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Negocjacje ostatniej nadziei
zakonczyly sie fiaskiem.
Kategoryczne zqdanie
wycofania armii jednego

z panstw z rejonu konfliktu
zostalo kolejny raz odrzucone.
Pozostato juz tylko jedno:
globalna konfrontacja zbrojna.
Z lotnisk rozrzuconych po
calym $wiecie z hukiem
wznosily sie w powietrze
ciezkie od termonuklearnych
fadunkéw bombowce. Za
nimi, jak czarne plaszczki,
podazaly widmowe cienie
niewidzialnych bombowcow
strategicznych, z Ilukami
wypelnionymi samosterujqcymi
pociskami z glowicami
jadrowymi. Otwieraly sie
pokrywy siloséw, a obstluga
rozpoczynala odliczanie
poprzedzajqce start
najpotezniejszych rakiet, ktére
poprzez przestrzen kosmiczng
mialy zaatakowaé przeciwnika.
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P ROJEKTY

odpalania

Jednak najwieksza potega, kt6-
ra miata zosta¢ rzucona do walki
znajdowala sie gdzie indziej, gte-
boko pod powierzchnia oceanéw.
Na okretach podwodnych, najpo-
tezniejszych machinach niszcza-

cych, jakie kiedykolwiek skon-
struowano i z ktérych kazda mog-
taby salwa swych rakiet spusto-
szy¢ caly kontynent, ogloszono
stan najwyzszej gotowosci bojo-
wej. Komory zawierajace pociski
balistyczne zostaly zalane woda,
rozlamano plastykowe koperty
z kodami startowymi i los dzie-
sigtek miast na terytorium
przeciwnika spoczywal w rekach
dwéch najpotezniejszych na §wie-
cie ludzi: dowédcy okretu i jego
zastepcy. Tylko jednoczesne prze-
krecenie kluczy w dwéch, odda-
lonych od siebie zamkach mogto
spowodowaé odpalenie rakiet
z wieloma glowicami termojadro-
wymi. Tylko tych dwoéch ofice-
réw, posiadajacych te wtasnie
klucze, moglo rozpoczaé¢ apokalip-
tyczne zniszczenie...

Obydwaj dowddcy podeszli do
pulpitéw i w grobowym milczeniu
wlozyli klucze od bram dantejs-
kiego piekla w odstoniete juz ot-
wory wlacznikéw. Pozostat tylko
jeden ruch do wykonania i...
obudzilem sie!

Potworna wizja, upiorny senny
koszmar, prawda? Pozostaje mieé
w pelni obecnie uzasadniona na-

dzieje, ze nigdy ani my, ani nasi
potomkowie nie przezyja takiego
kataklizmu. A my zbudujemy
wprawdzie urzadzenie do odpala-
nia rakiet, ktérego dzialanie be-
dzie nieco "podobne" do dziatania
ukladéw stosowanych niegdy$ do
uruchamiania rakiet balistycznych,
ale wystrzeliwa¢ bedziemy jedy-
nie calkowicie pokojowe pociski:

noworoczne fajerwerki i modele
rakiet.

Proponowany uklad jest wy-
jatkowo mna czasie. Najblizszy
Sylwester bedzie obchodzony
szczegblnie wuroczyscie i hucz-

nie, pomimo ze nie bedzie on
bynajmniej koficem XX wieku,
a jedynie poczatkiem ostatniego
roku tego stulecia (jezeli kto$
uwaza inaczej, to prosze przy-
pomnie¢ mi jakie§ wydarzenie
historyczne, ktére rozegralo sie
w roku zerowym naszej ery!).
To zreszta bardzo mita okolicz-
nos$é, ze wiele o0s6b blednie
sadzi, ze obecny rok jest ostat-
nim w naszym stuleciu: bedzie-
my mieli po prostu dwukrotnie
okazje do witania XXI wieku
i wspaniatej zabawy!

