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Metronom cyfrowy

Nazwa projektu dosé
dobrze oddaje jego
przeznaczenie, lak wiec
zamiast przyblizac
Czytelnikom zamierzenia
autora propenujemy od
razu ,rzuci¢ sie” do
czytania...

Tym razem odpowiedZ na
pytanie o cel zbudowania
proponowanego ukladu jest
dla autora niezmiernie trud-

na. Zbudowal on bowiem
miotek, lecz niezbyt dobrze
wie, jak nim whija¢ gwoz-
dzie. Przyczyna lego jest
prosta - otéz juz w dziecins-
twie spotkala autora niemita
przygoda: pewien rozjuszony
ston (sadzac z efektow moglo
to byé nawel cale stado stoni)
nadepnal mu na ucho. 0Od
tamtego czasu cechuje go
pierwszy stopien umuzykal-
nienia: mozliwo§¢ rozroznie-
nia czy graja, czy nie! Nato-
miast wszystkie sprawy zwia-
zane z muzvka, zasadami jej
tworzenia czy wykonywania
pozostaly dla autora na za-
wsze lajemnica. Projektujac
nizej opisane urzadzenie kie-
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rowal sie on wskazowkami
bardziej umuzykalnionych
Kolegow i danymi zaczerp-
nigtymi z literatury, Pewna
pociecha jest fakt, ze jezeli
ktoé z Czytelnikéw EP zechee
zbudowad elektroniczny metro-
nom. to jest On zapewne takze
muzykiem i §wietnie wie, do
czego takie urzadzanie stuzy!

Generujac sygnaly optycz-
ne i akustyczne o regulowa-
nej w szerokich sranicach
czestotliwosci, metronom
utatwia zachowanie wilasci-
wego tempa wykonywanego
utworu. Autor dokonat ogle-
dzin i prob metronomu fab-
rveznego, na kitorego skali za-
miast poczciwych hercdw na-
niesione byly jakies dziwne
napisy. juz z daleka pachna-
ce czarna magia. Tak wiec
nasz metronom elektronicz-
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ny jest po prostu dokladnym
odpowiednikiem urzadzenia
mechanicznego, Zakres regu-
lacii czestotliwnéci jest iden-
tyczny jak w melronomie me-
chanicznym, wahadetko me-
chaniczne zostalo zastapione
szeregiem diod &wiecacych,
a ,co8" generujace ,lyknie-
cia® - generatorem elektro-
nicznym 7z przetwornikiem
piezo. Z warto§ciami eleme-
ntéw podanymi na schema-
cie uzyskujemy zakres czes-
totliwosci od "GRAVE" do
“PRESTISSIMO", czyli od 40
do 208 taktoéw na minute.

Opis ukladu

Schemat elektryozny mel-
ronomu cyfrowego pokazany
zostal na rys.1. Cztery ukia-
dy scalone, dziesied diod LED
i garstka elementow dyskret-
nych, to wszystko. Jest fo
uktad, ktéry mozna zmonto-
wad i uruchomi¢ w ciagu do-
stownie kilkunastu minut.

Najwazniejszym elemen-
tem ukladu metronomu jest
rewersyjny licznik binarny
4516. Jest to ciekawy uklad,
posiadajacy duze mozliwos-
ci, ktore w naszym urzadze-
niu zostaly wykorzyslane tyl-
ko w niewielkim stopniu.
Calkowicie zbedna okazala
sig na przyklad [unkcja pro-
gramowania licznika, czyli
mozliwoic¢ rozpoczynania zli-
czania od zadanej liczby. Wy-
korzystaliémy jedynie funk-
cie zmiany kierunku zlicza-
nia impulséw - licznik moze
dodawaé je do swojej zawar-
tosci lub odejmowac.

