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1. Uvod

Dakujem za zakupenie materidlu na stavbu velkych tranzistorovych hodin.

Rovnako ako si fudia kupuju niekolkotisicove puzzle a bavi ich ho skladat, uréite bude bavit skladat tieto
hodiny amatérskych elektrotechnikov. Vsetky pouzité suciastky su bezné a lahko zohnatelné. Mézu tu
najst uplatnenie aj staré sudiastky ziskané rozoberanim starej elektroniky, ktoré uz dnes nie st dobré na
ni¢ iné, iba na spinacie Ucely, a taktiez suciastky bez oznacenia, ktorych parametrami si nie sme isti, ale
sme si isti, Ze je to nejaka didda alebo tranzistor a pri merani tato suciastka bola v poriadku.
Samozrejme, ak ste si objednali s ploSnym spojom aj sadu suciastok, dostali ste nové suciastky.

Tato konstrukcia je uréena stredne pokrocilym elektrotechnikom, ktori uz vedia ako spajkovat, a vyznaju
sa v elektronickych suciastkach, ich parametroch a polarite.

V zapojeni sa nenachadzaju Ziadne integrované obvody. VSetky potrebné funkcie si implementované iba
pomocou tranzistorov a diéd — klopné obvody a logické ¢leny, hradla, z ktorych su postavené delicky
(¢itace) a dekddery. Pocet suciastok na osadenie je preto velmi vysoky a rozmery ploSného spoja su tiez
velké. Plosny spoj obsahuje aj niekolko montaznych dier, pomocou ktorych sa da primontovat na
podlozku a napriklad niekam zavesit.

Verim, Ze stavba tychto hodin Vam prinesie radost a ked budd hotové, zaujmu nejednu navstevu. Vela
Uspechov pri stavbe Zeld

Ing. Matej Kurpel (a.k.a. Mek)

2. Parametre

e Digitdlne aj binarne zobrazenie ¢asu

e 24-hodinovy format casu, blikajuce dvojbodky

e 2 tlacdidld na nastavenie ¢asu (hodiny a minuty zvlast)
e Zdrojom hodinovej frekvencie je hodinovy krystal

e Napajacie napatie 5V /500 mA max.

e 596 didd a 221 tranzistorov

e Rozmery plosného spoja: 48,5 x 37 cm (vyska x Sirka)

3. Zoznam suciastok (BOM)

Interaktivny osadzovaci pldn a zoznam suciasok je k dispozicii v sibore BOM.html a ako obrazok v sibore
Top.png

Kondenzatory

€301, C302, C303, €304, C305, C306, C307, C308, C309, C310, C311, C312, C313, C314, C315, C316,
€317, C318, C319, €320, C321, C322, C323, €324, C325, C326, C327, C328, C329, C330, C331, C332,
€333, €334, €335, €336, C337, C338, C339, C340, C341, C342, C343, C344, C345, C501, C502, C503,
€504, C505, C506, C507, C508, C509, €510, C511, C512, C701, C702, C703, C704, C705, C706, C707,
€708, C709, C901, C902, C903, C904, C905, C906, C907, C908, C909, C910, C911, C912, C1101, C1102,
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€1103, C1104, C1105, C1106, C1107, C1108, C1109, C1301, C1302, C1303, C1304, C1305, C1306, C1307,
€1308, C1309, C1310, C1311, C1312, C1501, C1502, C1503, C1504, C1505, C1506 — 100p (105 ks)

C102, C104, C201, C402, C404, C406, C514,C711, C914, C1111, C1314, C1508 — 100n (12 ks)
C202, C203-22p

C204 — doladovaci cca 10p

C205-1n

€915, C1315-22n (2 ks)

C401, C403, C405, C513, €710, C913, C1110, C1313, C1507, C1701 - 10M/16V (10 ks)

