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Zegar millenijny
kit AVT−465

Z†pozoru nic szczegÛlnego:
elektroniczny zegar z†wyúwietla-
czami siedmiosegmentowymi LED,
stabilizowany kwarcem. Wpraw-
dzie rÛøni siÍ od wiÍkszoúci ze-
garÛw tym, øe pokazuje takøe
kolejne dni roku, ale to jeszcze
øadna rewelacja.
Co zatem upowaøni³o mnie do

nazwania tego zegara wyj¹tko-
wym? To, øe odlicza on czas do
ty³u! Nie, nie obawiajcie siÍ dro-
dzy Czytelnicy, proponowane
urz¹dzenie nie jest kontynuacj¹
os³awionego ìUk³adu do ultrapre-
cyzyjnej regulacji zegarÛwî, ktÛ-
rego opis ku uciesze CzytelnikÛw
zamieúciliúmy w†primaapriliso-
wym numerze EP.
Projekt jest jak najbardziej po-

waøny i†proponowa³bym juø teraz
zbudowaÊ taki zegar, ale urucho-
miÊ dopiero w†najbliøsz¹ noc syl-
westrow¹. Kolejn¹ wskazÛwk¹,
dziÍki ktÛrej moøecie siÍ ³atwo
domyúliÊ celu budowy nowego
typu zegara jest to, øe po up³ywie
ok. 2,5 roku bÍdzie go moøna
jedynie wyrzuciÊ na úmietnik, lub
przechowywaÊ w szyfladzie wy-
³¹cznie ze wzglÍdÛw sentymental-
nych. Domyúliliúcie siÍ juø chyba,
øe zegar bÍdzie odmierza³ czas,
jaki pozosta³ do koÒca XX wieku.
Prze³omy wiekÛw zawsze bu-

dzi³y u†ludzi emocje, na szczÍúcie
zupe³nie nieuzasadnione. Proroko-
wano koniec úwiata, kataklizmy
i†najrÛøniejsze nieszczÍúcia, ktÛre
z†nastaniem nowego stulecia mia³y

spaúÊ na ludzkoúÊ. Po raz pierw-
szy w†historii, przepowiednie takie
maj¹ obecnie pewne uzasadnienie.
Ba³agan w†systemach komputero-
wych juø siÍ zacz¹³. S³yszy siÍ
o†przypadkach odmowy przez kom-
putery bankowe wyp³aty pieniÍdzy
z†kart p³atniczych waønych np. do
2004 roku, bowiem uznaj¹, øe ich
waønoúÊ zakoÒczy³a siÍ w†1904
roku! No cÛø, ktoú kiedyú nie
przewidzia³...
Zanim przejdziemy do konkre-

tÛw i†zapoznamy siÍ z†proponowa-
n¹ konstrukcj¹, wyjaúnijmy sobie
jeszcze jedn¹ sprawÍ. S³yszy siÍ,
øe ludzie oczekuj¹ na nadejúcie
2000 roku, jako na pocz¹tek no-
wego stulecia. Nic bardziej b³Íd-
nego, nie by³o przecieø nigdy roku
zerowego naszej ery! Wed³ug tra-
dycji chrzeúcijaÒskiej Jezus Chrys-
tus narodzi³ siÍ w†pierwszym roku
ery nowoøytnej, a†zatem kolejne
wieki rozpoczynaj¹ siÍ w†roku 1
nowego stulecia. Oczekiwany wiek
XXI rozpocznie siÍ zatem o†pÛ³no-
cy w†noc sylwestrow¹ prze³omu
2000 i†2001 roku i†do tej daty
i†godziny bÍdziemy musieli dosto-
sowaÊ nasz zegar! Kiedy piszÍ te
s³owa do pocz¹tku XXI wieku
pozosta³o jeszcze 913 dni.
W†wersji podstawowej uk³ad

zegara bÍdzie pokazywa³ up³ywa-
j¹cy czas na dziewiÍciu wyúwiet-
laczach siedmiosegmentowych
LED o†standardowych wymiarach.
Moøna jednak pomyúleÊ o†wyko-
rzystaniu zbudowanego urz¹dze-

