o losowo

czestotli

Do czego to stuzy?

Uktad, ktérego budowe chciatbym za-
proponowac dzisiaj moim Czytelnikom nie
jest zdolny do samodzielnego istnienia
i dziatania. Zaprojektowany zostat w formie
przystawki - modutu umozliwiajgcego bu-
dowe bardziej ztozonych urzadzen elektro-
nicznych. Urzadzeniami tymi moga by¢
wszelkiego rodzaju amatorskie maszyny
losujace, symulatory obecnosci domowni-
kéow w mieszkaniu lub tez inne ukfady,
ktorych dziatanie musi w zatozeniu by¢ lo-
sowe i chaotyczne. Mozna tez pomysle¢
0 wykorzystaniu generatora losowo zmie-
niajgcej sie czestotliwosci do budowy ko-
lejnej, bardzo rozbudowanej wersji “pipka
dreczyciela", ktéry dreczytby ofiary w loso-
wo wybranych odstepach czasu. Sama na-
zwa urzadzenia, z ktérego budowa zapo-
znamy sie za chwile, musiata w pierwszym
momencie wzbudzi¢ zdumienie i zacieka-
wienie wielu z Was. Przeciez w elektroni-
ce, dziedzinie techniki z natury niezwykle
precyzyjnej i systematycznej, z zasady da-
zymy do osiggniecia jak najwiekszej precy-
zji i powtarzalnosci wykonywanych przez
uktad czynnosci. Budujac generator cze-
stotliwosci zegarowej zawsze chcemy uzy-
skaé jak najwieksza stabilnos¢ wytwarza-
nego przez niego przebiegu, stosujac stabi-

lizacje kwarcowa, umieszczajac uktad
w termostatowanej obudowie. Natomiast
W naszej konstrukcji przyjelismy przeciwne
zatozenie: im gorsze parametry bedzie miat
zbudowany generator, tym lepigj!
Wykonanie dobrej jakosci generatora
przebiegéw losowych wecale nie jest spra-
wa prosta. W zasadzie mozemy zastoso-
waé dwie metody: zbudowac¢ uktad cyfro-
wy generujacy liczby pseudolosowe za po-
mocg wykonywania odpowiedniego algo-
rytmu lub tez wykorzysta¢ pewne, z natury
chaotyczne zjawiska fizyczne. Pierwsza
metoda stosowana jest powszechnie
w komputerach i systemach mikroproceso-
rowych. Kazdy jezyk programowania posia-
da z zasady odpowiednie polecenie, ktére-
go wydanie powoduje zwrot losowo wy-
branej liczby, najczesciej z zakresu O ... 1,

ktérg po odpowiedniej obrébce mozemy
wykorzysta¢ do dalszych dziatan.

Postanowitem wykorzysta¢ przy budo-
wie ukfadu losowy charakter szuméw ge-
nerowanych przez przyrzady poétprzewo-
dnikowe. To, z czym zawsze walczylismy
i co stanowito i stanowi wade ukfadéw
elektronicznych postaramy sie teraz wyko-
rzysta¢ i zbudowa¢ wrecz Smiesznie pro-
sty i tani generator przebiegéw losowych.

Proponowany uktad moze zostaé¢ zbu-
dowany przez kazdego elektronika, nawet
zupetnie poczatkujacego.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
uktadu zostat pokazany na rysunku 1. Jak
wida¢, uktad jest stosunkowo prosty i szyb-
ko zrozumiemy zasade jego dziatania. Za-
nim jednak przejdziemy do dalszych
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rozwazan, chciatbym "zareklamowac" VWWam
pewne urzadzenie, dostepne w ofercie
handlowej AVT i ktére ja osobiscie uwazam
za prawdziwa rewelacje. Jest nim dwuka-
natowy oscyloskop cyfrowy z pamiecia
i mozliwoscia rejestracji obrazu w dowol-
nym formacie graficznym lub tekstowym.
Czestotliwos¢ probkowania tego rewela-
cyjnego przyrzadu moze wynosi¢ od
32MHz do ... jednej prébki na 2000 s! Urza-
dzeniem tym, ktérego catkowity koszt wy-
konania w zadnym wypadku nie moze prze-
kroczy¢ 900PLN jest kit VELLEMANa -
K7103. Zwazywszy, ze chcac kupié najpro-
stszy oscyloskop cyfrowy “startujemy" od
sumy rzedu 4000PLN i ze oscyloskop VEL-
LEMANa moze wspotpracowaé z dowol-
nym komputerem, na ktérym mozna uru-
chomi¢ system WINDOWS (nawet WIN-
DOWS 3,1), warto chyba zastanowi¢ sie
nad wyposazeniem naszego laboratorium
w ten znakomity przyrzad pomiarowy, za
pomocg ktérego wykonane zostaty trzy
pierwsze obrazki do naszego komiksu!

Jak juz wspomniatem, w naszym uktadzie
jako Zrédto chaotycznych sygnatéw wykorzy-
stamy szumy generowane na zigczu
P tranzystora matej mocy. WWybor tranzysto-
ra byt w zasadzie przypadkowy, réwnie do-
brze moglibysmy zastosowaé dowolng dio-
de krzemowa lub diode Zenera. Jednak przy-
padkowo wybrany tranzystor typu BC548
tak "tadnie szumiat', ze postanowitem nie
wykonywaé wiece] zadnych eksperymen-
téw i zastosowac go w naszym uktadzie.

