ICL7106, ICL7107

Otwieramy nowy dziat EAVV. Tytut.

. Najstynniejsze aplikacje " wyjasnia,
ze beda w nim przedstawiane ukifady
scalone, ktore staty sie bardzo popu-
larne | sg szeroko wykorzystywane
do dzis. Nie zawsze beda to ukiady
nowe | najnowsze. Ciagty postep

w dziedzinie wytwarzania uktadow
scalonych | konkurencja miedzy wy-
tworcami powodujg, ze wiele, a mo-
Ze nawet wiekszosc¢ reklamowanych
przez producentow kostek, nie zys-
kuje wiekszej popularnosci i nie gos-
ci ha rynku dfuzej niz kilka lat. W kil-
kudziesiecioletniej historii elektroniki
mamy jednak do czynienia z nielicz-
nymi ukfadami, ktore utrzymuja sie
na rynku przez dtugie lata. Mozna po-
wiedzied, iz zycie pozytywnie zZwery-
fikowafo ich praktyczna przydatnosc.
W dziale ,, Najstynniejsze aplikacje”
zostanag dogtebnie i przystepnie opi-
sane takie wfasnie kostkl. Z czasem
przedstawimy takze nowsze ukfady,
Ktore naszym zdaniem majg szanse
dfugiego utrzymania sie na rynku ze
wzgledu na swa przyaatnosc.
Jednym z takich niesmiertelnych
ukfadoéw jest , rodzeristwo” ICL7106,
ICL7107 — przetworniki analogowo-
cyfrowe, przeznaczone do wszelkie-
go typu woltomierzy i innych mierni-
kow cyfrowych. Kostki te juz od
dwudziestu lat ciesza sie niestabngca
popularnoscia. Kazdy praktykujacy
elektronik powinien znac je | umiec
sensownie wykorzystac.
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Uktady ICL7106/07 umozliwiajg zbudo-
wanie prostego i taniego cyfrowego wol-
tomierza napie¢ statych, ktéry uzupetnio-
ny odpowiednimi przystawkami | prze-
twornikami moze petni¢ role cyfrowego
miernika réznych wielkosci elektrycznych
| nieelektrycznych. Uktad 7106 wspotpra-
cuje z wysSwietlaczem cieklokrystalicz-
nym, a 7107 - z wyswietlaczem LED.
Podstawowa aplikacja uktadu scalonego
jest bardzo prosta. Praktyczne wykorzys-
tanie ukiadu jest naprawde bardzo fatwe.
Niestety, wielu elektronikéw nie znajgc
dobrze zasad budowy i dziatania tej swiet-
nej kostki, albo popeinia razgce btedy
wrecz uniemozliwiajace prace uktadu, al-
bo w najlepszym razie nie wykorzystuje
w petni mozliwosci kostki.

Dlatego w ponizszym materiale szcze-
gélna uwaga zostanie zwrécona na zagad-
nienia stabo rozumiane lub niedoceniane.

Ogoéline zasady

Na rysunku 1 pokazano symbol wolto-
mierza. Typowy miernik wskazéwkowy
ma dwa zaciski wejsciowe, | zazwyczaj

)

G._

Rys. 1. Symbol woltomierza.

oba zaciski sg ,réwnouprawnione”, to
znaczy nie ma znaczenia, do jakich punk-
tow ukiadu zostang podfaczone, byleby
tylko przy pomiarach napie¢ staltych za- .

chowana byta wiasciwa biegunowosc.

Inaczej jest w miernikach cyfrowych (a
takze w wielu innych przyrzadach pomia-
rowych). Woltomierz cyfrowy pradu sta-
tego moze mierzy¢ zarowno napiecia do-
datnie i ujemne — przy pomiarze napiec
ujemnych pojawi sie na wyswietlaczu
znak minus. Juz z tego wzgledu trzeba ja-
ko$ rozréznié¢ zaciski wejsciowe. Nie sto-
suje sie jednak symboli +, — lub +, masa.
Zagadnienie jest bowiem powazniejsze.
Wydawatoby sie, ze przy pomiarze napiec
zmiennych nie trzeba stosowac takiego
rozréznienia, bo niezaleznie od ,biegu-
nowosci”, miernik zawsze pokaze wiasci-
wa wartosé. Okazuje sig jednak, ze mier-
niki przebiegéw zmiennych maja wyraz-
nie rozroznione zaciski wejsciowe. Jeden
z zaciskow jest okredlany jako ,zimny”,
drugi jako ,gorgcy”. Ma to zwigzek z fi-
zyczng budowa wejscia.

Najczescie] taki przyrzad zawiera ukita-
dy elektroniczne: jakis wzmacniacz, ttu-
mik wejsciowy, itp. Uklady te sg zasilane
napieciem z zasilacza lub baterii. Jedna
z szyn zasilajgcych uklady wewnetrzne
miernika traktowana jest jako masa.
LZimny" zacisk wejsciowy jest potgczony
z tg masg. Ma to duze znaczenie, ponie-
waz potgczenie masy miernika z masg
uktadu badanego pozwala zmniejszy¢ lub



wyeliminowac¢ wptyw ewentualnych za-
ktocen. Whasnie ze wzgledu na zaktéce-
nia, sprawa ,zimnego” | ,goracego’ za-
cisku wejsciowego ma niebagatelne zna-
czenie praktyczne. Najbardzie| sprawa ta
daje o sobie zna¢ w duzych urzadzeniach
pomiarowych zasilanych z sieci. W przy-
padku matych miernikéw zasilanych z ba-
terii nie jest taka wazna, ale tez warto |g
uwzgledniag.

Z dwoch podanych wiasnie wzgle-
déw, zaciski wejsciowe przyrzadow po-
miarowych sg wyraZnie rozroznione.
W przenosnych multimetrach ,zimny”
zacisk oznaczony jest zwykle COM (od
angielskiego common — wspolny). W ta-
kich miernikach wystepuje kilka zaciskow
.goracych” — do pomiaru napie¢, opor-
nosci | prgdow.

W innych przyrzadach czesto spotyka
sie okreslenia HI oraz LO. Okreslenia te
pochodzg od angielskich stow Hlgh — wy-
soki i LOw - niski. Okreslenia wysoki,
niski przede wszystkim zwigzane sg
z opornosciami (impedancjami) tych pun-
ktow wzgledem masy miernika, ale tez,
niejako przy okazji, wskazuja bieguno-
wos¢ przy pradzie statym. Jesli przy pra-
dzie statym punkt HI ma potencjat (napie-
cie) wyzszy, niz punkt LO, wtedy wskaza-
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Rys. 2. Koncepcja budowy
woltomierza.
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Rys. 3. Obwody wejsciowe ukiadu
ICL 7106/07.
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Rys. 4. Koricéwki wejsciowe kostek
ICL 7106/07.

nie bedzie dodatnie; w przeciwnym razie
wyswietlony zostanie znak minus.

Mamy wiec dwie istotne informacje:
zacisk wejsciowy LO powinien mie¢ ma-
tg opornosé (impedancje) wzgledem ma-
sy, w mierniku napie¢ statych, zacisk ten
jest zaciskiem ujemnym.

Wydawatoby sie, zeby speinic¢ te dwa
warunki, wystarczyloby wykonaé¢ uktad
wejsciowy kostki wedtug rysunku 2. Nie-
stety, w przypadku kostek [CL7106/07
tak zrobi¢ nie mozna. Kostki te majg dwa
wejscla pomiarowe, oznaczane w katalo-
gach IN Hl oraz IN LO. Pokazano to na ry-
sunku 3.

Niestety wejscia IN LO nie wolno ia-
czy¢ do ujemnego napiecia zasilajgcego,
dlatego nie uda sie wykona¢ uktadu we-
diug rysunku 2 (i dlatego rysunek ten jest
przekreslony). O tym trzeba zawsze pa-
mieta¢! Sprawa ta zostanie wyjasniona
szerze] w dalsze] czesci artykutu.