Analize pracy ukladu roz-
poczniemy w losowo wybra-
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ciwny). A zatem na
wejsciu U/D licznika
U1 pojawi sig teraz
stan niski, zmieniajac
tryb jego pracy na li-
czenie ,w dol".
Kolejny impuls ze-
garowy doprowadzony

wysokiego
powoduje
ustawienie
licznika
w tryb zli-
czania W
gore”, czyli
dodawania
impulséw
zegarowych
|do  swojej
| zawartoSci.
Impulsy ze-
garowe two-
rzona sq
przez gene-
rator multi-

e

Rys. 2.

nym momencie, poniewaz
uklad nie posiada zadnej fun-
kcji zerowania po wlaczeniu
zasilania iswojy prace roz-
poczyna takze w przypadko-
wym stanie. Zalézmy wiec,
ze na wyjsciu Q przerzutnika
4013 - U3A panuje stan wy-
soki. Wyjscie lo polaczone
jest z wejsciem U/D (ang. Up/
Down]) licznika U1, Wymu-
szenie na tym wejéciu stanu

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

P1: 470KQ/A obrotowy
R1: 5600

R2. R3. R5, Ré: 22k
R4: 51k

R7: 1.5k
Kondensatory

Cl: 470nF

C2: 10nF

C3: 220uF/10V

C4, C5: 100nF
Péiprzewodniki

D1.D10: LED 63

D12. D11: TN4148 lub
odpowiednik

D13: BAT85 lub odpowiednlk
T1, T2, 73: BC548 lub
odpowiednik

ul; 4516

u2: 4028

u3: 4013

Ud: NESS5

Réine

Q1 pretwornlk plezo

z generatorem

WLT: wigcznik

Koszyk no baterle Ré
Galka do potencjomeiru
Obudowa KMA4BN

Filtr czerwony KM48
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stabilny,

zrealizowa-
ny z wykorzystaniem dobrze
nam znanego ukladu NE555.
CzestotliwosC tych impulsow
mozemy zmienia¢ w szero-
Kim zakresie za pomocy po-
tencjometru P1.

Zalézmy jeszcze, ze slan
licznika wynosi w poczatko-
wym momencie (w zapisie bi-
narnym) 0011 i w zwigzku
z tym slan wysoki wystepuje
na wyjsciu Q3 dekodera 112
i zapalona jest polaczona
z tym wyjSciem dioda LED.
Wystgpienie kolejnych im-
pulséw zegarowych na we-
jsciu licznika powoduje
zwiekszanie jego zawartosci
i wlaczanie kolejnych diod
polaczonych z wyjsciami de-
kodera. Interesujacy moment
nastapi w chwili, kiedy slan
wysoki wystapi na wyjécin
Q9 dekodera.

Zajda wtedy nastepujgce
zdarzenia:

- wlaczy sie tranzystor T2,
ktorego baza zostanie spola-
ryzowana poprzez diode
D11 i rezystor R3, zasilajac
przetwornik piezo, czyli
rozpocznie sie generowanie
dzwieku,

tranzystor T1 do tej pory
przewodzil, zwierajac we-
jScie zegarowe przerzuinika
U3A do masy. Teraz baza
tranzystora zostaje zwarta
do masy za posrednictwem
diody D13 i na wejsciu ze-
garowym U3A pojawia sie
stan wysoki powodujac
zmiang stanu tego przerzul-
nika (przerzutnik ten wla-
czony jest w taki sposab, ze
kolejne impulsy zegarowe
zmieniajq jego stan na prze-

