N N 7

Projekty AVT

Chyba kazdy ogladat bardzo popularny swe-
go czasu film pt. ,,Predator”. Gracze kompu-
terowi mogli nawet wcieli¢ si¢ w postaé Pre-
datora w grze pt. ,,Aliens vs Predator”. Pre-
dator mial na nadgarstku podrgczny kompu-
ter, ktory wyswietlat znaki w raczej niezrozu-
miatym alfabecie. Opisywany Zegar Predato-
ra wySwietla biezacy czas réwniez w niezro-
zumialych znakach. Oczywiscie niezrozu-
miatych tylko dla niewtajemniczonych, nie
dla Czytelnikéw Elektroniki dla Wszystkich
— ,.starych wyjadaczy” techniki cyfrowej. Po-
szczegllne cyfry reprezentowane s bowiem
za pomocg kodu 4-bitowego.
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Za pomocg 4 diod LED mozna przed-
stawi¢ cyfry od 0 do 9. Szes¢ takich rzedéw i
mamy gotowy zegar wyswietlajacy godziny,
minuty i sekundy. Aby zapewni¢ odpowiedni
efekt, diody powinny by¢ tak jak u Predatora
czerwone i odpowiednio utozone, np. tak jak
w modelu. Beda one symulowaé wyswiet-
lacze jakie mial komputer Predatora.

Korzystanie z takiego zegara wymaga
nabycia wprawy kojarzenia konkretnego
stowa kodu binarnego jako przypisang mu
cyfre. Nie jest to wecale takie trudne!
Przypomnijcie sobie, ile czasu zajgta Wam
nauka odczytywania wskazan zegarka analo-
gowego. Nie powiecie mi chyba, ze odczy-
tanie godziny z kata zawartego pomiedzy

dwoma odcinkami (wskazéwkami) byto od
poczatku proste i intuicyjne? A pomyslcie
jakie wrazenie zrobicie na znajomych odczy-
tujac im godzing z pozoru chaotycznie
migajacych rzedéw diod.

Istnieje jeszcze jedno, bardzo ciekawe
zastosowanie dla zegara wyswietlajacego
czas w sposéb ,,zaszyfrowany”. Zegar taki
mozna zainstalowaé tam, gdzie istnieje
potrzeba niepostrzezonego odczytu aktualnej
godziny. W miejscu, gdzie ostentacyjne
spogladanie co chwila na zegarek jest
niegrzeczne dla wspéttowarzyszacych oséb,
np. gosci, ktdrzy si¢ u nas nieco zasiedzieli...

Jezeli wahacie si¢ jeszcze, czy zbudowad
Zegar Predatora, to zapoznajcie si¢ z pro-
gramikiem Predator, ktéry jest jego kompu-
terowa wersja. Napisalem go, aby zorien-
towac si¢, jak bedzie prezentowaé si¢ zegar
jeszcze przed jego zbudowaniem. Programik
ten przekonal mnie, ze warto zbudowacé taki
zegar w ,realnym Swiecie”. Program ten
mozna sciggna¢ ze strony internetowej EAW
www.edw.com.pl z dziatu FTP.

Muszg podkresli¢, ze uktad elektroniczny
prezentuje si¢ o niebo lepiej od swej kompu-
terowej wersji (co w pelni potwierdzajg takze
osoby testujgce uktad — przyp. red.).

Jak to dziata?

Schemat ideowy przedstawiony zostal na
rysunku 1. Na liczniku Ul zbudowany jest
generator ,,nap¢dzajacy” zegar. Zastosowanie
»zegarkowego” rezonatora (32,768kHz)
pozwala na otrzymanie czgstotliwosci 2 Hz na
nézce 3 uktadu 4060. Poniewaz do sterowania
zegara potrzebna jest czestotliwos¢ dwa razy
mniejsza, zostaje ona podzielona przez dwa w
przerzutniku typu T, zbudowanym na prze-
rzutniku D U2B. W ten sposéb na nézce 13
uktadu 4013 uzyskana zostala czestotliwosé
1Hz, ktéra bezposrednio steruje pracg liczni-
kéw 4518 potaczonych kaskadowo.

