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Elektroniczna patka wyswietlajaca napisy

Kazdy z nas na pewno spotkat si¢ z elektronicznymi
diodowymi tablicami, ktére wyswietlaja plynace napi-
sy. Okazuje sie, ze podobne napisy mozna wyswietla¢
bez uizycia kosztownej tablicy stosujac tylko osiem
diod swiecacych i tania pamie¢ EPROM. Sygnalizator
tego typu moze stuzy¢ zaréwno do zabawy, jak i spet-
nia¢ funkcje ostrzegawcze, bedac na wyposazeniu
samochodu.

Na wstepie przypomne jak dziata klasyczna diodo-
wa tablica stuzaca do wyswietlania napiséw. Tablica
sktada sie z kilkudziesigciu kolumn zawierajacych po
osiem diod $§wiecacych. Diody umieszczone s3 w jed-
nakowych odstepach tworzac rodzaj matrycy. Kolumny
potaczone sa w grupy (z reguly od 8 do 24 kolumn).
W ramach kazdej grupy stosowane jest wyswietlanie
multipleksowane, ktére umozliwia znaczne zmniejsze-
nie liczby elementéw sterujacych. Na przyklad w tabli-
cy z 96 kolumnami po 8 diod w kazdej kolumnie mamy
tacznie 768 diod. Przy zastosowaniu 24 kolumn
w grupie otrzymujemy 4x8 ukladéw sterujacych wier-
szami i 24 uklady sterujace czterema grupami jedno-
czesnie.

Przy sterowaniu multipleksowanym w danej chwili
w kazdej grupie zapalona jest tylko jedna kolumna.
Czyli jednoczesnie zapalonych jest tyle kolumn ile grup
wystepuje w tablicy. Kolumny zapalane sa kolejno od
lewej strony do prawej, przy czym réwnoczesnie zapa-
lane sg kolumny o tym samym numerze we wszystkich
grupach. Jezeli czestotliwos¢ powtarzania zapalania
danej kolumny jest wieksza niz 50 Hz, oko nie jest
w stanie zauwazy¢ migotania zwigzanego z zapalaniem
kolejnych kolumn. Chcac uzyskaé duzg jasnos¢ $wie-
cenia nalezy stosowac¢ diody o duzym emitowanym
strumieniu $wietlnym.

Zmieniajac w kazdej kolejnej kolumnie liczbe
i uktad zapalonych diod mozemy utworzy¢ litery,
a z nich napis. Dalszg modyfikacja jiest zsynchronizo-
wanie zmian ukladu zapalonych dod w kolumnie

z powtarzaniem zapalania kolumn, co daje efekt prze-
suwajgcego sie napisu.

Wiekszos¢ tablic swieci w kolorze czerwonym, lub
rzadziej zielonym. Ciekawostkqa moze by¢ tablica
swietlna ktéra umozliwia swiecenie w trzech kolorach:
czerwonym, zielonym i zéttym. W tablicy tej stosuje sie
naprzemiennie w kolumnach diody swiecace w kolo-
rach czerwonym i zielonym (np. kolumny parzyste sa
zbudowane z diod czerwonych, a nieparzyste z zielo-
nych, nie s3 to diody dwukolorowe, ktére charaktery-
zuja sie malg jasnoscig $wiecenia). Przy wyswietlaniu
napiséw czerwonych $wiecg tylko kolumny z diodami
czerwonymi. Sterowanie odbywa sie co drugg kolumne.
Oko podazajac za plynacym napisem nie dostrzega
wygaszonych kolumn z zielonymi diodami. W efekcie,
mimo tego ze $wieci sie tylko potowa kolumn odbiera
si¢ obraz wygladajacy tak jak swiecityby sie wszystkie
kolumny. Oczywiscie ztudzenie to znika w przypadku
napiséw statycznych (stojacych) kiedy to wyraznie
widad, ze swieci co druga kolumna. Podobnie dzieje sie
przy napisach zielonych. Natomiast napisy w kolorze
z6Htym uzyskuje sie wysterowujac kolumny czerwone
i zielone po kolei. Mieszanie barw nastepuje w oku
podazajacym za plyngcym napisem. Jezeli w pierwszej
kolumnie zapalone byly diody w kolorze czerwonym,
aw drugiej te same diody w kolorze zielonym, to
w efekcie oko natozy na siebie obraz obu kolumn, a jak
wiadomo z sumowania koloru zé6ltego i zielonego po-
wstaje kolor z6tty. Czar ten pryska gdy napisy nie ply-
n3. Wida¢ wtedy malo czytelny obraz skladajacy sie
z diod w dwéch kolorach podstawowych.

