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Zakoupili jste si vyjime&nou stavebnici digitalnich hodin s historickymi digitronovymi zobrazovaci IN-14, které se vyznacuji
zajimavym designem, nizkou spotfebou a redlné vypadajicimi Cislicemi. Diky realizaci za pomoci obvodu Fady
CMOS 4000, jenz &ini zafizeni jesSté zajimavéjSim, je dosazeno i relativné vysoké presnosti. Zdroj anodového napéti pro
napajeni digitronu je fesen jednocinnym step-up méni¢em s externim tranzistorem, ¢imz je mozno napajeci napéti celého
zafrizeni zvolit od 6 do 18 V. Hodiny si v pfipadé vypadku elektfiny dokazi také uchovat aktualni ¢as (v pfipadé pfipojené
zalozni baterie). DPS je jednostranna a navrzena s ohledem i na méné zdatné konstruktéry, ktefi budou jisté potéSeni
mnozstvim soucastek uréenych k osazeni. Otvory pod zobrazovadi umoznuji osazeni 5mm LED a podsvétleni sklenénych
digitron(, které je efektni zvlasté ve tmé. Tato stavebnice je nahradou za velmi popularni PT029 s digitrony Z574M. P¥i
navrhu jsme se snazili co nejvice zachovat puvodni koncept a pfinést jen malé technické vylepSeni pro lepsi funkénost
a odstranéni neduhl plvodniho zapojeni.

DIGITRONY
Digitron je znakovy nebo &islicovy zobrazovac¢ s pfirozenym vedenim kfivek (opakem je Itron sestdvajici se z hranatych
segment(, stejné jako to je u dnesnich LED ¢&islic), ktery se pfili§ nelisi od klasickych elektronek. Ma tvar sklenéné banky
s nékolika vyvody a hrotem na svém vrchu, kterym byl pfi vyrobé naplnén plynem (jeho slozeni udava barevnou tonalitu
zobrazovanych Gcislic). Uvnitf je jedna spoleCna anoda ve tvaru mfizky z tenkého kovového dratu, ktera je nejCastgji
hexagonalniho tvaru. Ten pomaha docilit lepsi Citelnosti vnitfnich Cislic (mfizka je tak lépe prahledna). Provedeni ale
muze mit i Cisté horizontalni charakter.

MFizka je pfipojena na vyvod anody. Skrze ni musi byt dobfe Citelné znaky nebo Cislice. Katod je zde nékolik. Pfesnégji
feceno tolik, kolik je k dispozici znakl nebo ¢islic (v naSem pfipadé 12). Samotné Eislice jsou budto vyleptané anebo
vyrazené z uslechtile oceli s tloustkou vlakna asi 0,3 mm. Svitici vrstva na zafici €islici ma Sifku asi 1,5 mm, ktera v sitnici
dostateéné potladuje vliv tmavych &islic pfed ni. Cislice jsou uchyceny rovnob&zné na sebe. Vzdalenost mezi nimi je co
nejmensi, ale zaroven takova aby se jednotlivé Cislice nedotykaly (a rovnéZz nedochazelo
k pfechodu vyboje na sousedni &isla). ACkoliv vzhledem pfipomina digitron elekronku, tak princip
funkce je rozdilny. Neni totiz zalozen na tepelné emisi elektronl, ale jde o specialni variantu
doutnavky — vybojky se studenou katodou. Pfipojenim tzv. anodového napéti mezi anodou
a nékterou z katod dojde ke vzniku oranzového doutnavého vyboje, ktery se objevi kolem celé
elektrody a ten pak vidime jako Cislici. Digitrony vyuzivaji svétélkovani v zaporné doutnavé vrstve.
Diky doutnavému vyboji maji nizkou spotfebu a potfebuji k provozu vysoké napéti. Nefungu;ji
na stejném principu jako Zarovka, jak se néktefi mylné domnivaji. Obaly digitronu jsou vyhradné
ze skla. V té dobé se totiz jednalo o nejjednodussi tlakové uzaviratelny prahledny obal. Samotné
upevnéni souboru Ccislic je provedeno pomoci nevodivych keramickych valeckd, které jsou
upevnény k mfizce. Na Cislice jsou pfipajeny velmi tenké vodiCe, které prostupuji dolni tenkou
membranou ze slidy. Tato membréna je umisténa také nad Cislicemi. Jejim uUkolem je zajiStovat,
aby pfi zapaleni doutnavy vyboj nepronikl az do mist, kde by jeho pfitomnost byla nezadouci. Cely
soubor je pak pfi vyrob& vloZen do pfipravené sklenéné bariky se zatavenymi vyvody. Na tyto
vyvody se poté pfipaji tenké vodi¢e vedouci od &islic a mfizky. Z digitronu je poté odsan vzduch
a je naplnén plynem s nizkym tlakem (vUci atmosféfe podtlakem). Nej¢astéji se pouzival neon. Pro
zvétSeni Zivotnosti se pfidavalo malé mnozZstvi rtuti, jejiz pary podstatné zmenSuji odpafovani
katod. Bylo to vSak na ukor vzniku slabého, difuzné modrého svétla. To se potlaCovalo ¢ervenym
barevnym filtrem, ktery si mozna néktefi pamatuji z digitrontt Z547M z pFedchozi stavebnice.
Soucasné IN-14 jsou technicky starSi a tehdejSi vyrobci pouzivani ¢erveného filtru jesté neznali
(anebo nebyli Sovéti natolik perfekcionisticti, jako Cesti pracovnici Tesly).