C101, C103 - 1000M/16V

Rezistory

R202, R203, R206, R210, R211, R401, R402, R403, R404, R405, R406, R407, R408, R420, R421, R422,
R423, R424, R425, R426, R434, R435, R436, R437, R438, R439, R513, R514, R515, R519, R521, R601,
R602, R603, R604, R605, R606, R607, R608, R609, R610, R611, R612, R613, R614, R615, R616, R617,
R618, R619, R620, R701, R704, R708, R709, R716, R801, R802, R803, R804, R805, R806, R807, R80S,
R809, R810, R811, R812, R901, R906, R913, R914, R915, R917, R918, R922, R927, R929, R935, RI36,
R937, R940, R1001, R1002, R1003, R1004, R1005, R1006, R1007, R1008, R1009, R1010, R1011, R1012,
R1013, R1014, R1015, R1016, R1017, R1018, R1019, R1020, R1101, R1104, R1108, R1109, R1116, R1201,
R1202, R1203, R1204, R1205, R1206, R1207, R1208, R1209, R1210, R1211, R1212, R1301, R1306, R1313,
R1314, R1315, R1317, R1318, R1322, R1327, R1329, R1335, R1336, R1337, R1340, R1341, R1401, R1402,
R1403, R1404, R1405, R1406, R1407, R1408, R1409, R1410, R1411, R1412, R1413, R1414, R1415, R1416,
R1417, R1418, R1419, R1420, R1508, R1512, R1514, R1601, R1602, R1603, R1604, R1605, R1606, R1701,
R1702 — 10k (165 ks)

R303, R304, R305, R306, R309, R310, R311, R312, R319, R320, R321, R322, R323, R324, R325, R326,
R327, R328, R329, R330, R341, R342, R343, R344, R345, R346, R347, R348, R349, R350, R351, R352,
R353, R354, R355, R356, R357, R358, R359, R360, R371, R372, R373, R374, R375, R376, R377, R378,
R379, R380, R381, R382, R383, R384, R385, R386, R387, R388, R389, R390, R501, R502, R504, R505,
R507, R508, R510, R511, R516, R517, R520, R522, R523, R525, R526, R528, R705, R706, R707, R710,
R715, R717, R718, R719, R720, R721, R722, R723, R907, R908, R909, R910, R911, R912, R916, R919,
R920, R921, R928, R930, R931, R932, R933, R934, R938, R939, R1105, R1106, R1107, R1110, R1115,
R1117,R1118, R1119, R1120, R1121, R1122, R1123, R1307, R1308, R1309, R1310, R1311, R1312, R1316,
R1319, R1320, R1321, R1328, R1330, R1331, R1332, R1333, R1334, R1338, R1339, R1503, R1506, R1507,
R1509, R1510, R1511, R1513, R1516 — 100k (144 ks)

R205, R209, R212, R301, R302, R307, R308, R313, R314, R315, R316, R317, R318, R331, R332, R333,
R334, R335, R336, R337, R338, R339, R340, R361, R362, R363, R364, R365, R366, R367, R368, R369,
R370, R503, R506, R509, R512, R518, R524, R527, R529, R702, R703, R711, R712, R713, R714, R902,
R903, R904, R905, R923, R924, R925, R926, R1102, R1103, R1111, R1112, R1113, R1114, R1302, R1303,
R1304, R1305, R1323, R1324, R1325, R1326, R1501, R1502, R1504, R1505, R1515 — 1k (74 ks)
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RA409, R410, R411, R412, R413, R414, R415, R416, R417, R418, R419, R427, R428, R429, R430, R431,
R432, R433, R440, R441, RA42, R443, R444, RA4S, RA4A6, RA4T, RA4S, RA49, RAS0, RA51, R452, RA53,
R454, R455, R456, R457, RA58, R459, R460, R461, R462, R463, R464, RA65, R466, R467, R468, RAGY,
R470, R471, R472, R473, R474, R475, R476, RA477, R478, R479, R480, R481, R482, R483, R484, RASS,
R486, R487 — 150 R (66 ks)

