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NEOBVYKLE DIGITALNI HODINY

Chcete postavit sobé nebo prateliim néjaky skutecné neobvykly pFistroj?
Zkuste digitalni hodiny s displejem kédovanym v BCD kédu.

Ke konstrukci hodin

Pouziti tohoto neobvyklého zobrazeni v
hodinach neni mysSlenka nijak nova.
Mnoho konstrukci téchto hodin dnes
naleznete na internetu jako stavebni
navod a dokonce i jako hotovy vyrobek.

nepatrnou spotfebu proudu a navic je ¢as
na hodinach i v noci dobfe vidét.

Néapad se nam zalibil natolik, ze jsme
pro Vas pfipravili stavebni navod, podle
kterého stavba BCD hodin nebude trvat
pfili§ dlouho ani ttm méné zkuSenym .

podle desitkovych radi, na které jsme
zvykli z denniho Zivota. Napfiklad €islo 13
uz na prvni pohled rozliSime v desitkovée
soustavé jako 10 + 3, zatimco binarni
vyjadreni 1101 nam o pfitomnosti desitky
a trojky nefekne nic.

V nékterych pfipadech se tedy vyuziva
zminéného BCD vyjadreni, kde je kazda
desitkova cifra koédovana binarné
samostatné, kddujeme tedy desitku jako
1010 a nasledné trojku jako 0011.

To mlze byt vhodné napfiklad v
riznych zafizenich, kterd zobrazuji
desitkova Cisla. Tim, Ze je zpracovavaji
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ProtoZe je to ale pfistroj uz svym vzhle-
dem velmi neobvykly, budi stale
zaslouzenou pozornost amatérskych kon-
struktérd. Kazdy, kdo takové hodiny
nezna, bude se okamzité zajimat, o co ze
to vlastné jde, a kdyz zajemci nékolikrate
pfedvedete c¢teni Casu, bude zajisté
uzasle vrtét hlavou.

Cela konstrukce mé i nezanedbatelnou
vyhodu ve své laci (LED neni mnoho a
muzZeme pouzit nejlevnéjsi typy), ma

V pfistroji je pouzito jen skute¢né

nezbytné minimum bézné dostupnych
soucastek.

Nejprve trocha teorie

BCD je zkratka "Binary Coded
Decimal", tedy binarné kédovana deci-
malni (desitkové vyjadrena) Cisla.

Pokud je Cislo vyjadfeno Cisté binarné,
tedy ve dvojkové soustavé, neni ¢lenéno

pfimo v BCD koédu, mohou mit pro kazdy
fad samostatné prfevodniky z binarniho
na dekadicky kod a celd konstrukce
zafizeni se obvodové znacné zjednodusi.

Pravé proto mlze byt pfimé zobrazeni
informace v BCD koédu znaénym
zjednodu$enim proti ¢teni Cisté binarniho
kodu. Pfi &teni zobrazeného binarniho
kédu bychom po pfevodu do desitkové
soustavy precetli jen poCet sekund od
poc¢atku dne. Spravné a rychle se zorien-

sb magazin 2 - 2004

http://www.siliconbrain.biz

strana 1/4



tovat v takové informaci by jiz asi bylo nad
moznosti vétsiny lidi.

Stejné by tomu bylo v pfipadé, kdy by
se zobrazoval binarné pocet hodin, pocet
minut a pocCet sekund od pocatku dne.
Zde by jiz bylo ¢teni o trochu pfehled-
né&jsi, ale stale jesté pro rychlou informaci
prilis slozité.

Da se tedy fici, Ze 4 jedni¢ky nebo nuly,
kterymi  je vyjadfen kazdy fad
desitkového Ccisla, jsou pro bézného
¢lovéka na hranici pfehlednosti. Vyjadreni
desitek a jednotek u hodin, minut a
sekund muzeme povaZovat za nikoli snad
bézné, ale pro vétsinu lidi Ccitelné
zobrazeni.

Jak viastné BCD hodiny funguji ?

Hodiny zobrazuji ¢as ve vySe pop-
saném BCD kédu, tedy jednotlivé sloupce
LED od leva doprava ukazuji desitky
hodin, jednotky hodiny, desitky minut, jed-
notky minuty, desitky sekund a sekundy.
V jednotlivych sloupcich pak od spodu
nahoru jednotlivé LED znaci desitkovou
hodnotu 1, 2, 4, 8 a souCet rozsvicenych
LED uréuje hodnotu. Cteni ¢&asu,
zobrazeného v tomto kodu chce trochu
cviku, ovSem pro Clovéka zvyklého na
binarni vyjadreni Cisel neni velkym pro-
blémem.