Uktad 4518 zawiera w swojej strukturze
dwa liczniki BCD. Licznik U3A odpowiada za
wyswietlanie jednostek sekund, a licznik U3B

za wyswietlania dziesigtek sekund. Poniewaz
sekund w minucie jest 60, wigc po osiggnigciu
59 sekundy liczniki powinny si¢ zresetowac i
wyswietli¢c 00 sekund (oczywiscie w kodzie
binarnym). Z licznikiem U3A nie ma proble-
mu — po wyswietleniu 9 wyswietla 0. Jednak,
aby licznik U3B zliczat tylko do 5, nalezy
skrécié jego cykl. Osiagnigte to zostalo po-
przez zastosowanie bramki OR zbudowanej
na diodach D25, D26 i rezystorze R22. Na
wyjsciach licznika U3B 5 jest reprezentowana
binarnie jako 0101. Przy zliczaniu przez licz-
nik od 0 do 5, caly czas przynajmniej jedna z
diod D25 lub D26 zwiera wejscie resetujace
licznika do masy — licznik zlicza. Przy prébie
wyswietlenia 6, na wyjsciu licznika pojawi si¢
stowo bitowe 0110. W tym momencie diody
przestang zwiera¢ wejscie reset licznika do
masy, a rezystor R22 poda na nie logiczng je-
dynke. Zaowocuje to natychmiastowym wpi-
saniem na wyjscia licznika 0 (wskazanie bi-
narne 0000), podaniem przez diody D25 i D26
stanu niskiego na wejscie reset licznika i roz-
poczgcie zliczania od nowa.

Doktadnie w ten sam sposéb pracujg licz-
niki U4A i U4B odpowiadajace za wyswiet-
lanie minut, ktérych w godzinie — tak jak se-
kund w minucie — jest 60.

Liczniki USA i U5SB odpowiadaja za wy-
Swietlanie godzin. Poniewaz zegar pracuje w
trybie 24-godzinnym, diody D29 i D30 skra-
caja cykl pracy licznikéw przy osiagnieciu
wskazania 24. Woéwczas diody przestaja
zwiera¢ wejscia reset licznikéw, a na ich wyj-
Sciach pojawiajg si¢ O (binarnie 0000), co od-
powiada wskazaniu na zegarze godziny 12 w
nocy. Proces resetu i cykl zliczania od nowa
przebiega tak samo jak dla licznikéw sekund
i minut, z tym ze liczniki USA i U5B zlicza-
ja od 00 do 23.

Diody swiecace D1-D7, D9-D15 i
D17-D22 podtaczone sa do wyjs¢ licznikéw
4518 katodami. Powoduje to, ze czas przed-
stawiany w kodzie binarnym wyswietlany
jest w ,,negatywie” (0 — dioda swieci sie, 1 —
dioda nie Swieci si¢). Podyktowane jest to
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wzgledami wizualnymi. Po prostu przy pracy czonej VCC. Przy zaniku napigcia sieciowe-

w ,.negatywie” Swieci si¢ wiecej diod, a ca-  go diody zgasna, ale uktady bedg nadal zasi- Wykaz elementow

1os¢ robi duzo wigksze wrazenie. Diody D8, lane z baterii. Po powrocie napigcia siecio- Rezystory

D16, D23 i D24 swieca caly czas. Gdyby wego diody zaswiecy si¢, wskazujac aktual- RIR20 oo 1kQ

podiaczone byly do wyjs¢ licznikéw, nigdy ny czas, a caly zegar bedzie zasilany z sieci. R2IR2TR28 ... 10kQ

nie bylyby gaszone. Liczniki te zliczaja tylko  Przy zasilaniu sieciowym prad z baterii nie 2 ocooocncoanseascanssanssansanssa 100kQ

do 5 dla dziesiatek sekund (U3B) i dziesigtek  bedzie pobierany. Wynika to z réznicy poten- | R25 ..o 10MQ

minut (U4B) lub 2 dla dziesiatek godzin cjaléw. Do zasilania awaryjnego w modelu BT conononenenononenineceeiiiciiaeeaee 330kQ