Przy budowie przyrzadow zawieraja-
cych mierniki wskazéwkowe (magneto-
elektryczne), nie zastanawiamy sie nad
kwestia, od czego zalezy dokladnosc
| stabilno$¢ w czasie wskazan takiego
miernika. A zalezg one miedzy innymi od
stabilnosci parametréw uzytego magne-
su trwatego, zmian wymiarow i Opornos-
¢l cewki pod wplywem temperatury, itp.
O te sprawy zadbat producent danego
miernika wskazéwkowego. W przypadku
wszelkich miernikdw cyfrowych sprawa
ta wyglada zupetnie inacze], W ukiadzie
miernika cyfrowego musi pojawic sie ja-
kis wzorzec, W przypadku scalonych
przetwornikéw analogowo-cyfrowych
jest to po prostu wzorcowe napiecie sta-
te, zwane tez napieciem odniesienia lub
napieciem referencyjnym (od angielskie-
go stowa reference).

W konsekwencji ukiad przetwornika
analogowo-cyfrowego mierzy nie tyle na-
piecie wejsciowe, a racze] stosunek na-
piecia wejsciowego i napiecia odniesie-
nia. Jest to bardzo wazna sprawa, pozwa-
la bowiem wykorzystywac¢ przetworniki
W nietypowy sposob. Kwestia ta bedzie
wyjasniona dalej.

Czesc¢ analogowa

Uktady scalone rodziny ICL710X majg
po dwie koricowki wejscia pomiarowego
| wejscia odniesienia. Pokazano to na ry-
sunku 4.

Obwody wejscia odniesienia maja bar-
dzo ciekawa budowe | wiasciwosci.
W uproszczeniu pokazano to na rysun-
ku 5. Dotagczone z zewnatrz napiecie Uref
taduje kondensator C.... W pozycji we-
wnetrznego przetgeznika, jak na rysun-
ku 5, kondensator ten nataduje sie dokiad-
nie do napiecia Uref. Gdy przefgcznik zo-
stanie przetgczony, poda napiecie odnie-
sienia do dalszych czesci uktadu. Takie roz-
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Rys. 5. Uproszczona budowa
obwodu napigcia odniesienia.
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Rys. 6. Przykiad polfaczenia wejsc
odniesienia.

o U-

wigzanie z przelgcznikiem i kondensato-
rem pamietajgcym wartos¢ napiecia od-
niesienia jest wrecz genialnym pomystem.
Umozliwia bowiem dowolne dolfgczenie
napiecia odniesienia do koricéwek REF HI,
REF LO. O ile wczesniej wspomniano, Ze
nie mozna dolaczaé¢ koricowki IN LO (a
takze koricédwki IN Hl) do ujemnego napie-
cia zasilajgcego, o tyle dzieki kondensato-
rowi pamietajgcemu, takich ograniczen
nie ma, jesli chodzi o koricéwki odniesie-
nia. Rysunek 6 pokazuje dwie skrajne
mozliwosci: dotaczenie napiecia odniesie-
nia do jednej z szyn zasilajacych. W prak-
tyce Zrodiem napiecia odniesienia jest sta-
bilizator w postaci uktadu scalonego oraz
potencjometr umozliwiajgcy precyzyjne
ustalenie tego napiecia. Stosuje sie rézne
sposoby podigczenia takiego stabilizatora,
trzeba tylko spetni¢ jeden warunek: napig-
cie odniesienia musi , miesci¢ sig” w za-
kresie napie¢ zasilajacych kostke.
Wejscie napiecia odniesienia pracuje
poprawnie w catym zakresie napigc zasi-
lania kostki. Niestety, nie mozna tego
powiedzieé¢ o wejsciu pomiarowym IN
LO, IN HI. Nie zastosowano tu konden-
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Rys. 7. Dopuszczalne zakresy napiec (wejsciowych i wyjsciowych) na

poszczegolnych nozkach ukiadu.

satora pamietajgcego i wejscia te sg
bezposrednio polgczone z wewne-
trznym uktadem pomiarowym. Wiasnie
to Jest przyczyna, ze zadna z koncowek
IN LO, IN HI nie bedzie pracowac popra-
whnie przy podtagczeniu do ktorejs z szyn
zasilajgeych. Nie spowoduje to uszko-
dzenia kostki, ale uktad nie bedzie praco-
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wat. Po prostu wewnetrzne tranzystory
polowe (kostka wykonana jest w tech-
nologii CMOS) wejda wtedy w zakres
nasycenia. Na rysunku 7 pokazano do-
puszczalne zakresy napie¢ na poszcze-
golnych koncéwkach uktaddow ICL710X.
Aby zapewni¢ poprawng prace kostki,
napiecia podawane na koncowki we-
jsciowe muszg zawsze byc¢ wyzsze od
ujemnego napiecia zasilajgcego o ¢o naj-
mniej 1,6V, I nizsze od dodatniego napie-
cia zasilajacego o co najmniej 1V.
Rysunek 8 obrazowo pokazuje trzy
przypadki. Zakres mierzonych napie¢ wy-
nosi w kazdym przypadku +=1V. Miodzi
| poczatkujacy Czytelnicy moga miec trud-
nosci ze zrozumieniem, © co tu naprawde
chodzi. Pomocg w wyjasnieniu bedzie ry-
sunek 9. Na rysunku 9a pokazano przypa-
dek , gdy ukiad zasilany jest napieciem sy-
metrycznym 5V (jest to typowy sposob
zasllania kostki ICL7107). Wtedy srodko-
wy punkt potaczenia Zrodet napiecia zasi-
lajgcego potgczony |est z korncowkg IN
LO. Przy symetrycznym zasilaniu wspo-
mniany punkt srodkowy jest traktowany
jako masa. Konicowka IN LO ,umieszc-
zona" jest tym samym ,,w potowie catko-
witego napiecia zasilajgcego”, czyli do-
ktadnie tak, jak pokazano na rysunku 8a.
Uktad z symetrycznym napieciem zasi-
lania (rysunek 9a) stosowany jest czesto
z kostkg ICL7107. Natomiast kostka
ICL7106 zazwyczaj zasilana jest pojedyn-
czym napieciem. W takim przypadku
trzeba jedna z koncowek wejsciowych
.zaczepi¢c" gdzies w zakresie dozwolo-
nych napie¢ wejsciowych. Mozna to zro-
bi¢ za pomoca dwoch rezystoréw, jak po-
kazano na rysunku 9b. Gdy rezystory be-
dg miec¢ jednakowe wartosci, koricowka
IN LO bedzie ,zaczepiona” dokiadnie
w potowie napiecia zasilajacego (jak na
rysunku 8a). Ale rezystory te wecale nie
muszg miec¢ jednakowych wartosci. Jesl
nie beda jednakowe, wtedy sytuacja be-
dzie wygladac, jak na rysunku 8b lub 8c.

W tym miejscu nalezy wyraznie powie-
dziec, ze koncowka IN LO (z rzadkimi wy-
|atkami) nie moze by¢ ,,zaczepiona na na-
pieciu” (U+)-1V lub (U-)+1,5V, jak na pier-
wszy rzut oka wynikatoby z rysunku 7.
Nalezy bowiem pamietac, iz kostka mie-
rzy zaroOwno napiecia dodatnie jak | ujems-
ne | nalezy zostawic¢ zapas rowny zakre-
SOWI MIerzonego napiecia — porownaj ry-
sunek 8. Powyzsze uwagi dotycza niety-
powych zastosowan. Natomiast w aplika-
cjach typowych sprawa jest bardzo pros-
ta. Dzieki pomystowoscl projektantow
uktadu scalonego, nie stosuje sie rezysto-
row z rysunku 9b, wykorzystuje sie nato-
miast specjalng korncoéwke, oznaczong
COM. Pokazano to na rysunku 9c.
Korncowka COM (common — wspolny)
petni dwie wazne role., Wewnatrz kostki
umieszczono Zrédto napiecia odniesienia,
ktore na rysunku 10 zaznaczono w upro-
szczeniu jako diode Zenera. W rzeczywis-
toscl jest to ukiad diod | tranzystorow wy-
twarzajacy napiecie okoto 3V, majacy
specyficzne witasciwoscl. Ta ,dioda Ze-
nera” umieszczona |jest pomiedzy do-
datnig szyng zasilania | koncéwkag COM.
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Po pierwsze wytwarza sie w ten sposéb
napiecie potrzebne do ,zaczepienia” we-
jscia IN LO (uwzgledniajac zapas potrzeb-
ny dla zakresu napie¢ IN HI, réwny 2V).
Przy polgczeniu koricowki IN LO do kon-
cowki COM sytuacja wyglada mniej wie-
cej tak, jak na rysunku 8c.

