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zly opis dziatania. Model i schematy montazowe nie sa3 wymagane,
ale przystanie dziatajagcego modelu lub jego fotografii zwieksza

szanse na nagrode.

Poniewaz rozwigzania nadsytlajg Czytelnicy o r6znym stopniu
zaawansowania, mile widziane jest podanie swego wieku.

Ewentualne listy do redakcji czy spostrzezenia do erraty powinny
byé umieszczone na oddzielnych kartkach, réwniez opatrzonych na-
zwiskiem i petnym adresem. Prace nalezy nadsyta¢ w terminie 45
dni od ukazania si¢ numeru EdW (w przypadku prenumeratoréow

- od otrzymania pisma pocztg).

Na ponure listopadowe dni proponuj¢ goracy
temat. Jak zapewne wiedzg wszyscy Czytelnicy
EdW, ogromne emocje wywotuje od kilku lat
Pipek dreczyciel. Ten nieskomplikowany uktad
opublikowany na poczatku 1996 roku cieszy si¢
nieustanng popularnoscia. Przypomne, ze ukta-
dzik ten po zapadnigciu ciemnosci wydaje
w kilkuminutowych odstepach krétkie, niezbyt
gtosne piski. Gdy jest jasno — milczy. Podtozo-
ny do sypialni w trudno dostgpne miejsce za-
cznie dreczy¢ ofiarg, a po zaswieceniu Swiatta
nie da o sobie znaé.

Na tamach EdW odbyta si¢ goraca dyskusja
zwolennikéw i przeciwnikéw réznego rodzaju
elektronicznych drgczycieli. Nie warto chyba
przypomina¢ argumentéw obu stron. Faktem
jest, ze wspomniany prosty uktad stat si¢ po-
pularny. Nie namawiam nikogo do testowania
odpornosci, bystrosci i poczucia humoru bli-
Znich, jednak zdecydowatem si¢ jedno z zadan
szkoly powigza¢ z Pipkiem. Chodzi o to, by-

Scie sprobowali ulepszy¢, odchudzi¢ albo w in-
ny sensowny sposob zmodyfikowa¢ Pipka.
Osoby nie znajagce oryginatu informuje, ze
Pipek zawiera uktad 555, brzgczyk piezo i foto-
tranzystor.
A oto oficjalny temat zadania:

Jak zmodyfikowaé, ulepszy¢ bqdZ
uproscic¢ Pipka dreczyciela?

Nie stawiam dodatkowych wymagan, wigc
mozliwosci jest mndstwo.

Zadanie jest jednoczesnie tatwe i trudne.
Jak bowiem uprosci¢ uktad, ktéry juz jest pro-
sty i dobrze spelnia swoje zadanie? Jestem jed-
nak przekonany, ze wielu z Was zmierzy si¢
z tym zadaniem.

Gtéwnie chodzi mi o to, byscie zajeli si¢ ukta-
dami zasilanymi niskimi napigeciami. Na pewno
uklad powinien pobiera¢ mozliwie maty prad,
a nie mozna tego powiedzie¢ o kostce 555, ktéra
typowo pobiera 2..3mA. Czy mozliwe i sensow-
ne byloby obnizenie napigcia ponizej 3V? Wtedy

uktad mozna zasilac z jednej baterii litowej, ktérej
napigcie moze spas¢ do 2,8V, a nawet nizej.

A moze kto$ opracuje uklad zasilany z jed-
nej bateryjki zegarkowej o napigeciu nominal-
nym 1,5V (roboczym 1,2...1,6V)?

Pomyslcie o zwyczajnych bramkach CMOS,
kostce 4047 oraz o tranzystorach.

Nawet gdyby projekt si¢ nie udatl, napiszcie
o swych prébach. Jesli kto$ nie potrafi do koni-
ca zrealizowaé projektu, a ma interesujacy po-
mysl, tez ma szans¢ na nagrode.

Oczywiscie tym razem modele sg mile wi-
dziane. W tym specyficznym przypadku obudo-
wa nie jest konieczna — wystarczy ptytka.

Jak zwykle przypominam, ze najlepsze roz-
wigzania praktyczne moga by¢ zaprezentowane
w Forum Czytelnikéw albo w dziale Elektroni-
ka-2000, a ich autorzy otrzymajg honoraria.

Zachecam do udzialu w tym zadaniu i cho¢
nadestaliscie sporo ciekawych tematéw zadan,
nadal czekam na propozycje kolejnych zadan.
Pomystodawcy otrzymuja nagrody w postaci
kitéw AVT lub dobrych ksigzek.

Rozwiazanie zadania nr 53

Temat zadania 53 byt nastepujacy: Zaprojekto-
wac elektroniczny odpowiednik zespolu czte-
rech zaleznych isostatéw (czterech zaleznych
przelacznikéw sprzezonych).

Jak juz sygnalizowalem przed miesigcem,
liczba nadestanych prac byta rekordowa. Z jed-
nej strony bardzo mnie to ucieszylo, z drugiej

oznaczalo ogromna prace zwigzang z analizg
i oceng prac. Tym razem, by rzetelnie ocenic
rozwigzania, kazde z nich przegladatem cztero-
krotnie. Na marginesie wspomng, ze wielu ko-
legéw zdecydowanie naduzywa tasmy klejace;j,
a otwarcie wszystkich niemilosiernie oklejo-
nych paczek nie nalezy do przyjemnosci. Za-
checam do wykorzystywania “kopert z babelka-
mi”, przy czym uklad mozna zabezpieczyé

wkladajac w niewielkie tekturowe pudetko lub
lepiej w wyciety wewnatrz kawatek styropianu.

