Programowany st
do zabawek -

AVT

EdW postanowita odrobic¢ wieloletnie
zaniedbania i to nie swoje (trudno

o wieloletnie zaniedbania w pismie,
ktore istnieje dopiero pare miesiecy),
ale wszystkich wydawnictw zajmujgcych
sie w Polsce elektronikg amatorska.
Postanowilismy mianowicie zabra¢
sie za kompletnie dotgd przez
wszystkich lekcewazony temat: za
zabawki dla dzieci. Zdajemy sobie
sprawe z wagi podjetego tematu:
dzieci sg niezwykle wymagajgcymi
odbiorcami przeznaczonych dla nich
wyrobow oraz bezlitosnymi

i bezkompromisowymi krytykami.
Ponadito, kto jak kto, ale dzieci
zasftugujg na to, aby traktowac je

Z najwiekszg powaga.

Dodajmy jeszcze, Ze opisany w tym
artykule sterownik moze byc¢ uzyty
do wielu innych, catkiem powaznych
zastosowar.

=

Funkcje uktadu

Sterownik jest uktadem elektronicz-
nym, ktoéry znakomicie rozszerza mozli-
wos¢ sterowania ré6znorodnymi pojazda-
mi mechanicznymi. Nalezy go wbudo-
wac¢ do istniejgcego pojazdu - przykiad
mozna podziwia¢ na fotografii wstepne;.

Ten prosty sterownik umozliwia nau-
czenie zabawki wykonywania 8-u okres-
lonych czynnoéci. Proponowane urzg-
dzenie moze takze zapamieta¢ cykl
czynno$ci wykonywanych przez dowol-
ne urzadzenie sterowane pradem elekt-
rycznym i powtorzy¢ je dowolng ilos¢
razy. Waloréw dydaktycznych uktadu nie
sposéb przeceni¢, a o walorach uzyt-
kowych decydowaé bedzie pomysto-
wos$¢ Czytelnikbw w  kwestii wykonania
uktadu mechanicznego. Urzgdzenie to
moze postuzyé do animacji wszelkiego
rodzaju modeli bez inwestowania
w kosztowng aparature do radiowego
zdalnego sterowania. Proponowany
uktad bedzie takze niezwykle interesujg-
cg konstrukcjg dla modelarzy “kolejo-
wych”. W przypadku bardziej rozbudo-
wanych makiet kolejowych sterownie tyl-
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ko osmioma funkcjami moze si¢ okazaé
niewystarczajgce, ale bez wiekszych
przerébbek mozemy przeciez taczyé ze
sobg réwnolegle praktycznie dowolng
ilos¢ modutéw programatoréw.

Jak juz powiedziano, uktad pozwala
na wielokrotne powtarzanie przez stero-
wane urzadzenie szeregu Czynnosci,
ktérych wykonywania zostato uprzednio
nauczone. Czynnoéci tych moze byé
maksymalnie osiem (np. w modelu po-
jazdu gagsienicowego: prawy silnik na-
przod, lewy silnik naprzéd, prawy sil-
nik wstecz, lewy silnik wstecz, zapal
Swiatta, wtacz sygnat dzwiekowy itp.).
Czas uczenia sie, a zatem i odtwa-
rzania zaprogramowanej akcji zalezy
od czestotliwosci zegara sterujgcego,
a tym samym przyjetego rastra. W roz-
wigzaniu modelowym wykorzystujgcym
raster 0,5s, uktad umozliwiat sterowa-
nie modelem czotgu przez ponad 17 mi-
nut!

Jezeli przyjmiemy mniejszy raster,
np. 0,1s, to czas wykonywania programu
zmniejszy sie pieciokrotnie, ale za to tez
pieciokrotnie wzro$nie precyzja manew-
row.
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Nasze urzgdzenie posiada konstruk-
cje modutowg i jak na razie sktada sie
z trzech podstawowych blokéw funkcjo-
nalnych - modutéw.

Kolejnos$¢ czynnosci przy korzystaniu
z programatora jest nastepujgca:
najpierw przy pomocy pulpitu sterujgce-
go nalezy “nauczyé” uktad potrzebnych
czynnosci przez, po prostu, wykonanie
ich za pomocg przyciskbw umieszczo-
nych na pulpicie. Nastepnie nalezy odtg-
czyé pulpit sterujacy, witaczy¢ funkcje
“odczyt” i urzgdzenie moze wielokrotnie
wykona¢  zapamietane  czynno$ci.
Pamie¢ zostanie skasowana dopiero po
odigczeniu napiecia zasilajgcego.

