Vstupy jednocipového mikropocitace

TTL vstup

TTL (transistor-transistor-logic) je standardem pouZivanym pro implementaci digitdlnich
(také logickych) integrovanych obvodi, vychdzejicim z pouZiti technologie bipolarnich
kfemikovych tranzistori. Obvody technologie TTL pouZivaji napajeci napéti 5 V, z ¢ehoz
vyplyva pro logickou jedni¢ku napéti ptiblizné 5 V, pro logickou nulu napéti ptiblizné 0 V.

Napéti 0 V az 0,8 V na vstupu se interpretuje jako logickd 0. Napéti 2,0 V az 5,0 V na vstupu
se interpretuje jako logickd 1. Napéti 0,8 V az 2,0 V leZi v tzv. zakdzaném pasmu, pro které
neni funkce obvodu definovdna. Za podminky, Ze obvod soucasné zaruc¢i na svych vystupech
napéti 2,7 V az 5 V pro logickou jednicku a 0 az 0,3 V pro logickou nulu 1ze obvod povaZzovat
za kompatibilini s logikou TTL.

V soucasnosti se napétova hladina pouzivand pro implementaci digitdlni logiky sniZuje,
pouziva se logika s napdjenim 3,3V, 2,5V, 1,8 V a 1,2 V. SniZovéani napéfové hladiny je
diktovano pozadavky na vysSi integraci a niz8i spotiebu na tranzistor u modernich zafizeni.
Pro nizkonapéfovou logiku bohuzel ziejmé neexistuje vSeobecné piijimany standard pro
logické urovné, jak tomu bylo u logiky TTL.

Schmittuv klopny obvod

Principielni schéma. Popis funkce. Hysterese. K ¢emu je ST dobry na vstupech ridiciho
pocitace. Rozdil, vyhody/nevyhody oproti TTL vstupu. Vyhleddni klopicich napéti

v datasheetu PIC16F87x.

— Schmitt trigger = SchmittGv klopny obvod, lépe komparator s hysterezi.

- Neinvertujici Schmittiiv klopny obvod je komparator s hysterezi, pokud je na
vystupu Uy, pfendsi se toto napéti pres odporovy déli¢ na +IN, na vstupu IN je
tieba takova kladné napéti aby byl +IN kladnéjsi proti vstpu —IN (ve schématu
tedy 1 proti zemi), komparator se pieklopi do H. Toto opacné plati i pro droven
Uy na vstupu.

Hytereze obvodu: Do L preklapi obvod pii jiné
napéfové urovni napéti nez do H.

Schmitt trigger

—t Vout
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Schmittv klopny obvod dé€la z libovolného vstupniho signalu signdl dvoustavovy.
U Vykazuje hysterezi.

12 Hodi se napriklad k upravé zaruSeného signdlu nebo
ke zlepSeni strmosti zkresleného obdélnikového
signalu. ObdéInihovy signal out

A J_|_[ m_] po prichodu redlnym

metalickym vodi€em ztraci

! harmonické slozby _ M
B _— |_| L z divodu konecné Sitky o~
L pfenaseného pasma. Signil A
nemusi mit dostate¢né strmé hrany, popfipadé miize byt
zaruseny. Pro vyhodnoceni TTL logikou to miZe byt T - PI n

problematické. Pokud by se napéfova droven signilu
(napfiklad dislednem malo strmych hran) vyskytovala v Y
zakdzané oblasti 0,8-2V, byla by vyhodnocena
nepiedvidateln€. Tyto problémy dokédze ST vyfesit.

ST se vyrabi jako obvod TTL a CMOS, Ize jej
zkonstruovat 1 pomoci OZ. Pokud je na vstupu periodicky
signdl s rozkmitem napéti vétsim Ug>Uy nez hysterezni napéti, je na vystupu obdélnihové
napéti se shodnou periodou.

