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Do czego to stuzy?

W poprzednim numerze EdW autor
pozwoli sobie zaproponowaé¢ Czytelni-
kom budowe wielkich wyswietlaczy
siedmiosegmentowych LED, szumnie
nazwanych JUMBO. Wyswietlacze te
moga wspodtpracowaé z dowolnym ukta-
dem elektronicznym przystosowanym
do sterowania wys$wietlaczami o nor-
malnych rozmiarach. Pewne zastosowa-
nia naszych JUMBO LED narzucaja sie
same: w pierwszym rzedzie mozna je
uzy¢ do obrazowania uptywu czasu pod-
czas trwania gier sportowych, w ktérych
ten uptyw czasu jest istotnym czynni-
kiem. Takimi grami sa pitka nozna, koszy-
kéwka, siatkdwka iz pewnoscig (autor
nie zna sie zupetnie na sporcie) wiele in-
nych. Nalezy tez mie¢ nadzieje, ze nasi
Czytelnicy nie zajmuja sie wylacznie
elektronika i czasami zechca rozprosto-
wac kosci biorgc udziat w réznych impre-
zach sportowych.

Proponowany uktad dedykowany jest
bardziej grupom miodych elektronikéw
niz indywidualnym Czytelnikom. Mozna
go wykona¢ np. wramach tzw. “prac
recznych” w szkole i uzyska¢ ogromne
"przody” u nauczycieli wychowania fi-
zycznego, ktérym pieknie ozdobimy sale
gimnastyczna. Nalezy tez sadzi¢, ze ze-
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garem meczowym mogg by¢ bardzo za-
interesowane mniej zamozne kluby
sportowe, ktérych nie sta¢ na zakup
sprzetu produkcji fabrycznej.

Proponowany uktad umozliwia obra-
zowanie uptywu czasu w zakresie od
1 sekundy do 99 minut i 59 sekund, co
jest catkowicie wystarczajgce w wiek-
szosci gier sportowych. Zegar mozna
w dowolnym momencie wyzerowaé
oraz, co jest bardzo wazne w np. koszy-
kéwce, zatrzymaé uptyw czasu na do-
wolnie dtugi okres. To, ze nazwaliSmy to
urzadzenie zegarem meczowym, nie
oznacza bynajmniej ze moze ono znalezé
zastosowanie wytgcznie w sporcie. Jest
to po prostu stoper o podanym zakresie
czaséw, ktory mozna wykorzystac
w wielu innych dziedzinach.

Autor wykonat dwa uktady z “mini se-
rii sportowej”: opisywany dzisiaj zegar
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meczowy i prosty uktad umozliwiajacy
obrazowanie stanu gry, ktéry opiszemy
w jednym z nastepnych numeréw. Nie
oznacza to bynajmniej, ze seria sportowa
na tym sie zakoriczy. W przygotowaniu
znajduja sie jeszcze inne urzadzenia, kto-
re takze zakwalifikujg sie do tej grupy.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
uktadu pokazany zostat na rysunku 1.
Jak wida¢, nasz zegar nie nalezy do urza-
dzern skomplikowanych: zaledwie sie-
dem tanich itatwych do zdobycia ukta-
déw scalonych (wliczajgc w to scalony
stabilizator napiecia). Analize schematu
rozpoczniemy od generatora stabilizowa-
nego rezonatorem kwarcowym i zawar-
tego z nim w jednej strukturze dzielnika
czestotliwosci przez 2'4. Obydwa te blo-
ki funkcjonalne zegara zostaty zbudowa-
ne z wykorzystaniem znanej juz Czytelni-
kom EdW kostki CMOS -4060. 4060
jest rzeczywiscie doskonatym uktadem,
mogacym zastgpi¢ kilka innych z serii

CMOS ijej zastosowanie znacznie
uproscito konstrukcje zegara.
1lcLko, 4518 Opa |3
b O,a |4
2|[ENyp 0,4 |5
O34 |6
7|RST, T
9|CLK,p Ogp | 11
b 0,512
10|ENg 0,5 | 13
Ogg | 14
15|RSTy T

Rys. 2. Schemat wewnetrzny kostki
CMOS 4518.
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Rys. 1. Schemat ideowy zegara meczowego.