Chcia³bym zaprezentowaÊ
kolejny uk³ad zegara

cyfrowego. To prawda, øe na
³amach naszego pisma

opublikowaliúmy juø wiele
opisÛw mniej lub bardziej

skomplikowanych zegarÛw, ale
ten jest czymú zupe³nie

wyj¹tkowym.
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nia do celÛw reklamowych w†ro-
dzaju: ìKroczymy w†XXI wiek
z†firm¹ Krzak i†Synowie!î Aby
umoøliwiÊ takie wykorzystanie
zbudowanego uk³adu, na p³ytce
drukowanej zegara zosta³y umiesz-
czone z³¹cza umoøliwiaj¹ce do³¹-
czenie do uk³adu dziewiÍciu wy-
úwietlaczy o†duøych wymiarach

(opisane w†lipcowych Miniprojek-
tach - AVT1186).
Zegar zosta³ zaprojektowany

z†wykorzystaniem wy³¹cznie tanich
i†powszechnie dostÍpnych elemen-
tÛw. Pomimo pewnej z³oøonoúci
uk³adu, jego wykonanie nie powin-
no przysporzyÊ k³opotu nawet ma³o
doúwiadczonym konstruktorom.

Opis dzia³ania uk³adu
Na rys. 1 i†2†przedstawiono

schemat elektryczny zegara. Na
rys. 1 pokazano g³Ûwny blok
zegara, a†na rys. 2†widzimy jedy-
nie wyúwietlacze siedmiosegmen-
towe wraz z†dekoderami, po³¹czo-
ne z†blokiem g³Ûwnym z³¹czem
k¹towym typu goldpin.

Rys. 1. Schemat elektryczny zegara.
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Poniewaø druga czÍúÊ schema-
tu nie jest warta komentarza,
skupimy siÍ na czÍúci pierwszej.
Z†pozoru uk³ad wydaje siÍ doúÊ
skomplikowany, ale po chwili
zauwaøymy z†pewnoúci¹, øe
sk³ada siÍ on g³Ûwnie z kaskado-
wo po³¹czonych licznikÛw BCD,
generatora kwarcowego i†kilku ele-
mentÛw pomocniczych. Blok licz-
nikÛw jest najprostszym z moø-
liwych: dziewiÍÊ licznikÛw rewer-
syjnych BCD po³¹czonych kaska-
dowo. Liczniki IC1, IC2 i†IC3
zliczaj¹ dni do koÒca wieku,
liczniki IC4 i†IC5 podaj¹ liczbÍ
godzin, przez ktÛre bÍdziemy mu-
sieli dodatkowo czekaÊ na nowo-
rocznego szampana w†XXI wieku,
liczniki IC6 i†IC7 odmierzaj¹ mi-
nuty, a†IC8 i†IC9 -†sekundy.
Generator czÍstotliwoúci wzor-

cowej zosta³ zbudowany takøe
bardzo typowo, z†wykorzystaniem
taniej i†popularnej kostki typu
4060. Uk³ad ten zawiera w†swojej
strukturze wszystkie elementy po-
trzebne do zbudowania generatora
stabilizowanego oscylatorem kwar-
cowym oraz dzielnik czÍstotliwoú-
ci o†stopniu podzia³u 214.†Do sta-
bilizowania czÍstotliwoúci zasto-
sowa³em popularny i†tani kwarc
zegarkowy o†czÍstotliwoúci rezo-
nansowej 32768Hz. Rozwi¹zanie
takie zosta³o podyktowane ko-
niecznoúci¹ znalezienia kompro-
misu pomiÍdzy dok³adnoúci¹ ze-
gara i†cen¹ podzespo³Ûw, ktÛra
w†wypadku uk³adu maj¹cego cha-
rakter ìjednorazÛwkiî nie powin-
na byÊ zbyt wysoka. Z†kwarcami
tego typu bywa zreszt¹ rÛønie:
trafiaj¹ siÍ lepsze i†gorsze egzem-
plarze. Te lepsze mog¹ zapewniÊ
dok³adnoúÊ wskazaÒ zegara do-
chodz¹c¹ do kilkudziesiÍciu se-
kund na rok. Poniewaø nasz zegar
posiada wbudowany uk³ad korek-
cji wskazywanego czasu, kwarc
zegarkowy moøna uznaÊ za zupe³-
nie wystarczaj¹cy.
Na wyjúciu Q14 uk³adu IC10

