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P R O J E K T Y

Kwarcowy generator 50Hz
do urzadzen

gospodarstwa

kit AVT-287

Ten prosty i tani ukiad
potrafi uczynié
superdoktadnym kazdy zegar
sterowany czestotliwosciq
sieci. Nadal wiele takich
zegarow spotyka sie

w sprzecie gospodarstawa
domowego. Ze wzgledu na
wahania czestotliwosci sieci
nie mozna ich wskazan
czasu traktowaé jako
wiarygodne, Wystarczy jednak
zastqpic przebieg sieci
sygnalem z generatora
kwarcowego 50Hz,

a wskazania zegara osiggng
bardzo wysokq precyzje.

W dalekich, pogafiskich krajach
istnieje dziwny zwyczaj, budzacy
pomieszane z politowaniem zdzi-
wienie Braci Polakow. Otéz, wie-
rzy sie tam w to, co jest napisane.
I rzeczywiscie, jezeli napisane jest
METRO, to naprawde w tym miej-
scu jest metro, a nie stanowisko
wykopaliskowe grupy paleontolo-
gow, szukajacych od bez mala
dwunastu lat szkieletow dinozau-
row w samym centrum blisko
dwumilionowego miasta. Podob-
nie w tych krajach jest z pradem
elektrycznym. Powszechnie wia-
domo, ze czestotliwos¢ pradu
przemiennego w sieci energetycz-
nej wynosi 50Hz (lub 60Hz w jesz-
cze bardziej odlegtych miejscach)
i rzeczywiscie, o zgrozo, doklad-
nie tyle ona tam wynosi. A u nas
nic podobnego: napisane 50Hz,
a jest.., réznie, ale zawsze okolo
49Hz ,z hakiem“, Panowie Ener-
getycy, dlaczego? Ja wiem, ze
takich pytan mozna zadawad
w naszej ukochanej Ojczyznie
nieskoniczenie wiele, ale jeszcze
raz pytam: dlaczego nie moze byé
tyle, ile jest napisane?

Jakie jednak sa skutki takiego
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stanu rzeczy? Ot6z na $wiecie
szeroko stosowana jest metoda
wykorzystywania czestotliwosci
sieci energetycznej jako czestotli-
wosci wzorcowej dla réznych u-
rzadzen elektronicznych pow-
szechnego uzytku. Sa to przede
wszystkim wszelkiego rodzaju ze-
gary stacjonarne i radiobudziki,
roznego typu urzadzenia gospo-
darstwa domowego wyposazone
w zegary (kuchnie, kuchenki mik-
rofalowe, pralki itp.). O ile zega-
réw domowych z tego typu sta-
bilizacja czestotliwoéci zadna sza-
nujaca sie firma juz do Polski nie
sprowadza (ale dalej istnieja mniej
szanujace sie firmy, no i handel
bazarowy) to sprzet gospodarstwa
domowego z tego typu zegarami
jest powszechnie sprzedawany.
Sam posiadam kuchenke mikrofa-
lowa kupiona w bardzo dobrej
firmie, ktérej zegar spo6Znial sie
ok. 15 min. na dobe. W pracach
kuchennych, kiedy to zegar pra-
cuje jako timer, blad rzedu 1%
nie ma (chyba) wiekszego znacze-
nia. Natomiast sami nieraz nie
zdajemy sobie sprawy, ile razy
dziennie patrzymy na zegarek i ja-

domowego

kikolwiek ,niepewny“ zegar, na-
wet kuchenny, ktéry nie wiadomo
jaka godzine pokazuje, jest w do-
mu czynnikiem wybitnie streso-
gennym. Przy reklamacjach pun-
kty serwisowe zalatwiaja z zasady
sprawe lakonicznym stwierdze-
niem: ,Tak juz musi byc¢".

Kolejna sprawa jest spora ilos¢
kostek zegarowych, nieraz wypo-
sazonych w ciekawe funkcje, nie
nadajacych sie do zastosowania,
poniewaz wymagaja podania na
wejscie sterujace czestotliwosci
50Hz. Takie kostki (patrz opis ,Ze-
gara - robota domowego“, EP 6/94)
mozna kupi¢ nieraz bardzo tanio
ale... co dalej? Nawet wzmiankowa-
ny wyzej uklad zegara warto uzu-
pelni¢ opisanym urzadzeniem, bez
ktérego jest on wlasciwie tylko dosé
prymitywnym timerem.