(U5B). Nie potrzebujg wigc pelnego 4-bito-  zastosowana zostala bateria 9V. RO o 4100

wego stowa do wyswietlenia wskazai. Kondensatory

Podtaczenie ich do wyjs¢ uktadéw licznikéw IVMlontaz i uruchomienie O trymer S0pF

bytoby bledem. Wymagaloby to zastosowa-  Uklad sterownika mozna zmontowac na plyt- (2 2uauocaausoncavsuuanosauamssaunesaus .%pF
7 L. . . . . . C4C5C7 ...ovvvviiiiii s 100nF ceramiczny

nia dla kazdej diody odrebnego rezystora i  ce drukowanej przedstawionej na rysunku 2. 06,08 oo 100016V

niepotrzebnie obcigzaloby ukiady pradowo. Uktad modelowy umieszczony zostal w obu- ] o

Na schemacie diody te sg tak narysowane i dowie o symbolu KM60. Plytka niecodzien- Potnrzewodniki )

. . Lo . . D1-D24............... diody LED czerwone, prostokatne
tak ponumerowane, aby mozna byto si¢ zo- nych wyswietlaczy zostata wymiarami dopa- 05030 N4148
rientowac, do ktdérych licznikéw sa przypo- sowana do tej obudowy, tak aby zastgpita jej D31D36 . o 1N4001
rzadkowane. Ptytka wyswietlacza zostata po-  przéd. Rysunek 3 pokazuje przyktadowe UL oo 4060
faczona z ptytkg sterownika 22 przewodami.  (jak w modelu) rozwigzanie ptyty czolowe;j U2 oo 4013

Czes¢ zasilajaca nie wymaga chyba szer- w wysSwietlaczem w postaci prostokatnych UBUS .. 4518
szego opisu, moze poza fragmentem z dioda-  diod LED (2x5 lub 2x6mm). Inne
mi D31 i D32. Aby zegar byt odporny na za- Uktad nie wymaga uruchamiania, poza A oo 30768KkHz
nik napigcia sieciowego, przewidziane zosta-  jedng czynnoscig: aby zegar chodzit w miarg Przetacznik 3-pozycyjny
o zasilanie awaryjne. Poniewaz diody ,,wy- doktadnie, regulacji wymaga trymer C1. Re- Przycisk resetujacy
$wietlacza” pobieraja srednio okoto 150mA  gulacji mozna dokona¢ pomagajac sobie cze- | Obudowa KM60
(a czasami wigcej), Swiecg tylko przy zasila-  stosciomierzem lub ,,na piechot¢”, dokonujac
niu zegara z sieci. Anody diod LED zwarte s3  matych korekt co kilka dni. Jezeli diody LED
do szyny zasilajacej oznaczonej 12V. Elek- swiecityby zbyt jasno, mozna zmniejszy¢ ich
tronika zasilana jest z szyny zasilajacej ozna-  jasnos¢, wigczajac od strony plusa zasilania
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kilka diod 1N4001 (D33-D36) szeregowo
potaczonych. Jesli diody te nie bedg monto-
wane, woéwczas w ich miejsce nalezy wluto-
wac zwory.

Po wiaczeniu zasilania liczniki wskazg
przypadkowa wartos¢. Spowodowane jest to
brakiem uktadu zerowania. Zrezygnowalem
z niego Swiadomie, aby maksymalnie upro-
$ci¢ konstrukcje. Ustawienia czasu dokonu-
jemy za pomocg przelacznika S1. Podczas
normalnej pracy jego styki sa rozwarte i im-
pulsy z licznika dziesigtek sekund sg poda-
wane na wejscie licznika minut przez rezy-
stor R21. Tak samo impulsy z licznika dzie-
sigtek minut sg podawane na wejscie licznika
godzin przez rezystor R28. Ustawienie prze-
facznika S1 do pozycji ,,minuty” podaje prze-
bieg o czgstotliwscilHz na wejscie licznika
minut. Podobnie w przeciwnej pozycji S1
mozna ustawi¢ godziny. Przycisk S3 pozwa-
la wyzerowac licznik sekund.

Taki sposéb ustawiania jest bardzo prosty,
ma swoje drobne wady, ale dzieki temu kon-
strukcja jest bardzo prosta i tania. Ustawianie
zawsze nalezy zaczaé od zerowania sekund,
potem ustawia¢ czy korygowaé minuty, a na-
stepnie godziny.