Juz na poczatku chciatbym pochwali¢ wszy-
stkich uczestnikéw - réznorodnos¢ nadestanych
pomystéw przeszta moje oczekiwania. I choé
tym razem w zaden sposéb nie jestem w stanie
szczegétowo oméwié wszystkich propozyciji,
wszyscy wzmiankowani imiennie moga mie¢
powdd do glebokiego zadowolenia.
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Fot. 1 Jakub Mielczarek

Fot. 2 Przemystaw Korpas

Fot. 3 Marcin Piotrowski

Fot. 4 Emil Ulanowski

Koncepcje
Nadestane prace wyraznie dzielg si¢ na kilka
gtéwnych grup. Jedna z nich to uktady zbudo-
wane w oparciu o przerzutniki RS. Pierwsza
koncepcja jest nadzwyczaj prosta — nacisnigcie
jednego z czterech przyciskéw powoduje usta-
wienie jednego z przerzutnikéw i wyzerowanie
pozostatlych trzech. Mozna to zrealizowaé
w ukladzie z rysunku 1. Zamiast tréjwejscio-
wych bramek OR mozna tez wykorzystaé sie¢
diod. Dwéch kolegéw wykorzystato do zerowa-
nia sygnaty z wyjsé. Takie i podobne koncepcje
z diodami lub bramkami oraz przerzutnikami RS
wykorzystali Jakub Mielczarek z Woli Malej,
Przemyslaw Korpas ze Skierniewic, Marcin
Piotrowski z Bia-

do
4052

tegostoku, Emil Rys. 1
Ulanowski  ze
Skierniewic i Ja- v.

rostaw Kempa -5
z Tokarzewa. Na ._ﬂ
fotografiach 1-5
mozna zobaczy¢
ich modele. Ko-
lejna  fotografia
pokazuje  prze-
facznik Jarostawa
Kempy zrealizo-
wany na bazie mi-
kroprocesora AT-
MEL 89C2051.
Kilku kolegéw zauwazylo mozliwos¢ znacz-
nego uproszczenia takiego uktadu. Rzeczywi-
$cie, jesli uktad ma by¢ przeznaczony do wspoét-
pracy z kostka 4052, wtedy nie s3 potrzebne
cztery wyjscia, tylko dwa. Przeciez na wejscia
sterujagce uktadu 4052 trzeba podac liczbg dwoj-
kowg (00...11), okreslajaca numer wlaczonego
klucza. Do sterowania wystarczg dwa przerzut-
niki i osiem diod. Prosciutki, starannie wykona-
ny wedlug tej koncepcji model Roberta Chru-
stka z Mszany Dolnej mozna zobaczy¢ na foto-
grafii 7. A jesli potrzebne jest wyjscie typu 1
z 4, wystarczy doda¢ dekoder skiadajacy sig
z czterech dwuwejsciowych bramek. Przyktad
realizacji mozna zobaczy¢ na rysunku 2. Takie
uklady spetniajg warunki zadania, beda praco-
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Do nastgpnych stopni

wad, jednak nie sg zbyt eleganckie, a przy pré-
bie zwigkszenia liczby kanatéw beda si¢ rozra-
sta¢ w postepie geometrycznym.

Duza grupa uczestnikow zastosowata po-
krewng koncepcjg¢, zdecydowanie upraszczaja-
cg uktad i dajaca mozliwos¢ dowolnego zwigk-
szania liczby kanatéw. Znéw podstawowa idea
jest bardzo prosta:

- nalezy wyzerowac wszystkie przerzutniki,
a nastgpnie

- ustawic jeden z nich.

Niektorzy przyznali, ze ide¢ t¢ zaczerpneli
z literatury. Nie wszyscy jednak poradzili so-
bie z praktyczng realizacjg ukladu, zwlaszcza
ci, ktérzy probowali wykorzystaé uktady TTL
w miejsce CMOS-6w. Jeden z kolegéw wyko-
rzystal nawet komparator w postaci wzmac-

niacza operacyjnego TLO61. Rysunek 3 poka-
zuje jeden z nadestanych schematéw, a foto-
grafie 8...10 uktady, ktére na tej zasadzie wy-
konali Damian Sosnowski z Grzybin, Da-
mian Zwolinski z Sosnowca i Marcin Przy-
byta z Siemianowic.
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Do nastepnych stopni

Na pierwszy rzut oka wszystko jest dobrze.
Nacisniecie dowolnego przycisku zeruje wszyst-
kie przerzutniki (przez sie¢ diod) oraz ustawia je-
den z nich. I trzeba przyznaé, ze tak zrealizowany
uktad by¢ moze bedzie pracowal. By¢ moze —
wszystko zalezy od progéw logicznych poszcze-
gblnych przerzutnikéw. Zerowanie wszystkich
przerzutnikéw nie budzi watpliwosci. Co jednak
bedzie si¢ dzia¢ z przerzutnikiem, ktéry ma zo-
sta¢ ustawiony? O jego koicowym stanie zadecy-
duje kolejno$¢ zmian stanéw na wejsciach
w chwili zwalniania przycisku. Aby przerzutnik
pozostal ustawiony, najpierw musi si¢ skoriczy¢
impuls zerujacy, a dopiero pdzniej — sygnal usta-
wiajacy.

Czy w uktadzie z rysunku 3 zrealizowano to
op6Znienie?

Nie!

Wiasnie! Opdznienia nie ma, ale uktad moze
dziatad, niejako przez przypadek - dzieki spadko-
wi napigcia na diodzie napigcie na wejsciu zeru-

Fot. 5 Jarostaw Kempa

Fot. 6 Jarostaw Kempa

Fot. 7 Robert Chrustek

Fot. 8 Damian Sosnowski
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Fot. 9 Damian Zwolinski

Fot. 10 Marcin Przybyta

Fot. 11 Stawomir Gérny

Fot. 12 Zbigniew Jakimiuk

jacym jest nieco inne niz na wejsciu ustawiajg-
cym. I tu lezy przyczyna dziwnego zachowania
ukladéw zrealizowanych na tej zasadzie, o czym
wspominajg niektérzy koledzy.

Na fotografiach 11...17 mozna zobaczyé
kolejne modele z tej grupy, zawierajace prze-
rzutniki RS zbudowane z bramek, z uktadéw
4013 czy 4043, wykonane przez Slawomira
Gornego z Paczkowa, Zbigniewa Jakimiuka
z Nowego Pawtowa, Witolda Krzaka z Zywca,
Piotra Auguscika z Glogowa, Mariusza Weso-
lowskiego z Radomia, Slawomira Welcera
z Krosna i Pawla Korejwe z Jaworzna. Nie-
ktérzy z wymienionych §wiadomie prébowali
wyeliminowaé¢ wspomniane hazardy, innym
udato si¢ przez przypadek. Realizowali to w r6z-
ny sposéb. Najprosciej jest zastosowac jakikol-
wiek uniwibrator, a w ostatecznosci obwéd réz-
niczkujacy RC. Wtedy uktad moze wygladac jak
schemat Pawta Korejwy z rysunku 4.

