Niektore urzadzenia musza by¢ wla-
czone Kkilkukrotnie, w pewnych od-
stepach czasowych, aby prawidlowo
speknily swoja funkcje. Na przyklad
elektrozawory wypuszczajace wode
na uprawy: po czeSciowym podlaniu
warto chwile odczekaé, aby woda
wsigkla w glebe.

Do czego to stuzy?

Opisywany uklad zadana liczbe razy
zwiera 1 rozwiera styki przekaznika.
Uzytkownik moze wybraé, ile takich
impulséw ma powsta¢ — od jednego do
o$miu. Po wykonaniu swojego zadania
zatrzymuje si¢, az do ponownego wia-
czenia zasilania lub wcisnigcia przycisku
zerujacego. Czas trwania impulsu oraz
przerwy miedzy nimi mozna regulowac
potencjometrami.
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Jak to dziata?

Schemat uktadu mozna zobaczy¢ na ry-
sunku 1. Sktada si¢ wylacznie z prostych
uktadoéw cyfrowych oraz niewielkiej licz-
by elementow dyskretnych.

Sygnat prostokatny, ktory cyklicznie
przetacza cewke przekaznika, jest gene-
rowany przez dobrze znany ukiad typu
NES555. Jedyna modyfikacja, w porow-
naniu z typowa aplikacja, jest sterowanie
wejsSciem zerujagcym (ndzka 4) przez ze-
wnetrzny obwod, o czym dale;j.

Potencjometry P1 i P2 stuza do re-
gulacji czasu trwania stanu niskiego
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i wysokiego w wyjsciowym sygnale.
Minimalne czasy trwania stanu niskie-
go i wysokiego to odpowiednio 3,3s
oraz 6,5s. Z kolei warto$ci maksymalne
tych czas6w to 5,5min oraz 7min. W tej
aplikacji wypelnienie zawsze bedzie
wigksze od 50%, tj. czas trwania sta-
nu wysokiego bedzie dtuzszy od czasu
trwania stanu niskiego.

Do zliczania impulsow shuzy licznik
dziesigtny Johnsona w postaci uktadu
CD4017. Jego wejscie zegarowe jest
sterowane z ukladu 555 poprzez ne-
gator — po to, aby przeskok wartosci
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o 1 nastgpit po wygenerowaniu jed-
nego, petnego okresu. W przypadku
CD4017 nastgpuje to na zboczu nara-
stajacym sygnalu zegarowego.

Wyjécia uktadu US3 zataczaja dio-
dy LED, sygnalizujace aktualng liczbe
w pelni odliczonych impulséw. Domysl-
nie §wieci si¢ LED1, ktoéra potem prze-
facza si¢ na LED2 itd. Rezystory ogra-
niczaja prad przez nie ptynacy do ok.
4,5mA, co w zupelno$ci wystarcza do
wyraznego $wiecenia. Kazda dioda ma
indywidualny rezystor: gdyby polaczy¢
wszystkie katody razem, na wygaszo-
nych diodach odktadatoby si¢ napiecie
zaporowe o warto$ci ok. 10V. To mo-
globy doprowadzi¢ do przebicia ich zla-
czy 1 niepotrzebnego obcigzania wyjscia
uktadu CD4017.

Z wyjsciami QI...Q8 uktadu US2
sprzegnigty jest przetacznik typu dip-
-switch, ktory umozliwia wybor liczby
pelych impulséw do wytworzenia przez
uktad. Zwarta ma by¢ tylko jedna sek-
cja — w przeciwnym razie zwarte bytyby
ze sobg wyjscia o odmiennych stanach
logicznych, co jest niedopuszczalne. Re-
zystor R4 wstegpnie polaryzuje ,,wyjscie”
tego selektora potencjalem masy, co zapo-
biega losowemu dziataniu uktadu podczas
manewrowania suwakami przetgcznika.

Dopoki na wybranym wyjsciu panuje
stan niski, uklad pracuje normalnie, tj.
reaguje na impulsy z uktadu US1. Kiedy
jednak ,,doliczy” do tego wyj$cia, stan lo-
giczny wejscia ENA (nézka 13) zmienia
si¢ na wysoki, co blokuje dalsze impulsy
z uktadu czasowego.

