Je
dalezité¢ zdaraznit fakt, Ze oba hodinové vstupy reaguji na sestupnou hranu vstupniho
signalu. Vystupy jednotlivych klopnych hradel jsou znaceny Qa, Qv, Qc a Qq alezi
na pinech 8, 9, 11 a 12. Piny 4 a 13 jsou zna¢eny NC (No Connection = bez piipojeni)
a nezapojuji se. (Malina, 1996, s. 164)

Pro piehlednost a budouci praktické zapojeni zde bude vhodné uvést jednoduchou

tabulku pro snadnou orientaci, na kterém pinu lezi, jaky vystup.

Vystup Pin
Qa 12
Qo 9
Qe 8
Qu 11

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 2: Prehled vystupt a jejich umisténi na pinu

Na pinech 2 a 3 lezi resetovaci hradlo NAND. Tyto piny jsou znaceny Ro1 a Ro2 a slouzi
k resetovani ¢ita¢e u ndmi zvoleného bindrné vyjadieného ¢isla neboli MOD (vysvétlime
si pozdéji). Dalsi piny jsou znaCeny Roi a Ro» a lezi na pinech 6 a7, které slouzi
k nastaveni Citae pfimo na binarni ¢islo 1001. Pokud vyzadujeme rozsahlejsi vyuziti
toho integrovaného obvodu a chceme pouzit maximalni délku ¢itani, mizeme zapojit
prvni klopny obvod tak, Ze propojime vystup Qo s hodinovym vstupem znacenym
CLK B. Timto zapojenim jsme obvod nastavili do MOD 10. Citaci frekvence tohoto
integrované¢ho obvodu muze dosahovat az 42 MHz, coz je velice vysokda hodnota.
Pro ptedstavu se jedna o zpracovani 42 milionti period za sekundu. Bézny vykonovy
rozptyl dosahuje hodnoty 145 mW a pracovni teplota okolniho vzduchu se udéava

v rozmezi od 0 do +70°C. (Katalog Fairchild semiconductor ™, 1986)
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Napdjeci napéti je v rozmezi od 4,75 do 5,25 V, pticemz kdyz se podivdme na ono
rozmezi, tak je vhodné zvolit prostiedni hodnotu 5 V. Mezni hodnotu 5,25 V bychom
opravdu neméli pfesahnout, protoZze by mohlo dojit k nevratnému zni¢eni daného

integrovaného obvodu. (Katalog Fairchild semiconductor ™, 1986)

Napajeci napéti 5 V je pro nas opét bezpecné a zaroven vhodné pro didaktické ucely.

Zdroj: https://www.ppirma.com/index.php?main_page=product info&products_id=278088 (2021)

Obrazek 14: Integrovany obvod 7490

Celou dobu je zde n¢kolikrat zminéno slovo ,,MOD* a za nim ¢islo. MOD je zkracené
slovo modul. Diky modulu si mizeme nastavit, kdy se ¢asovac resetuje a ¢itani zacne
od znovu. Uvedu zde ptiklad. Pfi nastaveni ¢itace na MOD 5 pocita ¢itac (0, 1, 2, 3, 4, 0,
1, 2, 3,4, 0, ...). Mozna Vas nyni napadne otazka ,, Pro¢ se nezobrazuje cislo 5?*“
Tak odpovéd’ je jasna, protoze je zde vyobrazeni Cisla 0. Pokud nulu zapocitdme
k ostatnim ¢islim, zjistime, ze ¢ita¢ provedl celkoveé 5 pocitani. Z pravidla je vhodné

si zapamatovat, ze modulo, které nastavujeme, zobrazi ¢islo o jedno mensi, nez jaké ¢islo

vvvvv

vvvvv

Nyni nastava dbleZita otdzka. ,Jak se modulo zapojuje?“ Rekli jsme si,
ze na pinech 2 a 3 lezi hradlo NAND, které slouzi k resetovani ¢itace, cozZ pouzijeme.

Ted’ uz vime, které piny budeme vyuzivat, ale otazka zlistava jak.

21



,,U binarnich citacii je obecné cislo ,,n“ dané mocninou zdkladu dva. Podle poctu

zapojenych klopnych obvodii se to ma s , entou” mocninou nasledovné: Pri dvou

klopnych obvodech (2° = 4) je ¢ita¢ modulo 4, pri tiech klopnych obvodech (2° = 8) je
citac modulo 8 a tak dale. “ (Malina, 1996, s. 168)

Abych to jesté vice vysvétlil, tak zde uvedu tabulku.

MODUL D C B A
1 L L L H
2 L L H L
3 L L H H
4 L H L L
5 L H L H
6 L H H L
7 L H H H
8 H L L L
9 H L L H

10 H L H L

Zdroj: vlastni zpracovani podle Malina, 1996, s. 168

Vypocty podle dané mocniny o zakladu dva

0*2)+(0*29)+0*2H)+(1*29=1

0*2)+0*2)+(1*2h)+(0*2%=2

(0*23)+ (0% 23 +(1*21)+(1*2%=3

(0*2)+(1*2)+(0*2H)+(0*2%=4

(0*23)+ (1 %23+ (0*2)+(1*2%=5

O0*2)+(1*2)+(1*2)+(0*2%=6

O*2)+(1*2)+(1*2H)+ (1 *2%=7

(1*2)+0*22)+(0*2H)+(0*2%=8

(1*23)+(0*23)+(0*2)+(1*2%=9

(1*2)+0*2))+ (1 *2H+0*2%=10

Tabulka 3: Tabulka MOD 1 az MOD 10

Na prvni pohled neni tabulka svedlejSimi vypocty moc piijemna zalezitost,

avSak nebudeme véSet hlavu a pokusime se pochopit tento princip. Jak jsme si uz fekli,

pomoci modulu nastavujeme, kdy se Cita¢ resetuje, nebo po kolika ¢itdni se ma ¢itad

vynulovat a pokracovat od zacatku. Tabulku jsem zamérné uvedl tak, Ze pismena jsou
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Cisla za pomoci téchto Ctyf vystupil, které zapojujeme do resetovacich vstupt hradla
NAND. Vstupy hradla NAND, které nam slouzi pro resetovani CitaCe, se nachdzeji
na pinech 2 a 3. , Ale jakym zpusobem nastavim, aby bylo na jednotlivych vystupech

Qu az Qq uroven L nebo uroven H (logicka 0 nebo logicka 1)? “

Pokud vystup zapejim na ,resetovaci® vstup hradla NAND, mé vystup nastavenou

hodnotu na H (High = vysoky, logicka 1). (Malina, 1996, s. 169)

Pokud vystup nezapojim na ,;resetovaci® vstup hradla NAND, ma vystup nastavenou

hodnotu na L (Low = nizky, logicka 0). (Malina, 1996, s. 169)

Abychom si ukéazali néazorny pifiklad modulu 10 (MOD 10), podivame se
na obrazek €. 15. Mlizeme si vSimnout, ze jsou zde vystupy Qb a Qq zapojeny do hradla
NAND na pinech 2 a 3, tedy Qv a Qq jsou nastaveny na uroveilt H a Q. s Q. nejsou
zapojeny do hradla NAND, tudiz je jejich uroven nastavena na L. Podivdme se

do ptedchozi tabulky a zkontrolujeme si, jaké modulo je zde zapojeno.

V'V

Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0

Obrazek 15: Zapojeni MOD 10

Po kontrole v tabulce jsme zjistili, ze ¢itaé je opravdu zapojen jako MOD 10. Cita¢ bude

tedy citat binarni Cisla od 0000 do 1001 (v dekadické soustaveé od 0 do 9).
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., Ale co kdybychom chtéli napriklad MOD 8, kde se na vstup hradla pro reset pripojuje
jenom jeden vystup a to Qa. Co s druhym vstupem hradla, jakym zpiisobem ho zapojit?

Pti zapojeni MOD 8 a jinych modulti, kde se setkavame s faktem, Ze na hradlo pro reset
napojuje jen jeden vystup, postupujeme, ze vystup zapojime na jakykoliv ze dvou vstupt
hradla (pin 2 nebo 3) a druhy nebudeme nikam zapojovat. Horsi stav nastava pti opacném
problému, konkrétné¢ u MOD 7. Pokud se podivame do tabulky, zjistime, Ze potfebujeme
soucasn¢ 3 vystupy Qa, Qv, Q¢ nastavit na aroveit H. Tedy, Ze vSechny 3 vystupy musime
napojit na hradlo pro reset. AvSak tam nastava onen problém, ze hradlo pro reset, ma
pouze dva vstupy (na pinech 2 a 3). Jak to tedy udélat? ReSeni je pouzit externi hradlo
AND nebo NAND, pomoci které¢ho si zredukujeme libovolné dva vystupy na jeden.

Matematicky udélame ze tiech vystupti vystupy dva, které uz zvladneme zapojit.

Pro potadek zde uvedu jesté kontrolni zapojeni, kdy vSechny resetové vstupy hradla
NAND zapojime na zem, ¢imz dostaneme bez jakéhokoliv nastavovani modulo 10
(MOD 10). Zobrazi se zde binarni Cisla 0 az 9 a dojde k resetu. Jak mizeme videét, tak je

zde piehledné propojen vystup Qa s hodinovym vstupem B (piny 12 a 1 jsou propojeny).

