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Elektroniczne

organki

Do czego to stuzy?

Proponowany uktad jest kolej-
nym przyktadem prostej zaba-
weczki, przy ktérej konstruowaniu
mozemy nauczy¢ sie czego$ no-
wego. Jest to chyba najprostszy
z mozliwych instrumentow mu-
zycznych, ktéry mozemy sobie
zbudowacé do zabawy lub jako upo-
minek dla mtodszego brata czy
siostry. Czy to naprawde gra? Tro-
che gra, ale chyba parametry tego
instrumenciku nie zadowolg wy-
trawnych muzykéw. Uktad umozli-
wia jedynie wygrywanie prostych
melodyjek, bez mozliwosci grania
akordéw, wytgcznie w zakresie
dwoch oktaw.

Ogromnym utrudnieniem podczas
projektowania proponowanego uktadu
byt fakt, ze na muzyce znam sie mnigj
wiecej tak, jak na jezyku hindi. No, prze-
sadzitem, znacznie mniej, poniewaz
piekny jezyk wiekszosci Hinduséw tro-
che rozumiem! Tak wiec uktad zostanie
opisany wytacznie od strony ,elektron-
icznej"”, a reszte muzykalni koledzy dopi-
Szg sobie sami.

Z tymi uktadami przeznaczonymi dla
muzykéw zawsze miatem ktopoty. Pa-
mietam, kiedy$ zaprojektowatem i wy-
konatem wzmacniacz dla kolegi grajgce-
go na gitarze. Uktad nawet mi
~wyszedt”, na ekranie oscyloskopu wi-
da¢ byto zupetnie przyzwoicie wyglada-
jace przebiegi. Uznatem, ze wzmacniacz
jest gotowy do eksploatacji i poprosi-
tem kolege o przetestowanie go. Do-
wiedziatem sie, ze ,nie brzmi”. Ponie-
waz wyczerpatem wszystkie dostepne
mi $rodki stuzace elektronikom do tes-
towania wzmacniaczy audio, nadeszta
pora na ,myslenie lutownica”, czyli
chaotyczne dziatania polegajace na
zmienianiu na chybit trafit wartosci r6z-
nych elementéw. W pewnym momen-
cie kolega wykrzyknat , 0O, o tak trzy-
maj, teraz brzmi”! A na ekranie oscylo-
skopu byt koszmar senny, przesterowa-
nie, obciete wierzchotki sygnatu!

Byto to bardzo dawno temu, teraz juz
wiem, ze gitarzy$ci cenig sobie ponad
wszystko efekt uzyskiwany podczas
przesterowania wzmacniacza wejscio-
wego. | gdzie tu sens, gdzie logika? Daj-
my jednak spokdj anegdotkom i wracaj-
my do naszego uktadu.
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Jak to dziata?

Schemat elektryczny zabawkowych
organkéw zostat przedstawiony na ry-
sunku 1. Jak wida¢, urzgdzenie nie jest

nadmiernie skomplikowane i zawiera
w sobie zaledwie pie¢ uktadéw scalo-
nych. Sercem uktadu sa dwa scalone
multipleksery — demultipleksery cyfro-
wo-analogowe typu 4067. Jeden z nich
stuzy do skanowania klawiatury i zada-
niem jego jest sprawdzanie czy i jaki kla-
wisz zostat wigczony. Juz w tym mo-
mencie warto zauwazy¢, ze budujac za-
bawke poznajemy ciekawe rozwigzania
uktadowe. Uktad dynamicznego prze-
szukiwania klawiatury moze bowiem
znalez¢ zastosowania takze w catkiem
.powaznych” projektach, a nie tylko
w zabawkach.

Wejscia adresowe demultipleksera
IC1 zostaty dotaczone do wyjsé licznika
binarnego IC4A typu 4520. Do wejscia
zegarowego (a wiasciwie do wejscia ze-
zwolenia, ktére moze by¢ takze wyko-
rzystywane jako wejscie zegarowe) do-
prowadzany jest cigg impulséw prosto-
katnych tworzonych przez generator mul-
tistabilny zbudowany na bramkach IC3A
i IC3B. Czestotliwosé pracy tego genera-
tora okreslona jest pojemnoscig C1 i re-
zystancjg R17, a jej wartos¢ nie jest kry-
tyczna. Wejscie zerujace licznika IC4A
jest na state zwarte do masy, tak wiec
licznik ten pracuje nieprzerwanie, ,,w kot-
ko" zliczajgc nadchodzace impulsy.