Zabawa w Sylwestra 2000 roku
bedzie zreszta jeszcze lepsza niz
w roku biezacym, poniewaz nie
bedziemy juz sie obawiaé, ze
z powodu awarii komputeréw
punktualnie o péinocy nastapi ko-
niec $wiata!
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1. Schemat elektryczny urzgdzenia.
W naszym kraju utrwalila sie mozliwos¢ dodatkowej zabawy,

bardzo sympatyczna tradycja wi-
tania Nowego Roku wystrzeliwa-
niem fajerwerkéw i odpalaniem
petard. Niestety, nieprzestrzega-
nie elementarnych zasad ostroz-
noséci w obchodzeniu sie z mate-
rialami wybuchowymi nieuchron-
nie prowadzi do wypadkéw, nie-
jednokrotnie bardzo grozZnych
w skutkach. W Nowy Rok za-
wsze ogladamy w TV smutny
bilans strat i dowiadujemy sie,
ile tym razem os6b zostalo po-
kaleczonych i poparzonych przez
nieumiejetnie odpalane fajerwer-
ki i petardy. Zapobiezeniu wtas-
nie takim nieszcze$ciom moze
postuzyé¢ uklad, z ktérego budo-
wa zapoznamy sie za chwile.
Umozliwia on elektryczne, od-
legtosciowe odpalenie do 9 fajer-
werkéw lub petard, w odpowied-
niej kolejnosci i w odstepie cza-
sowym ok. 1s. Uklad posiada
rozbudowany system =zabezpie-
czen, uniemozliwiajacy urucho-
mienie odpalania przez niepo-
wolane osoby lub w nieodpo-
wiednim momencie. System ten,
wyposazony wladnie w te stynne
dwa klucze, jest rozbudowany
nieco przesadnie, ale daje to
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a uproszczenie ukladu jest za-
wsze mozliwe.

Istnieje jeszcze jedna grupa
potencjalnych uzytkownikéw na-
szego ukladu: modelarze zajmuja-
cy sie fascynujacym hobby, jakim
jest amatorska budowa rakiet.
Przestrzeganie wymo-
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czone z ostrzegawczym dzwiekiem
syreny to dodatkowe bajery, ale
niezwykle efektowne!
Urzadzenie jest stosunkowo
proste do wykonania, a koszt jego
budowy z pewnoscia nie przekro-
czy kosztu zakupu nawet naj-
skromniejszego kompletu fajerwer-

gébw bezpieczenstwa
jest przy starcie ta-
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kich modeli sprawa
najwyzszej wagi. Mo-
del rakiety, niejedno-

krotnie o znacznych
rozmiarach i masie,
wystrzelony w nieod- =
powiednim momen- -|:|-—

cie lub miejscu, mo-
ze narobi¢ ogromnych
szkdéd, nie moéwiac
juz o zagrozeniu dla
zdrowia i zycia ludzi.
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bezpieczen jest moze
zbyt rozbudowany,
ale to wlasnie moze
stanowi¢ dodatkowa
atrakcje pokazu mo-
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deli rakiet. Wilaczanie
uktadu odpalania za
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pomoca dwéch klu-
czy, odliczanie pola-

Rys. 2. Schemat mon’rozowy urzgdzenia.
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kéw i petard na noworoczna ba-
lange, nie méwiac nawet o kosz-
cie budowy porzadnego modelu
rakiety. Nalezy przypuszczaé, ze
najkosztowniejszymi elementami
potrzebnymi do budowy uktadu
okaza sie nie podzespoly elektro-
niczne, ale dwa wlaczniki z klu-
czykami, ktére jednak zawsze mo-
zemy zastapi¢ kupionymi na zlo-
mowisku stacyjkami samochodo-
wymi lub innymi wtacznikami.

