Электронные часы на микросхемах.
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На рисунке приведена принципиальная схема варианта электронных часов на трех ИС серии К176ИЕ18 (D1), К176ИЕ13 (D2) и К176ИДЗ (D3), для задающего генератора использован кварцевый резонатор РК-72 (Z1) на частоту 32 768 Гц. Для отображения времени использован плоский катодолюминесцентный четырехразрядный индикатор ИВЛ1-7/5, предназначенный для работы в режиме динамической индикации.
Микросхемы К176ИЕ12 (рис. 7.16,а), К176ИЕ18 (рис. 7.16,б) позволяют реализовать задающий генератор, сформировать секундные и минутные сигналы, а также сигналы, необходимые для управления сигнальным устройством и семисегментным катодолюминесцентным индикатором в режиме динамической индикации.

Распиновка индикаторов ИВЛ.
	ИВЛ1-7/5
	ИВЛ 2-7/5

	1
	Катод (накал)
	1 (23)
	Катод (накал)

	2
	к – точка (верх)
	2(22)
	Сетка 5-го разряда

	3
	Сетка 5-го разряда
	3
	к - точка

	4
	Элементы g
	4
	Элементы g

	5
	Элементы f
	5
	Элементы е

	6
	Сетка 4-го разряда
	6(21)
	Сетка 4-го разряда

	7
	Элементы е
	7
	Элементы с

	8
	Элементы d
	8(20)
	Сетка 3-го разряда

	9
	Сетка 3-го разряда
	9
	l - точка

	10
	L – точка (низ)
	10
	Элементы d

	11
	Сетка 2-го разряда
	11(19)
	Сетка 2-го разряда

	12
	Элементы с
	12
	Элементы b

	13
	Элементы b
	13
	Элементы f

	14
	Сетка 1-го разряда
	14
	Элементы а

	15
	Элементы а
	15(18)
	Сетка 1 -го разряда

	16
	Катод (накал)
	6(17)
	Катод (накал)
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	ИВЛ1-7/5 (накал 5V, 120мА; анод, сетка - -27V, 12мА).



Микросхема К176ИЕ12 состоит из трех основных узлов: усилителя-формирователя сигналов задающего генератора, 15-разрядного делителя и делителя на 60. Аналогичную структуру с некоторой модификацией внутренних соединений имеет микросхема К176ИЕ18.
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Рис. 7.15.  Принципиальная схема часов на микросхемах  серии  К176

 

Задающий генератор ЗГ выполнен на микросхеме D1 подключением к выводам 12, 13 RC-цепи с кварцевым резонатором Z1 на частоту 32 768 Гц, как показано на рис. 7.15. На выходе F (вывод 14) получаются усиленные по мощности колебания ЗГ. Импульсы ЗГ внутрисхемным соединением подведены ко входу 15-разрядного счетчика, на выходах которого реализуются коэффициенты деления 25, 214, 215.
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Рис. 7.16.  Микросхемы серии  К176

 

Выходы ИС имеют следующее назначение:
С выхода 215 (вывод 4) получают секундные импульсы, т. е. импульсы с частотой следования 1 Гц;
С выхода 214 (вывод 6) — импульсы с частотой 2 Гц, используемые для установки показаний часов, основное назначение этого выхода — выделение секундных импульсов при использовании кварцевого резонатора на частоту 16 384 Гц;
С выхода 25 (вывод 11) — импульсы с частотой 1024 Гц для блока звуковой сигнализации;
С выходов Y1 — Y4 (выводы 3, 2, 1, 15) — стробирующие импульсы с частотой повторения 128 Гц для управления сетками катодолюминесцентных индикаторов в режиме динамической индикации.
Установка всех разрядов в нулевое состояние производится по входу  R1  напряжением  высокого  уровня.
Делитель на 60 имеет два входа: Т2 (вывод 7) для счетных импульсов и R2 (вывод 9) для сигналов установки делителя в нулевое состояние. На выходе «60» (вывод 10) получаются импульсы с частотой следования в 60 раз меньшей, чем частота входных сигналов. При внешнем соединении выхода 215 и входа Т2 на выходе  «60»  выделяются  импульсы с периодом  повторения 1 мин.
Микросхема К176ИЕ18 аналогична К176ИЕ12, но имеет ряд отличий, а именно: у нее только один вход R (вывод 5) для установки делителей в нулевое состояние; отсутствует вход Т2, поскольку внутренним соединением секундные импульсы поданы на вход делителя на 60; есть управляющий вход V (вывод 9), с поступлением на который напряжения высокого уровня на выходе HS (вывод 7) появляется последовательность импульсов 2048 Гц, прерываемая с частотой 1 Гц, предназначенная для блока звуковой сигнализации; для управления яркостью свечения индикатора имеется двухуровневая регулировка скважности импульсов на выходах Y1 — Y4 (выводы 3, 2, 1, 15). Регулировка скважности осуществляется подачей на вход А (вывод 14) одного из двух напряжений: 0 или 9V. Во втором режиме (9V) скважность указанных импульсов увеличивается в 3,5 раза и во столько же раз уменьшается яркость свечения индикатора. Выходы Y1 — Y4 микросхемы К176ИЕ18 выполнены по схеме с открытым стоком и поэтому допускают подключение к ним сеток вакуумных катодолюминесцентных индикаторов без согласующих ключей. В случае применения микросхемы К176ИЕ12 также ключи необходимы, так как выходной ток указанных выводов у нее меньше. По схеме с открытым стоком выполнен и выход HS (вывод 7), что позволяет подключать к нему непосредственно излучатель звуковых колебаний с внутренним сопротивлением более 50 Ом. Микросхема К176ИЕ13 (рис. 7.16, в) содержит счетчики минут, часов, , регистр памяти будильника, устройство программирования и включения звуковой сигнализации, кодопреобразователь для формирования сигналов цифр в двоичном коде для дешифрирования и последующего их использования для управления индикатором. Эта ИС обычно применяется вместе с микросхемами ИЕ12 или ИЕ18. Выводы ИС имеют следующее назначение: вход М (вывод 5) для ввода импульсов с периодом 1 мин с выхода ИС ИЕ12 или ИЕ18; вход Р (вывод 11) для подключения цепи установки показаний часов и будильника (см. рис. 7.15); вход С1 (вывод 10) для введения импульсов синхронизации с частотой 1024 Гц с выхода ИЕ12 или ИЕ18; вход S (вывод 9) для импульсов установки с частотой 2 Гц; вход К (вывод 6) для гашения индикатора при К = 1 во время коррекции показаний часов; управляющий вход V (вывод 2), требующий в рабочем режиме постоянного уровня напряжения 9 В; выходы Q1 — Q4 служат для вывода го ИС сигналов двоичного кода, отображающих результат счета часов и минут, при установке показаний часов с помощью кнопочных переключателей на этих выходах формируются коды цифр, соответствующих устанавливаемым значениям минут и часов; на выходе С (вывод 12) формируется сигнал разрешения записи двоичного кода во входной регистр дешифратора К176ИД2 или ИД3; на выходе HS (вывод 7) формируется сигнал управления устройством звуковой сигнализации, при совместном применении с К176ИЕ18 этот выход соединяют со входом V ИС ИЕ18 (вывод 9), выход R (вывод 4) является установочным и соединяется в схеме часов с выводами установки нуля других ИС.
Микросхемы дешифраторов К176ИД2 и ИД3 (рис. 7.16,г) аналогичны: они выполняют функцию преобразования двоично-десятичного кода, поступающего на входы D1— D4 с выходов ИС ИЕ13 Q1 — Q4, в семиэлементный код для управления семисегментными индикаторами. Различие указанных ИС состоит в том, что у ИС ИД3 выходы выполнены по схеме с открытыми стоками, поэтому они допускают непосредственное подключение сеток индикаторов, тогда как для подключения к индикаторам выходов ИС ИД2 требуются транзисторные ключи.
Для управления режимом работы у ИС Предусмотрены три входа: вход С (вывод 1) для сигнала разрешения записи входного кода в регистр дешифратора (при С= 1), вход S (вывод 6) для сигнала управления уровнем напряжения выходного кода: при S = 0 управляющим является напряжение высокого уровня, при S = 1 — низкого; вход К (вывод 7) для сигнала разрешения индикации (при К = 0) или гашения индикатора (при К=1).
Для управления работой часов использованы кнопки без фиксации SB1 — SB4 и с фиксацией положения SB5, SB6, имеющие следующее назначение. Кнопки SB1 и SB2 служат для установки при нажатии на них минут и часов,
кнопка SB3—для подключения индикатора к устройству программирования будильника. При нажатой кнопке индикатор показывает время включения сигнала будильника. При установке этого времени в разрядах часов и минут необходимо нажать кнопки SB2 и SB1 соответственно, удерживая при этом кнопку SB3 в нажатом состоянии. Кнопка SB4 позволяет корректировать показания часов: при кратковременном нажатии по шестому сигналу точного времени в разряде единиц и десятков минут будут установлены нули. Кнопка SB5 позволяет уменьшить яркость свечения индикатора при переключении в положение «9V», при этом блокируются цепи установки времени и сигнализации; SB6 — отключать сигнальное устройство, при этом мигание точки на индикаторном табло прекращается.
Блок питания содержит сетевой трансформатор, создающий напряжение 5V (со средней точкой) для питания накала катода индикатора и напряжение 30V для питания остальных цепей индикатора и микросхем. Напряжение 30V выпрямляется кольцевым устройством на четырех диодах (VD10—VD13), а затем с помощью стабилизатора на стабилитроне VD16 относительно корпуса создается напряжение 9V для питания ИС, а с помощью стабилизатора на стабилитронах VD14, VD15 и транзистора VT2 — напряжение 25V (относительно катода) для питания сеток и анодов индикаторов. Мощность, потребляемая часами, не более 5W. Предусмотрено подключение резервного питания для сохранения времени часов при выключении сети. Для этого может быть использована любая  батарея напряжением 9V.
В электронных часах с календарем следует применять микросхему К176ИЕ17, которая позволяет считывать и представлять в двоично-десятичном коде дни недели от 1 до 7, числа от 1 до 28, 30 или 31 в зависимости от месяца, и номер месяцев от 1 до 12. На рис. 7.17 приведен фрагмент схемы часов, показывающий способ включения ИС календаря в рассмотренную структуру часов (см. рис. 7.15). Входы и выходы ИС ИЕ17 и ИЕ13 по назначению аналогичны, поэтому укажем лишь на особенности управления ИС календаря. Подобно тому, как, для ИС ИЕ13, входными являются минутные импульсы, получаемые ею с выхода ИС ИЕ18, для ИС ИЕ17 это импульсы, снимаемые с выхода Q0 ИС ИЕ13 (вывод 3), которые имеют период повторения, равный суткам. Входные импульсы поступают на вход D0 и далее проходят ту же обработку, что и минутные импульсы в ИС ИЕ13, т.е. их считают и затем преобразуют получаемый результат в двоично-десятичный код на выходах Q1— Q4.
Микросхемы ИЕ13 и ИЕ17 объединены по выходу, так что обслуживаются они одним кодопреобразователем и индикатором. Схему «монтажное ИЛИ» можно использовать при объединении ИС, поскольку у них имеются выходы на три состояния. Перевод выходов в третье состояние, т. е. состояние «отключено», осуществляется при подаче напряжения низкого уровня на управляющий вход V (вывод 2). Используя это свойство ИС, можно устанавливать время и календарные даты с помощью одних и тех же кнопок, как показано на рис. 7.17. 
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Рис. 7.17.  Часть схемы часов,  реализующая функцию  календаря

 

Необходимо лишь предусмотреть дополнительный переключатель SA1, который подключает кнопки ко входу установки Р требуемой ИС и одновременно переводит выход другой ИС в третье состояние. Календарь устанавливают при нижнем положении переключателя SA1: кнопкой SB1—число, кнопкой SB2 — месяц, а при нажатии кнопок SB3 и SB1 —день недели. Во время этих операций работает индикатор. После установки календаря переключатель SA1 возвращают в верхнее положение, и часы работают в режиме, рассмотренном при описании схемы на рис. 7.15.


БИС К145ИК1901  


В свое время широкую известность среди радиолюбителей, получила большая интегральная схема К145ИК901 (рис. 7), в которой объединены: генератор колебаний (выводы 5—8, 10), счетчики секунд, минут и часов, формирователь сигналов управления сегментами индикатора (выводы 13, 14, 16—20), формирователь сигналов выборки разряда индикатора (выводы 44—47), устройство установки времени двух будильников, формирователи сигналов управления исполнительным устройством (выводы 26, 27, 28), другие функциональные узлы, обеспечивающие режимы таймера, счета, установки, останова, секундомера, индикации текущего и устанавливаемого времени и др. Напряжение питания БИС, подаваемое на выводы 1, 48, может иметь значения от минус 20 до минус 30V, вывод 24 является общим.  Напряжение высокого уровня равно напряжению питания, напряжение низкого уровня не более минус 1,3V. Многие из указанных выходов выполнены  по  схеме с открытым стоком.
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Рис. 7.   Принципиальная  схема  часов  на  БИС  К145ИК1901

 

Для реализации режима задающего генератора к микросхеме необходимо подключить кварцевый резонатор с номинальной частотой 32768 Гц. Импульсы с этой частотой следования длительностью 3 мкс и взаимно сдвинутые по времени могут быть выведены из БИС через выводы 2 и 3.
Управление индикаторами осуществляется по принципу динамической индикации, в соответствии с которой одноименные сегменты всех индикаторов, (всех разрядов, если индикатор типа ИВЛ) объединены и управляются сигналами с соответствующих выводов БИС. Сигналы выборки индикатора (разряда) управляют потенциалом сеток индикаторных ламп, обеспечивая их поочередное включение. Частота повторения этих сигналов равна 500 Гц и поэтому свечение  цифр  (разрядов) индикатора кажется непрерывным.
Для управления режимом работы часов предусмотрены кнопочные переключатели, имеющие следующее назначение:
SB1 (выводы 42, 44) — вызов на индикатор в режиме текущего времени значений часов и минут, а также секундных интервалов времени в виде мигающих точек;
SB2 (40, 47) — установка часов в режиме текущего времени, и предустановка часов в режимах будильников и минут в режиме таймера;
SB3 (39, 47) — установка минут в режиме текущего времени, и предустановка минут в режимах будильников, секунд в режиме таймера;
SB4 (41, 44) — коррекция показаний часов в режиме текущего времени (при нажатии кнопки счетчики минут и секунд принимают нулевое состояние, что вызывает появление двух нулей на индикаторе в разрядах минут);
SB5 (42, 45) — переход в режим секундомера (на индикатор вызывают показания текущего времени в разрядах десятков и единиц минут, десятков и единиц секунд);
SB6 (41, 45) — фиксация показаний индикатора для всех режимов;
SB7 (42, 47) — вызов на индикатор показаний времени срабатывания будильника №1 или времени отсчета таймера: для таймера устанавливаются минуты и секунды;
SB8 (42, 46) — вызов на индикатор показаний времени срабатывания будильника №2;
SB9 (41, 46) — пуск таймера.
 