-M >

Komparator s hysterezi (Schmittuv obvod) (Schmitt - Trigger)

Nevyhodou zapojeni komparatoru bez zpétné vazby je citlivost na rusivé signdly. Pfi
prichodu zaruseného signélu rozhodovaci drovni bude vystupni napéti komparatoru kmitat
mezi obéma krajnimi hodnotami (Ujypax, Usmin) tak dlouho, dokud vstupni signdl nepiekroci
rozhodovaci trovei s urcitou rezervou (obr. 5). Tyto oscilace jsou nezddouci, nebot
znemoznuji spravnou funkci obvodi za komparatorem. Vzniklé ,.falesné* impulzy maji za
nasledek napt. chybnou funkci logickych obvodd, kmitajici obvod ma velkou spotiebu —
hrany nejsou nekonecné strmé — na tranzistoru otevieném do %2 je nejvétsi vykonova ztrata.
K odstranéni nezddoucich oscilaci se zavadi hystereze (srv. hysterezni smycka) pomoci
kladné zpétné vazby. Kladna zpétnd vazba obecné zvySuje zesileni obvodu. Zde je jiz plné
zesileni zesilovace vyuzito a kladnd ZV zesileni nemtze vice zvétsit. Kladna zpétna vazba
plni dvé funkce:

* zavadi hysterezi, t.j. potlaceni neZddouci citlivosti na Sum kolem rozhodovact (prekldpéci)
urovné

* urychluje prekldpéni vystupu komparatoru
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Obr. 5

Komparétory s hysterezi mohou byt zapojeny jako invertujici nebo neinvertujici. U
invertujictho komparatoru odpovidd kladné zméné vstupniho napéti zdpornd zména
vystupniho napéti (A U,>0 U A U, <0), u neinvertujiciho komparatoru odpovida kladné
zméné U, rovnéz kladna zména U, (A U, >0 0 A U, >0)

Pull-Up, Pull-Down, (buzeni Push-Pull)

Pull-up resistor

Pull-up odpory jsou odpory pouzitych pii navrhu elektronickych logickych obvodu, aby
zajistily, Ze vstupy do logickych systému usadit v o¢ekavané logické drovnég, pokud externich
zafizeni jsou odpojeny. Pull-up rezistory mohou byt také pouZzity na rozhrani mezi dvéma
riznymi typy logickych zafizeni, pfipadné pisobicimi na riznych napdjeciho napéti.

xn

Projekt "Pull-up rezistor, je to, Ze slabé" tahd "napéti na dratu je pripojen k cesté 5V (nebo bez
napéti predstavuje logickou" high "). Nicméné, odpor je zdmérné slaba (high-rezistence)
natolik, Ze je-li néco jiného siln€ vymrsti dratu k OV, drat ptjde do OV. Pfikladem néco, co by
rozhodné dé€lat dratem do OV by byl tranzistor v otevieném-kolektor vystup.

Podobné, vytahnéte-dolu odpory jsou pouzity, aby vstup na nulovou (nizkou) hodnotu,
pokud neexistuje jina sloZka je fizeni vstupu. Jsou pouzZivany méné ¢asto neZ Pull-up
rezistory. Pull-doli rezistory mtize byt bezpecné pouzivan s CMOS logicka hradla, protoze
vstupy jsou napéti-kontrolovany. TTL logické vstupy, které jsou ponechany un-
neodmyslitelné€ spojené vznaset vysoko, proto se vyZaduji mnohem nizsi ocenuji tahat-rezistor
dolt, aby pfinutil k nizkym piikonem. To také spotiebuje vice aktudlni. Z tohoto divodu Pull-
up rezistory jsou preferované v TTL obvodi.

V bipolarni logika rodin ptisobicich pii 5 VDC, coz je typické Pull-up rezistor hodnoty budou

1000-5000 Q, zaloZené na poZadavku, aby poskytla poZzadované logické tirovni souc¢asnych
vice nez plny rozsah provozni teploty a napdjeciho napéti. Pro CMOS a MOS logiky,
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http://66.102.9.104/translate_c?hl=cs&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/CMOS&prev=/search?q=pull+up&hl=cs&lr=&sa=G
http://66.102.9.104/translate_c?hl=cs&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Open_collector&prev=/search?q=pull+up&hl=cs&lr=&sa=G
http://66.102.9.104/translate_c?hl=cs&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Logic_circuit&prev=/search?q=pull+up&hl=cs&lr=&sa=G
http://66.102.9.104/translate_c?hl=cs&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Resistors&prev=/search?q=pull+up&hl=cs&lr=&sa=G

mnohem vys§i hodnoty na odpor miize byt pouZzito nékolik tisic azZ jeden milion ohms, nebof
pozadované unikajici proud v logickém vstup je maly.