otrzymujemy przebieg prostok¹tny
o†czÍstotliwoúci 2Hz. Jest to czÍs-
totliwoúÊ trochÍ za duøa do ste-
rowania licznika sekund i†dlatego
zastosowa³em dodatkowy dzielnik
czÍstotliwoúci przez 2†zrealizowa-
ny na ìkawa³kuî licznika binar-
nego IC11A -†4520.
Mog³oby wydawaÊ siÍ, øe kas-

kadowe po³¹czenie licznikÛw re-
wersyjnych zliczaj¹cych w†dÛ³

rozwi¹øe wszystkie sprawy zwi¹-
zane z†odliczaniem czasu do XXI
wieku. Niestety, powsta³y prob-
lemy z†liczeniem dziesi¹tek mi-
nut i†sekund oraz godzin. Po
osi¹gniÍciu przez licznik BCD
stanu 0, nastÍpny impuls spowo-
duje ustawienie na wyjúciach
licznika stanu 9. Jest to nie do
przyjÍcia w†przypadku wyúwiet-
lania dziesi¹tek minut i†sekund,
poniewaø kolejn¹ cyfr¹ po ì0î
powinno byÊ podczas zliczania
w†dÛ³ -†ì5î. Problem zosta³ roz-
wi¹zany w†bardzo prosty sposÛb,
ktÛry omÛwimy na przyk³adzie
l i c zn i k a s ekund . Podc z a s
zliczania w dÛ³, gdy licznik IC8
zmienia stan z 0 na 9, to na jego

wyjúciu poøyczki (/BO) pojawia
siÍ niski poziom napiÍcia -
impuls ujemny.
Zbocze tego impulsu, po zrÛø-

niczkowaniu go przez kondensa-
tor C7, powoduje wygenerowanie
krÛtkiego impulsu ujemnego na
wyjúciu bramki IC13A, a†w†kon-
sekwencji przepisanie do rejestru
licznikÛw IC8 i†IC9 danych z†ich
wejúÊ programuj¹cych. Na wej-
úciach licznika IC8 ustawiony
jest stan 0101(BIN) czyli liczba ì5î,
a†na wejúciach licznika IC9 ì9î.
Tak wiÍc, po stanie zerowym
kolejn¹ liczb¹, jaka zostanie wy-
úwietlona na po³¹czonych z†tymi
licznikami wyúwietlaczach bÍdzie
ì59î.

Rys. 2. Schemat elektryczny części wyświetlaczy i dekoderów.
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Identycznie zosta³ zaprojekto-
wany uk³ad licznika minut, a†ko-
lejny problem powsta³ z†liczni-
kiem godzin. Tym razem po sta-
nie zerowym tych licznikÛw ko-
lejn¹ liczb¹ jaka powinna ukazaÊ
siÍ na po³¹czonych z†nimi wy-
úwietlaczach jest ì23î. Problem
zosta³ rozwi¹zany identycznie jak
w†przypadku licznikÛw sekund
i†minut, z†tym øe na wejúciach
programuj¹cych licznikÛw IC4
i†IC5 ustawiona jest liczba ì23î.
Naleøy teraz wspomnieÊ o†roli

jak¹ pe³ni¹ w†uk³adzie cztery prze-
³¹czniki oznaczone jako S1..S4.
Prze³¹cznik S4 powoduje ustawie-
nie zegara w†dwa tryby pracy:
programowania i†zliczania czasu.

Jeøeli prze³¹cznik ten znajduje siÍ
w†pozycji takiej, jak na schema-
cie, to zegar pracuje normalnie
odmierzaj¹c up³ywaj¹cy czas.
Zwarcie S4 spowoduje wymusze-
nie stanu niskiego na wejúciach
PE\ licznikÛw dni i†wyzerowanie
wszystkich pozosta³ych licznikÛw
w³¹cznie z†generatorem zegaro-
wym. W†tej w³aúnie pozycji prze-
³¹cznika S4 moøemy dokonaÊ za-
programowania liczby dni pozo-
staj¹cych do zakoÒczenia wieku
i†punktualnie o†godzinie 12 w†no-
cy uruchomiÊ nasz zegar. Progra-
mowanie liczby dni wykonujemy
za pomoc¹ jumperÛw JP1..JP12,
ustawiaj¹c odpowiednie kombina-
cje '0' i '1' na wejúciach progra-