Kondensator C4 ma na celu ,,zakolej-
kowanie” tych sygnatow, czyli wprowa-
dza niewielkie opodznienie w nadej$ciu
impulsu blokujacego (zmiana stanu wej-
$cia ENA z 0 na 1) po odliczeniu ostatnie-
go impulsu (zmiana stanu wejscia CLK
z 0 na 1). Bez niego uktad potrafi dziata¢
losowo, poniewaz blokuje wejscie ENA
w momencie, kiedy napi¢cie na wejsciu
CLK jeszcze narasta, co niekiedy dopro-
wadza do blednych zliczen. Jego dodanie
daje pewno$¢, ze najpierw ustali si¢ stan
logiczny na wejéciu CLK oraz stany lo-
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giczne na wyjsciach Q0...Q9, a dopiero
potem uktad zablokuje dalsze liczenie.

Jak niewielka jest to zwtoka, mozna
przekona¢ sig, patrzac na rysunek 2. Za-
wiera przebieg czasowy napigcia, ktore
narasta na wejsciu ENA. Czas narastania
wynosi zaledwie kilka mikrosekund (ska-
la 2ps/dziatke), ale to w pelni wystarcza,
aby ukfad dziatat prawidlowo. Poniewaz
uktad 555 generuje przebiegi o czasie
trwania rzgdu sekund lub minut, nie ist-
nieje ryzyko nadejScia w tym czasie ko-
lejnego impulsu.

Bramki US2C i US2D tworza prosty
uktad kombinacyjny, ktéry steruje zala-
czaniem przekaznika. Jezeli stan logicz-
ny linii ENA jest niski, a linii INPUT
wysoki, to potencjat wyjscia US2D staje
si¢ niski, co zatacza cewke przekaznika.
Jezeli ktorykolwiek z tych warunkéw nie
jest spetniony (np. uktad zablokowat sig,
dajac na linii ENA stan wysoki), przekaz-
nik zostaje wytaczony.

Zworka JP1 stuzy do tego, aby wybrac,
przy jakim stanie wyjscia uktadu 555 ma
sic odby¢ zwarcie stykow przekaznika.
Jezeli zostang zwarte wyprowadzenia 2
i 3, wtedy wystapi reakcja na stan wysoki,
czyli dluzszy odcinek czasu generowany
przez 555. Spowoduje to tez, ze najpierw
przekaznik zalaczy sie, potem wylaczy
i przy kolejnym zalaczeniu uktad odnotuje
odliczenie impulsu. Jezeli za$§ zewrzemy
wyprowadzenia 1 i 2, oznacza to reakcje
na stan niski, czyli ten ,krc')tszy” Wtedy tez
przekaznik b@dzm najpierw wyltaczony, po-
tem zalaczy 316;, a 1mpuls zostanie zaliczo-
ny przy rozwieraniu si¢ jego stykow.

Obwod R6+C5 jest odpowiedzialny za
wyzerowanie uktadu czasowego 555 oraz
licznika 4017 tuz po wiaczeniu zasilania.
Ten drugi uktad zeruje si¢ przy niskim sta-
nie logicznym, totez konieczne byto doda-
nie inwertera w postaci bramki NAND ze

Przekaznik zostaje zataczony po nasy-
ceniu tranzystora T1, ktore jest mozliwe
przy niskim stanie logicznym wyjscia
bramki US2D. Dioda D2 zabezpiecza
tranzystor przed uszkodzeniem, ktore
mogloby nastgpi¢ w momencie roztgcza-
nia si¢ stykow przekaznika: kiedy prze-
ptyw pradu przez cewke¢ zostaje nagle
przerwany, odpowiada ona wysokim
napigciem na swoich zaciskach. Dioda
otwiera si¢, przez co prad ptynacy przez
cewke znajduje dla siebie droge, a ener-
gia w niej zgromadzona zostaje prawid-
towo rozproszona.

Uzyty przekaznik ma jeden styk prze-
faczny. Jezeli cewka jest wylaczona,
zwarte sg COM z NC. Jezeli za$ przekaz-
nik zostat zataczony, to zwarte s3 COM
z NO.

Montaz i uruchomienie
Uktad prototypowy zostal zmontowany
na dwustronnej plytce drukowanej o wy-
miarach 70x70mm, ktérej wzor $Sciezek
i schemat montazowy przedstawia rysu-
nek 3. W odlegtosci 3mm od krawedzi
plytki znalazty si¢ otwory montazowe.

Wszystkie uzyte elementy s w obu-
dowach do montazu przewlekanego. Po-
niewaz odlegtosci miedzy nimi sg nie-
wielkie, proponuje rozpoczaé montaz od
najnizszych (rezystory, diody D1, D2) az
do coraz wyzszych. Pod uktady scalone
polecam zastosowaé podstawki. Sciezki
faczace przekaznik z listwa zaciskowa J1
zostaty odstonigte spod soldermaski, aby
mozna je bylo pogrubi¢ np. przy uzyciu
cyny i drucika.

