Chcialbym zaproponowaé
Czytelnikom budowe dos¢
efektownego gadzetu, jakim
bedzie elektroniczna imitacja
jednego z najstarszych
narzedzi do odmierzania
czasu - klepsydry. W pismach
przeznaczonych dla
elektronikéw opublikowano
wiele takich ukladéw, ale
uwazam, ze klepsydre
opracowanq przeze mnie
cechuje najwieksze
podobienstwo do oryginalu.
Moze ona by¢ naprawde
efektownym drobiazgiem.
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W proponowanym ukladzie do
symulowania obrazu spadajacych
ziarenek piasku sluza 32 diody
LED, polaczone w dwie grupy roz-

mieszczone w ksztalcie stozkdéw.
,Spadniecie ziarenka piasku“ po-
woduje zgadniecie jednej z diod
w pierwszej, gbérnej grupie i wia-
czenie jej odpowiednika w grupie
dolnej. Po =zakonczeniu zliczania
wyznaczonego okresu wylaczone
zostaja wszystkie diody w grupie
gornej, a zapalone w grupie dolne;j.
Obrécenie klepsydry o 180° powo-
duje rozpoczecie procesu ,prze-
sypywania sie piasku“ w przeciw-
nym kierunku. Dodatkowa cecha
uatrakcyjniajaca uklad, z ktérego
budowa zapoznamy sie dalej, jest
fakt, ze ,ziarenka piasku“ podczas
przesypywania sie z jednej czesci
klepsydry do drugiej w ,cudowny
spos6b“ zmieniaja kolor: z zielone-
go w jednej grupie, na czerwony
w drugie;j.

Ukltad klepsydry jest banalnie
prosty i zrozumienie jak dziala,
z pewno$cia nie sprawi trudnosci
nawet zupelnie poczatkujacemu
elektronikowi. Takze praktyczne
wykonanie urzadzenia nie powin-
no dla nikogo by¢ klopotliwe,
a koszt potrzebnych do jego bu-
dowy elementéw nie okaze sie
zbyt wysoki. Jedynym problemem,
na jaki napotkalem podczas bu-
dowy klepsydry, byta koniecznosé
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zastosowania plytek obwodéw
drukowanych na laminacie dwu-
stronnym. Jednak ze wzgledu na
znaczna komplikacje polaczen
okazalo to sie bezwzglednie ko-
nieczne.

Opis dziatania

Schemat elektryczny uktadu
elektronicznej klepsydry pokazano
na rys. 1 i 2. Na rys. 1 przedsta-
wiono cze$¢ sterujaca uktadu, a na
rys. 2 sposéb polaczenia diod wy-
Swietlacza. O ile jednak forma
pierwszego rysunku nie moze bu-
dzi¢ zastrzezen, to drugi schemat
zostal narysowany w zupelnie nie-
typowy sposéb i tu winien jestem
Czytelnikom wyjadnienia. Potacze-
nia typu BUS stosowane sa za-
zwyczaj do zaznaczania polaczen
takich jak magistrale danych lub
adresowe uktadéw cyfrowych i po-
winny zosta¢ zaopatrzone w sto-
sowny opis (tzw. etykiety). Jednak
w przypadku naszego schematu
taki sposéb jego prezentacji jedy-
nie gmatwalby rysunek, nie wno-

szac niczego nowego do jego
zZrozumienia.
Natomiast narysowanie sche-

matu w sposéb ,klasyczny“, z od-
dzielnym =zaznaczaniem kazdego
polaczenia doprowadzitoby do po-
wstania rysunku monstrualnych
rozmiaréw, takze zupelnie nieczy-
telnego. Dlatego tez musimy przy-
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ja¢ ,na wiare“, ze:

- kazdy z rezystor6w R1..R16 zo-
stal dotaczony do jednej z par
anod diod D1 + D32, D2 + D31
i tak dalej...,

- katody diod D1..D16 zostaly
dolaczone do wlasciwych wy-
prowadzen zlacza CON 1,

- katody diod D17..D32 zostaly
potaczone ze soba i dolaczone
do minusa zasilania.

