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Wspdlng cechq uktadow opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest tatwosc ich praktycznej realizacji.
Zmontowanie uktadu nie zabiera zwykle wiecej niz dwa, trzy kwadranse, a z jego uruchomieniem mozna
poradzic sobie w ciggu kilkunastu minut. "Miniprojekty" mogq byc uktadami stosunkowo skomplikowanymi
funkcjonalnie, lecz prostymi w montazu iuruchamianiu, gdyz ich ztozonos¢ i inteligencja jest zawarta

w uktadach scalonych. Wszystkie projekty opisywane w tej rubryce sq wykonywane |
Wigkszos¢ z nich wchodzi
“Miniprojekty” o numeracji zaczynajgcej sie od 1000.

w laboratorium AVT.

Sekundnik Teleekspressu

Chciatbym
zaproponowac
Czytelnikom budowe
prostego ukiadu, ktoéry
sam w sobie nie
spelnia jeszcze zadnej
konkretnej funkcji.
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Sekundnik jest przezna-
czony do rozbudowania juz
istniejacego zegara elektro-
nicznego lub moze byé wyko-
rzystany jako element nowo
powstajacej konstrukcji. Se-
kundnik moze wspotpraco-
waé z dowolnym zegarem
cyfrowym, ktéry spetnia na-
stepujace warunki:

1.Posiada dostepny punkt,
w ktérym wystepuje sygnatl
o czestotliwoéci 1Hz.
2.Posiada wejscie wstrzymu-
jace prace zegara, ktore
umozliwia zsynchronizowa-
nie go z sekundnikiem.
Wyglad i dziatanie nasze-
go sekundnika wzorowane sa
na zegarze wySwietlanym na
ekranie odbiornika TV pod-
czas emisji Teleekspressu,
znanego chyba kazdemu pro-
gramu informacyjnego TVP1.

Opis dzialania ukladu
Schemat elektryczny pro-
ponowanego ukladu pokaza-
no na rys. 1. Pomimo pozor-
nej zlozonosci, uklad jest
w istocie bardzo prosty
i przesledzenie jego dzialania
nie sprawi z pewnoscia niko-
mu wiekszej trudnosci. ,,Za-
palanie sie“ w miare uptywu
czasu coraz wiekszej liczby
diod LED na sekundniku zre-
alizowano w najprostszy spo-
s6b: za pomoca potaczonych

badane

do oferty kitow AVT jako wyodrebniona seria

ze soba o$miu rejestréw typu
74L.S164.

Uklad 74164 jest rejest-
rem przesuwajacym, wyposa-
zonym w osiem wyjsé réw-
nolegtych, wejécie zegarowe,
wejscie danych i wejscie ze-
rujace (aktywne przy stanie
niskim). Wszystkie wejscia
zegarowe rejestr6w zostaly
polaczone ze soba i podawa-
ny jest na nie sygnat prosto-
katny o czestotliwosci 1Hz,
pochodzacy ze wspélpracuja-
cego urzadzenia.

Analize dziatania ukladu
rozpoczniemy od momentu,
kiedy rejestry zostaly wyze-
rowane ina ich wszystkich
wyjsciach utrzymuje sie stan
niski. W tym momencie §wie-
ci jedynie dioda D1. Nadej-
Scie pierwszego impulsu ze-
garowego, a $cislej moéwiac
jego opadajacego zbocza, po-
woduje przepisanie danych
z wejsé rejestréow. Jednak je-
dynie w przypadku rejestru
IC1 na wyjsciu QA pojawi sie
stan wysoki powodujacy wia-
czenie drugiej diody LED,
sygnalizujacej uptyniecie jed-
nej sekundy od chwili rozpo-
czecia odliczania. Na wej-
sciach danych pozostatych
rejestrow panuje bowiem
jeszcze stan niski i to on zo-
stal po pierwszym impulsie
zegarowym przepisany na
wyjécia QA tych rejestrow.

Kolejne impulsy zegarowe
powoduja ,zapelnianie“ sie
pierwszego rejestru, zgodnie
z tabela prawdy tab. 1. Jed-
nak na wyjsciach pozostatych
uktadéw nadal utrzymuje sie
stan niski.

