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Ultraprecyzyjny modut
do regulacji zegarow

kit AVT

Opisany w artykule
przyrzad dowodzi, jak duzq
precyzje regulacji zegaréw
mozna osiqgnqé dzieki
stosowaniu techniki cyfrowej.
Zwlaszcza na poczqtku
kwietnia...
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Chyba od samego po- @
czatku istnienia ludzkos- |
ci pomiar uptywu czasu §
byt dla czlowieka czyms$
niezwykle istotnym. Na-
lezy sadzi¢, ze juz Homo
erectus, ale jeszcze nie sapiens,
za pomoca topora odnotowywat
uplywajace dni na pniach drzew
lub na ibach swoich przeciwni-
kéw politycznych.

Nieustannie doskonalono meto-
dy pomiaru czasu. Pierwszymi
,prawdziwymi“ czasomierzami by-
ly z pewnoscia zegary sloneczne,
znane juz w starozytnodci oraz
wszelkiego rodzaju klepsydry i ze-
gary wodne. Przelomem okazalo
sie wynalezienie zegara mecha-
nicznego. Poczatkowo byly to ze-
gary ciezarkowe, a nastepnie skon-
struowano zegary sprezynowe, kto-
re do$¢ latwo mozna bylo zmi-
niaturyzowaé. Zegary mechanicz-
ne byly doskonalone przez cale
stulecia i na poczatku ery elekt-
roniki zostaly doprowadzone pra-
wie do doskonalosci. Wielkim
przelomem w konstruowaniu ze-
garéw mechanicznych bylo wyna-
lezienie na zlecenie Royal Navy
chronometru, najdoskonalszego
z zegaré6w mechanicznych.

Dzisiaj klasyczne zegary i zegar-
ki mechaniczne sa co najwyzej
ozdoba muzeéw. Nawet zegarki
wyposazone we wskazéwki analo-
gowe posiadaja na ogé6l elektro-
niczne wnetrze, sterowane wyso-
kostabilnym generatorem kwarco-
wym. Nawet tani zegarek nareczny
pozwala mierzy¢ czas z doktadnos-
cia jeszcze niedawno nieosiagalna
dla tego typu czasomierzy. Zegarki
takie charakteryzuja sie doktadnos-
cig rzedu kilku sekund na dobe,
co w wiekszosci przypadkéw jest
calkowicie wystarczajace.

Nic jednak nie powstrzyma roz-
woju techniki i dalszego doskonale-
nia urzadzen elektronicznych, nawet
jezeli w codziennym stosowaniu nie
sa one absolutnie konieczne. Ostat-
nio wiele sie méwi o zegarach ste-

rowanych sygnatem DCF. Jest to
zupelnie nowe podejécie do konstru-
owania zegaréw: stosunkowo prosty
uklad zegara zawdziecza swoja nie-
slychana doktadnosé¢ nie skompliko-
wanej budowie czy stosowaniu ter-
mostatowanych, wysokostabilnych
generator6w kwarcowych. Istnieje tyl-
ko jeden zegar o niestychanie wyso-
kich parametrach, przekazujacy dro-
ga radiowa dane o aktualnym czasie
i dacie do stosunkowo prostych od-
biornikéw. W zegarach sterowanych
DCF aktualny czas jest nieustannie
poréwnywany z czasem wzorcowym
przekazywanym droga radiowa i od-
powiednio korygowany. Doktadnos¢
takich zegarow zalezy wylacznie od
doktadnosci wzorca i wynosi sekun-
de na wiele milionéw lat!

Powazna wada zegaréw stero-
wanych sygnalem DCF jest uza-
leznienie ich pracy od aktualnych
warunkéw odbioru radiowego.
Niestety, zdarzaja sie do$¢ dlugie
przerwy w odbiorze sygnatu, spo-
wodowane np. obfitymi opadami
deszczu. Utrudnia to wykorzysty-
wanie odbiornikéw DCF do jed-
norazowej regulacji zegarkéw.

Proponowany obecnie uktad re-
prezentuje zupelnie nowa jakos¢
w kategorii urzadzen elektronicz-
nych stuzacych regulacji i kalibracji
zegar6w elektronicznych, a tym sa-
mym udoskonaleniu pomiaru czas.
Wszystkie do tej pory stosowane do
tego celu uklady charakteryzowaly
sie zawsze jaka$, lepsza lub gorsza,
klasa doktadnosci.

Nawet pozornie doskonaty
wzorzec czasu DCF pozwala na
pomiar czasu z dokladno$cia 1 s
na miliony lat, nie jest doskonaty,
nie zapewnia absolutnie idealnej
synchronizacji zegara z czasem
rzeczywistym.
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Ultraprecyzyjny modut do regulaciji zegaréw
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na pitytce drukowane;.

W dazeniu do doskonalosci po-
szliSmy dalej: zbudowalidmy urza-
dzenie o doskonatosci i precyzji ab-
solutnej, nie mieszczacej sie w ja-
kichkolwiek do tej pory przyjetych
kategoriach klasy doktadnosci.
Ogromna zaleta uktadu, ktéry nizej
dokladnie opiszemy, jest jego wy-
jatkowa prostota i tanio§é. Trudno
wrecz uwierzyé, ze urzadzenie be-
dace przelomem w kategorii ukla-
déw stuzacych pomiarowi czasu
mozna wykonaé¢ z zaledwie kilku,
powszechnie dostepnych i tanich
podzespotéw! Jest to jednak praw-
da, co postaram sie udowodnié.

