Do czego to stuzy?

Jest to elektroniczny zegar, ktory pokazuje ak-
tualny czas na pionowych linijkach diod LED.
Nie jest to jednak jedyne zadanie, ktore spet-
nia opisane urzadzenie. Poza pokazywaniem
godziny stuzy takze do migania, $wiecenia
i... fadnego wygladania. Cel ten osiagnalem,
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stosujac diody LED wszgdzie, gdzie sig tylko
dalo, bez wzgledu na to, czy sa potrzebne, czy
nie. Elegancki wyglad uzyskalem poprzez
geste upakowanie elementow SMD. Inspira-
cja do zbudowania tego zegara byt dla mnie
,Equaliser” firmy Tokyoflash opisany w new-
sach EdW 11/2005.
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Jak to dziata?

Przedstawiony na rysunku 1 schemat ideo-
wy zegara narysowatem w programie Ki-
CAD a nastgpnie zostal on ,,podrasowany”
w Corelu. Elementy C6, C10, X1, R86, R14

Rys. 1 Schemat ideowy
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oraz wewngtrzny inwerter uktadu 74HC4060
tworza typowy generator przebiegu prosto-
katnego o czgstotliwosci 32768Hz (czgsto-
tliwos¢ kwarcu X1). Czgstotliwos¢ ta jest
pozniej dzielona przez 14-bitowy licznik
74HC4060. Na wyjsciu Q jest dostepna czg-
stotliwo$¢ f = 32768/2'2 = 8Hz. Ta czesto-
tliwos¢ jest podawana na wejscie zegarowe
uktadu 74HC4017, ktory steruje praca diod
LED (takie swiecidetko). Czgstotliwos¢ 2Hz
z wyjscia Q14 uktadu U9 jest dzielona przez
2 dzigki przerzutnikowi typu T, zbudowane-
mu na ukladzie 74HC74 (jednej potdwce).
Do wyjs¢ Q12, Q13, Q14 uktadu U9 oraz do
wyjscia Q\ uktadu U10B podtaczone sa diody
LED, ktore maja za zadanie jedynie upigk-
szy¢ uktad. Sygnal o czgstotliwosci 1Hz jest
podawany na wejscie zegarowe pierwszego
licznika. Jest to wlasciwie rejestr przesuwa-
jacy z wejsciem szeregowym 1 wyjsciami
rownolegltymi (SIPO). Niestety nie udato mi
si¢ kupi¢ takiego rejestru 10-bitowego, wigc
pierwszy, trzeci i piaty licznik musiaty by¢
trochg bardziej rozbudowane. Ta komplika-
cja uktadu polega na zrobieniu z tych reje-
strow licznikow Johnsona i dodaniu prostego
dekodera. Analizg tego uktadu rozpocznijmy
od stanu wyzerowania wszystkich rejestrow.
Na wszystkich wyjsciach uktadow 74HC164
panuje stan niski. Stan
niski wystgpuje takze na
wejsciu inwertera U1E,
wigc na jego wyjsciu
potaczonym z wejsciem
szeregowym U3 jest stan
wysoki (wyprowadzenia
1 i 2 uktadu 74HCIl64
to wejscia wewngtrznej
bramki AND i dlatego
po ich potaczeniu otrzy-
mujemy jedno wejscie
szeregowe). Kolejne
impulsy na wejsciu ze-
garowym powoduja
przepisywanie stanu wy-
sokiego z wejscia szere-
gowego na kolejne wyj-
Scia i wlaczanie pigciu
pierwszych od dotu diod.
Kiedy jednak na wyjsciu
Q4 pojawi si¢ stan wy- B
soki, na wejsciu szerego-
wym ukladu powstanie
stan niski i otworza sie
(dotad zatkane) tranzy-
story T5, T6. Tranzystor
TS5 doprowadza zasila-
nie do ostatnich czterech
diod. Anody tych diod
nie moga by¢ podiaczone
na state do plusa, ponie-
waz wtedy gorna czgsé
shupka $wiecitaby, zanim
zapalitoby sig pierwszych
pig¢ diod. Teraz impulsy