Programator

Wiasciwy programator zawiera pa-
mie¢ statyczng RAM typu 6116 zele-
mentami niezbednymi do jej sterowania.
Ten fragment uktadu posiada osiem
wejs¢/wyjs¢ stuzacych przekazywaniu
informacji z pulpitu sterujgcego i do
sterowanego urzadzenia. Ponadto mo-
dut ten wyposazony jest w dwa wejscia
umozliwiajgce rozpoczecie rejestracji
programu a nastepnie jego wielokrotne
odtwarzanie. Modut nie posiada zadne-
go ukfadu zasilajgcego - zasilanie (5V)
jest pobierane ze sterowanego uktadu.

Modut wykonawczy

Modut wykonawczy jest tylko jednym
z wielu mozliwych rozwigzan, przezna-
czony jest do kierowania pojazdem po-
siadajgcym niezalezny naped dwoma

silnikami: z prawej i lewej strony. Kla-
sycznym przyktadem takiego rozwigza-
nia jest naped gasienicowy stosowany
w pojazdach bojowych i ciezkich ma-
szynach roboczych. Jak wida¢ na foto-
grafii, taki wtasnie pojazd zostat uzyty
W rozwigzaniu modelowym.

Uktad umozliwia wykonanie przez
sterowany pojazd nastepujgcych funkcji:
1. Oba napedy stop: sytuacja oczywista
2. Oba napedy do przodu: jazda

w przéd
3. Oba napedy wstecz: jazda do tytu
4. Prawy naped do przodu: zakret do

przodu, w lewo
5. Lewy naped do przodu: zakret do

przodu, w prawo
6. Prawy naped do tytu: zakret do tytu,

W prawo
7. Lewy naped do tytu: zakret do tytu,

w lewo
8. Lewy naped do tytu, prawy naped do

przodu: obrét dookota osi w prawo.
9. Lewy naped do przodu, prawy naped
do tytu: obrét dookota osi w  lewo.
Funkcja dodatkowa wigczana prze-
kaznikiem. W rozwigzaniu modelo-
wym przekaznik wtacza $wiatta gtéw-
ne pojazdu.

Funkcja dodatkowa wigczana tran-
zystorem. W rozwigzaniu modelo-
wym byt to sygnat akustyczny.

Autor widzi juz w wyobrazni zawie-
dzione miny Kolegéw zajmujacych sie
modelarstwem samochodowym: “Po co
nam taki sterownik, przeciez przednie

10.

11.

kota samochodu skrecane sg w sposo6b
ciagty, nam potrzebny jest programator
analogowy, a nie cyfrowy”. Cierpliwos-
ci, przyjdzie i na to pora! Mozemy chy-
ba poswiecic¢ cztery bity informacji z na-
szego programatora na sterowanie
pseudoanalogowe. Cztery bity dadzag
nam szesnascie réznych pozycji kot
skretnych. Wystarczy prosty przetwor-
nik... Stop, po kolei. ZakofAczmy naj-
pierw rozpoczety temat, a sterowaniem
analogowym zajmiemy sie¢ w jednym
z nastepnych artykutéw. Odpowiedni
sterownik jest juz opracowywany. Pa-
mietajmy, ze tylko programator jest ukta-
dem wzglednie kosztownym. Pozostate
moduty bedg z zasady proste i tanie
i do jednego programatora bedziemy
mogli przygotowa¢ wiele sterownikéw
czy pulpitow sterujgcych.

Proponowany modut wykonawczy nie
wykorzystuje wszystkich wyjs¢ progra-
matora, pozostawiajgc dwa z nich “bez
przydzialu”. Te wyjécia przydadzg nam
sie z pewnoscig w kolejnych wersjach
rozwojowych naszego urzadzenia.
Pulpit sterujacy

Trzecim modutem jest klawiatura ste-
rujgca, ktéra trudno nazwaé urzadze-
niem elektronicznym. Jest to po prostu
zbiér przyciskow i przetacznikéw dob-
ranych wedtug indywidualnych potrzeb
uzytkownika. Na okrase dodano do tych
elementédw mechanicznych sze$¢ inwer-
teréw.
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Rys. 1. Schemat ideowy modutu programatora.
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Tab. 1.

