ZEGAR ELEKTRONICZNY

Ludzie od najdawniejszych epok mierzyli
czas s rozny sposob. Poczatkowo byly to
oliwne kaganki, kiore wypalaly sie w okre-
Slonym czasie, nieco péZniej wymyslono pia-
skowe i wodne klepsydry uzywane do pew-
nych celéw nawet w obecnej dobie. Naste-
pnym etapem bylo skonstruowanie zegara
wahadlowego i potem — z napedem sprezy-
nowym. ’

Zegary wahadlowe pracujg w niektorych
wiezach koscielnych i ratuszowych po kilka
stuleci. W ciggu ostatnich lat wystepuja bu-
rzliwe zmiany w konstrukeji, budowie i pro-
dukcji zegarkow 1 zegarow,

Przez kilkaset lat niepodzielnie panowaly
zegary mechaniczne. Nie zapewnialy one
duzej dokladnosci pomiaru czasu, ale mialy
cenng zalete: byly stosunkowo tanie w pro-
dukcii.

Opanowanie wielkoseryjnej produkcji
uktadow scalonych wielkiej skali integracii,
wykonanych w technologii MOS, C-MOS
i innych, zrewolucjonizowalo tradycyjng te-
chnike budowania zegarkéw i zegaréw. Ze-
gary elektroniczne dzieki stabilizowanej
kwarcem czestotliwosci wzorcowej zapew-
niaja dokladnos¢ pomiaru czasu kilka razy
lepsza niz zegary mechaniczne, s3 tez znacz-
nie mniej klopotliwe w eksploatacji — nie
trzeba ich nakrecaé i regulowaé. Wyswietla-
cze cyfrowe stosowane w tych zegarkach
dajg wygodny odczyt czasu nawet w ciem-
nosci.

W latach szesédziesigtych pojawily sie ze-
gary elektroniczno-mechaniczne. Zawieraly
one elektroniczny generator czestotliwosci
wzorcowe]j i dzielnik czestotliwosei, ktorym
sterowany byt silnik elektryezny tzw. kroko-
wy, napedzajgcy przekladnie zebate klasy-
cznego zegara. Bateria R14 stosowana jako
zrodlo zasilania zapewnila roczna eksploa-
tacje zegara, po tym okresie nalezalo baterie
wymieni¢. Zegarki wykonywane tg technika
produkowane byly w wersji stolowej i nare-
czne]. W wersji narecznej zegarki te byly
wyposazone w miniaturowy akumulatorek
umozliwiajacy polroczng eksploatacje.

Nastepnym etapem bylo opracowanie ze-
garka w technologii monolitycznej. Produ-

kowany seryjnie uklad scalony zegarka
(MC1201) wykonany w technologii C-MOS,
przeznaczony jest do sterowania wskazni-
kiem potprzewodnikowym typu LED. Uklad
scalony zawiera elementy generatora, dziel-
niki czestotliwosci. liczniki sekund, minut,
godzin, multiplekser oraz translatory ko-
dow. Uklad ma wewnetrzny roczny kalen-
darz, liczniki dni i miesiecy.

Prady wyjsciowe z ukladu scalonego
MC1201 sy zbyt male do bezposredniego
wysterowania wskaznikow, dlatego konie-
czne jest zastosowanie ukladéow wzmacnia-
jacych w postaci tranzystorow lub uktadow
scalonych (CK1121) do sterowania cyfr
i ukladéow (UL1122) do sterowania seg-
mentow,

Uktad scalony MC1201 spelnia wszystkie
funkcje logiczne cyfrowego zegarka elektro-
nicznego. Ciggly pomiar czasu, wskazywa-
nie godzin, minut, sekund, dni, miesiecy,
zerowanie sekund. Uktad MC1201 wymaga
sterowania czestotliwoscia 32768 Hz (2")
z generatora. Sygnal 32768 Hz podawany
z generatora powoduje, ze odpowiednie licz-
niki miesiecy, dni, godzin, minut i sekund
dzialajg w dwdéch eyklach: w trakeie nor-
malnego funkcjonowania zegarka zgodnie
z czasem biezgcym lub w trakcie nastawia-
nia z czestotliwoscia 2 Hz.

Rezonatory kwarcowe 32768 Hz (2'° Hz)
produkuje ,,Omig" warszawski, cena jedno-
stkowa 360 zl. Jest to miniaturowy kwarc .
przystosowany do zabudowania w zegarku
recznym. Jezeli Czytelnik dysponuje kwar-
cem wymontowanym z zegarka zagranicz-
nego, to tez mozna go zastosowac, bo zegarki
te przewaznie maja generatory pracujgce
réwniez z czestotliwoscig 2'°Hz.