Analize schematu i sposobu
dziatania ukladu klepsydry roz-
poczniemy tez dosé nietypowo: od
ukladu wyswietlacza. Na rys. 2
obok schematu wyswietlacza za-
mieszczone zostaly dwa schematy
pomocnicze, ktére maja dopomoc
w zrozumieniu pewnego tricku za-
stosowanego w ukladzie. Zadaniem
uktadu jest kolejne wlaczanie jed-
nej z szesnastu diod Swiecacych
w jednej grupie ijednoczesne wy-
taczanie odpowiadajacej jej diody
w drugiej grupie. Realizacja takie-
go zadania jest prosta, ale zwykle
pociagnelaby za soba koniecznosé
zastosowania az 32 elementéw
sterujacych diodami, np. tranzys-
toréw. W ukladzie zastosowano 8§«
rozwiazanie polegajace na polacze- I
niu odpowiadajacych sobie diod
LED parami, zjednym wspélnym
rezystorem zasilajacym je od stro-
ny plusa =zasilania. Warunkiem
poprawnej pracy ukladu jest za-
stosowanie diod czerwonych
w jednej, a zielonych w drugiej
grupie. Jezeli w ukladzie przedsta-
wionym na rysunku pomocniczym
przetacznik (odpowiednik tranzys- 38
toré6w w uktadzie praktycznym) jest
rozwarty, to $wieci zielona dioda.
Jezeli zewrzemy przelacznik, to
zapala sie dioda czerwona, a po-
niewaz napiecie jej przewodzenia J T
jest znacznie nizsze niz diody
zielonej, to ta ostatnia zostaje
jakby ,zwarta“ i przestaje $wiecic.
Zastosowanie tego prostego tricku
pozwolilo na dwukrotne zmniej-
szenie liczby tranzystoréw steruja-
cych, ale potaczone jest z pewny-
mi ograniczeniami, o ktérych
wspomnimy w dalszej cze$ci arty-
kutu.

Popatrzmy teraz na rys. 1, na
ktérym przedstawiono schemat
czedci sterujacej uktadu. Analize
schematu rozpoczniemy od mo-
mentu wlaczenia zasilania, kiedy
to impuls z wyjscia bramki IC3C
spowodowal wyzerowania wszys-
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tkich rejestrow IC1 iIC2, a klucz Rys. 1. Schemat elekiryczny klepsydry.
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S1 jest rozwarty. Na wyjséciach
QA..QD rejestrow wystepuja wow-
czas wylacznie stany niskie, za-
den z tranzystoréw T1..T16 nie
przewodzi i w konsekwencji na
wyswietlaczu wtaczone sa wszys-
tkie diody zielone. Zwarcie klucza
S1 (w wykonaniu praktycznym
przycisk ten zwierany jest przez
obrécenie klepsydry) spowoduje
wymuszenie stanu wysokiego na
wejéciu danych pierwszego rejes-
tru oraz uruchomienie generatora
wbudowanego w strukture ukladu
IC5. Na wyjéciu Q14 IC5 zaczna
sie pojawia¢ impulsy prostokatne,
ktére po doprowadzeniu do wejsé
zegarowych rejestr6w przesuw-
nych IC1A..IC2B spowoduja cyk-
liczne wpisywanie do nich ,jedy-
nek“. Stany wysokie, pojawiajace
sie na wyjsciach rejestréw, spo-
woduja kolejne wlaczanie tranzys-
torow T1..T16 i w konsekwencji
zapalenie kolejnych diod czerwo-
nych i wylaczanie zielonych.
,Ziarenka piasku“ spadaja teraz
z ,zielonej“ cze$ci klepsydry do
czes$ci ,,czerwonej“.

Nie bedziemy tu szczegétowo
analizowaé funkcji logicznej zre-
alizowanej w uktadzie na bram-
kach zawartych w ukladach sca-
lonych IC3 1iIC4. Wystarczy
stwierdzi¢, ze wysoki stan logicz-
ny, pojawiajacy sie na wyjsciu QD
IC2, spowoduje wymuszenie stanu
wysokiego na wejsciu licznika IC5
i zatrzymanie pracy generatora.
Nasza klepsydra odmierzyla juz
zadany czas i oczekuje teraz na
odwrdécenie i ponowne uruchomie-
nie odliczania czasu.

Odwrécenie klepsydry, czyli
ponowne rozwarcie styku S1 spo-
woduje wymuszenie stanu niskie-
go na wejSciu danych rejestru
IC1A, ponowne uruchomienie licz-
nika - generatora IC5 i rozpocze-
cie odmierzania czasu. Jednak
teraz na wyjsciach rejestrow beda
pojawiaé sie kolejno stany niskie,
tranzystory T1..T16 beda kolejno
wylaczane, co spowoduje wyla-
czanie diod czerwonych i zapale-
nie diod zielonych.

Czestotliwo$¢ pracy generatora
zegarowego okreslona jest wartoScia
pojemnodci C1 oraz polaczonych
szeregowo rezystancji R34 i PR1
i moze by¢ w szerokich granicach
regulowana za pomoca potencjo-
metru montazowego PR1 (ewentu-
alnie poprzez zmiane wartosci C1).
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Rys. 2. Schemat elekiryczny uktadu wyswietlacza.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 3 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na dwoéch plyt-
kach obwodéw drukowanych na
laminacie dwustronnym z metali-
zacja.