ZAPOJENI

Obecné jsou konstrukce s CMOS obvody komplikovanéjsi a neda se jednoduse fict: ,O vSechny dulezité operace se stara
mikrokontrolér...“, tak jako u stavebnic jimi vybavenymi. V nasledujicich odstavcich se pokusime rozepsat o funkci vSech
periferii, které se v zapojeni nachazeji a co nejvice je vam pfibliZit.



Zdroj napéti
K provozu stavebnice jsou tfeba dva rozdilné zdroje. Zdroj vysokého anodového napéti se pouziva pro provoz digitrona.
Konkrétné je jim napajena Zzhavici mfizka. Druhym je zdroj pro napajeni ¢asové zakladny, zobrazovacich obvodi
a podsveétleni.

Zdroj anodového napéti: Pro provoz digitrond IN-14 potfebujeme anodové napéti cca 175 V a relativné maly proud.
Nabizi se nam hned nékolik variant, jak takového napéti dosahnout. Asi vétSinu z vas jako prvni napadne transformator.
Ty se ostatné ktomuto uUCelu pouzivaji i vrozvodnych soustavach. Jenze zprincipu funkce transformatoru
(elektromagneticka indukce) je nutné mit stfidavé napéti, které provoz transformatoru umoznuje, a vystupni napéti by
se muselo usmérnit, jelikoz digitrony potfebuji napéti stejnosmérné (DC). Navic transformator s parametry potfebnymi pro
nasSe pouziti se Spatné shani a ruéni navijeni i pfes dnes jiZ dostupné konstrukéni DYI sady by bylo komplikované
a drahé. Na principu elektromagnetické indukce funguje i DC-DC méni¢ pouzity ve stavebnici. Principem DC-DC ménice
je velmi rychlé spinani civky a uchovani naakumulované energie v kondenzatoru. Pro lepSi pfedstavivost si jeho funkci
popiSeme na nasledujicim zjednodu$seném schématu. Méni¢ ma dva stavy, ve kterych se mize nalézat — spina¢ S je
L D vypnuty nebo sepnuty. V pfipadé, Ze je spina¢ sepnuty, proud teCe ze
zdroje U pres civku L. V okoli civky se vytvofi elektromagnetické pole.
Dokud proud civkou prochazi, je levy konec kladny a pravy zaporny.
Jakmile se ale vypinaC otevre, tak pfestane civkou protékat proud a diky
elektromagnetickému poli pfedtim civkou vytvofenému se v ni naindukuje
napéti s opacnou polaritou. V obvodu nam tak vzniknou dva zdroje
zafazené sériove, které pres diodu D zac¢nou nabijet kondenzator C na
vy$8i napéti, nez je napéti zdroje. Toto napéti se okamzité objevi i na
zatézi R.
Na$e zafizeni vyuziva jedno€inny step-up (zvySujici) méni¢ pIné fizeny obvodem MC34063A (IC9). Ten v sobé& zahrnuje
generator pulst pro spinaci tranzistor, stabilizator napéti a synchroniza¢ni obvody. Jedna se o katalogové zapojeni
doporucené vyrobcem doplnéné o externi tranzistor, jenz zvySuje hodnotu vystupniho napéti az na 250V, protoze
samotny obvod takto vysoké napéti ze sebe nevyda. Tranzistor IRF740 (T29) funguje jako spina¢. R8 eliminuje parazitni
kapacitu na elektrodé ,gate” tranzistoru a pfispiva k jeho rychlejSimu uzavieni. Spinané obdélnikové napéti ma poté
ostfej§i hrany. R7 a TR1 funguji jako zpétna vazba pro nastaveni a stabilizaci vystupniho napéti. Méni¢ je fizen
frekvencéné tj. zménou hodnoty TR1 se méni frekvence na ,gate” tranzistoru a s ni i velikost vystupniho napéti. Funkce
diody, civky a kondenzatoru jiz byly popsany vyse. o
Pro spravnou funkci musi byt pouzita dioda s velmi SN
rychlou reakéni dobou (Schottkyho). Jako zatéz jsou
zde pouzZity samotné digitrony a doutnavka. [l] L1 D3

V zadném pfipadé nedoporuCujeme ménic x 290uH
spoustét bez osazenych digitront (bez zatéze), FU2 UF4007
jelikoz napéti poroste az k 500 V, coz zcela jisté ca
povede kexplozi C5. Ten totiz neni na takové DC swc
napéti dimenzovan! Kaskadni nasobi¢ pouzity 18 SWE
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meéni¢em. Ten je mozno oproti nasobiCi napajet _ch, MC34063A
dostupnéjSim stejnosmérnym napétim a navic ve

velkém rozsahu. Provoz je mozny od 6 aZ po 18V, 100n
pficemz IC9 udrzuje stale stejnou hodnotu vystupniho
napéti, které je tak na vstupnim nezavislé.
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Zdroj ridici logiky a zalozni zdroj nouzového provozu: Pro provoz logiky a podsvétleni jsme se rozhodli nepouzit
zadné stabiliza¢ni prvky, které by zapojeni pouze komplikovaly a byly zdrojem dalSich ztrat a tim i oteplovani DPS.
Pouziti obvodud CMOS, které funguji od 3 do 18V nam to totiz umozriuje. Pro zajisténi spravné funkce zalozniho zdroje
pak uz stacila jen jednoducha diodova logika. Na svorkovnici K1 je pfivedeno externi napajeni. Kondenzatory C1 a C2