Krajowy uklad zegara MC1201 produko-
wany przez ,, TEWE"” wmontowany jest
w obudowe 28-n6zkowa. Trafiajg sie jeszcze
egzemplarze z serii modelowej w obudowie -
40-nozkowej, dlatego w dalszej czesci opisa-
ne bedg uktady w obydwu obudowach tak,
aby Czytelnicy dysponujacy jednym lub dru-
gim ukladem mogli zastosowac je do budowy
zegara.

Opis dzialania
ukladu MC1201

Uklad, ktorego schemat blokowy przed-
stawiony jest na rys. 1, realizuje funkcje
zegarka elektronicznego. Sygnal 32768 Hz
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wytwarzany w generatorze stabilizowanym
kwarcem (rys. 2), ktorego element czynny,
tranzystor MOS, znajduje si¢ wewnatrz
uktadu monolitycznego, jest podawany na
wejscie 15-stopniowego dzielnika czestotli-
woscei. W dzielniku tym wytwarzane sg
wszystkie sygnaly o roznych czestotliwos-
ciach, wykorzystywane w poszczegolnych
blokach funkcjonalnych uktadu. Sygnal
o czestotliwosci 1 Hz, wytwarzany w ostat-
nim stopniu dzielnika, jest zliczany w liczni-
ku sekund, jego sygnal wyjsciowy w liczniku
minut i dalej odpowiednio przez licznik go-
dzin, dni i miesiecy.

W zaleznosci od polaryzacji wyprowadze-
nia XHR uzyskuje sie przez podanie do niego
napiecia Upp system 12-godzinny lub przez
podanie napigcia Ugg system 24-godzinnego
zliczania godzin.

0s0 Dzielnik

0S1
| Rys. 2.
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- segmentami. Wewnetrzny

Stan licznika miesiecy modyfikuje odpo-
wiednio stany na wyjsciu poszczegolnych
stopni licznika dni, co realizuje liczenie dni
w systemie 30 i 31 oraz 29, w zaleznosci od
miesiagca. Sygnaly wyjsciowe poszczegol-
nych stopni licznikow, zaszyfrowane w ko-
dzie BCD, sg przesylane do multipleksera,
a stad do dekodera. Na wyjsciu dekodera
otrzymuje sie sygnat na 7 liniach sterujacych
uklad taktujacy
wytwarza sygnal strobujgcy dla multiple-
ksera i jednoczesnie daje sygnal zezwalajacy
podawany na wyjscie cyfr. Do ukladu taktu-
jacego jest doprowadzony sygnat ukltadu -
nastawianie (odezyt, w ktorym jest ustawio-
ny i wybierany rodzaj pracy: odczyt czasu,
odezyt daty, nastawianie daty, nastawianie
czasu). Odezyt czasu odbywasie okolo 1,255,
a nastepnie wysSwietlane sa sekundy, dla
ktérych czas wyswietlania jest okreslony
przez sygnat o czestotliwosei 1 Hz pochodza-
¢y z 15-stopniowego dzielnika.

Podanie ,,1"” logicznej na wejscie ,,nasta-
wianie” powoduje zatrzymanie normalnego
sygnalu nosnego poszczegolnych licznikow
i zmiane czestotliwosci sygnahu wyjsciowego
nastawianego licznika na 2 Hz. Podczas na-
stawiania minut, wyjscia poszczegolnych
stopni licznika sg zerowane, tak wiec po



lejonej drewnopodobna tapeta

Elektroniczny zegar w metalowej obudowie ¢

Wnetrze elektronicznego zegara
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zakonczeniu operacji nastawiania licznik
sekund startuje z pozycji zerowej,

Oprécz normalnych funkcji zegarka, po-
miar — odezyt czasu, ukltad MC1201 zawiera
uklad sterujgcy intensywnoscig wyswietla-
nia.-Umieszczony na zewnatrz fotorezystor
powoduje przez podanie na bramke NAND
sygnalu wydtuzania lub skracania czasu po-
dawania sygnalu sterujgcego segmentami
i cyframi. W ten sposéb wspétezynnik wy-
pelnienia sygnatu sterujacego zmienia sie od
3% do 100% w zaleznos§ci od o$wietlenia.

