MINIPROJEKTY

Rysunek 2. Schemat montazowy bateryj-
nego banku energii

Zegar binarny

W rodzinie ,binarnyc
urzqdzen znalazly sie juz:
termometr (AVT1698), higrometr
(AVT5426) oraz barometr. Teraz
prezentujemy opis kolejnego
rownie ciekawego gadzetu
— zegara z wyswietlaczem
binarnym.

W ofercie AVT*
AVT-1873 A
Wykaz elementéw:
R1-R3, R11-R17: 4,7 kQ SMD1206
R4, R18: 0 Q2 SMD1206

R5-R10: 180 Q SMD1206

C1: 220 pF/16 V elektrolityczny THT
C2-C4: 180 pF SMD1206

C5, C6: 100 nF SMD1206

C7: 22 pF/16 V tantalowy SMD B

D1, D2: BYS10-45 lub podobne

T1-T4: BC847

LED1-LED5: czerwone 5 mm
LED6-LED11: zielone 5 mm
LED12-LED17: z6tte 5 mm

US1: ATmega48V-10AU TQFP32

B1: bateria CR2032 + koszyk poziomy
THT

J1: ARK2 5 mm

J2: goldpin katowy 5pin 2,54 mm
Q1: kwarc 4 MHz THT

SW1, SW2: tact switch 6X6 mm
Dodatkowe materiat :
ftp://ep.com.pl, user: 66465, pass: td79fgh6
* wzory ptytek PCB

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sg w catosci dostepne na FTP)
Barometr binarny (EP 8/2014)
Higrometr binarny (EP 12/2013)
Dwupunktowy termometr binarny
(EP 8/2012)

AVT-5426
AVT-1698

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:
o UK o Japrogramowany uklad: Tylko i wylacznie. Bez elementéw
atk
AVT xxx A plytka Arikowana PCB {ub piytd drukowane, jedli w opisie
wyraznie
AVT o A+ phyika drukowana | zaprogramowany uklad (czyli potaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.
plytka dr'ukowana (lub piytki) oraz Komplet elementéw wymienio-
ny w za
AVT o € m nic innego |ak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiluto-
w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
WyraZnie W opisie, gestaw fen nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, kisre nie zostaly wymienione w zafaczniku pdf
rsia, lecz Jeli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Siaonac, Kikajac w. i
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania zamowienia upewnij sie, ktora
wersje [UK, &, At. B tub O ttp://skiep.avt pl

AVT xxxx B

AVT xxxx CD
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USBA. Kondensatory C1 i C2 odsprzegaja
zasilanie, CE1, CE2 filtrujg wyjsciowe na-
piecie przetwornicy. Ze wzgledu na duza
czestotliwos¢ kluczowania, dla zapewnienia
odpowiedniej filtracji i stabilnosci uktadu,
zostaly zastosowane dwa kondensatory tan-
talowe o malym ESR. Dioda LD1 sygnalizu-
je zalaczenie napiecia wyjsciowego +5 V.
TPS6103x maja wbudowane dodatkowe ob-
wody monitorowania zbyt niskiej wartosci
napiecia zasilania uktadu (LBI) oraz obwéd
zdalnego wylaczenia (EN), ktére w modelu
nie sg wykorzystane.

Uktad zmontowano na niewielkiej, jed-
nostronnej plytce drukowanej, ktérej sche-
mat montazowy pokazano na rysunku 2.
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Montaz nie wymaga opisu. Po wlozeniu ba-
terii i zalaczeniu przetwornicy nalezy tylko
skontrolowa¢ napiecie wyjSciowe. W zalez-
nosci od jakosci baterii jest mozliwe uzyska-
nie napiecia wyj$ciowego +5 V i pradu z za-
kresu 600...1500 mA juz przy napieciu ba-
terii rzedu 2...3 V. Uwaga: bank energii jest
przystosowany do zasilania jedynie z ba-
terii AA. Niedopuszczalne jest uzywanie
do zasilania akumulatoréw Ni-Cd, Ni-MH
i innych ze wzgledu na brak zabezpiecze-
nia przed ich nadmiernym rozladowaniem.