V'V

Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0

Obrazek 16: Zapojeni MOD 10 s resetovymi vstupy zapojenymi na GND
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Pokud se dostaneme do situace, kdy bychom chtéli ¢ita¢ rozsitit, zapojujeme dalsi Citace
do tak zvané kaskddy. Postup je takovy, ze signal z oscildtoru pfipojime
na vstup A prvniho integrovaného obvodu. Nesmime zapomenout, Ze prvni klopny obvod
je zcela oddélen. Proto je u kazdého obvodu zapotiebi ¢itace rozsitit a propojit vystup Q.
se vstupem CLK B. Dal§im krokem bude propojeni obou ¢itacii, aby pracovaly spolecné.
Propojeni je pomérné jednoduché, vystup Qs prvniho integrovaného obvodu propojime

s hodinovym vstupem A druhého ¢itace. (Malina, 1996, s. 171)

., PFi prechodu ze stavu 10 na nulu se viivem sestupné hrany na vystupu Qa (vystup Q)
nastavi vystup Qa druhého obvodu (vystup Qs). Citani pak pokracuje, a to jak na prvnim
c¢itaci, kde se cyklus opakuje i na druhém citaci. “ (Malina, 1996, s. 171)

—_—

GND
Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0

Obrazek 17: Zapojeni dvou ¢itact do kaskady

Na obrazku ¢. 17 vidime, jak vypada schéma zapojeni dvou ¢itacti 7490 do kaskady.
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2.3. Dekodér 7447

., Dekoder je kombinacni logicky obvod, jehoz Cesky nazev zni prevodnik. Jeho ukolem je
zjistit v obvodu pritomnost bindrniho cisla nebo slova. Prevodnik — dekodér slouzi obecné

k prevadeni z jednoho ciselného kodu do jiného.“ (Malina, 1996, s. 174)

Jedna se o to, Ze chceme vyuzit takovy obvod, ktery nam ptrevede vstupni dekadickou
hodnotu na vystupni hodnotu pro segmentovy LED displej. Pro tento ucel miizeme vyuzit
integrovany obvod 7447. Jde o obvod zapouzdifeny do plastového pouzdra DILI16.
Z ptedchozich kapitol uz vime, ze pouzdro DIL obsahuje symetricky rozdélené piny,
které jsou uspotfadany na dvou protéjSich strandch. U DIL16 vime, ze na dvou protéjSich
stranach pouzdra bude vyvedeno 8 pint, celkové ma tedy tento obvod 16 pind.

(Katalog Texas Instruments, 1988)

Integrované obvody 7446 a 7447 maji pro buzeni displejt ¢i jinych diod zapojenych se
spole¢nou anodou tak zvané vystupy v aktivni nule. To znamend, ze pokud mame
na vystupu z dekodéru segmentovy LED displej, ktery je zapojeny se spole¢nou anodou,
a chceme jakykoliv segment rozsvitit. Je nutné nastavit a ptifadit uroven L (logicka 0)

na nami zvoleny segment ur¢eny k rozsviceni. (Malina, 1996, s. 187)

Pro zjednodusSeni uvedu ptiklad. Mame zapojenou LED diodu, kterda ma dva vyvody
(anodu a katodu). Pokud chceme zapojit LED diodu v propustném smeéru, coz je zapojent,
pii kterém LED dioda emituje zafeni (sviti), tak se na vyvod anody piipojuje kladny pol
napajeni (+) a na katodu se pfipojuje zaporny pol napajeni (-). Tolik k teorii, pfedstavme
si, ze mame trvale zapojenou anodu LED diody na kladny po6l napéjeni.

(Savel, 2005, s. 147)

Otéazka zni: ,,Jakou polaritu napdjeni musime privést na katodu LED diody, pokud vime,
Ze je anoda LED diody zapojend na kladnou polaritu napdjeni? Chteli bychom,

¢

aby LED dioda po zapojeni svitila.

V tomto podani je odpovéd’ pomérné jednoducha: Na katodu LED diody pfivedeme
zapornou polaritu napajeni. LED dioda v tomto stavu bude zapojena v propustném sméru

a pii priichodu proudu bude vyzatovat svétlo. (Savel, 2005, s. 147)
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Pokud jsou segmenty LED displeje zkonstruovany do zapojeni se spolecnou anodou,
musi byt pfedchozi obvod, ktery segmenty uvadi do propustného sméru, schopny piiradit
na katodu nami zvoleného segmentu uroven L (logickou 0). Tim se docili, Ze se dany
segment rozsviti. Pro nas to bude zprostiedkovavat integrovany obvod 7447, ktery byva
znaceny jako D146D. Proto pokud se setkame s pojmy 7447 nebo D146D, tak se jedna
o ten stejny integrovany obvod. (Bém, 1990, s. 164)

Vce

w
T
C

(o))

LT

BI'RBO

RBI

GND

-—h e e e e
O O -~ N W & O

>
koqmmbww

Zdroj: Katalog Texas Instruments, 1988

Obrazek 18: Piehled pinti na dekodéru 7447

Co se tycCe rozmisténi jednotlivych pintl, tak na obrazku €. 18, miizeme vidét pohled shora,
ktery ukazuje a popisuje, kde se jaky pin integrovaného obvodu nachazi. Napajeni se
piipojuje na piny 8 a 16, pfiCemz pin 8 piipojujeme zem integrovaného obvodu
a na pin 16 pfipojujeme kladny pdl napdjeni. V naSem piipad¢ se napijeni miize
pohybovat v rozmezi od 4,75 do 5,25 V. Jako u minulého obvodu je pro nas vyhodné

a vhodné zvolit napdjeci napéti 5 V. (Katalog Texas Instruments, 1988)

Pokud budeme pozorni, mizeme zjistit, Ze jsou zde piny oznacené pismeny, v jednom
piipad€ jsou pismena velkd a v druhém piipad€ jsou mald. Velkd pismena oznacuji
vstupni piny integrovaného obvodu (A, B, C, D). Mala pismena (a az g) oznacuji

naopak vystupy. (Malina, 1996, s. 187)
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Vstup BI plni funkci potlaceni svitu nuly. Pin znaceny RBO souvisi se spotfebou energie,
kdy tento pin umoziluje fidit intenzitu jasu segmentll. Intenzita se pak odviji od tvaru
impulsu, ktery je na tento pin piipojen. Vstup LT slouzi k rozsviceni vSech segmentii
najednou, coz se da vyuzit pii zkouSce, zda neni néktery LED segment poskozen.

(Malina, 1996, s. 188)

1? SCKA QA ;2 17 1A A E
SCKB QB B B
8 2 11
ac -2 = c C 3
, + QD >{ b + o |-
2 Rro() —= 8RB0 E |-
2 ro@) —=J sl =y
2 Ro(1) 3dq T G
R9(2) L ~
74L.S47N
741.S9O0N
GND

Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0

Obrazek 19: Propojeni ¢itace 7490 s dekodérem 7447

Na obrazku ¢. 19 miizeme vidét propojeni vystupy Citace 7490 se vstupy dekodéru 7447.
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2.4. Segmentovy LED displej

Zakladni kdmen segmentového LED displeje tvoii LED dioda. Z anglického piekladu
»Light-Emitting  Diode* (zkracené¢ LED). Jednd se o svitivou diodu
neboli elektroluminiscenéni diodu. Jde o elektronickou polovodi¢ovou soucastku, kterad

funguje na principu PN ptechodu. (Rauner, 2001, s. 60)

,»Na prechodu PN dochazi k injekci minoritnich nosicii, z nichz velka cast rekombinuje.
Injekce nosicu piisobena prichodem proudu v propustném smeru a jejich rekombinace je

velmi ticinnd metoda premény elektrické energie na svételnou* (Savel, 2005, s. 147)

LED oproti jinym elektrickym zdrojlim svétla (zarovky, doutnavky, vybojky) vynikaji,
protoze umi pracovat s pomérné¢ malymi hodnotami elektrického proudu a napéti.
Nejcastéji se udava cca 10 mA a 1,5 V. Proto se LED vyuzivaji pro komplexy ve tvaru

cifer ¢i ¢isel, které se pouzivaji v displejich a zobrazovacich. (Rauner, 2001, s. 60)
Jak zapojit tento displej? Pokud se podivame na ptehled pinti, bude ndm to jasnéjsi.

G F v A B

.~/

®
b & w43

Zdroj: https://arduino8.webnode.cz/news/lekce-8-7-segmentovy-displej/ (2021)

Obrazek 20: Piehled pint segmentového LED displeje



Na obrazku ¢. 20 vidime, Ze tento LED displej mé 10 pintl, pficemZ prostfedni pin nahote
i dole je znacen +V. Tyto vyvody nam ftikaji, ze segmenty LED displeje jsou zapojeny
se spolecnou anodou a na tyto piny pfipojujeme kladny pol napéjeciho napéti. Miizeme
si zvolit, ktery z téchto dvou pinli zapojime, avSak podminkou spravné funkce je mit
alespoii jeden z téchto dvou vyvodu pfipojenych na kladny pol napéjeni, v nasem piipadé

+5 V. (AntoSova, 2003, s. 117)

,Se zvetsujici se frekvenci emitovaného svétla roste napéti, pri kterém se proud
v propustném sméru zacina zvétsovat. Zatimco u Si diody je toto napéti asi 0,6 V,
pro zelenou LED z GaP je to jiz 1,7 V. Modra dioda ze SiC ma toto napéti nejvyssi:
asi 2,5 V* (Rauner, 2001, s. 60)

V tento moment se mohou vyskytnout dva dotazy.
., Kde je GND? Predchozi obvody mély vidy pin na GND. “

Ano, to je pravda, pfedchozi uvedené obvody mély pokazdé pin GND, avs$ak je na misté
si uvédomit, ze kazdy jednotlivy segment je LED dioda. Aby LED dioda svitila, musi ni
protékat proud. A to, aby ni protékal proud, musi byt dioda zapojena v propustném sméru.
Pokud mame segmenty zapojeny se spole¢nou anodou a jsou piipojeny na kladny pol,
znamena to, ze jsou LED diody permanentné pfipojeny anodou na +. A co ten druhy pin?
To je vlastn¢ katoda LED diody, ke které pripojujeme logickou 0 nebo logickou 1.
Pokud na zvoleny segment piipojime logickou 0 (neboli uroven L), segment bude zapojen
v propustném smeéru a bude svitit. VSechny segmenty jsou zapojeny se spolecnou anodou,
coZ pro nas znamena, Ze k rozsviceni segmentu je potfeba na vstupni pin segmentu
(katodu) ptipojit logickou 0 (Groven L), kterou nam v nasem piipad¢ zprostiedkuje

dekodér, ktery ma aktivni vystup v nule.
., Nespadli se segment, pokud na néj pripojim 5 V a na vstup pripojim logickou nulu? “

Vystizna otdzka, na kterou lze i jasn¢ odpovédét. Ano, spali. Proto bych na zacatek
doporucil vyzkouset si funkci na multimetru s rezimem LED diody. V tomto rezimu
segmenty nezni¢ime a rovnou miZeme zkontrolovat, zda vSechny segmenty funguji.
Zkousku provedeme tak, ze na +V permanentn¢ piipojime Cerveny vodi¢ a na zvoleny
pin ptipojime vzdy vodi¢ ¢erny. Pokud piipojime ¢erny vodi€ na pin oznaceny ,,A*, bude

nam svitit segment ,,A*, tedy Uplné ten nahote viz obrazek ¢. 20.
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Timto jsme si bezpecné vyzkouseli funk¢nost jednotlivych segmentti, ale ted musime
vymyslet, jak zabezpecit segment pied spalenim. Musime pouZit rezistory o vhodné

velikosti.