HZY Ty

12%, Relay
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045w imput
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Sk ohrns= AT

Cpen colles tar
buffar

Obvodu natahuje Pull-up rezistor (R2) a vytdhnéte-doli odporem (R1)

Pull-up rezistory mohou byt pouZity v logickych vystupt, kde se logika zafizeni nemtize zdroj
proudu, naptiklad open-sbéra¢ TTL logickych zafizeni. Tyto vystupy jsou vyuZivany pro
fizeni externich zafizeni, pro drat-nebo funkce v kombinatorické logice, nebo o jednoduchy
zpusob jizdy z logiky autobus s vice zafizeni pfipojenych k ni. Napiiklad obvodu je uvedeno
na pravou pouziva 5 V logikou trovni vstupd ovladat relé. Pokud se nejednd o Zadnou vstup
je vlevo, vytahnéte-doli rezistor R1 zajistuje, Ze vstup je stlaceno na logiku nizké. Na 7407
TTL zafizeni, otevieny kolektor buffer, prosté cokoliv vystupt, které obdrzi jako vstup, ale
jako otevieny kolektor zafizeni, vystup je vlevo Gc¢inné nesouvislych kdyz tvorby a "1". Pull-
up rezistor R2 tak tahd vystup celou cestu az do 12 W, kdyz vyrovnavaci pamét vystupy a "1",
poskytuji dost napéti, aby se moc MOSFET celou cestu a ovladat relé.

Pull-up rezistory mohou byt diskrétni zafizeni namontované na stejném obvodu jako logické
zafizeni. Rada mikrofadi&t uréenych pro vestavéné aplikace maji vnitini kontroly,
programovatelné Pull-up rezistory na logickych vstupi tak, Ze minimalni vnéjsi soucasti jsou
potieba.

Nékteré nevyhody Pull-up rezistory jsou navic moc spotfebovany pii soucasné je Cerpan pies
odpor, a sniZzenou rychlosti a Pull-up ve srovnéni s aktivni proudovy zdroj. Nékteré logické
rodiny jsou nachylné k napdjeni pfechodné uvedl do logickych vstupii pres Pull-up rezistory,
které mohou tc¢innost vyuZivani samostatného filtrovany zdroj energie pro tahani-upi.

Interni Pull-Up

nékteré procesory obsahuji takzvany interni pull-up rezistor, tyto odpory jsou obvykle
pfipojovany na celou brénu volitelné podle nastaveni urc¢itého konfigura¢niho slova v registru
mikropocitace.
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Obrazek 4-4:

Blokove schéema vyvodi RB3-RBO

Voo

REFUM! FWeak
Zachytng registr ;ljo_| ' Pull-up
_pro data - PORT
Datova sharmicea o a [
WR Port CK—y
Zachyiny registr
konfigurace - TR|S
D a
Digitalnt
WRTRIS vsiup K?
CK™y_ 5 Lravnémi
1 T
RD TRIS
[n] 0
RD Port
EN
REO/NT ; :s
RBIPGM _‘<'|

Wyvad {1}
mikropadilace

|

Schmittdv klopny cbved

na vstupu

[
| RD Paort

Poznamkal: Vivody majl ochranné diody proli zemi a napdjecimu napédl,

Pozndmka2: Ffipojani pul-up rezstoru se zajistl nastavenim pRisluéndho
bitu registru TRISE a nulovdnim b#u REPU
v regisiry OPTION_REG<T>,
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Schéma I/O brany. Tristavovy vystup. |

Tristavovy vystup ma stavy: log 0; log 1; vysokd impedance; vysokd impedance - se u CMOS
obvodu déla tak, Ze pod spodni NMOS se da do série dalsi NMOS(2) a nad horni PMOS se da
dalsi PMOS(2), (2) maji propojeny Gate (ten druhy pies invertor, aby spinaly najednou), ktery
se fidi uzZ normalné& signdlem log 1 ¢i 0 a podle toho jestli jsou ty tranzistory sepnuty nebo
rozepnuty -vysoka impedance se pfipojuje/odpojuje vystup.< Takhle funguje log. clen CMOS
s tiistavovym vystupem

Obrazek 4-1: Blokové schéma vjvodi RA3-RAQ

Zachyiny regisir
Data pro data = PORT
Bus
D o
VoD
WR

PORTA — T
—<P CK Q \
s | >—{ P Vived |r||krupt;li;fl'di';u”:I
Zachytny regisir L
konfigurace - TRIS .
o oH ] HE
WR

TRIS — /s
RISA E kT Vss

Prepnuti
do analogoving

RD

TRISA l Drigitalni vstup

s urovnémi TTL

Q D

EN
RD PORTA {>1:

K AD pfevodniku nebo komparaton

Poznamka: Vyvody maji ochranné diody proti zemi a napajecimu napéti,

Mozno ukézat nastaveni vstupu a jejich pouZiti v programu.
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Vyhledani rozhodovacich irovni v manualu
PIC16F87x |

Obrazek 18-20: Zavislost minimalni a maximalni hodnoty napéti Vin na napajecim napéti Vdd.