CE\ OE\ WE\ Tryb pracy
H X* X nie ustalony
L H H nie ustalony
L L H odczyt

L X L zapis

X oznacza dowolny stan logiczny

Opis dziatania

Modut programatora

Modut programatora, ktérego sche-
mat elektryczny przedstawiony jest na
rysunku 1, sklada sie z trzech, wyraz-
nie sie wyodrebniajgcych blokéw funk-
cjonalnych: pamieci RAM zrealizowanej
na uktadzie scalonym 6116, licznika bi-
narnego adresujgcego te pamie¢i ukita-
du sterujgcego wraz z zegarem syste-
mowym, zbudowanego z dwdch prze-
rzutnikow J-K i trzech bramek NAND.

Zanim jednak rozpoczniemy analize
pracy ukftadu, powiedzmy sobie kilka
stébw o zastosowanej w urzgdzeniu pa-
mieci 6116. Uktad 6116 jest pamiecia ty-
pu SRAM (Static Random Access Me-
mory - pamie¢ statyczna o swobodnym
dostepie). Co oznacza ta nazwa? Mo6-
wigc najprosciej oznacza, ze do pamieci
tej mozemy zapisywa¢ dane, przecho-
wywac je bez stosowania zadnych dodat-
kowych proceséw elektronicznych i w do-
wolnej chwili i dowolng ilo$¢ razy odczy-
tywaé. Wszystkie dane zapisane w pa-
mieci pozostang w niej tak dtugo, az zo-
stang zastgpione nowymi lub wytgczone
zostanie zasilanie systemu. 6116 jest pa-
migcig o pojemnosci 2kB, czyli ze moze-
my w niej zapisa¢ dwa tysigce (doktad-
nie: 2048) stéw 8-mio bitowych - bajtow.

Zajmijmy sie teraz krotkim opisem
wejscé/wyjs¢ i funkcji realizowanych
przez pamie¢ 6116. Uklad posiada
osiem wej$¢/wyj$¢ danych oznaczonych
na schemacie jako koncéwki DO...D7.
W zaleznosci od aktualnego trybu pra-
cy pamieci z koncowek tych mozemy
pobiera¢ lub zapisywa¢ do nich dane.
Wejsciami decydujacymi o trybie pracy
sg dwa wejscia: OE\ (Output Enable -
uaktywnienie odczytu) i WE\ (Write
Enable - uaktywnienie zapisu). Kreska
za symbolami wej$¢ sterujgcych ozna-
cza, ze stanem aktywnym tych wejs¢ jest
stan niski. Tabela prawdy dla 6116 (tab.
1) pomoze Czytelnikom zorientowac sie
w sposobie pracy tego uktadu (a takze
wigkszosci innych pamieci SRAM).
Z analizy tej tabeli mozemy wyprowa-
dzi¢ interesujacy i wazny na przyszto$¢
wniosek, ze wejscie zapisu ma zawsze
priorytet przed wejsciem odczytu.

Trzecie wejscie zezwalajace CE\
(Chip Enable) moze postuzy¢ do catko-

Stan DO...D7 Stan uktadu
wysoka impedancja oczekiwanie
wysoka impedancja aktywny
wyjscia aktywny
wejscia aktywny

witego “odtaczenia” kostki od reszty sys-
temu. Podanie na to wejscie stanu wyso-
kiego wprowadza wszystkie wyjscia pa-
migeci w stan wysokiej impedanc;ji.
W naszym ukladzie to wejscie nie be-
dzie wykorzystywane i jest na state
zwarte do masy, ale w innych syste-
mach umozliwi¢ ono moze prace wielu
kostek pamieci z wejsciami danych po-
tgczonymi réwnolegle.

Analize pracy naszego programatora
najwygodniej bedzie rozpoczg¢ od “mo-
mentu narodzin” - wigczenia zasilania.
Fragment uktadu z C5 i R3 stuzy zapo-
bieganiu pojawiania sie stanéw nieusta-
lonych i zakazanych po witgczeniu zasi-
lania. Stan wysoki utrzymujacy sie przez
jaki$ czas na wejsciach R (Reset - zero-
wanie) przerzutnikéw U3B i USA powo-
duje wyzerowanie tych przerzutnikow
i przygotowanie uktadu na przyjecie po-
lecenia zapisu lub odczytu (bezposred-
nio po wtaczeniu zasilania wtasciwie nie
mamy jeszcze czego odczytywac!). Po-
niewaz zaréwno U3A jak i U3B nie sg
wigczone, zadne z ich wyjs¢ Q\ nie
zwiera poprzez diode D1 lub D2 wejscia
zerujgcego licznika U2 do masy i w zwigz-
ku z tym licznik ten tez jest wyzerowa-
ny. Pracuje tylko generator zegarowy
zrealizowany na bramkach U4A i U4B,
generujgc cigg impulséw o czestotliwos-
ci ok. 0,5Hz.