Je tieba vychazet z toho, jaké je napajeci napéti LED segmentl. Pro napéjeci napéti 5 V
je hodnota ochrannych rezistord v rozmezi od 220 Q do 1 kQ. Hodnota se odviji
od velikosti proudu, ktery bude LED segmentem prochazet. Z Ohmova zdkona se
pak hodnota proudu pro dané rozmezi rezistori pohybuje od 5 do 22,7 mA. Pokud
bychom volili mensi hodnotu rezistorii, hrozi spaleni LED segmentu. Pokud bychom
volili naopak vétsi hodnotu rezistoru, tak by LED segment svitil nevyrazné.

(Blahovec, 2005, s. 14)
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0

Obrazek 21: Schéma zapojeni segmentového LED displeje
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2.5. Kompletni schéma zapojeni CitaCe
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0

Obrazek 22: Schéma zapojeni kompletniho ¢itace impulst
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3. Edukacni vyuziti

Prace svou slozitosti a casovou naroc¢nosti spada spiSe do zdjmovych €innosti v ramci
pedagogiky volného ¢asu. Co se vékové kategorie tyce, tak tento edukacni model mize

byt vhodny pro zéky 2. stupné zékladni skoly.

Volny Cas je vymezen Casovym prostorem, ktery ¢lovéku poskytuje svobodnou volbu
¢innosti, kdy si jedinec vybira ¢innost nezavisle na spolecenskych povinnostech, vybira
si ji dobrovolné¢ a cinnost mu poskytuje pifijemné zéazitky a uspokojeni.

(Vazansky, 1995, s. 17)

., Pedagogika volného casu se zabyva vychovou realizujici se v dobe, kdy ten, kdo je
vychovavan, neni ve Skole, a to tedy nejspis proziva swvij volny cas.*

(Vyhnélkova, 2013, s. 37)

., Zajmoveé vzdelavani stejné jako neformalni vzdélavani tvori nedilnou soucast procesu
celozivotniho uceni. Zajmové vzdélavani je pravné ukotveno v zdakoné ¢.561/2004 Sb.,
o predskolnim, zakladnim, strednim, vyssim odborném a jinéem vzdelavani (Skolsky zakon)
aje zde definovano v § 111 jako vzdélavani poskytujici ucastnikiim naplnéni volného casu

zdjmovou cinnosti se zamérenim na ruzné oblasti. “ (MSMT, Zajmové vzdélavani)

Zamové cCinnosti, které rozvijeji technické poznatky a manualni dovednosti, spadaji
do pracovné technickych zajmovych ¢innosti. Cilem téchto ¢innosti je upoutat pozornost
mladeZe a ptivést je k tvofeni riznych praci spolecné s feSenim témat ohledné techniky

a védy. (Vyhnalkova, 2013, s. 52)

Prace miize byt vedena podle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani (RVP ZV) v oblasti Clovék a svét prdce pro druhy stupei v tematickém

okruhu Design a konstruovani. (Brant, 2004)

e Dle CSP-9-2-01 je 7ik schopen sestavit podle navodu, naértu, planu,
jednoduchého programu dany model.

e Dale dle CSP-9-2-02 je zak schopen navrhnout a sestavit jednoduché konstrukéni
prvky, u kterych je schopen ovéfit jejich funkEnosti, stabilitu a nosnost.

e Dle CSP-9-2-03 74k provadi montaZ, demontaZ a udrzbu jednoduchych predmét

a zafizeni.
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e Dle CSP-9-2-04 74k dodrzuje zasady bezpe¢nosti s hygienou prace. Diéle je

poucen o bezpecnostnich predpisech; pfi urazu poskytne prvni pomoc.
(Metodicky portal RVP, Vzdélavaci obor-Clovék a svét prace-Design a konstruovani)

Dal§im tematickym okruhem v ramci RVP ZV Clovék a svét prdce je pro druhy stupefi

Prace s laboratorni technikou.

e Dle CSP-9-6-01 si 4k vybere a prakticky vyuZije vhodné pracovni postupy,
pristroje, zafizeni a pomiicky pro vykonavani konkrétnich méteni a experimentt.

e Podle CSP-9-6-02 7ak vypracuje protokol o cili, prabéhu a vysledcich své
experimentalni prace, kde zmini zavéry, ke kterym dospél.

e Dle CSP-9-6-04 7ak pti praci dodrzuje pravidla bezpené prace a ochranu
zivotniho prostiedi pii experimentalni praci.

e Podle CSP-9-6-05 poskytne Zak prvni pomoc pii irazu v laboratofi.

(Metodicky portal RVP, Vzdélavaci obor-Clovék a svét prace-Prace s laboratorni

technikou)
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4.  Praktické zapojeni na nepdjivém poli

V teoretické Casti jsme se vénovali konkrétnim integrovanym obvodiim, ze kterych je
¢ita¢ impulst sestaven. Po ukézce jednotlivych obvodil jsme si piedstavili kompletni
schéma zapojeni. Nyni pfijde na fadu néco lepSiho, nez je ¢teni technickych parametr
a funkci obvodu. Nastal totiz ¢as si obvod na nepajivém poli redlné sestavit. Budeme

k tomu potiebovat nasledujici soucastky.

4.1. Seznam soucastek

Integrované obvody NES5S55
7490
D146D (7447)
Optosoucastky LED (libovolné barva)
Segmentovy LED displej se spole¢nou anodou
Rezistory 3,3 MQ
1 kQ
7x470 Q
Kondenzatory 220 nF (keramicky nebo elektrolyt)
10 az 100 nF (keramicky nebo elektrolyt)
Vodice Nejlépe rtizné barvy (Cervend, ¢ernd a napt. zelend)
Nepdjivé pole Vétsich rozmérii (napt. 80 x 165 mm)
Napéjeni Stejnosmérny zdroj napéti 5 V
Multimetr Nejlépe s funkci prozvonéni a funkci testovani LED (byva
to Casto ta sama funkce)

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 4: Seznam soucastek

4.2. Zapojovani krok po kroku

Cita¢ impulsti budeme sestavovat na nepéajivém poli. “Kontaktni nepdjivé pole umozni
velmi rychlé sestaveni a snadnou zménu i opravu obvodu (Sandera, 2003, s. 87).
Pokud se podivame na celkové schéma zapojeni, tak prvni ¢asti je zapojeni integrované¢ho
obvodu NES555, aby plnil funkci osciladtoru, ktery generuje obdélnikové signaly
o frekvenci 1 Hz. Na konci kapitoly 2.1. jsme pomoci vypocti dosli k hodnotam,
pii kterych bude NES55 generovat nami pozadovanou frekvenci. Pro jistotu zde uvedu,
ze vypocitané hodnoty byly Ri1 = 1 kQ a R> = 3,3 MQ. Tyto hodnoty rezistorti se vztahuji
ke kondenzatoru C; = 220 nF. Proto si pojd’'me pfipravit tyto soucastky, které jest¢ doplni

filtrujici 10 az 100nF kondenzator.

Vezmeme si nepdjivé pole a umistime do n¢j integrovany obvod NE555. Umistime si ho

tak, aby protéjsi piny NE555 nebyly vodivé propojeny! To je velice dulezité. Vyuzijeme
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jimky na nepdjivém poli a integrovany obvod usadime tak, Ze nam bude NE555 d¢lat
pomyslny most — mezi protéjSimi piny bude jimka nepajivého pole. Jakym smérem
oto¢ime NES555 zalezi na nas. AvSak je tieba brat zietel na to, aby se ndm v pinech obvodu
dobie orientovalo a nedoSlo k chybnému zapojeni, které by v lepsSim ptipad¢ zajistilo
nefunkcénost obvodu. V horsim piipadé by chybné zapojeni obvod zni¢ilo. Osobné bych
doporucil usadit NE555 zamkem smérem doleva, abychom méli v pravé ¢asti dostatecné

misto pro pozdéjsi zapojovani.

Pro zacatek je dobré si obvod osadit soucastkami, a poté obvod propojit vodici.
Podle pracovniho listu €. 1, ktery je soucasti ptilohy, zapojime jednotlivé soucastky.
Pokud by m¢l nékdo problém s orientaci ve schématu, uvedu zde postup. Vezmeme
rezistor R; (o hodnoté 1 kQ) a zapojime ho mezi piny 8 a 7. Druhy rezistor (3,3 MQ)
zapojime mezi piny 7 a 6. Kondenzator, ktery miize nabyvat hodnoty 10 az 100 nF,
pfipojime jednim vyvodem k pinu 5 a druhy vyvod zapojime mimo NES555. Posledni
soucastkou bude kondenzétor 220 nF, ktery propoji pin 2 se zemi (modra linka). Tim,
ze jsme kondenzator zapojili rovnou na zem, jsme si uSetfili jeden vodi¢. Pokud jste

postupovali spravné, tak by zapojeni mohlo vypadat naptiklad takto.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 23: Osazeni oscilatoru s NE555 souéastkami
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Dalsi ¢asti je propojeni zbyvajicich pinti pomoci vodi¢t. Podle schématu doplnime obvod
o zbyvajici propojovaci vodice.

Doporuceni: Pokud budeme pripojovat vodic, ktery vede na kladny pol napdjent (+Vcc),
tak je vhodné volit vodic s cervenou barvou. Z hlediska prehledu a dodrzovani urcitych
postupu a pravidel v elektrotechnice se barvy vodici, které jsou pripojeny na kladny pol

napdjent, voli Cervené.