Osmy impuls zegarowy
powoduje pojawienie sie
stanu wysokiego na wyjsciu
QH IC1. Od tego momentu
rozpoczyna sie ,zapelnianie
jedynkami“ kolejnego rejes-
tru - IC2, na ktérego wej-
§ciu danych powstal teraz
stan wysoki, doprowadzony
z wyj$cia QH IC1. Gdy z ko-
lei na wyjsciu QH IC2 po-
kaze sie stan wysoki, zacz-
na wlaczaé sie diody pola-
czone z wyjéciami rejestru
IC3.

Analogicznie zostana za-
pelnione wszystkie rejestry
i po 59 impulsie zegarowym
S§wieci¢ beda juz wszystkie
diody LED. Nadejscie 60 im-
pulsu zegarowego spowoduje
wystapienie stanu wysokiego
na wyjéciu QD rejestru IC8
i w konsekwencji wymusze-
nie stanu niskiego na wyjséciu
bramki IC9C. Spowoduje to
natychmiastowe wyzerowa-
nie wszystkich rejestréow
i powrét ukladu do stanu
wyjéciowego.

Wejécie oznaczone na
schemacie CL stuzy do zero-
wania wszystkich rejestréw
w celu zsynchronizowania
pracy sekundnika z zegarem
sterujacym. Zastosowanie
tranzystora T1 na wejéciu
zegarowym CLK uktadu zo-
stalo podyktowane faktem,
ze w ukladzie sekundnika
zostalo ze soba potaczonych
az osiem wejé¢ TTL. Nie ma-
jac pojecia z jakiego zrédla
bedzie sterowany nasz se-
kundnik, musialem =zabez-
pieczy¢ je przed ewentual-
nym przeciazeniem. Zasto-

Tah. 1. Tablica prawdy uktadu 74164

Impuls QH QG QF QE QD ac QB 0A
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 0 0 1 1
3 0 0 0 0 0 1 1 1
4 0 0 0 0 1 1 1 1
5 0 0 0 1 1 1 1 1
6 0 0 1 1 1 1 1 1
7 0 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1
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sowanie wzmacniacza pra-
dowego z tranzystorem T1
umozliwia sterowanie ukta-
du nawet z pojedynczego
wyjécia CMOS, a takze lat-
wa konwersje dwéch roz-
nych pozioméw napiecia za-
silania.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 2 pokazano mo-
zaike $ciezek plytki obwo-
du drukowanego
(zmniejszony do 70%), wy-
konanego na laminacie
dwustronnym oraz roz-
mieszczenie na plytce ele-
mentéw. Ze wzgledu na
znaczne zageszczenie ele-
mentéw na plytce, rozmysl-
nie pominalem oznaczenia
rezystor6w R1..R60 i diod
LED D1..D60. Ich lokaliza-
cja nie moze jednak budzi¢
niczyich watpliwo§ci. Mon-
taz rezystoré6w, uktadow
scalonych i innych drob-
nych elementéw wykonuje-
my w typowy sposéb, roz-
poczynajac od elementéw o
najmniejszych gabarytach,
a konczac na kondensatorze
elektrolitycznym. Po zakon-
czeniu tego etapu montazu
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pozostaje nam dokonaé wy-
boru rodzaju diod LED, ja-
kie wlutujemy w plytke.
Moga to by¢ zaréwno diody
o $rednicy 3, jak i 5 mm,
w zasadzie o dowolnym ko-
lorze $wiecenia. Ze wzgle-
du na niewielka wydajnos¢
pradowa wyjsé uktadéw TT-
LLS, polecam jednak zasto-
sowaé diody czerwone, naj-
lepiej o podwyzszonej jas-
noéci.

Tu na marginesie drobna
uwaga: ze wzgledu na nie-
wielkie wymagania stawia-
ne ukladom scalonym pra-
cujacym w naszym ukltadzie,
mozna w sekundniku zasto-
sowac¢ takze uktady ar-
chaicznej serii TTL Stan-
dard. Jest to dobra metoda
»zagospodarowania“ ztomo-
wych czesci, ktére do inne-
go celu juz od dawna sie nie
nadaja.