Jeszcze inne rozwigzanie problemu hazar-
déw pokazane jest na rysunku 5, a modele wy-
korzystujace taki pomyst — na fotografiach 18
i 19. S3 to niemal identyczne uktady Arkadiu-
sza Antoniaka z Krasnegostawu i Radostawa
Koppla z Gliwic. Fotografie 20 i 21 pokazuja
dwa inne modele Radka Koppla. Jeden wyko-
rzystuje ide¢ z rysunku 2, drugi, nietypowy
i oryginalny — zesp6t kostek 555 pracujgcych
w roli elementéw pamigtajacych. Rysunek 6
ilustruje istot¢ pomystu.

Idea z rysunku 5 jest stuszna — przerzutni-
ki zostajg wyzerowane w chwili nacisnigcia
dowolnego przycisku — rosnace zbocze sy-
gnalu zegarowego wpisuje stan niski na wyj-
Scia. Przerzutnik, ktéry ma zosta¢ ustawiony
nie jest zerowany, poniewaz w przerzutnikach
D z kostek 4013 i 7474 wejscia R i S maja
wyzszy priorytet niz wejscia CL i D. Jednak
i tu, choé¢ nadestane modele dzialajg prawi-
dlowo, mam pewne uwagi.

We wczesniej omawianych przerzutnikach
RS nie ma zadnej potrzeby stosowania obwo-
déw odkidcajacych. Drgania stykéw czy inne
“Smieci” nic nie zaszkodza. Natomiast we
wszystkich uktadach z wejsciami zegarowymi,
nalezaloby si¢ wnikliwie przyjrze¢ uktadowi.

Jak wiadomo, sygnaly zegarowe musza by¢
“czyste”, czyli mie¢ odpowiednig stromosc
(zbocza powinny by¢ krétsze niz 1us).
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do nastepnych stopni

Co bedzie si¢ dzialo, gdy w ukladzie zosta-
ng wykorzystane przyciski, ktérych styk drga
po zwolnieniu? Co prawda typowy okres drgan
stykow jest rzedu milisekundy, jednak czy moz-
na wykluczy¢ sytuacje, ze po nacisnigciu lub
zwolnieniu zbocza nie beda ostre, a zamiast
nich pojawi si¢ “paczka sSmieci” — przebieg za-
kidcajacy o przypadkowych (duzych) czgstotli-
wosciach i znacznych amplitudach? Czy cos ta-
kiego nie wystgpi po diuzszym czasie uzytko-
wania, gdy styk bedzie zuzyty?

Budujac jeden model dla wiasnych celéw
mozna pomingé takg ewentualnos¢ i pozostaé
przy prostej konfiguracji z rysunku 5, jednak
gdyby uktad mial zosta¢ zaprezentowany jako
projekt i wzér do nasladowania, wypadatoby
uwzgledni¢ taki najgorszy przypadek i zmodyfi-
kowac obwody wytwarzajace sygnal zegarowy.

Nie umniejszam tu zalet i przydatnosci opi-
sanych uktadéw (obaj wymienieni koledzy sa
w grupie nagrodzonych), chcg tylko uczulié¢ na
problem ‘“czystosci” sygnatu zegarowego. Te
same uwagi odnoszg si¢ do opisanych dalej roz-
wigzan, gdzie wykorzystuje si¢ sygnal zegaro-
wy, wytwarzany z przebiegdw przychodzacych
z przyciskéw mechanicznych.

Druga duza grupa rozwiazan to uktady za-
wierajace zespoty przerzutnikéw D (sterowanie
zboczem) oraz latch (sterowanie poziomem).
Ogdlng koncepcje ilustruje rysunek 7. Bramke
OR mozna zastgpié zespotem diod i rezystorem.
Dla obu typéw przerzutnikéw wcisniecie dowol-
nego przycisku powoduje wpisanie aktualnego
stanu wszystkich wejs¢ do wszystkich przerzutni-
kéw. Roéznica miedzy przerzutnikami latch
i D jest niewielka, ale godna odnotowania.

Jak wiadomo, do przerzutnika D wpisuje si¢
stan wejscia w jednym krétkim momencie wy-
stapienia aktywnego zbocza na wejsciu CL. Na-
tomiast przerzutnik typu latch jest “przezroczy-
sty” przy stanie aktywnym wejscia CL (ozna-
czanego tez inaczej), i wtedy zmiany stanéw na
wejsciu przechodza na biezagco na wyjscie.
Koricowy stan wyjscia zalezy od tego, jaki byt
stan wejscia w chwili, gdy stan wejscia CL
zmienial si¢ z aktywnego w spoczynkowy,
w praktyce - w chwili zwalniania przycisku.

Réznica niby znikoma, jednak w tym miejscu
warto wspomniec¢
o problemie, ktéry
dotyczy wszyst-
kich ukladéw bez

Rys. 7

wyjatku. Powstaje v
mianowicie pyta- o Do
nie, co ma si¢ dzia¢ T
ico si¢ bedzie dzia- —_
fo, jesli jednocze- - o
$nie zostang naci- ﬂ =
$nigte dwa przyci- L o' o)
ski lub wigce;. ﬂ @
Cho¢ general-

. e
nie zar6wno w ze- —e il olo
spole przerzutni- ﬂ Q €8
koéw D, jak i latch
z rysunku 7

Fot. 13 Witold Krzak

Fot. 14 Piotr Auguscik

Fot. 15 Mariusz Wesotowski

Fot. 16 Stawomir Welcer
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Fot. 17 Pawet Korejwo

Fot. 18 Arkadiusz Antoniak

Fot. 19 Radostaw Koppel

Fot. 20 Radostaw Koppel

koricowy efekt jest ten sam, wspomniane rézni-
ce majq wplyw na dzialanie ukladu w trakcie
naciskania przyciskéw. W przypadku przerzut-
nika latch, sterowanego poziomem wysokim,
stan korficowy wyjs¢ bedzie taki, jaki byt stan
wejs¢ D w momencie zwalniania ostatniego
z nacisnigtych przyciskow. Jest prawie niemoz-
liwe, by przyciski zostaly zwolnione idealnie
w tej samej chwili, a juz réznica kilkunastu na-
nosekund wystarczy, by stan wysoki pojawit si¢
tylko na jednym wyjsciu (pod warunkiem, ze
stromos¢ zboczy bedzie duza — przy tagodnych
zboczach mogg si¢ pojawié¢ dodatkowe proble-
my). Natomiast podczas naciskania kilku przy-
ciskow jednoczesnie, na kilku wyjsciach moze
si¢ pojawic stan aktywny.