Propojime zbylé piny se soucastkami, abychom méli obvod kompletné zapojeny jako
oscilator. Postupujeme podle schématu, a pokud si nejsme zcela jisti, tak opét pomohu.
Za pomoci vodi¢e propojime 2. pin s 6. pinem. Dale propojime 4. pin s 8. pinem
a nezapojeny vyvod kondenzatoru C; (10 az 100 nF) pfipojime vodicem na zem. Nyni je
potieba pfipojit jesté napajeni, vezmeme si vodi¢ ¢erné barvy a ptipojime pin 1 na zem.
Jako posledni vezmeme vodi¢ ¢ervené barvy a pfipojime pin 8 na kladny pol napéjeni,
tzn. na plus. Timto bodem mame kompletné zapojenou prvni ¢ast Citace impulst. Realné

zapojeni muze vypadat naptiklad takto.

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 24: Zapojeni NES55 v rezimu oscilatoru
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Nyni ovétime, zda jsme obvod zapojili spravné. K tomu ndm poslouzi LED dioda
s ochrannym rezistorem o hodnot¢ 470 . Od vystupu na pinu 3 vedeme rezistor 470 Q,
kde druhy vyvod pfipojime mimo obvod NES555. K tomuto vyvodu poté piipojime
LED diodu tak, ze katodu pfipojime na plus a anodu pfipojime k druhému vyvodu
rezistoru. Zkontrolujeme si, jestli jsme obvod zapojili spravné, a piipojime k obvodu

zdroj napajeni.

Zdroj napajeni je v nasem piipad¢ udavan jako 5 V stejnosmérnych. Miizeme proto vyuzit
spinany zdroj napiiklad z nabijecky na telefon nebo pouzit star§i USB kabel piipojeny
k PC ¢i powerbance (navod je uvedeny v ptiloze Jak udelat zdroj stejnosmeérného

napeti 5 V).

Ptipojime kladny pol napéjeni do Cerveného sloupce nepdjivého pole a zaporny pol
do modrého sloupce. Pokud jsme takto ucinili, tak vysledkem tohoto zapojeni je blikajici

LED dioda o frekvenci 1 Hz.

Pokud ndm LED dioda neblikd, je tfeba obvod okamzit¢ odpojit od napdjeni

a zkontrolovat spravnost zapojeni.
Nejcastéjsi priciny nefunkcnosti:
e Nespravné zapojeni obvodu — nechténé popleteni pinu apod.
e Opacné zapojeni napajeni u integrovaného obvodu (Vcc a GND prohozeno).
e Spatné oto¢eni integrovaného obvodu a s nim spojené $patné zapojeni.
e Spatny kontakt — je tieba pouzit multimetr v reZimu prozvonéni a zkontrolovat,
zda jsou jednotlivé ¢asti obvodu opravdu vodive propojeny.
e Nizké nebo zadné napdjeci napéti — mensi nez 4,5 V.
e Poskozena LED dioda.

e Poskozeny integrovany obvod.
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Zapojeni by pak mohlo vypadat naptiklad takto.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 25: Zkusebni zapojeni oscilatoru s NE555 s LED diodou

Spravné zapojeni oscilatoru s NES55 je zdkladnim piedpokladem k tomu, aby ndm ¢ita¢

impulst fungoval.

Dal§im integrovanym obvodem bude c¢itac 7490. Zapojime proto tento obvod vedle
obvodu NE555 a pti vkladani jej zdamkem nato¢ime stejnym smérem jako NE555. Obvod
neni doplnén o Zadné soucastky, takze se rovnou budeme vénovat propojovani
jednotlivych pini obvodu. Podivime se na pracovni list ¢. 2 a zapojime obvod podle

schématu.

Pro ty, ktefi si nejsou uplné jisti a potfebuji pomoci, napisu opét postup krok po kroku.
Vezmeme si vodi¢ ¢erné barvy a propojime 3. pin NE555 se 14. pinem 7490. Tim jsme
si propojili vystup oscildtoru s prvnim hodinovym vstupem citace. Dale uz budeme
propojovat piny jen na ¢itaci 7490. Ptipojime Cita¢ na napajeni — 5. pin (Vcc) pripojime
cervenym vodiCem na kladny po6l napdjeni a 10. pin (GND) pfipojime na zem.
Nyni si roz8ifime c¢ita¢ tak, Ze propojime 1. pin s 12. pinem. Poté uz ndm staci

piny 2 a 7 ptipojit na zem. Timto krokem jsme zapojili ¢itac do stavu MOD 10.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 26: Propojeni oscilatoru s ¢itacem 7490 a jeho nasledné zapojeni

Dalsim krokem je zapojeni dekodéru 7447, ktery je znacen jako D146D. Umistime
si tento obvod do nepdjivého pole a opét klademe duraz na to, abychom zamek obvodu
otoc¢ili na spravnou stranu, aby zamek sméfoval ke dvéma integrovanym obvodiim, které
jsou jiz zapojeny. Déle zapojime obvod podle pracovniho listu €. 3. Pro jistotu zde popisu
postup jednotlivych zapojeni krok po kroku. Vezmeme si Ctyfi vodice a propojime
vystupy ¢itace se vstupy dekodéru. Na pracovnim listu ¢. 3 mizeme v tabulce pfehledné
vidét, jaky pin CitaCe se ma propojit s jakym pinem dekodéru. Po propojeni téchto
Ctyf pinll ndm uz zbyva piipojit obvod na napajeni. Pin Cislo 8 pfipojime na zem a pin
¢islo 16 pfipojime na kladny po6l napdjeni. Pro pfehlednost a lepsi orientaci jsem
k propojeni vystupt ¢itace a vstupu dekodéru pouzil vodice zelené barvy. Zapojeni pak

muze vypadat nasledovné.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 27: Propojeni ¢itace 7490 s dekodérem a jeho nasledné zapojeni

Blizime se k zdvéru naSeho zapojeni citaCe impulsii. Posledni ¢asti je propojeni

segmentového LED displeje s vystupy dekodéru.

Na zacatek musim upozornit, ze posledni zapojeni je, co se t}'/ée orientace, pomémé
vzniku nechténych chyb. Vezmeme si pracovni list ¢. 4 a zapoj ime obvod podle schématu.
Pokud si nejsme jisti, uvedu zde opét postup zapojeni. Mame za kol propojit vystupy
dekodéru na vyvody katod jednotlivych LED segmentt, a to tak, Zze v kazdé cest¢ musi
byt zapojen ochranny rezistor. Doporucil bych, at’ si za pomoci vodi¢ii vyvedeme
jednotlivé piny dal od pouzdra integrovaného obvodu, kde se nam tim padem naskytne
vetsi prostor k umist'ovani jednotlivych rezistort. Po tomto bodu si umistime segmentovy
LED displej do nepéjivého pole a umistime ho tak, ze se tecka nachazi v pravém dolnim
rohu s tim, ze protéjsi vyvody nejsou vodivé propojeny — mezi protéj$§imi vyvody se
nachazi nevodiva jimka jako u vSech ptedeslych obvoda. Poté Cervenym vodiCem
piipojime displej na kladny pdl napajeni — miizeme si vybrat, zda chceme zapojit horni
¢i dolni vyvod Vcc, oba jsou zapojeny ve stejném bodu. Mezi vystupy dekodéru a vyvody
katod LED segmentti budeme poté piipojovat rezistory. V naSem piipadé¢ to budou
rezistory o hodnoté 470 Q, ale mohou byt 1 jiné (v rozmezi od 220 Q do 1 kQ). Nejprve

vyfeSime horni c¢ast katod segmentového LED displeje. Nachazi se zde katody
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k segmentim oznacenych jako G, F, A, B. Rezistorem propojime 14. pin dekodéru
s hornim vyvodem LED displeje znacenym jako G. Dalsi propojeni rezistorem bude
realizovano mezi 15. pinem dekodéru a vyvodem displeje znacenym jako F. Pak pftijde
na fadu 13. pin dekodéru s vyvodem A a 12. pin s vyvodem B. Timto bodem je vyfeSena
horni vétev. Ted uz zbyva spodni vétev s vyvody E, D, C. Rezistorem propojime 9. pin
s vyvodem E a 10. pin s vyvodem D. Posledni, co je potieba udélat, je propojeni 11. pinu
s vystupem C. Bystrému oku vSak neuteklo, Ze nam zlistal nezapojeny segment H. Pokud
se podivame na pracovni list €. 4 nebo na obrazek €. 20, zjistime, Ze segment H je tecka.
Pokud budeme chtit, aby se nam pfi ¢itani objevovalo Cislo s teckou, tak zapojime vyvod

H na zem. Pokud tak neucinime, tecka ndm jednoduse svitit nebude.

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 28: Propojeni dekodéru s vystupnim segmentovym LED displejem

Zapojeni citace impulsti s vyuzitim integrovaného obvodu 7490 je timto kompletni.
Nastal cas kontroly. Jest¢ predtim, nez =zapojime obvod pod napéjeni,
si zkontrolujeme, zda jsou Vcc a GND obvodil zapojeny spravné, ¢imz piedejdeme
tomu, abychom si obvody znicili. Pfipojime celkové zapojeni pod napéjeni. Do Cervené

linky pfipojime +5 V a do €erné ptfipojime GND.

Pokud po pfipojeni zacal displej ukazovat digitadlni Cislice od 0 do 9 stim,
ze se po vypsani devaté Cislice objevi opét nula, tak gratuluji k iispéSnému zapojeni Citace

impulst.
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Pokud se nic nedéje nebo se ukazuji nespravné Cislice, odpojime obvod od napdjeni

a zkontrolujeme, zda nemohlo dojit k t€émto chybam:

e Obvod neni pod napajenim — nezapojili jsme USB do powerbanky nebo zdroj
do site.

e Doslo k prohozeni Vcc a GND.

e Opacné uloZeni integrovanych obvodi (zamek je jinak otoCen, zapojeni
proto neodpovida).

e Nespravné zapojeni — nutno zkontrolovat jednotlivé zapojeni kazdého obvodu.

e Vyvody rezistorti se dotykaji a LED segmenty sviti, i kdyz nemayji.

e Spatny kontakt na nepajivém poli — zkontrolujeme si multimetrem v rezimu
prozvonéni.

e Poskozeny segmentovy LED displej nebo néktery integrovany obvod.

e PriliS nizké napajeci napéti (pod 4,5 V) nebo pfili§ vysoké (nad 5,25 V).

e Zvolili jsme nedopatienim LED segment, ktery ma segmenty zapojené se

spole¢nou katodou.

e Zvolili jsme nedopattenim dekodér, ktery ma aktivni vystup v logické jednicce.

