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Digitalni CMOS stopky s 45mm RED displeji

Napdjeci napéti: 10 az 18V | Klidovy odbér bez displejli: 25mA; se zdsuvnymi displeji: max. 500mA | Rozsah: desitky ms az 99 min
START/STOP/RESET tladitka s moznosti pozastaveni ¢i Siho obnoveni m i | Rozméry DPS: 249 x 56,36 mm

Zakoupili jste si stavebnici digitalnich CMOS stopek s velkymi ¢ervenymi zasuvnymi displeji. Umozniuji ¢itani ¢asu od setiny sekundy az po 99
minut, 59 sekund a 99 setin, poté dochazi k pfeteceni a &itani za€ina nanovo. Stopky neumi méfit dva ¢asy zaroven, ale umoziuji prerusSeni
¢itani a pozdéjsi pokracovani méreni ¢asu bez nutnosti vynulovani pfedeslého ¢asu. Pomoci fastonl Ize pfipojit i externi ovladani stopek.

Popis zapojeni

TIPA PTB40
CMOS STOPKY
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Zdroj

Nap3jeci zdroj se sklada z filtra¢niho kondenzatoru C1, dvou pomocnych keramickych kondenzatort C2 a C3 proti rozkmitani stabilizatoru a samotného
stabilizatoru 7812 (IC10), ktery neumozni do dalSich obvodi hodin pustit vétSi napéti, nez je 12V. To znamena, Zze na napajeci svorky hodin mazete
pfipojit i 18V, aniz by doslo ke spaleni displeji a dalsich obvodu. V pfipadé, Zze obvod 7812 Iépe uchladite (pfidavny maly chladi¢ na pouzdro TO220),
muizete PT040 bez obav napajet i 25 volty.

Casova zakladna

Zakladnim prvkem oscilatoru stopek je integrovany obvod 4060 (IC1) vyvinuty specialné pro ¢asové aplikace. Jde o 12-ti bitovy &ita¢ se zabudovanymi
invertory pro postaveni oscilatoru s krystalem (jinak vétSinou realizovaného pomoci hradel NAND zapojenych jako invertory). Vystup oscilatoru je
pfipojen na 14-ti stupriovy 12-ti bitovy &itac, u jehoz poslednich 11 stuprid je indikovano naplnéni logickou hodnotou na vystupech Q4 — Q14. Jako kazdy
¢itac Ize i tento vyuzit pro UcCely déleni kmito¢tu. Tak dostaneme na vystup Q13 z plvodnich 3,2768MHz (rezonance krystalu) nizSi takt o frekvenci
400Hz. To je ovSem stale prili§ vysoky kmitoCet. Pro ¢€itani setin sekund jej budeme muset dale délit.

Déleni signalu na puls setiny sekundy — 100Hz = 10us

Déleni signalu ma na starosti dekadicky ¢ita¢ 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 prislusSném vystupu Q0 — Q9 se objevi log. 1. Je-li stav ¢itaCe 3, naméfime na
vystupu Q3 log. 1 a na v8ech ostatnich vystupech log. 0. Pfi pfete¢eni (10. cyklu) se na vystupu CARRY OUT (12) na chvili objevi log 0. a stav Citace se
vynuluje. My v8ak potfebujeme vydélit signal 400Hz &tyfmi, abychom do$li ke kmitodtu 100Hz. Citaci cyklus je tedy uméle zkracen na 4 stavy
pfivedenim vystupu Q4 na vstup RESET — na Q4 a diky propojeni se i na RESETU objevuje log. 1 a ¢itani probiha nanovo. Na jakémkoli vystupu QO —
Q3 tak bude kmitocet roven 1/4 kmito¢tu na vstupu CLK. My jsme si jako vystup vydéleného signalu vybrali QO a pfivedli jej skrz hradlo NAND na vstup
CLK IC4 (4026).