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów
na płytce wyświetlaczy.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów
na płytce zegara.

muj¹cych licznikÛw dni. NajwiÍk-
sz¹ liczb¹ jak¹ moøemy zaprogra-
mowaÊ jest 999, a†najmniejsz¹ 1.
Osobiúcie proponujÍ dokonaÊ ìod-
paleniaî zbudowanego zegara
w†noc sylwestrow¹ bieø¹cego ro-
ku. Do koÒca wieku pozostan¹
wtedy dok³adnie dwa lata, czyli
731 dni i†tÍ w³aúnie liczbÍ bÍ-
dziemy musieli ustawiÊ za pomo-
c¹ jumperÛw.
Po ustawieniu liczby dni roz-

warcie prze³¹cznika S4 spowoduje
natychmiastowy start zegara, st¹d
teø koniecznoúÊ jego uruchomie-
nia dok³adnie o†pÛ³nocy. Moøna
by³o wprawdzie pomyúleÊ o†wstÍ-
pnym programowaniu liczby go-
dzin a†nawet minut, ale niepo-
trzebnie komplikowa³oby to kon-
strukcjÍ. KoniecznoúÊ ìodpaleniaî
wykonanego zegara w†godzinie du-
chÛw ma ponadto swÛj urok!
Nie miejmy z³udzeÒ, nasz zegar,

nawet po dok³adnej regulacji za
pomoc¹ trymera C2, moøe po d³uø-
szym czasie, a†na pewno po dwÛch
latach nieco siÍ rozregulowaÊ. Do
wprowadzania niezbÍdnej korekty
s³uø¹ dwa prze³¹czniki: S1 i†S2.
Prze³¹cznikiem S1 moøna odj¹Ê od
stanu licznikÛw jedn¹ godzinÍ, a
przy pomocy S2 - dodaÊ. Poniewaø
przy pomocy prze³¹cznika S3
moøemy zatrzymaÊ pracÍ generato-
ra kwarcowego, taka metoda dodat-
kowej regulacji wydaje siÍ byÊ
wystarczaj¹co skuteczna, aczkolwie-
k niezbyt wygodna.
Naleøy jeszcze wspomnieÊ o†ro-

li, jak¹ odgrywa w†naszym uk³a-
dzie generator impulsÛw o†zmien-
nym wype³nieniu zbudowany na
uk³adzie IC15 -†NE555. Ci¹g im-
pulsÛw, o†wype³nieniu zmienia-
nym potencjometrem P1 od 1%
do ok. 99%, jest doprowadzany
do wejúÊ wygaszania wszystkich
dekoderÛw BCD na kod wyúwiet-
lacza siedmiosegmentowego.
Umoøliwia to regulacjÍ w†szero-
kim przedziale intensywnoúci ich
úwiecenia.
Uk³ad wymaga zasi lania

+7..8VDC o†wydajnoúci pr¹dowej
ok. 500mA. Poniewaø trudno przy-
puúciÊ, aby przez dwa lata elek-
trownia nie wy³¹czy³a pr¹du choÊ-
by na chwilÍ, przewidziano moø-
liwoúÊ zastosowania zasilania
awaryjnego. Do z³¹cza CON12 mo-
øemy do³¹czyÊ cztery szeregowo
po³¹czone bateryjki 1,5V, najlepiej
alkaliczne typu R6. W†przypadku
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WYKAZ ELEMENTÓW

Płytka bazowa
Rezystory
P1: 100kΩ/A potencjometr
obrotowy
R1: 330kΩ
R2: 10MΩ
R3, R5: 820kΩ
R4, R6, R8: 220kΩ
R7, R9: 10kΩ
R10, R11: 1kΩ
R12: 100kΩ
Kondensatory
C1: 33pF
C2: trymer 47pF
C3, C4, C9, C11: 100nF
C5, C6, C7: 1nF
C8, C10: 1000µF/16V
C12, C13: 10nF
Półprzewodniki
D1, D2, D3, D4, D5: 1N4001 lub
podobne
D6, D7: 1N4148 lub podobne
IC1, IC2, IC3, IC4, IC5, IC6, IC7,
IC8, IC9: 40192
IC10: 4060
IC11: 4520
IC12, IC13: 4011
IC14: 7805
IC15: NE555
Różne
Q1: kwarc 32768Hz
CON10: goldpin kątowy 40 pinów
CON11, CON12: ARK2
JP1..JP12:  3 x goldpin + jumper
S1, S2, S3: przyciski typu RESET
S4: przełącznik dźwigienkowy