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 29: Kompletni zapojeni ¢itae impulsii s vyuzitim 10 7490

Pokud se pfipadna chyba podatfila najit a opravit, tak jste Sikovni a v zddném piipadé
neklesejte na mysli, protoze i chybami se ¢lovék uci. A najit chybu je nékdy opravdovy

ofiSek 1 pro zkuSeného elektrotechnika.
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4.3. Rozsifeni ¢itace impulsii

Pokud bylo zapojovani zdbavné a chtéli bychom si ¢ita¢ rozsifit o Citdni od 0 do 99,
muzeme dosavadni obvod pomérmné jednoduse nadstavit druhou vétvi, ve které se budou
opakovat vSechny integrované obvody kromé oscilatoru s NE555. Na ivod je tfeba fict,
ze k rozSiteni tohoto zapojeni je nutné mit vSechny soucastky z prvniho zapojeni celkem
dvakrat (vyyjma NE555) a je potieba mit nepdjivé pole vétSich rozméri, na kterém by se

obvod dal zrealizovat.

Postup je nyni takovy, Ze si podle pracovniho listu ¢. 5 zapojime druhy cita¢ 7490
do kaskady. AvSak na pracovnim listu €. 5 jsou uvedeny dvé schémata. Princip je skoro
stejny, jediny rozdil je vtom, Ze si jednotlivym zapojenim urcujeme, na kterém
LED displeji se budou vyobrazovat jednotky a na kterém LED displeji se budou
zobrazovat nasobky deseti. Abych to 1épe vysvétlil, pti verzi A se ndm jednotky budou
zobrazovat na horni vétvi (0, 1, 2, 3, ..., 9) v okamziku, kdy se ¢ita¢ vynuluje, se zméni
v dolni vétvi 0 na 1. To znamena, Ze ¢ita¢ pokracuje v Citani (10, 11, 12, 13, ... 19)
a v moment¢, kdy se ¢itaC opét vynuluje se v dolni vétvi zobrazi 2. Verze B funguje
pfesn¢ naopak. Jednotky se zobrazuji na spodni vétvi a nasobky deseti na horni vétvi.
Rozdily jsou v tom, Ze v ptipad¢ verze A vstupuje signal z oscilatoru s NE555 do prvniho
hodinového vstupu Cita¢e v horni vétvi a vystup horniho ¢itace Qp se propoji s pinem
prvniho hodinového vstupu c¢itace dolniho. Verze B je naopak takova, Ze signal
z oscilatoru vstupuje do prvniho hodinového vstupu citace v dolni vétvi a vystup dolniho

¢itace Qp se propoji s pinem prvniho hodinového vstupu ¢itace horniho.

Zapojime obvod podle nami zvolené¢ho schématu uvedeném na pracovnim listé €. 5
a v pripadé nutnosti se vratime k teoretickému rozboru, ktery je uveden na konci kapitoly
2.2. Cita¢ 7490. Pokud jesté nemate jistotu, Ze obvod dokaZete podle schématu zapojit,

uvedu zde opét postup zapojeni schématu verze B.

Odpojime vodi¢, ktery propojuje vystup oscilatoru NE555 a prvni hodinovy vstup
¢itaCe 7490 v horni vétvi. Vezmeme si druhy ¢ita¢ 7490 a vlozime jej do nepajivého pole
do dolni vétve na stejnou vzdalenostni Uroven, v jaké je ¢ita¢ v horni vétvi. Zamek
integrovan¢ho obvodu je opét otocen smérem k oscildtoru a mezi protéj§imi piny
integrovan¢ho obvodu je nevodiva jimka nepdjivého pole. Jakmile mame usazeno,

propojime vystup oscilatoru s prvnim hodinovym vstupem ¢itace v dolni vétvi
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(to je ten CitaC, ktery jsme pred chvilkou osazovali). Konktrétn€¢ propojime 3. pin
oscilatoru se 14. pinem c¢itaCe v dolni vétvi. DalSim krokem bude rozsiteni citace
pro MOD 10, které provedeme propojenim 1. pinu s 12. pinem na ¢itaci v dolni vétvi.
Vezmeme si poté vodi¢ Cerné barvy, kterym propojime vystup Qp lezici na 11. pinu
dolniho ¢itace s prvnim hodinovym vstupem citace horniho, ktery se nachdzi na 14. pinu.
Dale pak ptfipojime ¢ita€ na napajeni tak, ze pin 5 pfipojime ¢ervenym vodicem na kladny
pol napdjeni (+) a pin 10 pfipojime ¢ernym vodi¢em na zem (GND neboli -). Na fadu

prichazi ptipojit hradla NAND na GND, piny 2 a 7 napojime na zem.

Zapojeni mize vypadat naptiklad nasledovné.

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 30: Zapojeni dvou ¢itact 7490 do kaskady

Dalsi zapojeni jsou naprosto stejna jako u predchoziho nerozsifeného citace impulst.
Proto si vezmeme opét pracovni listy, které jsou soucasti ptilohy. V zapojeni postupujeme
podle pracovnich listt €. 3 a 4. Opét zapojime dekodér 7447 a LED displej s rezistory.
Pokud si opét nejsme jisti, piejdeme na stranu ¢. 39, kde je popsan postup prace, ktery

provedeme pro dolni vétev.
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Pokud jste obvod uspésné zapojili a po pripojeni napdjeni vSe pracuje, jak ma, tak opéct
blahopfteji. Dle mého nazoru je zapojeni tohoto obvod pomérné slozitd zalezitost,

avSak domnivam se, Ze strochou trpélivosti, pile a peclivosti lze obvod uspésné

zrealizovat.

Kompletni zapojeni pak miize vypadat naptiklad takto.

ww EEEEE s
EREEE R . J

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 31: Kompletni zapojeni rozsifeného ¢itace impulst

e sAmas assss =
w4 sesEe aswes =W

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 32: Rozsifené zapojeni pod napajenim (vyobrazené ¢islo 68)
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Pokud po pfipojeni napéti ¢ita¢ nefunguje, doslo k néjaké chybé. Neprodlené¢ odpojime
¢ita¢ od napijeni a podividme se na seznam moznych chyb, které jsou uvedeny

na stran€ €. 43.

Pevné véfim, Ze pripadnou chybu zvladnete najit a edukac¢ni model ¢itaC impulsa
s vyuzitim integrovaného obvodu 7490 v rozSifeném rezimu Citdni dotdhnete

do tspésného konce.
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4.4. Schéma rozsiten¢ho eduka¢niho modelu ¢itace impulst
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0
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Obrazek 33: Schéma zapojeni rozsifeného ¢itace impulst
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5. Realizace ¢itace impulsti na desce ploSnych spojl

V ramci ukézky vytvoteni citace impulsti na desce plosnych spojii jsem zvolil vyrobu
nerozsifeného Citace. Na zacatku prace byl vytvoren navrh desky za pomoci programu
EAGLE, kde se pak vysledny navrh zrcadlové obratil a prekreslil pomoci kvalitni lihové
fixy na cuprextitovou desku. Pi1 névrhu desky byl kladen diraz na to, aby nékres
velikostné umoznoval realné zapojeni téchto integrovanych obvodi a soucéstek.

Vysledny nakres vypadal pak takto.

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 34: Navrh ¢itace impulst na cuprextit

Dal8im krokem bylo samotné leptani, kde se za pomoci leptaciho roztoku odstranil fixem
neoznaceny meédeény povrch. Médény povrch pod fixem oznacenou Casti zlistal zachovan.
Na tadu piislo umyti ¢ar od fixy, které se umyly alkoholem (lih). Poté prob¢hlo vyvrtani
dér v mistech, kde se bude deska osazovat soucdstkami ¢i vodi¢i. Diry se vrtaly
pomoci vrtaku o priméru 0,7 mm, ktery byl upnut ve vrtacce. Takto nachystana deska
byla poté osazena paticemi na integrované¢ obvody typu DIL, a to konkrétné¢ DIL8
pro integrovany obvod NES555, DIL14 pro ¢itac 7490 a DIL16 pro dekodér 7447
(D146D). Patice umoznuji jednodu$si vyménu vadného integrovaného obvodu,
kde se poskozeny obvod nemusi demontovat za pomoci pajeni, ale jednoduse se z patice
vyjme. Po pfipdjeni téchto patic pfislo na fadu ptipajet segmentovy LED displej. VSechny
soucastky byly pajeny pomoci mikropajky, ktera je velice vhodnd pro pajeni malych
vyvodu patic pro integrované obvody. Dale se pokracovalo v osazovani a péjeni
podle schématu na obrazku ¢. 22. Vysledny spdjeny vyrobek byl poté osazen
integrovanymi obvody, které se vlozily do patic. Posledni zkonstruovanou ¢asti bylo
pripajeni napajecich vodicl ¢ervené a modré barvy, na které se bude pfipojovat napajeni

celého obvodu.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 35: Spajena DPS (pohled zezadu)

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 36: Hotova DPS (pohled zepiedu)

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 37: Hotova DPS zapojena pod napajeni (vyobrazené ¢islo 5)
Takto zhotoveny vyrobek je plné nachystan jako uvodni motivace pro zaky, kteti byli
seznameni s timto zapojenim a jsou pfipraveni si takovy obvod sami na nepdjivém poli
sestavit. Po shlédnuti a ukédzce, co dany obvod d¢€la, si zaci mohou vytvofit predstavu

o tom, co je bude ¢ekat a jak bude vypadat konecny vystup jejich snazeni.
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6.  Mcfeni elektrickych veliin na nepajivém poli

Na tadu nyni pfichdzi méfeni, pomoci kterého si zkontrolujeme, zda se v obvodu
nevyskytuje veétsi napéti, které by mohlo nékteré z obvodii v budoucnu poskodit. Zasadni
pro nas bude zméiit si jednotlivd napdjeci napéti kazdého integrovaného obvodu
a porovnat jej snapajecim napétim uvedenym v katalogu. Dale bychom si zméfili
elektricky proud a napéti na zvoleném segmentu LED displeje. Jelikoz se domnivam,
ze rozsifeny edukacni model c¢itace s dvéma citaci 7490 nemusi mit vSichni zapojeny,
provedeme kontrolni méfeni na ¢itaci nerozSiteném. Pokud maéte zapojeny rozsifeny
¢itaC, tak zapojeni nemusite rozebirat a méfeni muzete bez problému provést

na rozsifeném ¢itaci.