Oscylator kwarcowy zbudowany z re-
zonatora Q1, kondensatoréw C1 iC2
i rezystorow R2 i R3 generuje przebieg
prostokatny o czestotliwosci 32 768 Hz.
Nasz zegar ma prezentowaé uptyw cza-
su z rastrem réwnym 1 sek. tatwo jest
wiec domysli¢ sie, dlaczego wybrana zo-
stata witasnie taka czestotliwos$é: 32768
= 2" co utatwia uzyskanie potrzebne;
czestotliwosci 1Hz. Dokonamy tego
przez podzielenie czestotliwosci genero-
wanej prze oscylator kwarcowy przez
2'% Tu jednak wytania sie jedna trud-
nos¢: 4060 umozliwia podziat tylko przez
16384, czyli 2'* ina jego najstarszym
wyjsciu otrzymujemy przebieg o czestot-
liwosci 2Hz. Dlatego tez zastosowano
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dodatkowy dzielnik czestotliwosci, zre-
alizowany z wykorzystaniem przerzutni-
ka typu D-ICBA, na ktérego wyjsciu
Q otrzymujemy potrzebny nam przebieg
o czestotliwosci 1Hz.

Przystepujemy teraz do zliczania pty-
nacego czasu. Przebieg o czestotliwosci
1Hz kierowany jest na wejscie EN pierw-
szego z czterech licznikéw dekadowych
- IC1A. Dlaczego jednak na wejscie ze-
zwolenia (ENABLE), a nie na wejscie ze-
garowe CLK? Tu, na marginesie autor
chciatby wyjasni¢ pewna sprawe. W jed-
nym z listdbw od Czytelnikéw dotycza-
cym opisu zegara programatora, w kto-
rym takze stosowane sag liczniki typu
4518 (rys. 2), padt zarzut ze btedem jest

doprowadzenie impulséw zegarowych
na wejscie EN. Zarzut byt niestuszny,
wejscia CLK i EN mozna bez naruszania
zasad projektowania uktadow elektro-
nicznych dowolnie ze sobg zamieniaé.
Jezeli na wejsciu CLK jest stan niski, to
wejscie EN pracuje jako wejscie zegaro-
we i licznik zmienia swdj stan z nade-
jéciem opadajgcego zbocza impulsu ze-
garowego. Jezeli z kolei na wejscie EN
podamy stan wysoki, to wejscie CLK od-
zyskuje swojg podstawowa role i licznik
zmienia stan z nadej$ciem dodatniego
zbocza impulsu zegarowego. Po tej ma-
tej dygresji wracajmy do opisu naszego
zegara.

Licznik IC1A zlicza jednostki sekund,
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Rys. 3. Schemat montazowy.
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Rys. 4. Ptytka dodatkowa.

a sygnat z jego najstarszego wyjscia po-
dawany jest na wejscie kolejnego liczni-
ka IC1B, ktérego zadaniem jest zliczanie
dziesiagtek sekund. Tu pojawit sie kolejny
problem: uktad 4518 jest licznikiem dzie-
sietnym, a jak wiadomo minuta ma 60
sekund i najwiekszg cyfra jakg potrzebu-
jemy wyswietli¢ na drugiej pozycji wy-
Swietlacza jest 5. Tak wiec konieczne by-
to skrécenie cyklu pracy tego licznika, co
zostato zrealizowane za pomoca bramek
IC3C i IC3D. Wejscia bramki IC3 zostaty
dotaczone do wyjs¢ Q1 i Q2 licznika
IC1B. W momencie osiaggniecia przez
ten licznik stanu 0110y czyli 6, na oby-
dwodch tych wyjsciach pojawia sie stan
wysoki i w konsekwencji wyjscie bramki
IC3C znajdzie sie w stanie niskim, ktory
po zanegowaniu przez bramke IC3D spo-
woduje natychmiastowe wyzerowania
licznika dziesigtek sekund. Jednoczesnie
opadajgce zbocze sygnatu z wyjscia Q2
tego licznika doprowadzone do wejscia
EN licznika IC2A spowoduje rozpoczecie
zliczania minut. Liczniki IC2A i IC2B pra-
cujg w normalnym trybie umozliwiajac
zliczanie czasu do 99 minut.