R201, R208 — 1M
R204 - 10M
R207 — 470k
Diddy

D301, D302, D303, D304, D305, D306, D307, D308, D309, D310, D311, D312, D313, D314, D315, D316,
D317, D318, D319, D320, D321, D322, D323, D324, D325, D326, D327, D328, D329, D330, D331, D332,
D333, D334, D335, D336, D337, D338, D339, D340, D341, D342, D343, D344, D345, D346, D347, D348,
D349, D350, D351, D352, D353, D354, D355, D356, D357, D358, D359, D360, D501, D502, D503, D504,
D505, D506, D507, D508, D509, D510, D511, D512, D513, D514, D515, D516, D517, D518, D519, D520,
D521, D522, D523, D524, D601, D602, D603, D604, D605, D606, D607, D608, D609, D610, D611, D612,
D613, D614, D615, D616, D617, D618, D619, D620, D621, D622, D623, D624, D625, D626, D627, D628,
D629, D630, D631, D632, D633, D634, D635, D636, D637, D638, D639, D640, D641, D642, D643, D644,
D645, D646, D647, D648, D649, D650, D651, D652, D653, D654, D655, D656, D657, D658, D659, D660,
D661, D662, D663, D664, D665, D666, D667, D668, D669, D670, D671, D672, D673, D674, D675, D676,
D677, D678, D679, D680, D681, D682, D683, D684, D685, D686, D687, D688, D689, D701, D702, D703,
D704, D705, D706, D707, D708, D709, D710, D711, D712, D713, D714, D715, D716, D717, D718, D719,
D720, D721, D722, D801, D802, D803, D804, D805, D806, DSO7, DSOS, D809, D810, D811, D812, D813,
D814, D815, D816, D817, D818, D819, D820, D821, D822, D823, D824, D825, D826, D827, D828, D829,
D830, D831, D832, D833, D834, D835, D836, D837, D838, D839, D840, D841, D842, D843, D844, D84S,
D901, D902, D903, D904, D9IOS, D906, D907, D9IOS, D909, D910, D911, D912, D913, D914, D915, DI16,
D917, D918, D919, D920, D921, D922, D923, D924, D925, D926, D927, D928, D929, D930, D1001,
D1002, D1003, D1004, D1005, D1006, D1007, D1008, D1009, D1010, D1011, D1012, D1013, D1014,
D1015, D1016, D1017, D1018, D1019, D1020, D1021, D1022, D1023, D1024, D1025, D1026, D1027,
D1028, D1029, D1030, D1031, D1032, D1033, D1034, D1035, D1036, D1037, D1038, D1039, D1040,
D1041, D1042, D1043, D1044, D1045, D1046, D1047, D1048, D1049, D1050, D1051, D1052, D1053,
D1054, D1055, D1056, D1057, D1058, D1059, D1060, D1061, D1062, D1063, D1064, D1065, D1066,
D1067, D1068, D1069, D1070, D1071, D1072, D1073, D1074, D1075, D1076, D1077, D1078, D1079,
D1080, D1081, D1082, D1083, D1084, D1085, D1086, D1087, D1088, D1089, D1101, D1102, D1103,
D1104, D1105, D1106, D1107, D1108, D1109, D1110, D1111, D1112, D1113, D1114, D1115, D1116,
D1117, D1118, D1119, D1120, D1121, D1122, D1201, D1202, D1203, D1204, D1205, D1206, D1207,
D1208, D1209, D1210, D1211, D1212, D1213, D1214, D1215, D1216, D1217, D1218, D1219, D1220,
D1221, D1222, D1223, D1224, D1225, D1226, D1227, D1228, D1229, D1230, D1231, D1232, D1233,
D1234, D1235, D1236, D1237, D1238, D1239, D1240, D1241, D1242, D1243, D1244, D1245, D1301,
D1302, D1303, D1304, D1305, D1306, D1307, D1308, D1309, D1310, D1311, D1312, D1313, D1314,
D1315, D1316, D1317, D1318, D1319, D1320, D1321, D1322, D1323, D1324, D1325, D1326, D1327,
D1328, D1329, D1330, D1331, D1332, D1401, D1402, D1403, D1404, D1405, D1406, D1407, D1408,
D1409, D1410, D1411, D1412, D1413, D1414, D1415, D1416, D1417, D1418, D1419, D1420, D1421,
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D1422, D1423, D1424, D1425, D1426, D1427, D1428, D1429, D1430, D1431, D1432, D1433, D1434,
D1435, D1436, D1437, D1438, D1439, D1440, D1441, D1442, D1443, D1444, D1445, D1446, D1447,
D1448, D1449, D1450, D1451, D1452, D1453, D1454, D1455, D1456, D1457, D1458, D1459, D1460,
D1461, D1462, D1463, D1464, D1465, D1466, D1467, D1468, D1469, D1470, D1471, D1472, D1473,
D1474, D1475, D1476, D1477, D1478, D1479, D1480, D1481, D1482, D1483, D1484, D1485, D1486,
D1487, D1488, D1489, D1501, D1502, D1503, D1504, D1505, D1506, D1507, D1508, D1509, D1510,
D1601, D1602, D1603, D1604, D1605, D1606, D1607, D1608, D1609, D1610, D1611, D1612, D1613,
D1614, D1615, D1616, D1617, D1618, D1619, D1701, D1702, D1703, D1704, D1705, D1706, D1707,
D1708, D1709, D1710, D1711, D1712, D1713, D1714, D1715, D1716, D1717, D1718, D1719, D1720 —
1N4148 (596 ks)