Po drugie, napiecie ,diody Zenera”
jest bardzo stabilne — bardzo niewiele
Zmienia sie ze zmiang temperatury i ze
Zmiana napiecia zasilajagcego. Napiecie to
moze petnic¢ i bardzo czesto petni role na-
piecia odniesienia, czyli napiecia wzorco-
wego. Rysunki 10a i 10b pokazujg naj-
czescie] stosowany w praktyce sposob
polgczenia obwodow wejsciowych i od-
niesienia. Potencjometr pozwala ustawié
potrzebne napiecie odniesienia.

Napiecie odniesienia

Jakie to ma byc¢ napiecie?

Jak wspomniano na wstepie, kostka
W rzeczywistosci mierzy stosunek napie-
cla wejsciowego i napiecia odniesienia.
Zakres wynikéw pokazywanych na wy-
Swietlaczu wynosi -1999...0...1999.

lo nalezy zapamietaé: gdy napiecie
wejsciowe jest réwne napieciu odniesie-
nia, wyswietlacz pokazuje liczbe 1000.

W typowych zastosowaniach stosuje
sie jeden z dwoch wymienionych nizej
zakresow pomiarowych.

Aby wykona¢ woltomierz o zakresie
pomiarowym -1,999...1,999, nalezy usta-
wiC napiecie odniesienia Uref réwne
1,000V. Analogicznie dla uzyskania zakre-
su pomiarowego -199,9mV...199,9mV,
nalezy ustawi¢ napiecie Uref réwne
100,0mV. Oczywiscie na wyswietlaczu
trzeba zapali¢ w odpowiednim miejscu
punkt dziesietny (przecinek).

Jak z tego widac¢, wybor zakresu po-
miarowego jest bardzo prosty — trzeba
tylko ustawi¢ odpowiednie napiecie Uref.

Warto zwréci¢ uwage, ze na rysunku
9a do srodkowego punktu (masy) dolg-
czona Jest nie tylko koricowka IN LO, ale
tez koncowka REF LO. Jak podano
wczesnie|, weale nie jest konieczne takie
tgczenie koncowki REF LO, bowiem koni-
cowki REF LO i REF HI moga by¢ dota-
czone gdziekolwiek w zakresie napiec za-
silajgcych, jak pokazano na rysunku 6.
Przy stosowaniu kostki ICL7107 mozna
na przyktad potgczyc¢ koricowke IN LO nie
do koricowki COM (jak pokazano na ry-
sunku 10b), ale do masy, natomiast kon-
cowke COM mozna wykorzystaé w roli
zrodta napiecia odniesienia, zgodnie z ry-
sunkiem 10b.

Tylko dla zaawansowanych

Ten fragment przeznaczony jest dla
bardzie] zaawansowanych i dociekliwych.

W typowych zastosowaniach wystar-
czy bez wiekszego namystu zastosowad
jeden z uktadéw wedtug rysunku 10. Ale
koricowka COM moze byé podiaczona
iInaczej. Trzeba wyraznie podkreslié, ze
uktad zaznaczony na rysunku 10 jako
.dioda Zenera” wecale taka dioda nie jest
| ma nietypowe wiasciwosci, Przez praw-
dziwa diode Zenera w czasie pracy moze
ptynac¢ znaczny prad. Natomiast uktad na-
piecia odniesienia w kostce ICL710X pra-
cuje na zupetnie innej zasadzie. Rysu-
nek 11 pokazuje w uproszczeniu budowe
czescl pomiarowe] kostek rodziny
ICL71XX, w tym obwaod napiecia odnie-
sienia. Rysunek ten wyjasnia, dlaczego
z ,diody Zenera", a wiasciwie z koricow-
ki COM(MON), nie mozna pobra¢ pradu
wiekszego niz 10uA. Zastosowano tam
po prostu Zrédio pradowe o wydajnosci
tylko 10uA Do koricowki COM moze na-
tomiast wptywac znaczny prad, o war-
tosci nawet 30mA. Prad ten poplynie
przez tranzystor polowy (zaznaczony tez
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Rys. 10b. Przykfad wykorzystania
wewnetrznego napiecia odniesienia.

na rysunku 10) do ujemnego bieguna za-
silania. Ma to duze znaczenie praktyczne.

Taka budowa umozliwia zastosowanie
w obwodzie ustalania napiecia odniesienia
rezystorow | potencjometrow o dowolne;
wartosci (patrz rysunek 10a i 10b) — kon-
cowka COM w kazdych warunkach przy-
jmie prad, ptynacy przez ten obwaod. Z dru-
giej strony, tak mata wydajnosé koricowki
COM dla pradéow wyptywajacych (10nA)
pozwala , sciagnac¢” te koricdwke w stro-
ne napiec ujemnych. Moze to w pierwszej
chwill bedzie zaskoczeniem, ale w ukladzie
z rysunku 9a koncowka COM moze byc¢
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Rys. 11. Uproszczony schemat wewnetrzny czesci analogowey.
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potaczona wraz z koricdwkami IN LO oraz
REF LO do punktu srodkowego. Oczywis-
cie po ,Sciggnieciu” koncowki COM
w strone napie¢ ujemnych, przestaje ona
petni¢ role Zrodia napiecia odniesienia.
Wtedy trzeba zastosowac zewnetrzne
zrodto napiecia odniesienia. VWcale nie jest
to marnotrawstwo. Taki ukiad pracy dosc
czesto stosuje sie w przypadku kostki
7107. ,Sciagniecie” koncéwki COM do
potowy napiecia zasilajgcego ukiad ma tez
pewne zalety. Chodzi o prace wewnetr-
znych obwoddw pomiarowych. Na rysun-
ku 11 pokazano te obwody w pewnym
uproszczeniu. Kotka z krzyzykiem w srodku
przedstawiaja przetaczniki, inacze] styki
analogowe. W poszczegdlnych fazach cyk-
lu pomiarowego przetaczniki te przewodzg
albo sa otwarte. Dla przecietnego uzyt-
kownika szczegoéty nie sg wazne. Istotne
jest, ze w ukiadzie wystepujg zewnetrzne
kondensatory C,,, C,, oraz rezystor
Ry Kostki rodziny ICL71XX pracujg na za-
sadzie tzw. podwojnego catkowania. Pracg
catosci steruje generator zegarowy pracu-
jacy z czestotliwoscia rzedu kilkudziesieciu
kilohercow. W kazdym cyklu pomiarowym
najpierw przeprowadzany test cykl autoze-
rowania. Pozwala to wyeliminowaé niedo-
ktadnosci i pewne state biedy zwigzane
z niedoskonatoscia wykonania ukfadu sca-
lonego. W uproszczeniu mozna powie-
dzie¢, ze kondensator C,, zapamigtuje na-
piecie biedu. Nastepnie przez okreslony
czas, mierzone napiecie wejsciowe taduje
kondensator C,; przez rezystor
R, W trzeciej fazie kondensator C . roz-
tadowuje sie do zera z predkoscig wyzna-
czong przez rezystor R, oraz napiecie
Uref. W tej fazie zliczane sg impulsy zegara
sterujacego. llosc¢ zliczonych impulsow jest
proporcjonalna do mierzonego napiecia.

Dla konstruktora wazne jest, ze w po-
szczegolnych fazach pomiaru napiecie na
kondensatorze C,, . zmienia sig. Wielkosc
tych zmian zalezy od napiecia wejsciowe-
go oraz od wartosci rezystora R . W ty-
powych aplikacjach, gdy koricowka COM
petni role Zrédta napiecia odniesienia, a na-
piecia na niej i na wejsciu nieodwracaja-
cym integratora (zob. rys. 11) jest o okoto
3V nizsze od dodatniego napiecia zasilajg-
cego, dobiera sig tak pojemnosc C,,; oraz
rezystancje R, aby przy pomiarze napie-
cia réwnego 1,999xUref, zmiany napiecia
na kondensatorze C, . wynosity okoto 2V.
Te zmiany napiecia nie powinny by¢ zbyt
mate, bo zwiekszy to btedy pomiaru. Zmia-
ny te nie mogg tez byé zbyt duze, bo wy-
jScie integratora wejdzie w nasycenie.
Z tego jednoznacznie wynika, iz w zalez-
nosci od zakresu pomiarowego, nalezy
zmieni¢ wartosci C, - lub R, . W praktyce
zmienia sie wartosc rezystancji R ;.