Jak na hodinach ¢as ¢teme?

Jak ¢as na takovyh hodinach dcist si
ukazeme na prikladu:

g8 I I 1 1 1 10]
4 1 101 101 | |
2 | |0joj0l0] |
1 0] (o105 10]

HHMMS S

Zobrazeny ¢as je tedy 16:37:29

V prvnim sloupci H je rozsvicena LED s
hodnotou 1, desitky hodin ¢teme tedy
jako 1.

Ve druhém sloupci H je rozsvicena LED
s hodnotou 2 a 4, tedy 2+4 = 6, jednotky
hodin ¢teme tedy jako 6.

V prvnim sloupci M je rozsvicena LED s
hodnotou 1 a 2, tedy 1+2 = 3, desitky
minut ¢teme tedy jako 3.

Ve druhém sloupci M je rozsvicena
LED s hodnotou 1, 2 a 4, tedy 1+2+4 = 7,
jednotky minut ¢teme tedy jako 7.

V prvnim sloupci S je rozsvicena LED s
hodnotou 2, desitky sekund ¢teme tedy
jako 2.

Ve druhém sloupci S je rozsvicena LED

s hodnotou 1 a 8, tedy 1+8 = 9, jednotky
sekund c¢teme tedy jako 9.

Vypada to na prvni pohled trochu
neohrabané, ale na tento zpusob
zobrazeni si brzy zvyknete.

Nejrychleji se asi udaj na na hodinach
nauci Cist programatofi - vzdyt ¢teni Cisel
ve dvojkové soustavé je jejich dennim
chlebem.

Popis zapojeni

Obvodové FeSeni hodin si pfimo zada
pouziti MCU. Konstrukce hodin byla tedy
navrzena s vyuzitim snadno dostupného
MCU, v tomto pfipadé PIC16F627. Pfi
jeho pouziti jde pak vlastné jen o pfive-
deni napajeciho napéti, pfipojeni krystalu
a dvou kondenzatord do obvodu oscila-
toru, pfipojeni tlacitek a LED. Aby se
uSetfily nutné piny pouzitétho MCU, jsou
LED buzeny multiplexné. Veskerou logiku
¢inosti hodin zajistuje MCU, ktery je
naprogramovan kédem, zajistujicim jejich
funkci.

Pokud by se hodiny pfedbihaly ¢&i
zpozdovaly, je potfeba zménit hodnoty
kondenzator(i 27pF u krystalu. Hodnoty
kondenzatorll ma smysl ménit v rozsahu
18 az 33 pF.

Praktické provedeni hodin

Celé zapojeni je natolik jednoduché, ze
ho Ize realizovat na univerzalni desce
plodnych spoji. V obvodu nejsou zadné
zaludnosti a pokud je vS8e propojeno
spravné podle schématu, hodiny se
rozbéhnou na prvni pokus.

Obsluha hodin

Po pfipojeni napajeciho napéti se na
hodinach rozsviti LED, znadici 1s a trvale
sviti az do okamziku stisku tlacitka
sekund. Tim snadno pozname, Ze hodiny
ukazuji chybny udaj, napfiklad dojde-li k
vypadku napajeciho napéti.

K nastaveni spravného ¢asu na hodi-
nach jsou urCena 3 tlacitka. Tlacitko
sekund nuluje sekundy a pokud ho uvol-
nime okamziku C€asového znameni (z
rozhlasu, televize, ¢&i jinych pfesnych
hodin), mame sefizeny sekundy.

Po stisku tlacitka minut se zacnou pfici-
tat zobrazené minuty a v okamziku, kdy
zobrazené minuty odpovidaji skute¢nému
¢asu, tlacitko uvolnime. Druhou moznosti
je tlacitko stisknout tolikrat, o kolik minut
chceme udaj na displeji posunout.

Totéz plati i pro tla€itko hodin - pracuje
stejné jako tlacitko minut, jen ovlada udaj
hodin.

Cely postup nastaveni je tedy v pod-
staté stejny, jako u béznych digitalnich
hodinek.

Zavérem
PFi dobrém navrhu pouzdra se hodiny
mohou stat sympatickym funkénim

bytovym dopliikem, pfipadné zajimavym
darkem. Je jen otadzkou vkusu, zda
pouzijme skfiftkku z leSténého kovu,
¢ernou, mahagonovou, plastovou ... Vasi
fantazii se zde meze nekladou.