D401, D402, D403, D404, D405, D406, D407, D408, D409, D410, D411, D412, D413, D414, D415, D416,
D417, D418, D419, D420, D421, D422, D423, D424 — LED 5 mm (24 ks)

U401, U402, U403, U404, U405, U406 — LED displeje s vyskou znaku 38,1 mm, napr. LSD150BUE-101B
Tranzistory

Q201, Q202, Q205, Q206, Q207, Q208, Q301, Q302, Q303, Q304, Q305, Q306, Q307, Q308, Q309, Q310,
Q311, Q312, Q313, Q314, Q315, Q316, Q317, Q318, Q319, Q320, Q321, Q322, Q323, Q324, Q325, Q326,
Q327, Q328, Q329, Q330, Q401, Q402, Q403, Q404, Q405, Q406, Q407, Q408, Q409, Q410, Q411, Q412,
Q413, Q414, Q415, Q416, Q417, Q418, Q419, Q420, Q421, Q501, Q502, Q503, Q504, Q505, Q506, Q507,
Q509, Q510, Q511, Q601, Q602, Q603, Q604, Q605, Q606, Q607, Q608, Q609, Q610, Q611, Q612, Q613,
Q614, Q615, Q616, Q617, Q618, Q619, 0620, Q701, Q703, Q704, Q705, Q706, Q707, Q708, Q709, Q801,
Q802, Q803, 0804, Q805, Q806, Q807, 0808, Q809, 0810, 0811, Q812, Q901, Q903, Q904, Q905, Q906,
Q907, Q910, Q911, Q912, Q913, Q914, Q915, Q917, Q918, Q1001, Q1002, Q1003, Q1004, Q1005,
Q1006, Q1007, Q1008, Q1009, Q1010, Q1011, Q1012, Q1013, Q1014, Q1015, Q1016, Q1017, Q1018,
Q1019, Q1020, Q1101, Q1103, Q1104, Q1105, Q1106, Q1107, Q1108, Q1109, Q1201, Q1202, Q1203,
Q1204, Q1205, Q1206, Q1207, Q1208, Q1209, Q1210, Q1211, Q1212, Q1301, Q1303, Q1304, Q1305,
Q1306, Q1307, Q1310, Q1311, Q1312, Q1313, Q1314, Q1315, Q1317, Q1318, Q1401, Q1402, Q1403,
Q1404, Q1405, Q1406, Q1407, Q1408, Q1409, Q1410, Q1411, Q1412, Q1413, Q1414, Q1415, Q1416,
Q1417, Q1418, Q1419, Q1420, Q1501, Q1502, Q1503, Q1504, Q1505, Q1506, Q1601, Q1602, Q1603,
Q1604, Q1605, Q1606, Q1701 — univerzalny NPN, napr. BC546-549, BC171-174, KC/BC237-239... (208 ks)

Q203, Q204, Q508, Q702, Q902, Q908, Q909, Q916, Q1102, Q1302, Q1308, Q1309, Q1316 — univerzalny
PNP, napr. BC556-559 (13 ks)

Ostatné

L101 — tImivka radialna220 pyH/ 1 A

Y1 — krystdlovy rezonator 32,768 kHz

SW901, SW1301 —tlacidlo 6 mm (push button switch)
TPxxx — testovacie body, pin header 01x01 2,54 mm (20 ks)

J101 - svorkovnica do DPS, rozostup pinov 5 mm




4. Poznamky k suciastkam

4.1 Tlmivka L101

TImivka je sucastou C-L-C filtra napdjacieho napatia. Jej indukénost nie je kriticka, a méze byt dodana
timivka aj s inou indukénostou, nez je v zozname sudiastok, v zavislosti od dostupnosti na trhu. Délezita
je maximalna prudova zatazitelnost a fyzické rozmery. Ak ju nemate, mozete ju premostit.

4.2 Kondenzatory C202, C203, a doladovaci kondenzator C204

Po dokonéeni stavby ¢asti Oscillator, Buffer, Shaper, je dobré skontrolovat presnost frekvencie 32,768
kHz pomocou ¢itaca alebo osciloskopu (v bode TP204), pretoZe od presnosti tejto frekvencie bude
zavisiet presnost hodin. Mierne nezrovnalosti mozno doladit kondenzatorom C204, ale ak to nestadi,
treba zmensit alebo zvacsit kondenzatory C202 a C203. Mdze sa stat, Zze s niektorymi hodnotami tychto
kondenzatorov prestane oscilator kmitat. Pripadne bude frekvencia presna, ale po zapojeni napajania
bude par sekind trvat, kym sa oscilator rozkmita.