Na rysunku 7 pokazano, ze zakres na-
pie¢ wyjsciowych integratora (koricowki
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Rys. 12a. Zasilanie czesci cyfrowef
kostki ICL 7106.

Przebiegi
na wyswietlaczu LCD

L

INT) jest niewiele mniejszy od napigcia
zasilajgcego (jest mniejszy o 2x0,3V).
Przy typowym wykorzystaniu koricowki
COM, optymalny zakres zmian napiecia
na kondensatorze C,, wynosi okoto 2V,
Natomiast przy ,Sciagnieciu” Koncowki
COM do potowy napiecia zasilajacego,
mozna ten zakres zwiekszy¢, zmniejsza-
jac wartosc R ;. Zazwyczaj nie jest to po-
trzebne | stosuje sie typowe wartosci za-
lecane w katalogach. Zmiana wartosci
Rr mMoze by¢ natomiast uzasadniona
przy zasilaniu kostki pojedynczym napie-
ciem o wartosci bV (jest to mozliwe pod
pewnymi warunkami).

O ile wartosci elementow C,; oraz
Rt majg znaczenie dla pracy uktadu,
o tyle pojemnos¢ kondensatorow Cpe.
oraz C,, nie gra wigkszej roli. Elementy
te majg za zadanie zapamietac napiecia
(odniesienia i biedu).

Pojemnosé kondensatora:C... w typo-
wych aplikacjach wynosi 100nF, a w nie-
typowych nalezy jg dla bezpieczenstwa
zwiekszy¢ do 470nF... 1uF.

W roznych katalogach mozna znalezc
odmienne zalecane wartosci C,,. Dobrg,
bezpieczna wartoscia jest 470nFk.

Praca calosci steruje generator zega-
rowy. Czestotliwosé tego generatora jest
wyznaczona wartosciami elementow do-
taczonych do korncowek nr 38, 39 1 40.
\W zasadzie generator ten mogtby praco-
waé z dowolng czestotliwoscig w zakre-
sie 20kHz...200kHz. W praktyce zawsze
czestotliwosé jest zblizona do 40kHz.
Przy takiej czestotliwosci uktad dokonuje
2,5 pomiaru na sekunde.

Tabela 1
+199,9mV | +1,999V
e 100nF 100nF
Caz 470nF 47..470nF
Cint 220nF 220nF
Rt 47k 470kQ
Cose 120pF 120pF
Boase 100kQ2 100k€2
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Rys. 12b. Zasilanie czesci cyfrowe|
kostki ICL 7107.

Trzeba wiedzie¢, ze czestotliwosc ge-
neratora taktujacego ma wptyw na zakres
zmian napiecia na wyjsciu integratora. Jes-
i ktos koniecznie chciatby znacznie zmie-
ni¢ czestotliwosé taktujaca, powinien od-
powiednio zmieni¢ pojemnosci kondensa-
torow Cpcr, C,; @ zwhaszeza Cy 1 (lub Ry).

Z zasady dziatania przetwornika z po-
dwojnym catkowaniem wynika takze za-
lecenie, by czestotliwosé generatora byta
wielokrotnoscia czestotliwoscl sieci
energetycznej. Wyeliminuje to wptyw
ewentualnych zaktéceri majgeych zrodto
w sieci, W praktyce nie trzeba specjainie
dobiera¢ elementow w obwodzie gene-
ratora (oscylatora), wystarczy stosowac
typowe wartosci zalecane w katalogu.

Uktad ICL moze by¢ réwniez synchro-
nizowany zewnetrznym przebiegiem (po-
dawanym na nézke 40) lub kwarcem (do-
taczonym miedzy nézki 39 | 40). Przy po-
dawaniu zewnetrznego sygnatu zegaro-
wego nalezy uwzgledni¢ napiecie zasila-
nia czesci cyfrowej — zobacz rysunek 12.

Powyzsze wiadomoscl przeznaczone
sg dla zaawansowanych i w typowych za-
stosowaniach kostki nie sa potrzebne.
Zrozumienie podanych wiasnie zasad po-
zwoli natomiast uniknaé¢ btedow, jakie
czesto popeiniane sg przy nietypowym

‘wykorzystaniu kostek [CL710X.

Wartosci elementow

Dzieki przyjetemu rozwigzaniu, w ukla-
dzie z kostkami ICL710X nie trzeba stoso-
waé kondensatorow i rezystorow o precy-
zyjnie okreslonych wartosciach i waskiej
tolerancji. Mozna stosowacé typowe ele-
menty, bez obawy pogorszenia paramet-
row uktadu. W roli kondensatorow
Crer Cyy Oraz Cy; nie powinno sie jednak
stosowac¢ kondensatoréw ceramicznych
ferroelektrycznych. Powinny to by¢ kon-
densatory foliowe, na przykiad popularne
MKSE czy MKT. W zaleznosci od zakresu
mierzonych napie¢, zmienia sie wartosc
Ry Wartosci zalecane dla zakresow
+199,9 mA oraz +1,999 podaje tabela 1.



Czesé cyfrowa

Jak wynika z wczesniejszych rozwa-
zan, czes¢ analogowa zasilana jest pel-
nym napieciem. Natomiast czesé cyfro-
wa nie musi, a nawet nie powinna by¢ za-
silana tak duzym napieciem.

Uktad 7106 przeznaczony jest do wspot-
pracy z wyswietlaczem LCD (ciekiokrysta-
licznym). Wyswietlacze tego typu nie po-
winny by¢ sterowane napieciami wiekszy-
mi niz 6...9V. Z kolel wyswietlacze LED po-
bierajg znaczny prad, i przy wiekszych na-
pieciach zasilania w uktadzie scalonym wy-
dzielataby sie nadmierna moc strat.

Dlatego cho¢ czesé analogowa jest iden-
tyczna w obu kostkach, czes¢ cyfrowa roz-
ni sie zasadniczo. Jednakowe sg tylko licz-
niki, natomiast ukiady sterujace wyswietla-
czem | obwody zasilania sg zupetnie inne.

Na rysunku 12a (w poprzednim
numerze EdW) pokazano w uproszczeniu
budowe czesci cyfrowej kostki 7106. Za-
stosowano tu wewnetrzny stabilizator, kto-
ry na rysunku jest przedstawiony w posta-
ci diody Zenera. Cho¢ w rzeczywistosci nie
jest to zwykla dioda Zenera, tylko scalony
stabilizator, w efekcie uzyskuje sie napiecie
rzedu 5...6V do zasilania czesci cyfrowe).
Na rysunku pokazano, ze na wyjsciach wy-
stepujg przebiegi prostokatne. Zupetnie po-
czatkujacym trzeba tu wyjasnic¢ zasade pra-
cy najprostszego wyswietlacza LCD. Wy-
swietlacz taki ma elektrode wspbing — jest
to jakby tylna ptytka wyswietlacza — stad
angielska nazwa BACKPLANE (w skrocie
BP). Na te wspodlng elektrode przez caly
czas podawany jest przebieg prostokatny.
W uktadach 710X przy czestotliwosci oscy-
latora rownej 40kHz ma on czestotliwose
50Hz (40kHz : 800).

Na poszczegolne segmenty wyswietla-
cza rowniez podawane sg przebiegi pros-
tokatne o te] czestotliwosci. Jesli dany
przebieg ma taka sama faze, jak przebieg
podawany na elektrode BP, wtedy odpo-
wiedni segment wyswietlacza jest wyga-
szony. Jesli natomiast przebieg na danym
segmencie jest w przeciwfazie (czyli jest
niejako odwroécony), wtedy dany segment
jest widoczny (staje sie ciemny).

W kostce 7106 koricowka 21 peini
wiec role wyjscia sygnatu dla elektrody
wspolne;.