W przypadku przerzutnikéw D wyzwala-
nych zboczem uaktywnienie kilku wyjsé naraz
jest praktycznie niemozliwe, poniewaz odpo-
wiednie przyciski musiatyby zosta¢ nacisnigte
idealnie w tej samej chwili z doktadnoscig do
kilkunastu nanosekund.

Uff! Ktos moze stwierdzi, ze dzielg wlos na
czworo i czepiam si¢ szczegotéw. Niestety, przy
tego typu uktadach nie uciekniemy od subtelno-
Sci zwigzanymi z poziomami i nanosekundowy-
mi opdZnieniami. Niektorzy koledzy, ktérzy nie
welebiali si¢ w takie szczegoly, szczerze przy-
znali, iz niektdre reakcje uktadu sg dla nich nie-
przenikniong zagadka. Prosze bardzo — to sa
wlasnie przyczyny dziwnych reakcji uktadéw
cyfrowych.

Nie czepiam si¢ wigc, chcialbym natomiast
jeszcze raz serdecznie pochwali¢ wszystkich
tych, ktérzy wzigli swoje uktady “pod lupg”
i przeanalizowali przebiegi w krytycznych mo-
mentach, podczas naciskania i zwalniania przy-
ciskow oraz uwzglednili fakt, ze styki moga
drgaé. Pozostalych uczulam na te z pozoru

Przypominam takze, iz dziatanie uktadu
w warunkach laboratoryjnych nie jest dowodem,
ze uktad bedzie prawidlowo dziatat w innych,
gorszych. I to wlasnie jest prawdziwa praktyka
konstruktora. Jego zadaniem nie jest sklecenie
byle jakiego uktadu, ktory bedzie dziatat jako ta-
ko. Dobry konstruktor powinien uwzglednié
wplyw temperatury, drgan stykéw, starzenia ele-
mentéw, ewentualnych zaki6cen oraz szereg in-
nych czynnikéw. Kiedys w cyklu o “cyfrowce”
pisatem, ze dobry elektronik ma “oscyloskop
w oku” i potrafi na kartce papieru przeanalizo-
nych putapek. Szkota Konstruktoréw ma za za-
danie uczula¢ Was na te istotne sprawy.

A jesli chodzi o jednoczesne naciskanie
przyciskow, niektorzy zatozyli, ze stan aktywny
powinien pojawic si¢ tylko na jednym wyjsciu
i nalezy za wszelka cen¢ wyeliminowac mozli-
wos¢ ustawienia kilku przerzutnikéw jednocze-
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drobne szczegdty, ktére w koncu de-
cyduja o praktycznej wartosci ukta-
du. Gratulujg tez wszystkim uczest-
nikom, ktérzy pomysleli o tym, co
bedzie si¢ dzia¢ po wiaczeniu zasi-
lania i wprowadzili obwody wlacza-
jace zawsze ten sam kanal.

do wejscia CLK 4042 yzp

$nie. Inni uznali, Ze nie tylko mozna dopusci¢
takg mozliwosé, ale wrecz jest to cecha pozada-
na - w zespole klasycznych isostatéw zaleznych
tez mozna przy odrobinie wprawy wcisna¢ kil-
ka przyciskow jednoczesnie. Nie oceniam, kto
ma racj¢, bo w tresci zadania nie postawilem
wyraznego warunku w tym zakresie. W kazdym
razie gratuluj¢ wszystkim uczestnikom, ktérzy
niezaleznie od koicowych wnioskéw, uwzgle-
dnili i rozwazyli problem jednoczesnego wci-
skania przyciskéw!

Oczywiscie, jesli uktad miatby wspétpracowaé
z kluczami z kostki 4053, wiaczenie kilku kluczy
naraz jest nie tylko niepotrzebne, ale wrgcz nie-
mozliwe. Ogdlnie biorac, jesli ma to byé zestaw
przyciskéw zaleznych, mozliwos¢ wiaczenia kil-
ku sekcji naraz jest niepotrzebna, a w niektérych
przypadkach wregcz niedozwolona.

Nie oceniajac uktadéw pod tym wzgledem za-
prezentuje kilka dalszych koncepcji. Gdyby ktos
chcial wykonaé tego rodzaju uktad, wybierze so-
bie wiasciwy wariant. W razie potrzeby przeana-
lizuje sam, czy takie dziatanie mu odpowiada.

Rysunek 8 pokazuje prosty przyktad wy-
korzystania kostki 4042, zawierajacej cztery
przerzutniki latch — jest to rozwigzanie Bar-
tlomieja Radzika z Ostrowca Sw. Fotogra-
fia 22 prezentuje model. Bartek prawidlowo
zaprojektowal obwdd zegarowy dajac dwu-
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Fot. 21 Radostaw Koppel

Fot. 23 Dariusz Drelicharz

Fot. 24 Grzegorz Kaczmarek
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Fot. 25 Bartlomiej Sliwinski

Fot. 26 Piotr Oracz

&

Fot. 27 Piotr Wcisto

Fot. 28 Marek Grzeszyk

tranzystorowy uniwibrator. W swym liscie
zaprezentowat tez inne pomysly, na przyktad
wykorzystanie réznych przerzutnikéw, MO-
SFET-6w i kondensator6w o matej uptywno-
$ci oraz zatrzaskow w postaci buforéw nieod-
wracajacych.