Doladovaci kondenzator C204 nemusi byt suc¢astou dodavanej sady suciastok z dévodu velmi tazkej
dostupnosti. Je mozné pouzit nejaky zo starej rozobratej elektroniky, pripadne skusmo, podla frekvencie
na Citaci/osciloskope, osadit pevny kondenzator. KedZe je paralelne k C203, ich kapacita sa scita.

4.3 Rezondtor Y1

Klasicky hodinovy rezonator pouzivany v spotrebnej elektronike, PC, hodinkach. Je dobré ho dodatoéne
upevnit k doske plosnych spojov pomocou drotika z vyvodu suciastky, a oba konce zaletovat (v plosnom
spoji su na to dierky). Rezonator je velmi citlivy na mechanické otrasy a na teplo, preto ho treba
zaletovavat velmi opatrne a neprehrievat.

4.4 Tranzistory

Je moiné pouzit akékolvek univeralne nizkosignalové tranzistory prislusnej polarity (NPN/PNP) v puzdre
TO-92 alebo podobnom a s vyvodmi v poradi CBE (pri pohlade spredu) alebo EBC. Kolektorovy prud by
mal byt aspori 100 mA. V dodanej sade suciastok mozu byt r6zne vhodné typy tranzistorov podla
dostupnosti na trhu.

4.5 Displeje
Plosny spoj je prisp6sobeny na displeje o vyske znaku 38,1 mm (1,5 in) a rozloZenie vyvodov je
Standardné pre tento typ displejov.
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Obr. 1: 7-segmentovy displej
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5. Postup stavby a potrebné vybavenie

Pri stavbe postac¢i multimeter, ale je dobré mat aj osciloskop, pripadne ¢itac. Najlepsie je osadzovat
plosny spoj po Castiach, a po kazdej ¢asti skontrolovat, ¢i funguje spravne, v tomto poradi (oblasti su
ohranicené aj na plosnom spoji):

Oscillator
Buffer
Shaper
Prescaler
LED diédy pre dvojbodky (a ich driver)
Resetovaci obvod (reset circuit)
Seconds divider (by 10)
LED didédy pre binarne zobrazenie sekund (a ich drivery)
Seconds decoder
. Displej pre sekundy
. Tens of seconds divider (by 6)
. LED didédy pre bindrne zobrazenie desiatok sekund (a ich drivery)
. Tens of seconds decoder
. Displej pre desiatky sekind
. Minutes divider (by 10)
. LED diédy pre binarne zobrazenie minut (a ich drivery)
. Minutes decoder
. Displej pre minaty
. Tens of minutes divider (by 6)
. LED didédy pre bindrne zobrazenie desiatok minut (a ich drivery)
. Tens of minutes decoder
. Displej pre desiatky minut
. Hours divider (by 10 with limit)
. LED diédy pre binarne zobrazenie hodin (a ich drivery)
. Hours decoder
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26. Displej pre hodiny

27. Tens of hours divider

28. LED diédy pre bindrne zobrazenie desiatok hodin (a ich drivery)
29. Tens of hours decoder

30. Displej pre desiatky hodin

Na miestach, kam je dobré pripojit osciloskop v pripade problémov pri ozivovani, st testovacie body,
oznacené TPxxx, na ich mieste sa osadzuje jeden pin header kvéli ulahéeniu pripojenia sondy

osciloskopu.

Osadzovaci plan je v subore Top.png a jeho interaktivna verzia v subore BOM.htm/

—



Tens of hours display

DSP1A-DSP1G

Tens of hours decoder

Q10-Q11, NQ10-NQ11 Q10-Q11

Tens of hours divider

Hours display

Hours binary LEDs

DSP2A-DSP2G

Hours decoder

Q20-Q23, NQ20-NQ23 Q20-Q23

Tens of minutes display

DSP3A-DSP3G

Tens of minutes decoder

Q30-Q32, NQ30-NQ32 Q30-Q32

Q32

Hours divider (by 10 with limit)

Tens of minutes divider (by 6)