K méfeni vyuzijeme multimetr. Pokud nemate multimetr, mlzete vyuzit samostatny
voltmetr a ampérmetr, avSak koupi multimetru bych do budoucna zvazil. J& konkrétné
pouzivam digitalni multimetr znacky FKtechnics typ FK8550, ktery je podle mého nazoru

kvalitni a osobné jsem s nim spokojen.

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 38: Multimetr FKtechnics typ FK8550
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Meéfeni jednotlivych napéti na integrovanych obvodech je pomérné jednoducha zalezitost,
u které se vSak da dopustit spousty chyb. Zacneme u samotné¢ho multimetru, ktery ma dva
méfici hroty (Servené a Gerné barvy). Cerny méfici kabel zapojime do zditky COM
a druhy cerveny kabel ptfipojime do zditky, ktera je oznacena ,,VQOmMA®, to znamena,
ze muzeme méfit elektrické napéti, elektricky odpor a elektricky proud do maximalni
pfedepsané hodnoty (v naSem pfipad€ je maximalni hodnota méteného elektrického
proudu 200 mA). Pokud mame hroty takto spravné zapojeny, tak pifi méfeni budeme
cerveny hrot piikladat na + a Cerny hrot budeme ptikladat ke GND.

U
—

—_—

1

Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0

'
K3

Obrazek 39: Schéma méteni napajeciho napéti na NESS55

Obvod odpojime od napajeni a zapojime multimetr podle schématu, které je
na obrazku €. 39. JelikoZ métfime napéti, zapojujeme multimetr paralelné (obrazek ¢. 39).
Pfepneme multimetr do rezimu meéfeni stejnosmérného napéti ve vhodném rozsahu
a jelikoz vime, Ze napdjime obvod 5 V stejnosmérnymi, napéti na integrovaném obvodu
bude odhadem také okolo 5 V. Proto je vhodné a zaroven i bezpecné zvolit nejblizsi vyssi
rozsah, ktery je vnasem piipadé do 20 V stejnosmérnych. Pokud mame problém
s orientaci ve schématu, pfilozime jednoduse ¢erveny méfici hrot na 8. pin NE555 a ¢erny
meéftici hrot pfipojime na 1. pin NE555. Pfipojime poté obvod pod napdjeni a odecteme

hodnotu na digitalni displeji multimetru. Obvod poté odpojime od napéjeni.

V mém ptipad¢ jsem odecetl hodnotu U; =4,84 V. Pokud se podivdme na pracovni rozsah

napajeni integrovaného obvodu NES555, tak je zde uveden rozsah od 4,5 do 16 V.
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Lze tedy konstatovat, ze zméfené napdjeci napéti je vyhovujici a obvod se v delSim

horizontu vlivem vysokého napéti neposkodi.

Dalsi méfeni provedeme na integrovaném obvodu 7490, u kterého zmétime také napajeci
napéti. Postupujeme podle schématu, které je vyobrazeno na obrazku ¢. 40. Napéti
zmétime obdobnym zplsobem jako u pfedchoziho méteni a to tak, ze Cerveny hrot
pfipojime tentokrat na 10. pin 7490 a Cerny hrot pfipojime na 5. pin 7490. Rozsah
na multimetru opét postaci do 20 V stejnosmérnych. Obvod poté ptipojime pod napéjeni

a odecteme hodnotu na digitalnim displeji multimetru. Obvod opét odpojime od napéjeni.

V'V

©

U,

Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0

Obrazek 40: Schéma méteni napajeciho napéti ¢itace 7490

V mém piipad¢ se na displeji zobrazila hodnota U = 4,82 V. Pokud se podivame
na pracovni rozsah napéti integrovaného obvodu 7490, zjistime, Ze je zde uveden rozsah
od 4,75 do 5,25 V. Lze opét konstatovat, ze zméfené napajeci napéti je pro obvod

vyhovujici a nemélo by dojit k jeho poskozeni vlivem vysokého napéti.
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Dalsi na fad¢ je zméfeni napdjeciho napéti u integrovaného obvodu 7447 (D146D).
Postupujeme tak, ze multimetr zapojime podle schématu vyobrazeném na obrazku ¢. 41.
Cerveny hrot piilozime na 16. pin 7447 a &erny hrot multimetru pfiloZzime na 8. pin 7447.
Rozsah zvolime opét do 20 V stejnosmérnych a piipojime obvod pod napdjeni. Odecteme
poté hodnotu na digitalnim displeji multimetru. Jakmile méme hodnotu odectenou, obvod

odpojime od napéjeni.

Nameétena hodnota, ktera byla zobrazena na displeji ¢inila Us = 4,83 V. Podivame
se proto na pracovni rozsah napéti integrovaného obvodu 7447 (D146D) a zjistime,
ze se rozsah napéti pohybuje od 4,75 do 5,25 V. Zméfené napajeci napéti je pro obvod

bezpecné a nemusime se obavat piipadného poskozeni obvodu.

/N

Us
—

Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0

Obrazek 41: Schéma méteni napajeciho napéti dekodéru 7447 (D146)
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Nyni nés ¢eka meteni elektrického napéti a proudu na svitivém segmentu segmentového
LED displeje. Méteni elektrického napéti uz znadme, ale jak se méfi hodnota elektrického
proudu? Pii méfeni elektrického proudu se méfici pfistroj zapojuje do série. Schéma

zapojeni mizeme vidét na obrazku €. 42.
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu EAGLE 6.5.0

Obrazek 42: Schéma méteni napéti a proudu na segmentovém LED displeji

Ve schématu jsou zakresleny tfi méfici pfistroje, avSsak my obvod dokadzeme zmérit
postupné jednim pfistrojem — multimetrem. Nejprve zméiime elektricky proud, ktery
protékd méficim pfistrojem A;. Dale zmétime ubytek napéti na ochranném rezistoru
a na zaveér zmétime ubytek napéti na svitivém segmentu LED displeje. Z tohoto schématu
budeme mit tfi naméfrené hodnoty elektrickych veli¢in. Nejprve zmétime elektricky proud
protékajici meficim piistrojem Ai, coz je v nasem piipad¢ multimetr nastaveny na méieni
elektrického proudu. Odpojime obvod od napajeni a rozpojime misto mezi rezistorem

a pinem dekodéru.

K 13. pinu dekodéru ptilozime ¢erny métici hrot multimetru a k levému vyvodu rezistoru
(pted télem rezistoru) vedoucimu k vyvodu ,,A* pfipojime cerveny meéftici hrot
multimetru. Ve schématu je zndzornéno méteni segmentu ,,A“, mizeme si vSak zvolit
libovolny segment s tim, ze je postup totozny. Nyni nastavime rozsah na multimetru

a nastavime ho na 20 mA stejnosmérnych. Poté piipojime obvod pod napdjeni
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a v momentu, kdy se rozsviti horni segment ,,A“, vytdhneme vodic¢, ktery propojuje
vystup z NE555 s prvnim hodinovym vstupem c¢itace 7490. Tim se docili toho, ze se
¢itani prerusi a na displeji zlstane zobrazena pozadovana Cislice se sviticim segmentem
»A“. Nyni na multimetru odefteme hodnotu elektrického proudu, ktery protéka

segmentem. Obvod poté odpojime od napijeni.

Protékajici elektricky proud je podle mého méteni It = 5,08 mA. Jak bylo v teoretické
¢asti zminéno, proud protékajici LED diodou by nemél piekroc¢it hodnotu 20 mA,
pii které hrozi zniCeni soucastky. Naméfené napéti je mensi nez 20 mA a po signalizacni

strance sviti segment dostatecné silné.

Dal8im méfenim si zjistime ubytky napéti na rezistoru a svitivém LED segmentu displeje.
Nejdiive opét propojime odpojenou ¢ast mezi pinem a rezistorem a zapojime meétici
pristroj V4 (multimetr v rezimu méteni napéti). Piilozime ¢erny méfici hrot na levy vyvod
rezistoru (na strané dekodéru) a druhy cerveny méfici hrot ptilozime na pravy vyvod
rezistoru (za télem rezistoru). Pfepneme multimetr pro méfeni elektrického napéti

v rozsahu 20 V stejnosmérnych a pfipojime obvod pod napajeni.

Nameéteny ubytek napéti na rezistoru ¢inil Us = 2,83 V. Po zapsani hodnoty odpojime

obvod od napéjeni.

Co se meéfeni ubytku napéti na segmentu tyce, tak zde budeme méfit piistrojem
Vs (multimetr) a méfeni provedeme tak, ze Cerny méfici hrot ptilozime k pravému
vyvodu rezistoru (aby se v méticim okruhu neobjevil odpor rezistoru; télo rezistoru bude
mimo méfici smycku) a druhy Cerveny méfici hrot pfilozime na kladny pdl napéjeni
(na +). Nastavime multimetr na rezim méfeni elektrického napéti v rozsahu do 20 V

stejnosmérnych a piipojime obvod pod napajeni.