VCC2 jsou vyhlazovaci. Pfi provozu na hlavni zdroj je zajisténo napajeni pro meénic,
podsvétleni digitrond (pfipojené na VCC) a pfes diodu D1 také pro Fidici logiku
1N4007| 1N4007 (VCC2). Dioda D2 zabraniuje v tomto rezimu nezadoucimu nabijeni zalozni

K1-1 B+ baterie. Dojde-li k odpojeni nebo vypadku hlavniho zdroje tak je ze zalohy
B- napajena pouze fidici logika, ktera nadale udrzuje €as. Diodou D1 pak neni
provoz periférii pfipojenych na VCC umoznén, coz zabranuje vybijeni baterie.

+ C2
470M/25\T T100n Vezmeme-li priinik mnozin napajecich napéti Fidici logiky a ménice, tak nam

C1

K1-2 O vyjde rozsah 6 az 18V ve kterém pracuji v8echny C€asti hodin spolehlivé.

Ukéazalo se, Ze pfi 12V je provoz stavebnice nejidedlngjsi. Pfi vy$Sim napéti

GND narlsta vyraznéji proudovy odbér, coZ se projevilo zejména vét§im zahfivanim

spinaciho tranzistoru. Jako vhodné se rovnéz ukazalo i pouziti 9V baterie pro

zalohu Casu. Ta je ostatné i soucasti stavebnice. Budeme-li provozovat hodiny s odliSnym napétim, nez 12V, tak je nutné

vzit v potaz, Ze napéti zalozni baterie by mélo byt vZdy mensi, nez externi napajeni. Pak by totiz dochazelo k vybijeni
baterie pfes D2 i pfi pfipojeném externim zdroji az do doby vyrovnani obou hodnot.



Casova zakladna

Oscilator: Zakladnim prvkem oscilatoru hodin je integrovany obvod 4060 %12,758“12

(IC1) vyvinuty specialné pro ¢asové aplikace. Jde o 12-ti bitovy ¢itaC se {0l
zabudovanymi invertory pro postaveni oscilatoru s krystalem (jinak IC1 56p ,
vétsinou realizovaného pomoci hradel NAND zapojenych jako invertory). e o - ca
Vystup oscilatoru je pfipojen na 14-ti stupfiovy 12-ti bitovy CitaC, u jehoz _| C7 gg [ 4

poslednich 11 stupnd je indikovano naplnéni logickou hodnotou na _27p gg j GND
vystupech Q4 — Q14. Jako kazdy citaC Ize i tento vyuzit pro ucely déleni Q0 [

kmitotu. Tak dostaneme na vystup Q12 z pavodnich 32,768 kHz &np ot I OUT (8 Hz)
hodinového krystalu niz8i takt o frekvenci 8 Hz. To je ov8em stéle pfilis Q13 —§ .
vysoky kmitocCet. Pro &itani minut jej budeme muset dale délit. Kapacitnim ats - MIERNIE
trimrem C6 muzeme jemné doladit kmitocet a tim i sefidit rychlost hodin 12 | res E_g % -

v pfipadé, Zze se budou opozdovat €i zrychlovat oproti realnému &asu. T

Rezistor R2 je ochranny a zabrariuje destrukci krystalu, kterym pfedchozi GND

verze trpéla.

Déleni signalu na minutovy puls — 1/60Hz: Z fady CMOS obvodl se po zbytek zapojeni setkdme uz pouze s jedinym,
a to s dekadickym ¢itaem 1 z 10, 4017. Za podminky, ze je vstup ENABLE (13) a RESET (15) pfipojen k zemi (log. 0),
se pfi kazdém impulsu na vstupu CLOCK (14) navysi stav ¢itaCe vzdy o jeden a na pfislusném vystupu Q0 — Q9 se objevi
log. 1. Je-li stav ¢itae 5, naméfime na vystupu Q5 log. 1 a na v§ech ostatnich vystupech log. 0. Pfi pfeteCeni (10. cyklu)
se na vystupu CARRY OUT (12) na chvili objevi log 0. a stav CitaCe se vynuluje. Kmitocet na CO je tak roven 1/10
kmito€tu na vstupu CLK. Tak ziskavame délicku kmitoctu 1:10, ve schématu obvod IC2. Pro ziskani minutového pulsu
vSak musime 8Hz signal vydélit 480, zatim jsme
IC:2 IC3 ICa ucinili déleni pouze desiti, proto za obvodem IC2
o & o nasleduji dalsi dvé délicky vyuzivajici stejny
Q2 Q2 Q2 CMOS obvod 4017. IC3 je zapojen jako délicka
IN (8Hz) - o - 1:8 a gitaci cyklus je uméle zkracen na 8 stav,
4ok as ek Qs >Clk Qs jelikoz devaty vystup je pfiveden na vstup RESET