Prawidtowo zmontowany uktad za-
czyna dziata¢ od razu po podlaczeniu
zasilania do zaciskow zlacza J2. Uktad
zostatl przewidziany do pracy z napig-
ciem zasilajacym o wartosci 12V. Po-
bor pradu zalezy od stanu Rys. 3

zwartymi wejsciami. Zwigksza O
ona réwniez szybkos$¢ narastania
napigcia na wejéciu uktadu sca-
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ne w przerzutnik Schmitta.
Przycisk SW2 moze roztado-
wac¢ kondensator C5, co umozli-
wia rgczne wyzerowanie calego
uktadu w dowolnej chwili. War-
to$¢ rezystora R5 nie jest kluczo-
wa — on jedynie ogranicza prad
ptynacy przez styki mikroprzy-
cisku, aby energia pochodzaca
z roztadowywanego kondensato-
ra nie uszkodzita ich. Dioda D1
szybko roztadowuje kondensator
po wylaczeniu zasilania, odpro-
wadzajac zgromadzony w nim
fadunek do linii zasilajace;.
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cza liczbe impulsow

zalgczony

wylaczony

do wygenerowania.
Po wlaczeniu zasi-

JPL: 1-2 . . .
lania powinna S$wie-

czas ci¢ si¢ dioda LEDI,
oznaczajaca  zerowa
liczbg zakonczonych

"2 impulsow — uktad jest

zalaczony

wyzerowany. W za-

wylfaczony

Jp1: 2-3  leznoSci od potozenia

Yy |

P1+P2

przekaznika: 10mA przy wylaczonej
cewce 1 40mA przy zataczone;.

Potencjometrem P1 ustala si¢ czas
trwania stanu wysokiego na wyjsciu
uktadu 555, za$ P2 (razem z P1) ustala
czas trwania catego okresu. Skrecajac
$lizgacz w prawo, mozna uzyskaé war-
to$¢ minimalna, a w lewo maksymalng.
Nalezy przy tym pamigtaé, ze pierwszy
impuls stanu wysokiego jest dtuzszy od
poprzednich ze wzgledu na koniecz-
no$¢ natadowania kondensatora C1 od
zera.

Przed wlaczeniem zasilania nalezy
natozy¢ zworke JP1 i zewrze¢ doktad-
nie jedna sekcje przetacznika SWI,
gdzie numerek na jego obudowie ozna-

zworki JP1, przekaz-
nik bedzie zwarty lub
nie. Kiedy uktad ,,do-
liczy” do wybranej
wartos$ci, zatrzyma sig.

Czas

Rys. 4

Zobrazowanie dziatania uktadu -
funkcjonowanie potencjometréw oraz
wskazan diod LED — znajduje si¢ na
rysunku 4. Zawiera dwa r6zne wykre-
sy, zaleznie od stanu zworki JP1. Na
osiach pionowych wykresow zostat
umieszczony stan przekaznika.

Modyfikujac pojemno$¢ kondensa-
tora C1 oraz rezystancj¢ galezi R1+P1
i R2+P2 mozna uzyska¢ inne dlugosci
czasu wytwarzane przez uktad 555.

Michal Kurzela
michal.kurzela@ep.com.pl

Wykaz elementow

R1IR2R4R6R7.................... 10k 0,25W
R3. 2,2k 0,25W
RS 1002 0,25W
RNT. ..o 82,2k SIL9
PIP2 . 1MQ montazowe lezace
Cloo 470pF/25V THT raster 5mm
C5C8 ... 100pF/25V THT raster 2,5mm
(2,C3,C6,C7.............. 100nF THT raster 5mm
Cd. o 10nF THT raster 5mm
DID2. ... . 1N4148
LED1-LED9 ................... zielona THT 5mm
T BC556

UST. o NE555 DIP8
US2. . CD4093 DIP14
US3. . CD4017 DIP16
JUo ARK3 5mm
2 ARK2 5mm
JP1. goldpin 3pin 2,54mm THT + zworka
PKY JQC3FF 12V
SWT .o DIP switch 8 sekcji
SW2 ... microswitch 66 10mm
Podstawka DIP8

Podstawka DIP14

Podstawka DIP16

Komplet podzespotow z plytka jest dostepny
w Skiepie AUT jako zestaw AUT3271

Marzec 2020

Elektronika dla Wszystkich