Powréémy teraz do tematu zasadniczego, czyli patki
wysSwietlajacej napisy. Sposéb wyswietlania napiséw
jest bardzo podobny do zastosowanego w tablicy
$wietlnej. Tam napis tworzy si¢ z zapalanych kolejno
kolumn diod, ktére sg nieruchome. W palce mamy
jedna kolumne, ktéra jest ruchoma. Patka trzeba ma-
cha¢ aby uzyska¢ wrazenie nieruchomego napisu. Na
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Rys. 1 Zasada dziatania patki wyswietlajacej napisy
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Rys. 2 Schemat ideowy patki wyswietlajacej napisy

rysunku 1 przedstawiono sposéb wyswietlenia napisu
STOP. Zatézmy, ze w chwili poczgtkowej patka znaj-
duje sie w lewej czesci rysunku. Jezeli zaczniemy nia
przesuwaé w prawa strong i réwnoczesnie z rozpocze-
ciem ruchu diody w kolumnie zaczng zapala¢ sie
w odpowiedniej kolejnosci i z okreslong szybkoscia to
pojawi sie przed nami napis STOP. Po dojsciu do pra-
wej skrajnej pozycji wszystkie diody zostang wygaszo-
ne na czas ruchu powrotnego i ponownie beda zapalac
sie w ruchu drugim w prawg strone. Jak wida¢ idea jest
bardzo prosta.

Uktad sekwencyjnego wyswietlania napisu musi by¢
jednak zsynchronizowany z ruchem palki, gdyz
w przeciwnym wypadku napis bedzie wyswietlany za
kazdym razem w innym miejscu. Dobra czytelnos¢
napisu uzyskuje sie przy stabym oswietleniu zewnetrz-
nym, np. wieczorem lub w nocy, kiedy to wrazenie

$wietlne powstale w oku utrzymuje sie diuzej, z uwagi
na wiekszy kontrast pomiedzy $wiattem diody i o$wie-
tleniem zewnetrznym. Istotna jest tez szybkos¢ ruchu,
ktéra nie moze by¢ zbyt duza, gdyz napis pozostanie
rozciagnigty i sprawi wrazenie $wietlnej smugi. Zbyt
mata predkos¢ ruchu prowadzi do tego, ze napis zleje
sie w jedng migoczaca pionowa linig. Uzyskanie do-
brych efektéw wizualnych wymaga od machajacego
(nadawcy) troche ¢wiczeri | wprawy.

Opis uktadu

Elektroniczna patka posiada mozliwo$¢ wyswietla-
nia o$miu réznych napiséw. Napisy te zapisane sg
w pamigci EPROM 2764 (US2) o pojemnosci 64 kb.
Pojemno$¢ pamieci pozwala na umieszczenie znacznie
wigkszej liczby napiséw, ale inwencje pozostawiamy
czytelnikom posiadajagcym programator pamieci. Pa-
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mieé 2764 posiada osiem wyjsé, z ktérych sterowane s3
uktady Darlingtona T1, T2, ... T15, T16 wlaczajace
diody LED D1+D8. Dla uzyskania dobrych efektéw
konieczne jest stosowanie diod o bardzo wysokiej ja-
snoéci $wiecenia min. 2 cd (2000 mcd). Z uwagi na
stosunkowo duzy prad osiagajagcy w impulsie wartos¢
ok. 400 mA w uktadach Darlingtonéw zastosowano
tranzystory BC 639 o pradzie maksymalnym 1 A,

Uktady Darlingtona i diody LED zasilane s3 napie-
ciem niestabilizowanym, ktére moze zmienial si¢ w
szerokich granicach od +6 do +15 V. Warlosci rezysto-
réw ograniczajacych prad diod R22, R24, R26, R28,
R30, R32, R34, R36 podano dla napiecia +15 V. Dla
napigcia +6 V ich warto§¢ powinna wynosic
10 Q/0,25 W. Dla innych napie¢ mozna przyja¢ warto-
$ci posrednie.