В часах имеются сигнальное устройство, выполненное на двух микросхемах D1 и D2. Напряжение питания к ИС D1 (К 176ЛА7) подведено по следующей схеме: к выводу 7 минус 9V, к выводу 14—корпус, поэтому напряжению высокого уровня (лог. I) соответствует напряжение минус 9V, а напряжению низкого уровня (лог. 0) — 0 V. Исполнительное устройство управляется сигналами с выводов 27 и 28. Следует обратить внимание на то, что эти выходы, как и многие другие, имеют схему с открытым стоком, поэтому они могут принимать одно из двух состояний: логического нуля с уровнем напряжения, близким к нулю, и состояние «отключено», т. е. третье состояние. Эту же особенность имеет выход 26, который в режимах текущего времени и будильника изменяет свое состояние с частотой 1Гц.
В исходном положении выходы 27 и 28 находятся в третьем состоянии и благодаря этому элементы D1.1 и D1.3 имеют на выходах напряжение, близкое к нулю.
Устройство звуковой сигнализации включает мультивибратор на элементах D2.2, D2.3, сигналы которого модулируются колебаниями с выхода 26, имеющими частоту 1 Гц. Предварительно эти колебания нормализуются по уровню и инвертируются элементом D2.1. Цепь питания излучателя НА коммутирует транзистор VT3, управляемый колебаниями мультивибратора. Мультивибратор находится в ждущем режиме до момента появления сигнала срабатывания одного из будильников, когда на выходе элемента D1.4 формируется разрешающее автоколебательный режим мультивибратора напряжение высокого уровня. Переключателем SA1 можно отключать звонок.
 
Блок питания обеспечивает напряжения двух номинальных значений: минус 9V и минус 27V. Он состоит из трансформатора (сердечник Ш-7 х 35 из трансформаторной стали, обмотка I сетевая — 4400 витков 0,06...0,063 ПЭВ2, обмотка II —440 витков 0,12 ПЭВ2, обмотка III — 2x15 витков 0,35...0,44 ПЭВ2) и устройство стабилизации на транзисторе VT4 и стабилитронах VD1, VD2.
 
Описание на БИС К145ИК1901, и соответствие выводов с БИС Кр145ИК1911. 
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	Соответствие выводов БИС К145ИК1901 и К145ИК1911

	№ вывода
	Назначение выводов
микросхем
	№ вывода

	1901
	1911
	
	1911
	1901

	1
	1
	Uin
	Y4
	22
	26

	2
	2
	F3
	Y5
	23
	27

	3
	3
	F1
	Y6
	24
	28

	4
	4
	F2
	PrP
	27
	31

	5
	5
	CT1
	PrP
	28
	32

	6
	6
	CT3
	PrM
	29
	33

	7
	7
	BQ1
	PrM
	30
	34

	8
	8
	BQ2
	K1
	31
	39

	10
	9
	CT2
	K2
	32
	40

	11
	10
	L
	K3
	33
	41

	12
	11
	L
	K4
	34
	42

	13
	12
	J1
	D1
	36
	44

	14
	13
	J2
	D2
	37
	45

	16
	14
	J3
	D3
	38
	46

	17
	15
	J4
	D4
	39
	47

	18
	16
	J5
	Uп.
	40
	48

	19
	17
	J6
	 
	 
	 

	20
	18
	J7
	 
	 
	 

	24
	20
	GND
	 
	 
	 


Тактовая частота стабилизируется кварцевым резонатором PK101 32768 Гц, а при его отсутствии задается в пределах 30...40 кГц внешней RC-цепью подбором резистора R2 (при этом вывод 8 подключается к общему проводу, а вывод 7 должен быть свободным). Возможна синхронизация подачей внешних прямоугольных импульсов амплитудой 1,5..,2,5 В и частотой 32 кГц на  вывод 8 (между выводами 7 и 8 подключается резистор 10 МОм).
Если возможность расширения памяти регистров PrR и РгМ не используется, то следует вывод 31 соединить с 32, а вывод 33 с 34. При использовании ИС следует также выводы 11 и 12 соединить с общим проводом. 
Микроконтроллер позволяет сравнивать текущее значение времени с предварительно установленным с помощью команд Б1 и «Будильник 2» (Б2).
В момент совпадения текущего и заданного в режиме Б1 или Б2 времени выдаются управляющие сигналы по независимым друг от друга каналам. Длительность управляющего сигнала составляет 55 с. Команды Б1 (при этом сигнал с D4 подается на К4) и Б2 (сигнал с D3 подается на К4) устанавливают режим занесения контрольного времени для Б1 или Б2, а при этом признак режима выдается на индикаторе как 55 ч 55 мин, а само время выдачи управляющего сигнала устанавливается командами «Ч» и «М". Программы работ Б1 и Б2 заносятся в отдельные регистры памяти и позволяют использовать их многократно. По командам Б2 или Б1 содержимое программ выдается для контроля. По управляющим сигналам можно включать в режиме будильника звуковую сигнализацию или, например, используя режим Б1 (управляющим сигналом Y5), включать телевизор, а по режиму Б2 (управляющим сигналом Y6) — выключать. Прервать сигналы управления Y4—Y6 (например, звуковой сигнализаций) можно, либо отключив питание сигнального устройства, либо по команде В (для ее этого сигнал с выхода DJ подается и а вход К4) осуществить возврат к режиму текущего времени. [image: image7.jpg]VOI-¥D4 KA1050
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При соединении обмоток трансформатора в блоке питания, входящем в набор (рис. 14,6), применен однополупериодный выпрямитель. В результате не полностью используется мощность трансформатора, что важно при расширении возможностей часов. 
В качестве доработки рекомендуется:
1) соединить обмотки в соответствии с рис. 14а, 
2) ввести диодный мост VD1— VD4 и конденсатор С1 (показан штриховой линией), емкость которого должна быть максимально возможной, а номинальное напряжение — не менее 50V. 

Если предполагается регулировать яркость свечения индикатора, средний вывод накальной обмотки необходимо вывести отдельным проводом.

Можно выполнить преобразователь напряжения: 
Схема возможного варианта преобразователя напряжения приведена на рисунке[image: image45.jpg]VD2 KC5274
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. 
Его КПД — примерно 60 %, рабочая частота — около 70 кГц. Вместо ИС К561ЛН2 можно применить К561ЛН1 или любую другую КМОП ИС, содержащую шесть сильноточных инверторов. Диоды VD1—VD5 — любые германиевые (например, серий Д9, Д311, ГД402 и т. п.). Можно использовать и кремниевые диоды, но выходное напряжение преобразователя при этом несколько снизится. Если нет сильноточных инверторов, мультивибратор можно собрать на любых маломощных (ЛА7, ЛА8, ЛА9, ЛЕ5, ЛЕ6, и т. д.), но в этом случае его необходимо дополнить двухтактным эмиттерным повторителем.
Поскольку   выходное   сопротивление умножителя напряжения довольно велико, а прямые напряжения диодов и
потребляемый БИС ток могут колебаться в больших пределах, при регулировке устройства придется уточнить, сколько каскадов умножения напряжения потребуется в конкретном случае. Если часы изготовляются не из набора, трансформатор сетевого блока питания можно намотать на магнитопроводе ШЛ12X16. Сетевая обмотка в этом случае должна содержать 4400 витков провода ПЭВ-2 0,09, обмотка питания — 440 (для получения напряжения 27 В) или 230 !(9 В) витков провода ПЭВ-2 0.14, накальная обмотка —  100 витков провода ПЭВ-2 0,25. с отводом от середины.
Блок питания можно выполнить и без трансформатора.
[image: image46.jpg]V1 K360



Напряжение накала формируется в нем автоколебательным блокинг-генератором на транзисторе VTI. Трансформатор Т1 можно намотать на кольцевом магнитопроводе типоразмера К20Х X 12X6 из феррита 600НН или 400НН. Обмотки I и II должны содержать соответственно 15 и 100 витков провода ПЭЛШО 0,12, обмотка III - 30 витков провода ПЭВ-2 0,35 с отводом от середины. 
Как известно» яркость свечения люминофора зависит от скорости и количества, попадающих на него электронов, т. е. от силы тока анода, которая, в свою очередь, определяется напряжениями на аноде, сетке и нити накала. Наиболее разумно управлять током анода, изменяя напряжение на управляющей сетке. 
В типовом режиме эксплуатации, отрицательное напряжение смещения на сетке относительно катода (нити накала) должно быть равно —6 В. 
В электронных часах его чаще всего формируют так же, как и в обычных электронных лампах: между катодом и отрицательным полюсом источника питания включают резистор, падение напряжения на котором и является напряжением автоматического смещения. Чем  больше сопротивление этого резистора, тем больше падение напряжения на нем, тем меньше анодный ток и, следовательно, яркость свечения индикатора. Нередко в катодную цепь включают не резистор, а стабилитрон с тем, чтобы в процессе индикации различных цифр, когда меняется сила тока, яркость свечения индикатора не изменялась. 
Для регулировки яркости достаточно последовательно со стабилитроном включить переменный резистор.
Некоторые встроили в свои часы автоматические регуляторы яркости (АРЯ). 
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Функции датчика освещенности выполняет фоторезистор R3. Его располагают в таком месте часов, где на него не попадает свет от индикатора и в то же время свободно проникает свет помещения. Блок питания на схеме показан условно, он может быть любым.
Вместо фоторезистора СФЗ-1 можно использовать СФ2-6, СФ2-16 и др. Стабилитрон КС175А можно заменить на КС175Ж, Д814А. КС168А. Регулировка устройства сводится к подбору резистора R2 по желаемой яркости свечения индикатора в темноте.


[image: image48.jpg]2T

g

)
=7

@

v

7




В случае, если будильниками Б1 и Б2 пользуются двое, а интервал времени между их срабатываниями невелик (единицы, десятки минут), желательно, чтобы их сигналы различались. Этому требованию отвечает сигнальное устройство, собранное по схеме рис. При срабатывании будильника 1 (замкнуты контакты выключателя SAI) вырабатывается двухтональиый сигнал, состоящий из чередующихся звуков частотой 512 и 1024 Гц, а при срабатывании будильника 2 (в замкнутом положении — выключатель SA2) — прерывистый сигнал (с паузами 0.5 с) частотой 1024 Гц.
 
 

 
Источник питания, рис. 2
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Чаcы-будильник
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Основная их особенность — «подвешенное» питание БИС К145ИК1901, 

т. е. все устройство питается от двуполярного источника напряжения (+12 и —15 В)

 

СОХРАНЕНИЕ ПОКАЗАНИЙ ЧАСОВ ПРИ КРАТКОВРЕМЕННЫХ ОТКЛЮЧЕНИЯХ ПИТАЮЩЕЙ СЕТИ (К145ИК1901)
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Доработка схемы:

разорвать перемычку, сое​динявшую выводы 1 и 48 микросхемы часов;

в разрыв (рис. 2) впаивается диод VD9; к выводу 48 подпаивается конденсатор С13 (500X50v).

 
Универсальные часы таймер на КР145ИК1901
С автономным питанием, и автоматическим регулированием яркости свечения индикатора, сигнальным (музыкальным) и исполнительным устройствами. 

Принципиальная схема показана на рис.1. 


НАЗНАЧЕНИЕ КНОПОК УПРАВЛЕНИЯ ЧАСАМИ 
К1 -"В"- вызов индикации показаний текущего времени; 
К2 - "Ч" - установка текущего времени в часах; в режиме "Таймер" - в минутах; 
КЗ - "М" - установка текущего времени в минутах; в режиме "Таймер" - в секундах; 
К4 - "К" - коррекция текущего времени; 
К5 - "Т" - включение режима "Таймер"; 
Кб - "С" - включение отсчета текущего времени в минутах и секундах; 
К7 - "О" - остановка (фиксация) показаний индикатора; 
К8 - "Б1" - режим "будильник 1" - установка времени производится кнопками К2 и КЗ("Ч"и"М"); 
К9 - "Б2" - режим "будильник 2" - установка времени включения производится кнопками "Ч" и "М"; 
К10 - "Р" - выбор мелодий; 
К11 - "П" - включение индикации при питании часов от автономного источника питания; 
К12 - "Вкл." - включение исполнительного устройства в ручном режиме; 
К13 - "Откл" - выключение исполнительного механизма (устройства). 
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Сигнальное музыкальное устройство собрано на микросхеме УМС-7(8) DA2. Принцип работы устройства следующий. 
При поступлении на вход 13 микросхемы сигнала от одного из будильников часов через согласующее устройство на диодах VD1, VD2 и транзисторах VT3, VT4 включается сигнальное устройство. 
Выбор мелодий осуществляется при нажатии на кнопку "Р" в последовательности: мелодия 1, мелодия 2, мелодия 3 и т.д. по кольцу. Выбор программы осуществляется по уровню управляющего воздействия на входе выбора программы (вывод 6МС). В исходном положении уровень на входе "BQ" равен +Uпит ≈ первая программа. При уровне на входе "BQ" -Uпит - вторая программа. 
Тактовые сигналы частотой 32768 Гц с вывода 3 микросхемы КР145ИК1901 через делитель на резисторах R12 и R13 поступают на вход BQ (вывод 8 микросхемы DD2). 
Нагрузкой микросхемы УМС-7(8) является пьезокерамический звонок ЗП-3, подключенный к выводам 1 и 14 кл. (А и В) микросхемы. При подключении в качестве излучателя динамика 0,5 ГД 1 (2), его необходимо подсоединить к выводам 1 и 5 через усилитель на составных транзисторах VT6 и VT7. 