Koncowka TEST (ndzka 37) peini dwie
role: po jej zwarciu do plusa zasilania na
wyswietlaczu powinny sie wyswietli¢
wszystkie podiaczone segmenty. W prak-
tyce tej funkcji testowej sie nie wykorzys-
tuje, bowiem powoduje ona podanie na

wyswietlacz napie¢ stalych, co w ciggu
kilku minut doprowadzitoby do jego nie-
odwracalnego zniszczenia. Koncowka
TEST jest natomiast wykorzystywana do
zasilania zewnetrznych uktadow (przyktad
pokazano na rysunku 17c).

Uktad 7107 przeznaczony jest do stero-
wania wyswietlaczy LED (ze wspdlng ano-
da), ktére z natury pobieraja znaczng ilos¢
pradu. Wyjscia kostki potaczone sg wprost
z segmentami wysSwietlacza, bez jakich-
kolwiek rezystoréw ograniczajgcych prad.
Dla zmniejszenia mocy strat, czes¢ cyfro-
wa zasilana jest napieciem okoto 5V, 1 kon-
cowka nr 21 peini tym razem role masy.
Uktady 7107 sg bowiem w wigekszosci za-
stosowan zasilane napieciem podwojnym.
Na koricowkach wyjsciowych nie wyste-
puja przebiegi prostokatne, zastosowano
tam tranzystory MOSFET, zwierajace po-
szczegolne wyjscia do masy. Tranzystory
sg tak wykonane, ze w typowych warun-
kach zapewniajg prad jednego segmentu
rowny 8mA (wyjgtkiem jest koricéwka nr
19, majaca podwadjna wydajnosc).

Zrédio napiecia dodatniego (z zasady
jest to napiecie 5V) z koniecznosci musi
mie¢ duza wydajnosé pradowa. Przy za-
paleniu wszystkich segmentow (wskaza-
nie -1888, oraz jeden punkt dziesietny),
potrzebny prad wynosi 200mA. Nato-
miast wystarczy, gdy Zrodio napiecia
ujemnego ma wydajnosc rzedu ZmaA.

Nalezy wiec zapamietac, ze przy wyko-
rzystaniu kostki 7107 nalezy zastosowac

podwojne Zrédio zasilania. Dodatnie na-
piecie zasilajace powinno wynosic¢ 5V, na-
tomiast ujemne nie musi wynosi¢ 5V -
moze mie¢ wartosc¢ -9V...0V (przy ujem-
nym napieciu zasilania mniejszym od 5V
nalezy uwzgledni¢ niezbedne marginesy
bezpieczeristwa, pokazane na rysunku 7).

W uktadzie 7107 koncowka nr 37 row-
niez pozwala zaswieci¢ wszystkie seg-
menty wyswietlacza.

Typowy ukiad zasilania kostki ICL7107
pokazany jest na rysunku 12b.

Poniewaz w ukiadzie 7107 mimo
wszystko wydziela sie znaczna ilosc¢ ciep-
fa, wynikajace stagd zmiany temperatury
(zwigzane chocby z rézna liczbg zapalo-
nych segmentow wyswietlacza) majg za-
uwazalny wplyw na wartosc wewnetrznego
napiecia odniesienia (koricéwka COM),
a tym samym doktadnos¢ wskazan.
Wiasnie dlatego do wspéipracy z kostka
7107 czesto stosuje sie zewnetrzne na-
piecie odniesienia. Jesli jednak miatoby

1mA [ =10...200mA

Diody
1N4001

ICL 71107 =

210

£

1 =0,8mA ‘-f"

Rys. 13. Zmniejszanie mocy strat
kostki ICL 7107.




by¢ wykorzystywane wewnetrzne Zrédto
zwiazane z koricowka COM, warto dodat-
kowo zmniejszy¢ straty cieplne, stosujac
w obwodzie zasilania wyswietlacza kilka
szeregowo potaczonych diod swieca-
cych, jak pokazano na rysunku 13. llosc
died (1...4) nalezy dobrac¢ eksperymental-
nie, w zaleznosci od koloru oraz wymaga-
nej jJasnosci uzytego wyswietlacza.

Uktad pracy

Kostki 7106 i 7107 maja niemal iden-
tyczny uktad wyprowadzen, réznig sie tyl-
ko opisang wczesniej rolg koricowki nr 21.
W kostce 7106 jest to wyjscie do elektro-
dy wspoélnej BACKPLANE, w kostce 7107
jest to konicowka masy zasilania.

Na rysunku 14a pokazano uktad wy-
prowadzen kostek. Korncowki wyjsciowe
uktadu scalonego nalezy pofaczyc z cdpo-
wiednimi punktami wyswietlacza. Rysu-
nek 14b pokazuje typowy rozktad wypro-
wadzen 3,b-cyfrowego klasycznego wy-
swietlacza LCD (widok od strony wy-
swietlacza). W nawiasach podano wypro-
wadzenia wyswietlacza 4-cyfrowego -
jak widac¢ ukiad wyprowadzen jest bardzo
podobny. Z kolei rysunki 14c i 14d poka-
zuja rozkiad wyprowadzern popularnych
wyswietlaczy LED o wysokoscl cyfry
12mm, podwojnych | pojedynczych.

Na rysunku 15a pokazano typowy
uktad pracy kostki 7106, a na rysun-
ku 15b — kostki 7107. Pokazane wartosci
elementéw dotyczg zakresu +£198,9mV.
Dla zakresu 2V trzeba zmieni¢ wartosc
rezystora R,,; na 470kQ.

Dla uzyskania zakresow 19,99V, 199,9V
lub innych, trzeba na wejsciu dodac dziel-
nik rezystorowy. Wartosci rezystorow te-
go dzielnika ‘wejsciowego moga by¢ do-
wolne. Zazwyczaj, by ukltad pomiarowy
nie obcigzal badanego obwodu stosuje sie
rezystory o wartosciach 1...10M£. Powin-
ny to by¢ dobrej jakosci rezystory metall-
zowane o tolerancji 1%. Z takim dzielni-
kiem opornos¢ wejsciowa miernika be-

dzie rébwna sumie rezystancji  a)
dzielnika. Natomiast bez
dzielnika uklad ma niewyob- M
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W niektérych przypadkach
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pokazano na rysunku 16.

W praktycznych ukfadach
pracy trzeba jeszcze zaswie-
ci¢ odpowiedni punkt dzie-
sietny (przecinek) na wy- o)
swietlaczu. W przypadku M
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W przypadku wyswietla-
cza cieklokrystalicznego spra-
wa jest trudniejsza, bo do da-
nego segmentu wyswietla-
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cza trzeba doprowadzi¢ na-
piecie zmienne, o fazie prze-
ciwnej niz sygnat elektrody
wspolne]  (BACKPLANE).
W zasadzie nalezy wykorzys-
ta¢ inwerter CMOS, np. 4049, 4069 czy
40106, jak pokazano na rysunku 17a. Jed-
nak dla jednego inwertera szkoda
~marnowac" catego ukfadu — piec pozo-
statych inwerteréw bedzie niewykorzysta-
nych. Dlatego w najprostszych zastoso-
waniach stosuje sie troche niecodzienny
sposéb, pokazany na rysunku 17b. Co
prawda na segment wyswietlacza podaje
sie napiecie o ksztatcie bardzie| podobnym
do tréjkatnego, niz prostokgtnego, jednak
sposob ten jest skuteczny i nie zagraza
trwatosci wyswietlacza.

W przyrzadzie wielozakresowym, gdy
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Rys. 15. Typowe ukiady pracy kostek.

(CMOS 4077), punkt bedzie zapalany po
podaniu na wejscie bramki stanu wysokie-
go (EX-OR) albo niskiego (EX-NOR).

Przy zastosowaniu bramek CMOQOS, dla
unikniecia uszkodzenia wyswietlacza, ko-
niecznie trzeba je zasilaé napieciem
z koncowki TEST (ndzka 37), a nie pet-
nym napieciem zasilajgcym - wyraZnie
pokazano to na rysunkach 17ai 17c.