Funkce hradel NAND IC3A — IC3C

Pomoci téchto tfi hradel spoustime a zastavujeme &itani ¢asu (tlacitka START a STOP). Oscilator sloZzeny z IC1 a IC2 na svém vystupu de facto
permanentné kmita s frekvenci 100Hz. Pokud ¢&itani €asu probiha, znamena to pouze to, Zze signal 100Hz prostoupil (byt negované) hradlem NAND
IC3C. Ze znalosti hradla NAND odvodime, Ze se hodnota vystupu zméni pouze tehdy, budou-li na obou vstupech logické jedni¢ky. Pokud stiskneme
tla¢itko STOP, tak se na vstup ,9" hradla IC3C pfivadi log. 0 a vystup nereaguje na 100Hz signal pfivadény na druhy vstup hradla. Naopak po stisknuti
START je na vstupu ,9* log. 1 a vystup kopiruje signal 100Hz negované. Hradla IC3A a IC3B jsou zapojeny jako klopny obvod typu R-S (RESET-SET) a
tlagitky START a STOP pouze preklapime vystup bud do log. 1 nebo log. 0.

Citace a budice 4026

Seznameni se s obvodem

Setinovy (100Hz) puls postupné naplfiuje dekadické Citae se 7segmentovym dekodérem (CMOS 4026). Obvod obsahuje Sti stupfiovy dekadicky
Johnsonuv ¢&ita€ a dekodér na sedm segmentl k buzeni Cislicového displeje. Cita¢ ¢itd nabéznou hranou hodinového impulzu (vstup CLK), pokud je na



vstupu CI (clock inhibit) log. 0. Pfi CI=1 je vstup CLK blokovan a ¢itani tedy deaktivovano. CO (carry out) pomaha indikovat naplnéni &itace (tzv.
preteceni, kdy zobrazujeme Cislo 9 a na vstup Citace CLK pfivedeme dalSi puls — pak dojde k vynulovani ¢itace a zméné log. stavu na vystupu CO).
K buzeni displejl (zobrazovani ¢isla) dochazi v pfipadé, Zze na vstup DEI (aktivace displeje / display enable in) pfivedeme log. 1. Dekddované segmenty
pak maiji droven 1. Pro DEI = 0 jsou vSechny vystupy segmentd rovny log. 0 nezavisle na stavu ¢&itace (displej pak zhasne a nezobrazuje zadné &islo).
Této funkce se vyuziva napfiklad ve stavebnici PT011B pro zhasinani displeje desitek hodin. V pfipadé stopek sviti permanentné vSechny displeje.
DEO (display enable out) pouze sleduje stav na DEI, my tento vyvod rovnéz nevyuzivame.

Popis funkce éitaci/zobrazovaci casti (IC4 — IC9)
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V pfedchozim odstavci jsme se pro lepsi pochopeni zapojeni hodin vénovali samotnému obvodu 4026, nyni se vratime zpét ke 100Hz pulsu, budeme
sledovat jeho putovani a déleni.

100Hz signal pfivadime na vstup CLK obvodu IC4, ktery ¢itd a zobrazuje jednotky setin sekundy od nuly do deviti. PFi pfeteceni, coz je skok Citace
z devitky na nulu, dojde ke zméné log. hodnoty z 0 na 1 (nabézna hrana) na vystupu CO, ktery je napojen na vstup CLK obvodu IC5, ktery zajiStuje
gitani a zobrazovani desitek setin sekundy. Nabézna hrana, kterou vysle prfedchozi ¢ita€ pfi pfeteceni, tak zpusobi skok o jedni¢ku nahoru na ¢itaci IC5.
A opét, IC5 pfi preteceni vysle signal do IC6 — jednotky sekund, kde probiha zase rovnaky proces (i ze schématu vidite, Ze zapojeni obvodu je identické)
a pfi preteceni IC6 se vysila signal od IC7 — desitky sekund. Tady nastava drobna zména. Potfebujeme Citat do péti (zobrazovat tfeba 90 sekund je
hloupost), proto hradlem AND realizovanym diodami D2-D4 a odporem R6 kratime Citaci cyklus na Sest stavd (0 az 5). Pfi RESETu IC7 se na CO
objevuje ndbézna hrana, na tu zareaguje vstup CLK IC8 — jednotky minut. Jelikoz ¢itame do 99 minut, cykly IC8 - jednotek minut i IC9 - desitek minut
neni tfeba zkracovat a zapojeni funguje identicky jako pro setiny sekundy — IC4 a IC5.

