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Krystalovy oscilator pracuje na zakladnim kmitoctu 2,4576 MHz. IC1 ma v sobé zabudovan
¢trnactibitovy ¢itaé, ktery ve spojenim se ¢tyfvstupovym AND obvodem (IC2B) zajistuje
déleni krystalového kmitoctu na 1024Hz. Tento kmitocet je dale délen binarnim citacem
IC3A na 64Hz. Obvod PLL (IC5) ho nasobi hodnotou nastavenou na tficiferném BCD
pfepinaci. Nasobeni kmitoctu zajistuje ZV délici smycka, zapojena mezi piny 4 a 3.
Sklada se ze tfi propojenych citacu, kazdy pro jednu cifru, tfi komparatora a tfi BCD
piepinact. Obdrzeny kmitocet je poté dvandctibitovym citacem IC6 a obvodem AND
(IC2A) vydélen 64 a zaroven 64*60. Tim dostaneme dva stabilni kmito¢ty — jeden slouzi
k standardni metronomové funkci, kdy nastavené ¢islo na pfepinacich pfedstavuje pocet
klapnuti za minutu. Pro potfeby ladéni pak je k dispozici druhy kmitocet, pfimo
pfedstavujici pocet Hz. Tedy naptiklad pro naladéni na komorni A nastavime na
pfepinacich 440Hz. Vystupni obvod zajistuje hlasity vystup se Sirokym frekvenénim
spektrem tak, aby byl metronom dobfe slySet i v hluéném prostfedi. Tomu dobfe vyhovuje
kratky sled obdélnikovych pulsi o frekvenci pfiblizné 1kHz o celkové dobé trvani cca
10ms. Dale je mozno zapnout vystup na LED a pfipadné vypnout zvukovy vystup. To oceni
pfedevSim muzikanti v nahrdavacim studiu, ktefi se potfebuji fidit pfesnym tempem, ale
zaroven nesmi byt nahrdavka nijak ruSena.

Shrnuti:

S radosti mizeme oznamit, ze se nam projekt podafilo uspésné¢ dokoncit a vytvotili jsme
tak profesionalni digitadlni metronom s nizkymi vyrobnimi naklady, ktery svymi funkcemi
pfed¢i mnohem drazs$i metronomy, prodavané v kamennych i nekamennych obchodech.
Mezi vyhody muzeme jisté zafadit rozsah a jemnost nastavovani kmitoctd — v tzv.
minutovém vystupu lze nastavit kmitocet od jednoho klapnuti za minutu az po 999
klapnuti za minutu. V praxi méa samozfejme¢ vyznam klasicky metronomovy rozsah 40+208.
Nastaveni, na rozdil od nékterych metronoml, je mozné po jednotkach. V tzv.
sekundovém, nebo-li ladicim vystupu je moZno nastavovat frekvence az do 999Hz
s pfesnosti na 1Hz. VéEtSina béznych metronomu se zabudovanym generatorem komorniho
A ptitom umoznuje ladit pouze na 440Hz. Pomoci naseho metronomu neni problém naladit
napf. na 442Hz, coz je velice vyhodné naptiklad pfi hrani v nékterych orchestrech.
Vyhodou je téz moznost signalizace kmito¢tu na LED. OvSem opravdu velikou pfednosti je
regulace hlasitosti vystupu, coz ani bézZné prodavané metronomy za priblizné
dvojnasobnou cenu, nez jsou nase pofizovaci naklady, neumoznuji.

Metronom je fizen krystalem, s chybou pfiblizné jedna sekunda za hodinu, coz pfedstavuje
odchylku asi 0,28%o. A to je opravdu zanedbatelné, i pro potifeby ladéni.