Adam Tatus, EP
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Czy pamigtasz, drogi Czytelniku, panele ste-
rujace pierwszych maszyn obliczeniowych?
Dzisiaj mozna je zobaczy¢ wylacznie na fil-
mach, lecz nadal przyciagaja wzrok. Dtugie
rzedy zaréwek, ktére migaly na pozoér cha-
otycznie — pasjonatowi elektroniki nie moze
oderwa¢ wzroku od tego widoku. Ten zegar,
zwlaszcza w zestawieniu z reszta podobnych
mu uktadéw, stworzy w pokoju namiastke
wrazenia z dawnych lat.

Schemat ideowy zegara binarnego po-
kazano na rysunku 1. Zostal on zrealizowa-
ny na mikrokontrolerze ATmega48. Nie ma
tu zewnetrznego zegara czasu rzeczywistego
(RTC), co obniza cene urzgdzenia. Po zaniku
zasilania, odliczanie jest podtrzymywane ba-
teryjnie, a diody wylaczane.

Do wykrycia zasilania z zewnetrznego
zasilacza sluzy obwdd z tranzystorem T1.
Jezeli na zaciskach zlacza J1 wystgpuje na-
piecie, to otwiera sie dioda D1, zatyka D2
i tranzystor wchodzi w stan nasycenia — wej-
$cie PCO jest wyzerowane. Po zaniku zasila-
nia, napiecie na kondensatorach filtrujacych
spada. Jednoczesnie zatyka sie D1 i otwiera
D2. Zastosowane diody Schottky majg prad

LED14

LEDIS iﬂl‘ Q

wsteczny na tyle duzy, ze jest on w stanie
otworzy¢ wprowadzi¢ T1 w stan nasycenia.
Z tego powodu dodano rezystor R1, ktéry
odprowadza ten prad do masy i nie pozwala
na wystapienie takiej sytuacji. Uzycie diod
Schottky bylo jednak konieczne ze wzgle-
du na niski spadek napiecia w kierunku
przewodzenia.
Wyswietlanie aktualnej liczby go-
dzin, minut i sekund =zostalo zrealizowa-
ne na trzech linijkach diod $wiecacych.
Sterowane sg multipleksowo, co ogranicza
pobor pradu oraz zmniejsza liczbe uzy-
wanych wyprowadzenn mikrokontrolera.
Wyswietlanie odbywa sie wylacznie w sy-
stemie 24-ro godzinnym. Do wyswietlenia
godzin i minut potrzebne byto 6 diod, a go-
dzin 5 diod. W naturalnym kodzie binarnym,
ktéry zostat uzyty do zakodowania wyswiet-
lanych informacji, odpowiada to mozliwym
wskazaniom, odpowiednio, 0...63 i 0...31.
Czesé¢ sekwencji pozostanie niewykorzysta-
na. Sposéb odczytu zostanie opisany dale;j.
Wykorzystany — mikrokontroler moze
pracowaé przy napieciu zasilania nie niz-
szym niz 1,8 V, co jest duza przewaga
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Rysunek 2. Schemat montazowy zegara binarnego

w poréwnaniu do starszej wersji tego ukla-
du, czyli ATmega8. Nawet niskonapieciowa
wersja ATmega8L nie gwarantuje popraw-
nej pracy przy napieciu nizszym niz 2,7 V,
co przy zasilaniu napieciem 3 V jest nie-
dopuszczalne. Ponadto, ATmega48 pobiera
mniejszy prad. Czestotliwos$¢ sygnalu zegara
jest stabilizowana rezonatorem kwarcowym
4 MHz, ktéry jednoczesnie stanowi wzorzec
do odmierzania czasu.