zegarowe bgda powodowaé przepisywanie
stanu niskiego do kolejnych wyjs¢. Beda
wigc kolejno wlaczane ostatnie cztery diody.
Poniewaz pojawianie si¢ stanu niskiego na
wyjsciach uktadu spowodowaloby gasnigcie
diod z dotu stupka, dodatem tranzystor T6.
Kiedy jest on otwarty, pierwsze cztery diody
sa zasilane niezaleznie od stanu licznika po-
przez diodowe bramki OR (D10-D11, D12-
D13, D14-D15, D16-D17). Dzigki tym za-
biegom udato mi si¢ w koncu otrzymac efekt
,rosnacego” stupka diod LED. Elementy C3,
R3 tworza uktad rézniczkujacy, ktoéry ma za
zadanie wytworzy¢ krotki impuls ujemny na
wejsciu Reset, gdy na wyjsciu Q4 pojawi si¢
zbocze opadajace i w ten sposob zresetowac
licznik. To samo zbocze opadajace wywoluje
zbocze rosnace na wyjsciu inwertera pota-
czonego z wejsciem zegarowym nastgpnego
licznika (rejestru przesuwajacego), co powo-
duje przepisanie stanu wysokiego z wejscia
szeregowego U6 na jego pierwsze wyjscie.
Liczenie pierwszego licznika rozpoczyna sig
od nowa. Kiedy rejestr U6 doliczy do szes$-
ciu, zbocze rosnace na wyjsciu Q5 zostanie
podane na wejscie zegarowe kolejnego licz-
nika a po przej$ciu przez uktad opdzniajacy
R8, C8 zresetuje U6. Liczniki U4 1 U5 dzia-

laja podobnie jak pierwszy licznik (U5 liczy
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nie do dziesigciu, ale do dwunastu). Licznik
U7 dziata tak samo jak U6. Diody D1, D2
chronia wejécia licznikéw przed napigcia-
mi wigkszymi niz napigcie zasilania. Takie
napigcia moga powstawa¢ w obwodach RC
uktadu opdzniajacego. Przy pierwszym licz-
niku nie ma takiej diody, poniewaz wejscie
zegarowe uktadu U3 chroni juz dioda D36 —
element diodowej bramki OR. Do oméwienia
pozostaty jeszcze obwody ustawiania zegara.
SW1 stuzy do resetowania sekund. Zwiera
on wejscia Reset uktadow U3 i U6 do masy
(stan aktywny tych wejs¢ to stan niski) po-
przez diodowe bramki OR (D36-D37, D38-
D39). T7 tez zwiera wejscia Reset do masy,
ale jest on sterowany przerzutnikiem typu
T. Uklad ten jest przydatny przy ustawianiu
zegara, poniewaz umozliwia zablokowanie
zliczania na dtuzszy czas bez koniecznosci
ciaglego przytrzymywania microswitcha.
Do przetaczania przerzutnika (U10A) stu-
zy SW3. Elementy R7, R13, C7 i inwerter
Schmitta tworza typowy uktad redukujacy
drgania stykow. Diody D69, D70 informuja o
stanie przerzutnika. SW4 shuzy do ustawiania
minut. Jest on podtaczony do wejicia zegaro-
wego przez uktad redukujacy drgania stykow
i diodowa bramkg OR. SW2 stuzy do usta-
wiania godzin i jest polaczony z licznikiem
w podobny sposob. Diody
LED D99, D100, D101,
D102 sa potaczone z mic-
roswitchami w ten sposéb,
ze gdy zostanie nacis$nigty
jakis przycisk, to odpowia-
dajaca mu dioda zgasnie
(zostanie zwarta do masy).
Diody D3, D8, D9, D103
oddzielaja diody LED od
wejs¢  inwerterow. Gdy-
by ich nie bylo, napigcia
przewodzenia diod LED
przedostalyby si¢ na wej-
scia uktadow scalonych,
co mogtoby uniemozliwic¢
prawidlowa pracg przy-
ciskow i doprowadzi¢ do
grzania si¢ uktadow.