Кнопки К12 и К13 служат для ручного управления нагрузкой. В исполнительном устройстве 
применены следующие детали: транзисторы VT1 и VT2 -КТ3102А, VT5 - КТ814, КТ816 с любой буквой, реле К1 - РЭС-60 (паспорт РС4.569.435-00/-05). 
Источник питания описан в статье "Еще раз о часах-будильнике из набора "Старт 7176" (см."Радио", N12, 1987 г., с.30-31). Его конструкция позволяет осуществлять автономное питание - от батареи 4,5 В (4 элемента 332) и от сети через преобразователь напряжения на транзисторах VT9 -VT11. При питании от сети текущее время высвечивается на индикаторе HLI постоянно, в автономном режиме - при кратковременном нажатий на кнопку KII. 
Источник питания имеет узел автоматического регулирования яркости свечения индикатора, выполненного на транзисторе VT8, фоторезисторе R16 типа СФЗ-1 и резисторах R15 и R18. Первым 
резистором устанавливают уровень освещенности индикатора при пониженном освещении в помещении, вторым - при нормальной освещенности. 
Сетевой трансформатор применен из набора "Старт -2039", изменено только количество витков обмотки. Доматывается обмотка W4 для напряжения 2,4 В на накал индикатора ИВЛ-2-7/5 со средним выводом. Обмотка содержит 48 витков провода ПЭВ-2 0,1 - 0,09. Намотку производить в один слой (снизу вверх) двумя проводами - 24 витка. После сборки трансформатор можно проверить на холостом режиме. На выводах должны быть напряжения U1-24-40 В, U2-6B,U3-2xl,9B. 
Импульсный трансформатор намотан на кольцевом магнитопроводе К16х8, 5x5 мм из феррита марки М1500НМ1. W1-36 витков, W2-6 витков проводом ПЭВ-2 0,31, W3-12 витков проводом ПЭВ-2 0,31. 
Питание исполнительного устройства осуществляется от компенсационного стабилизатора на транзисторе VT5, а питание микросхемы УМС-7(8) музыкального синтезатора - от параметрического стабилизатора на VD5 типа КС1ЗЗА и резисторе R17. 


Электронные часы на КР145ИК1911 и индикаторах ИВ-11
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Тактовая частота задающего генератора стабилизируется кварцевым резонатором 32768Гц, подстроечным конденсатором С4 устанавливается точное значение частоты генератора контролируемое частотомером. Возможна синхронизация подачей внешних прямоугольных импульсов амплитудой 1,5..2,5В и частотой 32768Гц на вывод 8 (при этом между выводами 7 и 8 подключается резистор 10 МОм). Для установки текущего времени служат кнопки SB1 часы и SB2 минуты. 
В ночное время яркость индикаторов черезмерна, поэтому в схему добавлен узел автоматической регулировки яркости на VT3 управляемым делителем состоящим из R11, R13 и фоторезистором R12. Резистором R13 устанавливается желаемая яркость в ночное время. В данной схеме функции БИС реализованы не полностью, для их расширения можно установить дополнительные кнопки управления SB3-SB9, схема подключения дополнительной клавиатуры на рис.2.
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Для улучшения эстетического вида индикатора применена подсветка двухцветными светодиодами управляемыми коммутатором на транзисторах VT1, VT2. Секундные импульсы с 22 выводы БИС поступают на лампу VL3 индицирующую ход часов и на разъём ХТ2. Если перемычка установлена в положение 1, то цвет подсветки меняется с красного на зелёный с переодичностью в 1секунду. В положени 2 постоянно светят зелёные светодиоды, при отсутствии перемычки - подсветка красная.
НАСТЕННЫЕ ЧАСЫ НА МИКРОСХЕМЕ К145ИК1901 



Для работы часов от источника напряжения -27V требуется небольшой ток, для питания анодов и сеток индикатора и самой микросхемы. Это позволяет использовать несложный бестрансформаторный источник на гасящем конденсаторе. 
В то же время, для питания цепей накала требуется достаточно большой ток и здесь более выгоден трансформаторный источник небольшого напряжения.
Таким образом, система питания данных часов содержит два источника - бестрансформаторный на гасящем конденсаторе для напряжения -27V и трансформаторный на малогабаритном силовом трансформаторе для питания накала.
Источник питания -27 V выполнен на выпрямительном мосте VD2, гасящем конденсаторе С2 и стабилитроне VD1. Пульсации сглаживаются конденсатором С1. Резистор R2 служит для ограничения броска тока на зарядку С1, a R3 служит для разрядки С2 после отключения от электросети. Питающее напряжение -27V со стабилитрона подается на выводы питания микросхемы D1 (К145ИК1901).
Источник накального напряжения выполнен на маломощном силовом трансформаторе Т1 китайского производства. Трансформатор имеет первичную обмотку на 230 V и вторичную с отводом от середины (6V + 6V). В этой схеме используется только одна половина вторичной обмотки напряжением 6V. Для продления службы индикатора желательно чтобы напряжение накала было  - 3,5-4,5V, для этого включены два гасящих резистора R10 и R11, которые понижают напряжение накала. После подключения накальной цепи индикатора нужно измерить напряжение на выводах 1 и 16, и выставить его в пределах 3...5V подбором сопротивлении R10 и R11.
Поскольку, накальная цепь индикатора одновременно является и катодом, то в типовой схеме организации накала накальная обмотка должна иметь отвод от середины, который и служит выводом катода. В данном случае, отвода нет. Поэтому вывод катода организован резисторами R8 и R9. Точка их соединения и служит выводом катода.
Микросхема D1 включена по упрощенной схеме, без будильника. Тактовая частота задается кварцевым резонатором Q1. 
Трансформатор Т1 • ALG 10-230V-6Vx2 (примерно, 30x30x30 мм). Конденсатор С1 - импортный аналог К50-35, Конденсатор С2 из серии К73. Он может быть емкостью и меньше (0,5-1,2 мкФ). Выпрямительный мост КЦ402 можно заменить на КЦ405 или использовать мост, набранный из диодов КД105, КД209.
Кварцевый резонатор - стандартный часовой на 32768 Гц. Подстроечного конденсатора С6 может не быть, но тогда трудно будет настроить часы на точный ход. Стабилитрон Д814А можно заменить на KC175г KC168 или другой на аналогичное напряжение. Стабилитрон КС527А можно заменить на КС530А или другой средней мощности на напряжение 27-30V.
Яркость индикации можно регулировать включением последовательно с VD3 дополнительного резистора.
 
ЦИФРОВЫЕ ЧАСЫ НА КР145ИК1901


Типовая схема включения требует использования специфического трансформатора, у которого есть накальная обмотка, дающая 2,3V.
Однако, цепь накала это не что иное как обычная лампа накаливания, а для лампочки, как известно, безразлично будет она питаться переменным или постоянным током. 
На рисунке приводится схема часов, питание которых выполнено на трансформаторе TLG 220-110, 12-0-12 100mA, китайского производства
Трансформатор имеет две вторичные обмотки по 12V переменного тока, соединенные последовательно. Напряжение на крайних выводах, - 24V, 
после выпрямителя на сглаживающем конденсаторе С5 будет около - 35V. Затем, это напряжение понижается параметрическим стабилизатором на резисторе R4 и стабилитроне VD1 до 30V, Этим напряжением и питаются анодные цепи индикатора и логическая часть микросхемы.
Накал (а вместе с ним и катод) питается от этого же источника. Один вывод накала подключается на минус, а второй, через гасящий резистор R1 - на плюс. В результате, катод оказывается под отрицательным потенциалом, а на накальную обмотку поступает примерно 2-2,5V (зависит от точности подбора сопротивления R1) 
На стадии налаживания требуется точный подбор сопротивления R1 так, чтобы на накале индикатора было постоянное напряжение 2-2,5V. 
Роль резервного источника питания выполняет «Крона» G1 напряжением 9V. В блоке питания можно использовать любой трансформатор с вторичной обмоткой на 20-30V. 

УКВ ЧМ ПРИЕМНИК-БУДИЛЬНИК. (БИС КР145ИК1901)
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Радиоприемник собран на двух микросхемах:
- А1 - КХА058 - УКВ ЧМ радиотракт с низкой ПЧ, и на 
- А2 - К174ХА10 -УЗЧ. Микросхема КХА058 включена по типовой схеме без входного контура. Такое включение предельно упрощает настройку и общую технологичность конструкции. К тому же отсутствие входного контура в незначительной степени ухудшает качество приема, поскольку столь низкая ПЧ (70 кгц), сравнимая с девиацией частоты сводит на нет проблемы, связанные с зеркальным каналом приема.
Настройка на станцию при помощи резистора R11, регулировка громкости - R14. Для управления выключателем приемника служит  триггер на микросхеме D2. При срабатывании будильника на вывод 1 D2.1 поступают импульсы, которые в типовой схеме должны поступать на излучатель. Первый из этих импульсов устанавливает триггер в единичное состояние, и он уже не реагирует на последующие импульсы. Единица с выхода триггера инвертируется элементом D2.3 и на базу ключа, на транзисторе VT2 поступает логический ноль. В результате этот транзистор открывается, и напряжение +9V поступает на УКВ ЧМ приемный тракт. Приемник включается. Он будет работать до тех пор, пока триггер не будет установлен в нулевое состояние. Для установки триггера в нуль (выключения приемника) служит кнопка с фиксацией SB1. Когда контакты SB1 замкнуты на вывод 6 D2.2 поступает единица и триггер оказывается в зафиксированном нулевом состоянии. Поскольку по данному выводу триггер имеет приоритет, до тех пор пока контакты SB1 не разомкнуться он не реагирует на импульсы с выхода будильника. В результате, если нужно выключить будильник - нужно нажать на SB1 и оставить её в нажатом положении. Если нужно чтобы позже сработал второй будильник (можно установить два времени) эту кнопку нужно нажать, а затем отжать обратно. А если нужно включить приемник независимо от часов нужно кратковременно нажать S7, выключить приемник, сохранив функцию будильника - нажать и отжать SB1.
Антенна любого типа - от телескопического штыря до куска монтажного провода, чувствительность приемника 10 мкВ, выходная мощность 0,2 Вт.
Катушка L1 не имеет каркаса, она намотана на оправке диаметром 3 мм и содержит для диапазона 64-73 Мгц - 8 витков провода ПЭВ 0,3-0,4, для диапазона 88-108 Мгц - 4 витка того же провода. Режим работы УЗЧ (чувствительность и минимум искажений) можно установить подбором R16 и R15.
Трансформатор питания намотан на каркасе с сердечником Ш20 (или больше). Сетевая обмотка содержит 3000 витков ПЭВ 0,09, обмотка 3-4 - 350 витков ПЭВ 0,2, обмотка 5-6-7 - 25+25 витков ПЭВ 0,2.
В процессе настройки нужно подобрать R5 и С6, С7 таким образом, чтобы было уверенное срабатывание будильника.
 
Электронные часы - таймер (К176ИЕ18).
Устройство показывает текущее время и позволяет включать или выключать радиоаппаратуру в заранее установленный момент. Кроме того, оно может служить будильником. Работает прибор от внутреннего источника питания радиоаппарата 9-12V.
 