Zapis (programowanie czynnosci)

Przygotowujemy teraz naszg zabaw-
ke do akcji. Jezeli jest nig pojazd mecha-
niczny, to ustawiamy go w pozycji star-
towej i naciskamy przycisk “RECORD”
na pulpicie sterujgcym. Stan wysoki zo-
staje doprowadzony do wejscia J prze-
rzutnika USA i w efekcie tego:

- przy nadej$ciu najblizszego impulsu
zegarowego przerzutnik ten wigcza
sie

- stan “0” pojawiajgcy sie na jego wy-
jéciu Q\ za posrednictwem diody D1
wymusza takze stan niski na wejsciu
zerujacym licznika U2 i uktad ten roz-
poczyna zliczanie impulséw zegaro-
wych

- stan logiczny “1” z wyjscia Q U3A ot-
wiera zamknietg do tej pory bramke
U4C. Na drugie wejscie tej bramki po-
dawane sg impulsy zegarowe, poda-
wane przez kondensator C1. Od mo-
mentu wigczenia tej bramki, krotkie im-
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pulsy ujemne podawane sg na wejscie
WE\ pamieci.

Podsumowujgc: podczas wigczonego
trybu zapisu kazdy kolejny impuls zega-
rowy zwieksza stan licznika U2 o 1, tym
samym adresowana jest kolejna komor-
ka pamieci. Po kazdej zmianie adresu
generowany jest impuls umozliwiajacy
zapisanie do pamieci stanu (w obecnym
trybie pracy - wej$¢) danych - DO0...D7.
Stan tych wej$¢ zalezy od potozenia
przyciskéw na pulpicie sterujgcym, ktéry
oméwimy za chwile. Komendy wydawa-
ne z pulpitu sterujgcego sg caly czas
nie tylko zapisywane w pamieci ale
i przekazywane do uktadu wykonaw-
czego. Nasza zabawka wykonuje naka-
zane czynnoéci i jednocze$nie zapa-
mietuje je.

Po osiagnieciu przez licznik U2 stanu
011111111111@IN) kolejne wstepujgce
zbocze impulsu zegarowego powoduje
powstanie stanu “1” na wyjéciu Q12 tego
licznika. Stan ten, doprowadzony po-
przez diode D3 do wejs¢ R U3Ai U3B
natychmiast zeruje aktualnie witgczony
(U3A) przerzutnik i uktad powraca do
stanu poczatkowego. No, nie zupehie,
ma juz bowiem zapisang w pamigci
ogromng ilo$¢ informacji zebrang pod-
czas naciskania przyciskéw na pulpicie
sterowniczym i wykonywania manew-
row przez sterowany pojazd, ktérg za
chwile wykorzystamy.

Elementem dodatkowym programato-
ra jest dioda $wiecgca D4 wiaczana za
posrednictwem bramki U4D podczas
pracy uktadu w trybie zapisu. Jest to
element opcjonalny, mogacy w niekto-
rych sytuacjach utatwi¢ zorientowanie
sie, czy rejestracja programu zostata juz
zakonczona.

Odczyt

Aby  wykonaé  zaprogramowang
sekwencje czynnosci, ponownie usta-
wiamy naszg zabawke w pozycji wy-
jéciowej. Kabel prowadzgcy od pulpitu
sterujgcego do programatora odtgczamy
(nie odtaczenie tego kabla moze spo-
wodowacé powazne zaklocenia w pra-
cy ukladu) i naciskamy przycisk RE-
PLAY umieszczony w dogodnym miejs-
cu na obudowie zabawki. Naci$nigcie te-
go przycisku spowoduje wigczenie dru-
giego przerzutnika J-K - U3B. Stan nis-
kiz wyjscia Q\ tego przerzutnika zosta-
nie przekazany na wejscie OE\ uktadu
pamieci 6116, zezwalajgc na odczyt da-
nych. Jednoczesnie za posrednictwem
diody D2 na wejsciu zerujgcym U2 zo-
stanie takze wymuszony stan niski
i, podobnie jak podczas zapisu, ukfad
ten rozpocznie zliczanie impulséw i ad-
resowanie pamieci. Tym razem na wy-
jéciach DO...D7 uktadu pamieci zaczng
pojawia¢ sie kolejne kombinacje zero -
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jedynkowe, identyczne z tymi, jakie
wprowadzili§my podczas zapisu. Nasza
zabawka zaczyna powtarza¢ wszystkie
czynnosci, jakich zostata uprzednio nau-
czona i bedzie czyni¢ to az do momen-
tu osiggniecia przez licznik U2 stanu
100000000000¢IN) (lub naci$niecia przy-
cisku RESET). W tym momencie stan
“1” z wyjscia Q12 tego licznika wymusi
za posrednictwem diody D3 stan wysoki
na wejsciach zerujgcych przerzutnikéw
i ukfad powréci do stanu wyj$ciowego,
gotowy do ponownego odczytu lub zare-
jestrowania nowego programu.