Pamie¢ EPROM adresowana jest na szesciu miod-
szych bitach przez licznik US3 (adresy AO+A5). Licznik
US3 (CD. 4060) posiada wewnetrzny generator RC,
ktérego czestotliwos¢ moze byc regulowana potencjo-
metrem P2. Zmiany stanéw na wejéciach adresowych
A0+A5 obejmuja obszar 64 bajtéw, wsréd ktérych za-
warte sa sekwencje zapalania poszczegélnych liter
wys$wietlanego napisu. Kolejne trzy bity mozna zaadre-
sowa¢ ustawiajac jedng z o$émiu kombinacji adreséw
A6+A8 przetacznikami WE1+WE3. Daje to mozliwos¢
wybrania jednego z o$miu zapisanych w EPROM-ie
napiséw.

Jak juz wczeéniej wspomniano ukiad wyswietlania
napiséw wymaga zsynchronizowania z ruchem reki
osoby machajacej patka. Konieczny jest do tego ele-
ment zamieniajacy wielkos¢ mechaniczng na sygnat
elektryczny. Jako ten element uzyty zostal miniaturowy
glosniczek piezoelektryczny.

Materiaty piezoelektryczne charakteryzujg sie zmia-
na wymiaréw geometrycznych w funkcji napigcia
przylozonego do przeciwlegtych ptaszczyzn piezoelek-
tryka. Zjawisko to wykorzystywane jest w gtosnikach
piezoelektrycznych. Mozliwa jest tez zamiana wielkosci
mechanicznej (wygiecia piezoelektryka) na napiecie
pojawiajace sig na przeciwlegtych $ciankach, co znala-
zto zastosowanie we wkiadkach gramofonowych
(starego typu) i niekt6rych typach mikrofonéw.

W patce zastosowano miniaturowy gtosniczek pie-
zoelektryczny przylutowany z jednego brzegu do plytki,
do ktérego dolutowano wahadto zakoriczone cigzar-
kiem (doktadny opis konstrukcji wahadta bedzie poda-
ny dalej). Machajac reka w ktérej trzyma sig patke
wprawia sie w ruch wahadto, ktére zmienia swoje po-
lozenie przy koricu kazdego machniecia, kiedy patka
kofczy ruch w jedng strone i zaczyna poruszac sig w
druga. Ruchy wahadia powoduja niewielki wygiecie
gloséniczka piezoelektrycznego i pojawienie si¢ na jego
zaciskach napigcia rzedu setek miliwoltéw. Przy wygie-
ciu w jedna strone polaryzacja napigcia jest dodatnia,
a przy wygieciu w druga ujemna.

Ujemne napigcie jest zwierane do masy przez diode
D9, a dodatnie powoduje wyzwolenie komparatora

US4A. Prég wyzwalania (czulo$¢) komparatora mozna
regulowac¢ potencjometrem P1. W neutralnym potoze-
niu wahadta wyj$cie komparatora znajduje sie w stanie
wysokim, ktéry ulega zmianie na niski tylko przy wy-
chyleniu wahadla w jedng strone. Sygnat z wyjécia
komparatora doprowadzony jest do zatrzasku zbudo-
wanego na wzmacniaczu operacyjnym US4B. Wyjscie
zatrzasku zeruje generator US3.
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Rys. 3 Przebiegi napie¢ w ukladzie synchronizacji

Zatézmy, ze licznik US3 pracuje wystawiajac kolej-
ne adresy doprowadzane do pamieci EPROM. W chwili
gdy na wyjsciu Q10 pojawi sig stan wysoki zostanie on
doprowadzony za posrednictwem diody D10 do wej-
$cia zatrzasku US4B. Spowoduje to zatrzasnigcie stanu
wysokiego, wyzerowanie i zatrzymanie licznika US3.
Stan ten jest stabilny i trwa tak dlugo, az na wyjsciu
komparatora sygnat zmieni sie z wysokiego na niski.
Opadajace zbocze tego sygnalu zmieni stan wyjscia
zatrzasku na niski odblokowujac generator, ktéry po-
nownie zacznie wystawia¢ kolejne adresy i caty cykl
powtdrzy sie.