При отключенной индикации устройство потребляет доли микроватта, в ждущем режиме расходуемый им ток не превышает 0,3 мА. 
Микросхема К176ИЕ18 разработана для использования в электронных часах. В ее состав входит генератор, рассчитанный на работу с внешним кварцевым резонатором частотой 32 768 Гц, и два делителя частоты с коэффициентами деления 215=32768 и 60. Сопротивление резистора R1 может находиться в пределах 10-33 МОм. Конденсатор С3 служит для точной подстройки частоты. На выходах Т1-Т4 DD1 формируются импульсы с частотой 128 Гц и скважностью 4, сдвинутые между собой на четверть периода. Они необходимы для коммутации разрядов индикатора в часах при динамической индикации. Сигнал с частотой 1 Гц с вывода 4 микросхемы можно использовать для зажигания разделительной точки. В устройстве он сигнализирует о работе часов в режиме "будильник-таймер". 
МС К176ИЕ18 имеет специальный формирователь звукового сигнала. При подаче на вход HS импульса положительной полярности с одноименного выхода микросхемы DD2 на выводе 7 DD1 появляются пачки отрицательных импульсов с частотой заполнения 2048 Гц и скважностью 2. Длительность пачек - 0,5 с, период заполнения - 1 с. Выход Q3 (вывод 7) выполнен с "открытым" стоком и позволяет подключать излучатели сопротивлением более 50 Ом без эмиттериых повторителей. 
Микросхема DD2 содержит счетчики минут и часов, регистр памяти будильника, цепи сравнения и включения звукового сигнала, цепи формирования сигналов цифр в двоичном коде при динамической индикации. При уровне 1 на выходе Т1 DD1, на выходах А-В-С-D DD2 присутствуют сигналы, соответствующие в двоичном коде цифре единиц минут: при таком же уровне на выходе Т2 - сигналы десятков минут и т. д. На выходе Q1 (вывод 12) формируются импульсы для записи сигналов цифр в триггеры памяти микросхемы DD3. С выхода HS (вывод 7 DD2) снимается сигнал будильника, используемый для запуска выходного реле К1, коммутирующего выключатель питания в режиме таймера. Реле включено в катодную цепь триннстора VS1, управляющий вход которого подключен через согласующий повторитель на транзисторе VT5 к выводу 7 DD2. Напряжение питания 9 В на все три микросхемы подается на вывод 16, а с общим проводом соединяют вывод 8.
При подаче питания счетчики часов и минут, а также регистр памяти автоматически переводятся в нулевое состояние. Для установки счетчика минут нажимают на кнопку SB2. При этом показания разрядов минут в индикаторе начинают меняться с частотой 2 Гц от 00 до 59 (далее снова 00 и т. д.). В момент перехода от числа 59 к 00 показания счетчика часов увеличатся на единицу. Если нажать на кнопку SB3, то с той же частотой будут изменяться показания разрядов часов (от 00 до 23). При нажатой кнопке SB4 на индикаторе появится время включения сигнала будильника. Если одновременно нажать на кнопки SB2 и SB4, то показания разрядов минут включения будильника станут изменяться, как и при нажатой кнопке SB2, однако в разряде часов переключения не будет. При одновременно нажатых кнопках SB3 и SB4 устанавливают показания разрядов часов будильника, но при переходе из состояния 23 в 00 осуществляется перевод в нулевое значение разрядов минут. Кнопка SB5 служит для коррекции хода часов в процессе эксплуатации. Если нажать на кнопку SB5 и отпустить ее спустя секунду после шестого сигнала поверки времени, то появится нулевое показание разрядов минут. После этого можно установить показание разрядов часов в индикаторе, нажав кнопку SB3. При этом ход минут не будет нарушен. Следует помнить, что при показаниях индикатора в пределах от 00 до 39 состояние счетчика часов при нажатии и отпускании кнопки SB5 не изменяется. В интервале же от 40 до 59 минут после отпускания кнопки SB5 значения разрядов часов увеличатся на 1. Если текущее время и время включения сигнала будильника не совпадают, на выходе HS (вывод 7 DD2) присутствует уровень логического 0. При совпадении показания на выходе HS появляются импульсы положительной полярности с частотой повторения 128 Гц и скважностью 16. Когда их подают на излучатель через эмиттерный повторитель, то раздается сигнал, напоминающий звук механического будильника. Сигнал прекратится, как только текущее время перестанет совпадать с временем включения будильника, то есть через 1 мин. Для согласования микросхем К176ИЕ18 и К176ИЕ13 с индикатором используется дешифратор DD3 и ключи на транзисторах VT1-VT4.
Интегральная микросхема К176ИД2 содержит преобразователь сигналов двоично-десятичного кода в сигналы управления семисегментными индикаторами. Она включает в себя также триггеры, позволяющие запомнить сигналы входного кода. Микросхема имеет четыре индикаторных входа (D0-D3) для подачи сигналов в коде 1-2-4-8 и три управляющих входа М, К, S (6, 7, 1). Вход М определяет полярность выходных сигналов: при 0-на выходе 1 и наоборот. При 0 на входе К разрешена индикация. Вход S управляет работой триггеров памяти: при уровне 1 на нем триггеры превращаются в повторители и изменение сигналов на входах D0-D3 соответственно изменяет выходные сигналы. Если же на входе S присутствует уровень 0, то сигналы, имевшиеся перед этим на входах D0-D3, запоминаются и микросхема на их изменение не реагирует. Ток короткого замыкания на выходах DD3 примерно равен 9мА при напряжении питания 9 В. Они соединены через токоограничивающие резисторы R10-R16 с выводами семисегментного индикатора АЛС314А или аналогичным. Соответствующие аноды всех четырех разрядов индикатора объединены и соединены с выходами дешифратора, а катоды связаны с выходами Т1-Т4 DD1 через ключи на транзисторах VT1-VT4. При среднем потреблении тока 10 мА индикатор обеспечивает в помещении достаточную яркость свечения. 
От батареи GB1 питаются генератор, счетчик и дешифратор. Индикатор и исполнительное реле К1 получают энергию от внутреннего, более мощного источника питания радиоаппаратуры. Потребляемый от батареи GB1 ток не превышает 0,35 мА. Кроме того, она подзаряжается от радиоаппаратуры при включенной индикации (то есть при замкнутом выключателе SB6) через резистор R8 и диод VD5, препятствующий работе индикатора от буферной батареи GB1. Срок ее службы - около года. Если в приборе нет свободного места, батарею GB1, резистор R8 и диод VD5 из схемы исключают. Контакты исполнительного реле К1 включают последовательно с тумблером питания аппарата, в который установлен таймер. 
Таймер собран на трех печатных платах. На одной, размером 65х40 мм, смонтирован собственно таймер, на второй, размером 20х40 мм, блок индикации (рис.3), на третьей, размером 30х17,5 мм,- исполнительный блок с реле К1 (рис.4). 
В собранном таймере потребуется точно установить частоту задающего генератора. Удобней всего это сделать, контролируя период 0,5с на выводе 6 микросхемы DD1 (или вывод 9 DD2). Для этого в указанное место подключают цифровой частотомер. Вращая движок подстроечного конденсатора С3, устанавливают период 0,5 с. При необходимости подбирают емкость конденсатора С2. 
В таймере использован кварцевый резонатор марки РВЧ-72, но подойдет и любой другой на частоту 32 768 Гц. Вместо микротелефона ТМ2 можно применить аналогичные с сопротивлением обмотки более 50 Ом. Кнопки SB2-SB5 - микропереключатели МП3, МП7, МП10, МП12; SB1, SB6 - переключатели П2К или подобные. 
Микросхему К176ИД2 допустимо заменить на К176ИД3. Если нет необходимости в звуковом сигнале, то вместо МС К176ИЕ18 используйте К176ИЕ12. При этом потребуется немного изменить схему ее подключения и доработать печатную плату. Звуковой сигнал в этом случае получают от микросхемы DD2. 
В исполнительном устройстве применяется реле РЭС49 (паспорт РС4.569.425) или любое другое малогабаритное на ток срабатывания 10-15 мА при напряжении 6-9 В. При этом подбирается резистор R19. Тринистор - любой из серии КУ101; транзисторы VT1-VT4 КТ503Б (Г) или КТ315А-И, VT5 типа КТ3102А-Е, КТ342А-В или аналогичный. В индикаторе применены малогабаритные светодиодные индикаторы АЛС314А с общим катодом. Их можно заменить на АЛС304А, Б, В.

Микросхема КА1016ХЛ1 предназначена для применения в часах с устройством вывода на 7-сегментный код индикации. Обеспечивает режим работы:
    - счет времени от 00 часов 00 минут до 23 часов 59 минут
    - предустановка от 00 часов 00 минут до 99 часов 99 минут
    - секундомер от 00 минут до 59 минут
UCC= -15V, ICC=1,4 мА, T=-10...+70 ° C. Корпус типа 405.24-7.

Корпус КА1016ХЛ1
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Часы на КА1016ХЛ1. 
Микросхема питается напряжением 15-18V, реально микросхема КА1016ХЛ1 может нормально работать при снижении напряжения питания до 8V. Выходы сделаны по схеме ключей, замыкающих вывод на положительный провод питания (на вывод 12). Ключи выполнены по открытым схемам, и находясь в разомкнутом состоянии, они имеют большое сопротивление. К тому же, они обеспечивают небольшой ток в нагрузке. Эти обстоятельства не позволяют использовать выходы микросхемы КА1016ХЛ1 непосредственно для управления светодиодными индикаторами. Но, если выходы “подтянуть” резисторами к минусу питания и использовать для управления индикаторами буферные каскады, обеспечивающие достаточный ток на выходе, можно подключить светодиодный индикатор, например, такой как LFD5222, представляющий собой сборку из четырех семисегментных индикаторов, у которых объединены сегментные выводы, и отдельные общие выводы от каждого разряда. Для этого используются микросхемы К561ЛН2 и четыре транзисторных ключа.



Кнопками S1-S4 устанавливают коррекцию, сброс, минуты и часы. Частота задающего генератора стабилизирована резонатором Q1, а точность хода подстраивается конденсатором С5.
Питание на микросхему должно подаваться непосредственно от аккумулятора. 
Активные уровни выходов сегментов (выводы 16, 18, 20, 19, 21, 17, 22)-единицы. К нулю эти выходы “подтянуты” резисторами R1-R8. Здесь используется четырехразрядный светодиодный индикатор LFD5222, у которого активные уровни управления сегментами - нули, а уровни опроса - единицы. Микросхема D2 и два элемента микросхемы D3 служат не только буферными каскадами, усиливающими мощность логических сигналов, поступающих на сегменты индикатора, но и выполняют функции инверторов. Резисторы R9-R17 ограничивают токи через сегменты индикатора, обеспечивая равномерность его свечения и снижение нагрева микросхем D2 и D3.
Для динамического опроса разрядов индикатора служат транзисторные эмиттерные повторители, способные работать на большую нагрузку, чем выходы микросхемы типа К561ЛН2. Импульсы опроса поступают на базы транзисторов с выводов 9, 8, 7 и 6 микросхемы D1.
Для разделения разрядов часов и минут служит децимальная точка младшего разряда индикации часов. Для того, чтобы точка горела только в этом разряде, вход нижнего, по схеме, инвертора D3 подключен к выводу 8 D2, включающему этот разряд. В момент включения этого разряда подается питание на него через VT2 и логический ноль на вывод 3 HL1 с выхода D3.
Питание на коллекторы транзисторов VT1-VT4 подается от замка зажигания автомобиля, поэтому, индикаторы работают только тогда, когда включено зажигание.
Кнопки S1-S4 - без фиксации, кварцевый резонатор, - отечественный, часовой. 
Транзисторы КТ3102 можно заменить любыми n-p-п транзисторами, допускающими ток до 100mA. 
Вместо К561ЛН2 можно использовать К561ЛЕ5 или К561ЛА7 (число используемых в схеме инверторов - 8). Но при этом, яркость свечения индикаторов может оказаться ниже, поскольку у этих микросхем ниже ток выхода, чем у К561ЛН2.
Вместо LFD5222 можно использовать практически любой четырехразрядный светодиодный семисегментный цифровой индикатор с общими анодами, рассчитанный на динамическую индикацию. Если индикатор для статической индикации, - нужно все одноименные выводы сегментов соединить вместе. Не исключено применение и отдельных одноцифровых индикаторов, соединив все их одноименные выводы сегментов вместе, а общие аноды использовать для опроса индикатора.
Если будет нарушен порядок индикаторов, нужно соответственно перепаять эмиттеры транзисторов VT1-VT4
Катушка L2 намотана на ферритовом кольце диаметром 7 мм, она содержит 100 витков провода ПЭВ 0,12.

Электронные часы, приведенные в журнале “В помощь радиолюбителю” выпуск 106 обладают следующими недостатками:
1. Может случиться, что светящиеся элементы цифр индикаторов смонтированных часов будут мерцать, а пьезокерамический звонок издавать непрекращающиеся беспорядочные звуки. Причина тому – возбуждение микросхемы К1016ХЛ1. Чтобы устранить это явление, надо цепь питания микросхемы заблокировать керамическим конденсатором емкостью 0,047 или 0,068 мкФ, включив его между ее выводами 12 и 15 или параллельно выходу стабилизатора напряжения (конденсатор C7).
2. Обнаруженный в работе часов, - заметный на слух звук не включенного пьезокерамического звонка. Его причина – недостаточное сглаживание пульсаций тока на выходе двухполупериодного выпрямителя VD3-VD6. Для устранения этого явления надо электролитический конденсатор C3 заменить или подключить параллельно ему конденсатор емкостью 5 - 10 мкФ на напряжение не менее 50V.
3. Большие непроизвольные потери энергии источника питания. Дело в том, что транзисторный преобразователь вместе со стабилизатором напряжения, питающим микросхему и анодные цепи знаковых индикаторов, потребляет от источника напряжением 12V силу тока, не превышающую 15 мА, а нити накала всех индикаторов – не более 190 мА. Итого округленно 200 миллиампер или, по мощности, 2,4 Вт. Но чтобы напряжение на нитях накала индикаторов было в пределах 0,85 ...1 Вт, питание на них подается через резистор R18, гасящий избыточное напряжение около 11V. Вот и получается, что большая часть мощности, потребляемой часами от источника питания, бесполезно растрачивается на нагрев этого резистора.
Как избежать эти непроизвольные потери энергии источника питания? Если часы предполагается эксплуатировать в автомобиле и питать их от его аккумуляторной батареи, то на трансформаторе TS1 преобразователя можно предусмотреть дополнительную вторичную обмотку, рассчитанную на непосредственное питание от нее нитей накала знаковых индикаторов. Резистор R18 оказывается лишней деталью, которую удаляют.
Для питания часов в домашних условиях надо, конечно, использовать сетевой блок, рассчитанный на раздельное питание цепей микросхемы и нитей накала индикаторов, что также позволит исключить резистор R18.

ЧАСЫ-БУДИЛЫНИК НА КА1035ХЛ1. (Корпус 405.24-7)
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Микросхема выполнена в 24-х выводном миниатюрном корпусе  с торцевыми выводами под поверхностный монтаж.
 
Принци​пиальная схема часов - будильника на основе этой микросхемы и микросхемы - музыкаль​ного синтезатора УМС-7.
 
Управление микро​схемой при помощи четырех кнопок:
"КОРР."— коррекция и пуск часов,
"МИН." — установка минут, 
"ЧАС" — установка часов 
*БУД." — включение режима установки времени будиль​ника. Установка текущего времени производится нажатием на соответствующие кнопки, а для установки времени будильника нужно нажать кнопку "БУД" и удерживая её в нажатом состоянии кнопками "ЧАС и "МИН" установить нужное время. После отпускания кнопки "БУД" часы возвраща​ются в режим текущего времени.
Выключатель S1 служит для выключения функции будильника простым отключением звукоизлучателя.
Источник питания вырабатывает два постоянных напряжения 9V — для питания логической части и 27V — для питания люминесцентного индикатора, кроме  того переменное напряжение 5В для питания накальной цепи индикатора. Предусмотрен резервный источник — батарея G1 типа "Крона", на 9 В. Звукоизлучатель — малогабаритный динамик типа 0,25ГДШ-1.
Трансформатор питания маломощный, вырабатывает переменные напряжения 25-30V (обмотка 3-4) и 5V (обмотка 5-7).


ЧАСЫ НА ИМС КА1035ХЛ1
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Микросхема для электронных часов с высоковольтным открытым выходом, предназначена для работы на вакуумный индикатор. Поэтому её выходы рассчитаны на небольшой ток, то есть, представляют собой маломощные ключи, включающие выводы на цепь плюса питания (на вывод 24). В типовой схеме, для питания вакуумного индикатора подается отрицательное относительно вывода 12 А1 напряжение 20-30V, и выходы микросхемы подтянуты к этому отрицательному напряжению резисторами сопротивлением более 100 kOm. 
Для работы на светодиодные индикаторы мощности выходов КА1035ХЛ1 недостаточно, для согласования со светодиодными индикатором применены транзисторные ключи (VT1-VT15).
Дроссель L1 защищает микросхему от импульсных помех.
Диод VD1 и конденсатор С2 дополнительно к функции подавления выбросов питания, сохраняют установки часов при кратковременном отключении питания (емкости С2 хватает на несколько минут).
Конденсаторы С2 и С5 на напряжение не ниже 16V. Транзисторы КТ315 можно заменить любыми аналогами.
Для установки будильника нужно нажать S3, и удерживая её, кнопками S1 и S2 установить нужное время.
 