Modut wykonawczy

Schemat elektryczny modutu wyko-
nawczego pokazany jest na rysunku 2.
Od razu wida¢, ze sktada sie on
z dwoch identycznych blokéw funkcjo-
nalnych - uktadéw sterowania silnikdw:
prawego i lewego oraz z przekaznika
i tranzystora wtaczajgcych jeszcze nie
sprecyzowane urzadzenia.

Jeszcze raz podkreslamy, ze o ile
modut programatora jest urzgdzeniem,
ktérego droga rozwojowa juz sie zakon-
czyta (co bynajmniej nie oznacza, ze au-
tor uwaza go za uktad perfekcyjnie za-
projektowany) to opisywany teraz uktad
jest jedynie jednym z dziesigtkbw moz-
liwych do zrealizowania uktadéw wyko-
nawczych. Nie ma przeszkdd, aby nasz
programator potgczy¢ z innego rodzaju
modutem wykonawczym i wykorzystaé
np. do sterowania $wiattami w dyskote-
ce lub réznymi urzgdzeniami w domu?

Pozostarimy jednak przy pierwszym
z proponowanych uktadéw. Dziatanie
uktadoéw wiaczania urzgdzen dodatko-
wych jest oczywiste i nie ma sensu ich
tutaj opisywac. Skupmy sie wiec na ukia-
dzie wtagczania i zmiany kierunku obro-
tu silnika. Na rysunku 3 widzimy nieco
uproszczony fragment tego uktadu, na-
rysowany do celéw pogladowych.

Elementy odpowiedzialne za prace
silnika w prawo (umownie) zostaty do-
datkowo oznaczone literkg “P”, odpo-
wiedzialne za obrét w lewo - "L” (Uwagal!
Numeracja elementéw na tym rysunku
nie ma nic wspélnego z numeracjg na
schemacie ideowym i montazowym).
Przeanalizujmy teraz trzy mozliwe sytua-
cjie
1.W punkcie IN P i w punkcie IN L pa-

nuje stan niski. Latwo dojs¢ do wnios-
ku, ze w tym momencie zaden z tran-
zystoréw nie przewodzi i po przekatne;j
mostka utworzonego przez tranzysto-
ry T2P, T3P, T2L i T3L zaden prad nie
ptynie.

2. W punkcie IN P panuje stan wysoki.
Tranzystor T1P przewodzi polaryzujac
poprzez opornik R1P baze tranzystora
T3P. Z kolei przewodzgcy tranzystor
T3P za pos$rednictwem rezystora R2P
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Rys. 2. Schemat ideowy modutu wykonawczego.

wprowadza w stan przewodzenia tran-
zystor T2P. W efekcie powyzszego
przewodzg dwa tranzystory mocy T2P
i T3P co powoduje przeptyw pradu
przez silnik w kierunku oznaczonym
strzatka z literg P.

3. W punkcie IN L powstaje stan wyso-
ki. Tranzystor T1L przewodzi polary-
zujgc poprzez opornik R1L baze tran-
zystora T3L. Z kolei przewodzacy tran-

zystor T3L za posrednictwem rezysto-
ra R2L wprowadza w stan przewodze-
nia tranzystor T2L. W efekcie zaistnia-
tej sytuacji przewodzg dwa tranzystory
mocy T2L i T3L, co powoduje prze-
ptyw pradu przez silnik w kierunku
oznaczonym strzatka z literg L.
Konstrukcja sterownika uniemozliwia
jednoczesne wigczenie tranzystorow
“prawych” i “lewych”. Stuzy temu uktad
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z bramkami U1. Jednoczesne pojawie-
nie sie wysokich stanéw logicznych na
wyjsciach U1-1 i U1-2 lub U1-5 i U1-6
spowoduje powstanie stanu wysokiego
na wyjsciu U1-11 i w konsekwencji na-
tychmiastowe wyzerowanie ukftadu juz
w fazie programowania. Jezeli bedzie-
my wykorzystywaé typ pulpitu sterujgce-
go, w ktérym wymienione stany zaka-

74LS04

zane nie bedg mogty wystepowaé, to
uktadu U1 mozemy nie montowa¢. Zale-
camy stosowanie podstawek pod wszys-
tkie uktady scalone, lecz szczegdlnie is-
totne jest to w przypadku ukladu U1 -
przez proste wlozenie lub wyjecie tej
kostki z podstawki bedziemy mogli przy-
stosowywaé nasz modut do réznych ty-
péw pulpitow sterujgcych.
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Pulpit sterujacy

Podobnie jak modut wykonawczy, ta
czes¢ systemu jest tylko jedng z wielu
mozliwych propozycji. Schemat pulpitu
widzimy na rysunku 4.