Montaz plytki sterownika wy-
konujemy w typowy sposdb, roz-
poczynajac od elementéw o naj-
mniejszych gabarytach, a konczac
na wlutowaniu w plytke konden-
satora elektrolitycznego (najlepiej
zamocowaé go poziomo) i zlacza
goldpin. W plytke wySwietlacza
najpierw wlutowujemy wszystkie
rezystory, a nastepnie trzy diody
LED, zwracajac uwage, aby zna-
lazty sie one w idealnie réwnej
odleglosci od powierzchni ptytki.
Nastepnie wkladamy pozostate
diody LED w przeznaczone dla
nich otwory w punktach lutowni-

czych i kladziemy cala konstruk-
cje na gladkiej powierzchni ,twa-
rza w dét“ ilutujemy po jednej
noézce kazdej z diod. Ostatnia
czynnoécia przy montazu wyswiet-
lacza bedzie staranne wyréwnanie
szeregdw diod i przylutowanie ich
pozostalych wyprowadzen.

Obie zmontowane plytki taczy-
my ze soba za pomoca podwobj-
nego szeregu goldpinéw i zlacza
szufladowego, tworzac w ten spo-
séb zwarta ,kanapke“. Jezeli po-
laczenie mechaniczne okaze sie
niezbyt pewne, to na plytkach
umieszczone zostaly dodatkowe
punkty lutownicze, ktére mozemy
wykorzysta¢ do usztywnienia ca-
tej konstrukcji za pomoca krétkich
kawatkéw srebrzanki.

Pozostaly nam jeszcze do omé-
wienia trzy sprawy.
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na ptytkach drukowanych.

1. Efekt ,,zwierania“ diody zie-
lonej przez diode czerwona, be-
dacy podstawa dzialania naszej
konstrukcji, jest §cisle uzaleznio-
ny od rodzaju zastosowanych
diod, napiecia zasilania i wartosci
rezystor6w R1..R16. Dlatego tez
zaréwno warto$¢ tych rezystoréw,
jak inapiecie =zasilania nalezy
ustali¢ doswiadczalnie, dostoso-
wujac je do typu posiadanych
diod. W wiekszosci przypadkéw
uktad bedzie pracowal poprawnie
z rezystorami o wartosci podanej
na schemacie 1izasilany napie-
ciem ok. 5VDC.

2. Nie bylem w stanie w zaden
sposéb przewidzieé¢, jaki okres
beda odmierzaé zbudowane przez
Was klepsydry. Dlatego tez war-
to§¢ kondensatora C1 nalezy do-
bra¢ doswiadczalnie, po ustaleniu
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tego czasu (w przypadku zastoso-
wania klepsydry do gotowania
jajek czas ten powinien chyba
wynosi¢ ok. 3 min, ale osobiscie
radzitbym skonsultowanie tej spra-
wy z do$wiadczonymi gospody-
niami).

3. Otwarta pozostaje jeszcze
sprawa klucza S1. Powinien to by¢
wlacznik zwierany lub rozwierany
w momencie odwrdcenia ukladu
0 180°. Idealnym rozwiazaniem by-
toby zastosowanie wlacznika rte-
ciowego, ale te elementy sa dos¢
trudne do nabycia i kosztowne.
Mozna wiec zastosowaé zwykly
styk wykonany z kawatka blaszki
ze stykow starego przekaznika lub
tez specjalny przetacznik dzwi-
gienkowy typu microswitch.

Nasz uklad zostal zaprojekto-
wany wyjatkowo ,,0szczednie”, tak

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R16: 560Q
R17..R32: 1kQ

R33, R34, R36, R37:
R35: TMQ

PR1: potencjometr montazowy
miniaturowy 220kQ
Kondensatory

C1: 1InF(*) patrz tekst

C2, C3, C4: 100nF

C5: 470uF/16V

Potprzewodniki

D1..D16: diody LED ¢5bmm
czerwone

D17..D32: diody LED ¢bmm zielone
D33: 1N4148

IC1, IC2: 4015

IC3: 4093

IC4: 4001

IC5: 4060

T1..T16: BC548 lub odpowiednik
Rézne

CONT: ARK2 (3,5mm)

CON2: goldpin 10x2

CONS: zigcze szufladkowe 10x2

100kQ

aby zrekompensowaé¢ Wam wyso-
ki koszt ptytek obwodéw druko-
wanych potrzebnych do jego wy-
konania i nie zostat ,fabrycznie*
wyposazony w jakikolwiek akus-
tyczne elementy sygnalizacyjne.
Sprawe te pozostawiam pomysto-
wosci Czytelnikéw.

Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.htinl oraz na plycie CD-EP12/
2000 w katalogu PCB.
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