Микросхема КР1016ВИ1 (MN1435) предназначена для применения в часах с устройством вывода на 8-сегментный код индикации. 
Обеспечивает режим работы:
    - счет времени от 00 часов 00 минут до 23 часов 59 минут
    - предустановка от 00 часов 00 минут до 99 часов 99 минут
    - секундомер от 00 минут до 59 минут
UCC= -15V, ICC=1,4 мА,
 
Микросхема представляет собой программируемый таймер с формирователем звукового сигнала, предназначенный для автоматизации различной аппаратуры (магнитофоны, телевизоры, контроллеры и др.). Обеспечивает выдачу информации о текущем времени в часах и минутах, а также о номерах в режиме работы таймера. Таймер осуществляет запись и хранение времени по шестнадцати программам с периодом программирования семь суток. 

Корпус КР1016ВИ1
[image: image24.jpg]


  [image: image25.png]


 

	[image: image26.png]NUSQIW oI~
QINRTE JREQQLI=

Peume





Условное графическое обозначение
	 

1 - напряжение питания индикации (-35 В);
 2 - выход регистра канала;
 3 - выход сигнала будильника;
 4...6 - входы клавиатуры;
 7 - вход регистра памяти;
 8 - выход регистра памяти;
 9 - тактовые импульсы (8,192 кГц);
 10 - выход генератора (32,768 кГц);
 11 - напряжение питания;
 12 - выход кварцевого генератора;
 13 - вход кварцевого генератора;
 14 - общий;
 15 - выход сегментов 1, Вкл., ПРГ., Тайм.;
 16 - выход сегментов д, суббота;
 17 - выход сегментов ж, воскресенье;
 18 - разряд "номер канала";
 19 - разряд дней недели;
 20 - разряд десятков часов;
 21 - разряд едениц часов;
 22 - разряд десятков минут;
 23 - разряд едениц минут;
 24 - выход сегментов е, пятница;
 25 - выход сегментов г, четверг;
 26 - выход сегментов в, вторник;
 27 - выход сегментов б, среда;
 28 - выход сегментов а, понедельник;

 


Схема включения КР1016ВИ1





Электрические параметры КР1016ВИ1
	1 
	Номинальное напряжение питания
	-12V +/- 10 %

	2 
	Выходное напряжение низкого уровня
    по выводам 15...28
    по выводам 2,3
    по выводам 8...10
	  
-8V
-2,5V
-10V

	3 
	Выходное напряжение высокого уровня
    по выводам 15...28
    по выводам 2,3
    по выводам 8
    по выводам 9,10
	  
-30V
-8V
-5V
-9,5V

	4 
	Ток потребления
	не более 1,7 мА

	5 
	Входной ток низкого уровня
	не более 480 мкА

	6 
	Входной ток высокого уровня
	не более 5 мкА

	7 
	Частота кварцевого генератора
	32,768 кГц




Предельно допустимые режимы эксплуатации КР1016ВИ1
	1 
	Напряжение питания
	-10,8...-13,2V

	2 
	Максимальное напряжение питания индикации
	-40V

	3 
	Максимальное входное напряжение высокого уровня
    по выводам 4,5,6
    по выводам 8,12
	  
-40V
Uп V

	4 
	Максимальное входное напряжение низкого уровня
    по выводам 4,5,6
    по выводам 7,13
	  
Uп -3V
-40V

	5 
	Максимальное сопротивление нагрузки
    по выводу 9
    по выводу 8
	  
1000 кОм
100 кОм

	6 
	Максимальная емкость нагрузки
    по выводам 9,10
    по остальным выводам
	  
200 пФ
300 пФ

	7 
	Температура окружающей среды
	-10...+70 ° C


 
БИС КР1016ВИ1
вопросы конструирования и эксплуатации электронных часов на специализированной микросхеме КР1016ВИ1 (рис.1).
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Таблица 1
 

	№ вывода
	Обозначение
	Назначение

	1
	U сом
	Напряжение питания индикаторных выводов (-35 В)

	2
	Вых. РгК
	Выход регистра канала

	3
	Вых. СБ (СБ)
	Выход сигнала будильника

	4
	Вх. К0 (К0)
	Вход клавиатуры

	5
	Вх. K1 (K1)
	Вход клавиатуры

	6
	Вх. К2 (К2)
	Вход клавиатуры

	7
	Вх. РгП (РгП)
	Вход регистра памяти

	8
	Вых. РгП (РгП)
	Выход регистра памяти

	9
	Вых. Ф2 (Ф2)
	Тактовые импульсы (8,192 кГц)

	10
	Вых. f (f)
	Выход генератора (32,768 кГц)

	11
	Ucc (CC)
	Напряжение питания (-12 В)

	12
	Вых. KB (KB)
	Выход кварцевого генератора

	13
	Вх. KB (KB)
	Вход кварцевого генератора

	14
	OB (OV)
	Общий

	15
	Вых. 10/вкл. ПРГ, ТАЙМ. (IO)
	Выход сегментов 1, вкл. ПРГ, таймер

	16
	Вых. 15/СБ (I5)
	Выход сегментов Д, суббота

	17
	Вых. 17/ВС (I7)
	Выход сегментов Ж, воскресенье

	18
	Вых. D5 (D5)
	Разряд номера канала

	19
	Вых. D4 (D4)
	Разряд дней недели

	20
	Вых. D3 (D3)
	Разряд десятков часов

	21
	Вых. D2 (D2)
	Разряд единиц часов

	22
	Вых. D1 (D1)
	Разряд десятков минут

	23
	Вых. D0 (D0)
	Разряд единиц минут

	24
	Вых. 16/ПТ(I6)
	Выход сегментов Е, пятница

	25
	Вых. 14/ЧТ (I4)
	Выход сегментов Г, четверг

	26
	Вых. 13/ВТ (I3)
	Выход сегментов В, вторник

	27
	Вых. 12/СР (I2)
	Выход сегментов Б, среда

	28
	Вых. 11/ПТ (I1)
	Выход сегментов А, понедельник



Однокристальная программируемая БИС для систем автоматизированного управления различными электронными устройствами как в промышленности, так и в быту (в основном, как многофункциональные программируемые электронные часы).
Блоки БИС: генератор тактовых импульсов, ПЗУ, регистр памяти, устройство ввода информа​ции, регистр текущего времени, блок управления, схема поиска программы, устройство синхрони​зации, блок информации, формирователь звукового сигнала.
Тактовые импульсы с частотой следования 8192 Гц, которые вырабатывает генератор тактовых импульсов, синхронизирует работу всех узлов и блоков таймера. С вывода 9 БИС снимаются та​кие же импульсы (Ф2) для синхронизации внеш​них устройств, например индикаторных устройств или других логических схем управления внешни​ми устройствами.
Стабилизация частоты генератора осуществляется от внешнего кварца с частотой 32768 Гц. Устройство синхронизации осуществляет син​хронизацию работы всех блоков БИС, а также выдает сигналы на управляющие сетки индикатора, работающего в динамическом режиме (выводы 18-23). ПЗУ хранит служебную информацию для работы таймера, которая через блок инди​кации подается на вакуумно-люминесцентный индикатор.
На индикаторе отражается текущее время (ча​сы, минуты), День недели, номер канала, режим работы таймера. БИС может записать и хранить 16 программ времени с периодом программирования 7 суток. Дискретность программы 1 мин. С помощью регистра памяти осуществляется хранение записанных программ. С помощью устройства ввода декодируется информация, набираемая на блоке клавиа​туры, и осуществляется запись ее в блок индикации и переда​ча в блок управления, который обрабатывает входные коман​ды и выбирает режим работы таймера. Схема поиска программы производит анализ установленной программы, ближайшей по времени к индицируемой на индикаторе (текущее время). Поиск осуществляется с тактовой частотой 8192 Гц. Блок индикации осуществляет преобразование информации из двоично-десятичного кода в восьмисегментный. Звуковой сигнал с частотой 2000 Гц вырабатывает формирователь звукового сигна​ла, когда текущее время совпадает со временем, заданным 
Назначение выводов приведено в табл.1.
На такой БИС собраны часы-программатор “Электроника 21-10”, которые выпускал Бориспольский завод “Прометей” (рис.2). Их основой является БИС КР1016ВИ1, включенная в стандартном режиме электронных часов-программатора. На транзисторе VT2 собран усилитель звукового сигнала, который можно отключить в любой момент переключателем SA2 “Сигнал”. На микросхемах DD2, DD3, DD4, DD5 собрана “логика” предва​рительной схемы исполнительных устройств программатора. А каскады на транзисторах VT3, VT4 с реле KH1; VT5, VT6 с реле KH2; VT7, VT6 с реле КН3 - это исполнительные каскады трех каналов.
 
Возможно и резервное питание от двух батареек типа “Крона”, “Корунд” и т.д. Это питание используется при пропадании сетевого. При резервном питании индикатор не светится, а вся “счетная” часть, “логика” и звуковой сигнал работают. При подаче “сети” индикатор будет высвечивать реальное время и режимы работы, которые были заданы ранее.
Клавиши SB1-SB15 - это клавиатура управления и введения программы в часы-программатор (см табл.2). Переключатель SA1 осуществляет управление яркостью свечения индикатора. Каждая из первых восьми клавиш имеет три функции, а остальные - одну функцию. Функции их даны в табл.3.
Описывать работу этих схем не нужно, так как такие схемы бы​ли описаны в радиотехнической литературе не один раз. Лучше остановимся на эксплуатационных особенностях часов-программатора.
Часы-программатор работают в следующих режимах: “Текущее время”, “Программирование”, “Таймер” В “Текущем времени” часы-программатор обеспечивают:
1. Отсчет текущего времени с отображением условного номера, включенного канала, дней недели (текущее время - часы от 00 до 23, минуты от 00 до 59).
2. Коммутацию в любых сочетаниях бытовых электрорадиопри​боров, подключенных к часам, при нажатии соответствующей кла​виши и отображение на табло условного номера включенного канала.
3. Коммутацию подключенных к часам бытовых электрорадиоприборов и (или) подачу звукового сигнала с тактовой частотой 1 Гц в течение 1 мин при совпадении текущего времени с установленным по программе значением.
В режиме “Программирование” часы-программатор обеспечи​вают ввод и отображение на табло программы включения и вы​ключения бытовых электрорадиоприборов, просмотр введенной программы и ее корректировку.
  




 

	Таблица 2

	Условное обозна​чение
	Режим
	Индикация
	Функция

	ТВ
	Текущее время
	Текущее время в часах и т.д., дни недели, номер канала. Мигают две точки с секундным интервалом
	Отсчет реального времени и дней недели, выдача звукового сигнала в установленный момент времени

	ТВ + Вкл
	Текущее время, включен программатор
	Тоже
	Отсчет текущего (реального) времени, дней недели и переключение каналов

	
	
	 

 

Светится индикатор "Вкл"
	Выдается звуковой сигнал, включается и индицируется номер канала при совпадении реального времени с выставленным ранее временем

	ПР
	Режим поиска программ
	Тоже
	Поиск и индикация ближайшей (от показаний индикатора) программы

	
	
	 

 

Светится индикатор "ПР"
	Набор и запись программы

	Тайм
	Режим "Тайм"
	Светится индикатор "Тайм"
	Обратный отсчет времени с периодом в 1 с

	Тайм + Вкл
	Включен режим

"Тайм"
	Светятся индикаторы "Тайм" и "Вкл"
	Обратный отсчет времени. Звуковой сигнал выдается при нулевых показаниях индикатора. При этом (0000) таймер переходит в режим показаний времени и дней недели


В режиме “Таймер”часы программатор обеспечивают установку на индикаторе номера включенного канала, значение часов от 00 до 07, минут от 00 до 99 секунд от 00 до 99, а также обратный счет времени и коммутацию бытовых электрорадиопри​боров по окончанию счета.
Таким образ, часы-программатор являются высокоточным бытовым прибором с недельным циклом программы, которые показывают текущее время, дни недели, подают звуковой сигнал и коммутируют бытовые электрорадиоприборы (настольные лампы, радиоприемники, телевизоры и т.д. с потребляемой мощностью не более 150 Вт на каждый канал) по программе, составленной пользователем.
Органы управления позволяют:
1. Устанавливать показания индикатора в нулевое состояние и производить стирание программы из памяти.
2.Выбирать режим работы.
3. Устанавливать текущее время.
4. Набирать и вводить программу в память.
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5. Осуществлять проверку введенной про​граммы и ее корректировку.
6. Переключать яркость свечения индикатора.
7. Включать и выключать звуковой сигнал.
Таблица 3
	Номер клавиши
	Обозначение клавиши
	Назначение клавиши
	Примечание

	1
	Откл ВС 0
	Клавиша отключения каналов Клавиша дня недели Ввод цифры 0
	При первом нажатии (А) При втором нажатии (В) При 3-6 нажатии (С)

	2
	I

ПН
I
	Клавиша включения канала I Клавиша дня недели - понедельник Ввод цифры I
	При первом нажатии (А) При втором нажатии (В) При 3-6 нажатии (С)

	3
	II
ВТ 2
	Клавиша включения канала II Клавиша дня недели - вторник Ввод цифры 2
	При первом нажатии (А) При втором нажатии (В) При 3-6 нажатии (С)

	4
	I + II СР 3
	Клавиша включения каналов I и II Клавиша дня недели - среда Ввод цифры 3
	При первом нажатии (А) При втором нажатии (В) При 3-6 нажатии (С)

	5
	III
ЧТ
4
	Клавиша включения каналов III Клавиша дня недели - четверг Ввод цифры 4
	При первом нажатии (А) При втором нажатии (В) При 3-6 нажатии (С)

	6
	I + III ПТ 5
	Клавиша включения каналов I и III Клавиша дня недели - пятница Ввод цифры 5
	При первом нажатии (А) При втором нажатии (В) При 3-6 нажатии (С)

	7
	II + III СБ 6
	Клавиша включения каналов II и III Клавиша дня недели - суббота Ввод цифры 6
	При первом нажатии (А) При втором нажатии (В) При 3-6 нажатии (С)

	8
	I + II + III

ЕЖД
7
	Клавиша включения каналов I, II и III Клавиша дня недели - ежедневно Ввод цифры 7
	При первом нажатии (А) При втором нажатии (В) При 3-6 нажатии (С)

	9
	8
	Ввод цифры 8
	(С)

	10
	9
	Ввод цифры 9
	(С)

	11
	ТВ
	Клавиша перехода в режим "Текущее время"
	 

	12
	ПРГ
	Клавиша перехода в режим "Программирования"
	 

	13
	ТМ
	Клавиша перехода в режим "Таймер"
	 

	14
	К
	Клавиша установки индикатора в нулевое состояние
	 

	15
	П
	Клавиша ввода информации в память часов
	 


В режиме “Программирования” после одновременного нажатия кнопок “ПРГ” и “К” на индикаторе часов появляются нули, то есть произошло обнуление программы. Затем нужно нажать кноп​ку “ПРГ”. При этом на индикаторе ча​сов появится надпись, показанная на рис.3. Если надпись содержит другие символы, то произошел сбой. 
Необходимо последовательно нажать клави​ши “ТВ” и “ПРГ” и далее программировать согласно инструкции [4].