Dla zaawansowanych
i dociekliwych

W praktycznych zastosowaniach kostka
7106 zwykle jest zasilana pojedynczym na-
pieciem okoto 9V (7...12V). Natomiast kos-
tke 7107 czesto zasila sie napieciem +5V,
przy czym pojawia sie klopot, skad wzigé
ujemne napiecie zasilajgce. Zamiast budo-
waé specjalny zasilacz, wystarczy wyko-
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Rys. 16. Przykiady dofaczenia

zewnetrznego Zrédfa napiecia odniesienia.

nac prosta przetwornice wedtug rysun-
ku 18. Mozna tu zastosowaé kostki 40683,
40106, albo lepiej 4049 lub 4050. Diody
moga by¢ dowolne krzemowe matej mo-
cy, popularne ,szklaczki” np. 1N4148,
BAV17...21, BAYP95, itp., ale nie nalezy ty
stosowac¢ popularnych 1-amperowych
diod prostowniczych typu TN4001...7, czy
BYP401 ze wzgledu na znaczng czestotli-
WOSC pracy przetwornicy — 40kHz.

W zasadzie kostki 7106 | 7107 moga
pracowac |uz przy pojedynczym napieciu
rownym bV, Jednak wtedy wewnetrzne
Zrodto napiecia odniesienia nie zapewnia
nalezyte| stabilnosci | trzeba zastosowac
zewnetrzny wzorzec. Ponadto trzeba
uwzgledni¢ napiecia nasycenia czesci
analogowe]. Napiecie mierzone nie moze
by¢ wieksze niz +1,5V, a koncowka IN
LO powinna by¢ ,zaczepiona” w potowie
napiecia zasilajgcego (2,5V). Ze wzgledu
na podane ograniczenia, naprawde bar-
dzo rzadko stosuje sie prace przy tak ma-
tym, pojedynczym napieciu zasilajgcym.

Kostki 7106/07 sa naprawde uniwer-
salne 1 mozna je stosowac w wielu rozno-
rodnych, takze zupetnie nietypowych ap-
likacjach. Niekoniecznie muszg petni¢ ro-
le woltomierza o zakresie =1,999V |ub
199,9mV. W wielu zastosowaniach moz-
na stosowac inne zakresy | inne napiecia
odniesienia w zakresie od okoto 20mV do
2V, Oczywiscie stosownie do zakresu
mierzonych napie¢ mozna skorygowac
wartosc rezystora R, wedtug podanych
wczesnie] wskazowek. Ponadto wecale
niekoniecznie wskazanie wyswietlacza
musi by¢ dodatnie, gdy napiecie korcow-
ki IN HI jest wyzsze od napiecia koncow-

W

ki IN LO. Czasem potrzeb- a)
ne jest wskazanie odwrot-

ne — nie ma problemu, wy-
starczy zamieni¢ miejsca-

mi konicéwki IN LO, IN HI

albo REF LO, REF HI.

Ponadto czasem trzeba
uwzglednic¢ jakies state na-
piecie przesuniecia, tak
zwany offset. Mozna to b)
wykonac¢ bez trudu, poda-
jac na koncowke IN LO lub
IN HI napiecie state o potrzebnej
wartosci. Dzieki takie] elastycz-
nosci uktadéw ICL710X, mozna
w prosty sposob realizowac nie-
typowe zadania.

Na rysunku 19 pokazano dob-
ry przykiad takiego wykorzysta-
nia. Jest to uktad termometru c)

1 i it

cyfrowego. Pracuje on na zasa-
dzie zmiany napiecia na ztgczu p-
n pod wptywem temperatury.
Wiadomo, ze napiecie przewo-
dzenia zlacza (diody), wynoszace
mniej wiecej 600...650mV (zalez-
nie od typu ztacza | plynacego

pradu), przy wzroscie temperatu-
ry maleje liniowo o okoto 2,2mV
na kazdy stopien Celsjusza. Ma-
my wiec sytuacje, ze przyktado-
wo w temperaturze 0°C, napie-
cie wynosi 630mV, a w temperaturze
+100°C wyniesie 410mV. Uktad z rysun-
ku 19 pozwala uzyskac¢ na wyswietlaczu
wskazanie zero. Wystarczy w temperatu-
rze 0°C ustawic¢ z pomoca potencjometru
odpowiednie napiecie na koricowce [N
HI. Aby w temperaturze +100°C, gdy
spadek napiecia na diodzie wynosi
410mV, uzyskaé¢ na wyswietlaczu wska-
zanie 100,0 trzeba z pomocag drugiego
potencjometru ustawi¢ napiecie odnie-
sienia rowne 220mV. Przy wzroscie tem-
peratury napiecie diody maleje — dlatego
zeby uzyskac na wyswietlaczu wiasciwe,
dodatnie wskazania, trzeba byto niejako
zamieni¢ koricowki IN LO, IN HI.

Z kolei rysunek 20 przedstawia inny
przyktad nietypowego wykorzystania
kostki. Pokazano tu uktad pomiaru opor-
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Rys. 17. Sposoby wyswietlania punktu
dziesietnego w ukfadzie z kostka ICL7106.

nosci. W zasadzie kostka mierzy stosu-
nek napiecia wejsciowego do napiecia
odniesienia. Mozna wiec wskazanie wy-
swietlacza rozumiec jako stosunek spad-
ku napie¢ na dwdch rezystorach. Inaczej
moéwiac, procentowy stosunek rezystan-
cji Rx do Rr. Warto zwrdcié uwage, ze
przy zastosowaniu rezystora R,; o war-
tosci 47kQ (zakres 199,9mV), trzeba byto
zastosowacé szeregowe diody, by kon-
cowki INLO i IN HI pracowaty w dopusz-
czalnym zakresie napie¢ wejsciowych
(poréwnaj rysunek 7). Przykiad z rysunku
20 pokazuje, ze kostke mozna wykorzys-
tac¢ takze do pomiaru stosunku napiec lub
stosunku rezystancji. Wtedy napiecie od-
niesienia wcale nie bedzie state — bedzie
sie zmienia¢ w zaleznosci od warunkow.
Jest to bardzo cenna zaleta. Na przykiad,

we wszystkich rezysto-

rowych ukiadach most-
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Rys. 18. Wytwarzanie ujemnego napiecia

zasilajacego dla kostki 7107.

cyfrowego.

Rys. 19. Ukfad prostego termometru

1l 50 Voo____[Yss - — kowych, napiecie wy-
LR i : i s Eﬁ == ooy E . 5
0sCH i :gﬁgﬁ : U o8 Sﬂlj = Ej oone[ Vs Jsciowe mostka jest pro
0SC2—c=—t ! 4049 —|do— : I = M porcjonalne do napigcia

0563 |- ; ' AN iva T } ilai t
: | 4050 : 1Ng14 =| 8 IN HI statego zasilajgcego ten

._| >o—4¢ AT = =t . e

| : u_|“ == 10 I gl £ \ S : Do mostek. Wiasnie wtedy,

: L1 | o - wyswietlacza . .. .
ICL7107 : >°— : N ﬁ.‘i’u‘”ﬂ?ﬁr = % : zgmfast napiecia pdna&
: o1 zemowy | Gl \ REFLO sienia 0 ustalonej war-
i I 2 T :
= bl 1t Al 1 tosci, warto wykorzys
V- S s | Uslawianie  Ustawianie tac napiecie EESItﬂ]aCE

mostek (lub czesc tego
napiecia) — uniezalezni
to wskazania od zmian
napiecia zasilania.



W+ W

AEF HI et - FIEF -]

Rr Rr
HEFLO

t REFLO
—

WY Saie-
tlacz
1N HI

IW LD M LD
COMMON CORAAGN
|

zakres 200mY
HI"-.T = 47k}

Rys. 20. Ukfady do pomiaru rezystanciji.

I$ WS iaie-
Tacs

i [N HI
Hx

Zakngs 2V
Hypy1 = £70kL2

Ponadto warto zauwazyc, ze z pomoca
kostek ICL710X mozna wykonac ukiad re-
alizujgcy funkecje 1/x. Aby to zrealizowad,
wystarczy state napiecie odniesienia dotg-
czy¢ do koricowek IN LO i IN HI, nato-
miast napiecie nieznane podac¢ na kon-
cowki REF LO | REF HI. Wystepuje tu jed-
nak istotne ograniczenie. Napiecie poda-
wane na koricowki REF nie moze by¢ ani
zbyt mate, ani zbyt duze, aby zapewnic
wiasciwg prace wewnetrznych ukiadéw
pomiarowych. Pomimo tego istotnego
ograniczenia, w pewnych warunkach taki
sposéb moze okazac sie pozyteczny.

