Zegar millenijny )

kit AVT-465

Chcialbym zaprezentowac
kolejny uklad zegara
cyfrowego. To prawda, zZe na
famach naszego pisma
opublikowalismy juz wiele
opisow mniej lub bardziej
skomplikowanych zegaréw, ale
ten jest czyms zupeinie
wyjqtkowym.
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Z pozoru nic szczeg6lnego:
elektroniczny zegar z wyswietla-
czami siedmiosegmentowymi LED,
stabilizowany kwarcem. Wpraw-
dzie r6zni sie od wiekszosci ze-
garéw tym, ze pokazuje takze
kolejne dni roku, ale to jeszcze
zadna rewelacja.

Co zatem upowaznilo mnie do
nazwania tego =zegara wyjatko-
wym? To, ze odlicza on czas do
tylu! Nie, nie obawiajcie sie dro-
dzy Czytelnicy, proponowane
urzadzenie nie jest kontynuacja
ostawionego ,,Uktadu do ultrapre-
cyzyjnej regulacji zegaréw®, kto-
rego opis ku uciesze Czytelnikéw
zamiedciliSmy w primaapriliso-
wym numerze EP.

Projekt jest jak najbardziej po-
wazny i proponowatbym juz teraz
zbudowaé¢ taki zegar, ale urucho-
mi¢ dopiero w najblizsza noc syl-
westrowa. Kolejna wskazéwka,
dzieki ktérej mozecie sie tatwo
domys$li¢ celu budowy nowego
typu zegara jest to, ze po uplywie
ok. 2,5 roku bedzie go mozna
jedynie wyrzucié¢ na $mietnik, lub
przechowywaé¢ w szyfladzie wy-
tacznie ze wzgledéw sentymental-
nych. Domys§liliscie sie juz chyba,
ze zegar bedzie odmierzal czas,
jaki pozostal do kofica XX wieku.

Przelomy wiekéw zawsze bu-
dzity u ludzi emocje, na szczeScie
zupelnie nieuzasadnione. Proroko-
wano koniec $wiata, kataklizmy
i najr6zniejsze nieszczescia, ktére
z nastaniem nowego stulecia mialy

spaé¢ na ludzkoé¢. Po raz pierw-
szy w historii, przepowiednie takie
maja obecnie pewne uzasadnienie.
Balagan w systemach komputero-
wych juz sie zaczal. Slyszy sie
o przypadkach odmowy przez kom-
putery bankowe wyplaty pieniedzy
z kart platniczych waznych np. do
2004 roku, bowiem uznaja, ze ich
wazno$¢ zakonczyla sie w 1904
roku! No c¢6z, kto§ kiedy$ nie
przewidziat...

Zanim przejdziemy do konkre-
tow i zapoznamy sie z proponowa-
na konstrukcja, wyjasnijmy sobie
jeszcze jedna sprawe. Slyszy sie,
ze ludzie oczekuja na nadejscie
2000 roku, jako na poczatek no-
wego stulecia. Nic bardziej bled-
nego, nie bylo przeciez nigdy roku
zerowego naszej ery! Wedlug tra-
dycji chrzescijanskiej Jezus Chrys-
tus narodzil sie w pierwszym roku
ery nowozytnej, a zatem kolejne
wieki rozpoczynaja sie w roku 1
nowego stulecia. Oczekiwany wiek
XXI rozpocznie sie zatem o péino-
cy wnoc sylwestrowa przelomu
2000 i2001 roku ido tej daty
i godziny bedziemy musieli dosto-
sowaé¢ nasz zegar! Kiedy pisze te
stowa do poczatku XXI wieku
pozostalo jeszcze 913 dni.

W wersji podstawowej uktad
zegara bedzie pokazywal uplywa-
jacy czas na dziewieciu wySwiet-
laczach siedmiosegmentowych
LED o standardowych wymiarach.
Mozna jednak pomysle¢ o wyko-
rzystaniu zbudowanego urzadze-
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Rys. 1. Schemat elektryczny zegara.

nia do celéw reklamowych w ro-

dzaju: ,Kroczymy w XXI wiek
z firma Krzak i Synowie!” Aby
umozliwi¢ takie wykorzystanie

zbudowanego uktadu, na ptytce
drukowanej zegara zostaly umiesz-
czone zlacza umozliwiajace dola-
czenie do ukladu dziewieciu wy-
Swietlaczy o duzych wymiarach
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(opisane w lipcowych Miniprojek-
tach - AVT1186).

Zegar zostal zaprojektowany
z wykorzystaniem wylacznie tanich
i powszechnie dostepnych elemen-
tow. Pomimo pewnej zlozonosci
uktadu, jego wykonanie nie powin-
no przysporzy¢ klopotu nawet mato
do$wiadczonym konstruktorom.