Примечание. В режиме “Таймер” часы подают звуковой сигнал продолжи​тельностью от 1 до 60 с в зависимости от внутреннего состояния БИС. Если надпись “ВКЛ” не светится, то нужно нажать последовательно клавиши “ПРГ” и “ТВ”. При обратном счете часы имеют возможность остановки. Для этого необходимо нажать одну из клавиш от “0” до “9”. Яркость индикатора уменьшится, а в разряде “Канал” установится новое значение условного номера ка​нала, соответствующее нажатой кла​више. Для продолжения счета необходимо нажать клавишу “ТМ”. Часы продолжат обратный счет. Коммутация ка​налов произойдет в соответствии с новым установленным значением.


Литература: 
1.    Микропроцессоры в бытовой технике, «Радио и Связь», 1990г. (МРБ, выпуск 1150) 
2.    Радио: №6, №7, 1986г,  
3.    Радио: №11, 1987г,  
4.    Радио: №9, 1994г, 
5.    Радиолюбитель №7, 1992г. 
6.    Микросхемы и их применение Справочное пособие  «Радио и Связь», 1989г.
7.    Массовая радио библиотека выпуск №1143



Numiclock

von Stefan Guttmann http://www.jogis-roehrenbude.de/Leserbriefe/Stefan-Guttmann-Numiclock/NumiClock.htm 

Vor ein paar Wochen, auf einem Funkerflohmarkt in Bremen, fand ich diese niedlichen Numitrons, die DA 2100 von Apollo (vergleichbar mit den DR 2100 von RCA), da konnte ich nicht widerstehen. Leider waren es nur vier Stück, gebraucht und ungeprüft. Egal, erstmal kaufen, nach Hause bringen und dann überlegen was damit anzufangen ist.

Die Entscheidung kam schnell: Uhren sind immer gut ...

Entsprechend der Größe der Anzeigeröhren sollte auch die Leiterplatte klein ausfallen, also ist das Ganze in SMD aufgebaut. Basis ist ein kleiner AVR (IC1) von Atmel, getaktet vom internen RC-Oszillator. Damit die Uhr auch bei Netzausfall weiterläuft, wird ein Uhrenchip (IC6) verwendet der mit einer Batterie gepuffert wird. Angesteuert wird dieser durch den IIC-Bus, die Erweiterung der Schaltung mit weiteren I/O-Funktionen ist also möglich.

[image: image51.png]



Numitrons kann man nicht, wie LED's oder Nixies, im Multiplexbetrieb einfach zusammenschalten. Sie müssen durch Dioden in den Segmentleitungen getrennt werden. Das macht also 28 Dioden, selbst in SMD brauchen die verhältnismäßig viel Platz. - Da aber auch noch Treibertransistoren gebraucht werden, bot sich Verwendung von vier Darlington-Treiber (IC2-IC5) an. Jeder Chip enthält sieben einzelne Transistoren samt Vorwiderstände, kann also direkt vom Controller angesteuert werden.

Der Transistor Q6 wurde noch ganz zum Schluss eingesetzt, durch den PWM-Pin des Controllers kann damit (wenn gewollt) die Helligkeit der Anzeige gesteuert werden. Der Kondensator C7 kann entfallen, die Anzeigen sind träge genug.

Mit den beiden Tastern wird die Stellfunktion realisiert, LED 1 ist eigentlich eine kleine Glühlampe, die zwischen der Stunden- und Minutenanzeige plaziert ist.

Ein Netzteil ist auf der Platine nicht vorgesehen. Ein kleines (stabiliertes) Steckernetzteil (5 Volt, 300mA) reicht dafür völlig aus.

Eine Stückliste findet sich in diesem pdf-File.

Das Programm für den Prozessor findet sich in diesem Zip-File.

Gruss, Stefan Guttmann

Die Platine kann auch mit den russischen IV-9 bestückt werden.

Die Ansteuerung der Segmente erfolgt per Software, sie kann deshalb durchaus für andere Typen angepasst werden.

'Umgelegt' werden müsste also nur der gemeinsame Pol (Plus in diesem Falle). Der Rest ist dann mechanische Anpassung.

Falls die Fadenspannung geringer sein soll (wie bei der IV-9), diese Möglichkeit ist auch vorgesehen, mit der Helligkeitssteuerung kann man dieses sehr leicht bewerkstelligen.

Die folgenden Fotos zeigen die mit den IV-9 fertig bestückte Platine, die ich von Stefan Guttmann erhielt. Die Röhren fanden sich bei Jan Wuesten, www.die-wuestens.de, und Stefan erstellte das für diese IV-9 - Numitrons angepasste neue Programm für den Controller-IC.

In der Zip-Datei sind die Gerber-Daten, die die Eagle-Datei (Numiclock.brd) ist in diesem Link.

Es folgen zwei Bilder aus dem Eagle-Programm, die die Platine zuerst von der Bestückungs- und dann von der Lötseite zeigen:

Der Umbau ist ganz einfach, wie man sehen kann. Die Anzeigeröhren musste ich etwas drehen, da der Betrachtungswinkel der beiden Typen nicht ganz übereinstimmt. - Den Dezimalpunkt musste ich abklemmen, da ich ihn in dieser Version nicht ansteuern kann.
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Ein erstes Foto mit der IV-9:
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Stefan schrieb mir weiterhin dazu:

Hallo Jochen !

wie versprochen, anbei die neue Software für die Uhr, in einem Zip-File.

Ganz neu dabei ist, dass nun beide Displaytypen mit der einen SW unterstützt werden. Dazu eine kurze Funktionsbeschreibung:

Wenn wir von vorne auf das Display schauen, haben wir zwei Taster, den vorderen und den hinteren.

Im Normalbetrieb :

- der vordere Taster stellt die Stunden

- der hintere Taster stellt die Minuten

Displaytype auswählen :

- Stromversorgung der Uhr abschalten

- fuer DA2100 die hintere Taste drücken und halten

- fuer IV-9 die vordere Taste drücken und halten

- Stromversorgung einschalten

- in der Anzeige sollte nun "01 23" erscheinen

- Taste loslassen, die Uhr läuft nun normal weiter

- sofern eine Batterie eingesetzt ist, bleibt diese Einstellung erhalten, die Uhr läuft ebenfalls weiter

Hier noch Hinweise, wie man die HEX-Datei in den Chip bekommt:

Gebraucht wird dazu :

1. Den Programmier-Adapter

2. Die Download-Software

Den Adapter habe ich fuer 15 Euro über eBay bekommen. Dieser Adapter wird an die Druckerschnittstelle des PC angeschlossen. An dem Kabel ist eine 10polige Buchsenleiste, die direkt auf die Uhrenplatine gesteckt wird.

Achtung ! Der Dongle wird aus der Platine, nicht vom PC gespeist, also muss die Uhr beim Download eingeschaltet sein.

Es gibt auch andere Adapter, die z.B. über die serielle Schnittstelle des PC funktionieren, auch die sind verwendbar.

Die Software ist kostenlos, einfach in Google den Suchbegriff "ponyprog" eingeben, schon hat man den Link (http://www.lancos.com/prog.html ).

Falls jemand Interesse am Quellcode des Programmes hat, bitte über eMail-Anfragen an mich.

Wer einen Einblick in die professionelle Fertigung von Leiterplatten und anderen Elementen bekommen möchte findet interessante Informationen unter www.ihlemann.de. Ebenfalls ist die Fa. Ihlemann in der SMD-Bestückung ein stark aufgestellter Dienstleister. Zudem ist es erwähnenswert, dass Ihlemann die Arbeiten nicht wie andere Unternehmen ins Ausland verlagert, sondern in Deutschland produziert.

Viele Grüsse,

Stefan

Электронные часы

http://radio-hobby.org/modules/news/article.php?storyid=479
Данные часы собранны на хорошо известном комплекте микросхем - К176ИЕ18 (двоичный счетчик для часов с генератором сигнала звонка), К176ИЕ13 (счетчик для часов с будильником) и К176ИД2 (преобразователь двоичного кода в семисегментный)
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При включении питания в счетчик часов, минут и в регистр памяти будильника микросхемы U2 автоматически записываются нули. Для установки времени следует нажать кнопку S4 (Time Set) и придерживая ее нажать кнопку S3 (Hour) - для установки часов или S2 (Min) - для установки минут. При этом показания соответствующих индикаторов начнут изменяться с частотой 2 Гц от 00 до 59 и далее снова 00. В момент перехода от 59 к 00 показания счетчика часов увеличатся на единицу. Установка времени будильника происходит так же, только придерживать нужно кнопку S5 (Alarm Set). После установки времени срабатывания будильника нужно нажать кнопку S1 для включения будильника (контакты замкнуты). Кнопка S6 (Reset) служит для принудительного сброса индикаторов минут в 00 при настройке. Светодиоды D3 и D4 играют роль разделительных точек, мигающих с частотой 1 Hz. Цифровые индикаторы на схеме расположены в правильном порядке, т.е. сначала идут индикаторы часов, две разделительные точки (светодиоды D3 и D4) и индикаторы минут.

В часах использовались резисторы R6-R12 и R14-R16 ваттностью 0,25W остальные - 0,125W. Кварцевый резонатор XTAL1 на частоту 32 768Hz - обычный часовой, Транзисторы КТ315А можно заменить на любые маломощные кремниевые соответствующей структуры, КТ815А - на транзисторы средней мощности со статическим коэффициентом передачи тока базы не менее 40, диоды - любые кремниевые маломощные. Пищалка BZ1 динамическая, без встроенного генератора, сопротивление обмотки 45 Om. Кнопка S1 естественно с фиксацией.
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(Увеличить рисунок)
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Индикаторы использованы TOS-5163AG зеленого свечения, можно применить любые другие индикаторы с общим катодом, не уменьшая при этом сопротивление резисторов R6-R12. На рисунке Вы можете наблюдать распиновку данного индикатора, выводы показаны условно, т.к. представлен вид сверху.
 
После сборки часов, возможно, нужно будет подстроить частоту кварцевого генератора. Точнее всего это можно сделать, контролируя цифровым частотомером период колебаний 1 с на выводе 4 микросхемы U1. Настройка генератора по ходу часов потребует значительно большей затраты времени. Возможно, придется также подстроить яркость свечения светодиодов D3 и D4 подбором сопротивления резистора R5, чтобы все светилось равномерно ярко. Потребляемый часами ток не превышает 180 мА.
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Часы питаются от обычного блока питания, собранного на плюсовом микросхемном стабилизаторе 7809 с выходным напряжением +9V и током 1,5A. Трансформатор должен быть с выходным напряжением ~9-12V, лучше ~9V, потому что в этом случае падение напряжения на миксросхемном стабилизаторе будет минимальным, соответственно и его нагрев тоже. Это немаловажно для часов, питающихся от сети непрерывно.

Не забудьте поставить микросхемный стабилизатор на небольшой радиатор, сделанный из куска дюралюминиевой пластины. Конденсатор C3 расположите вблизи цепи питания микросхем.

Элементы часов лучше собрать в корпусе, спаянном из стеклотекстолита, и соединить его фольгу с общим проводом питания. Это избавит часы от помех
 
Air clock

http://radiokot.ru/circuit/digital/home/100/ 

Автор: crocodil, crocodil74@bk.ru

Опубликовано 19.09.2011.

Создано при помощи КотоРед.

Air clock.

Желаю в день рождения здоровья и удачи!

Собрал уже кучу разных часов, захотелось нечто воздушное. В ход пошло оргстекло..
Часы построены на микросхеме К176ИЕ18. Ее особенность в том, что выходы T1—T4 выполнены с «откры­тым» стоком, поэтому для надежного закрывания VT1, VT3, VT6, VT8 добавлены резисторы между их базой и эмиттером. Для надежного закрывания индика­торов по анодам скважность импуль­сов на выходах T1—T4 микросхемы К176ИЕ18 равна 32/7 (вместо четырех в К176ИЕ12). В часах предусмотрено уменьшение яркости их свечения в темноте. Для этой цели в микросхеме К176ИЕ18 предусмотрен вход Q. Подав уровень 1 на этот вход, можно в 3,5 раза увеличить скваж­ность импульсов на выходах T1—T4 и во столько же раз уменьшить яркость свечения индикаторов (видно на ролике). Сигнал на вход Q можно подается с делителя напряже­ния (+5 В), составленного из фото­резистора (нижнее плечо) и постоянного    резистора   сопротивлением 47 к0м (верхнее плечо). По­следний подбирают так, чтобы при не­котором уровне внешнего освещения происходило автоматическое пере­ключение яркости. Следует помнить, что при уровне 1 на входе Q (т. е. при малой яркости свечения индика­торов) кнопки не действуют. Микросхема К176ИЕ18 имеет спе­циальный формирователь звукового сигнала. При подаче на вход HS им­пульса положительной полярности с од­ноименного    выхода    микросхемы К176ИЕ13 на выходе HS микросхемы К176ИЕ18 появляются пачки отрица­тельных импульсов с частотой запол­нения 2048 Гц и скважностью 2. Длительность пачек — 0,5 с. период повторения — 1с. Выход HS, вы­полнен с «открытым» стоком и позво­ляет подключать излучатели сопротив­лением более 50 Ом без эмиттерных повторителей. Сигнал длится до окон­чания очередного минутного импульса на выходе M микросхемы. Микросхемы К176ИЕ13, К176ИЕ18 допускают напряжение питания такое же, как и микросхемы серии К561 - от 3 до 15. Для лучшего согласования К561ТМ3 и 133ИД1 напряжение питания последней понижено с помощью D9 до 4.2 вольт.