Płytka wyświetlaczy
Półprzewodniki
DP1..DP9: wyświetlacze
7 segmentowe LED wsp. anoda
IC1..IC9: 4543
CON1: goldpin kątowy 40 pinów

awarii zasilania z†baterii pop³ynie
pr¹d zasilaj¹cy jedynie czÍúÊ cyf-
row¹ uk³adu, natomiast pobiera-
j¹ce duøo pr¹du wyúwietlacze
pozostan¹ wy³¹czone. Naleøy s¹-
dziÊ, øe baterie alkaliczne dobrej
jakoúci wystarcz¹ na ca³y czas
ìøyciaî naszego zegara, tym bar-
dziej, øe wykorzystywane bÍd¹
jedynie sporadycznie.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 3 i†4 pokazano roz-

mieszczenie elementÛw na p³yt-
kach drukowanych obydwu czÍúci

zegara. MozaikÍ úcieøek przedsta-
wiono na wk³adce wewn¹trz nu-
meru.
Ze wzglÍdu na znaczn¹ kom-

plikacjÍ po³¹czeÒ zmuszony by-
³em zastosowaÊ laminat dwustron-
ny z†metalizacj¹. Montaø przepro-
wadzamy w†typowy sposÛb, roz-
poczynaj¹c od elementÛw o naj-
mniejszych gabarytach i†podsta-
wek pod uk³ady scalone, a†koÒ-
cz¹c na po³¹czeniu ze sob¹ oby-
dwÛch p³ytek za pomoc¹ k¹towe-
go z³¹cza goldpin. Taki sposÛb
po³¹czenia zapewnia mechaniczn¹
sztywnoúÊ konstrukcji i†zachowa-
nie idealnie prostego k¹ta pomiÍ-
dzy p³ytkami.
Jedyn¹ czynnoúci¹ regulacyjn¹

jak¹ bÍdziemy musieli wykonaÊ
po zmontowaniu obydwÛch p³ytek
bÍdzie dok³adne dostrojenie gene-
ratora kwarcowego do czÍstotli-
woúci 32768Hz. Pomiaru czÍstot-
liwoúci dokonujemy na nÛøce 9
uk³adu 4060.
Po wykonaniu i†wyregulowa-

niu uk³adu zegara przyjdzie pora
na jego zaprogramowanie i†uro-
czyste uruchomienie. Programo-
wania dokonujemy za pomoc¹
jumperÛw JP1..JP12, ustawiaj¹c
na wyúwietlaczach liczbÍ dni
pozosta³ych do koÒca bieø¹cego
stulecia. Programowanie przepro-
wadzamy przy prze³¹czniku S4
ustawionym w†po³oøeniu prze-
ciwnym do pokazanego na sche-
macie. Po tej czynnoúci pozostaje
nam juø tylko oczekiwanie na
uroczyste w³¹czenie naszego ze-
gara.
Jak juø wspomnia³em, zbudo-

wany uk³ad moøemy wykorzystaÊ
do sterowania wyúwietlaczami
o†duøych rozmiarach (AVT-
1186).†Uk³ad moøe wspÛ³praco-
waÊ z†tymi wyúwietlaczami na
dwa sposoby: wyúwietlaj¹c czas
jednoczeúnie na swoich wyúwiet-
laczach i†dodatkowych, do³¹czo-
nych za pomoc¹ przewodÛw oraz
tylko na duøych wyúwietlaczach.
W†tym drugim przypadku nie mu-
simy w†ogÛle montowaÊ p³ytki
wyúwietlaczy, ani stosowaÊ deko-
derÛw 4543, ktÛre znajduj¹ siÍ juø
na p³ytkach wielkich wyúwietla-
czy.
Dodatkowe wyúwietlacze do³¹-

czamy do z³¹cz CON1..CON9,
osobno doprowadzaj¹c do nich
napiÍcia zasilaj¹ce.
Zbigniew Raabe, AVT