Uzyskane przebiegi sg catkowicie chao-
tyczne, ale ich amplituda jest absolutnie za
mata do wysterowania jakiegokolwiek
uktadu cyfrowego i wynosi ok.
3,27mVrms. A zatem nie pozostaje nam
nic innego, jak wzmocni¢ otrzymany na
emiterze T2 przebieg i zadanie to wykonu-
je tranzystor T1. Poniewaz 0,26Vrms to cig-
gle zbyt mato dla jakiegokolwiek uktadu cy-
frowego, zastosowatem w uktadzie drugi
stopien wzmocnienia, zrealizowany na
standardowym wzmacniaczu operacyjnym
typu TLO82 - ICTA.

tatwo sie domysli¢, ze rysunek 2 poka-
zuje przebieg napieciowy po kolejnym
wzmocnieniu. No tak, amplituda 3,06Vrms,
chaos doréwnujacy jedynie "porzadkowi"

Rys. 2
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Rys. E_T1

Rys. 3 Przebieg na wyjsciu licznika

panujgcemu na moim biurku, to juz jest

cos! W zasadzie moglibysmy wykorzystaé
ten sygnat do wysterowania wejscie
Schmitta ukfadu cyfrowego, ale ja postanowi-
tem wykorzysta¢ drugg potowke ukiadu IC1
do dalszej obrobki sygnatu, tak aby na jego
wyjsciu otrzymac juz "czysty" sygnat prosto-
katny. Przebieg z wyjscia ukfadu IC1A kiero-
wany jest na wejscie 5 wzmacniacza opera-
cyjnego IC1B i dzieki wprowadzeniu do ukia-
du histerezy (rezystor R10) przeksztatcany
w sygnat prostokagtny o amplitudzie bliskiej
napiecia zasilania. VWydaje mi sie, ze osiggne-
lismy postawiony przed nami cel: mamy ciag
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Rys. 4 Schemat montazowy
Wykaz elementéw
Kondensatory
Cll, ©8, €5, ooonviviiiioioionioiniomooocs 100nF
C2.oo 100pF
CA 220uF
Rezystory
R1, R2, R8, R10, R11, R12........... .. T™Q
RS 47kQ
R4, R5,R6,R7,R9.................... 100kQ
R13 10kQ
R14 . 5,6kQ
R1G 5.6kQ
Pétprzewodniki
ICT TLO82
1C2. 4020
T1, T2, T3.......... BC548 lub odpowiednik

chaotycznych, prostokatnych impulséw zna-
komicie nadajgcych sie do dalszego wykorzy-
stania w dowolnym uktadzie cyfrowym.
Trudno wyznaczy¢ czestotliwosé tak dzi-
wacznego przebiegu, ale analizator stanéw lo-
gicznych, za pomoca ktérego wykonatem
dwa ostanie obrazki do naszego komiksu,
okreslit jg jako zblizong do 2kHz. W wielu przy-
padkach taka czestotliwos¢ moze okazac sie
Zbyt duzg i aby zwiekszy¢ uniwersalnos¢ na-
szego modutu postanowitem dobudowaé do
niego prosty dzielnik czestotliwosci, zrealizo-
wany na uktadzie 4020 - IC2. Sygnat prosto-
katny otrzymany z wyjscia 7 IC1 kierowany
jest na baze tranzystora T3 i z kolektora tego
tranzystora na wejscie zegarowe dzielnika
czestotliwosci. Zastosowanie tranzystora zo-
stato podyktowane przezornoscig: nasz ukfad
zasilany jest napieciem z przedziatu 12 ..
15VDC i nie moze bezposrednio wspdtpraco-
wac¢ z uktadami TTL. Jezeli jednak zasziaby
koniecznos¢ zapewnienia takiej wspdtpracy,
to tranzystor T3 mozemy wykorzysta¢ do
konwersji poziomdw napiecia. Nie stosujemy
wowczas dzielnika czestotliwosci, a rezystor
R15 dotgczamy do plusa zasilania uktadu TTL.

Rys. E_T2

Rysunek 3 przedstawia cigg impulséw
o losowo zmieniajgcej sie czestotliwosci
pobierany z wyprowadzenia 1 dzielnika
czestotliwosci.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 4 zostata przedstawiona mo-
zaika Sciezek ptytki obwodu drukowanego
wykonanego na laminacie jednostronnym
oraz rozmieszczenie na niej elementow.
Montaz wykonujemy w catkowicie typowy
sposoéb, rozpoczynajgc od elementow
0 najmniejszych gabarytach, a konczac na
wlutowaniu kondensatoréw elektrolitycz-
nych. Pod uktady scalone jak zwykle zale-
cam zastosowanie podstawek.

Ukfad zmontowany z dobrej jakosci ele-
mentéw nie wymaga jakiegokolwiek uru-
chamiania ani regulacji i "odpala" natych-
miast. Bardziej dociekliwi Koledzy mogg je-
dynie wykonaé szereg eksperymentéw po-
legajgcych na dobraniu najbardziej efektyw-
nego zrédta szumoéw. Mozna sprébowacd
zastosowac w tej roli diody Zenera, zwykte
diody lub tranzystory innego typu. Ciekawe
rezultaty mogtoby
da¢ zastosowanie
tranzystoréw lub

diod  germano-
wych, ale skad
wzig¢ takie ele-
menty w koncu
XX wieku!
Zbigniew

Raabe

ELEKTRONIKA DILA WSZYSTKICH 7/99