Tym problemom mozemy zara-
dzié¢ bardzo latwo i za stosunko-
wo niewielkie pieniadze, korzys-
tajac z prostego ukladu, zrealizo-
wanego zaledwie na trzech ukla-
dach scalonych CMOS. Na wyj-
Sciu uktadu otrzymujemy tak pot-
rzebna nam, stabilizowana kwar-
cem, czegstotliwo$¢ 50Hz.
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Rys. 1. Schemat elektryczny generatora

Wazna zaletg ukladu jest to, ze
mozemy w nim stosowac réznego
rodzaju kwarce, jakie akurat ma-
my pod reka. Jedynym warunkiem
jest, aby ich czestotliwos¢ rezo-
nansowa dzielila sie bez reszty
przez 50. Poniewaz pomimo diu-
gich usilowan i uzycia kalkulato-
row réznych typéw nie udalo sie
w ten spos6b podzieli¢ liczby
32.768, odpadl najbardziej popu-
larny itani typ kwarcu: kwarc
wzegarkowy®,

Uktad jest niezwykle prosty,
mozna go zbudowaé i uruchomié
w ciagu doslownie pél godziny.
Warta podkreslenia zaleta rozwia-
zania jest niski koszt wykonania
i dostepnoéé elementéw. Jezeli ko-
mu$ nie bedzie sie chcialo bawié
w wykonywanie specjalnej plytki,
to moze zmontowac ten uklad na
plytce uniwersalnej.

Opis dzialania ukladu

Na rysunku 1 przedstawiona
jest podstawowa wersja ukladu.
Sklada sie on z dwéch giéwnych
cze§ci: generatora kwarcowego
zbudowanego z bramek NAND -
4011 i dzielnika czestotliwosci
z ukladami 4020 i 4518. Waznym
fragmentem ukladu jest dekoder
zbudowany, w tym konkretnym
przypadku, z diod D1..D7.
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Tworzone przez stabilizowany
kwarcem X1 generator U3D i U3A,
impulsy o czestotliwoéci 8MHz,
podawane s3 na wejScie CLK
czternastostopniowego licznika
4020, a nastepnie na polaczone
kaskadowo dwa czterobitowe licz-
niki 4518. Wszystkie wejécia ze-
rujgce RST tych licznikéw pola-
czone sa ze soba iza pomoca
rezystora R1 dolaczone do plusa
zasilania. Diody D1...D7 dekoduja
stan trzech polaczonych liczni-
kéw réwny 11101010011000000 ..
czyli 120000,.. Po osiagnieciu
tego stanu diocf;:f przestaja zwieraé
wejscia RST do masy, wszystkie
liczniki zostajg wyzerowane i cykl
zliczania rozpoczyna sie od po-
czatku. W ten wlasnie sposéb, po
podzieleniu czestotliwoéci 6MHz
przez 1200, otrzymujemy na wyjsciu
reprezentujacym najstarszy aktywny
bit - Q3, U2B potrzebna nam czes-
totliwo§¢ 50Hz. Przebieg ten, po
przejéciu przez tranzystor separujacy
T1, moze zosta¢ wykorzystany do
sterowania zegarem.

W omawianej wersji urzadze-
nia druga cze$¢ ukladu U2B o-
kazala sie niepotrzebna. Moze sie
on jednak przyda¢ przy zastoso-
waniu kwarcu o wigkszej czestot-
liwosci albo tez w wypadku, kie-
dy na wyjéciu ukladu bedziemy

R3
1wy

T1
BC148C

chcieli otrzyma¢ mniejszg czestot-
liwosc¢.