Ток потребления часов в режиме, mA:   нормальной яркости …200, пониженной ...110, режиме сна ...20. Для экономии жизненной энергии индикаторов, в отсутствии звука в помещении индикация отключается с задержкой 1.5 минуты (режим сна). Порог срабатывания регулируется R27.Ионистор 0.1F служит резервным источником питания часов. При пропадании напряжения сети VT10 закрывается отключая высоковольтные ключи, вход V К176ИЕ13 переводит её выходы в высокоомное состояние. Часы допу­скают отключение от сети на время более 1 часа, время при этом продолжает отсчитываться. В часах применен трансфор­маторный узел высокого напряжения 170 вольт. Трансформатор T1 взят с китайской зарядки от мобилок. Оставлена первичная обмотка, вторичная 17+17 витков.
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Далее, часы от Rikol
http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?p=27856#p27856

Микросхема часов К176 ИЕ13 может выводить код числа на индикацию только в динамическом виде (ног у нее катастрофически не хватает))) Чтобы время индицировалось на табло правильно, ей помогает микросхема К176ИЕ12, которая имеет формирователь секундных меток, минутных меток, еще кучу счетчиков, кварцевый генератор и дешифратор 2х4 с выходами Т1,Т2,Т3,Т4, который обеспечивает мультиплексное управление анодными ключами индикаторов. С частотой 128 Гц поочереди на каждом выходе Т1-Т4 появляется положительный импульс со скваженостью 4. Т.е. в конкретный момент времени на табло светится лишь один из четырех индикаторов, затем включается следующий, а предыдущий гаснет, в момент включения очередного индикатора К176ИЕ13 выдает на входы дешифратора К155ИД1 код числа данного разряда. включился 3 разряд, ИЕ13 выдала для К155ИД1 код числа 3 разряда...и так по кругу К176ИЕ12 включает разряд(индикатор), а К176 ИЕ13 выдала на дешифратор ИД1 код числа этого разряда. Так работает динамическая индикация в часах, калькуляторах, и прочих дисплеях. 

P.S. К176ИЕ13 формирует суточные метки для календаря (К176ИЕ17). Так что можно добавить год, месяц, день недели и число. Но разобраться в таком длинном ряду цифр непросто, потому ИЕ17 и не используют.
leks писал(а):

Rokl, начал я потихоньку плату разводить, похоже, что без перемычек не обойтись. А если убрать функцию будильника и все, что с ним связано, то схема упростится?

Да, по-моему, есть ошибка - на схеме у микросхемы 561ПУ4 дважды обозначена четвертая ножка. Вероятно, там где 15 ножка должна быть 14, а не 4. Верно?

Rokl:

Да, именно там должна быть 14 ножка. Теперь об упрощении...куда уж проще? Ну, можно выкинуть микросхему е (К561ЛЕ10) и зуммер ЗП-1 подключить через инвертор непосредственно к выходу ИЕ13 (7 ногу ИЕ13 соеденить с 13 ногой t6 инвертора). Зуммер будет не тюлюлюкать, а просто дребезжать. Вся схема будильника расположена внутри микросхемы К176ИЕ13 и выкинув зуммер ЗП-1, кнопки К5, К3, диод D3 практически ничего не упростится, а функциональность упадет вдвое.
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Электронные Часы На "Древних" Газоразрядных Индикаторах

http://umup.ru/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F/%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5-%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%8B-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%85-%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%80%D1%8F%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D1%85-%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%85 

Сейчас домашние электронные часы делают либо на основе светодиодных индикаторных матриц, либо жидкокристаллических. Все цифры составляются из сегментов, при этом выглядят весьма абстрактно. Впрочем, читается все хорошо, и все к такому начертанию уже привыкли... Но чего-то таким часам не хватает, наверное «души». Глядя на квадратные цифры китайского электронного будильника всегда ностальгировал по каллиграфически правильно выресован-ным цифрам старых цифровых измерительных приборов или очень старых бухгалтерских калькуляторов, и их «сказочному», какому-то «потустороннему» свечению... и вот не устоял, взялся за паяльник.

Обычно устройства с применением газоразрядных цифровых индикаторов делают, вернее делали, на основе микросхем ТТЛ типа К155. Но, это уже совсем «ретро». К тому же хотелось сделать схему, питающуюся непосредственно от электросети без применения понижающих силовых трансформаторов, потребляя минимальную мощность. Поэтому выбор остановился на микросхемах серии К176 и К561. Газоразрядные индикаторы - ИН-14, они представляют собой вакуумные лампы, наполненные газом, в которых есть анод и десять отдельных катодов, выполненных в виде цифр от «О» до «9». Когда между анодом и катодом возникает достаточное напряжение катод светится и мы видим соответствующую цифру.

Теперь можно перейти непосредственно к разбору схемы. Часы выполнены по схеме, состоящей из генератора импульсов, следующих с периодом в 1 минуту и четырех счетчиков, два из которых отсчитывают минуты, а два других - часы. Еще есть весьма оригинальная система установки времени, но о ней позже.

Генератор минутных импульсов построен на микросхеме К176ИЕ12, - это довольно устаревшая микросхема, но пока еще вполне доступная. Она предназначена для схем электронных часов с динамической индикацией. Её «динамические» функции здесь не используются, а только мультивибратор с кварцевой стабилизацией частоты и счетчик для получения импульсов с периодом в одну минуту. Импульсы снимаются с вывода 10 и через резистор R1 поступают на вход счетчика D2, считающего единицы минут. Резистор R1 служит для сопряжения со схемой установки времени, он повышает выходное сопротивление вывода 10 ИМС D1 чтобы можно было на вход «С» D2 подавать импульсы и от другого источника. Такая схема «коммутации» источника импульсов, на резисторе и диоде (VD3) конечно примитивна, но работает неплохо. Счетчик выполнен на микросхеме К561ИЕ8, это десятичный счетчик с выходным дешифратором. У счетчика есть десять выходов и при работе счетчика единица есть только на одном из них, номер которого соответствует числу посчитанных импульсов. На остальных выходах при этом единица. Еще есть выход переноса «Р» на нем появляется импульс для передачи счета на следующий более старший разряд. Единица на выходе «Р» появляется с приходом пятого импульса, а ноль с моментом обнуления счетчика при поступлении на его вход 10-го импульса. Таким образом через каждые десять импульсов на выходе «Р» формируется один полный импульс, позволяющий следующему разряду считать уже десятки, и т.д.
Но счетчик часов отличается от счетчика частотомера или счетчика импульсов тем, что система счета не совсем десятичная. В каждом часе не 100, а 60 секунд, а в сутках не 100, а 24 часа. Поэтому последующие счетчики нужно ограничить чтобы они не считали лишнего.

Счет счетчика D3 ограничен до шести. Сделано это путем подачи уровня с его выхода «6» на вход «R». Как только наступает шестой десяток импульсов единица с выхода «6» (вывод 5 D3) поступает на выводы 15 D2 и D3 и обнуляет счетчики минут, - оба разряда. Теперь счет минут начинается снова, а импульс с выхода «Р» D3 передается на счетчик часов на микросхемах D4 и D5. Вывод «Р» стало возможным использовать в этом случае потому что единица на нем возникает по приходу на вход D3 пятого импульса. А нуль - при общем обнулении, то есть, по приходу шестого импульса. Таким образом через каждый час на D3 формируется импульс длительностью 10 минут.
Счетчик D4 считает единицы часов. Он работает без ограничения счета, и через каждые 10 часов дает импульс на выводе 12 («Р»). Этот импульс поступает на счетчик десятков часов, выполненный на микросхеме D5. В сутках всего два десятка часов, причем не просто два десятка, а еще четыре единицы. Поэтому нужно
принять меры по ограничению счета не только счетчика старшего разряда (D5), но и счетчика младшего разряда часов (D4), причем так чтобы схема сбрасывалась при установки их в состояние «24». Решена эта проблема двумя диодами VD9, VD10 и резистором R11. Резистор подтягивает входы «R» D4 и D5 к единице, и диоды - к нулю. Поэтому чтобы на входы «R» D4 и D5 подать единицу нужно чтобы эти диоды оба были закрыты. Так как катод VD9 подключен к выходу «4» D4, а катод VD10 к выходу «2» D5, то такое состояние возникает только в том случае, если счетчик часов на счетчика D4 и D5 установился в состояние «24». Диоды закрываются и через резистор R11 и развязывающий резистор R46 на входы «R» D4 и D5 поступает напряжение высокого логического уровня.

Выходные цепи заслуживают особого внимания. Газоразрядные цифровые индикаторы работают по принципу известных «неон о к». Ток они потребляют мизерный, но им требуется довольное большое напряжение между электродами. Кроме того необходим резистор, включенный последовательно, чтобы ограничить ток и не допустить пробоя и выхода из строя лампы. Выходные каскады КМОП микроосхем К561ИЕ8 не рассчитаны на высокое напряжение, - там просто логический ноль или единица КМОП уровня. Чтобы можно было управлять газоразрядными индикаторами нужно сделать выходные высоковольтные ключи. На мой взгляд проще всего это организовать отдельными транзисторными ключами на достаточно высоковольтных маломощных транзисторах. Но транзисторов надо много, - по одному на каждую цифру. Здесь 29 транзисторов. В принципе это могут быть любые n-p-п транзисторы, маломощные, достаточно высоковольтные либо транзисторы из высоковольтных транзисторных сборок и ключей, применяющихся в системах, работающих с телефонной линией или электросетью. Можно так же использовать и высоковольтные полевые ключевые транзисторы, однако это дорого.
Питание осуществляется от сети без применения трансформатора. Это делает конструкцию более простой и дешевой, но не безопасной в смысле возможности поражения током, так как вся её схема находится под напряжением сети. Хотя, с другой стороны и вся схема, например, настольной лампы так же под напряжением сети. Просто это нужно учесть при разработке корпуса, органов управления.

Напряжение сети поступает на выпрямитель на диодах VD4-VD7. Выходное постоянное напряжение немного сглаживается конденсатором С6 и поступает в две цепи, - на аноды газоразрядных индикаторов, и на параметрический стабилизатор VD8-R10, который создает постоянное стабильное напряжение 9-10V для питания КМОП-микросхем. Конденсатор С7 сглаживает пульсации, а конденсаторы С8, С9, СЮ служат для подавления помех по цепи питания в схеме устройства. Они
равномерно располагаются по схеме, например, С8 - между выводами 8 и 16 D1, С9 - между выводами 8 и 16 D3, СЮ -между выводами 8 и 16 D5.
Кнопка S1 используется для ручного обнуления часов. Кнопка тройная, при её нажатии верхняя по схеме её часть обнуляет счетчики минут. При этом резистор R12 разгружает выход «6» микросхемы D3. Средняя часть обнуляет счетчики микросхемы D1, которая формирует минутные импульсы. А нижняя часть обнуляет счетчики часов (резистор R46 разгружает выходы «4» D4 и «2» D5).

Поскольку часы весьма оригинальные, то и с системой предварительной установки времени я решил «соригинальничать». А именно, вместо традиционных кнопок поставил переменный резистор с выключателем на оси (как для регулировки громкости). При его повороте и включении совмещенного выключателя начинается медленное изменение показания в строну роста, - повернуть ручку резистора больше и скорость изменения показания индикатора увеличивается. То есть, крутим эту ручку, в быстром режиме устанавливаем часы, потом уменьшаем скорость и устанавливаем минуты, потом поворачиваем до выключения. Не знаю как насчет удобства такого способа, но весьма оригинально.

Схема установки выполнена на двух элементах микросхемы D6. Это мультивибратор, частота импульсов которого регулируется вышеуказанным резистором, а выключателем он блокируется. Когда резистор R5 в выключенном положении совмещенного с ним SR5, то через R7 на вывод 1 D6.1 поступает низкий логический уровень. Мультивибратор заблокирован. Диод VD3 закрыт и не мешает прохождению импульсов от D1 на D2. Если SR5 включен диоды VD1 и VD2 открыты, они подают высокие логические уровни на R-входы D1 и на вывод 1 D6. В результате мультивибратор работает и импульсы от него через диод VD3 поступают на вход D2. А счетчики D1 в это время обнулены. На выводе 10 D1 ноль, а резистор R1 как бы «подтягивает» вход D2 к нулю.

Очень важно правильно распаять выводы переменного резистора R5, объединенного с выключателем. Нужно это сделать так, чтобы выключение встроенного выключателя происходило в положении, когда сопротивление резистора R5 максимальное. В противном случае установка времени будет практически не возможна.

Теперь о деталях и конструкции. Индикаторы ИН-14 можно заменитьи другими аналогичным. К сожалению точно не помню маркировки, но их раньше выпускалось довольно много типов по размерами и отображаемой информации (были варианты и с буквами, символами). Важно не спутать газоразрядные индикаторы «ИН» с люминесцентными «ИВ». И те и другие стеклянные лампы, но «ИВ» совсем по другому принципу устроены. Их работа основана на свечении люминофора, а ИН - на свечении разряда в газе. Индикаторы «ИВ» и питаются совсем иначе, - анодное напряжение небольшое (9-20V), есть управляющая сетка и накал-катод. А отображение цифр - сегментное.

Микросхемы серии К561 можно заменить аналогичными серии К176 или CD. Аналога ИМС К176ИЕ12 нет, но можно попробовать собрать генератор минут на ИМС типа К176ИЕ18 по типовой схеме включения.