Zatizeni je dale vybaveno explicitni ochranou proti pfepdlovani napajeciho napéti a diky
pouzité CMOS technologii umoziuje Siroky rozsah napdjeciho napéti. Spotfeba se
v zavislosti na hlasitosti a frekvenci vystupu pohybuje v rozsahu cca 10+30mA, coz je
slusné. A nyni jiz pfestaneme byti tajemnymi a pfistoupime k popisu skutecného schématu.
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Nejdiive musime vysveétlit zpisob znaceni v schématu. Aby bylo pfehledné, delsi dratové
propojky jsme nevykreslovali, pouze naznadili. Oznacuje je kdd v obdélniku s kulatymi
rohy. Cislo pifed znakem ‘i’ znamend &islo pinu, ¢islo za znakem ‘i’ pfedstavuje &islo
integrovaného obvodu. Kazdy drat je pro pfehlednost zaznamenan dvakrat — po druhé
s hvézdickou. Usnadnuje to orientaci (vidime odkud a kam drat vede). Pfi zapojovani si

pak stac¢i vzdy po zapojeni dratu barevné ve schématu danou dvojici odlisit.

Schéma je pfehledné oznaceno, takze ve spojeni s blokovym schématem je funkce zapojeni
jasna. Zde si proto popiSeme pouze nékteré zajimavosti.

Soucastky R5 a C5 ptedstavuji integrac¢ni ¢len, aktivujici vstup INHIBIT PLL smycky,
pokud je vstup COMPARATOR IN dlouho ve stavu log. 1. To nastane, pokud na
pfepinacich nastavime samé nuly, a tedy komparatory ve spojeni s ¢itaci neustale
produkuji signal RESET a VCO v PLL smycéce tak produkuje nepfijemny tén o vysokém
kmito¢tu (muZeme si to také predstavit tak, ze vlastné ve ZV smycce délime nulou, coz je
pro PLL nestandardni stav). Casova konstanta integraéniho &lenu je navrzena tak, aby
velice rychle zablokovala vystup PLL smycky v ptipadé kmitoctu ,,000“, a tim zablokovala
zvukovy vystup. A zaroven je dostatec¢né dlouha, aby neovliviiovala ¢innost oscilatoru
pfi bézném chodu.

IC10 je zapojen jako dva napétové sledovace pro impedanéni oddéleni jednotlivych casti
obvodu. Sledova¢ ICl10a byl zatazen, protoze pti aktivaci vystupu LED dochéazelo
k vyrazné¢ zméné kmitoctu zvukového obvodu, coz neplsobilo pfili§ profesiondlnim
dojmem. Sledova¢ IC10b zajisStuje dostatecné hlasity sekundovy vystup, protoze vlastni
vystup 1C6 se jevil jako velice mékky zdroj. Dolni propust R6, C6 s meznim kmitoctem
cca 530 Hz zajistuje potladeni nepfijemnych vysSich harmonickych pfi generovani signalu
pro ladéni.

IC11 a IC12 funguji jako generatory pékného klapnuti. IC11 je monostabilni klopny obvod
s casovou konstantou pfiblizné 10ms. Ten zapina astabilni klopny obvod IC12, generujici
obdélnikovy prubéh o kmitoctu cca 1kHz. R7 a C7 =zajistuji derivaci vstupnich fidich
impulst, ptichazejicich z IC6, a tim jejich dostatecné zkraceni pro spolehlivou funkci
MKO.

Regulaci hlasitosti zajiStuje potenciometr RP. Je pouzito logaritmické provedeni, avsak je
zapojen druhy (inverzni) vyvod proti bézci, protoze je RP v sérii s reproduktorem, nikoliv
jako obvyklé zapojeni s délicem, znamé naptiklad z riznych zapojeni zesilovact. V naSem
zapojeni plati, Zze ¢im je vetsi odpor, tim je signal vice zatlumeny. Proto musi byt zapojen
logaritmicky potenciometr inverzné. V seznamu soucastek je to naznacno minusem pfed
vlastnim ozna¢enim potenciometru.

Kondenzatory C10, C11 ptedstavuji velice vtipné zapojeni koncového ¢lenu, které nam
poradil pan Kyr§. Nejen ze zapojeni jiz nepotiebuje dodateCny tranzistor, ale umoziuje
i velice jednoduchou regulaci hlasitosti, Siroky rozsah moznych impedanci reproduktoru ¢i
sluchatek. Zapojeni zaroven spotfebovava energii pouze v ptripadé¢, ze je produkovan zvuk,
kondenzatory totiz nepropousti stejnosmérnou slozku.