Reset

Reset slouzi pro vynulovani stopek — tedy i vynulovani ¢itacd 4026. Prvni je vyvolan ihned po zapnuti diky CR délici C6 R4. Po nabiti se stava C6
nevodivym a tim se i deaktivuje RESET po zapnuti stopek. Pak mame RESET manualni, vyvolany tlacitkem, které je zapojeno paralelné s C6. D1
zabrariuje priniku lokalniho resetu zkracujiciho ¢itaci cyklus IC7 do ostatnich obvodu.

Displeje

Stavebnice se dodava se sériové vyrabénymi ¢ervenymi displeji s vyskou Cislice 46mm, SC.

Cervené zasuvné displeje
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Plo$ny spoj je jednostranny o rozmérech 249 x 56,36 milimetr(. Veskeré soucastky kromé LED diod a patic pro displeje se paji klasicky ze strany
souc“:éstek Ke stavebnici jsou dodévany patice pro integrované obvody, takie pokud nevlastnl'te mikropajku, nemusite se | bat zni¢eni obvodu. Jako prvnl'
chlazeni. Nakonec zapéjejte ze strany spojl precizni jednostranné patice na pozice DIS1A DIS6B a LED diody dvojte¢ek (LD1-LD4). Nyni mUzete
opatrné osadit displeje do patic podle klice na ploSném spoji — tak, aby tecky na displejich byly orientovany stejné, jako cinové plosky na ploSném spoji.
Patice zajistuji jednoduchou odnimatelnost displejd a tim v pfipadé potfeby pfistup k samotnému ploSnému spoji.
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PFi peclivé stavbé musi stopky fungovat na prvni zapojeni. Po pfipojeni na napajeci napéti se zobrazi Sest nul, pfipadné se rovnou zahaji ¢itani. Nad
rameckem s napisem PT040 jsou umistény ploSky pro pfipajeni poutka pro zavéSeni. Stejné tak otvory v dolnich rozich jsou obehnany pajecimi
ploSkami umoznujicimi pfipajet nozky z tvrdého dratu, na kterych mohou celé stopky stat.
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PFejeme Vam pfijemnou stavbu a pokud si s né¢im nebudete védét rady, ptejte se prostfednictvi nasi internetové poradny (http://stavebnice.tipa.eu)
nebo skrze komentar ke stavebnici na studentském magazinu Postfeh (www.postreh.com). Spousta z Vas se prostfednictvim emailu pta na totéz,
zvefejnéni Vasich dotazi nam usetfi ¢as, ktery pak mGzeme vénovat vyvoji dalSich zafizeni.
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Rozpis soucastek
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TIPA

TIPA

R1 10M DIS1-DIS6 precizni patice 5x1 (nutno nalamat)
R2-R4, R6 10k IC1 CMOS 4060

R5 1k IC2 CMOS 4017

R7, R8 100Q IC3 CMOS 4093

C1 470u/35V__elektrolyt 1C4-I1C9 CMOS 4026

C2,C3 100n keramicky IC10 7812

C4, C5 27p keramicky START, STOP, RESET mikrospinac

C6 330n keramicky K1 svorkovnice AK500/2
D1-D4 1N4148 Displeje SC18-11EWA 6x

Q1 3,2768MHz Konektory FASTON 6x

LD1-LD4 LED 5mm cervena Patice DIL16 8x, DIL14 1x

Posledni revize: 08.2017
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