Q8 Q6 Qé . .
Q7 a7 — pfi posunu na hodnotu 8 (nesmime zapomenout
A - na hodnotu 0, osmitka je tedy uz devatym
stavem, ktery vyuzijeme pro aktivaci RESETu) se
RES co r RES ¢o na Q8 a diky propojeni i na RESETU objevuije log.
GND 4017N 4017N 1 a &itani probiha nanovo. Na jakémkoli vystupu
R6 QO — Q7 tak bude kmitoCet roven 1/8 kmitoc¢tu na
vstupu CLK. Jako vystup vydéleného signalu jsme
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s i sl o brali Q7 a piivedii jej tup CLK IC4
out(eory VYPrall Q7 a privedii jej na vstup CLK IC4,
posledniho ze série délicl signalu na minutovy
puls. Zde je nastaven délici pomér na 1:6. Postup
je stejny jako u IC3, jen misto 9. vystupu (Q8) pouzivame pro aktivaci RESETU vystup sedmy (Q6) a vydéleny signal
muzeme vést dale z vystupd Q0 — Q5, pficemz jsme si opét zvolili posledni mozny (Q5). Nyni si zrekapitulujeme vSechna
déleni 8Hz signalu. Nejdfive jsme délili 10-ti, poté 8-mi a nakonec 6-ti. Jak vime i z matematiky, pofadi ¢lenu podilu je
libovolné a na vysledku se nic neméni. Pro jednodu$si pochopeni tedy signal délime 8-mi, 6-ti a 10-ti.
8Hz/8/6/10=8Hz/8/(6x10). 8Hz /8 = 1Hz, 1Hz / 60 = 1/60 Hz. Signalu nesoucimu minutovy puls zamérné zvysime
impedanci o 100 kQ zapojenim rezistoru R6 do jeho cesty, ¢imz v pfipadé potfeby dame pFednost signalu s nizsi
impedanci. Signal pro nastaveni hodin, ktery v cesté Zadny rezistor nema, je tvrdSim zdrojem napéti, a proto je v pfipadé

stisknuti nékterého z tlagitek pro nastaveni ¢asu upfednostnén pfed minutovym pulsem.

[®)
Z
O

Citani a zobrazeni ¢asu

K tomu, aby se na digitronu zobrazila jedna z Cislic 0-9, potfebujeme mit v provozu zdroj anodového napéti cca 175
Vi zdroj napéti (12 V) pro Fidici logiku. Proto v pfipadé pouhého nouzového napajeni z baterie nedojde k rozsviceni
zadné z Cislic - méni¢ neni v provozu. Mezi anodou a spinanou zemi (katodou digitronu) je potencial 175 V, je tedy
logické, ze 12 V logika nemuze digitrony fidit pfimo. Proto vyuzivame vysokonapétovych NPN tranzistord MPSA42,
kterymi propojujeme jednotlivé katody (Cislice) se zemi (GND). Tranzistory T1-T28 jsou pfes odpory R10-R38 pfipojeny
k vystupim IC5-IC8. Ty se staraji o ¢itani ¢asu nasledovné.

Citani a zobrazeni jednotek minut: Minutovy puls z IC4 pfivadime na vstup CLK dalsiho CMOS 4017 (IC5), ktery
poslouzi jako déli¢ i budi¢ jednotlivych Cislic digitronu E1 zobrazujiciho jednotky minut. Potfebujeme &itat do deviti, a to
vzdy, bez vyjimky. Citaci cyklus dekadického &itade 4017 tedy nebude tfeba nijak upravovat. Pfi preteeni (desatém
pulsu) za¢ne Citat opét od nuly a vysle impuls z CO na vstup CLK IC6, CitaCe a budie desitek minut — po Cisle devét na
jednotkach minut se tedy navysi hodnota o 1 na desitkach minut.

Citani a zobrazeni desitek minut: Je jasné, Ze jen t&Zko bychom zobrazovali vice jak 59 minut. Proto v8echna &isla
vétSi nez 5 jsou pro nas nepotfebna a zkratime Citaci cyklus pouze po €islo 5. Poté bude nasledovat reset a vyslani pulsu
na vstup CLK IC7, CitaCe a budiCe jednotek hodin.



Citani a zobrazeni jednotek hodin: Vzdy po 59. minuté dojde k vynulovani jednotek i desitek minut a navy$eni jednotek
hodin o jednu hodinu. (je-li méné jak 23 hodin). Cyklus Citani je zde podminény — méni se tedy podle aktudlni situace.
V pfipadé, Ze stav CitaCe desitek hodin je roven ,2% &ita pouze po hodnotu 3 (23:59) a poté se spolu s ¢itatem desitek
hodin vynuluje (resetuje). Za predpokladu, zZe stav ¢itaCe desitek hodin je mensi nez ,2“, probéhne nezkraceny citaci
cyklus az po ¢islo 9 (19:59) a z CO vyjde impuls na vstup CLK IC8, gitace a budite desitek hodin — po Cisle devét na
jednotkach hodin se tedy navySi hodnota o 1 na desitkach hodin.