Omdwienia wymaga jeszcze uktad re-
setowania i zatrzymywania zegara. Przy-
cisk S1 stuzy do wyzerowania zegara,
a jego nacisniecie spowoduje bezpo-
Srednie podanie stanu wysokiego na we-
j$cia zerujace przerzutnika ICBA i wszys-
tkich licznikdow z wyjatkiem IC1B. Ten
licznik wymaga nieco bardziej rozbudo-
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wanego ukfadu zerowania, poniewaz
musi by¢ resetowany w dwoch przypad-
kach: po dojsciu do stanu 0110@IN) | przy
kasowaniu recznym. Pierwszy przypa-
dek zostat juz wyzej opisany, natomiast
do zerowanie recznego zastosowano
uktad z bramkag IC3B. Stan wysoki z przy-
cisku S1 zostanie przez tg bramke zane-
gowany ipodany na wejscie bramki
IC3D powodujac wyzerowanie licznika
IC1B.

Do zatrzymywania zegara stuzy prze-
rzutnik R-S zbudowany na bramkach
IC6C i IC6D. Podanie stanu niskiego na
wejscie 8 bramki IC6C spowoduje po-
wstanie na jej wyjsciu stanu wysokiego
i w konsekwencji przewodzenie tranzys-
tora T1. Wejscie C licznika U1 zostaje
wtedy zwarte do masy i generator kwar-
cowy zatrzymuije sie. Z kolei podanie sta-
nu niskiego na wejscie 12 bramki IC6D
spowoduje odblokowanie pracy genera-
tora.

Na schemacie widoczne sg jeszcze
elementy, ktére nie byly stosowane
w uktadzie prototypowym i zostaty doda-
ne podzniej, jako typowy “ozdobnik”.
Chodzi tu miedzy innymi o tranzystor T2,
rezystory R7 i R8 idiody D1 iD2. Ten
fragment uktadu umozliwia umieszcze-
nie pomiedzy wyswietlaczami dwoch
dodatkowych diod LED, ktére migajac
z czestotliwosciag 2Hz sygnalizowa¢ be-
da prace zegara.

Trudno natomiast nazwaé ozdobni-
kiem modyfikacjg polegajgca na dodaniu
diod D3 i D4 sygnalizujgcych aktualny
stan zegara (pauza lub praca). Dodatko-
we diody $wiecace D3 i D4, sterowane
przez bramki 1C6a i 1C6b, wskazujg na
aktualny stan pracy zegara. Diody te kon-
strukcyjnie powinny by¢ umieszczone
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w poblizu przetacznika S2.

Warto jeszcze wspomnie¢ o wigczni-
kach oznaczonych S2 iS2 . Jest to roz-
wigzanie opcjonalne polegajace na zasta-
pieniu przetacznika dzwigienkowego (ta-
ki bedzie dostarczany w kicie) dwoma
przyciskami typu RESET.

Montaz i uruchomienie

Mozaika $ciezek ptytki drukowanej
oraz rozmieszczenie elementéw pokaza-
ne zostaty na rysunku 3, a na rysunku
4 przedstawiono miniaturowa ptytke do-
datkowych diod dwukropka sygnalizuja-
cego prace zegara. Ze wzgledu na znacz-
ng komplikacje potaczen ptytka wykona-
na zostata na laminacie dwustronnym
z metalizacjg. Montaz wykonujemy w ty-
powy sposoéb, rozpoczynajagc od naj-
mniejszych elementdéw, a konczac na
kondensatorach elektrolitycznych i stabi-
lizatorze napiecia. Uktad zmontowany ze
sprawdzonych elementdéw nie wymaga
uruchamiania, a jedynie prostej regulacji
polegajacej na dostrojeniu trymerem C1
generatora do czestotliwosci 32768Hz.
Jezeli posiadamy miernik czestotliwosci
to mozemy, podigczajagc go do ndézki
9 I1C1, wykorzysta¢ go do dokonania tej
regulacji. W przypadku braku miernika
pozostaje tylko mozolna regulacja przez
poréwnywanie wskazan naszego zegara
z zegarem wzorcowym. Mozemy tez
w ogéle zaniecha¢ regulacji. Przy ama-
torskich spotkaniach sportowych niedo-
ktadnos¢ rzedu sekundy czy dwodch
W ciggu godziny nie ma w koncu wiek-
$zego znaczenia.

