W wielu typach
magnetofonéw kasetowych
$redniej 1 wyzszej klasy
standardem wyposazenia jest
elektroniczny licznik tasmy,
umozliwiajgcy latwe
zorientowanie sie w aktualnej
pozycji odsluchiwanej kasety.
Dzieki zastosowaniu ukladéw
scalonych typu 40110 bardzo
latwe jest wykonanie dobrej
jakosci dwukierunkowego 3-
cyfrowego licznika, ktéry moze
pracowacé nie tylko jako
licznik tasmy w magnetofonie,
ale takze jako np. licznik
os6b znajdujgcych sie aktualnie
w pomieszczeniu czy tez
uniwersalny licznik, np. ilosci
wyvkonanych kopii w pracowni
sitodrukarskiej.

W pewnych zastosowaniach (np.
w przvpadku zliczania os6b wchodza-
cych do sklepu) bardzo pomocne
moze okaza¢ sie zastosowanie jako
ukladu wejéciowego dekodera ,Ar-
biter" (GAL16VS8, opisany szczegolo-

P RO JE K TY

Cyfrowy licznik

tasmy

do magnetofonu

kit AVT-167

wo w EP 6/94). Zastosowanie tego
uktadu minimalizuje ryzyko pojawie-
nia sie blednych zliczen pochodza-
cych od zakldcen powstatych zardw-
no w torach czujnikéw jak i sieci
zasilajacej. Podobnie, w niektérych
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tvpach magnetofonéw, w zaleznosci
od rodzaju zastosowanego czujnika
impulséw, moze sie okaza¢ niezbed-
ne wykorzystanie ,Arbitra”. Biorgc
pod uwage wszystkie czynniki, pod-
czas projektowania obwodu druko-
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Rys. 1. Schemat elektryczny licznika
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny uktadu
40110
wanego przewidziano miejsce na za-
montowanie ,Arbitra® jak i po-
mocniczego ukladu zegarowego.
Modelowy uklad zastosowano
w doé¢ gruntownie zmodyfikowa-
nym magnetofonie MSH-101 Etiu-
da. Jako czujniki kierunku zastoso-
wano dwa hallotrony wymontowa-
ne ze starej klawiatury, ktére sa
sterowane polem magnetycznym
magnesu wykorzystywanego jedno-
czeSnie do sterowania kontaktronu
ukiadu autostopu. Jedyna roéznica
pomiedzy egzemplarzem licznika, kt6-
rego zdjecie widzimy w czol6éwce
artykulu, a zastosowanym w przera-
bianym magnetofonie jest wykorzys-
tanie innych wyswietlaczy (mniej-
szych - dopasowanych do obudowy
magnetofonu).

Opis ukladu

Na rysunku 1 znajduje sie sche-
mat elektryczny licznika. W czeSci
zliczajacej impulsy przychodzace z czuj-
nikéw wykorzystano malo popular-
ne w naszym kraju uklady serii
CMOS typu 40110. W strukturze
tego ukladu zintegrowano kilka in-
teresujacych moduléw funkcjonal-
nych (rys. 2):

- dekoder wejsciowy, ktéry a-
nalizuje stan wejs¢ CU (z ang. Clock
Up) iCD (z ang. Clock Down)
i wyznacza wewnetrznemu licznikowi
kierunek zliczania;

- pierécieniowy licznik Johnsona
z asynchronicznym wejsciem kasuja-
cym RES, wejéciem zezwalajacym na
zliczanie . TE (z ang. Toggle Enable)
i wyjéciami przeniesienia CR (z ang.

CaRry) oraz pozyczki BRW (z ang.
BoRroW), ktére stuza do kaskado-
wego laczenia ze sobg kilku licznikow;

- rejestr typu LATCH sterowany
zewnetrznym sygnalem LE (z ang
Latch Enable), umozliwiajacy pod-
trzymanie wy§wietlania poprzedniego
stanu licznika podczas nowego cyklu
zliczania. Zapobiega to m.in. migo-
taniu segmentéw cyfr podczas szyb-
kich, cyklicznych zliczenn. W omawia-
nej aplikacji rejestr ten nie jest
wykorzystywany - wskazania wys-
wietlaczy powinny nadaza¢ za zmia-
nami stanu licznika w czasie rzeczy-
wistym;

