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Programowany sterownik
do zabawek

i modeli

2047
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 ukitadu

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

Ten prosty sterownik umozliwia nau-
czenie zabawki wykonywania 8-u okres-
lonych czynnoéci. Proponowane urzg-
dzenie moze takze zapamieta¢ cykl
czynno$ci wykonywanych przez dowol-
ne urzadzenie sterowane prgdem elekt-
rycznym i powtorzy¢ je dowolng ilos¢
razy. Waloréw dydaktycznych uktadu nie
sposéb przeceni¢, a o walorach uzyt-
kowych decydowaé bedzie pomysto-
wos$¢ Czytelnikbw w  kwestii wykonania
uktadu mechanicznego. Urzgdzenie to
moze postuzy¢ 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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czesSc 1

ko osmioma funkcjami moze si¢ okazaé
niewystarczajace, ale bez wigkszych
przerébbek mozemy przeciez taczyé ze
sobg réwnolegle praktycznie dowolng
ilo§¢ modutéw programatoréw.

Jak juz powiedziano, uktad pozwala
na wielokrotne powtarzanie przez stero-
wane urzadzenie szeregu Czynnosci,
ktérych wykonywania zostato uprzednio
nauczone. Czynnoéci tych moze by¢
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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Rys. 4. Schemat ideowy pulpitu sterujgcego.

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-

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 wiozenie lub wyjecie tej
kostki z podstawki bedziemy mogli przy-
stosowywaé nasz modut do réznych ty-
péw pulpitow sterujgcych.

Reklamy | TRUGRONIRA
w pismie Aler ccsysliocchs

Ogtoszenia reklamowe drukowane sg wytgcznie
w wymiarach standardowych podanych w ponizszej tabelce.

Powierzchnia Format (mm) Strona kolorowa

szer. X Wys. cena bez VAT
1/12 str. 56x64, 116x30 225,- zt
1/8 str. 176x30, 86x64 324,- zt
1/6 str. 56x132 413,- zt
1/4 str. 86x132, 41x260 555,- zt
1/3 str. 56x260, 176x84 745,- zt
1/2 str. 176x132, 86x260 1005,- zt
1/1 str. 176x260 1680,- zt
Oktadki: str. llilll ......... 2000,- zt RABATY 4.6razy ....... 10%
1/211i I str. ... 1200,- zt dla 7...11 razy.....20%
str IV e 3000,- zt powtorzen 12iwiecej ....30%

Wrzutki reklamowe: warunki do uzgodnienia.

Uwaga! SUPERTANIE OGLOSZENIA w rubryce "Rynek
Elektroniki", przeznaczonej gtdwnie dla matych przedsiebiorstw
i 0s6b fizycznych prowadzgcych dziatalnos¢ gospodarczg.

Podstawowym modutem jest ramka 54x30 mm w cenie tylko 30 zt netto
(czyli 36,60 zt z VAT). Mozna zaméwi¢ réwniez ramki wigksze, stanowigce
2, 3 lub 4-krotno$¢ modutu podstawowego. Ogtoszenia sg wytacznie
czarno-biate. Reklamy do tej rubryki moga by¢ przygotowane przez Za-
mawiajacego w postaci wydruku z drukarki laserowej lub pliku w formacie
CorelDraw (tekst zamieniony na krzywe) z prébnym wydrukiem, albo pliku
w dowolnym edytorze tekstu, jesli kréj czczionek nie ma znaczenia. Moga
by¢ tez przygotowane w redakcji (gratis) na podstawie odrecznego szkicu
lub maszynopisu, jednak opracowania nie bedg wéwczas uzgadniane z Za-
mawiajgcym przed oddaniem do druku.

Szczegotowych informacji udziela Dziat Reklam: Ewa Kopeé, tel. 35 66 77
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Projekty AVT

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