Elektroniki tu tyle, co kot naptakat:
w zasadzie uktad sktada sie wytacznie
z przetgcznikdw a jedynymi elementa-
mi elektronicznymi sg inwertery 7404.
Ich zastosowanie nie zostato podykto-
wane konieczno$cig, lecz przezornos-
cig: autor przewidywat powazne trud-
nosci ze zdobyciem przyciskbw mono-
stabilnych typu NC (Normally Closed -
normalnie zwarte). Zastosowanie inwer-
terébw umozliwi uzycie przyciskéw typu
NO (Normally Open - normalnie roz-
warte), co w rezultacie uprosci komple-
tacje kitow i najprawdopodobniej obnizy
ich cene. Jako S1, S4...S7 zaleca sie
uzy¢ przyciskbw monostabilnych, a ja-
ko S2, S3,S8i S9 - przetacznikéw bis-
tabilnych.

W nastepnym numerze EdW bedzie
zamieszczony opis montazu i urucho-
mienia sterownika.

Zbigniew Raabe
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Montaz i uruchomienie

Mamy przed sobg ciezkie zadanie:
musimy tym razem zmontowa¢ az trzy
ptytki. Po raz pierwszy w projektach serii
2000 zetkniemy sie z nowym elementem
montazowym - ztgczem taSmowym. Te-
mu elementowi, niestychanie utatwiajg-
cemu montaz uktadéw elektronicznych
poswiecimy za chwile wiele uwagi.

Prace rozpoczniemy od zmontowania
ukfadu programatora. Na rysunku 5 wi-
dzimy rozmieszczenie elementéw na dwu-
stronnnej ptytce drukowanej. Elementy
wlutowujemy w ptytke zgodnie z powsze-
chnie obowigzujgcymi zasadami montazu
urzadzen elektronicznych. Pamietajac,
ze urzadzenie bedzie nieraz pracowac
w trudnych warunkach, koniecznie sto-
sujemy podstawki pod uktady scalone.

Ptytka sterownika wykonana na lami-
nacie jednostronnym zostata pokazana
na rysunku 6. Pod uktad U1 bezwzgled-
nie stosujemy podstawke pod inne ukta-
dy zastosowanie podstawek jest zaleca-
ne. Umieszczenie diody LED jest catko-
wicie dowolne. Jest na nig miejsce na
ptytce, ale mozemy tez zamocowaé jg
w kazdym innym punkcie obudowy za-
bawki.

Rozmieszczenie elementéw na plytce
pulpitu sterujgcego zostato pokazane na
rysunku 7.

Jak dotad na temat montazu naszego
uktadu nie bardzo byto o czym pisa¢: ot
zwykta, prosta konstrukcja elektronicz-
na. Autor jednak przypuszcza, ze dla
wielu miodszych Kolegbw “zaczng sie
schody” przy sktadaniu kabli tasmo-
wych. Elementy te, niezastgpione
w konstrukcjach profesjonalnych (wy-
starczy zajrze¢ do wnetrza komputera
PC), rzadko jeszcze trafiajg do konstruk-
cji amatorskich. A szkoda, czas juz ku
temu najwyzszy! Przy obecnym stanie
zaopatrzenia rynku w elementy monta-
zowe, mozemy $miato przyjaé ze stoso-
wanie jakichkolwiek przewodow lutowa-
nych w ptytke jest btedem konstrukcyj-

nym. O ile jeszcze mozemy darowaé
sobie jeden czy dwa kabelki, to potacze-
nia zawierajgce wiekszg ilos¢ przewo-
déw koniecznie musimy wykonywaé za
pomocg specjalnych ztgcz. Czy zresztg
wyobrazasz sobie, czytelniku, wykona-
nie potaczenia np. 60-cio zytowego po-
miedzy dwoma ptytkami za pomoca luto-
wania kabelkéw do ptytek? Horrendum,
120 punktéw lutowniczych, kolory prze-
woddéw mienig sie przed oczami a po
zakonczeniu pracy nieuchronnie przy-
chodzi pora na mozolne wykrywanie po-
mytek. Przy zastosowaniu kabli tasmo-
wych lutowania wprawdzie nie uniknie-
my, ale bedzie to czynno$¢ czysto auto-
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Rys. 5. Plytka drukowana programatora.
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Rys. 6. Plytka drukowana sterownika.
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Rys. 7. Plytka pulpitu sterujgcego.