Wlutowanie w plytke 60
diod LED moze okazaé sie
nieco klopotliwa czynnos-
cia, chyba ze zastosujemy
sprawdzony wielokrotnie
,patent”. Nalezy najpierw
wlutowaé¢ w ptytke trzy dio-
dy rozmieszczone mniej

wiecej co 120°. Nastepnie
wktadamy w przeznaczone
dla nich otwory w punktach
lutowniczych wszystkie po-
zostate diody i plytke od-
wracamy ,twarza w do6t“,
ktadac ja na gtadkiej

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R60, R62, R63: 300Q
R61: 1,2kQ

Kondensatory

C1: 470uF/16V

C2: 100nF

Pétprzewodniki

D1..D60: diody LED @3mm
lub @dmm, o dowolnym
kolorze (nie wchodzg

w sktad  kitu)

IC1..1C8: 74LS164

IC9: 74LS00

T1: BC548 lub odpowiednik
Rézne

CONT: ARK2 (3,5mm)

Piytka drukowana wraz z kom-
pletem elementéw jest dostepna
w AVT - oznaczenie AVT-1252.

Wzory plytek drukowanych
w formacie PDF sq dostepne
w Internecie pod adresem:
http://www.ep.com.pl/pch.-
html oraz na plycie CD-EP04/
2000 w katalogu PCB.

powierzchni. Lutujemy teraz
po jednej nézce kazdej
z diod, wyréwnujemy utwo-
rzony przez nie okrag i lu-
tujemy pozostate nézki.
Posrodku ptytki obwodu
drukowanego umieszczone
zostaly pola lutownicze
przeznaczone do zamonto-
wania czterech wyswietla-
czy siedmiosegmentowych
LED, zasilanych z uktadu
zegara wspoblpracujacego
z sekundnikiem. Mozna sto-
sowaé¢ dowolny typ wy-
swietlaczy (ze wspélna ka-
toda lub anoda). Pola lutow-
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nicze odpowiadajacych so-
bie segmentéw wszystkich
wyéwietlaczy zostaly pota-
czone Sciezkami, co umozli-

wia tatwa realizacje wy-
S$wietlania multipleksowa-
nego. Jezeli wyswietlacze
beda pracowaly w normal-

M

nym trybie, to §ciezki te na-
lezy poprzecinaé¢. Uktad po-
winien byé zasilany napie-
ciem stabilizowanym +5VDC

Modutly wyswietlaczy LED z interfejsem I2C

Przedstawiamy drugi
sposéb dolqczenia
wyswietlaczy LED do
systemu
mikroprocesorowego
poprzez magistrale
szeregowq I°C. Tutaj
role posrednika
interfejsu przejql
specjalizowany sterownik
firmy Philips -

W prezentowanym w ar-
tykule module zastosowano
uklad SAA1064, zaczne wiec
od jego skréconego opisu. Jest
to sterownik 4-cyfrowego wy-
Swietlacza LED wyposazony
w interfejs I*C. Wyprowadze-
nia pozwalaja na bezposred-
nie podlaczenie 16 segmen-
téow (2 peine cyfry), a nastep-
nych 16 moze by¢ multiplek-
sowane poprzez przelaczanie
zasilania. Znakomita cecha

Schemat odczytu:
- wyslanie adresu SLAVE do
odczytu,
- odbidr jednego bajtu (status).
W bajcie statusu istotny
jest tylko MSB (bit 7). Jego
ustawienie oznacza stan po
wlaczeniu zasilania (jest au-
tomatycznie zerowany po za-
konczeniu odczytu). W prak-
tyce odczyt statusu mozemy
z powodzeniem pominaé.
Schemat zapisu:

SAA1064. uki‘z,a,du jest wyposazenie - ad}‘es SLAVE. do zapisu,
wyjéé segmentéw w progra- - bajt adresu rejestru : okres-
mowane zr6édla pradowe. la, od ktérego rejestru beda

B4 Dzieki temu nie tylko unika- wpisywane dalsze dane (uktad
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WYKAZ ELEMENTOW

Kondensatory

C1: 100nF SMD 1206
Potprzewodniki

Ul: SAA 1064 w obudowie
DIL24-600

U2, U3: wyswietlacz 7-
segmentowy ze wspdoling
anodg na pinach 3i8

(w prototypie zastosowano
wyswiettlacz firmy Kingbright
SA56-11GWA)

Piytka drukowana wraz z kom-
pletem elementéw jest dostepna
w AVT - oznaczenie AVT-1264.