Opis dziatania

Schemat elektryczny naszego
ukladu do odpalania fajerwerkéw
pokazano na rys. 1. Analize sche-
matu rozpoczniemy od momentu
wlaczenia zasilania uktadu, ktore
spowoduje powstanie na wyjsciu
Q IC3A impulsu zerujacego sys-
tem, przygotowujacego go do dzia-
tania. Warunkiem rozpoczecia
przygotowania do odpalenia fajer-
werkéw jest wlaczenie przerzutni-
ka R-S zbudowanego na bramkach
IC2B i IC2C. Analizujac dalej po-
taczenie bramek zawartych
w strukturach uktadéw IC2 iIC1
dochodzimy do wniosku, ze wila-
czenie przerzutnika moze nastapic
jedynie przy jednoczesnym wysta-
pieniu stanéw niskich na wej-
§ciach bramki IC2D, co z kolei
jest mozliwe jedynie przy jedno-
czesnym zwarciu stykéw S1 i S2.
W wykonaniu modelowym styki
te sa wyposazone wlasnie w dwa
,slynne“ klucze, ktérych jedno-
czesne przekrecenie uaktywnia
system odpalania naszych rakiet.

Zalézmy, ze krytyczny moment
juz nadszed! i obydwa klucze zo-
staly przekrecone. Konsekwencja
tego faktu jest udzielenie zezwo-
lenia na prace dwoéch licznikéw:
binarnego IC7 i Johnsona - IC4.
Jednocze$nie rozpoczyna prace ge-
nerator zegarowy zawarty w struk-
turze ukladu IC7.

Ostatnia czynnos$cia, jaka mu-
simy wykonaé¢, aby rozpoczaé¢ od-
palanie rakiet jest mnacidniecie
przycisku START. Jest do decyzja
nieodwolalna i proces odliczenia
mozna juz przerwaé wylacznie
przez wylaczenie zasilania. Nacis-
niecie przycisku START spowo-
duje nastepujace zjawiska:

- nastapi ustawienie przerzutnika
typu D - IC8A,

- stan wejscia !PE licznika rewer-
syjnego IC6 typu 40192 zmieni
sie z niskiego na wysoki, co
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spowoduje przepisanie wartodci
podanej na jego wejscia progra-
mujace J1.J3 do rejestru we-
wnetrznego i rozpoczecie zlicza-
nia w dét od liczby ,9%,

- na wejSciu BI dekodera BCD
kod wyswietlacza siedmioseg-
mentowego (IC5) zostanie wy-
muszony stan niski pochodzacy
z wyjScia bramki IC9C, co spo-
woduje rozpoczecie wyswietla-
nia postepu odliczania na wy-
$wietlaczu DP1,

- krétki impuls przekazany za
posrednictwem kondensatora C8
na wejscie RST licznika IC7
powoduje jego wyzerowanie,

- otwarta zostaje bramka IC9B
umozliwiajac przedostanie sie
ciggu impulséw wytwarzanych
przez generator zbudowany na
bramce IC9A na wejscia inwer-
teré6w IC10 A..E.

Generator z bramka IC9A klu-
czowany jest z wyjscia Q14 licz-
nika binarnego IC5 i z tego same-
go wyjécia pobierane sa impulsy
zliczane przez licznik IC6. Cztery
z inwerter6w zawartych w struk-
turze uktadu IC10 tworza jakby
wzmacniacz BTL zasilajac prze-
twornik piezoelektryczny Q1 prze-
biegiem prostokatnym, ktérego
czestotliwosé dopasowana jest za
pomoca potencjometru montazo-
wego PR1 do czestotliwosci rezo-
nansowej przetwornika. Stosujac
przetwornik piezo typu PC110
mozemy uzyska¢ ostrzegawczy
sygnal akustyczny o natezeniu do-
chodzacym do 110dB, a wiec sty-
szalny na bardzo duza odlegtosé.

Odliczanie przedstartowe kon-
czy sie w momencie osiagniecia
przez licznik IC5 stanu zerowe-
go. Pojawiajacy sie na wyjéciu
przeniesienia !BO tego licznika
impuls powoduje ustawienie dru-
giego przerzutnika D - IC8B
i rozpoczecie wystrzeliwania ra-
kiet.