Rys. 8.

matyczna, bez jakiejkolwiek mozliwosci
pomytki. Natomiast zbedne jest ustala-
nie kolejnosci przewoddéw, a co najwaz-
niejsze, ewentualne roztgczenie ptytek
nie zajmuje nawet sekundy.

Ktopot mozemy mie¢ jedynie z potg-
czeniem kabla z koncéwkami. Pozornie
jest to czynno$¢ dziecinnie prosta: wio-
zy¢ koniec kabla tasmowego w szczeli-
ne pomiedzy ostrzamii klamerkg docis-
kowg i $cisna¢é mocno. Wtasnie z tym
$ciskaniem mogg by¢ ktopoty. Wykona-
nie tej czynnosci palcami bytoby ktopotli-

WYKAZ ELEMENTOW

Programator

Rezystory

R1, R3, R4, R5, R6: 100kW
R2: 510kW

Kondensatory

C1: 10OnF

C2: 100pF/16V

C3, C5: 100nF

C4: 100...470nF (dobra¢

w zaleznos$ci od wymaganej
czestotliwosci pracy zegara)
Potprzewodniki

D1, D2, D3: 1N4148 lub
odpowiednik

D4: LED

U1l: 6116

U2: CMOS 4040

U3: CMOS 4027

U4: CMOS 4011

we nawet dla Zbyszka z Bogdanca,
a ponadto palcami tatwo zlamaé kla-
merke dociskowg. Poczciwe kombinerki,
lezgce w pogotowiu w kazdym warsz-
tacie, tez nie nadajg sie do tej czynnosci.
Powdd jest oczywisty: koncéwke nalezy
$cisng¢ przy pomocy narzedzia, ktérego
szczeki poruszaja sie idealnie réwnoleg-
le do siebie. Idealnym narzedziem be-
dzie wigc mate imadetko Slusarskie.
Szczerze radzimy: nie postuguijcie sig in-
nymi narzedziami. Jezeli imadfa nie po-
siadacie, to zawsze lepiej wybra¢ sie
z wizytg do kolegi posiadajgcego je, niz
uszkodzié kosztujgce co nieco elementy.

Jezeli ta technika tgczenia ptytek zna-
lazta wasze uznanie, to autor poleca
prosty przyrzadzik, ktérego sam uzywa
zamiast nieporecznego imadfa. Urza-
dzenie takie, widoczne na szkicu (rys. 8)
mozna wykona¢ w ciggu kilku minut
z trzech kawatkéw ptaskownika stalo-
wego i trzech $rub M5 z nakretkami.

Ostatnig sprawg godng zastanowie-
nia sie jest potaczenie modelu z panelem
sterujgcym. Najprosciej i najwygodniej
jest wykonanie tego za pomocg przewo-
du tasmowego i koncéwek 14-styko-
wych. Takie wiasnie rozwigzanie zostato
zastosowane w uktadzie modelowym.
Pamietajmy jednak, ze nasza zabawka
z definicji bedzie pracowata w wyjatko-
wo nieprzyjaznym Srodowisku, w ktérym
delikatny przewéd tasmowy tatwo moze
zosta¢ zadeptany i zniszczony.

Jezeli obawiamy sie, ze delikatny
przewéd tasmowy tatwo moze zostaé
uszkodzony, to mozemy zastosowa¢ ka-
bel wielozytlowy w oplocie metalowym.
Koniecznoscig stanie sie wtedy zastoso-
wanie dodatkowych ztgczy (np. 15-sty-
kowych gniazd i wtykéw typu stosowa-
nego w technice komputerowe;.

Roézne

Z1, 72: ztacze 14 goldpinéw (2x7)
dwa kompletne kable taSmowe 16-
zytowe: jeden ok. 10cm, drugi 2...3m

Sterownik

Rezystory

R1, R2, R3, R4, R9, R10, R15,
R16: 220W

R5, R6, R11, R12: 560W

R7, R8, R13, R14, R17, R18: 2,2kW
Kondensatory

C4, C1: 150nF

C2, C3: 100nF

C5: 470pF

C6: 220pF

Potprzewodniki

D1, D2, D3: 1N4148 (lub odpowiednik)
T1, T6, T10, T12, T13: BD139 (lub
odpowiednik)

T2, T3, T7, T11: BD140 (odpowiednik)
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Wszystkie istotne dla pracy systemu
wejscia, szyna danych i zasilanie zo-
staty doprowadzone do zlgcz 14-pinowych
na plytce programatora. Aby utatwi¢
orientacje w rozktadzie tych wyprowa-
dzen, w tab. 2 podajemy ich kolejnosé.