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny ukladu do
kalibracji zegaréw zostal pokazany
na rys. 1. Z pozoru schemat wygla-
da na nieco skomplikowany, ale
jezeli zauwazymy, ze w rzeczywis-
todci uklad sklada sie z szesciu
powtarzajacych sie i w zasadzie nie
polaczonych ze soba blokéw funk-
cjonalnych, to dojdziemy do wnios-
ku, ze stwierdzenie o prostocie ukla-
du nie bylo najmniejsza przesada.

Ze wzgledu na powtarzalnosé¢
blokéw funkcjonalnych, poddamy
analizie tylko jeden z szesciu wy-
stepujacych i nastepnie wyjasnimy
zasade funkcjonowania caltego
urzadzenia.

Kazdy z blokéw uktadu sklada
sie z trzech elementéw: wyswietla-
cza siedmiosegmentowego LED, de-
kodera BCD na kod wyswietlacza
siedmiosegmentowego i kodera
umozliwiajacego ustawienie na kaz-
dym z szeSciu wyswietlaczy dowol-
nej cyfry. Jako dekodery zastosowa-
no popularne itanie uktady typu
4543. Wszystkie wejscia BCD deko-
deréw zostaly ,podciagniete” do
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plusa zasilania, a za pomoca prze-
tacznikéw S1..S3 mozemy na nich
wymusié¢ stan niski. Tak wiec liczba
BCD podawana na wejscia dekode-
row musi by¢ zanegowana (tj. zwar-
ty segment przetacznika oznacza
podanie na wejécie logicznego zera).

Pozostata czes¢ uktadu to ty-
powy zasilacz wykorzystujacy po-
pularny monolityczny stabilizator
napiecia typu 7805.

Montaz, uruchomienie
i eksploatacja ukladu

Na rys. 2 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na plytce
drukowanej. Ze wzgledu na duza
komplikacje potaczen, plytka zo-
stala zaprojektowana z wykorzys-
taniem laminatu dwustronnego

z metalizacja otwor6w. Montaz
wykonujemy w typowy sposéb,
rozpoczynajac od elementéw

o najmniejszych gabarytach, a kon-
czac na przelacznikach i wyswiet-
laczach siedmiosegmentowych.
Pod szes¢ uktadéw scalonych war-
to zastosowaé podstawki.

Ptytka drukowana nie zostala
zwymiarowana pod zadna kon-
kretna obudowe, ale w ofercie
handlowej AVT znajdzie sie wiele
obudéw nadajacych sie do wyko-
rzystania przy konstruowaniu na-
szego urzadzenia. Ze wzgledu na
wielka uzyteczno$¢ wykonanego
uktadu zaleca sie zastosowanie
obudowy metalowej, ktéra najle-
piej bedzie chroni¢ przyrzad przed
ewentualnym uszkodzeniem.

Zmontowany ze sprawdzonych
elementéw uklad nie wymaga ani
uruchamiania ani regulacji. Moze
by¢ zasilany napieciem z prze-
dzialu 8..15VDC, wygladzonym
lecz niekoniecznie stabilizowa-

nym. Po dolaczeniu =zasilania
uklad jest gotowy do natychmias-
towej pracy.

Nadeszla wreszcie pora, aby
wyttumaczy¢ Czytelnikom sposéb
poslugiwania sie wykonanym przy-
rzadem. Jest on réwnie prosty, jak
budowa naszego uktadu. Kolejnos¢
postepowania jest nastepujaca:

1. Za pomoca przetacznikéw
S1..S6 ustawiamy nasz uklad na
godzine, w ktérej mamy zamiar
dokona¢ kalibracji zegara lub ze-
garka narecznego. Zalézmy, ze
bedzie to godzina 12:00:00.

2. Jaki§ czas przed nadej$ciem
wlasciwej godziny ustawiamy ze-
gar, ktéry mamy zamiar skalibro-
wacé na taka sama godzine (tj. na
12:00:00) i zatrzymujemy genera-
tor kwarcowy synchronizujacy je-
go prace. W wiekszosci zegaréw
taki zabieg, ulatwiajacy ich kalib-
racje, jest mozliwy.

3. Teraz pozostaje nam juz
tylko jedna czynnos¢ do wykona-
nia - uruchomienie regulowanego
zegara dokladnie w momencie,
kiedy nadejdzie godzina ustawio-
na na naszym przyrzadzie. Do-
ktadnie w tym momencie urucha-
miamy generator kwarcowy (lub
inny) w regulowanym zegarze.

W taki oto prosty sposéb osiag-
neliSmy niewyobrazalna dotad
precyzje: ustawienie czasu z do-
ktadno$cia absolutna!

Ze wzgledu na trudnosci tech-
niczne nie przewiduje sie w ciagu
najblizszego miesiaca wdrozenia
opisanego w artykule kitu do pro-
dukcji. Wyczerpujace informacje
na ten temat zostana opublikowa-
ne w majowym numerze EP.
Zespot konstruktorow AVT,
pod kierunkiem
Zbigniewa Raabego

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

RP1, RP2, RP3:
Kondensatory
C1, C3: 100nF
C2: 100uF/16V
C4: 470uF/16V
Pétprzewodniki
DP1, DP2, DP3, DP4, DP5, DPé:
wyswietlacz siedmiosegmentowy
LED ze wspding katodg

D1, D2, D3, D4: TN4001T Ilub
odpowiednik

IC1, IC2, IC3, IC4, IC5, IC6: 4543
IC7: 7805

Rézne

CONT: ARK2

S1, S2, S3, S4, S5, S6: SW-DIP4

10kQ

61