Uwazny Czytelnik z pewnoscia
natychmiast wystapi z krytyka o-
pisanego ukladu: po co marnowat
elementy, stosujac kostke 4011 do
budowy generatora, jezeli mamy
do dyspozycji ukiad scalony 4060,
zawierajacy w sobie gotowy gene-
rator i dzielnik czestotliwoéci o ta-
kim samym stopniu podzialu, co
kostka 40207 Racja, ale nie we
wszystkich przypadkach. Jak juz
zaznaczylem, opracowany przeze
mnie uklad ma cechowaé¢ duza
uniwersalnoé¢, zaréwno w dobo-
rze kwarcu jak i uzyskiwanych
czestotliwo§ciach  wyjéciowych.
Jak natomiast wida¢ na schemacie
ukladu 4060, nie ma on wypro-
wadzonego wyjscia Q11, co unie-
mozliwia zastosowanie kwarcow,
ktérych czestotliwo§¢ rezonanso-
wa podzielona przez 50 i przed-
stawiona w postaci binarnej za-
wiera ,1" na pozycji odpowiada-
jacej temu wyjsciu.

Montaz i uruchomienie

Urzadzenie zmontowane ze
sprawdzonych elementéw z zacho-
waniem zasad obchodzenia sie
z uktadami CMOS dziala natych-
miast poprawnie inie wymaga
uruchamiania. Punkt oznaczony
na schemacie ,X* musimy pols-
czy¢ przewodem z tym wyjéciem
licznika, ktére reprezentuje ,naj-
starszy“ bit dekodowanej liczby.
Z oczywistych przyczyn na plytce
nie przewidziano punktu lutow-
niczego dla tego przewodu i na-
lezy go przylutowaé bezposrednio
do odpowiedniej noézki kostki.
Przy pomocy trymera C1 precy-
zyjnie ustawic¢ czestotliwo§¢ gene-
ratora kwarcowego. Jezeli posiada-
my miernik czestotliwosci, nie
sprawi to nam najmniejszego klo-
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Rys. 2. Rozmieszczenle elementow na plytce drukowane] generatora

potu. W przeciwnym wypadku po-
zostaje nam czasochlonne poréw-
nywanie pracy zegara sterowane-
go przez nasz uklad =z zegarem
wzorcowym.

Na plytce drukowanej ukladu,
przy kazdym z wyjs¢ licznikow,
znajduja sie dwa punkty umoz-
liwiajace wlutowanie w nie dio-
dy. Zapewnia to mozliwo§é zde-
kodowania prawie dowolnej licz-
by w zakresie od 1 do 4194297
[1111111111111111111001“"“]]
Ograniczeniem jest jedynie brak
wyjsé Q2 i Q3 w ukladzie 4020.
Z tego powodu nie mozemy zde-
kodowa¢ liczb, w ktérych drugi i/
lub trzeci bit maja warto§é¢ ,1°.

Uktad =zostal przetestowany
przy napieciach zasilajacych od
4,5 do 9V,

Poczatkujacym elektronikom
pewna trudno$é moze sprawid
problem przedstawienia liczby
dziesietnej w postaci binarnej. Je-
zeli posiadamy kalkulator umoz-
liwiajacy przeprowadzenie takiej
operacji, to mnie ma problemu.
Taki kalkulator znajduje sie na
przyklad w grupie ,Accessories”
w Windows. Dla tych, ktorzy nie
maja dostepu do tego typu kal-
kulatora, zamieszczam obok pros-
ta tabelke (tab. 1), znacznie ufat-
wiajaca konwersje liczby dziesiet-
nej do postaci binarnej.

W pierwszej kolumnie labeli
umieszczone sa wykiadniki kolej-
nych poteg 2, w drugiej odpowia-
dajace im wyjscia licznikow,
w trzeciej ich wartoéci, w czwar-
tej stan na kolejnym wyjsciu
licznika. a w pialej wartoéci. ktdre
po zsumowaniu na dole tabeli
daja nam liczbe dziesielna.