Na fotografiach 23, 24 mozna zobaczyé
uktady, ktére wykonali Dariusz Drelicharz
z Przemysla, Grzegorz Kaczmarek z Opola.
Starannie wykonany model z fotografii 25 wy-

ij

Rys. 11
Rys. 12
L]
1|2]|3|a[5]6|7 |8
CLK 19 18 17 16 15 14 13 12 OF
11 74HCT574 11 vce
23458617879
pD(D|D(D|D|D|D|D Pk1
1]2|3[+]56[7]8
D2 >—|< - 5
o4 ¢l o
- N
vee s 4| e
D7
o +—1id <
o
o5 ¢«
lns 2
D1 P8
R2 ’
- [1]10k orgi [;I[l]mo
100k
T =
- C 8x 10k

konal Bartlomiej Sliwinski z Eodzi. Obok ko-
stki 4042 wykorzystat tez 4093 do budowy uni-
wibratora i akustycznego sygnalizatora naci-
$nigcia klawisza. Rysunek 9 pokazuje kluczo-
wy fragment uktadu.

Cztery wymienione modele zrealizowane
zostaly na bazie uktadu CMOS 4042. Jeden
z kolegéw, Piotr Oracz z Jastrzgbia Zdroju
w roli zespotu przerzutnikéw latch wykorzy-
stat kostke 4029 — znany i chetnie stosowany
licznik rewersyjny i jego wejscie PE (nézka
1). Trzech uczestnikéw: Piotr Wcislo z miej-
scowosci Piasek, Marek Grzeszyk ze Stargar-
du Szczecifiskiego i Krzysztof Rudnicki
z Legnicy, wybrato uktad 74573 (scislej
74HC573 lub 74HCTS573), ktéry umozliwia
bezproblemowa realizacje  przetacznika
osmiokanatowego — ich uktady pokazane s3 na
fotografiach 26...29, a schemat Krzy-

Inne rozwigzania

Dariusz Bobrowski z Tarnowa przystal model
ze specjalizowang kostka SN94041 — patrz fo-
tografia 37. Tomasz Sapletta z Donimierza
oraz Maciej Gebala z Wilkowic zrealizowali
swoje uklady w oparciu o kostke 4017 oraz
oscylator — patrz fotografie 38 i 39. Schemat
uktadu Tomka mozna zobaczy¢ na rysunku 13.
W spoczynku oscylator IC1B nie pracuje. Do-
tknigcie palcem “nieaktywnego” sensora wia-
czy oscylator i licznik bedzie zmienial stan
wyj$¢, az na dotknigtym czujniku pojawi sig¢
stan wysoki, co zakoriczy zliczanie, a licznik
pozostanie w tym nowym stanie. Bez wigk-
szego problemu mozna zwigkszy¢ liczbe wyjsé,
dodajac kolejne kostki 4017.

Rys. 13

sztofa Rudnickiego na rysunku 10.

To byly uktady z zespotem przerzutni-
kéw latch. Nastepne, réwniez zrealizowa-
ne wedtug rysunku 7, zawierajg przerzut-
niki D. Modele Michata Pasiecznika ze
Swidnicy S1., Bartosza Reichela z Sopo-
tu oraz Przemyslawa Gasiora z Gorlic
(fotografie 30...32) zawierajg kostki
4013 — schemat Michata pokazany jest na
rysunku 11 (poréwnajcie ten schemat
z rysunkami 4 i 6). Przemek wykonat dwa
modele — drugi (fot. 33) oparty jest na
uktadzie 4515 — dekoderze z czterobito-
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wym latchem na wejsciu. Wszystkie jego
uktady maja obwody odklécajace.

Piotr Czarkowski z Rumii, Jarostaw
Chudoba z Gorzowa Wlkp. oraz Krzysztof
Nytko z Tarnowa wybrali kostkg 74574, za-
wierajaca 8 przerzutnikéw D. Prosta aplikacja
Krzysztofa pokazana jest na rysunku 12.
Uktad dziata, ale w razie potrzeby mozna do-
da¢ obwdd ksztattowania sygnatu CLK.

Jarostaw Chudoba oraz Krzysztof Nytko
dodali dekodery i wskaznik siedmiosegmento-
wy, wyswietlajacy numer wiaczonego kanatu.
Modele (w tym dwa uktady Krzysztofa zmonto-
wane na jednej plytce) mozna zobaczy¢ na fo-
tografiach 34...36.

Koledzy Marcin Wiazania z Gacek (model
na fotografii 40) oraz Krzysztof Nytko z Tarno-
wa (fot. 36) wykorzystuja tzw. enkoder prioryte-
towy. Jest to niejako odwrotnos¢ dekodera - po-
jawienie si¢ stanu aktywnego na jednym z osmiu
wejs¢ powoduje pojawienie si¢ na wyjsciu binar-
nego adresu tego czynnego wejscia oraz sygnatu
strobujacego. Marcin zaproponowat tez trzy inne
schematy. Schemat drugiego uktadu Krzysztofa
zamieszczony jest na rysunku 14 (na schemacie
i w uktadzie brak rezystora przy wejsciu R kost-
ki 4099 — nézka ta “wisi w powietrzu”). Uktad
mozna wykorzysta¢ bezposrednio do wspétpra-
cy z kostkg 4052 a nawet 4051.