A
|
|
Minutes display Minutes binary LEDs Tens of seconds display : Seconds display
|
DSP4A-DSP4G DSP5A-DSP5G : DSP6A-DSP6G
|
Minutes decoder Tens of seconds decoder | Seconds decoder
|
I Q60-Q63, NQ60-NQ63
| _2he_
Q40-043, NQ40-NQ43 Q40-043 Q50-Q52, NQ50-NQ52 Qs0-Q52 | Q60063
|
. .. Q52 .. Q63 l .
Minutes divider (by 10) Tens of seconds divider (by 6) Seconds divider (by 10)
A
- _____2M _ ________________
. 32.768 kHz ,sine with offset” 32.768 kHz ,sine with offset” 32.768 kHz ,,square 0-5V“
Oscillator > Buffer > Shaper > Prescaler

Obr. 2: Blokovd schéma zapojenia

. kHz '.'. :._1_Hg».

|
|
|
v
Q11-Q60

Dots (colons)



6. Popis zapojenia

Celkova schéma je v subore Schema.pdf a blokova schéma je na obr. 2. Nazvy jednotlivych ¢asti schémy
su v angli¢tine, aby sedeli s popismi na ploSnom spoji.

6.1 Konvencie navrhu

Cislovanie suciastok je podla sekcii po stovkach, napriklad stciastky tykajuce sa sekcie Prescaler su
Cislované od 300 do 399.

Vystupy klopnych obvodov v delickach, ktoré sa pouZzivaju na zobrazovanie ¢asového udaja, si oznacené
v tvare Qxy, kde x je poradové Cislo od 1 do 6, udavajuce Cislo cifry (1 — desiatky hodin, ... 5 — desiatky
sekund, 6 — sekundy) a y je poradové Cislo bitu (0 je LSB). Negované vystupy klopnych obvodov su
oznacené NQxy, kde xy je ako vyssie.

Vystupy dekdderov pre zobrazenie Cisla na displejoch st oznacené DSPxy, kde x je poradové Cislo cifry
(ako pri klopnych obvodoch) a y je pismeno oznacujuce segment displeja od A po G.

6.2 Popis zapojenia

Napdjacie napatie 5 V je pripojené cez skrutkovaciu svorkovnicu J101, za ktorou je C-L-C filter.

Oscilator je riadeny beznym hodinovym krystalom o frekvencii 32,768 kHz. Schéma oscilatora je
Standardnd, ¢asto pouZivana v réznych zapojeniach. Frekvenciu oscildtora mozno v pripade potreby
jemne doladit zmenou kondenzatorov C202, C203 a C204. Vystup ale nie je mozné rovno dalej
spracovat, preto je za nim pripojeny buffer, ktory tvoria dva tranzistory v darlingtonovom zapojeni.
Vystup buffera je rovnaky, ako oscilatora, ale uz ho mozno zatazit dalsim spracovanim. Na vystupe
oscilatora aj buffera je signal o frekvencii 32,768 kHz, ktory ma (s privretim oboch o¢i) tvar podobny
sinusu, ale osciluje okolo asi 2,5 V s amplitidou okolo 2 V, vid oscilogram na obr. 3. Tento signal treba
prispdsobit na logické trovne, to znamend obdiZnik od 0 do 5 V.

Ulohou sekcie Shaper (tvarovac) je vyrobit obdiZnikovy signal o Urovniach od 0 do 5 V. Nevadi, Ze strieda
nie je 50%, klopné obvody sa preklapaju na zostupnej hrane a vzdialenost zostupnych hran je
konstantna. Tvarovac je vlastne komparator, ktory porovnava vstupny signdl s Uroviou, ktora je dand
odporovym delicom R203 a R209. Ak je vstupny signal nizsi, ako Uroven komparatora, na vystupe
tvarovaca sa objavi log. 0, a ak je vyssi, log. 1. Vystup tvarovaca je na obr. 4.

Frekvencia 32,768 kHz je pre potreby hodin prili$ vysoka a treba ju podelit dvoma tolko krat, kym
nedostaneme 1 Hz. To je Ucelom sekcie Prescaler, ktora pozostava z klopnych obvodov zapojenych do
série. Kazdy z nich deli dvoma, a su pospajané keramickymi kondenzatormi 100p, ktoré vytvoria na
zostupnej hrane predchadzajuceho vystupu kratky impulz. Tento impulz spbésobi preklopenie
nasledujuceho klopného obvodu. Tento princip sa pouZiva aj pri dalSich klopnych obvodoch v delickach.
Vystup kazdého klopného obvodu vedie na pin header TPxxx, ktory je ureny na pripojenie
osciloskopickej sondy alebo citaca pri oZivovani hodin.
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Obr. 3: Vystup buffera
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Obr. 4: Vlystup tvarovaca (Shaper)
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Signdl o frekvencii 1 Hz je pouZzity ako vstup pre pocitanie sekund — prvu sekciu na delenie desiatimi
(Seconds divider). Tato sekcia pozostava zo 4 klopnych obvodov a niekolkych hradiel zapojenych tak, aby
sa po Cisle 9 vietky klopné obvody vynulovali. Je to vlastne sekvencny logicky obvod vytvoreny