Ustawianie aktualnej godziny i minuty
odbywa sie przyciskami, odpowiednio, SW2
i SW1. Sekundnik zeruje sig¢ po wcisnieciu
ktoregokolwiek z nich. Warto nadmienig,
iz przyciski te sa nieaktywne podczas pra-
cy z baterii, aby zapobiec przypadkowemu
przestawieniu godziny.

Zegar zostal zmontowany na jedno-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
103 mm X 67 mm, ktérej schemat montazowy
przedstawia rysunek 2. Szerokos¢ jest dosto-
sowana do pozostalych, wymienionych we
wstepie, projektéw ,binarnych”. W pierw-
szej kolejnosci nalezy przylutowaé elementy
montowane powierzchniowo, potem dwie
zwory z drutu, a dalej elementy przewle-
kane, od najnizszych poczynajac. Na sam
koniec nalezy przylutowaé¢ diody, najlepiej
na dlugich wyprowadzeniach — beda wtedy
wystawaly ponad pozostale podzespoly. Nic
nie stoi na przeszkodzie, aby zastosowac
inne kolory diod, lub catkiem je pomieszac,
tworzac efekt calkowitego chaosu.

Przed zaprogramowaniem mikrokontro-
lera, nalezy zmieni¢ bity zabezpieczajgce
CKSEL na takie, ktére pozwolg na prace z ze-
wnetrznym rezonatorem kwarcowym 4 MHz
oraz wylaczy¢ podzial czgstotliwosci zegara
przez 8 (bit ten nosi nazwe CKDIV8). Po po-
bezbtednie
zmontowany uklad startuje od razu, rozpo-

prawnym zaprogramowaniu,
czynajac prace od godziny 00:00:00.

Zasilanie uktadu odbywa sig napigciem
stalym, stabilizowanym o warto$ci +5 V.
Pobér pradu jest zmienny i zalezy od liczby
wlaczonych aktualnie diod, ale nie przekra-
cza 60 mA. Bateria typu CR2032 jest opcjo-
nalna i niewymagana do poprawnej pracy
uktadu - podtrzymuje ona jedynie odlicza-
nie czasu po zaniku zasilania sieciowego.
Pobér pradu z niej to ok. 1,5 mA. Przy po-
jemnoéci baterii rzedu 200 mAh, powinna
wystarczy¢ na ponad 5 dni pracy mikrokon-
trolera, co jest wystarczajagce w typowych
sytuacjach.

Jak wspomniano, wyS$wietlanie cza-
su odbywa sie¢ w NKB (Naturalnym Kodzie
Binarnym). Bity najstarsze znajdujg sig
po lewej stronie, a najmlodsze po prawe;j.
Celowo na plytce nie umieszczono opiséw,
aby osobom niewtajemniczonym trudniej
byto odgadna¢ zasade dziatania. Whbrew
pozorom, po pewnym czasie, postugiwanie
sie NKB staje sie tak samo intuicyjne, jak
w przypadku systemu dziesigtnego, ktérym
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:Listing 1.

DU/ R R R R R R R R R R
t// Michal Kurzela @ 2015

i // Zegar binarny

:// ATmegad48V-10AU, taktowanie kwarcem 4MHz + wylaczony CKDIV8

D//RERE R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R

i #include <avr/io.h>

{#include <util/delay.h>

: #include <avr/interrupt.h>

{ #define SW M bit is clear (PINB,PINB3) // ustawianie minut

: #define SW _H bit is clear (PINB,PINB4) //ustawianie godzin

{ #define SUPPLY bit is_clear (PINC,PINC1) //sprawdzanie, czy mamy zasilanie, TRUE jes$li tak