- dekoder kodu binarnego 1 z 10
na kod wy$wietlacza 7-segmentowe-
go. W zaleznosci od producenta
ukladu scalonego cyfryv 6 i 9 sa
dekodowane albo bez segmentow
wa° 1 ,d"* (charakterystyczne dla
ukladow produkowanych przez SGS-
Thomson) lub ztymi segmentami
(w przypadku ukladéw Harrisa).
W zalezno$ci od indywidulanych
upodobaf i potrzeb warto jest
sprawdzi¢ przed zakupem czy dany
uklad wyswietla cyfry 6 i 9 w o-
czekiwany sposéb;

- wzmacniacz wyjsciowy dekode-
ra, wykonany w technice BiCMOS,
przeznaczony do sterowania wyswiet-
lacza ze wspdlng katoda.

Dla os6b zainteresowanych ukla-
dem 40110 w tab. 1 zamieszaczono
zaleznosci logiczne pomiedzy sposo-
bem pracy ukladu i stanami jego
wejsc.

Zastosowanie tych ukladéw znacz-
nie uproécilo konstrukcje licznika.
Uzycie standardowych ukladéow
spowodowaloby znaczna rozbudowe
konstrukcii.

Uklad US4 jest licznikiem jednos-
tek zliczanych impulséw, uklad US5
zlicza dziesiatki, natomiast uklad US6
setki, Zakres 0..999 okazal sie opty-
malny dla wiekszoéci popularnych
zastosowan - bardzo rzadko zdarza sie
w magnetofonach wbudowanie licz-
nika o wigkszym zakresie, poniewaz
bledy w pracy przetwornikéw impulséw

Tab. 1. Tabela prawdy dla wejs¢ sterujgcych uktadu CD40110

CU [ CD | LE [ ITE | RES Stan licznika| Wskazanie | Legenda
wyswietlacza, X - stan dowolny
IS AP i 1 - stan logiczny "H"
0>1| X | 0 | 0 | 0 +1 ASL | - stan logiczny "L’
X | 0->1 0 0 0 -1 ASL | ASL - aktualny stan licznika
10 [ 10| X X 0 | bezzmian | bezzmian 0->1 - zbocze narastajgce zegara
X X X | X | 1 | wanos¢zero | wanosézero | >0 : 2bocze opadajsce zegaza
e " +1 - zwigksza sig
X | X | X 1 0 STOP WZ | .1 - zmniejsza sie
0=1] X 1 0 0 “ WZ —I WZ - wskazanie zawartosci
. s rejestru LATCH
X o vjojo] A | WZ | sTOP- zatrzymanie licznika

i niedokladnosci mechaniki magneto-
fonu powoduja przeklamania o rzad wiel-
koéci wieksze niz rozdzielczo$é licznika.
Elementy RP1..3 (sa to tzw. R-Packi
skiadajace sie z kilku rezystor6éw - w na-
szym wypadku 8 szt. - zamknietych
w jednej obudowie, np. DIP16) og-
raniczajg prad pobierany przez diody
segmentowe wy$wietlaczy LED W1..3.
Mozliwe jest zastosowanie zamiast R-
Packéw p0]edynczych rezystoréw, co
jest rozwiazaniem tanszym, ale znacznie
bardziej klopotliwym w montazu. Kon-
densator C10 oraz rezystor R7 zapew-
niaja kasowanie licznika (ustawienie
stanu 000) po kazdorazowym wiaczeniu
zasilania. Poniewaz czesto zachodzi pot-
rzeba recznego zerowania licznika na
plytce wyéwietlaczy, zamontowany zos-
tal mikroprzetacznik Sw1 stuzacy do tego
celu.

Jak wspomniano na wstepie
artykutu, istnieje kilka sposobow
wykonania impulsatorow do liczni-
ka. Pokrotce je omoéwimy.
Wersja 1. Licznik tasmy
magnetofonowej z impulsatorami
kontaktronowymi

Jest to rozwiazanie najprosisze
z punktu widzenia ukladowego. Jako
czujniki ruchu wykorzystane sg zwyk-
fe miniaturowe kontaktrony (wy-
montowane np. z przekaznika), prze-
laczane za pomoca magneséw przyk-
lejonych do jednego z kol paso-
wych. Na rysunku 3 przedstawiono
schemat elektryczny pokazujacy spo-
sob podlaczenia czujnikéw kontakt-
ronowych do wejé¢ licznika US4.
Proponowana metoda nie jest naj-
doskonalsza pod wzgledem odpor-
noéci na drgania zestykdw i bledy
wywolywane nieprecyzyjnym wyko-
naniem mechanicznym magnetofo-
nu. Warta jest polecenia tylko
w przypadku zastosowania kontakt-
ronéw wysokiej klasy, silnych mag-
neséw zaltaczajacych i dobrej jakosci
ukladu mechanicznego. Konieczne
jest zastosowanie dodatkowego prze-
tacznika mechanicznego okreslajacego
kierunek zliczania. Podobnie jak czuj-
niki kontaktronowe musi on byé
wykonany w taki spos6b aby zmi-
nimalizowaé stany przejsciowe pod-
czas przelaczania.