Fot. 29 Krzysztof Rudnicki

Fot. 30 Michat Pasiecznik

Fot. 31 Bartosz Reichel

Fot. 32 Przemystaw Gasior
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Fot. 33 Przemystaw Gasior

Fot. 34 Piotr Czarkowski

Fot. 35 Jarostaw Chudoba

Fot. 36 Krzysztof Nytko

Niecodzienne rozwigzanie przedstawit Da-
riusz Knull z Zabrza. Zaproponowat mianowi-
cie wykorzystanie w roli elementéw pamietaja-
cych bramek EX-OR. Fragment uktadu Dariu-
sza mozna zobaczy¢ na rysunku 15, a model
na fotografii 41. Zasada dzialania jest taka, jak
uktadu z rysunku 1.
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l Do nastgpnych stopni

W ostatniej chwili e-mailem nadestat zdjgcie
swego modelu Krzysztof Gedroy¢ ze Stanista-
wowa k/Bialegostoku — patrz fotografia 42.
Oto krétkie fragmenty listu: (...) Poczqtkowo
myslatem o zastosowaniu w roli elementu pa-
migtajqcego przerzutnika typu D. Jak okazato
sig po eksperymentach, uktadu nie da sig¢ oszu-
kac, i koniecznie nalezy zastosowac uktady od-
ktocajgce w postaci bramek ze Schmittem i kil-
ku elementow. (...) W nastgpnym eksperymencie
postanowitem wziqc¢ pod noz przerzutnik typu
RS. Wybor padt na uktad 4043. (...) Po zbudo-
waniu uktadu prototypowego (na ptytce uniwer-
salnej) okazato sie, Ze uktad gubi niektdre naci-
Snigcia, i wéwczas nie Swieci si¢ Zadna z kontro-
lek LED. Taki przypadek zdarza sig¢ niezwykle
rzadko. Srednio co 70...100 nacisniec¢ dowolne-
go przycisku. (...) Tak czy inaczej, nie udato mi
sig wykonac stosownego uktadu, no ale
coz...Przytocze stowa p. Piotra, Ze konstrukto-
rem nie mozna zosta¢ po przeczytaniu kilku
ksigzek czy artykutow. Do tego niezbgdne sq
eksperymenty, eksperymenty i jeszcze raz ekspe-
rymenty. (...)

Chyba nikt si¢ nie zdziwi, ze za takie proby
przyznaj¢ Krzysztofowi upominek.

Co ciekawe, tuz po ogloszeniu niniejszego
zadania ja tez zostalem wezwany do tablicy —
jeden z moich kolegéw poprosilt, bym pomdgt
mu zaprojektowa¢ uktad sterujacy dla duzego
sklepu. Chodzilo o stojak z radiami samochodo-
wymi. Klient naciskajac jeden z dwudziestu
osmiu przyciskéw dolacza za pomoca przeka-
Znika wybrane radio do gtosnikéw i moze po-
stuchaé, jak ono gra. W tym przypadku naleza-
to zastosowaé uktad wykluczajacy dotaczenie
dwoch odbiornikéw do gtosnikéw, bo oznacza-
toby to zwarcie ze sobg ich wyjs¢.

Cho¢ nie wykonywatem uktadu, zapropono-
walem wykorzystanie uktadu 74573 oraz
dwéch dekoderéw 16-wyjsScowych z kostek
4514. Ogdlna koncepcja systemu pokazana jest
na rysunku 16.

System moze by¢ rozszerzony do 255 kana-
téw. Uklad pracuje dwa miesigce w jednym
z warszawskich sklepéw. Zwrdccie uwage, ze
zamiast budowa¢ diodowa bramk¢ OR (lub

AND), mozna wykorzysta¢ prosciutki uktad
z tranzystorem. Przeanalizujcie, ktére wczesniej
pokazane schematy mozna uproscié, stosujac
taki nietypowy uklad pelnigcy wiasciwosci
bramki OR.

Rys. 16

s

+12v

28 przekaZnikéw

IR

LUt

Tyle na temat zrealizowanych modeli.

Prace teoretyczne
Niestety, nie mogg szczegétowo oméwié prac te-
oretycznych, niemniej koledzy, ktérzy nadestali
najlepsze z nich otrzymuja punkty. Autorem bar-
dzo interesujacego rozwigzania, pokazanego na
rysunku 17 jest Tomasz Potent z Radomia.
Z kolei rysunek 18 pokazuje jeden z czterech
schematéw Ryszarda Milewicza z Wroctawia.
Obaj koledzy otrzymaja tez drobne upominki.
Prawidlowe schematy nadestali takze: Rafal
Baranowski z Gliwic (z kostkg 74HC279), Lu-
kasz Plesiak z Jarocina (2x4013), Grzegorz
Niemirowski z Ryk (CMOS 4043), Michat

Fot. 37 Dariusz Bobrowski

Fot. 38 Tomasz Sapletta

Fot. 39 Maciej Gebala

Fot. 40 Marcin Wigzania

L

-

T

P s

A

L=

34

listopad 2000

Elektronika dla Wszystkich



= Szkota Konstruktorow

Waskiewicz z Biategostoku (7474 i 7404), Pa-
wel Zurowski z Koszalina (4xRS + bramki dio-
dowe), Mariusz Gruszka z Boguszowa (4066
wg rysunku 1), Pawel Switalski z Siedlec
(4051+4520+4013), Robert Baran z Roczyn
(74194), Marcin Gogulski z Poznania
(5432+4076+4556), Leszek Mroziniski z Byd-
goszczy (program dla ATMEL-ka 89C1051),
Krzysztof Grzona z Tucholi (4075+4013),
Krzysztof Zuber z Urzgdowa (RS z bramek),
Mariusz Chilmon z Augustowa (40175, 4044),
Kosma Moczek z Popowa (m.in. 74574, 4013),
Tomasz Grela z Trzebiestawic (4029 i program
dla ATMEL-ka), Piotr Widera z Lublirica (kil-
ka schematow z kostkami 4042, 4066, 4511),
Czeslaw Szutowicz z Wioctawka (4011), Rafat
Lalik z Cikowic (4013, 74174, program dla AT-
MEL-ka), Pawel Skérecki z Ostroteki (4066),
Filip Rus z Zawiercia (4030+4044), Jakub Ja-
gielto z Gorzowa Wlkp. (RS z bramek) i Maciej
Sochaczewski z Chelmc (4029+4063+40106).

Rys. 17
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Na koniec podam jeszcze nazwiska autorow
mniej trafnych rozwigzai, w ktérych pracach
znalazlem elementy godne uwagi i ktdrych ser-
decznie zachgcam do dalszej nauki: Michal
Jankowski z Gorzowa Wlkp., Michal Koziak
z Sosnowca, Jacek Konieczny z Poznania, Ar-
tur Filip z Legionowa, Arek Kocowicz z Czar-

nego Lasu i Marcin
Grzegorek z Rybnika.