Citani a zobrazeni desitek hodin: Vice, nez dvé &islice zde potfebovat nebudeme. Vystagime si s jedniékou a dvojkou.
Nulu je zbytecné zobrazovat a proto vystup QO zUstane nezapojen na zadny ze spinacich tranzistord. Jakmile by mélo
dojit k zobrazeni 24 hodin, dojde k resetu vSech &itaci/budi¢u jednotlivych digitrond.
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Globalni RESET: P¥i pfivedeni napajeciho napéti je tfeba vynulovat vSechny ¢itace IC5 — IC8. K tomuto slouzi globalni
RESET. P¥i startu tedy potfebujeme na okamzik vyslat log. 0 na vSechny vstupy RES (15) zminénych obvodl. Toho
docilime jednoduse pomoci C8 a R5. Okamzik trva, nez se kondenzator C8 nabije — v tu chvili je propustny a na R5 tak
naméfime skokové log. 1. Jakmile se kondenzator nabije, stane se neprichozi a odporem R5 pfipojenym na GND
definujeme log. 0. Funkce RESET je aktivovana pouze pfi log. 1, béhem chvile po startu jsou tedy hodiny v provoznim
stavu. Ke globalnimu RESETu dojde rovnéz v pripadé, Ze neni pfipojeno hlavni napdjeni a pfipojime zalozni baterii.
V pfipadé, Ze je pfipojena zalozni baterie 9V, ke globalnimu RESETu nikdy nedojde — C13 je udrzovan stale nabity.
K obvodim IC6-IC8 je globalni RESET veden skrze diody D4 a D5, aby nebyl ovliviiovan lokalnim RESETem téchto
obvodd.

Lokalni RESET: Lokalni RESET se tyka pouze ur€itych obvodl, jedna se o samostatné okruhy napomahajici zkratit
Citaci cykly. Je vyvolan za prfedem stanovenych podminek. U IC6 nasilné kratime citaci cyklus, abychom mohli
zobrazovat pouze Cisla 0-5. O néco slozitéjsi je to u IC7 a IC8 (jednotky a desitky hodin). Potfebujeme je vynulovat
v pfipadé, Ze by se méla zobrazit hodnota ,24“. Tedy ,2“ u IC8 a ,4“ u IC7. Zde pfichazi na fadu funkce AND. Chci vyvolat
reset v pfipadé, Ze Q2 IC8 = 1 a zaroven (&) Q4 IC7 = 1. Kdyz to pfeloZzim: RESET vyvolat jediné za pfedpokladu, Ze
zaroven na obou vystupech (Q2 IC8, Q4 IC7) naméfim log. 1. To se dé realizovat pomoci hradla AND. Ale uvazme, je
treba na spoj umistovat dalsi CMOS obvod? Neni, miZeme si opét pomoci diodami. Budeme sledovat skrze D7 a D8
logickou hodnotu na jiz zminénych vystupech. Diky uziti diod pak v pfipadé rozdilnych hodnot na obou vystupech nedojde
k jejich zkratovani, zaroven jsme vSak za diodami schopni naméfit jediné log. 0 z dlivodu jejich jednocestné propustnosti.
Log. 1 je potom zcela nedefinovana a to napravime rezistorem R4. V pfipadé, ze bude alespon na jednom z vystupu log.
0, bude i na RESET IC7 a IC8 skrze R2 pfivadéna log. 0 a k vynulovani tedy nedojde. Kdyz bude na obou vystupech log.
1, dioda D12 se ocitne v propustném sméru a dojde ke vzniku odporového délice (R4+Rpg)/R4 a na vstup RESET IC7
a IC8 se tak privede napéti postacujici pro vynulovani obou ¢itaca IC7, IC8. Mozna byste namitli, ze zapojeni mohu
zjednodusit vypusténim R3 a D5. To bych ovSem v pfipadé, ze by na Q2 IC8 ¢&i Q4 IC7 byla log. 0, zablokoval globalni
RESET.

KONSTRUKCE

DPS je pocinovana, vyvrtana, opatfena nepdjivou maskou a potiskem rozloZeni sou€astek. Spoj je jednostranny, pfi jeho
tvorbé& byly uzity upravené a vlastni knihovny soucastek s vétSimi pajecimi ploSkami. Zapojeni je tak schopen sestavit
i méné zdatny konstruktér. Ridte se pokyny uvedenymi na zaviracim obalu. Jako prvni zapajime tfi dratové propojky PR1-
pro soutézni ucely, nezapomerite na stejnou orientaci barevného znaceni. Pokracujeme ve stavbé osazenim diod, patic,
tlacitek, svorkovnice, civky, kondenzatorl, trimrd. Jako jedny z poslednich pajime tranzistory. Integrované obvody
neosazujeme pfimo do DPS, ale vyuzijeme dodavanych patic, do kterych se po dokonéeni zasunou. Nasledujici
soucastky vyzaduji specialni pozornost pfi osazovani.