(Vstup TTL, -40 - +125 C)

1.5
1.4 4+— =
Typical:  pfi 25°C
Maximum: + 3o {-40°C da +125°C)
1ad_| Minimum: —3s {=40°C do +125°C) |
VTH Max (-40°C) / /
1,2 // ’/-""f__.-""
1.1 / — ——
— VTH Typ (25°C) "'—f ’///
g . ’/ // /
= .-“"'f
0.9 VTH Min (125°C) _____.,/
" //
v /f-
(11 /"‘f
0.5
2.0 25 3.0 35 4,0 4.5 5.0 5.5
Voo (V)

Obrazek 18-21:

(Vstup osetien Schmittovym klopnym obvodem, -40 — +125 °C)

Zavislost minimalni a maximalni hodnoty napéti Vin na napajecim napéti Vdd.

&40
| |
Typical:  pfi 25°C
a5 | Madmum: + 3o {=40°C do +125°C) ]
' Minimum: — 3o (=~40°C do +125°C) /
ViH Max (12570
a0 H Max :'jf///
v /
%Ainmm
20 /f////
/ / VIL Max (~40°C)
-______.—-—'---
1.5 ——
_._-—-—'—-'_--. _____._-——'-'_'-‘
_________——-'-'-‘ _________._——
_-—-—'-'-'__-—- -.-——'—'_'-_--— "
1.0 ?_“_-‘_ﬁ —— YiIL Min I-‘ 25%-'
|
.._-—-—'-_'_-_‘
,.-—-'--.--
0.5
oo
2,0 25 3.0 35 4,0 4.5 5,0 8.5
Voo (V)
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Identifikace jednotlivych vstupu v manualu
(ST/TTL) ] TABLE 1-2.
PIC16F87xA

Tabulka 1-2:

Popis vivodil mikropoéitaéii PIC16F873A/876A

s C. vivodu pouzdra | Cislo vivodu | Smér vstupné Druh '
NAzev ¥yl | ppyo S0 a SSOP | pouzdra OFN | wistup. vjvodu | vstupu Pz
OSC1/CLEK g 5 ST/CMOS®) | Vstup oscilatoru nebo vnéjsiho takiovaciho signalu.
05C1 \ Vslup je odelfen Schmitlovim klopnym obvodem v rezimu RG
oscilatory, v ostainich reZimech sg jedna o vstup CMOS,
CLKI \
05C2/CLED 10 7 — Vystup takiovaciho oscilatoru.
0sc2 0 Pripojuje se ke krystalu nebo rezondtoru. Y konfiguraci RG
je na vivodu piitomna lakiovact frekvence délend &lyfmi.
CLKO 0
WMCLRAPP 1 26 sl Vstup signalu reset nebo vstup programovaciho napgth
MCLR \ Signal reset je aktimiv log 0.
Vpp p
PorlA je obousmérna vslupné vistupni brana
RAD/AND 2 vl TIL
RAD 10 Digitdlnt wslupfeystup
AND \ Analogovy vstup £.0
RAT/ANT & 28 TIL
RA1 10 Digitdlnt wslupfeystup
AN \ Analogowy vstup £.1
RA/ANZVREF/CVRE 4 1 TIL
RAZ 10 Digitalni vstup/vysiup
AN \ Analogovy vstup £.2
VREF- \ Yslup dolntho referenéniho nap&lf pro AD prevodnik
CVrer 0 Visiup napétove relerence kompardlory
RA/ANAVREF+ 5 2 TIL
RA3 10 Digitdlnt wslupfeystup
AN3 \ Analogovy vstup £.3
VREF+ \ Vstup hormtho referencniho napétl pro AD pevodnik
RA4/TOCKICTOUT B 3 Sl
RA4 170 Digitalnt vstup/vistup — v rezimu visstupu s otevienym kolektorem
TOCK| \ Ynéjgivstup pro &itat/Easovad Timer(
ciour 0 Vystup kompardlonu ¢, 1
RAS/AN4/SSC20UT 7 4 L
RAS 170 Digitalnt vstupAvystup
AN4 \ Analogovy vstup € 4
S5 \ Vslup Select v rezimu 5P Slave
G20uT 0 Vystup komparalon ¢.2
Vysvétlivky: | =vstup, O =vystup, I/O =vstupfwystup, P = napdjeni, — = nepou7ito,
TTL = vstup s Grovnémi TTL, ST = vstup je odetfen Schmiltovym klopnym obvodem
Poznamka 1: Pokud je tento vslup konfigurovan jako vstup pro vnéjsi pierudent, je odetfen Schmittovym klopnym obvodem
2: V rezimu sériového programovani je tento vstup o3etien Schmittovym klopnym obvodem.
3 Vstup je odetren Schmittovym klopnym obvodem jen v konfiguraci oscilaforu RC.