Montaz

i uruchomienie
Na rysunku 2 przedsta-
wiona jest ptytka druko-
wana. Model nieco rézni
si¢ od ostatecznej wersji
projektu. Ptytka dru-
kowana zostala trochg
zmieniona ze wzgledu
na drobne bledy, ktore
wykrylem dopiero po
zlozeniu uktadu. W osta-
tecznej wersji nie ma
tego catego okablowa-
nia, ktoére widaé na foto-
grafiach. Prawie wszyst-
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kie elementy to elementy SMD. Jedynym
elementem przewlekanym jest ztacze $ru-
bowe — doprowadzenie zasilania uktadu.
Kwarc, trymer oraz microswitche nalezy
przerobi¢ na elementy do montazu po-
wierzchniowego, odpowiednio skracajac
i wyginajac koncowki (trzeba te elementy
przylutowa¢ do odpowiednich pol lutow-
niczych na powierzchni plytki). Niestety
ze wzgledu na brak miejsca na ptytce nie
wszystkie elementy sa ponumerowane, co
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moze utrudni¢ montaz. Przdd ptytki moz-
na zmontowacé, postugujac si¢ rysunkiem
3. Jest to trochg przerobiona warstwa opi-
su Top Overlay. Obok niej zamies$citem
legendg. Elementy w warstwie Bottom
Layer (spod ptytki) sa w wigkszosci ponu-
merowane, a wszystkie nieponumerowane
elementy w tej warstwie to diody BAS81-
GSO08 (lub podobne). W razie watpliwosci
mozna otworzy¢ projekt PCB w Autotra-
xie 1 sprawdzi¢ niepewny element pole-

ceniem Edit-Compo-

nent. Napigcie zasi-

lania ukladu wynosi
4 do 6V, 0 czym sam
przekonatem si¢ w
dosy¢ bolesny spo-
sob. Przez to, ze pod-
laczalem do =zegara
napigcie 9V, spalitem
kilkanascie ukladow
scalonych, zniszczy-
lem ptytkg, musia-
tem wydaé pieniadze
na nowe podzespoty
i zmontowac caly
uktad od nowa. Chy-
ba juz zawsze bedg
pamigtat, ze uklady

Rys. 2 Schemat montazowy

Rys. 3 Legenda montazowa
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IF TRANZYSTOR BC857B

— NIE DOTYCZY ELEMENTOW
W WARSTWIE BOTTOM LAYER

scalone z serii 74HC... musza
by¢ zasilane napigciem od 2 do
6V. Wedlug mnie najlepiej zro-
bi¢ prosty stabilizator z uktadu
LM7805. Stabilizacja napigcia
jest dosy¢ wazna. Trymerem
C6 mozna regulowac czgstotli-
wos$¢ generatora. Ze wzgledu
na stabilno$¢, pola lutownicze
elementdw generatora mozna
po zmontowaniu ukladu po-
kry¢ lakierem izolujacym. Na
schemacie diody, ktore nie sa
diodami LED, oznaczylem
jako 1N4148. Nie sa to jed-
nak diody tego typu, ale ich
zamienniki SMD (jakiekolwiek zwykle
diody SMD). Zamienniki te powinny mie¢
obudowe¢ minimelf. W modelu zastosowa-
no diody BAS81-GS08. Podobnie jest z
tranzystorami. Mozna wykorzystaé tran-
zystory typu BC847B i BC857B, czyli za-
mienniki BC547B i BC557B w obudowie
SOT23. Kolory diod LED mozna dobra¢,
kierujac si¢ wlasna inwencja tworcza.
Trzeba tylko pamigtac, ze pierwszy i drugi
(od prawej) pionowy rzad diod powinny
by¢ tego samego koloru (jest to jeden shu-
pek podzielony na dwie czg$ci) i czwarty
oraz piaty rzad tez powinien by¢ jednego
koloru. Wszystkie elementy mozna kupic¢
przez Internet w hurtowni TME (www.
tme.pl). Obudowe¢ mozna wykona¢ z pu-
detka od kasety magnetofonowe;.

Michatl Stec
michalstec@onet.cu

Wykaz elementow

R1-R5,R7-R9,R86 . ............. 100kQ2 SMD1206
R10-R13,R78,R82,R85,R87,R88 10kQ2 SMD1206
R14 10MQ SMD1206
R15-R7T7R79. ... 1kQ SMD1206
R6,R80,R81,R83R84. . ........... 1MQ SMD1206
C1-C5C7-C9. ..., 100nF SMD1206
C6 ..o trymer 47pF dwukoncowkowy
C10 ..o 33pF SMD1206
D1-D39,D103 ... ... BAS81-GS08
D40-D102,D104 ................. LED SMD1206
TIT6. BC857B
T7 BC847B
SW1-SW4 ... ... ... microswitch dwukoncowkowy
X1 32768Hz zegarkowy maty
Utuz........oooo 74HC14 SMD SO14
U-U7. .o 74HC164 SMD S014
Us. ..o 74HC4017 SMD S016
Ug. oo 74HC4060 SMD S016
U0 oo 74HC74 SMD SO14
Jo ARK2 maty

Komp|
w sieci handlowej AVT jako kit s
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