z tranzistorov. Na vystupe prvého z klopnych obvodov je signal o frekvencii 0,5 Hz, ktory sa pouzZiva aj na
rozsvecovanie dvojbodiek medzi displejmi. Vystup kazdého vedie na LED diédy zobrazujice bindrne
vyjadrenie ¢asu, tym mozno zaroven sledovat stav klopnych obvodov.

Signaly Q60-Q63 a NQ60-NQ63 vedu do dekddera sekind (Seconds decoder). Tu sa urcuje, ktoré
segmenty displeja maju svietit pri akom stave klopnych obvodov. Ako to funguje, je jasné z pohladu na
schému dekddera — napriklad pri NQ63 = 1 (a teda Q63 = 0), Q62-Q60 = 1, ma svietit Cislica 7, teda
segmenty displeja A, B, C. Je tam vela diéd, aby sa dekddery neovplyvriovali navzdjom.

Signal Q63 je vstupom pre deli¢ku Siestimi, ¢o je opat sekvencny logicky obvod zostaveny z troch
klopnych obvodov a hradiel tak, aby sa po Cisle 5 vratil do pociato¢ného stavu.

Delicky minut a desiatok minut funguju tak isto, ako pri sekundach. Jediny rozdiel je tlacidlo na
nastavenie minut. Ked' nie je stlacené, minaty su taktované signdlom Q52. Po stlaceni tlacidla su minaty
taktované signalom o frekvencii 2 Hz.

Delicky hodin a desiatok hodin st navzdjom prepojené tak, aby pocitali od 0 do 23. Preto delicka hodin
ma v zatvorke (with limit), lebo ak je NQ11 =1 (to znamen3, Ze desiatky hodin s v stave ,2“), ma pocitat
iba do troch.

Zapojenie sekvenénych obvodov na drovni hradiel je uvedené neskor v tomto dokumente.

Sucastou zapojenia je aj resetovaci obvod (reset circuit). Ten zaistuje, Ze po pripojeni napajacieho
napatia za¢nu klopné obvody deliéiek na stave 0. Keby nebol tento obvod pritomny, hodiny by nezacinali
na stave 00:00:00, ale nejakom nahodnom, ¢asto nereprezentovatelnom. Po pripojeni napajacieho
napatia vznikne kratky impulz, ktorého ¢asova konstanta je dand RC obvodom R1701, C1701, a ten je
pripojeny cez tranzistor a diédy na jednotlivé klopné obvody. Diddy su nutné, aby sa klopné obvody
pocas normalneho behu neovplyviiovali medzi sebou.

6.3 Klopny obvod

Na obr. 5 je bistabilny klopny obvod pouZivany v tejto konstrukcii (obrazok je z asti schémy Prescaler).
Vstup je na 100p kondenzatore, vystupy su na kolektoroch tranzistorov. Oba vystupy st vidy v opacnom
stave. Obvod je mozné preklopit do Ziadaného stavu privedenim impulzu na niektory z vystupv — tak
funguje resetovaci obvod (vid vyssie).
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6.4 Logicky ¢len AND

Na obr. 6 je logicky ¢len (hradlo) AND z diéd. Kolko treba vstupov, tolko je didd (na obrazku su dva
vstupy). Vystup je vpravo od diéd.

Obr. 5: Klopny obvod
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Obr. 6: Logicky ¢len AND

6.5 Logicky ¢len OR
Na obr. 7 je logicky ¢len (hradlo) OR. V tejto konstrukcii s pouzité oba typy. Vstupy su vlavo, vystup

vpravo.
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Obr. 7: Logicky ¢len OR
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6.6 Delicky

Na obrazkoch 8, 9 a 10 su deli¢ky pouzité v tychto hodinach. Su to sekvenéné logické obvody zloZzené
z klopnych obvodov a hradiel. Obrazky pochddzaju z programu Logisim — simulatora logickych obvodov.
Krazky v spodnej €asti obrazkov su LED diédy ukazujuce stav klopnych obvodov.