Po zmontowaniu ptytki przyjdzie pora
na cos$ troche trudniejszego: na potacze-
nie jej z wyswietlaczami. Do tego celu
postuzy nam odcinek przewodu tasmo-
wego. Ztacze zaciskowe zaciskamy na
jednym korcu przewodu, a drugi koniec
rozdzielamy na cztery grupy : cztery pier-
wsze przewody do dekodera wyswietla-
cza sekund, cztery nastepne do dekode-
ra wyswietlacza dziesigtek sekund, ko-
lejne cztery do dekodera wyswietlacza
minut i ostatnie osiem przewodéw do
wyswietlacza dziesigtek minut.
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Rys. 5. Kolejnosc¢ przewodow.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R4, R5, R6: 47kw

R2: 330kw

R3: 10Mw

R7: 10kw

R8: 560w

R9, R10: 200w
Kondensatory

C1: 47pF trymer

C2: 100pF

C3: 220puF/6,3V

C4, C6: 100nF

C5: 470pF/25V
Pétprzewodniki

IC1, 1C2: 4518

IC4: 4060

IC5: 4013

IC3, IC6: 4011

D1...D4: LED 5mm

T1, T2: BC548 |lub odpowiednik
Rézne

Z1: goldpin 10X2

Q1: kwarc 32768Hz

S1: przycisk typu RESET
S2: przetacznik 2-pozycyjny
Z2: ARK2

Odcinek przewodu tasmowego 20
zytowego ok. 40 cm
Ztacze zaciskowe 20
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Rys. 6. Przykiad konstrukcji wyswietlacza.

Kolejnos¢ przewodéw najlepiej ilu-
struje rysunek 5. Kolejno lutujemy prze-
wody prowadzace do wejs¢ dekoderdw
wys$wietlaczy. Do ostatniego wyswietla-
cza doprowadzone sa takze przewody
zasilajgce: jeden z napieciem ok. 15 ...
20V do zasilania segmentow wyswietla-
czy, drugi z napieciem stabilizowanym
+5VDC do zasilania dekodera i trzeci -
przewdd masy. Jak wiec widag, tylko je-
den wyswietlacz zostat zasilony, a pozo-
state nie moga jeszcze pracowac. Nalezy
wykona¢ dodatkowa instalacje, taczac
trzema przewodami zasilanie do pozo-
statych trzech wyswietlaczy

Pozostata jeszcze sprawa mechanicz-
nego potaczenia wyswietlaczy i modutu
zegara w jedng catos¢. Tu autor moze je-
dynie doradza¢ czytelnikom pewne
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sprawdzone rozwiagzania. Najlepiej byto-
by umiesci¢ cato$¢ w pudetku odpo-
wiedniej wielkosci i przykry¢ filtrem wy-
konanym z barwionego na czerwono
plexi. Filtr taki jest jednak trudny do zdo-
bycia i w ostatecznosci mozna zastapic¢
go kawatkiem odpowiednio przycietego
szkta. Jezeli nasz zegar ma by¢ uzywany
wylgcznie w pomieszczeniu zamknie-
tym, np. na sali gimnastycznej, to mozna
zrezygnowaé z przystaniania wyswietla-
czy i zbudowaé co$ w rodzaju konstruk-
cji pokazanej na rysunku 6.

Zbigniew Raabe

Komplet podzespotéw z plytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT
jako "kit szkolny" AVT-2228.
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