Dioda D2 slouzi jako explicitni ochrana proti pfepdélovani napdjeni. Integrované
obvody CMOS sice v sob¢ maji ochranu proti §patné polarité napajeni, ta ale zplsobuje
jeho zkrat, viz obrazek.
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Na tomto misté vkladame casti z katalogovych listi nékterych pouzitych integrovanych

obvodu.
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14-stage ripple-carry binary counter/divider and oscillator
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Advantages

GND

Yoo | Low Power Dual Operational Amplifiers
a3  Features
! m Available in 8-Bump micro SMD chip sized package,
B3 | (See AN-1112)
. m Internally frequency compensated for unity gain
(A>8)0UT | ] La.rge dc volFage ga?n: 100 dB
- m Wide bandwidth (unity gain): 1 MHz
| (temperature compensated)
(a<BIOUT | m YWide power supply range:
. — Single supply: 3V to 32V
BO | — or dual supplies: +1.5V to +16Y
- m Very low supply current drain (500 pA)— essentially
AQ | independent of supply voltage
- m Low input offset voltage: 2 mV
B1 | ® |[nput common-mode voltage range includes ground
i m Differential input voltage range equal to the power
supply voltage
| ® Large output voltage swing: 0V to V™= 1.5V

—

3

7
— OUTPUT B

6
= INVERTING INPUT B

5 NON-INVERTING

INPUT B

Two internally compensated op amps
Eliminates need for dual supplies
Allows direct sensing near GND and V-1 also goes to

Compatible with all forms of logic
Power drain suitable for battery operation
Pin-out same as LM1558/LM 1458 dual op amp



Nyni vkladame jesté kopii plo§ného spoje. VSechny vyvody jsou pifehledné popsany, takze
by nemél vzniknout problém. U integrovanych obvodi je pozice kli¢e dana smérem textu
popisky — je vlevo. Rozhodujici pro orientaci je ale pohled ze strany soucastek, na
pohledu ze strany spoju je to pfesné obracené!

Z divodu nevhodného rozmisténi vyvodu binarnich komparatorii bylo nutno zavést mnoho
dratovych propojek, na plosném spoji jsou oznaceny pajecimi ploSkami, dvojici ¢isel nad
sebou, pfipadné jinymi znackami (Z, UN a vyvody k BCD ptepinactim, napi 2T) . Kazda
dratova spojka je oznacena vzdy dvojici stejnych znacek.

Odpory k BCD piepinaciim (Rgcp) jsou pfipojeny jednim koncem na zem (Siroky spoj).
Druhym koncem jsou pak pfipojeny k dratové spojce ke komparatorim (oznacené Cislem a
pismenem, viz schéma) a zaroven k vlastnimu vyvodu pfepinade. Vyvody C pfepinaci
(napéjeci napéti) jsou pfipajeny ke tfem diram C switches.

Mnohé vodivé cesty jsou vedeny mezi nozickami integrovanych obvodi, proto je nutno
davat pti pajeni obzvlast velky pozor, aby se nepropojily. Ale je vyzkouSeno, ze zruény
technik zvladne cely plosny spoj zapéjet s pistolovou pajeckou.

Na stranku Pohled ze strany spoju jsme umistili ¢tyfi kopie pfedlohy. Je vyhodné, pokud
se predloha nevytiskne na folii dostate¢né kontrastné, ptilepit na sebe nékolik vrstev. Je
tteba ovSem dbat na pfesné kryti, k tomu slouzi centrovaci kiizky.

Na zavér bychom c¢tendfe radi upozornili na to, ze tento dokument je ke stazeni na

internetové adrese http://www.volny.cz/borilt/metronom2_0.pdf a zvefejnéna piedloha
plosného spoje je v realné velikosti, tudiz pfipravena rovnou k vytisknuti.
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