Montaz i uruchomienie

Elektroniczna patka miesci sie na podiuznej plytce
drukowanej. Ze wzgledéw technicznych rysunek ptytki
drukowanej (rys. 4) zamieszczony w pismie zostal po-
mniejszony w skali 0,9. Przed przystapieniem do mon-
tazu w plytce drukowanej nalezy wyciac¢ prostokatny
otwér o wymiarach 28x4 mm w miejscu ramki w dol-
nym lewym rogu piytki. W otworze tym bedzie monto-
wany gloéniczek piezo. W drugiej kolejno$ci mozna
zamontowa¢ wszystkie elementy. Diody LED nalezy
zamontowa¢ na wygietych koricéwkach po srodku
ptytki drukowanej (rys. 6).

Pod ukiad EPROM montuje si¢ podstawke. W palce
mozna zastosowaé pamie¢ EPROM 2764 lub 2732
zaréwno jedna jak i druga musi mie¢ zapisany
,program” zawierajacy napisy. Uklad 2764 posiada
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28 n6zek i montowany jest klasycznie, w tym przypad-
ku nie montuje si¢ zwory ,Z”. Natomiast przy montazu
uktadu 2732, kt6éry posiada 24 nézki konieczne jest
zamontowanie zwory ,Z”, a sam uklad wkitada sig¢ nizej,
tak jak zaznaczono to linig przerywang na rysunku
montazowym (rys. 4).

Po zamontowaniu elementéw mozna przystapi¢ do
wlutowania gto$niczka piezo i wahadetka. Glogniczek
montuje sie w wycietym otworze po $rodku tak aby
wystawat tyle samo nad ptytka jak i pod ptytka (rys. 5).
Plaszczyzna na ktérej w glosniczku naniesiono warstwe
piezoelektryka (srebrne kétko mniejsze od $rednicy
glosniczka) powinna znajdowac sie po lewej stronie
otworu patrzac na ptytke od strony elementéw (rys. 5).
Nastepnie do warstwy piezoelektryka przylutowuje sie
krotki przewdd w izolacji (linke), ktéry taczy sie z po-
lem lutowniczym oznaczonym symbolem PIEZO.

Do przetwornika nalezy przylutowa¢ odcinek drutu
miedzianego w koszulce o przekroju 2,5 mm’. Najle-
piej zastosowad drut z przewodu instalacyjnego. Na
koricu drutu przylutowany jest cigzarek, ktéry mozna
wykonac takze z drutu miedzianego zwinietego ciasno
i zZlutowanego. Masa ciezarka powinna by¢ zblizona do
masy monety 1 zi, ale waga ciezarka nie jest krytyczna.
W poblizu ciezarka do ptytki drukowanej, po stronie
druku montuje si¢ dwie obejmy w specjalnie przezna-
czonych do tego celu otworach. Obejma znajdujaca sie
dalej od ciezarka wystaje ok. 2+3 mm nad plytke dru-
kowana. Na niej potozony jest drut z cigzarkiem. Druga
obejma jest wyzsza i ,obejmuje” drut, ograniczajac
mozliwos¢ jego wychylenia. Wysokos¢ drugiej obejmy
powinna by¢ dobrana w taki sposéb, aby drut wahadet-
ka mégt sie swobodnie poruszaé. Wazne jest, aby wa-
hadetko zostato zlutowane prosto, tzn. w pozycji neu-
tralnej (przetwornik nie jest wtedy wygiety) drut
wahadetka musi znajdowac sie po srodku obejmy.