W omawianym przypadku kon-
wersji na posta¢ binarng mamy
poddac¢ liczbe 6000000/50, czyli
120000. Sprawdzamy, jaka naj-
wigksza warto§¢ potegi 2 miesci
sie w tej liczbie. Okazuje sie, ze
65536, czyli ze na 17 wyjsciu
szeregu licznikow (Q2 UZ2A) be-
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dziemy mieli stan“1". Wpisujemy
jedynke w trzecia kolumne tabeli,
od 120000 odejmujemy 65536 i ba-
damy jaka kolejna najwieksza war-
toS¢ potegi 2 mieSci sie w olrzy-
manej reszcie, czyli w 54464. Jest
to potega 15-a, czyli na wyjsciu
16 licznikéw bedzie ,1“. Wpisu-
jemy w odpowiednia rubryke 1,
od 54464 odejmujemy 32768 i szu-
kamy najwiekszej wartoéci potegi
2, ktora miesci sie w reszcie. I tak
dalej, az dokonamy konwersji ca-
lej liczby dziesietnej na binarna.
Teraz pozostaje juz tylko wluto-
waé diody w odpowiednie miej-
sca.

A swoja droga ciekawe, co by
byto gdyby madrzy bramini w sta-
rozytnych Indiach nie sugerowali
sie ilodcia palcow u rak czlowieka
i zamiast systemu dziesietnego
i dziesieciu cyfr wymyslili system
dwojkowy? Jest on najdoskonalszy
z nieskonczonej ilosci mozliwych
systemdw liczbowych, poniewaz
jest najprostszy. Jakie wspaniale
mieliby§my teraz kalkulatory, tyl-
ko z dwoma klawiszami do wpro-
wadzania danych ijak tatwo by-
foby dzieciom nauczyé sie tablicz-
ki mnozenia!

Dalsze mozliwe modyfikacje

Wypelnienie impulséw na wyj-
§ciu naszego dzielnika czestotli-
woéci moze by¢ rozne i zalezy od
dekodowanej liczby. Moze sie
niekiedy zdarzy¢ wypelnienie tak
male, ze slerowany uklad nie
bedzie pracowal poprawnie.
W niektérych wypadkach moze
nam takze zaleze¢ na uzyskaniu
na wyjsciu impulséw o wypelnie-
niu doktadnie 50%. Uzyskanie
tego jest w tym ukladzie bardzo
proste, pamietajmy bowiem, ze
mamy do dyspozycji najczedciej
nie wykorzystany ukfad U2B. Ko-
lejinoé¢ postepowania bedzie nas-
tepujaca:

1. Na wyjsciach szeregu licznikow
dekodujemy liczbe dwukrotnie

Kwarcowy generator 50Hz do urzgdzen gospodarstiwa domowego

Tab. 1.
N Wy Wartosé Stan  Wartosé
0 1 1 0
1 2 2 X 0
2 3 4 X 0
3 4 8§ 0 0
4 5 16 0 1]
5 5] 32 0 0
6 7 B4 1 64
7 a8 128 1 128
8 ] 256 0 0
9 10 512 0 o |
10 1 1 024 1 1.024 |
11 12 2 048 0 0
12 13 40 96 1 4.096 |
13 14 81 92 0 0 ‘
14 15 16 384 1 16.384
15 16 32 768 1 32.768 ‘
16 17 65 536 1 65.536
17 18 131 072 O 0 |
18 19 262 144 0 0 |
19 20 524 288 0 0
20 21 1 048 576 0 0
21 22 2 097 152 4] o |
22 23 4 194 304 0 G
SUMA: 120.000

X - wyjscia niedostepne w 4020

mniejsza od wymaganej, np. za-
miast 120~000 - 60~000.
2. Przecinamy $ciezke faczaca wyj-
scie Q3 U2A z wejsciem EN (Q2B.
3. baczymy przewodem wejscie EN
Q2B zta ndzka szeregu licznikéw,
na kitdrej wystepuje najstarszy bit
dekodowanej liczby.
4. Przecinamy S$ciezke laczaca wej-
fcie RST U2B zszeregiem diod
dekodujacych ilaczymy je z masa.
Po dokonaniu opisanych prze-
rébek na wyjscin Q0 U2B otrzy-
mujemy przebieg prostokatny
o wymaganej czestotliwodci
i 0o wypelnieniu dokladnie 50%.
Zbigniew Raabe

X1 kware wg. - cplsu
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