Diky jednoduchému displeji, ktery je
sloZen jen z 20 LED diod, je snadné dat
hodinam jakykoli tvar. Mohou byt ploché
pro zavéseni na zed nebo klinové ve stol-
nim provedeni. Protoze LED diody se
vyrébéji v riznych barvach a tvarech, je
jen zalezitosti vkusu (ale ovSem také
pfehlednosti zobrazeni), jaké barvy a
tvary pfi konstrukci displeje hodin
pouzijete. Je vidét, prostoru pro sebe-
realizaci pfi konstrukci hodin je zde oprav-
du mnoho i pfesto, Ze elektrické zapojeni
je dano a nelze na ném pfili§ zménit.

Sb-

ROB 1-3

Robot - manipulator pro
zabavu i pouceni

* Pohyby robotu mohou byt
fizeny pocitatem PC nebo
MCU prostrednictvim elek-
tronického modulu SOS-AT

* Pohon zajistuji modelarské
servomechanismy Hitec

* Robot je sestaven z plas-
tovych dilii obrobenych
laserem a je dodavan jako
stavebnice s podrobnym
stavebnim navodem

Vice podrobnosti naleznete na:
www.hobbyrobot.biz

www.siliconbrain.biz
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ELEKTRONICKA POJISTKA

Tuto pojistku vyuZijete pfi oZivovani nizkonapétovych elektronickych
zarizeni s vétsim prikonem a k jiSténi nestabilizovanych zdroji napéti.
Reakéni doba pojistky je nastavitelna tak, Ze mizZe dovolit kratkodobé
pretizeni zdroje bez odpojeni zatéZe. Rozsah vypinacich proudi je
volitelny od 100 mA azZ do desitek ampér. Pojistka pracuje jednorazové;
odpoji obvod a je ji tfeba znovu ruéné aktivovat kratkym rozpojenim
jisténého obvodu nebo vypnutim napdjeciho zdroje.

+8-35V

1k zatéz

' D 10k
=
¢ ZD1

5V6

]

R3 _l+C1
18k T 1M
Pozn:

DUS = dioda univerzalni kifemikov:
TUN = tranzistor univerzalni NPN

R1 Chranéna

|ET2
. IRF540

vykonnych akumulator(.
Zajimavosti pojistky je nepfi-

o tomnost obvyklého vykonového

snimaciho rezistoru. Roli tohoto
rezistoru pfebird sam spinaci
prvek, T2 - polem fizeny tranzis-
tor MOS s kanalem typu n.

Aby tento tranzistor zacal vést,
je tfeba, aby na jeho fidici elek-
trodé bylo napéti (Ugs) pfi-blizné
3,5 V. Toto napéti je nastaveno
pomérem odporu rezistord R2 a
R3 a je pfitomno na jezdci trimru
R2 v dolni poloze. V horni poloze
jezdce trimru R2 je pak napéti pfi-
blizné 5,6 V, které je dano zen-
erovym napéti ZD1.

Vhodnym vybérem napéti ZD1
je mozno nastavit maximalni
vypinaci proud pojistky. Pfi volbé
napéti ZD1 je ale tfeba dbat, aby
zarovenl nebylo nepfipustné
prekro€eno maximalni povolené
napéti Ugs tranzistoru T2, které u

Vyhody této pojistky ocenite zvlasté pfi
ozivovani vykonovych zesilovacd, regula-
torll otacek elektromotorli a podobnych
zafizeni, ktera potfebuji napajeni z
vykonnych nestabilizovanych zdrojii nebo

vétsiny typl nepresahuje 20V.
Protoze tranzistor T2 se v tomto zapo-
jeni chova jako pfiblizné konstantni rezis-
tor, méni se ubytek napéti na odporu mezi
elektrodami D a S v zavislosti na protéka-
jicim proudu. Pokud tento Ubytek napéti

dosahne velikosti pfiblizné 1.5 V (coz je
soucet Ubytk( napéti na D1 a Ube T1),
sepne tranzistor T1 a spoji fidici elektro-
du (G) tranzistoru T2 s nulovym poten-
cidlem. Tim se tranzistor T2 uzavie a
rozpoji jistény obvod.

Pozornost je tfeba vénovat kapacité
kondenzatoru C1. Ten pfi zapojeni
pojistky do elektrického obvodu vlivem
prachodu nabijeciho proudu na okamzik
spoji bazi tranzistoru T1 s nulovym poten-
cialem, tranzistor na dobu danou
soucinem kapacity kondenzatoru C1 a
odporu rezistoru R1 jesté zUstane uza-
vien a umozni tak otevfeni tranzistoru T2.
Bez kondenzatoru C1 by se pfi narlstu
napéti na elektrodé D tranzistoru T2 po
zapojeni pojistky do obvodu okamzité
otevrel tranzistor T1 a tim by znemoznil
otevieni tranzistoru T2.