Wersja 2. Licznik tasmy
magnetofonowej z impulsatorami
hallotronowymi lub transoptora-
mi

Jest to rozwiazanie zblizone do
poprzedniego z ta tylko rdznica, ze
detektorem impulséw jest pétprzewod-
nikowy przelacznik hallotronowy lub

Elektronika Praktyczna 10/94



Rys. 3. Schemat elektryczny polgczenia czujnikow

z licznikiermn US4

transoptor szczelinowy. Pierwsze roz-
wiazanie jest nieco latwiejsze w wyko-
naniu, poniewaz nie sa konieczne
znaczne modyfikacje ukladu mecha-
nicznego magnetofonu. W praktyce
wystarczy naklejenie dwéch miniatu-
rowych magneséw na jedno z kolek
pasowych lub kétka napedowego dla
osi nawijajacej taSme podczas odtwa-
rzania. Mozna wykorzysta¢ paski mag-
netyczne, np. ze starej uszczelki od
lodéwki lub z miniaturowych zatrzaskow
magnetycznych stosowanych w tor-
bach lub zamkach szaf. Podczas mon-
towania hallotronu nalezy koniecznie
zwroci¢ uwage na fakt, ze jest to
element spolaryzowany magnetycznie
- z jednej strony struktura wykrywa
pojawienie sie bieguna S magnesu,
z drugiej bieguna N. Rysunek 4
przedstawia widok obudowy stan-
dardowego czujnika hallotronowego
wraz ze skr6conym opisem wypro-
wadzeni. Inne typy tych czujnikéw
moga mie¢ nieco inng kolejnoéé
wyprowadzen - dlatego dobrze jest
przed montazem upewni¢ sie w ka-
talogu firmowym.

W przypadku zastosowania tran-
soptora w kolku napedowym osi
nawijajacej nalezy wykonaé¢ jeden
lub dwa otwory (w zaleznoéci od
zadanej rozdzielczosci - rys. 5) i za-
montowa¢ czujnik w taki spos6b
aby dioda nadawcza i fototranzystor
znajdowaly sie naprzeciw siebie.
W pewnych sytuacjach (dotyczy to
zwlaszcza mechaniki montowanej
w magnetofonach serii M70XX,
M8XXX itp.) konieczne moze byé
poprawienie kontrastu tla i szczeli-
ny, poniewaz kotko napedowe jest

Elektronika Praktyczna 10/94
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Rys. 4. Obudowa stan-
dardowego czujnika
hallotronowego

wykonane z polprzezroczystego tworzy-
wa. Mozna to zrobi¢ albo poprzez
proste zamalowanie czarng farba po-
wierzchni kotka lub poprzez nakleje-
nie warstwy folii aluminiowej. Wa-
da tego rozwigzania jest konieczno$§t
wprowadzenia dodatkowego przelacz-
nika ustalajacego kierunek zliczania.

Na rysunku 6 znajduje si¢ sche-
mat elekiryczny rozwigzania dostoso-
wanego do czujnik6éw hallotrono-
wych i transoptorowych.

Wersja 3. Licznik ilo$ci os6b
znajdujagcych sie w pomieszcze-
niu (czujniki w postaci mat
antywlamaniowych)