Wymuszenie stanu niskiego na
wejsSciu BI dekodera 4543 powo-
duje teraz wygaszenie juz niepo-
trzebnego wyswietlacza. Takze sy-
rena zostaje wylaczona stanem
niskim na wejsciu 6 bramki IC9B,
poniewaz przy huku startujacych
rakiet dalsze ostrzezenia sa cal-
kowicie zbedne.

Ustawienie przerzutnika IC8B
spowodowalo uaktywnienie licz-
nika Johnsona IC4, do tej pory
permanentnie zerowanego. Nadej-
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Scie najblizszego impulsu zegaro-
wego spowoduje zmiane stanu
tego licznika i powstanie stanu
wysokiego na jego wyjsciu Q1
i przewodzenie tranzystora MOS-
FET T10. Dotaczony do drenu
tego tranzystora =zapalnik (patrz
dalsza cze$¢ opisu) spowoduje
odpalenie pierwszej rakiety - fa-
jerwerku. Kolejne impulsy zegaro-
we beda powodowaé ,przesuwa-
nie sie“ jedynki logicznej przez
wyjscia licznika IC4 i odpalanie
kolejnych rakiet.

Uklad powinien byé¢ zasilany
napieciem stalym o wartosci
6..12VDC, ze zrédia (ze wzgledu
na znaczny prad pobierany przez
zapalniki), o duzej wydajnosci
pradowej. Ze wzgledu na przenos-
ny charakter calej konstrukcji zde-
cydowanie polecatbym zastosowa-
nie zasilania akumulatorowego.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na plytce ob-
wodu drukowanego, wykonanego
na laminacie dwustronnym z me-
talizacja otworéw. Montaz wyko-
nujemy w typowy sposéb, ale
jego szczegbly zaleze¢ beda od
rodzaju zastosowanej obudowy.
W uktadzie modelowym ptytka
obwodu drukowanego zostata za-
mocowana tuz pod powierzchnia
plyty czolowej obudowy, co spo-
wodowalo koniecznosé wlutowa-
nia tranzystoréw T2..T10 od stro-
ny lutowania, co w przypadku
plytki dwustronnej z metalizacja
nie bylo nawet najmniejszym
utrudnieniem. Przycisk startowy
START w najprostszym przypad-
ku wlutowujemy po prostu
w plytke i wykonujemy odpo-
wiedni otwoér w obudowie. Jed-
nak jest to rozwiazanie mato
efektowne 1iradzilbym Wam za-
stapi¢ niepozorny przycisk typu

Spiralkaz drutu  —
chromonikielinowego

Lont fajerwerku+

(@])]ARK2

Do uktadu odpalania
"
| G

Rys. 3. Sposob dotgczenia
zapalnika rakiety do startera.
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Zapalniki

urzadzenia zostaly

one zamocowane na
plycie czolowej urza-
dzenia, co bytoby po-

zbawione wiekszego

voc Sensu w wykonaniu
praktycznym. Jezeli

(DG

CON3

CON1 CON2

Rys. 4. Sposob dotgczenia wielu zapalnikdbw do

elektronicznego startera.

microswitch czym$ wygladajacym
bardziej ,groznie“, podobnie jak
to uczyniono w ukladzie modelo-

wym. Efektownie wygladajace
przyciski mozna nabyé w skle-
pach =z czeSciami elektroniczny-

mi, a takze w sklepach ze sprze-
tem elektrotechnicznym.
Osobnym problemem sg dwa,

pelniace dostownie ,kluczowa*
role w ukltadzie, wtaczniki S1
i S2. W ukladzie modelowym,