Vhodnou volbou kapacity kondenzatoru
C1 je mozno ménit reakéni dobu pojistky
na nadproud. Reakéni dobu pojistky je
tedy mozno upravit tak, aby nebyla
ovlivnéna napfiklad rozb&hovym prou-
dem elektromotord nebo kratkodobymi
zkraty. Kapacitu kondenzatoru C1 je ucel-
né ménit v rozsahu 100 nF az 500 uF.

V zapojeni pojistky mlizete experimen-
tovat i s rlznymi dal$imi typy tranzistord
MOS (T2), z katalogového listu tranzis-
toru je vSak tfeba zjistit konkrétni hodnoty
napéti fidici elektrody (G) T2 pro
pozadovany vypinaci proud. Pfi experi-
mentech je mozno upravovat i velikost
zenerova napéti ZD1 (viz vySe) a pocet
diod (na obrazku jen D1) v bazi T1.

Tranzistor T2 je samozfejmé& nutno
uc¢inné chladit a to tim vice, ¢im na ném
bude vétsi ubytek napéti vlivem zafazeni
vétsiho poctu diod do bazového obvodu
T1.

it

UMELA ZEM PRO 9V BATERII

Pro napdjeni pFfenosnych pristroji se ¢asto pouZivaji alkalické 9 V des-
tickové baterie typu 6F22. Problem pFi jejich pouZiti ale miZe nastat v
okamziku, kdy je tfeba z této baterie napdjet analogovy obvod, u kterého
pozZadujeme rozkmit vystupniho napéti skutec¢né od nuly.

ménit podle stupné vybiti baterie v
rozmezi -2,4 az -4 V.

Tento jednoduchy obvod obsahuje
referenéni zenerovu diodu se jmenovi-
tym napétim 5,1V a operaéni zesilo-
vac, zapojeny jako sledova¢ napéti. V
rozsahu provozniho napéti baterie
+7,4 az 9 V je napéti +5 V stabilni v
rozmezi £ 10 mV, zaporné napéti se

Pro ziskani potfebného . . .
gV 5V zéporného napéjeciho napéti pak méni ve vy$e uvedeném rozsahu.
— O-e ° 0o se v mnoha konstrukcich Pro vétSinu modernich operacnich
pouziva prevodnikd typu "nabo- zesilovacu ale neni kolisani zaporného
7D jova pumpa" (napf. ICL7660).  napeti na zavadu. o
6F22 | C . . Ze stabilizované kladné vétve zapo-
5V Ic Vyhodnou alternativou k . 7“0 .
1+ e t&mto pFevodnikam je zde pfed- jeni muzeme odebirat proud do 10 mA.
T T ¥ staveny obvod, ktery umozni v Zapojeni byl vyzkousen velmi
100ME R ziskat z 9 V destickové baterie 18VNY  dvojity ~operacni - zesilovac
1k GND | <tabilizované kladné napajeci LM358 s vlastni spotfebou mensi nez
napéti +5V a proménné (00 WA a take standardni zesilovac
— O—e & O zaporné napéti, které se muze LM741. ,
oV 24+4V ~jrt-
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ENCODER Z KROKOVEHO MOTORU

P¥i konstrukcich rychlomérd, polohovacich zafizeni (jako je tfeba antén-
ni rotator) a vSude tam, kde potifebujeme snimat rychlost nebo polohu,
jisté ocenime mozZnost nahrady drahého impulzniho ¢idla oby¢ejnym a

levnym krokovym motorem.

R3
4K7
[
INT R1 D1 D2 R5
o— 1 * L
100 ak7
IN2 R2
O— _ Io+—+
100 RE
— 1
4k7 o OUT2
[
R4
ak7
GND
Zatim co i nejlevnéjsi bezkontaktni Zajimavé je také pouziti pouziti

inkrementalni rota¢ni cidlo (IRC) stoji
tisice korun, krokovy motor lze ziskat z
vyfazenych disketovych mechanik zdarma
nebo velmi levné koupit v riznych
vyprodejich.

miniaturnich krokovych motorkl jako
rotacnich kédovych koleCek pro zadavani
vstupnich hodnot v riznych pfistrojich. V
takovém pfipadé jisté ocenime, Ze u
vétsiny konstrukci krokovych motor( jsou

pfi otdCeni dobfe znatelné jednotlivé kroky
a hfidel motoru je lehce aretovan v kazdé
poloze jaksi zadarmo, tedy bez nutnosti
vyrabét zapadkovy mechanismus.