Uwazny Czytelnik z pewnoscig za-
protestuje: po co wyprowadzaé na szyne
zbiorcza informacje o tym, ze uklad
znajduje sie w stanie odtwarzania?
Przeciez ta informacja nie jest w na-
szym urzgdzeniu do niczego potrzebna?
Cierpliwosci, to wlasnie wyjscie bedzie
z pewnoscig wykorzystywane w kolej-
nych modutach sterownikow.

Cd. na str. 15

T4, T5, T8, T9, T14: BC548 (lub
odpowiednik)

U1: CMOS 4011

U2: 7805

Rézne

Z1, 72, 73, Z4, Z6: ARK2

Z5: ARK3

Z7: zlgcze 14 goldpinbw (2x7)
P1: przekaznik typu RM82-P 12V
Pulpit sterujacy

Rezystory

RP1: R-Pack 2,2kW
Pétprzewodniki

U1: 74LS04

Roézne

Z1: zlacze 14 goldpindéw (2x7)
S1...S4: wigcznik monostabilny
S5, S6: wigcznik 2-pozycyjny
bistabilny

11
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Cd. ze str. 11

Ten sam Czytelnik z pewnoscig za-
uwazyt tez jaki$ dziwny punkt na plytce
programatora, oznaczony literg “X”
i miejsce na wlutowanie dwéch pinéw.
Z pewnoscig wielu Kolegéw jest nieco
zawiedzionych proponowanym progra-
matorem, uwazajac ze osiem linii da-
nych to stanowczo za mato dla ich roz-
budowanej konstrukcji, np. makiety kole-
jowej. Rozwigzanie problemu jest pros-
te: przeciez nasze moduty programato-
row mozemy tgczy¢ ze sobg réwnolegle
praktycznie w dowolnej ilosci! Wszyst-
kie wejscia sterujgce i zasilanie moga
by¢ wspdlne, a osobno nalezy wypro-
wadzi¢ wejscia/wyjscia danych. Problem
powstatby jedynie z zegarem sterujg-
cym, poniewaz zapewnienie idealnej
synchronizacji systemu bytoby praktycz-
nie niemozliwe. Jezeli wiec mamy za-
miar korzysta¢ z kilku programatoréw
jednoczes$nie, to jeden z nich musimy

12

Opis wyprowadzenia

1 GND
2 We/wy danych DO
3 We/wy danych D1
4 We/wy danych D7
5 We/wy danych D6
6 We/wy danych D5
7 We/wy danych D4
8 We/wy danych D3
9 We/wy danych D2
10 Wejscie RECORD
11 Wejscie RESET
12 Wejscie REPLAY
13 Logiczny stan wysoki przy
odtwarzaniu
14 UCC (+5VDC)

potraktowa¢ jako nadrzedny i nic na je-
go plytce nie zmieniaé. Natomiast na
ptytce drugiego (lub wielu innych) pro-
gramatora nalezy przecig¢ $ciezke tuz
obok punktu X, w miejscu zaznaczo-
nym wyraznie przewezeniem $ciezki.

Nastepnie punkty X podporzgdkowa-
nych programatoréw tgczymy ze sobg
i z takim samym punktem za plytce
programatora gtéwnego. Elementéow R2
i C4 na plytkach podporzgdkowanych
programatoréw w zasadzie nie musimy
w takim uktadzie montowaé. Poniewaz
jednak nasze urzadzenie powinno by¢
w petni uniwersalne, lepiej jednak za-
montowac te elementy. Rozwigzanie ta-
kie umozliwi po ewentualnym rozigcze-
niu programatoréw na uzywanie ich jako
osobnych urzadzen (po zatozeniu jum-
peraw punkcie X).

Na zakonczenie autor pozwala sobie
zwrécié sie z prosbg do Czytelnikow.
Jak juz wspomniano opisane wyzej urza-
dzenie traktowane jest jako wstep do ca-
tej serii uktadéw z dziedziny “robotyki”.
Drodzy Koledzy, bardzo prosimy o nad-
sytanie uwag i ewentualnych sugestii.
Co chcecie sobie zbudowac?

Zbigniew Raabe
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