Opis dzialania ukladu

Na rys. 1 i2 przedstawiono
schemat elektryczny =zegara. Na
rys. 1 pokazano gléwny blok
zegara, a na rys. 2 widzimy jedy-
nie wyswietlacze siedmiosegmen-
towe wraz z dekoderami, potaczo-
ne z blokiem gléwnym zlaczem
katowym typu goldpin.
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Poniewaz druga czes$¢ schema-
tu nie jest warta komentarza,
skupimy sie na czeSci pierwszej.
Z pozoru uklad wydaje sie dosé
skomplikowany, ale po chwili
zauwazymy z pewnoscia, ze
sklada sie on gléwnie z kaskado-
wo polaczonych licznikéw BCD,
generatora kwarcowego i kilku ele-
mentéw pomocniczych. Blok licz-
nikéw jest najprostszym z moz-
liwych: dziewie¢ licznikéw rewer-
syjnych BCD potaczonych kaska-
dowo. Liczniki IC1, IC2 1IC3
zliczaja dni do kofica wieku,
liczniki IC4 1iIC5 podaja liczbe
godzin, przez ktére bedziemy mu-
sieli dodatkowo czeka¢ na nowo-
rocznego szampana w XXI wieku,
liczniki IC6 i IC7 odmierzaja mi-
nuty, aIC8 iIC9 - sekundy.

Generator czestotliwo$ci wzor-
cowej zostal zbudowany takze
bardzo typowo, z wykorzystaniem
taniej 1 popularnej kostki typu
4060. Uktad ten zawiera w swojej
strukturze wszystkie elementy po-
trzebne do zbudowania generatora
stabilizowanego oscylatorem kwar-
cowym oraz dzielnik czestotliwos-
ci o stopniu podzialu 2. Do sta-
bilizowania czestotliwoéci zasto-
sowalem popularny i tani kwarc
zegarkowy o czestotliwoéci rezo-
nansowej 32768Hz. Rozwigzanie
takie zostalo podyktowane ko-
niecznoscia znalezienia kompro-
misu pomiedzy dokladnoscia ze-
gara icena podzespoléw, ktéra
w wypadku uktadu majacego cha-
rakter ,jednorazéwki“ nie powin-
na by¢ zbyt wysoka. Z kwarcami
tego typu bywa zreszta réznie:
trafiaja sie lepsze i gorsze egzem-
plarze. Te lepsze moga zapewnié
doktadno$¢ wskazan zegara do-
chodzaca do kilkudziesieciu se-
kund na rok. Poniewaz nasz zegar
posiada wbudowany uktad korek-
cji wskazywanego czasu, kwarc
zegarkowy mozna uznaé za zupel-
nie wystarczajacy.

Na wyjéciu Q14 uktadu IC10
otrzymujemy przebieg prostokatny
o czestotliwo$ci 2Hz. Jest to czes-
totliwo$é troche za duza do ste-
rowania licznika sekund i dlatego
zastosowatem dodatkowy dzielnik
czestotliwosci przez 2 zrealizowa-
ny na ,kawatku“ licznika binar-
nego IC11A - 4520.

Mogloby wydawaé sie, ze kas-
kadowe polaczenie licznikéw re-
wersyjnych zliczajacych w dét
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rozwiaze wszystkie sprawy zwia-
zane z odliczaniem czasu do XXI
wieku. Niestety, powstaly prob-
lemy z liczeniem dziesiatek mi-
nut isekund oraz godzin. Po
osiagnieciu przez licznik BCD
stanu 0, nastepny impuls spowo-
duje wustawienie na wyjsciach
licznika stanu 9. Jest to nie do
przyjecia w przypadku wyswiet-
lania dziesigtek minut i sekund,
poniewaz kolejna cyfra po ,0¢
powinno byé podczas zliczania
w doét - ,,5“ Problem zostal roz-
wiazany w bardzo prosty sposéb,
ktéry oméwimy na przykladzie
licznika sekund. Podczas
zliczania w dél, gdy licznik IC8
zmienia stan z 0 na 9, to na jego

Zegar millenijny

wyjéciu pozyczki (/BO) pojawia
sie niski poziom napiecia -
impuls ujemny.

Zbocze tego impulsu, po zréz-
niczkowaniu go przez kondensa-
tor C7, powoduje wygenerowanie
krotkiego impulsu ujemnego na
wyjéciu bramki IC13A, a w kon-
sekwencji przepisanie do rejestru
licznikéw IC8 i IC9 danych z ich
wejé¢ programujacych. Na wej-
§ciach licznika IC8 wustawiony
jest stan 0101 czyli liczba ,,5¢,
a na wejsciach licznika IC9 ,,9.
Tak wiec, po stanie zerowym
kolejna liczba, jaka zostanie wy-
Swietlona na potaczonych z tymi
licznikami wys$wietlaczach bedzie
,»59%.