Pii ostatnich druzich konfigurace se jednd o vstup s Grovnémi CMOS.
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PIC16F87xA

Tabulka 1-2:

Popis vjvodi mikropoéitaca PIC16F873A/876A {pokracovani)

Nazey C. vivodu pouzdra | Cislo vivodu | Smér vstupné Druh Popis
wvoau PDIP, SOIC a SSOP | pouzdra QFN | vystup. vyvodu wstupu
Part ja ohousmeémnd vstupng vistupni brana.
Na wstupech je moiné softwarove zapojit odpory pull-up
pro pridrzent nezapojeného vivodu ve stal log. 1
RBO/INT 21 18 TTL/STE
REO 110 Digitani wstup/vistup
INT | Wngjsl premsent
RE1 22 19 110 TTL Digitant wstupfvistup
RBEZ 23 20 |0 TIL Digitalni vstup/vystup
RB3/PGM 24 21 TTL
RB3 110 Digitani vstup/vistup
PGM | Povolent programaovani v rezimu s nizkim napajenim
{iedno napajeci napatl)
RB4 25 22 0 TR DigitdIni vstup/vystup
RB5 26 23 |0 TTL DigildIni vstup/vystup
RBE/PGC 27 24 TTL/STE) Digitalnt vstup/visiup
REG 10 Ladéni v aplikaci a vsiup hodinového signlu ICSP
PGC |
RBT/PED 28 25 TTL/STE)
REY 110 Digitani vstup/vistup
PGD 48] Ladénl v aplikaci a vstup datového signaly ICSP
PartC je obousmeérna vstupné vystupnf brana.
RCO/TI0SO/TACK] 11 8 ST
RCO 110 Digitalni wstup/virstup
T1050 0 Wyslup Eilate/Casovale Timer
T1CKI | Vnéjst vsiup Gilace/Casovate Timerd
RC1/TI0SKCCP2 12 9 3T
RC1 110 Digitani vstupfvistup
T1Qs | Vstup &ftade/Sasovate Timert
CoP2 110 Vslup Caplure?, vystup Compare?, virsiup PWMZ2
RC2/CCP1 13 10 ST
RC2 110 Digitani vstupvistup
CCM 10 Vstup Capturel, vistup Compared, vistup PWM1
RC/SCKISCL 14 11 ST
RC3 /0 Digitalni wstup/virstup
SCK 110 Hodinovy signal v rezimu SPI
SCL 110 Hodinowy signal v rezimu 12C
RC4/SDISDA 15 12 ST
RC4 110 Digitani wstup/vistup
SO | Vstup dat v rezimu SPI
SDA /0 Vslupvistup dalv rezimu [2C
RCHSDO 16 18 3T
RC5 110 Digitani vstupfvistup
SD0 0 Wystup dat v rezimu SPI
RCB/TACK 17 14 T
RCE 110 Digitaini vstupAystup
Tx 0 Vysilani dat v rezimu asynchronni USART
Ch 4] Hodinovy signal v rezimu synchronni USART
FC7/RY/OT 18 15 3T
RCT 0 Digitalni vstup/ristup
Rk | Pijem dat vrezimu asynchronnf USART
oT fis] Datovy signdl v rezimu synchronni USART
Vss 8,19 56 p — Napdject a signalova zem
Voo 20 17 p — Kladné napaject napéti
Vysveétlivky: | =vstup, O =vystup, /0 =vstup/vystup, P = napdjeni, — = nepolfito,
TTL = vstup s Grovnémi TTL, ST = vstup je ogetien Schmittovym klopnym obvodem
Poznamka 1: Pokud je tento vstup konfigurovan jako vstup pro vnéjsi prerudeni, ja o3etren Schmittovym klopnym cbvodem
2 V reZimu sériového programovani je tento vstup odetien Schmittovym klopnym obvodem.
3 Vstup je oSetien Schmittoyym klopnym obvodem jen v konfiguraci oscildtoru RC.

Pii ostatnich druzich konfigurace se jednd o vstup s drovnémi CMOS.
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