Budowa zegara

Na rys. 3 pokazany jest uklad polgczen
zegara. Ustawianie zegara: godziny, minuty,
dzienri, miesigc oraz odezyt czasu lub daty,
mozliwe jest dzieki lacznikom stabilnym,
DR, HS, MS, TR. Odezyt daty mozliwy jest
przez 1,25 s od chwili nacisniecia lgcznika
przycisku DR i TR. W tym czasie wyswietla-
ny na wskaznikach obraz zanika. Jezeli stan

62

- zwarcia lacznika trwa nadal, to na wskazni-
kach minutowych wyswietlone beda
sekundy. _

Kondensator Cr umozliwia korekcje czes-
totliwosci generatora tak, aby zegar nie spie-
szy! sie i nie poznit. Rezystor 22 megaomy
polaryzuje tranzystor rezonatora kwarco-
wego i zapobiega wzbudzeniom generatora
na innych czestotliwosciach niz 32768 Hz.
Kondensator zapobiega szybkim zmianom
jasnosci wskaznika przez wprowadzenie
opoznienia. Rezystory w bazach tranzysto-
row ograniczajg prad pobierany z ukladu
monolitycznego.

Na rys. 4 pokazana jest topografia ukladu
MC1201 w obudowie 40-nézkowej, a w tabe-
li wida¢, od jakich sygnaléw na wejsciach
wymusza sie odczyt, wzglednie ustawianie
wewnetrznych stanow zegara,

Na rys. 5 przedstawiony jest uktad pota-
czen zegara z elementami MC1201 w obudo-
wie 28-nozkowej i z wyswietlaczami
CQYP74.
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Rys. 9.
Na rys. 6 pokazana jest ptytka drukowana
do wskaznikow CQYP75 lub CQYP74.
Rys. 7 to schemat montazowy zegara z ele-
mentem MC1201 w obudowie czterdziesto-

nozkowej. Zasilanie uktadu ,,+" ,,-" nie po-

64

winno przekroczyc¢ granicy 7V, bomoze ulec
zniszczeniu struktura ukladu MC1201, le-
piej obnizyc to napiecie do 5 V. W ukladzie
prototypowym zastosowano tranzystory
BC147 i BC157, ale nic nie stoi na przeszko-
dzie zastosowaé inne typy tranzystorow,
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oczywiscie z odpowiednim zachowaniem
polaryzacji, np. zamiast BC147 - BC107 czy
BF519.

Rys. 8 przedstawia schemat montazowy
zegara z elementem MC1201 w obudowie
28-nozkowej. W tym wypadku nalezy prze-
cigé potaczenie ,,f' w pierwszym wskazniku
(dziesiatki godzin). Na przyciski HR, MS,
TR, HS, DR mozna uzy¢ przelgcznikow Isos-
tat bez podtrzymywania (nalezy wyjaé z nich
kolki blokujace).

Schemat zasilacza zegara pokazany jest
na rys. 9. Do jego obudowy uzyto transfor-
matora dzwonkowego.

Podzespoly zegara - plytka drukowana,
zasilacz i wyswietlacze — mozna umiescié¢
w obudowie sklejonej z ptytek polistyreno-
wych, drewnianych lub mozna wykonaé
obudowe z blachy, a nastepnie oklei¢ ja
tapeta lub specjalng folig ozdobna — imituja-
ca wykladzine drzewng.

Jezeli wystapia trudnosci z nabyciem wy-
swietlaczy CQYP75, to mozna zastosowac
wyswietlacz CQYP95 (kalkulatorowy) lub
CQYPT74. Jednakze w tym przypadku trzeba
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zmieni¢ polaryzacje tranzystoréw na prze-
ciwna, tak jak to pokazuje rysunek. Z calego
wyswietlacza Ca¥YP95 (kalkulatorowego)
wykorzystuje sie cztery cyfry. Dwoéch pierw-
szych katod nie podigcza sie, dwie nastepne
katody to K1iK2, nastepnie znowu powinna
by¢ jedna wolna katoda i do dwéch kolej-
nych podlgcza sie K3 i K4. Dwie ostatnie
pozostajg nie podlgczone.

Schemat polgczenia wyswietlaczy poka-
zany jest na rys. 10. Segmenty pozostatych
wzmacniaczy sa polaczone razem: cztery ,,a”
cztery ,b" itd. widaé¢ to na rysunku plytki
(rys. 6). Do katod podligcza sie kolektory
czterech tranzystorow (dolna czesé rys. 10)
lub katody podlacza sie do wyjsé uktadu
UL1121. Na rys. 10 ponumerowane sg wy-
prowadzenia tego ukladu. Aby uzyskaé cig-
gle wyswietlanie zliczanego czasu, nalezy
wyjscie czestotliwosci 2 Hz polgezyé z od-
czytem czasu - 16 nozka ukiadu MC1201
zwarta z 11 nozkg (odczyt czasu) lub 11
nozke polaczyé przez rezystor o wartosci
okolo 2 kiloomow z 3 nozkg (f).

Antoni Bialoszewski
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