Dariusz Drelicharz
dariuszdrelicharz @interia.pl

0 gI&i2t(o)
6
n
=
g
o
(-] pé @
A
(-] (-]
[-) 3
3 -
go
o A BB
) 9
i
o
) o)
o
ol (-]
™
2€0d
° F 838500

Rys. 2 i 3 Schematy montazowe

Od Redakcji. Prezentowany projekt
wzbudzit w Redakcji wielkie zainteresowa-
nie. Potwierdzito si¢ ono podczas testow -
kazdy, kto mial do czynienia z tg konstruk-
cja, wyrazal pozytywne opinie o pomysle
Autora. Dlatego ten stosunkowo prosty
uktad stat si¢ gtléwnym, oktadkowym pro-
jektem. W redakcji zaprojektowano nowe
plytki i zmieniono nieco obwody ustawia-
nia czasu. Ingerencje byly niewielkie, by
zachowac¢ pierwotng prostote. Oryginalny
model Autora oraz drugi model wykonany
w Redakcji na nowych ptytkach pracujg po-
prawnie. Trzeba jednak mie¢ swiadomos¢,
ze w ukladzie zastosowano uproszczony
sposéb skracania cyklu i zerowania liczni-
kéw. Obwody skracania cyklu do 6 (w licz-
nikach dziesigtek sekund i minut) powinny
zawsze pracowac poprawnie. W rzadkich
przypadkach moze nie dziala¢ poprawnie
licznik godzin. Prosta diodowo-rezystoro-
wa bramka AND (D29, D30, R24) ma tu
wyzerowaé oba liczniki kostki US. Jesli na-
piecia progowe obu licznikéw tej kostki be-
da jednakowe, sposéb ten zapewni prawi-
dlowe skrécenie cyklu do 24. Jesli jednak
napigcia progowe wejs¢ zerujacych obu
licznikéw beda si¢ réznié, licznik bedzie
zliczal biednie.

W takim przypadku naleiy zamieni¢
miejscami kostki 4518 (U3, U4, US). Inny
egzemplarz kostki powinien pracowaé po-
prawnie.

W bardzo rzadkich przypadkach, gdyby
wszystkie trzy kostki 4518 okazaly si¢ ,,nie-
réwne”, trzeba zmodyfikowaé uktad i wyko-
rzysta¢ bufor zbudowany nietypowo na nie-
wykorzystanym przerzutniku UIA. W tym
celu na schemacie i na plytce przewidziano
dodatkowe punkty, utatwiajace takg przerdb-
ke. Gdyby trzeba bylo jg przeprowadzié, na-
lezy na ptytce przecia¢ sciezki w punktach
X i potaczy¢ punkty K-K oraz L-L. Przerzut-
nik U1A z wejsciem R dotaczonym do plusa
zasilania bedzie pracowat jak nieodwracaja-
cy bufor (wejscie S, wyjscie Q). Taki bufor
wprowadzi opéZnienie rzedu kilkunastu, kil-
kudziesig¢ciu nanosekund i to powinno z po-
wodzeniem wystarczy¢ do prawidiowego
wyzerowania obu licznikéw kostki US.
OpdZznienie to mozna jeszcze zwigkszy¢, do-
faczajac kondensator (100pE...10nF) migedzy
nézke 1 UL A a masg. Taka przerébka zapew-
ne nie bedzie potrzebna, bo dwa liczniki tej
samej kostki powinny mie¢ jednakowe na-
piecia progowe i uktad powinien pracowac
poprawnie, jednak warto pamigtaé¢ o takich
szczegobtach.

Uwaga! Ponie-
waz Zegar Predato-
ra wzbudzil duze
zainteresowanie,
mozliwe jest opra-
cowanie i zapre-
zentowanie podob-
nego projektu ze-
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gara z szescioma wyswietlaczami 16-seg-
mentowymi (patrz fotografia ponizej). Taki
zegar mégiby petnié nie tylko funkcje binar-
nego Zegara Predatora, ale tez opcjonalnie
role zwyklego zegara z klasycznym wska-
Znikiem, ewentualnie z dodatkowymi moz-
liwosciami zapewnianymi przez wySwie-
tlacz 16-segmentowy. Zainteresowanych
projektem, a takze osoby, ktére gotowe by-
tyby zrealizowa¢ taki zegar w oparciu o mi-
kroprocesor, prosimy o listy i zgloszenia
w ramach MINIANKIETY.

Elektronika dla Wszystkich

Pazdziernik 2002

15