Ta wersja ukladu powinna byc
wyposazona w ,Arbitra“, poniewaz
potrafi on na podstawie kolejnosci
pojawienia sie sygnalow wejcio-
wych z czujnikéw okresli¢ kierunek
poruszania sie¢ osoby (wchodzi -
wychodzi). Dodatkowa zaleta takiego
rozwigzania jest unikniecie szeregu
bledéw zwiazanych np. z cofnigciem
sie osoby po minieciu jednej z czu-
jek. W standardowych rozwigzaniach
ominigcie tych trudnosci jest sto-
sunkowo skomplikowane. Zastoso-
wanie jako czujnikéw mat styko-
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Rys. 5. Sposdb montazu czujnika

wych zapewnia bardzo niski koszt
wykonania catego systemu zliczajace-
go. Na rysunku 7 znajduje sie
schemat przedstawiajacy spos6b pod-
laczenia czujnikow (maty alarmowe
majg wyjscia typu NO - Normal
Open) do wejé¢ licznika. Uktad US1
jest prostym komparatorem umoz-
liwiajgcym bardzo proste dolaczenie
czujnikow o dowolnym zakresie na-
pie¢ wyjsciowych. Za pomoca po-
tencjometru P1 dobiera sie napiecie
odniesienia (progowe) dla wejsc¢
odwracajacych komparatora.

Zastosowanie ,Arbitra® wiaze
si¢ z koniecznoécia wykonania gene-
ratora zegarowego wyznaczajacego ok-
resy probkowania stanéw wejscio-
wych. Funkcje te speilnia uklad
US3. W zaleznoéci od potrzeb poprzez
dob6r elementéw R5, Ré6 i C6
mozna skorygowaé wartosé tej czes-
totliwoéci w dowolny sposéb.
Wersja 4. Licznik iloéci oséb
znajdujacych si¢ w pomieszcze-
nin (z aktywnymi czujnikami
podczerwieni AVT-100)

Jest to aplikacja zblizona do
automatu sterujgcego os$wietleniem
(EP 6/94). Przewagg rozwiazania z czuj-
nikami aktywnej podczerwieni nad
matami  stykowymi jest znacznie
wigksza niezawodno$¢ pracy, nato-
miast wada - fakt ze czujnki wy-

Rys. 6. Schemat elektryczny potgczenia czujnikéw hallotronowych

i transoptorowych z licznikiem US4
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Rys. 7. Sposdb potgczenia czujnikow mat stykowych do wejsc licznika
magaja dodatkowego zasilania +12V Montaz i uruchomienie

doprowadzonego z zewnetrznego zasila-
cza (na plytce drukowanej znajduje
sig lylko stabilizator +5V). Spos6b
podiaczenia tego typu czujnikéw do
licznika przedstawia rys. 8.
Wersja 5. Licznik tasmy
z impulsatorami kontaktronowy-
mi (ew. hallotronowymi lub
transoptorami) i ,Arbitrem"
jako dekoderem wejsciowym
Takie rozwigzanie jest zalecane
w kazdej z opisywanych aplikacji
ze wzgledu na duza niezawodnosé
analizv ruchu zliczanych obiektow
i automatyczna detekcje kierunku
zliczania, Znacznie mniejsza jest takze
ilo§¢ niezbednych do wykonania
przerobek mechanicznych w magne-
tofonie.

NADAJNIKI ODBIORNIKI +12V

ZASILANIE

MODUE  c8
LICZNIKA GND
CA

AT - 167

Rys. 8. Potgczenia czujnikdw
aktywnej podczerwieni z modutem
licznika
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Rys, 9. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowane] modutu
licznika

Licznik zmontowano na jednost-
ronnej plytce drukowanej wykona-
nej wedlug rysunku na wkiadce.
Rozmieszezenie elementéw przedstawia
rys. 9. Wskazniki LED oraz przycisk
kasujacy RES (Sw1) sa montowane
na oddzielnej, dwustronnej plytce
z metalizacja otworéw rys. 10.
Obydwa obwody drukowane moz-
na polaczy¢ ze soba za pomoca zlacza
tulipanowego (na wecisk), za pomoca
katowych Gold Pinéw (za pomoca
lutowania), za pomoca kabla w tas-
mie lub w dowolny inny, dogodny
dla konstruktora spos6b. Pod wszys-
tkie ukiady scalone, atakze R-
Packi warto zastosowa¢ podstawki.
Kolejno$¢é montazu podzespolow jest
dowolna - nieco uwagi warto pos-
wieci¢ dokladnemu zainstalowaniu
ukladéw scalonych w podstawki.
W modelu zastosowane zostaty uk-
fady wytwarzane w technologii
CMOS (tacznie z timerem 555) i po-
mimo wbudowania w nie mecha-
nizméw ochraniajacych przed przepie-
ciami moga one ulec uszkodzeniu
podczas czestego wyjmowania lub
niedokladnego montazu.