Nameéteny ubytek napéti na svitivém LED segmentu ma hodnotu Us = 1,80 V.
Tato hodnota je pro LED segment bezpe¢na a dostacujici, jelikoz je PN pfechod otevien

a LED segment sviti.
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Mg¢fici ptistroj | Znaceni veli€iny | Naméfend hodnota
Vi Uy 4,84V
Vs Uz 4,82V
V3 Us 483V
Vs Uy 2,83V
Vs Us 1,80 V
Al I 5,08 mA

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 5: Namétfené hodnoty
Nameétené hodnoty jsou orienta¢niho charakteru, jelikoz multimetr méfi s urcitou chybou.
Tyto hodnoty jsou vSak plné dostacujici pro edukacni tcely, kdy si zaci sami zkusi,
jaké velikosti elektrickych veli¢in na jejich zapojeni figuruji a zda jsou namétfené hodnoty

v toleranci.
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7. Eduka¢ni cile pfi realizaci modelu ¢ita¢e impulst

Prace je vekove urcena pro zéky 2. stupné zékladni Skoly, kteti maji zajem naucit se vice
z oblasti elektrotechniky. Tato prace svou slozitosti a c¢asovou naro¢nosti spada

spise do zajmovych Cinnosti v rdmci pedagogiky volného Casu.

V ramci edukace se zaci sezndmi s integrovanymi obvody, které plni razné ulohy,
a slozenim téchto obvodi dohromady jsou schopni sestavit ¢ita¢ impulst, ktery bude

vypisovat ¢islice na vystupnim segmentovém LED displeji.

Dle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani v oblasti Clovek a svét
prace muze byt prace plnéna dle tematického okruhu Design a konstruovani.

(Brant, 2004)

V ptipadé edukac¢niho modelu ¢ita¢e impulsti bude zak zapojeni realizovat na nepéjivém
poli. Zak je schopen orientovat se ve schématech nebo néasleduje postupy prace uvedené
v praktické Casti. Podle stanoveného postupu je schopen vysvétlit kroky své prace, které
dokaze aplikovat. Zak je schopen podle pokyntl vyucujiciho a studijni opory v podobé
pracovnich listd ovéfit a vyzkouSet funk&nost zapojeni. Zak v piipadé vzniku chyby
dokaze chybu najit a opravit. Po uspé€sné kompletaci je zdk schopen zapojeni rozlozit
a demontované soucastky uklidit. Zak v prostorach $kolni dilny dodrzuje pfedem uréena
pravidla, je poucen o zasadach bezpecnosti pii praci. Zaroven dodrzuje hygienu prace,

kdy své pracovni misto udrzuje v Cistoté.

Dalsim tematickym okruhem z oblasti Clovék a svét prdce vyuzitym v této praci je
Prace s laboratorni technikou. Tento tematicky okruh mtize byt uplatnén pii méfeni
elektrickych veli€in v zapojeni. V piipadé edukacniho modelu ¢itace impulsti se bude
jednat o mé&feni elektrickych veli¢in v zapojeni za pomoci multimetru. Zak je schopen
vybrat si méfici pristroj, kterym bude méteni realizovat. Je schopen jej obsluhovat a umi
z n&j odeéitat naméfené hodnoty. Zak si pied samotnym méfenim vytvoii tabulku, kterou
bude pii méieni vyplnovat naméfenymi hodnotami elektrickych velic¢in. Pod tabulkou
poté v kratkosti zrekapituluje pribéh méfeni a zhodnoti, jak velké hodnoty elektrickych
veli¢in se v zapojeni vyskytuji a zda jsou pro pouzité integrované obvody vyhovujici. Zak
v prostorach Skolni dilny pfi praci dodrzuje predem urcend pravidla a je poucen

o zasadach bezpecnosti pii praci. Zaroven zak dodrzuje hygienu prace, kdy své pracovni
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misto udrzuje bezpecné a Cisté. Zak je pred zac¢atkem prace poucen o moznych urazech
a je mu sdéleno, jakym zpiisobem jim lze predchéazet. V piipad€ vzniku véznéjsiho

poranéni je zak schopen piivolat pomoc.

Domnivam se, Ze pfi plnéni tohoto modelu ¢itace mize zak objevit doposud nepoznany

talent a zalibu pro elektrotechniku, coz mtze zakovi usnadnit vybér budouciho povolani.

,, Cinnosti ve volném case ovliviuji tendence k socialné patologickym jeviim u mladeze

¢i naopak k rozvoji talentu a aktivnimu Zivotnimu stylu “ (Sak, 1993, s. 22)

Co se celkové dotace hodin na vytvoreni tohoto modelu tyce, tak si myslim, ze pokud
by zajmova ¢innost probihala jednou tydné v délce trvani 90 minut, tak by kompletni
neroz§ifeny c¢ita¢ impulsi byl hotov fadové za 5 az 6 tydnl. Pro rychlejsi zaky
by v pfipad¢ zdjmu byla pfichystana kompletace ¢itace rozsifen¢ho nebo by v piipadé
potieby byli ndpomocni pomalejSim zaktim. V zavérecné Casti kompletace tohoto modelu
bude provedeno zkuSebni méfeni elektrickych veli¢in v zapojeni. Vysledky meéteni

si kazdy zék zapisSe do tabulky do svého sesitu.

Pro snadnéjsi kompletaci ¢itace impulsti byly vytvoreny podptirné pracovni listy, které
slouzi jako opora zakim pfi skladéni tohoto obvodu. Tyto pracovni listy jsou soucasti

ptilohy bakaléiské prace a jsou pfipraveny pro piipadny tisk zakim.

Pracovni listy jsou chronologicky ocislované a obsahuyji:

e zadani ukolu,

e realnou fotografii figurujici soucastky,
e popis pind soucastky,

e schéma zapojeni,

e rozmezi napajeni, pomocné tabulky, rizné dodatky atd.

Co se po finan¢ni strance tyce, tak zde je nejdrazsi polozkou samotné nepdjivé pole, které
se cenoveé pohybuje mezi 200 az 400 K¢ (zalezi na velikosti a na daném prodejnim mist¢).
Koupé nepajivého pole je pro nékoho mozné drahd zélezitost, avsak je tieba zvazit, ze se
jedna o velice multifunkéni prostfedek pro opétovné sestavovani rtiznych elektrickych
obvodi. V piipadé potieby lze nepajivé pole koupit v nékterych zahrani¢nich obchodech,
kde se cena pohybuje mezi 25 az 100 K¢ za kus (opét zalezi na velikosti a typu

kupovaného nepéjivého pole).
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Ostatni soucastky se v celkové sumé pohybuji okolo 100 K¢ pro nerozSiteny citac
impulst. Pokud bychom zvazili koupi téchto soucastek v nékterych zahrani¢nich
obchodech ve vétSim mnozstvi, tak by se vyslednd cena soucastek pohybovala

okolo 15 K¢ (pro nerozsiieny citac).

Dle mého nézoru je tato ¢innost v praxi uskutecnitelnd. Zaci se pii tvorbé tohoto ¢itace

mohou zabavnou formou dozvédét néco nového z oblasti elektrotechniky.
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Zaver

Teoretickou Cast bakalatské prace jsem zacal kapitolou tykajici se obecnych informaci
ohledné integrovanych obvodtl, kde jsem zminil okolnosti vzniku prvniho prototypu
integrovaného obvodu. Dalsi kapitola byla zaméfena na rozSifené informace
o integrovanych obvodech, kde jsem uvedl zakladni rozd¢leni, vyrobu a v€lenéni obvodii
do riznych typi pouzder. Po téchto obecnych tématech jsem se zacal zabyvat
konkrétnimi integrovanymi obvody, které po nasledné kompletaci plni funkci Eitace
impulst. Prvnim integrovanym obvodem, ktery se v naSem ptipad¢ ujal funkci oscilatoru,
je integrovany obvod NES555. V této podkapitole jsem zminil zakladni princip funkce
tohoto obvodu, ptehled pint pouzdra a jeho zékladni zapojeni. Na konci podkapitoly jsem
uvedl postup navrhu pro vytvoreni oscildtoru 1 Hz s integrovanym obvodem NES555.
Dal§im integrovanym obvodem, kterym jsem se zabyval, byl ¢ita¢ 7490 nésledovany
poslednim integrovanym obvodem, a to dekodérem 7447 nebo také jinak znaCenym
jako D146D. V obou ptipadech jsem zde uvedl popis pinti, funkci a zékladni schémata
zapojeni. Posledni soucastkou uvedenou v teoretické casti bylo predstaveni
segmentového LED displeje, ktery bude na vystupu cita¢e impulsii. Na zavér teoretické
¢asti jsem uvedl kompletni schéma zapojeni ¢itace impulsti s vyuzitim integrovaného

obvodu 7490.

Praktickd cast se zabyva praktickym zapojenim, kde se plynule navazuje na informace
ziskané z teoretické ¢asti. V uvodu praktické Casti je uvedena tabulka se seznamem
soucastek, pristrojti a komponentii k tomu, aby realizace ¢itace na nepajivém poli byla
plné realizovatelnd. Postup zapojovani je fazen chronologicky a umoziuje dvé moznosti
sestaveni. Prvni moznosti je nasledovani pracovnich listli uvedenych v ptiloze bakalaiské
prace, kde jsou vyobrazena schémata, a jedinec podle nich obvod sestavuje. Druhou
moznosti je nasledovani postupu prace uvedené v praktické casti, kde je kompletni
zapojeni systematicky rozepsano krok po kroku. Tato varianta je zde piipravena pro ty,
ktefi se zatim nepfilis orientuji v elektrotechnickych schématech. V ptipadé€ nefunk¢nosti
obvodu jsou v bodech vypsany nejcastéjsi chyby, diky kterym si kazdy muize obvod
zkontrolovat a pfipadnou chybu najit. Praktickd cast dale pokracuje realizaci Citace
rozsifen¢ho, kde se vystup CitaCe zobrazuje na dvou segmentovych LED displejich.
Toto zapojeni navazuje na piedchozi nerozsifeny cita¢ a je zde vyuzity princip zapojeni

dvou citacl 7490 do kaskady. Nerozsifeny ¢ita¢ impulst je poté vytvoren na desce
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plosnych spojt, kde byl proveden navrh, leptani, vrtani, osazovani a zavére¢né pajeni
vSech figurujicich soucastek. Vysledny model mize plné poslouzit jako ivodni motivace
pro zaky, ktefi si Cita¢ impulst chtéji sestavit. Pfedposledni kapitolou praktické casti
je méfeni elektrickych veli€in v zapojeni, kde byly pomoci multimetru zméfeny razné
hodnoty veli¢in. Zmétené hodnoty byly poté porovnany s hodnotami uvedenymi
v katalogu, aby se zkontrolovalo, zda dana soucastka bude pracovat spravné a neznici
se vlivem vysokého napdjeciho napéti ¢i proudu. V této kapitole byly uvedeny schémata
méieni a postup krok po kroku. VSechny zméfené hodnoty byly v toleranci s hodnotami
uvedenymi v katalogu soucastek. Posledni kapitola se vénovala edukaci. Zde jsem uvedl,
do jaké kategorie prace spada, jaké jsou ocekavané vystupy a jaka je Casova ¢i finan¢ni

naroc¢nost pii realizaci tohoto edukac¢niho modelu.