Warto doktadnie zastanowi¢ sie nad
.Sztuczkami” zastosowanymi w ukla-
dach z rysunkéw 18 1 20, bowiem dobrze
ilustrujg one mozliwosci kostek ICL710X
| pokazujg nietypowe, a bardzo pozytecz-
ne sposoby ich wykorzystania.

Podstawowe parametry

W tabeli 2 podano najwazniejsze para-
metry kostek ICL7106/07.

W podanych wartosciach uwage zwra-
ca bardzo duze ttumienie sygnatu wspdl-
nego, wynoszgce 86dB. Ale w praktyce
wazniejsze sa inne parametry. Zwiaszcza
bardzo maty prad zasilania, ponizej 1mA.
Kostka 7106 bedzie pobieraé tyle pradu
takze przy wspoipracy z wyswietlaczem
(wyswietlacze LCD praktycznie nie pobie-
rajg mocy). Cenng zaleta jest niewyobra-
zalnie maty prad wejsciowy (IN HI, IN LO),
a wiasciwie prad uptywu wejscia, rowny
1pA. Tak maty prad wejsciowy umozliwia
stosowanie na wejsciu rezystora szerego-
wego o duzej wartoscl, Czesto taki rezys-
tor potrzebny jest jako zabezpieczenie
(kostka nie ulegnie uszkodzeniu, jesli przy
podaniu zbyt duzego napiecia wejsciowe-
go, prad wejsciowy nie przekroczy war-
toscl TmA). Ponadto rezystor ten (1MQ),
wraz z kondensatorem (10nF) dolgczo-
nym do koncowek wejsciowych tworzy
filtr eliminujacy ewentualne zakiécenia, ja-
kie moglyby indukowac sie w przewo-
dach i sciezkach.

Trzeba jednak pamietaé, ze przy tem-
peraturze otoczenia réwne| +70°C prad
ten wzrosnie do kilkudziesieciu pA,
a W przypadku kostki 7107, po je] nagrza-
niu moze przekroczy¢ 1nA.

Waznym parametrem jest wspotczyn-
nik cieplny wewnetrznego napiecia odnie-

sienia, wynoszacy typowo 0,008%/°C.
W ogromne] wiekszoscl przypadkow taka
stabilnos¢ napiecia odniesienia wystar-
czy, ale niekiedy, przy spodziewanych du-
zych zmianach temperatury trzeba obli-
czyc¢, czy wynikajgcy stad biad nie jest
niedopuszczalnie duzy. Dotyczy to
zwiaszcza kostki 7107, poniewaz tempe-
ratura je] struktury moze wahaé sie
znacznie w zaleznosci od ilosci zapalo-
nycnh segmentow (czyli tracone] mocy).

Tu daje o sobie zna¢ wazna, a czesto
Zle rozumiana sprawa: wielu poczatkuja-
cych elektronikow jest zafascynowanych
precyzja pomiarow cyfrowych. Rozumuja
w ten sposob: pomiary sg bardzo dokiad-
ne, poniewaz wynik podawany na wy-
Swietlaczu zawiera az cztery cyfry znacza-
ce. Rzeczywiscie, rozdzielczos¢ przy mak-
symalnym wskazaniu 1998 (w zaokragle-
niu 2000) wynosi 1/2000=0,0005=0,05%.

Pie¢ setnych procenta to swietny wynik!

Ale trzeba rozroznié¢ rozdzielczoscé
wskaznika od ostateczne] dokfadnosci.

Ostateczna doktadnos¢ wcale nie jest
tak dobra. Wystarczy policzy¢, ze na przy-
ktad przy zmianie temperatury struktury
uktadu scalonego o 50°C (co jest zupetnie
realne w praktyce), przy wspotczynniku
temperaturowym rownym 0,008%/°C,
Zzmiana napiecia odniesienia wyniesie
50°C x 0,008%/°C = 0,4%. Uwzgledniajac
inne mozliwe Zrodta btedow, trzeba sie li-
czyc, ze gotowy uktad bedzie miat doktad-
nosc niewiele lepsza niz 1%!

Inacze] moéwiac, rozdzielczosc wskaz-
nika nie bedzie w petni wykorzystana.

O tym fakcie trzeba zawsze pamietac.
Wielu amatorow fascynuje sig tylko roz-
dzielczoscig przyrzgdow cyfrowych, a za-
pomina, ze doktadnosc¢ zalezy od kilku
czynnikow, przede wszystkim od stabil-
nosci napiecia odniesienia i precyzji za-
stosowanych dzielnikdéw, wzmacniaczy
| przetwornikow. Wystarczy zajrzec¢ do
danych katalogowych jakiegokolwiek
multimetru cyfrowego, by sie przekonad,
ze dokladnosc przy
pomiarach napiec
Zmiennych rzadko
jest lepsza niz 1%...
Przyktadowo popu-
larny uktad scalony
ICL7135 |est ukia-
dem woltomierza
4,5-cyfrowego, czyli
ma rozdzielczosc
1/20000 = 0,005%.
Ukfad ten ze zrozu-
miatych wzgledow
nie ma wewnetrzne-
go Zrodta napiecia
odniesienia. Do uzys-
kania naprawde du-
ze] doktadnosci, do
wspotpracy z kostka

lTabela 2

(ICL7106):
(ICL7107):

Szumy wiasne:

(przy +25°C);
plusa zasilania:
koricowki COM:

(dotyczy 7106):

Zakres temperatur pracy:
Wspodtczynnik ttumienia
sygnatu wspdlnego:

Prad zasilania kostki:
Prad wejs¢ IN LO, IN HI

ICL7135 nalezy zastosowac Zrodio napie-
cia odniesienia o odpowiedniej stabilnos-
cl oraz przetworniki | dzielniki 0 odpo-
wiednie] precyzji, w przeciwnym wypad-
ku duza rozdzielczosé¢ nic nie pomoze,
| takie same efekty uzyska sie z uktadem
woltomierza 3,5-cyfrowego.

Jest to naprawde wazny problem. Bar-
dzo czesto amatorzy popetniajg powazny
btad | w obwodach dzielnikéw napiecia,
w tym takze w obwodzie napiecia odnie-
sienia (zobacz rysunek 10), stosujg tanie
| mato stabilne rezystory i potencjometry.
Whasnie te elementy moga wprowadzi¢
| czesto wprowadzajg btad pomiaru wiek-
szy, niz bftad powstaly wskutek zmian
cieplnych napiecia odniesienia.

W tabeli 2 podano, ze wspotczynnik
cieplny wewnetrznego napiecia odniesie-
nia wynosi typowo 80ppm/°C (ppm -
parts per million = czesci na milion
= 1/1000000), czyli 0,008%/°C. Podanie
takie] wartosci typowej oznacza, ze moz-
na spotkac kostkli 0 znacznie gorszym
wspotczynniku (kilkakrotnie wiekszym).
Dotyczy to wiekszosci kostek ICL7106/07
spotykanych na rynku. Ale przyktadowo
firma UMC produkuje odpowiedniki tych
uktadow o oznaczeniu UM7106/07 | gwa-
rantuje, ze wspoltczynnik cieplny napiecia
odniesienia jest lepszy niz 50ppm/°C,
a typowo wynosi 20ppm/°C. S3 to rzeczy-
wiscie swietne wartosci. Ale jesli w ukfa-
dzie wytwarzania napiecia odniesienia
(zobacz rysunek 10) zostang uzyte popu-
larne rezystory | potencjometry weglo-
we, to ich parametry zepsujg oczekiwang
precyzje. Trzeba bowiem wiedzieg, ze re-
zystory weglowe o duzych rezystancjach
moga mie¢ wspotczynnik cieplny rzedu
1000ppm/°C! To samo mozna powie-
dzie¢ o popularnych weglowych PR-kach,
stosowanych w sprzecie powszechnego
uzytku. Dla uzyskania niezbedne] dokfad-
nosci, stabilnosci wskazan w funkcjl tem-
peratury i czasu, w obwodach dzielnikow
napiecia, wzmacniaczy | przetwornikow,