stuzacym jedynie do laboratoryj-
nego przetestowania wykonanego
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zdecydujemy sie na
pelna symulacje wy-
strzeliwania rakiet
bojowych, to klucze
musza zostaé umiesz-
czone tak, aby do ich
przekrecenia koniecz-
ne byly dwie osoby. No i ostat-
nia, najwazniejsza chyba sprawa:
budowa zapalnikéw. Moge pole-
ci¢ Wam, osobidcie sprawdzony
w czasach kiedy mialem jeszcze
czas na zajmowanie sie modelar-
stwem, sposéb ich wykonania,
prosty i catkowicie niezawodny.
Zapalniki najprosciej mozna wy-
kona¢ z odcinké6w chromonikieli-
nowego drutu, odcietego np. ze
spiralki od maszynki elektrycznej
niewielkiej mocy. Drucik owija-
my dookota lontu fajerwerku
(patrz rys. 3) itaczymy =z uktla-
dem elektronicznym za pomoca
przewodu o odpowiedniej dlug-
osci i, co bardzo wazne, znacznej
grubodci. Doswiadczalnie stwier-
dzitem, ze przy dlugosci przewo-
du wynoszacej ok. 10m, jego
Srednica powinna wynosi¢ co
najmniej 2,5mm? Dlugosé drutu
chromonikielinowego nalezy do-
bra¢ tak, aby przy przeplywie
pradu ze zrédia zasilania o na-
pieciu takim, jakie bedzie stoso-
wane podczas pracy uktadu, dru-
cik rozzarzal sie do czerwonosci
po ok. 0,2s, a nastepnie przepalatl
sie. Schemat okablowania zapal-
nikéw przedstawiono na rys. 4.

Urzadzenie zmontowane ze
sprawnych elementéw nie wyma-
ga jakiegokolwiek uruchamiania,
ale jedynie prostej regulacji po-
legajacej na dopasowaniu czestot-
liwoéci pracy generatora z IC9A
do czestotliwosci rezonansowej
zastosowanego przetwornika pie-
zo. Regulacji dokonujemy na
stuch za pomoca potencjometru
montazowego PR1, starajac sie
uzyskaé¢ jak najwieksze natezenie
dzwieku.

Egzemplarz modelowy zasilany
byl z akumulatora 6V/6Ah i taki
spos6b zasilania polecam zastoso-
waé¢ w Waszych urzadzeniach. Je-
zeli jednak zdecydujemy sie na

CON4

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1: 10kQ potencjometr
montazowy mniaturowy

R1, R3, R4, R6, R19: TMQ

R2, R5, R18, R22, R23: 100kQ
R7: 1kQ

R8: 10kQ

R9..R17: 560Q

R20: 120kQ

R21: 47kQ

R24: 20kQ*

Kondensatory

C1..C5, C11: 100nF

C6: 470nF

C7: 1InF

C8, C9: 10nF

C10: 1000uF/16V

Potprzewodniki

DP1: wyswietlacz siedmiosegmen-
towy LED wsp. anoda

D1: dwubarwna dioda LED

D2, D3: TN4001 lub odpowiednik
IC1, IC9: 4093

IC2: 4001

IC3: 4098

IC4: 4017

IC5: 4543

IC6: 40192

IC7: 4060

IC8: 4013

IC10: 4069

T1: BC557 lub odpowiednik

T2, 13, T4, 15, 16, 17, T8, 19, T10:
BUZ11 (BUZ10 lub inny
odpowiednik)

Rézne

CON1, CON2: ARK3

CON3, CON4, CONS: ARK2

Ql: przetwornik piezo typu PC110
S1, S2: wigczniki z kluczykami (nie
wchodzg w sktad kitu)

S3: przycisk microswitch

zastosowanie zasilania sieciowe-
go, to musimy pamietaé, ze ze
wzgledu na znaczny chwilowy
prad pobierany przez =zapalniki,
zasilacz powinien mie¢ wydajnosé
pradowa minimum 3..4A.

Moze jeszcze troche na to za
wczeénie, ale juz teraz pozwalam
sobie zyczy¢ moim Czytelnikom
wspanialej zabawy noworocznej,
u$wietnionej setkami fajerwerkéw
odpalonych za pomoca opracowa-
nego przeze mnie urzadzenia oraz
wszystkiego dobrego w ostatnim
roku XX wieku.

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