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Retro hodiny

Projekt rieSi vyznamny nedostatok modernych digitalnych hodin s kremenovym
krystalom (angl. quartz clock). Tento typ hodin totiz obvykle neobsahuje rucicky,
ktoré by v pravidelnych intervaloch vydavali charakteristicky zvuk, ktory bezpochyby
mnohym fudom v modernej dobe chyba, predovsetkym pri dolezitych skuskach Ci
v ¢ase nocného kludu. Je vSak potrebné vopred upozorit, Ze zapojenie si musite
vyskusat, inak sa nedostavi pozadovany efekt.

Zrejme najdolezitejSou castou nasich retro hodin
je malicky kremenny krystal (puzdro 8 X 3 X 3mm),
Specialne vybruseny tak, aby jeho frekvencia vlastnych
kmitov bola 32768Hz (= 2'°Hz) obrdzok &.1.

Kremen patri do triedy piezoelektrickych latok,
ktoré vykazuju tzv. priamy aj spatny piezoelektricky jav.
Priamym javom je, Ze stlacenim piezokrystalu dochadza
k istému usporiadaniu jeho castic, takému, Ze medzi
kontaktami, v ktorych krystal stldaame, sa objavi elek-
trické napatie. Mozno si to predstavit napr. tak, Zze ak by
piezomaterial obsahoval permanentné elektrické dipo-
ly, tieto by sa pod vplyvom mechanického napatia zora-

Obrdzok &.1: kremenny dili do jedného preferencného smeru.
krystal [1].

Inverzny piezoelektricky jav je zaloZzeny na pozorovani, Ze vplyvom naloZzeného
napatia sa krystal bude deformovat. Vyssie uvedeny udaj 32768Hz znamen3, Ze
krystal sa zo vSetkého najradsej bude deformovat prave s touto frekvenciou,
podobne, ako sa napr. hipacka najrad3ej hojdd na frekvencii rovnej w? = g/I, pri
ktorej nastava najucinnejsi prenos energie zo zdroja kmitov do sustavy, ktora sa
nutene rozkmita. Konstantnému naloZzenému napatiu vSak zodpoveda konstantna
zmena rozmerov krystalu...

Je preto zaujimavé, Ze hoci krystal ma generovat periodické pulzy s frekvenciou
1Hz, naramkové hodinky su napdjané zdrojom konstantného napdtia, obycajnou
baterkou, a nie striedavym napatim. Ako je teda mozné, Zze dochadza k periodickym
zmenam rozmerov piezokrystalu?

Odpoved' je zhruba takd, Ze baterka slUZi na napajanie zosilnovacov, ktorych
Ulohou je zosilnovat vsetky signaly pritomné v obvode, okrem iného aj Sumy.
Piezokrystal hrd zase ulohu akéhosi filtra, ktory prednostne vybera zlozky Sumu
s frekvenciou jemu vlastnou, v naSom pripade 32768Hz.



Potrebujeme vSak esSte nieco, €o by transformovalo tuto frekvenciu na
vytluzeny 1Hz. Za tymto ucelom sme zaradili do nasho obvodu 2 cierne skrinky,
integrované obvody CD4060 a CD4027, schéma ¢.1. Prvy z nich, CD4060 deli pévodnu
frekvenciu 32768Hz mocninou 2'* a druhy z nich, CD4027, dielo dokonda a predeli
eSte dvomi a Styrmi.
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Schéma ¢.1: Zapojenie kremenného krystdlu v klasickych hodindch (quartz clock) [2].

Aby sme vytvorili retro hodiny, a nie iba obyc¢ajné hodiny, ktoré su inak ovela
lacnejSie, kompaktnejsie, ahsie ... v komercne dostupnej podobe nez nas model,
doplnili sme schému ¢.1 o reproduktor, ktory v sucasnych modeloch zatial' nebyva
implementovany, schéma ¢.2:
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Schéma ¢.2: Zapojenie reprodukto-
ru retro hodin. Zosilnenie zosilfio-
vaca v uvedenom zapojeni uddva-
né vyrobcom je rovné 20. Zosilfio-
vac je mozZné pouZit aj vinych za-
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nym 100). Napdtie V;, vyznacené

v schéme predstavuje v nasom pri-
O—i ‘_Tg- el pade signdl z hodiniek na frekven-
Vi P cii 1Hz [3].

Nase retro hodiny vSak budud, rovnako ako beiné kyvadlové hodiny &i iné
rucickové hodiny, tikat dvakrat za sekundu, kvoli dvom krajnym poloham blany
reproduktoru pocas jednej jeho sekundovej periddy.



Skuto¢né hodiny sme nakoniec neskonstruovali, uspokojili sme sa so stopkami
do 99 sekund. Scasti kvoli narocnosti tohto problému, sc€asti kvoli tomu, Ze nas
spoluZiak, nebudeme ho menovat, (Julius B.) vykupil vsetkych 5 dekadickych ¢itacov,
ktoré momentalne boli na Uzemi Slovenskej republiky dostupné.

Pri konsStrukcii stopiek do 99 sekund, resp. bomby do 99 sekund v rezime
odcitavania, vystaCime s dvoma dekadickymi ¢itaCmi zapojenymi podla ndvodu ¢.1.
Ich Ulohou je poditat (sekundové) pulzy v obvode nasho krystalu.
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Ndvod ¢.1: Ndvod ako sprdvne zapojit dekadic-
ky ¢ita¢ do obvodu. NajtazZsie je zohnat ho, naj-
md ak si vds spoluZiak Julo zaumienil, Ze mu
stopky do 99 sekund naozaj nebudu stacit [4].