Tranzistor T29: DPS je navrzena tak, aby nebylo nutné opatfovat
pouzdro T29 chladi€em, protoze se se uchyti k desce pfilozenym
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Sroubkem, ktery zajisti rozlévani tepla do polygonu umisténého pod : 1993029009091
nim. Nejprve bez tranzistoru prostréime dirou Sroubek a nasadime ] RO R AE e
matku. Tu posléze pfipajime a cely polygon obohatime o silngjSi

vrstvu cinu. Po vychladnuti Sroubek vytahneme (matka zUstala ; ligssweds o9 9e7
zalitd v polygonu) a osadime tranzistor. Nakonec jej znovu SRy 23305083 v 50055
pfitahneme k DPS. Kdybychom pocinovani polygonu provadéli jiz 3 4

s osazenym tranzistorem, tak bychom jej mohli znicit vysokou S TR LR LA

teplotou. Proto tuto operaci doporuujeme provadét jedté pred
samotnym zacatkem osazovani.

osazeni na nich mGze byt znat. Asi nejviditelné;si budou pokfivené a nestejné dlouhé vyvody To Ize Jednoduse napravit
za pomoci malych klestiCek, kterymi je opét vyrovname. Pokud bychom se rozhodli nozi¢ky nevyrovnavat, tak by se hife
umistovaly do DPS a celkovy vzhled by pak nebyl zrovna nejlep$i. DalSi, ale podstatné méné ¢astou vadou vyvodu, muze
byt jejich oxidace. Poznate to podle svétlého povlaku. | zde si umime pomoc. Pouzitim jemného pilnicku nebo smirkového
papiru vyvody snadno ocistime. Znecisténé vyvody se velmi Spatné paji a vedou ke vzniku nedokonale prolitych spoju.
Obé operace provadéjte co nejdikladnéji a nejopatrnéji. Snazte se co nejméné vyvody mechanicky namahat. Nechténé
ulomeni je totiz namisté. Dejte si tedy hodné zalezet. Usili a ¢as vloZeny do pfipravy digitron(i se projevi na vysledné
podobé stavebnice. Usoudite-li, Ze jste udélali maximum, muZzete se pustit do samotného osazovani digitronli. Stavebnice
nevyuziva patice pro elektronky. V praxi to znamena, Ze jak si digitrony zapajite, tak uz budou navéky stat. Projevi se tak
vase mira trpélivosti. Nejprve je nutné si urcit, jak vysoko (vzhledem k délce vyvodl) muzete digitrony umistit. Vezméte
tedy digitron s nejkratSimi vyvody a osadte jej jako prvni. Bude tedy referencni, od kterého se bude odvijet osazeni
dal$ich. Zespodu je na sklenéném pouzdre digitron( vyraZzena Sipka oznacujici anodu. Na ploSném spoji tomuto vyvodu
odpovida otvor rovnéz oznaceny Sipkou a navic i pismenem A. Pomalu nozi¢ku po nozi¢ce zasunte digitron do DPS.
Pokud vam to situace umozni, tak jej umistéte asi 3 mm nad ploSny spoj. Vznikne tak prostor pro montaz osvétlovacich
LED. Diky 13-ti vyvodim digitrony samovolné drzi i pfi pfeklopeni DPS vzhlru nohama. Podle trojuhelnikového pravitka
ho vyrovnejte ve vSech osach. Pokud si troufate, tak mlizete samoziejmé i podle oka. Mate-li ustaveno, tak prozatim
zapajejte jen 3 vyvody. Digitron by se uz nemél samovolné hybat. Stejny postup zopakujte i u zbylych tfi. VSimnéte si, ze
kazdy je jinak vysoky. Zapajite-li je podle jejich skute¢né vysky, tak nebudou zobrazované Cislice ve stejné roviné. Jste-li
presvédceni, Ze digitrony jsou zcela rovné, tak muzete zapajet zbytek vyvodu. Rozhodnete-li se nevyuzivat podsvétleni,
tak vam nic nebrani zapajet digitrony ,na doraz‘. Jedna se bezpochyby o jednodusSi zpusob, protoZe je nemusite
vyrovnavat do stejné vysky jako ostatni. Na nékterych digitronech nemusi byt vSechny piny vyvedeny. Jedna se zejména
o piny vedle anody. Ty slouzi k zobrazeni teCek pfed a za Cislici, které naSe zapojeni stejné nevyuziva. Jejich absence
vas tak nemusi znepokojovat. Jedna se emisi, ktera se vyrabéla bez téchto vyvodu. Pro¢ tomu tak je se muzeme jen
domnivat. Kazdopadné je to vyhoda pro vas, protoze mate usetfeny pin, ktery nemusite slozité zasouvat do DPS. Predél
mezi hodinami a minutami nam vytvarfi doutnavka E5. Snazime se ji rovnéz upevnit rovné, cca 3 mm nad spoj. Na polarité
nezalezi. To ze posléze bude svitit pouze jedna ze dvou elektrod (katoda), je zplsobeno stejnosmérnym napajenim
doutnavky, nejedné se o 2édnou zévadu Pl"i manipulaci s DPS dévejte pozor! Sebemensi naraz muze zpUsobit Unik
nebo jinou mékkou podlozku pro eliminaci r|2|ka nechténého zniceni.
Hodinovy krystal: Krystal je vlibec tou nejchoulostivéjsi
soucastkou stavebnice. Je haklivy na narazy, ale i teplotu pajeni. PFi
teploté hrotu pajky 300°C nesmime krystal pajet déle jak 3 sekundy.
Vibec s nejvétsi opatrnosti pajime pfi pouziti trafopajky. Prolit cin
arychle pry€. Pockat alespori minutu a az potom zapajet druhy
vyvod. Nastavte si tedy minimalni teplotu pajky a rovnéz co nejkratsi
dobu pajejte. V pfipadé, Zze Vam potom hodiny nepojedou, nebo
pobéZi jen kratky Cas, je nejpravdépodobnéjsi pfiCinou prehrati
krystalu pfi pajeni. Proti pfipadnym otfesim je mozné krystal
prichytit k DPS za pomoci nozi¢ky z rezistoru, kterou provieCeme
dvéma otvory v jeho blizkosti a z druhé strany zapajime.