Maksymalne napiecie zasilajace

15V

Maksymalne napiecie zasilajace

+6V: -9V wzgledem masy
0...+70°C

typ 50uV/V (86dB)
typ. 15uV
typ 0,8mA, max 1,8mA

typ 1pA, max 10pA

Napiecie koncowki COM wzgledem

typ. 2,8; (2,4...3,2V)

Wspotczynnik cieplny napiecia

typ 80ppm/°C (=0,008%/°C)

Napiecie podawane na wyswietlacz

typ 5Vpp (4...6Vpp)

Prad wyjsciowy segmentu
wyswietlacza (dotyczy 7107):

typ 8mA (16mA dla nozki 19)



trzeba stosowac dobre| jakosci rezystory
metalizowane. Krétko mdwigc, powinny
to bycC rezystory o tolerancji 1%. W zad-
nym wypadku nie nalezy stosowac popu-
larnych weglowych potencjometrow
montazowych. Powinny by¢ stosowane
potencjometry cermetowe, kryte, najle-
pie] wieloobrotowe. Najlepiej zastoso-
wac popularne wieloobrotowe helitrimy.

Dalszy rozwoj

W artykule omoéwiono kostki ICL7106
I ICL7107. S3 one protoplastami catej ro-
dziny. Z czasem opracowano Kkostki
0 |eszcze mniejszym poborze mocy, na
przyktad I1CL7126, ICL7136, ICL7137.
Maja one identyczny uktad wyprowadzen
| taki sam ukiad aplikacyjny, jak ukiady
7106 | 7107. Rdoznia sie tylko poborem
pragdu zasilania (ICL7106: 0,8mA,
ICL7126: typ.0,056mA, max 0,1TmaA,
ICL7136/37: typ 0,07mA, max 0,2ZmA).

Opracowano takze kostkli z pamiecig
pozwalajgcg zatrzymac ostatni wynik po-
miaru (jest to funkcja zwana HOLD). Jedy-
ng roznicg jest zmiana rél koncowek nr
1 1 3b. Kornicowka 35 w uktadach
ICL7116/17 jest plusem zasilania. Nie ma
wejscia REF LO (ktére jest potgczone we-
wnetrznie do koricowki COM). Ndzka nr
1 pelni role wejscia sterujagcego. Gdy nie
jest podigczona, uktad pracuje normalne,
zwarclie nozki 1 do plusa zasilania zatrzy-
muje na wyswietlaczu ostatni wynik (choc¢
uklady pomiarowe nadal sg aktywne).

Trzeba wiedzie¢, ze na rynku mozna
spotkac kostki ICL7106/07 lub ich odpo-
wiedniki, majgce zwierciadlany rozktad

0, 1pF

wyprowadzen. Chodzi o to, ze w prakty-
ce stosuje sie rozne sposoby montazu:
niekiedy ukiad scalony | wyswietlacze
umieszczone sg na te] samej stronie piyt-
ki drukowanej, a czasem po przeciwnych
stronach. Aby utatwié¢ projektowanie
przebiegu sciezek, oferuje sie wspomnia-
ne ,zwierciadlane” kostki. Majg one
w oznaczeniu literke R. Przykiadem sa
kostki tajwanskiej firmy UMC: oprécz
uktadow UM7106 i -UM7107, firma pro-
dukuje wersje UM7106R oraz UM7107R.
W takiej , lustrzane]” wersji plusem zasi-
lania nie jest ndzka nr 1 tylko nr 40, néz-
ka POL (MINUS) ma numer 21, a kon-
cowki oscylatora to nozki 1 - 3.

Przy okazji warto wiedziec¢, ze scistym
odpowiednikiem uktadu ICL7107 jest
kostka UM7107A (UM7107AR). Firma
UMC produkuje tez uktad UM7107B(oraz
UM7107BR), ktory przeznaczony jest do
zasilania pojedynczym napieciem, | pomi-
mo, ze wspotpracuje z wyswietlaczem,
ma obwody zasilania zbudowane tak, jak
kostka 7106 — zobacz rysunek 12a.

Firma Maxim poszia jeszcze dalej. Po-
niewaz w wielu wypadkach dostepne jest
tylko jedno napiecie zasilajgce, rowne +5V,
a woltomierz ma mierzy¢ napiecia wzgle-
dem ujemnej szyny zasilajace]. Powstaly
kostki MAX138, MAX139 i MAX140, gdzie
niezbedng przetwornice (poréwnaj rysu-
nek 18) wbudowano do wnetrza ukfadu
scalonego. Ukiad aplikacyjny jest bardzo
podobny do kostek 7106/07, tyle ze zasto-
sowano wewnetrzny generator zegaro-
wy, nie wymagajacy dotgczenia elemen-
tow zewnetrznych, a koricowki nr 38 — 40
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Rys. 21. ujemne napiecie zasilajace, trze

ba tez dotaczy¢ kondensator filt-

rujgcy (minimum 1uF) miedzy mase,
a koncoéwke 26, minusem w strone kon-
cowki 26. Pojedyncze naplecie zasilajgce
trzeba podac¢ na koricowki nr 1 (plus) i nr
39 (masa). W przypadku kostek
MAX139/140 koricowka 21 tez powinna
by¢ podtaczona do masy. Uktad MAX138
moze byc¢ zasilany pojedynczym napie-
ciem 2,b...7V, natomiast MAX139/140
jest zasilany napieciem bV. Na rysun-
ku 21 pokazano schemat aplikacyjny kos-
tek MAX138...140.

Dzieki uprzejmosci firmy:

UNIPROD-COMPONENTS Sp. zo.o.

tel/fax (0-32) 38-20-34

ul. Sowinskiego 26

44-100 Gliwice
oficjalnego dystrybutora wyrobow firmy
Maxim, redakcja EdVW otrzymata troche
probek uktadow MAX138 do bezptatnego
rozdania wsrdd Czytelnikéw EdW. Kostki
te zostana udostepnione osobom, ktore
nadesla do redakgeji listy z sensownymi
propozycjami ich wykorzystania.

Podsumowanie

Podany obszerny material moze wy-
wolac wrazenie, ze wykorzystanie kostek
ICL7106/07 i pochodnych jest bardzo
trudnym zadaniem. Jest wrecz przeciw-
nie. Kostki te nie sprawiaja kiopotéw, sg
odporne na uszkodzenia, nawet przy nie-
zbyt ostroznym ich traktowaniu. Wystar-
czy zbudowac uktad woltomierza cyfro-
wego napiecia statego na podstawie ry-
sunkéw 14 i 15 i bedzie on pracowat bez
zadnych problemow.

Natomiast podane szczegdtowe wska-
zowki pomoga osobom dociekliwym | bar-
dziej zaawansowanym, w petni wykorzys-
ta¢ walory kostek w wielu nietypowych za-
stosowaniach. Osoby te powinny pamig-
ta¢ o trzech zasadniczych zagadnieniach:

Uwzglednia¢ dopuszczalne zakresy
napiec¢ wejsciowych i napiec integratora,
zgodnie z rysunkiem 7.

Rozréoznia¢ sprawe rozdzielczosci
| ostateczne] doktadnosci wskazan

Stosowacd stabilne rezystory w obwo-
dach napiecia odniesienia | dzielnikach
wejsciowych.

W wielu zastosowaniach miernik be-
dzie uzupelniony o dodatkowe obwody
dzielnikow, wzmacniaczy, prostownikow,
itp. Szczegodlowe omowienie sSposobow
dotaczania do kostek 7106/07 takich ob-
wodow wykracza poza ramy tego artyku-
tu. Na zyczenie Czytelnikdéw informacje
takie moga zostaé przedstawione w jed-
nym z nastepnych numerow EdW. Ponie-
waz temat jest bardzo szeroki, zaintere-
sowani powinni nadesta¢ do redakcji kon-
kretne pytania i propozycje, jakie ich zda-
niem powinny zosta¢ oméwione w takim

artykule.
(red)