Piny Q; az Q, predstavuju cifry vysledného suctu pulzov hodin v dvojkovej

sustave. Cize plati:

D C B A

Vysledny sucet pulzov hodin Qs Qs Q> Q;
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

Tabulka ¢.1: Reprezentdcia suctu pulzov hodin v dvojkovej sustave. Jednotka odpovedd pripadu,
kedy na prislusnom pine potencidl voci zemi presiahne 2,4V; pri napdti mensom ako 0,8V dostdvame

nulu.



Ak chceme stopky do 99 sekund (a nie iba do 9 sekind) musime zapojit dva
takéto citaCe za sebou, teda na pin €.7 (carry out) toho z nich, ktory pocita sekundy,
musime pripojit pin ¢.5 (carry in) toho, ktory pocita desiatky sekund. Vyrobca bol totiz
natolko prezieravy, Ze na tento problém myslel. Pin ¢.5 prvého ¢itaca treba pripojit na
zem. Piny Jaml az Jam4 sluzZia na nastavenie pociatocnych podmienok, teda odkial
ma zacat CitaC pripocitavat, ¢i odpocitavat; opat ide o cifry tohto Cisla v dvojkovej
sustave podla tabulky ¢.1. Stopky dostaneme v zapojeni pinu ¢.10 (UP/DOWN) na
kladné napatie voci zemi (pin ¢.8), bombu dostavame v zapojeni pinu ¢.10 na zem. Na
pin €.15 treba pripojit signdl z piezokrystalu, ktorého pulzy ma ¢itac pocitat.

Pri uvadzani ¢itaca do chodu je potrebné najskor pripojit jeho pin ¢.1 na kladné
napatie voci zemi a nasledne ho pripojit na zem. Tym si zapamata stav, ktory sme
dopredu nastavili pripojenim pinov Jaml az Jam4 na vhodné potencialy a zacne
pocitat od nami zvolenej pociato¢nej hodnoty.

Na ovladanie dvojciferného displeja sme pouzili dvojicu prevodnikov na 7
segmentovy displej; o tom, ako maju byt spravne zapojené do obvodu, hovori ndvod
¢.2.
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Piny Q; az Q4 dekadického citaca treba pripojit na zdierky A az D prevodnika,
o com chcela predcasne informovat netrpezlivého citatela uz tabulka ¢.1. V.. znadi
v nasich schémach napadjacie napadtie. LT je tzv. lamp test, ktorym sa mozino
presveddit, ze sme (ne)kupili, co sme mali. Po pripojeni zdierky ¢.3 na zem by sa mali
vsetky segementy displeja rozsvietit. Ak sa tak nestane, jednou z moznosti je, Ze ste
rovnako ako my, prevodnik suci na displej so spolo¢nou katédou pripojili na displej so
spolo¢nou anddou. Toto zistenie obzvlast potesi, ak ste z dovodu nudze zabehli po
prevodnik na Mierovu 54, alebo nebodaj esSte dalej (ale to sa asi nedd).

Inou moZnostou mozZe byt, Ze ste rovnako ako my, namiesto prevodnika zapojili
do obvodu dekadicky citac.

Piny f aZ e (zd6raznime, Ze spojka ,,az“ v tomto pripade nie je tlacova chyba,
porovnaj s ndvodom ¢.2) pripdjame na rovnhomenné segmenty 7-segementového
displeja, schéma ¢.3.
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Schéma ¢.3: Zapojenie segmentov 7-segmentového
displeja (so spolo¢nou anddou) s dvoma ciframi. Piny
¢.13 a 14 predstavuju spolocnu anddu. Vyrdbaju sa aj
displeje so spoloc¢nou katddou, ktoré si vSak vyZaduju
iny typ BCD prevodniku neZ displeje so spolocnou
anddou, na Co si Specidlne treba dat pozor [6].

Celé zapojenie v plnej krdse. Tlacidlom moZno sucasne vynulovat obe cify displeja. Zapojenie tlacidla
sa nachddza na obrdzku ¢.2.



preset (1) preset (1)

Obrdzok ¢.2: Stlacenim tlacidla T sa obe cifry
displeja sucasne anuluju, pripadne objavia sa na
nich iné predvolené pociatocné podmienky dané

T 0O O napdtiami na pinoch oznacenych ako Jam1 aZ Jam4.
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Detail ¢asti obvodu neobsahujucej reproduktor alebo ,,obycajné hodiny“. Okrem iného dékaz toho,
Ze okrem ,98“ sme vedeli zobrazit este aj iné Cislo...



Nds obvod mad vsak jednu mensiu chybicku, ktoru by bolo eSte potrebné doladit. VyZzaduje si
napdjanie 5V, ktoré beZnymi baterkami nie je lahko dosiahnutelné, kvéli starsim typom BCD
prevodnikov.

Detail displeja.



Detail zapojenia reproduktoru.

Zoznam pouZzitych suciastok:
(v zatvorke je uvedeny kdd gm electronic)

Y1 (131-036): kremenny vybrus s vlastnou frekvenciou 32768Hz (= 21°Hz)
CD4060 (427-064): integrovany obvod deliaci frekvenciu kmitov krystalu ¢islom
CD4027 (427-039): integrovany obvod deliaci frekvenciu signalu dvomi a Styrmi
HCC4511B (427-094): BCD prevodnik na 7-segmentovy displej so spolo¢nou katéddou
(my sme nakoniec pouZili trochu iny typ suci na displej so spolo¢nou anédou)
HCC4029B (427-041): dekadicky citac

LM386 (313-011): operacny zosilfovac pripojeny k reproduktoru

HDSP-5621 (512-014): dvojciferny 7-segmentovy displej so spolo¢nou anddou

33pF, 200uF, 50nF, 5uF: kondenzatory

6,8MQ; 330kQ; 15Q: rezistory
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