Uwagi
koncowe

Jestem bardzo zado-
wolony z réznorod-

nosci propozycji oraz
z jakosci modeli.

Fot. 41 Dariusz Knull

Fot. 42 Krzysztof Gedroy¢

Ocena nadestanych
prac zajeta mi mnost-
wo czasu, poniewaz chcialem sprawiedliwie
oceni¢ poszczegdlne rozwigzania, uwzgle-
dniajac wiek i mozliwosci poszczegdlnych
uczestnikéw. Ze wzgledu na brak miejsca nie
mogitem zamiesci¢ wszystkich schematéow
godnych uwagi i szczegélowo omoéwic roz-
wigzai. Jeszcze raz przypominam, ze wWSzyscy
wspomniani imiennie majg powdd do zado-
wolenia. Nie sklasyfikowalem nadestanych
z kilkumiesigcznym opdznieniem kilku prac
dotyczacych poprzednich zadan Szkoly, po-
niewaz op6Znienie nie wyniklo ani z winy Po-
czty, ani Redakcji, a uczestnicy mogli si¢ za-
pozna¢ z opublikowanym wczesniej rozwigza-
niem tego zadania.

Nagrody otrzymuja: Radostaw Koppel,
Bartlomiej Radzik, Bartlomiej Sliwinski,
Michat Pasiecznik, Przemystaw Gasior,
Krzysztof Nytko i Jarostaw Chudoba. Upo-
minki otrzymaja: Robert Chrustek, Pawel
Korejwo, Arkadiusz Antoniak, Piotr Czar-
kowski, Tomasz Potent, Krzysztof Gedroy¢,
Ryszard Milewicz, Marcin Gogulski, To-
masz Sapletta, Marcin Wigzania i Dariusz
Knull.

Przy rozdziale nagréd i upominkéw wzig-
tem pod uwage oryginalnos¢ koncepcji, wkiad
wlasnej pracy, wyglad modelu oraz w kilku
przypadkach postep, jaki zauwazylem w ostat-
nich miesigcach. Tym razem ze wzgledu na
ogromng konkurencje¢ nie moge wystaé odpo-

wiednich nagréd i upominkéw do wszystkich,
ktérzy na to zastuguja. Oczywiscie wszyscy
otrzymajg punkty.

Piotr Gorecki

Punktacja Szkoty Konstruktorow E

Dariusz Knull Zabrze

Marcin Wigzania Gacki

Piotr Wéjtowicz Wolka Bodzechowska . .
Pawel Korejwo Jaworzno

Tomasz Sapletta Donimierz . . .
Jarostaw Chudoba Gorzéw WIkp. . .
Jarostaw Kempa Tokarzew
Krzysztof Nytko Tarnéw

Marcin Piotrowski Biatystok . .
Bartlomiej Strézynski Kety . . .
Rafal Wisniewski Brodnica. . . .
Krzysztof Kraska Przemysl . . .
Mariusz Wesolowski Radom. . .
Barbara Jaskowska Gdarisk . . .
Grzegorz Kaczmarek Opole. . .
Jakub Mielczarek Mata Wola
Bartlomiej Radzik Ostrowiec Sw. . .
Arkadiusz Antoniak Krasnystaw . . .
Radostaw Koppel Gliwice . .
Mariusz Nowak Gacki

Czestaw Szutowicz Wioctawek . . .
Filip Rus Zawiercie

Marek Grzeszyk Stargard Szcz. . .
Marcin Przybyla Siemianowice . .
Stawomir Welcer Krosno

@@ [Eﬂ] mﬁ@ @W@? Szkota Konstruktordw Klasa Il ...;

Rozwigzanie zadania 53

W EdW 7/2000
na stronie 37 po-
kazano fragment
schematu nade-
stanego do Re-
dakcji jako tester
pilotéw zdalnego
sterowania. Moz-
na go zobaczy¢
na rysunku A.
Podstawowym bigdem jest sposéb wiacze-
nia diod $wiecacych. Twoérca tego schematu
wiedzial, ze w spoczynku na wyjsciu uktadu
TEMS (i SFH506) wystepuje stan wysoki,
a po odebraniu modulowanego impulsu poja-
wia si¢ tam stan niski. Albo nie wiedzial, albo
zapomnial, jak zbudowane jest wyjscie takie-

3 LED.pr2,5%5 (G)

TFMS5360 33

lub BC308
SFH506

3 LED.pr2,5% (R]

Rys. A

go odbiornika podczer-
wieni. Rysunek B poka-
zuje budowe stopnia wyj-
sciowego. Kilku uczestni- ) 3
kéw przypuszczalo, ze
uktad mozna uproscié,
dotaczajagc diod¢ LED
wprost do wyjscia, z po-
minigciem tranzystora.
W zasadzie jest to mozli-
we, jednak katalog poda- Rys. C

je, ze maksymalny prad v
wyjsciowy nie powinien
przekracza¢ SmA. Nale- 2
zaloby wigc zastosowacd
rezystor wedtug rysunku
C, ograniczajacy prad do
dopuszczalnej wartosci 1
SmA.

100k

Rys. B

3

W uktadzie z rysun-
ku A przez zlacze baza-
emiter tranzystora 3
i “gdérng” diode LED Groen
poptynie prad znacznie
wigkszy wilasnie ze
wzgledu na brak rezy-
stora ograniczajacego.
Nie zalecalbym jednak
nikomu ukladu z nie-
wielkim  rezystorem
wedlug rysunku D.
Wprawdzie teraz wyj-
$cie uktadu odbiornika
pracuje w dopuszczal-
nych warunkach, jed-
nak nadal Zle wiaczone
sa diody LED. Gdy
prad bazy tranzystora
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wyniesie 3...5mA, tranzystor si¢ nasyci i moze
przezen poptynac¢ prad rzedu kilkuset miliam-
peréw. Poniewaz oprdcz takiego nasyconego
tranzystora nie bgdzie w obwodzie zadnego
ogranicznika pradu, wigc juz przy napigciu
5V tak duzy prad poptynie przez diody LED.
Oczywiscie prad o takim natezeniu moze nawet
spowodowac¢ uszkodzenie diod LED. Tu wida¢
kolejny btad — brak rezystora ograniczajgcego
prad diod. Taki rezystor mozna wlaczy¢ w ob-
wod emitera wedlug rysunku E.