BINi

Do plytki zegara (wyjs¢ licznikow)

CON1
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Rys. 2. Schemat elektryczny czesci wyswietlaczy i dekoderdw.
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce wyswietlaczy.

Identycznie zostal zaprojekto-
wany uklad licznika minut, a ko-
lejny problem powstal z liczni-
kiem godzin. Tym razem po sta-
nie zerowym tych licznikéw ko-
lejna liczba jaka powinna ukazaé
sie na polaczonych znimi wy-
Swietlaczach jest ,23“. Problem
zostal rozwiazany identycznie jak
w przypadku licznikéw sekund
i minut, ztym ze na wejéciach
programujacych licznikéw IC4
i IC5 ustawiona jest liczba ,,23*.

Nalezy teraz wspomnie¢ o roli
jaka peinia w ukladzie cztery prze-
taczniki oznaczone jako S1..S4.
Przetacznik S4 powoduje ustawie-
nie zegara w dwa tryby pracy:
programowania i zliczania czasu.
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow
na ptytce zegara.

Jezeli przetacznik ten znajduje sie
w pozycji takiej, jak na schema-
cie, to zegar pracuje normalnie
odmierzajac uplywajacy czas.
Zwarcie S4 spowoduje wymusze-
nie stanu niskiego na wejsciach
PE\ licznikéw dni i wyzerowanie
wszystkich pozostatych licznikéw
wlacznie z generatorem zegaro-
wym. W tej wlasnie pozycji prze-
tacznika S4 mozemy dokonaé za-
programowania liczby dni pozo-
stajacych do =zakonczenia wieku
i punktualnie o godzinie 12 w no-
cy uruchomi¢ nasz zegar. Progra-
mowanie liczby dni wykonujemy
za pomoca jumperéw JP1..JP12,
ustawiajac odpowiednie kombina-
cje '0' i '1' na wejSciach progra-

mujacych licznikéw dni. Najwiek-
sza liczba jaka mozemy zaprogra-
mowac jest 999, a najmniejsza 1.
Osobiscie proponuje dokonaé ,,0d-
palenia“ zbudowanego zegara
w noc sylwestrowa biezacego ro-
ku. Do kofica wieku pozostana
wtedy dokladnie dwa lata, czyli
731 dni 1ite wtasnie liczbe be-
dziemy musieli ustawi¢ za pomo-
ca jumperéw.

Po ustawieniu liczby dni roz-
warcie przelacznika S4 spowoduje
natychmiastowy start zegara, stad
tez konieczno$é¢ jego uruchomie-
nia dokladnie o pdéinocy. Mozna
bylo wprawdzie pomysle¢ o wste-
pnym programowaniu liczby go-
dzin a nawet minut, ale niepo-
trzebnie komplikowaloby to kon-
strukcje. Konieczno$é ,odpalenia“
wykonanego zegara w godzinie du-
ché6w ma ponadto swéj urok!

Nie miejmy ztudzen, nasz zegar,
nawet po dokladnej regulacji za
pomoca trymera C2, moze po dluz-
szym czasie, a na pewno po dwoéch
latach nieco sie rozregulowaé. Do
wprowadzania niezbednej korekty
stuza dwa przetaczniki: S1 i S2.
Przetacznikiem S1 mozna odja¢ od
stanu licznikéw jedna godzine, a
przy pomocy S2 - dodaé. Poniewaz
przy pomocy przelacznika S3
mozemy zatrzymaé prace generato-
ra kwarcowego, taka metoda dodat-
kowej regulacji wydaje sie byé
wystarczajaco skuteczna, aczkolwie-
k niezbyt wygodna.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o ro-
li, jaka odgrywa w naszym ukla-
dzie generator impulséw o zmien-
nym wypelnieniu zbudowany na
ukladzie IC15 - NE555. Ciag im-
pulséw, o wypelnieniu zmienia-
nym potencjometrem P1 od 1%
do ok. 99%, jest doprowadzany
do wej$¢ wygaszania wszystkich
dekoder6w BCD na kod wyswiet-
lacza siedmiosegmentowego.
Umozliwia to regulacje w szero-
kim przedziale intensywnosci ich
S§wiecenia.