LED: Pro podsvétleni digitron je mozné umistit do otvoru pod nimi 3
5 mm LED. Se stavebnici jsou standardné dodavany &iré modré LED s malym vyzafovacim uhlem. Pokud se vam
digitrony nepodafri zapajet dostateéné vysoko, a do otvoru pak pljde LED zastrcit jen z poloviny, tak nebude vysledny
efekt o nic horsi. Vyvody LEDek je nutné ohnout a zkratit tak, aby je bylo mozné zapajet na pajeci plosky ze strany
spoju. U kazdého je navic vyznacena polarita. LEDKky jsou zapojeny do série spole¢né s pfedfadnym odporem R9. Ten
je spocitan na doporu¢ené napajeci napéti 12 V. Rozhodnete-li se tedy hodiny napajet jinou hodnotou, musite patficné
upravit i velikost R9. Jinak vam budou diody svitit méné, nebo dojde k jejich spaleni. Mlzete samoziejmé pouzit i jinou
barvu LEDek, které zakoupite v naSem e-shopu. Ve fantazii se meze nekladou a to jestli podsvétleni viibec osadite,
zalezi Cisté na vas. Diody pajime jako upIné posledni.



OZIVENI
Oziveni zafizeni neni slozité, ale vzhledem k vysokému napéti, které je nutné pro provoz digitrond, je tfeba ctit zakladni
bezpecnostni zasady. V zadném pfipadé nastaveni ani jakoukoli jinou manipulaci se zapnutymi hodinami necinte bez
dohledu druhé osoby. Pouzivejte k praci pouze jednu ruku a tu druhou si radéji schovejte do kapsy (neni horsi situace,
nez uzavrfit obvod skrze ruce a srdce). Doporu¢ujeme pouzit gumové rukavice a v pfipadé uziti narfadi pouzivejte pouze
nastroju s izolovanou rukojeti. PFi jejich pouzivani se nedotykejte jejich neizolovanych ¢asti. Nejprve peclivé zkontrolujte,
zdali jsou v8echny soulastky zapajeny spravné. Tedy spravné hodnoty a orientace. Budte obezfetni obzviasté
u orientace diod. P¥i jejich Spatném zapajeni se v lepSim pfipadé zméni Citaci cykly CMOS 4017, v tom horSim dojde
ke zkratu, ktery mize vést ke zniceni dalSich soucastek (obzvlasté nachylné jsou tranzistory MPSA42). Opacné zasunuti
CMOS obvodu vede k jejich destrukci, stejné tak mize dojit k explozi v pfipadé oto€eni elektrolytického kondenzatoru.
Pokud jste do ted dukladné neocistili DPS (desku ploSnych spojl) ze strany spojl, ucifite tak a pfipadné zaneseni
kalafunou ¢i jiné Spiny dukladné otfete lihem. Zkontrolujte vizualné a v pfipadé neprehlednych spoju i elektricky, zdali
nedoslo nedopatfenim k nepatficnému proliti nékterych cest. Pamatujte, ze dukladna kontrola vasi konstrukéni prace je
ve vysledku Usporou spousty ¢asu i penéz. Trimr TR1 nastavime do tfi ¢tvrtin. Kapacitni trimr C6 doporuc¢ujeme nastavit
tak, aby se rotor i stator prekryval (maximalni kapacita). Napajeci vodice pfiSroubujeme do svorkovnice. Jako zdroj
muUzeme pouzit napfiklad sitovy pulzni adaptér (04210096). Nyni zapneme zdroj napajeni a opatrné otacime trimrem TR1
doprava. Pokud se ani v jeho maximalni poloze digitrony nerozsviti (mély by se zobrazit tfi nuly), zafizeni ihned vypneme
a hledame konstrukéni chyby v podobé zkratu &i studeného spoje. Pozor, dokud po vypnuti doutnavka i nepatrné sviti, je
v kondenzatoru ménice stale akumulovano vysoké napéti. S manipulaci doporuduji po¢kat az do chvile, kdy doutnavka
zcela zhasne. V pfipadé, Ze se digitrony Uuspé&sné rozsviti, snizujeme / zvySujeme anodové napéti trimrem TR1 otd€enim
doleva / doprava do chvile, nez pfestane svitit vyboj kolem vnitfnich vyvodd pod membranou na spodni strané pouzdra.
Tlagitky S1 — S3 nastavime €as. Stiskem jednoho z tlagitek pfivadime na misto minutového pulsu frekvenci vyssi. Tim