Кварцевый резонатор - стандартный часовой.

Выходные транзисторы типа NMJE13001, высоковольтные маломощные. По справочнику можно подобрать и другие варианты, а так же, полевые высоковольтные транзисторы или ключевые сборки. Можно даже использовать транзисторы средней мощности типа КТ940, выпаянные из блоков цветности старых утилизированных отечественных телевизоров модельного ряда «3-УСЦТ».

Диоды 1N4148 можно заменить на КД522, КД521. Мост на диодах 1 N4007 можно заменить мостом на диодах КД105, КД209 или других диодах или готовым мостом, допускающим по напряжению работу в сетевом выпрямителе. Стабилитрон Д814В можно заменить любым стабилитроном на напряжение 8-12V (допустимые, по справочнику, пределы для ИМС К176). Либо составить из двух последовательно включенных на более низкое напряжение (например 2 шт. КС147 дадут необходимое напряжение).

Конструктивно все собрано на готовой покупной макетной печатной плате. Корпусом служит деревянная сувенирная шкатулка. В её крышке просверлены отверстия по толщине баллонов газоразрядных индикаторов. Диаметр отверстий подгоняется таким чтобы свободно в нем перемещался но не болтался. Затем низ индикатора обернуть в один слой медицинского пластыря или матерчатой изоленты и установить индикатор в отверстие. Получается якобы старинная шкатулка, из крышки которой торчат четыре лампы, показывающие время.

Конечно можно придумать и другое конструктивное оформление.

Налаживание. При правильном монтаже и исправных деталях схема работает после первого же включения. Точность хода часов можно корректировать подстроенными конденсаторами С1 и С4. Налаживание схемы предварительной установки времени заключается в выборе пределов регулировки скорости установки подбором емкости С5 и сопротивления R6.

Часы можно дополнить и секундными разрядами. Для этого нужно собрать еще одну схему счетчика как для счета минут (как на D2 и D3), включить эти два счетчика последовательно имеющимся, то есть с 12-го вывода счетчика десятков секунд подать импульсы на вывод 14 D2. Кроме того нужно уже на вход (вывод 14) нового счетчика единиц секунд подавать импульсы с периодом не в одну минуту, а в одну секунду, снимая их с вывода 4 D1. Соответственно, вариант часов с секундами получается больше на две микросхемы К561ИЕ8, на два индикатора и на 16 высоковольтных транзисторов.

Лыжин Р.

Литература:
1. И.Нечаев. Индикатор года на газоразрядном индикаторе, ж. Радио №12-2012. стр. 32-33.
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Часы с коррекцией по GPS. 
http://labkit.ru/html/clock?id=484
	Тимофей Носов     11 ноября 2016 г. 
Спутник ИН-4 GPS
"Какие должны быть часы с индикаторными лампами?" – в очередной раз я задал себе этот вопрос. В своих не коммерческих конструкциях я стараюсь соблюдать баланс цены, простоты, повторяемости. В тоже время, не хочется делать очевидную реализацию. И, самое главное, конструкция должна быть доступна для повторения начинающими школьниками-радиолюбителями.

 

Разработчики часов в зависимости от задач и возможностей применяют различное количество ламп. Существуют часы на одной лампе, что мне думается очень неудобным. Как правило, часы собраны на 4 или 6 лампах. Свой выбор я делаю в пользу 4 ламп осознанно, во-первых, ламп меньше расходуется, а во-вторых, точность показания секунд нужно обеспечивать.

 

Каким образом обеспечивают точность секунд?

1) Программная коррекция.

2) Калибровка с использованием частотомера.

3) Синхронизация.

 

Программная коррекция предполагает, что в настройках задаётся значение, на которое условно раз в сутки делается корректировка времени. Подход неудобен тем, что нужно понимать насколько часы отстают/убегают и какое значение нужно задать в настройках. И чтобы всё это сделать, нужен источник точного времени и собственно время, чтобы оценить неточность хода. Честно говоря, практика показывает, что в часах должен быть минимум настроек и настройки реализованы так, чтобы домохозяйка без инструкции могла настроить хотя бы текущее время. Сделать отображение интуитивной настройки на лампах сложно; отображение типа 12:--:13 может означать, что это 12я настройка и 13й режим. И много часов с такой сложной настройкой, что без бутылки не разберёшься, а через пол года сам разработчик забывает как настраивать свои часы.

 

Калибровка с использованием частотомера предполагает наличие такого частотомера и методики настройки в момент сборки часов. Не будем лукавить – частотомер есть не у каждого и едва возникнет желание его приобрести для сборки экземпляра часов. Ради кружки молока корову не покупают. Здесь необходимо отметить, что точность "плывёт" от температуры и настройка по частотомеру не гарантирует идеальную точность, но будем считать, что домашняя температура примерно на одном уровне. И опять же, часы нужно выставлять по источнику точного времени.

 

Синхронизация часов предполагает автоматическую установку времени по достоверным источникам: через Интернет, по сигналам радиостанций, по спутникам GPS.

 

Синхронизация через Интернет реализуется с использованием WiFi и Ethernet модулей. Модули "привязаны" к конкретному месту эксплуатации и требуют авторизации в сети. И, разумеется, эта синхронизация не будет работать без Интернета или в другом месте раздачи Интернета. И это резко уменьшает количество мест использования часов; работает только в помещении разработчика.

 

Синхронизацию по сигналам радиостанций я не изучал и расписывать здесь не буду, но знаю, что сигналы точного времени от радиостанций присутствуют не везде (не во всех странах/регионах) и требуется приёмник этих сигналов.

 

Синхронизация по GPS, на мой взгляд, наиболее перспективна. Не требуются адские частотомеры, не нужен Интернет, достаточно неба над головой в любом месте планеты. В русском Интернете часы с лампами (да и без ламп) с GPS синхронизацией можно пересчитать по пальцам. И эти часы сложны, не технологичны, с дефицитными миниатюрными компонентами. Особым шиком считается сделать фото микро-пайки рядом со спичкой; так и хочется спросить, а с компонентами в отверстиях разработать компактные платы не можете?

 

GPS модули сейчас стали дешевле и доступнее даже на фоне высокого курса доллара. Конструктивно GPS модули имеют разное исполнение: без антенны, с антенной. Антенны бывают для монтажа на плату и выносные. Очевидно, интересны модули с антеннами. Как-то давно в одном из проектов я использовал модуль для монтажа на плату GMS-G6A. Всё хорошо, кроме одного, для синхронизации со спутниками часы должны быть поближе к окну. Вспоминая этот опыт, я принял решение, что модуль будет выносным.

 

Запрос модуля GPS в Алиэкспрессе показал большой ассортимент предложений. Мне понравилась законченная конструкция в виде коробочки со шнуром и обычным 3,5мм штекером с ценой в 397 руб. Есть и дешевле предложения, но без корпусов. Полное названиелота звучит так GPS Module for Car DVR GPS Log Recording Tracking Antenna Accessory for WO5 Car Dash Camera.

 

В спецификации модуля заявлено:

Output format – NMEA 0183

Baud rate – 9600

Interface type – UART

Power supply – DC 3.3V 50-100mA

 

Бегло ознакомившись с протоколом NMEA 0183 , было принято решение – надо брать.




 

Доставка GPS модуля в г.Саратов заняла около двух недель и в один из дней был обнаружен в конверте в почтовом ящике. К этому моменту были нарисованы и собраны платы, отлажены все функции, в том числе ход часов без GPS модуля. Следует отметить, что GPSмодуль весьма мал и при желании, его можно разместить в корпусе часов.

 

Так как мы делаем точные часы, показания секунд будут к месту. Делать как все на 6 лампах не интересно и было решено использовать декатрон, в котором светящиеся по кругу точки будут показывать секунды.

 




 

Декатрон ОГ4 с октальным цоколем. Конструктивно вывода декатрона с ключом вставляются в плату управления. Выступ на ключе ориентирован по нулевому катоду лампы, от которого начинается "бег" светящейся точки.

 

Рисунок плат простой и доступен для повторения. По рисунку платы была нарисована схема. Если планируете делать иные платы – сверяйтесь с рисунками моих плат.




 

Использован звуковой излучатель со встроенным генератором или иначе излучатель с пищалкой. В продаже может называться HCM1206, но дешевле найти в известных местах по названию Active Buzzer (нужен на 5В).

 

Стабилизатор на 3,3В для питания GPS модуля может быть любой подходящий в корпусе TO92, например, LP2950ACZ-3.3 или отечественный аналог К1235ЕН3БП.

 

Большинство ламп ИН-4 имеют вывода, которые не поддаются лужению даже с кислотой. Я не знаю точно, из кого сплава сделаны вывода, но в Интернете упоминаются сплавы под названиями "Ковар" и "Фернико". Есть отдельные экземпляры ИН-4 с блестящими "паябельными" выводами, но это редкие экземпляры.

 

Лампа ИН-4 (как и ИН-18) имеет цоколь РШ31. Под этот цоколь есть оригинальные панели ПЛ31-2, но они не предназначены для печатного монтажа. В качестве альтернативы спекулянты предлагают гнёзда из разъемов типа ГРПМ и особо дорого продают гиперболоидные гнезда (фото ГРПМ1-90Г02). Недостаток гнёзд из ГРПМ в том, что диаметр гнезда 1,5мм, с такими габаритами у пятаков отверстий в рисунке платы получается очень тонкий ободок. Короче говоря, эти гнёзда совсем не технологичные.

 

Другим решением являются гнёзда из разъемов типа DBB, которые производятся и доступны в продаже. Пример полного названия "DBB-37F на плату вертикальный". В разъеме DBB рассверливаются монтажные отверстия и разъем разбирается на части. На фото ниже разъемы из доноров DBB.

 




 
Для фиксации взаимного расположения гнёзд в рекламном офисе заказал обоймы из акрила. Чертёж обоймы ниже.

 

 

Получилось отлично. Лампы вставляются с заметным усилием и зафиксированы очень хорошо. На будущее аналогичным образом можно сделать разъемы для других ламп.

 

Знаю по себе, в статьях я сначала смотрю картинки, потом читаю описание. Сейчас о том, как работают часы и как настраивать.

 

В выключенном состоянии отсчёт времени поддерживается батарейкой CR2032 (ток потребления ~15 мкА или ~1,5 года). При питании от сети батарейка не расходуется. После подачи питания, если GPS модуля нет,  время тактируется от часового кварца 32768 Гц. Если GPS модуль есть или модуль подключен "на горячую" во время работы часов, происходит следующее:

– модуль начинает 1 раз в секунду посылать множество данных;

– микроконтроллер разбирает данные и находит значение времени;

– после того как значение времени найдено часы "пикнут" 1 раз

(можно поздравить себя – соединение с модулем установлено);

– на часы будет выведено некое время, которое идёт с модуля;

– в зависимости от расположения модуля, потребуется около минуты для синхронизации со спутниками;

– как только произойдёт синхронизация, часы "пикнут" 3 раза и после этого можно наблюдать точное время и далее время будет синхронизироваться каждую секунду.

 

В части работы с GPS модулем часы больше пикать не будут. Отключение/включение питания часов или отсоединение/присоединение GPS модуля инициирует процедуры связи и синхронизации; вы услышите звуковые сигналы описанные выше.

 

Когда GPS модуля нет (отключен), с кнопок доступна настройка часов-минут. При настройке часов-минут значение секунд сбрасывается в ноль. Когда GPS модуль подключен, доступна только настройка часов (проще это понимать как выбор часового пояса).

 

В настройках часов только два режима – настройка текущего времени и настройка будильника. Для входа в настройки будильника нажимаем кнопку "Ок", декатрон перестаёт отображать секундные отсчёты. Для выхода из настроек будильника нажимаем повторно кнопку "Ок" или ожидаем 10 сек для автоматического выхода.

 

Для того чтобы включить/выключить будильник нажимаем и удерживаем кнопку "Ок" 3 сек. Если часы "пикнут" 3 раза – будильник включен, если часы "пикнут" 1 раз – будильник выключен.

 

Когда будильник сработает – часы пикают 1 минуту. Пиканье можно прервать, нажав любую кнопку.

 

Антиотравление катодов каждую минуту и выполняется на 30й секунде.

 

Пока ждал GPS модуль, из спортивного интереса сделал модный эффект "Кроссфейдинг" – плавная смена цифр. Этот эффект можно наблюдать во время смены минут-часов. Для тех кто понимает о чём речь, подтверждаю – кроссфейдинг можно сделать в схеме с оптопарами без потери яркости и без засветки индикаторов.

 

Внимательный читатель мог увидеть в схеме сигнальную линию, обозначенную как WS2812B.  Речь идёт об "умных" RGB светодиодах WS2812B, которые управляются по одному проводу. Для них требуется очень быстрое управление и быстродействия PIC16F886 не хватает. Я запускал их на PIC16F1936 и отказался от подсветки на WS2912B в пользу более доступного PIC16F886.

 

В схему (в рисунок платы) заложена работа с фото-датчиком. Предполагалось, что будет регулироваться яркость индикаторов в зависимости от освещения. Посмотрев на часы ночью, я подумал, что это баловство не к чему, снижение яркости не требуется.

 

 

 

 

 

 

 
руб/шт
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Лампа ИН-4
150

4

Декатрон ОГ4
300

1

К155ИД1
60

1

TLP627
25

4

PIC16F886
140

1

32768 Гц (DT-38T)
12

1

LP2950ACZ-3.3
55

1

IRF740
55

1

MPSA42
8

4

BC558
4

1

BC547
7

1

470 Ом – MF-25 (С2-23)
2

1

4,7 кОм – MF-25 (С2-23)
2

6

470 кОм – MF-25 (С2-23)
2

1

1N5817
4

3

SF18
5

3

4.7 мкФ, 350 В
9

3

1000 мкФ, 16 В
14

1

10 мкФ, 16 В, 4х7мм мини
5

2

1000 мкГн RLB0914-102KL
30

1

HCM1206
130

1

отсек CR2032
68

1

PLS-10
6

2

PBS-10
33

2

GPS модуль
397

1

кнопки на замыкание
 
3

блок питания 5В 1А
900

1
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