Wzory plytek drukowanych
w formacie PDF sq dostepne
w Internecie pod adresem:
http://www.ep.com.pl/pch.-
html oraz na plycie CD-EP04/
2000 w katalogu PCB.
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my znacznej liczby rezysto-
réw ograniczajacych, ale mo-
zemy takze bardzo prosto
zmieniaé¢ programowo jas-
noé¢ $wiecenia wyswietlacza.
Ulatwieniem jest takze szero-
ki zakres napiecia zasilania
(4,5..15V) - nalezy jednak za-
wsze przeliczyé wystepujace
straty: maksymalna rozpra-
szana moc wynosi 500mW
dla obudowy SO i 1000mW
dla zwyktej DIL24. W dwu-
cyfrowym trybie statycznym
uktad moze pracowaé bez
zadnych elementéw dodatko-
wych.

Ciekawie rozwigzano
ustawianie adresu Slave: stu-
zy do tego jeden pin - ADR,
do ktérego dotaczamy napie-
cie 0, 3/8 Vcc, 5/8 Vcc lub
Vece (Vee - napiecie zasila-
nia). Napieciom tym odpo-
wiadaja adresy Slave (do za-
pisu): 0x70, 0x72, 0x74
i 0x76 (adresy do odczytu sa
zwiekszone o 1). Obsluga
uktadu polega na odczycie re-
jestru statusu i zapisie do re-
jestru kontrolnego oraz rejes-
trow danych.

jest wyposazony w autoin-
krementacje - tzn. w trakcie
zapisu adresy beda sie
zwieksza¢ samoczynnie),

- dane wg potrzeb.
Poszczegdlne rejestry to:

Adres Funkcja
0x0 Rejestr kontrolny
0x1 Cyfra 1
0x2 Cyfra 2
0x3 Cyfra 3
0x4 Cyfra 4

Pozostate adresy sa zare-
zerwowane.

Powyzszy spos6b zapisu
pozwala np. na korekty poje-
dynczych cyfr - w praktyce
jednak najwygodniej (od stro-
ny programowej) za kazdym
razem zapisywaé calod¢ od
adresu 0.

Bity rejestru kontrolnego
stuza do konfiguracji podsta-
wowych parametréw pracy:
- bit 0 = 0 oznacza tryb

statyczny tj. ciagle wy-
Swietlanie cyfr 11i 2 (cyfra
1 na P1 - P8, cyfra 2 na P9

- P16),
-bit 0 = 1 to tryb
dynamiczny tj. naprze-

mienne wys$wietlanie cyfr
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z zasilacza o wydajnosci
pradowej ok. 500mA.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

1+3 i2+4 (cyfry 11i2na
P1 - P8, cyfry 3i4na P9
- P16),
- bit 1 = 0/1 oznacza wyga-
szenie/zapalenie cyfr 11i 3,
- bit 2 = 0/1 oznacza wyga-
szenie/zapalenie cyfr 2 i 4,
- bit 3 = 1 zapala wszystkie
segmenty (test),
- bit 4 = 1 dodaje 3 mA do
pradu zasilania segmentu,
- bit 5 = 1 dodaje 6 mA do
pradu zasilania segmentu,
- bit 6 = 1 dodaje 12 mA
do pradu zasilania segmen-
tu,
- bit 7 = nie wykorzystany.
Schemat modutu dwucyf-
rowego przedstawiamy na
rys. 1. Dwa wyswietlacze 7-
segmentowe sa sterowane
ukladem SAA1064 pracuja-
cym w trybie statycznym. Je-
dynym dodatkowym elemen-
tem jest kondensator C1 eli-
minujacy zakl6cenia zasila-
nia. Wyprowadzenie zewnet-
rznego kondensatora Cext
mozna dla trybu statycznego
podlaczyé¢ dowolnie: do ma-
sy, zasilania lub wcale - tutaj
dotaczytem je do zasilania.
Adres - w zwiazku z przewi-
dywanym zastosowaniem
w niewielkich urzadzeniach -
jest zadany jako staly: pin
ADR podlaczony do zasilania
odpowiada SLAVE/W = 0x76
i SLAVE/R = 0x77. Piny wyj-
sciowe MX1 i MX2 pozostaja
nie wykorzystane.
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