zrychlime proces ¢itani a jednodu$e nastavime pozadovany ¢as. Kazdé z tlacitek je pro jinou rychlost posunu. Stisknutim
S1 posouvame Cas velice pomalu, uzivame ho predevsSim pro nastaveni minut. U S3 dojde naopak k velmi rychlému
posunu. Pokud ¢as stoji a nepohne se, bude nejspi$ nefunkéni oscilator. S nejvétsi pravdépodobnosti pujde o vadny
krystal, ktery se patrné pfi pajeni pfehfal. Zjistit, zdali oscilator kmita, Ize budto osciloskopem, logickou sondou nebo
v pfipadé, ze nemame ani jedno z uvedenych zafizeni, pouziieme LED s pfedfadnym rezistorem cca 180 R. Anodu
pfipojime na ,+“ napajeciho zdroje a katodu skrze rezistor na PIN 1 (Q12) obvodu IC1. Béli bychom vidét blikani. Pokud
nam 8Hz takt blikani splyva, mazeme se pfipojit za prvni délicku, PIN 12 (CO) IC2. V pfipadé, Ze ani zde nepostfehneme
blikani LED diody, je skuteéné nefunkéni oscilator. Pokud nepomtGze vyména krystalu ¢i CMOS 4060, zavada bude
patrné& opét v konstrukci a néjakém studeném spoji €i zkratu (tyto véci hledejme vzdy jako prvni). Pokud v8e spravné
funguje, mame nastaveny &as, kontrolujeme co 24 hodin, jestli se hodiny zpozduji €i zrychluji. Jejich takt Ize jemné
regulovat kapacitnim trimrem C6. Cim vétsi plocha pevné usazenych a otoénych plisk(
bude splyvat, tim vice snizime takt hodin. Se stavebnici jsou dodavany ¢&tyfi Sroubky M3 o
délce asi 30mm, které se maiji pouzit jako nozi¢ky. Rozhodnete-li se Sroubky namontovat,
tak vezméte prosim v potaz, Zze Sroubek v pravém hornim rohu (v blizkosti IC2) zpusobi
po dotazeni matkou kontakt s kladnym napajecim pdélem zdroje. Matka se bude ze strany
spoju dotykat pinu 16 (IC2), coz je pin napajeni. Pro volné stojici stavebnici to nevadi.
Hodlate-li ale umistit hodiny do krabi¢ky (kovové), tak se vam na kostfe objevi kladny pdl,
coz by mohlo myt nezadouci. Stav je mozno jednoduse odstranit zaizolovanim vtefinovym
lepidlem, nebo kouskem blistru, ve kterém jste stavebnici zakoupili.

Zapojeni stavite i uzivate na vlastni riziko! V samotné konstrukci hodin za méni€em napéti naméfime az 250 V. Stejné
vysoké napéti se objevuje i na jezdci trimru TR1, propojkach PR1 a PR2, pouzdru vykonového tranzistoru, civce a dalSich
Castech zapojeni. V Zadném prfipadé se nedotykejte téchto Casti a kontakt s ploSnym spojem omezte pouze na
nastavovaci tlaéitka. K nastaveni trimru NEPOUZIVEJTE neizolovany $roubovak. Kdyz je zafizeni v provozu, dotykejte se
pouze nevodivych Casti, nesahejte v zadném pfipadé na plosny spoj ze strany vodivych cest. Zdroj anodového napéti je
sice mékky a nemél by Vam ublizit, pfesto dbejte nejvysSi opatrnosti. Jednate na své vlastni nebezpeci. U lidi se
srde¢nim onemocnénim muze v pfipadé Urazu dojit k zastavé srdce. Spoleénost TIPA, spol. s r.o. a autofi zapojeni se
ziikaji jakékoli pravni odpovédnosti za uzivani tohoto zafizeni.
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SEZNAM SOUCASTEK
R1 10 MQ TR1 68 — 150 kQ D3 UF4007 E5 doutnavka
R2 330 kQ C1 470 uF/25V D4-D8 1N4148 $1-S3 mikrospinac
R3,R6,R42 100 kQ c2,c3 100 nF L1 220 uH K1 AK500/2
R10-R37 100 kQ ca 1nF T1-T28 MPSA42 a1l 32,768 kHz
R4,R5, 10 kQ c5 10 uF/350V T29 IRF740 patice DIL8, DIL16
R38-R41 10 kQ 6 2-65 pF Ic1 4060 LED1-LED4 | modrd 5mm
R7 680 kQ Cc7 27 pF 1C2-1C8 4017 patentka + baterie (6F22)
RS 150 Q/ 1W cs 330 nF IC9 MC34063A 1x $roubek M3 (10 mm),
R9 100 Q D1,D2 1N4007 E1-E4 IN-14 AxSroubek M3 (30mm), 5x matka M3
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