Dané¢ téma bakalarské prace jsem si vybral, jelikoz shleddvam tento edukacni model jako
velice zajimavy a nau¢ny pro celou fadu zaku, ktefi maji zajem naucit se néco nového
z oblasti elektrotechniky. Sdm, kdyz jsem tento obvod pted lety skladal, jsem si nebyl
zcela jist, co jakd soucastka déla a jak celkové tento obvod funguje. Proto jsem
se s odstupem c¢asu rozhodl k tomuto obvodu vratit a detailnéji pochopit princip funkce.
Bakalaiska prace je vedena tak, Ze i méné zkuseny jedinec je schopen tento obvod Gspésné

sestavit.

Jak jsem jiz v uvodu zminil, Zijeme v dobé neustalého pokroku technologii. Se v§im
ostatnim, co se kolem rozviji, se rozviji 1 elektrotechnika, kterd je pro fadu lidi brana
jako nezazivnd a komplikovand véda. Je tomu tak? Za sebe fikdm, ze rozhodné ne.
Souhlasim, ze se v elektrotechnice najde spousta slozitych véci, ale i v Zivote se vSe u¢ime
postupné od zaklad. Osobn¢ vidim vyuku elektrotechniky v zdjmovych Cinnostech jako
ur¢itou moznost zakiim mladsiho véku systematicky predavat informace atraktivni,
nauc¢nou, ale hlavné¢ zébavnou formou, diky které si vypéstuji pozitivni nahled

na elektrotechniku jako takovou.
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Pracovni list €. 1 — NES55 v zapojeni jako oscilator

Ukol: Zapojte integrovany obvod NE555 jako oscilator frekvence 1 Hz.

o U
GND 1 8 Ve
Spousténi 2 7 Vybijeni
Vystup 3 6 || Komparstor
Nulovéni 4 5 Modulace

Napéjeci napéti 45az16V

Oscilator 1 Hz

R1=1kQ

R2=3,3 MQ

RD =470 Q (Ize od 220 Q do 1 kQ)

C1=220nF

C2=10az 100 nF

N
o
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ll‘
O
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LED — libovolna barva
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Pracovni list & 2 — Cita& 7490

Ukol: Propojte vystup NE555 s prvnim hodinovym vstupem &itace a zapojte integrovany
obvod 7490 do stavu MOD 10. Pfipojte ¢ita¢ 7490 na napéjeni.

I} et e e CLK B CLK A
Roi NC
Ro> Qa
NC Qa
Vce GN
Ro Qo
Napégjeci napéti 4,75az5,25V Q
Ro2 5
Popis pinu 10 7490
NESS5S5 14 - 12
- 1 >CKA QA
>CKB QB }———
A 11
i + ap 1
% RO(1)
6 RO(2)
G R9(1)
L 1 R9(2)
74LS90N
GND

Ve schématu nejsou znadzornéné piny pro napdjeni! Pin €. 5 = Vcc a pin €. 10 = GND



Pracovni list ¢. 3 — Dekodér 7447 (D146D)

Ukol: Propojte vystupy integrovaného obvod 7490 se vstupy integrovaného obvodu 7447

(D146D) a ptipojte obvod 7447 na napajeni.

= 1
£ 2
LT 3
BI/RBO 4
7490 D146D
RBI 5
Q. 12 A7
D
Qv 9 B 1 6
Q. 8 c 2 A 7
Qa4 11 D 6 GND 8
NESS55 s -
— 12 DCcKA QA |2 Hna A
>CKB 0B |2 —1 1B B
ac | = i C
5 + QD d’ ID + D
<1 Ro(1) —( BIRBO E
—~ RO(2) —3C RBI F
E; R9(1) = LT G
R9(2 —
2) 74L.S47N
74LS90N
GND

Ve schématu nejsou zndzornéné piny pro napdjeni! Pin €. 16 = Vcc a pin €. 8 = GND

13
12

11
10
15
14



Pracovni list ¢. 4 — Segmentovy LED displej

Ukol: Ptipojte LED displej na napajeni a propojte vystupy dekodéru s vyvody segmentii

na segmentovém LED displeji

+5V

R3
IB - RS+ 1 > [—C
2 11 -~ — 7 c =
— IC C el = ' '
6 10 e —— 5d
T ID + D 9 g, M il 4 —
—(] BIRBO E Re{L1 2 '_.'
5 15 o~ —— 2 f .
_C3 RBI F 14 iy g M il 1 06
_C LT G ] d DPS
74LS47N $4301B

R3 —Ro =470 Q (220 Q az 1 kQ)



Pracovni list €. 5 — Zapojeni dvou Citaca 7490 do kaskady

Ukol: Zapoijte dva &itade 7490 do kaskady. A piipojte druhy &itag na napajen.

CLK B CLK A
Roi NC
Rp» Q.
NC Qq
Vee GN
Ry Qo
R, Qe

Popis pina 10 7490

Napajeci napéti 4,75az525V
Verze A Verze B
NES55 IC1 IC1
— > > >
> > .
+ + ———
74LS90N GND 4L S90N
IC2 NES555 1C2
P> — >
P> >
74LS90N GND  74LS90N
GND

Ve schématu nejsou znazornéné piny pro napajeni! Pin ¢. 5 = Vcc a pin €. 10 = GND



Jak udélat zdroj stejnosmérného napéti S V

H NB

1 2 3 4 |
.

1- +5V  red (Eervena)
2 - DATA- white (bild)

3 - DATA+ green (zelena)
4 - GND Dblack (¢erna)

Zdroj: http://zapojenikabelu.cz/usb.html

USB konektor mé kromé datovych vodicii také vodice pro napajeni, které miizeme vyuZzit.
Postup:

Vezmeme star§i nepouzivany kabel s USB samcem (napi. USB 2.0), u kterého
zanechame konektor samce USB a druhy konektor odstfihneme. Nozem opatrné
odizolujeme kabel az se dostaneme ke ctyfem vodiciim, které maji rizné barvy (Cervenou,
bilou, zelenou a ¢ernou). Nas bude zajimat Cerveny a Cerny vodi¢. Zbylé dva mizeme
ustiihnout. Cerveny a erny vodic si za pomoci pajky nadstavime tvrd$imi vodiéi (Eerné
a cervené barvy). Spajené spoje zalepime izolacni paskou, aby nedoslo ke zkratu. Pfechod
mezi odizolovanym kabelem a spdjenym mistem je dobré zpevnit, abychom ptedesli
ulomeni spdjené¢ho vodice — mizeme v misté spoje pripevnit izolac¢ni paskou naptiklad
paratko. Nadstavené konce 1 cm od konce odizolujeme. USB samce nyni pfipojime do
powerbanky nebo do pocitace a zkontrolujeme vystupni napéti pomoci voltmetru. Pokud
ma vystup spravnou polaritu (Cerveny kabel + a Cerny GND) a vystupni napéti je
5 V stejnosmérnych, muzeme upraveny USB kabel pouzit pro testovani obvodi

pro napajeci napéti 5 V.

Stejnym zpiisobem Ize vyuzit i1 starou nabijecku napiiklad od telefonu, ktera vyuziva
spinany zdroj 5 V stejnosmérnych. AvSak toto zafizeni bych pfili§ nedoporucoval

pro zaky, protoze zde hrozi nebezpeci irazu ze sit¢.

Pri zhotovovani, zapojovani a testovani nebere autor Zadnou zodpovédnost
na pripadném zniceni nebo poSkozeni riiznych elektrickych zarizeni ¢i pripadnou

ujmu na zdravi.



Anotace

Jméno a prijmeni

Tomas Zdafril

Katedra nebo ustav:

Katedra technické a informacni vychovy

Vedouci prace

doc. Ing. Cestmir Serafin, Dr.

Rok obhajoby

2021

Nazev prace:

Edukacéni model ¢ita¢ impulst s vyuzitim integrovaného
obvodu 7490

Nazev v angli¢tiné

Educational model of pulse counter with the use of
integrated circuit 7490

Anotace prace

Cilem bakalaiské prace je ukazka sestaveni edukacniho
modelu ¢itace impulsii s vyuzitim riznych integrovanych
obvodii. Teoreticka c¢ast se zabyva konkrétnimi
integrovanymi  obvody, které budou zapojovany
v praktické casti. Vysledné zapojeni je realizovano na
nepdjivém poli a na desce ploSnych spoji zakoncené
méfenim.

Kli¢ova slova:

Cita¢ impulst, integrovany obvod, edukaéni model

Anotace v angli¢tiné

The aim of the bachelor thesis is to demonstrate the
construction of an educational model of a pulse counter
using various integrated circuits. The theoretical part
deals with specific integrated circuits that will be
involved in the practical part. The resulting connection is
realized on a breadboard and on a printed circuit board
terminated by measurement.

Kli¢ova slova v angli¢tiné

Pulse counter, integrated circuit, educational model

Prilohy vazané v praci

Pracovni list €. 1 — NE555 v zapojeni jako oscilator
Pracovni list €. 2 — Cita& 7490

Pracovni list €. 3 — Dekodér 7447 (D146D)

Pracovni list €. 4 — Segmentovy LED displej

Pracovni list €. 5 — Zapojeni dvou ¢itaci 7490 do kaskady
Jak udé€lat zdroj stejnosmérného napéti 5 V

Anotace

Rozsah prace:

75

Jazyk prace:

Cesky