Uktad wymaga zasilania
+7..8VDC o wydajnosci pradowej
ok. 500mA. Poniewaz trudno przy-
pusci¢, aby przez dwa lata elek-
trownia nie wylaczyta pradu cho¢-
by na chwile, przewidziano moz-
liwo§¢ =zastosowania zasilania
awaryjnego. Do zlacza CON12 mo-
zemy dolaczyé cztery szeregowo
polaczone bateryjki 1,5V, najlepiej
alkaliczne typu R6. W przypadku

Elektronika Praktyczna 9/98



WYKAZ ELEMENTOW

Ptytka bazowa
Rezystory
P1: 100kQ/A potencjometr
obrotowy
R1: 330kQ
R2: 10MQ
R3, R5: 820kQ
R4, R6, R8: 220kQ
R7, R9: 10kQ
R10, R1T: 1kQ
R12: 100kQ
Kondensatory
C1: 33pF
C2: trymer 47pF
C3, C4, C9, C11: 100nF
C5, C6, C7: InF
C8, C10: 1000uF/16V
C12, C13: 10nF
Potprzewodniki
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
Rézne
Ql: kwarc 32768Hz
CONI10: goldpin kgtowy 40 pindw
CON11, CONI2: ARK2
JP1..JP12: 3 x goldpin + jumper
S1, S2, S3: przyciski typu RESET
S4: przetgcznik dzwigienkowy

Plytka wyswietlaczy
Potprzewodniki
DP1..DP9: wyswietlacze
7 segmentowe LED wsp. anoda
IC1..IC9: 4543
CONI1: goldpin kagtowy 40 pindw

awarii zasilania z baterii poptynie
prad zasilajacy jedynie cze$é cyf-
rowa uktadu, natomiast pobiera-
jace duzo pradu wySwietlacze
pozostana wyltaczone. Nalezy sa-
dzié, ze baterie alkaliczne dobrej
jakoSci wystarcza na caly czas
,zycia“ naszego zegara, tym bar-
dziej, ze wykorzystywane beda
jedynie sporadycznie.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 3 i4 pokazano roz-

mieszczenie elementéw na plyt-

kach drukowanych obydwu czesci

Elektronika Praktyczna 9/98

zegara. Mozaike Sciezek przedsta-
wiono na wktadce wewnatrz nu-
meru.

Ze wzgledu na znaczna kom-
plikacje polaczen zmuszony by-
tem zastosowaé¢ laminat dwustron-
ny z metalizacja. Montaz przepro-
wadzamy w typowy sposéb, roz-
poczynajac od elementéw o naj-
mniejszych gabarytach i podsta-
wek pod uktady scalone, a kon-
czac na potaczeniu ze soba oby-
dwéch plytek za pomoca katowe-
go zlacza goldpin. Taki sposéb
polaczenia zapewnia mechaniczna
sztywno$¢ konstrukcji i zachowa-
nie idealnie prostego kata pomie-
dzy ptytkami.

Jedyna czynnoscia regulacyjna
jaka bedziemy musieli wykonaé
po zmontowaniu obydwéch plytek
bedzie dokladne dostrojenie gene-
ratora kwarcowego do czestotli-
woséci 32768Hz. Pomiaru czestot-
liwosci dokonujemy na ndzce 9
uktadu 4060.

Po wykonaniu i wyregulowa-
niu uktadu zegara przyjdzie pora
na jego zaprogramowanie i uro-
czyste uruchomienie. Programo-
wania dokonujemy za pomoca
jumperéw JP1..JP12, ustawiajac
na wyéwietlaczach liczbe dni
pozostalych do konca biezacego
stulecia. Programowanie przepro-
wadzamy przy przetaczniku S4
ustawionym w polozeniu prze-
ciwnym do pokazanego na sche-
macie. Po tej czynno$ci pozostaje
nam juz tylko oczekiwanie na
uroczyste wlaczenie naszego ze-
gara.

Jak juz wspomnialem, zbudo-
wany uklad mozemy wykorzystaé
do sterowania wys$wietlaczami
o duzych rozmiarach (AVT-
1186). Uklad moze wspobipraco-
waé¢ ztymi wySwietlaczami na
dwa sposoby: wyswietlajac czas
jednoczes$nie na swoich wyswiet-
laczach i dodatkowych, dotaczo-
nych za pomoca przewodéw oraz
tylko na duzych wyswietlaczach.
W tym drugim przypadku nie mu-
simy w ogéle montowaé ptytki
wySwietlaczy, ani stosowaé¢ deko-
deréw 4543, ktore znajduja sie juz
na plytkach wielkich wyswietla-
czy.

Dodatkowe wyswietlacze dota-
czamy do zlacz CON1..CON9,
osobno doprowadzajac do nich
napiecia zasilajace.

Zbigniew Raabe, AVT

Zegar millenijny
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