Delicka 24 obsluhuje jednotky aj desiatky hodin sucasne — jednotky hodin poditaju len do 3, ked' desiatky

hodin su v stave ,2°.
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Obr. 9: Delicka 6
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Obr. 10: Delicka 24

7. Moiné problémy a rady pri oZivovani (troubleshooting)

Pri ozivovani je velmi dobré pouzit zdroj s pridovym obmedzenim, aby v pripade skratu nedoslo
k poskodeniu suciastok alebo plosného spoja. Obmedzenie méze byt nastavené na 500 mA.

TieZ sa odporuca uz pocas osadzovania (v poradi podla sekcie 5 tohto dokumentu) priebezne po
dokonceni jednotlivych sekcii pripojit dosku k napajaciemu napétiu a uistit sa, ze vietko funguje spravne,
a odber pruadu zo zdroja je nenulovy, ale nie prilis velky. Ak ndhodou nebude, jednoduchsie sa bude
hladat chyba v prave osadenej sekcii, nez na celej doske.

7.1 Po pripojeni napatia sa ni¢ nedeje
Ak je odber zo zdroja nulovy, zrejme je niekde v napajani prerusena cesticka, alebo zni¢ena niektora
suciastka.

Ak je odber zo zdroja velmi velky (zdroj indikuje skrat), asi nechtiac vznikol cinovy mostik medzi
susednymi pinmi, pripadne je niektora suciastka osadend s opacnou polaritou alebo poskodena.

Ak je odber zo zdroja v norme (v zavislosti od mnoZstva uz osadenych suciastok), hodiny mozno bezia,
ale ni¢ nevidno. Treba skontrolovat, ¢i beZi oscilator a delicky a dekddery. Tento pripad ale asi
nenastane.

7.2 Hodiny ukazuju stale 00:00:00

BeZi oscilator? Pockajte par sekind, mozno sa rozbehne — mbze sa to stat pri experimentoch
s kondenzatormi C202, C203, C204.

Skontrolujte signal v testovacich bodoch a zistite, kde sa straca. Ak oscilator beZzi az po Uroven 1 Hz,
mozno sa signdl nedostava dalej. Skontrolujte aj vystupy klopnych obvodov v deli¢kach.




7.3 Niektoré Cislice nesvietia, ale inak hodiny pocitaju dobre

Napriklad 0 —1—-2 — (ni¢)—4 -5 - ... . Toto spravanie indikuje problém v prislusnom dekdderi prislusnej
Cislice — skontrolujte podla schémy spravne osadenie suciastkami v danej ¢asti dekddera spravnymi
typmi a v sprdvnej polarite.

7.4 Niektoré Cislice maju chybajlce segmenty, alebo svieti viac segmentov v Cislici

Skontrolujte zapojenie didd v prislusnom dekéderi prislusnej Cislice (zapojenie je patrné zo schémy).

7.5 Hodiny nepocitaju spravne
Bud' preskakuju Cisla, alebo sa dana Cislica vynuluje skor ako treba — to poukazuje na chybu v delicke
zodpovedajucej danému displeju.

7.6 Po zapojeni napdjania hodiny nezacinaju na 00:00:00
Chyba je v resetovacom obvode (reset circuit). Ak niektoré displeje zacinaju vidy na nule a niektoré nie,
staci skontrolovat zapojenie didd veducich na Q vystupy delicky prislichajicej danému displeju.

7.7 LED diddy na binarne zobrazovanie ¢asu nesvietia, alebo ukazuju nespravne hodnoty
Didédy su ovladané cez tranzistory a rezistory. V schéme v Casti Display zistite, ktoré suciastky patria ku
ktorym diédam, skontrolujte ich zapojenie, typ a hodnoty suciastok, polaritu tranzistorov a LED diéd,
nechcené prepoje medzi susednymi vyvodmi suciastok, a Ci nie je prerusena cesticka na ploSnom spoji.
Ak je vSetko v poriadku, moZno sa iba nedostdva k LED diéde zdrojovy signal z prislusného Q vystupu
klopného obvodu.

7.8 LED diddy — dvojbodky medzi displejmi — nefunguju spravne

Skontrolujte R403, R409, R417, R418, R419, Q403, polaritu LED diéd, spojitost cesti¢ky od klopného
obvodu —signal Q60, ak hodiny inak beZia normalne. Pozrite aj bod 7.7.