Uktad IC1 mozemy z pewnym przy-
blizeniem traktowac¢ jako nieustannie
obracajgcy sie przetacznik 16-pozycyj-
ny. Wszystkie wejscia tego przetaczni-

ka, kolejno dotagczane do jego wyjscia
zostaty ,podwieszone” do plusa zasi-
lania za pomoca rezystorow R1 R16
i panuje na nich stan wysoki. Tak
wiec, dopoki zadne z tych wejsé nie
zostanie zwarte do masy, na wyjsciu
Z IC1 panuje permanentny stan wyso-
ki umozliwiajacy ciagta prace genera-
tora zegarowego.

Rozwazmy teraz co sie stanie, jezeli
nacisniety zostanie jeden z klawiszy po-
wodujac zwarcie odpowiedniego we-
j$cia IC1 do masy. Tak naprawde, to za-
den klawisz nie zostanie nacisniety, ale
jedynie dotkniety. Nasz instrument po-
siada bowiem klawiature sensorowa, ze
wszystkimi jej wadami i zaletami. War-
tos¢ rezystorow R1...R16 jest na tyle
duza, ze rezystancja naskoérka palca do-
taczona pomiedzy wejscie IC1 a mase
spowoduje powstanie na tym wejsciu
napiecia, ktére przekazane na wejscie
6 bramki IC3B spowoduje natychmiasto-
we zatrzymanie pracy generatora zega-
rowego. Jednoczesnie stan niski zostaje
wymuszony na wejsciu zezwolenia dru-
giego demultipleksera — IC2. Stan taki
bedzie trwat az do ,puszczenia” klawi-
sza (lub, niestety do momentu wytarcia
klawiatury dotknietej przez mate dziecko
dopiero co wyjetym z buzi paluszkiem).

Rozwazmy teraz role, jaka petni
w ukfadzie drugi demultiplekser — I1C2.
Na jego wejsciach adresowych poda-
wane jest stowo czterobitowe identycz-
ne z stowem na wejsciach uktadu IC1.
Tak wiec w momencie zatrzymania ge-
neratora zegarowego aktywne jest jego
wyjscie odpowiadajgce nacisnietemu,
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a wtasciwie dotknietemu klawi-
szowi. Wejscie Z demultiplekse-
ra IC2 dotaczone jest do plusa
zasilania i po zatrzymaniu liczni-
ka i daniu temu uktadowi ze-
zwolenia na prace (stan niski na
wejsciu E\) na wtasciwym wy-
j$ciu pojawi sie petne napiecie
zasilania.

Ostatnim istotnym elementem
uktadu naszych organkéw jest ge-
nerator czestotliwosci akustycz-
nej zbudowany, no jak myslicie,
na czym? Oczywiscie na NE555.
W naszym przypadku zastosowa-
nie tego uktadu, charakteryzujace-
go sie dobrg stabilnoscig czestot-
liwosci w funkcji zmian napiecia
zasilajgcego i zmian temperatury,
byto jednak w petni uzasadnione.
Do momentu dotkniecia klawisza
uktad IC5 nie pracowat, poniewaz
jego wejscie DIS ,wisiato w po-
wietrzu”. Teraz jednak generator
ten rozpoczyna prace, generujac
ciag impulséw prostokatnych
o czestotliwosci okreslonej przez
pojemnosé C2, rezystancje R34
i jedng z par rezystor + potencjo-
metr montazowy. W fazie regula-
cji uktadu potencjometry monta-
zowe PR1 PR16 zostaty ustawio-
ne tak, ze IC5 wytwarza czestotli-
wos¢ odpowiadajgcg odpowied-
niemu tonowi na klawiaturze in-
strumentu.

Ze wzgledu na ,zabawkowy”
charakter uktadu nie zostat on
wyposazony w jakikolwiek dodat-
kowy wzmacniacz. Gtosnik dota-
czamy za posrednictwem kon-
densatora C4 bezposrednio do
wyjscia NEbbLb5, ktérego wydaj-
nos¢ prgdowa zapewnia sygnat
o dostatecznej sile.