Prawdopodobnie autor oryginalnego ukta-
du dobieral konfiguracje metoda préb i big-
déw, a dwie diody dal po to, by w ten sposéb
ograniczy¢ prad, by¢ moze przy zasilaniu z ba-
terii 4,5V badZ z zasilacza napigciem troche
mniejszym niz 5V. Wskazywaloby na to niety-
powe wiaczenie dolnej diody. Znaczna czgs¢
uczestnikow zwrécita zreszta na to uwage.
Wiaczenie diody w obwéd kolektora bez rezy-
stora ograniczajacego w bazie jest bledem, bo
przy zwarciu bazy do minusa zasilania dioda ta
w ogéle nie bedzie Swieci¢. W ukladzie z ry-
sunku A dolna dioda by¢ moze bedzie swieci¢
ze wzgledu na ograniczong wydajnosé wewne-
trznego tranzystora wyjscio- ~———o
wego odbiornika podczer-
wieni. Jednak nawet uklad
z rysunku E, cho¢ w zasa-
dzie prawidlowy, nie jest
elegancki i nikomu go nie
polecam.

Wystarczy jednak umie-
sci¢ obie diody w obwodzie
emitera i wtedy nie jest po-
trzebny rezystor w obwodzie
bazy — uktad moze wygladaé

Rys. F

+5V

I

jak na rysunku F. Po co jednak dwie diody?
No, moze jeszcze dodalbym przetwornik pie-
z0...Czy nie wystarczy uktad z rysunku G?
Zwrdécie uwage, ze dodatem kondensator fil-
trujacy zasilanie zgodnie z zaleceniem z katalo-
gu. Te wersj¢ uznatbym za sensowny i oszczgd-
ny tester pilotéw. Gdyby brzgczyk pracowat
niepewnie, mozna dodaé¢ réwnolegle do niego
kondensator (100nF...10uF).

Na zakonczenie
chcialbym si¢ odnies¢
do czesto powtarza-
nej propozycji, by za-
miast odbiornika
TFMS (SFH) zasto-
sowa¢ znacznie tan-
szg fotodiodg¢ wspot-
pracujaca z rezysto-
rem i tranzystorem.
Nie jestem entuzjastg
takiego pomystu.
Okazuje si¢ bowiem, ze dos¢ czgsto uszkodze-
nie pilota polega na tym, ze pracuje on z inng
czestotliwoscig wskutek uszkodzenia cera-
micznego rezonatora. Prosciutki uktad z foto-
diodg nie daje szansy wykrycia niesprawno-
Sci, bo pilot jednak wysyla jakies impulsy.
Jedynie uklad z scalonym odbiornikiem
wykryje usterke.

Oczywiscie uktad z odbiornikiem scalonym
nadaje si¢ tylko do pilotéw pracujacych z jedna
czestotliwoscig nosna, ktéra zazwyczaj wynosi
36kHz.

Zdecydowana wigkszos¢ nadestanych odpo-
wiedzi byta poprawna — najkrécej biorac, zwra-
caliscie uwagg na brak rezystor6w ograniczajg-
cych. Niektérzy koledzy nadestali obszerne opi-

Rys. G

sy, analizy oraz rézne propozycje poprawy
uktadu. Nagrody otrzymuja:

Klaudiusz WozZniak Wroctaw
Karol Bizewski Karwia
Andrzej Gawle Laziska Gorne

Zadanie numer 57

Na rysunku H mozna
zobaczy¢  fragment
uktadu “Uniwersalne-
go odstraszacza”,
nadestany jako roz-
wigzanie jednego
z wczesniejszych za-
dan Szkoty. Autor wy-
korzystuje ,,linearyzo-
wang bramk¢ NAND*
i steruje nig zestaw
glosnikowy, co za-
pewni przetwarzanie
dzwigkéw w zakresie
calego pasma aku-
stycznego.

Jak zwykle pytanie
brzmi:

Rys. H

Co tu nie gra?
Odpowiedzi nadsytajcie w terminie 45 dni

od ukazania si¢ tego wydania EdW. Nagrodami
bedg drobne kity AVT lub ksigzki.

Piotr Gorecki

Ciqg dalszy ze strony 28.

Uklady scalone ispPAC80 sa w istocie
bardzo skomplikowane — w czesci analogo-
wej oprécz wzmacniaczy operacyjnych i re-
zystoréw zawierajag 3000 elementarnych
kondensatoréw, ktére w sumie tworzg sie-
dem kondensatoréw, programowanych za
pomocg kluczy analogowych (na razie, ze
wzgledu na niewielkie pojemnosci, nie moz-
na zaprogramowac filtru na czgstotliwosé
mniejsza niz 50kHz).

Inne klucze umozliwiaja dobér wzmoc-
nienia i korekcje napi¢¢ niezréwnowazenia.

Ustawienia kluczy sterowane sg przez czgsé
cyfrowa, zawierajacg nieulotng pami¢é EE-
PROM. 70-bitowa informacja umozliwia
uzyskanie miliardéw kombinacji, czyli mi-
liardéw réznych charakterystyk.
Opracowanie filtru o pozadanej charak-
terystyce zaczyna si¢ od komputera, gdzie
specjalny pakiet programowy (PAC-Desi-
gner) umozliwia zadanie parametréow i sy-
mulacj¢ réznych opcji. Podobne programy
wykorzystywane sg do projektowania kla-
sycznych filtréw aktywnych; tu réznica po-
lega na szybkosci realizacji — po zaprojekto-
waniu na ekranie, niezbedne dane progra-

mujace zostaja natychmiast przestane go
kostki przy wspélpracy sprzetowego pro-
gramatora iSpPAC System Design Kit. Dzig-
ki temu caly proces praktycznej realizacji
filtru trwa kilka minut.

Rysunki 4...6 pokazujg zrzuty z ekranu
podczas projektowania.

Pakiet projektowy PAC-Designer mozna
Sciagnaé spod adresu www.latticesemi.com

Piotr Gérecki

Rys. 4
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