do wejécia CLK tego
licznika zostanie leraz odjety
od jego zawartodci i stan wy-
soki ,przesunie" sig z wy-
jécia Q9 na wyijscie Q8 deko-
dera U2, Tranzystor T2 prze-
stanie przewodzi¢ 1 zakonczy
sie generowanie dzwieku.
Licznik U1l liczy teraz .w
dét” i kelejny przelomowy
moment nastapi po wyslapie-
niu stanu wysokiego na wy-
jéciu QD dekodera. Tym ra-
zem za poSrednictwem diody
D12 zostanie spolaryzowana
baza tranzystora T2, ponow-
nie odezwie sie sygnal akus-
tyczny i ponownie na wejsciu
zegarowvm przerzulnika po-
jawi sie dodatnie zbocze syg-
nalu. Teraz jednak na wyjsciu
przerzutnika powslanie stan
wysoki i licznik U1 zacznie
dodawac: impulsy zegarowe do
swojej zawartoci, Po pierw-
szym takim impulsie stan wy-
soki przesunie sig z wyjscia QO
na wyjscie Q1 dekodera, usta-
nie generowanie sygnalu akus-
tycznego i cala historia zacznie
powtarzaé sie od poczatku.
Tranzystor T3 zwiera baze
tranzystora T2 do masy pod-
czas wystepowania wysokie-
go poziomu impulséw zegaro-
wych z multiwibratora U4.
Zapewnia to jednakowy czas
kazdego "tykniecia” niezale-
znie od czestotliwoéci zegara.

Wynikiem opisanego
dzialania ukladu jest imito-
wanie przez kolejno zapalane
diody ruchu wahadla metro-
nomu mechanicznego. Za
kazdym razie kiedy $wiatel-
ko dochodzi do punktu
zwrotnego, odzywa sig syg-
nal akustyczny. co takze na-
gladuje prace mechanicznego
pierwowzoru.

Montaz
i uruchomienie.

Na rys.2 pokazano mo-
zaike Sciezek plytki drukowa-
nej | rozmieszczenie elemen-
tow. Plytka drukowana zosta-
la zaprojektowana niezbyt
oszczednie, ale takie a nie in-
ne jej wymiary zostaly wy-

muszone przez lyp zastoso-
wanej obudowy i koniecz-
no$¢ stworzenia odpowied-
niego ,pomieszczenia® dla
koszyczka z bateriami zasila-
jacymi uklad. Montaz ukladu
wvkonujemy w zasadzie
w lypowy sposéb, rozpoczy-
najac od elementow najmnie)-
szych, a koneczac na wlutowa-
niu potencjometru, Komenta-
rza wymaga jedynie sposéb
wlutowania dziesieciu diod
§wiecgcych. Zalecana metoda
jost zagiecie wyprowadzen diod
pod katem prostym i wlutowa-
nie ich w plytke tak, jak po-
kazano na rys.3.
Komenlarza wymaga jesz-
cze rodzaj zastosowanego po-
lencjometru. W nkladzie mo-
delowym uzyly zostal poten-
ciometr obrotowy i pod taki
wlasnie potencjometr zostala
zaprojektowana plytka. Roz-
wigzanie takie ma jednak jed-
nq wade: dos¢ trudno jest na-
nie§¢ skale z warto$ciami
czestotliwosci w formie kola
otaczajacego oske potencjo-
metru. W wielu wypadkach
korzystniejsze moze sie oka-
zaC uzycie potencjomelru su-
wakowego, umieszczonego na
plycie czolowej ponad dioda-
mi $wiecacymi. Wykonanie
skali do takiego potencjomet-
ru bedzie znacznie latwiejsze.
Zmontowany uklad nie
wymaga regulacji ani urucha-
miania i natvchmiast dziala
poprawnie. Do zasilania urza-
dzenia najlepiej uzve cazte-
rech baterii R6 (lub akumu-
lalorkéw) umieszczonych
w koszyczku, Samo polacze-
nie elektryvezne pomiedzy ba-
teriami i plvtka mozemy zre-
alizowaé¢ za pomocg stykow
ze sprezystej blachy przvlu-
towanych do duzyeh pal
lutowniczych na plvtce.
Pewniejsze jednak wydaje
sie wvkonanie tego polgcze-
nia za pomocy odcinkéw
elastycznego  przewodu.
Wlacznik zasilanie montuje-
my na tylnej §ciance obudo-
wy, natomiast zamiast scian-
ki przedniej stosujemy filtr
o kolorze zastosowanych
diod.
Zbigniew Raabe, AVT

Kompletny uklad i plytki
drukowane sq dostepne
w ofercie AVT pod oznacze-
niem AVT-1109.
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