Ostatnig czynnoscia jest podtaczenie zasilania diod
LED. Do tego celu stuza dwa kwadratowe pola
(zasilanie i masa) umieszczone pod kondensatorem C4
pola te fgczy sie z dwoma prostokatnymi polami
w okolicach diody D4. Przy montazu przewodéw trze-
ba zwréci¢ uwage, aby nie pomyli¢ biegunowosci.
Przewody nalezy prowadzi¢ w taki sposéb, aby nie
przeszkadzaiy one w poruszaniu sie wahadetka.

Po sprawdzeniu poprawno$ci montazu mozna wig-
czy¢ zasilanie. W pierwszej chwili ,zamigaja” diody
LED. Regulacja czufosci komparatora polega na takim
ustawieniu  potencjometru P1, aby diody LED
,zamigaty” po wychyleniu wahadetka w skrajne lewe
potozenie, patrzac od strony elementéw. Ideatem jest
sytuacja kiedy przy delikatnym wychyleniu diody nie
zamigaja, a zapalg sie dopiero po wychyleniu zdecy-
dowanym, z lekkim uderzeniem o ograniczajacq ruch
wahadla obejme. Ustawiajac czutos¢ koniecznie trzeba
sprawdzi¢ czy wychylajac wahadto w prawa strone
(uderzajac o obejme) nie spowoduje sie zapalenia diod.
Jezeli taka sytuacja ma miejsce nalezy obnizy¢ czulos¢.
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Rys. 4 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementéw SKALA 0,9
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Rys. 5 Sposéb montazu przetwornika piezo

Czestotliwos¢ generatora nalezy ustawi¢ potencjo-
metrem P2 na ok. 50 Hz mierzona na nézce 7 US3
{Q4). Warto tez sprawdzi¢ zakres regulacji czestotliwo-
$ci generatora ktéry powinien wynosi¢ ok. 30+80 Hz.
Jezeli zakres regulacji nie bedzie wystarczajacy mozna
zmieni¢ wartos¢ kondensatora C3.

Teraz juz mozna zacza¢ préby z machaniem patka i
wyswietlaniem napiséw. W czasie préb mozna dobra¢
optymaing czestotliwo$¢ generatora, aby napis posiadal
jak najlepsza czyteinos¢.
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Rys. 6 Wyglad ocbudowy i sposéb montazu diod LED

Wykaz elementéw

uUs1 - LM 78L05

us2 ~ 2764 (2732) EPROM — PALKA
Z zapisanymi napisami

us3 - CD 4060

Us4 - LM 358

T1,7T3,T5, 77, ‘

T9, T11,T13,T15 - BC 5478

T2, T4,T6, T8,

T10,T12, T14, T16 - BC 639

D1+D8 — LED jasnos¢ swiecenia 2 cd
D9+D11 — 1N4148

R22, R24, R26,
R28, R30, R32,

R34, R36 -33Q/0,25W

R21, R23, R25,

R27, R29, R31,

R33, R35 -1 kQ/0,125 W

R8 -5,1kQ/0,125 W

R3, R5, R6,

R10+R12 - 10 kQ/0,125 W

R13+R20 -22kQ/0,125 W

R7, R9 —47 kQ/0,125 W

R2, R4 — 100 kQ/0,125 W

R1 - 270 kQ/0,125 W

P2 —10 kQ TVP 1232

P1 - 22 kQ TVP 1232

C2 - 10 nF/50 V ceramiczny

C3 — 22 nF/50 V ceramiczny

C5, Cé — 47 nF/50 V ceramiczny

Ci1 — 100 nF/100 V MKSE~020-02

Cs8 — 10 uF/16 V 04/U

c7 —22 uF/16 v 04/U

C4 — 1000 pF/16 V miniaturowy

PIEZO — glosniczek piezoelektryczny
®25 mm

WET+WE3 — przelacznik bistabilny

ptytka drukowana numer 381

Plytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem poczto-
wym. Plytki i zaprogramowany EPROM z dopiskiem
PALKA mozna zamawiad w redakcji PE.
Cena: plytka 381 — 6,95 zt

EPROM PAEKA - 15,00 zt + koszty wysytki.
Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé w firmie
LARO — patrz IV strona oktadki.

< Mgr inz. Dariusz Cichonski