Krokovy motor se pfi otd€eni chova jako
generator stfidavého napéti, jehoz
frekvence je dana poc¢tem krok( motoru
na jednu otacku. Typicky pocet krokU
krokového motoru se pohybuje mezi 36 a
200. Amplituda vystupniho napéti je, jako
u vSech generator(i, silné zavisla na
rychlosti otd€eni motoru. Vystupni napéti
kazdé faze motoru ma pfiblizné sinusovy
pribéh. U nejbéznéjSich dvojfazovych
krokovych motord jsou faze vystupnich
napéti na obou vystupech posunuty o 90°.

Na vstupy IN1 a IN2 je pfipojena jedna
z fazi krokového motoru. Popisovany
obvod z napéti, generovaného motorem,
vytvafi obdélnikové pulzy o amplitudég,
kterd je dana napédjecim napétim +U
tvarovaciho obvodu a stfidé pfiblizné 1:1.
Pulzy, fazové posunuté o 180° mlizeme
odebirat z vystupl OUT1 a OUT2 bud
proti zemnimu potenciélu, kdy maji oba
vystupy kladnou amplitudu, nebo proti
bodu CEN, kdy impulzy maji polaritu
opacnou.

V tomto nejednodussim pfipadé se
zapojeni hodi napfiklad k méfeni rychlosti
otaCeni. Pokud potfebujeme zaroven
rozlisit smér otaceni snimace, zapojime
identicky obvod na druhou fazi motoru.
Diky konstrukci motoru je toto napéti
fazové posunuto o 90°. Z predbéhu Cdi
opozdéni sledu fazi je nasledné mozno
vyhodnotit smér otaceni snimace, z
frekvence signalu pak rychlost otaéeni.

<jrt-

STABILIZATOR NAPETI

Mohlo by se zdat, Ze v dobé integrovanych obvodl je stabilizator napéti,
sestaveny z diskrétnich soucastek, prezitkem. MoZnost nastaveni para-

metru stabilizatoru, predevsim ale moZnost libovolného nastaveni
rozsahu nadproudové ochrany a jeji
nékterych pfipadech nenahraditelna.

™

+Uin O

OVO Py o

Na prvni pohled se zd3, Ze se jedna o kla-
sicky stabilizator napéti. Jednoduché stabi-
lizatory ale maiji spojen emitor tranzistoru T1
a kolektor tranzistoru T2 pfimo, takze

charakteristika typu fold-back je v

vystupni napéti Uout je dano rozdilem
napéti na referen¢ni diodé ZD1 a Ubytkem
napéti na tranzistoru T2. Zapojenim kolek-
toru tranzistoru tranzistoru T1 na katodu
diody D1 se vystupni napéti U2 zvySi o
napéti Uak diody D1, takZe je rovno prak-
ticky pfesné referencnimu napéti, danému
diodou ZD1. Navic dioda D1 kompenzuje
tepelnou zavislost pfechodu eb tranzistoru
T2.

Zanedbame-li Ubytek napéti na diodé D1,
pak je proud, protékajici rezistorem R2,
urCen napétim Uout a odporem rezistoru
R2. Tento proud je zaroveh maximalnim
moznym kolektorovym proudem tranzistoru

T2 v pfipadé, Ze je dioda D1 uzaviena a T2
pracuje jako emitorovy sledovac.

To nastane, pokud vystupni napéti
poklesne, tedy kdyz stabilizator prestane
stabilizovat, napfiklad kdyz je prekroCen
nastaveny vystupni proud. Protoze kolek-
torovy proud tranzistoru T1 je soucCasné
proudem baze tranzistoru T2, je maximalni
proud do zatéZze dan nasobkem maximal-
niho kolektorového proudu T1 a
proudového zesilovaciho cinitele T2.

Dioda D2 zavadi do zapojeni stabilizatoru
charakteristiku proudového omezeni typu
fold-back.

U tohoto typu proudového omezeni
vystupni proud nezlistava konstantni, ale se
zvétSujicim se pretizenim jeho velikost
linedrmé klesa. Dioda D2 je vlastné pres
zkrat v propustném sméru pfipojena para-
lelné k referen¢ni diodé ZD1. Tim je pfi
uplném zkratu na vystupu stabilizatoru na
bazi tranzistoru T2 jen nepatrné napéti a je
tedy uzavien.
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