Uruchomienie najlatwiej jest
przeprowadzi¢ w nastepujacej kolej-
nosci:

- po zmontowaniu urzadzenia war-
to jeszcze raz sprawdzié czy elementy
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Rys. 10. Rozmieszczenie elementow na

ptytce wyswietlaczy
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Rys. 11. Uklad testowy do sprawdzania komparatora wejiclowego US]

sq zamontowane w odpowiednich
miejscach, Uklad US2  Arbiter"
nalezy wyja¢ z podstawki;

- po podigezeniu zasilacza nalezy
skontrolowa¢ napiecie zasilajace uk-
lad. Powinno ono wynosi¢ 5V. Na
wyéwietlaczach powinien sie poja-
wit stan 000. Jezeli wystepuje inne
wskazanie za pomocy przycisku Swi
nalezy skasowa¢ liczniki. Kasowanie
odbywa si¢ poprzez podanie na
wejscie RES (p. 5 US4..6) stanu
logicznego ,H";

- przy pomocy oscyloskopu, prob-
nika stanow logicznych lub diody
$wiecacej nalezy sprawdzi€¢, czy na
wyjsciu ukladu US3 (p. 3) poja-
wiaja sie impulsy prostokatne.
W przypadku ich braku trzeba
sprawdzi¢, czy wyijscie ukladu nie
jest zwarte do masy zasilania oraz czy
elementy R5, R6 i (6 sg prawid-
fowo zamontowane;

- jezeli gemerator US3 pracuje
poprawnie, mozna dolaczyé jego
wyjscie do jednego z wejS¢ zegaro-
wych licznika US4, jednoczesnie pod-
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ajac stan ,L" na drugie wejscie.
Stan ten mozna wymusi¢ poprzez
zwarcie wejécia do masy za pomoca
kawatka przewodu. Stan licznika
wskazywany na wySwietlaczach,
w zaleznosci od wybranego wejscia
zegarowego, powinien sie zwiekszaC
lub zmniejsza¢. Kazdorazowe wciSnie-
cie przycisku Sw1 powinno powo-
dowaé pojawienie sie na wyjéciu
licznika stanu 000 i rozpoczecie zli-
czania od poczatku. Test zliczania
warto powtérzyé dla drugiego kie-
runku zliczania. W przypadku niep-
rawidlowej pracy stopni liczacych
nalezy zweryfikowaé jako§¢ polaczen
pomiedzy wyjéciami BRW i CD oraz
CR i CU licznikow US4..6 oraz stan
logiczny na wejéciu RES  (zgodnie
z tab. 1);

kolejna czynnoscia powinno
by¢ sprawdzenie komparatora wej-
sciowego US1. Do wejs¢ CA i CB
nalezy podlaczy¢ suwaki potencjo-
metréw (rys. 11) ipoprzez zmiang
wartoéci napiecia na tvch wejs-
ciach nalezy skontrolowaé progi

Rezystory

R1, R2: 1k

R3. R4: 3.3kQ

RS, Ré: 22kQ

R7: 68@

RP1, RP2, RP3: 180.270Q
Pl: 4,7kQ. miniaturowy
Kondensatory i
C1, C4, C9, Cl4, C15, Clé:
100nF

C2, C3. C5. CB: 47uF/16V
Cé: 2.2u/10V

C10, C11, C12, C13: 10uF/16V
Uktady scalone

US1: 15272 lub T527M2 itp.
US2: G16V8 “Arbiter® - opcja
US3: GLCS555 lub NESS55 itp.
‘US4, US5, USé: 40110

US7: LM7805

Réine

W1, W2, W3: wyswietlacz WK
Swl: mikroprzetqcznik

zadzialania (przelaczenia) komparato-
réw. Prog przelaczenia nalezy wyzna-
czy¢é za pomocy potencjometru P1.
Na wyjsciach US1A (p. 1) oraz
US1B (p. 7) powinny pojawiaé sie
dwa poziomy napieé - blisko +4.5V
jezeli napiecie wejéciowe jest wiek-
sze niz napiecie odniesienia zadane
potencjometrem P1 i ok. 0OV jezeli
napiecie wejSciowe jest mniejsze niz
napiecie odniesienia;

- ostatnia czynnoécia uruchomie-
niowq jest test pracy ukladu ,Ar-
biter* US2. Dokladna specyfikacja
i sposob pracy tego ukiadu jest
przedstawiony w EP 6/94,
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