Uktad organkéw moze by¢ zasi-
lany dowolnym napieciem dozwo-
lonym dla rodziny CMQOS, najlepiej
dobrze stabilizowanym. Ze wzgle-
du na niewielki pobér pradu suge-
rowatbym zastosowanie zasilania
bateryjnego 9V.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 zostata pokazana
mozaika $ciezek ptytki drukowa-
nej wykonanej na laminacie jed-
nostronnym oraz rozmieszczenie
elementow. Uwage Czytelnikow
zwréca z pewnoscig wytrawione
na ptytce i pozbawione solder
maski pola klawiatury sensorowe;j
Tak wiec zbedne beda jakiekol-
wiek prace mechaniczne i wyko-
nywanie klawiatury: zmontowany
uktad bedzie od razu gotowy do
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Rys. 1. Schemat ideowy
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AVT-2287

Rys. 2. Schemat montazowy

pracy. Wykonanie ptytki z polami dotyko-
wymi klawiatury spowodowato jednak
znaczne zwiekszenie jej rozmiaréw i zde-
terminowato koniecznos$¢, ze wzgledu
na koszty, zastosowania laminatu jedno-
warstwowego. To z kolei pociggneto za
sobg koniecznos$¢ umieszczenia na ptyt-
ce kilku, tak przez Was i przeze mnie nie
lubianych zworek. Mysle jednak, ze
w tym wypadku ich zastosowanie jest
w petni umotywowane: pomysicie tylko,
ile kosztowataby ptytka dwustronna
z metalizacjg tych wymiarow!

Od tych wiasnie paskudnych zworek
rozpoczniemy montaz uktadu. Po wyko-
naniu zworek lutujemy podstawki pod
uktady scalone. Podstawki sg absolutnie
konieczne poniewaz uktad bedzie praw-
dopodobnie pracowat w wyjatkowo ciez-
kich warunkach: w rekach dzieci i uszko-
dzenie ktéregos z uktaddéw scalonych jest
wysoce prawdopodobne.

Uktad zmontowany ze sprawdzonych
elementéw nie wymaga uruchamiania,
ale jedynie dostrojenia potrzebnych czes-
totliwosci akustycznych. Z elementami
takimi jak na schemacie zakres regulacji
obejmuje ponad cztery oktawy, a stroje-
nia mozemy dokona¢ za pomoca mierni-
ka czestotliwosci. Jezeli takiego miernika
nie posiadamy, to mozemy zestroi¢ nasz
instrument ,na stuch”, korzystajac z po-
mocy (jezeli sami, podobnie jak nizej pod-
pisany, nie znamy sie na muzyce) muzy-
kalnego kolegi.

Jeszcze jedna uwaga praktyczna: za-
stosowane w uktadzie modelowym po-
tencjometry montazowe zostaty dobra-
ne tak, aby umozliwi¢ szeroki zakres
strojenia, niestety kosztem jego do-
ktadnosci. Jezeli wiec zalezy Wam na
idealnym dostrojeniu instrumentu, to
warto zastosowaé nastepujgca metode
postepowania:
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Wykaz elementéw

Rezystory
PR1 PR16: 220kQ
R1 R16: 1,5MQ
R17: 100kQ
R18 R33: 4,7kQ
R34: 24kQ

Kondensatory
C1: 1nF
C2: 22nF
C3: 10nF
C4: 220uF/16
C5: 1000uF/16
C6: 100nF

Pétprzewodniki
IC1, IC2: 4067
IC3: 4011
IC4: 4520
IC5: NE555

Pozostate
CON1, CON2 (LS1): ARK2 (3,5)mm
LS1: Gtosnik 8R

W ptytke lutujemy jedynie jedng pare re-
zystor + potencjometr montazowy i przy
zwartym na state do masy klawiszu usta-
wiamy kolejno potrzebne czestotliwosci,
za kazdym razem mierzac rezystancje
potencjometru montazowego. Nastep-
nie dobieramy odpowiednio rezystory
R18 R33 i potencjometry montazowe
tak, aby zakres regulacji byt jak najmniej-
szy. Np. jezeli sumaryczna wartos¢ re-
zystancji potencjometr + rezystor przy
danej czestotliwosci wyniesie 50kQ, to
stosujemy rezystor 47kQ i potencjometr
montazowy 4,7kQ.

Zbigniew Raabe

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
JKit szkolny” AVT-2287.
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