E//######################################################################
VAV R i
/AR R R R R R R R R R R R R R R R R

: //deklaracja zm ienych globalnych
ivolatile uint8 t godziny = 0;
:volatile uint8_t minuty = 0;

ivolatile uint8_t sekundy = 0; //zmienne ,czasowe”

tvolatile uint8 t wiersz = 0; //aktualnie uruchomiony wiersz

i//0 - sekundy, 1 - minuty, 2 - godziny

tvolatile uint8 t licznik = 0; //zmienna liczaca przerwania od Timer0 - zlicza ich 250
ivolatile uint8_t supply = 0; //0 - jest zasilanie, 1 - brak zasilania

;//######################################################################
/AR AR AR R R R A R R R R R R R R R R R
D// AR AR AR AR AR AR AR R R

fvoid podziel liczbe(uint8 t liczba){ //najpierw zataczamy diody, a potem caly wiersz
{ PORTD &= 0b11111000; //wylaczenie wiersza, aby nie migal podczas ustawiania diod

E//poréwnywanie z wagami bitédw i ewentualne ich odejmowanie, az do zera
:if(liczba >= 32){ PORTB |= 0b00000100; liczba -= 32;} else { PORTB &= 0b11111011;}

iif (liczba >= 16){ PORTB |= 0b00000010; liczba -= 16;} else { PORTB &= 0b11111101;}
{if(liczba >= 8){ PORTB |= 0b00000001; liczba -= 8;} else { PORTB &= 0b11111110;}
:if (liczba >= 4){ PORTD |= 0b10000000; liczba -= 4;} else { PORTD &= 0b01111111;}
§if(liczba >= 2){ PORTD |= 0b01000000; liczba -= 2;} else { PORTD &= 0b10111111;}
1) { PORTD |= 0b00100000; liczba -= 1;} else { PORTD &= O0b11011111;}

iif(liczba >=

{//zostato to wykonane instrukcjami IF aby byto bardziej przejrzyécie

{if (wiersz == 0) {PORTD |= 0b00000001; } //zataczony wiersz sekund
iif (wiersz 1) {PORTD |= 0b00000010; } //zataczony wiersz minut
§if(wiersz == 2) {PORTD |= 0b00000100; } //zataczony wiersz godzin

!

;//######################################################################
asassssssas st st s s it st s i iR iR iR iR it atiE R ss
//EEREE AR R R R R R R A R R R R R R R R R

{ ISR(TIMERO_OVF_vect) {

: TCNTO = 6; //odliczanie 250

ilicznik++;

:if(licznik >= 250) {licznik =
gif(sekundy >= 60) {sekundy =

:if (minuty >= 60) {minuty = 0;
:if (godziny >= 24) {godziny =

0; sekundy++;}
0; minuty++;}
godziny++;}
it

0

Eif(supply == 0){ //kiedy jest zasilanie, to wyswietlaj
twiersz++; //inkrementacja w kazdym przerwaniu

gif(wiersz >= 3){ wiersz = 0;}

§if(wiersz
Eif(wiersz
iif (wiersz

podziel liczbe (sekundy); } //wy$Swietlenie jednej wartodci
podziel liczbe (minuty); }
podziel liczbe(godziny); }}

{if (supply == 1){ //kiedy nie ma zasilania
{ PORTD &= 0; //wytacz wiersze i kolumny

: PORTB &= 0b00011000;

1)

;//######################################################################
/AR R R AR R R R R R R R R R R R R R R
INaassasisasssadiasisassssssaadsasisassaassasaassasisn i ssnassaiiais;

fint main (void) {

i //sprawdzanie obecnoéci zasilania

: //aby wysSwietlanie w przerwaniu sie przypadkowo nie uaktywnilo
gif(SUPPLY){supply = 0;} else {supply = 1;}

: DDRB

= 0b00000111; //konfiguracja we/wy

{DDRC = 0b11111101;
:DDRD = 0b11111111;
{ PORTB = 0b00011000;
: PORTC = 255;
{ PORTD = 0;
{ TCCROA = 0;
: TCCROB = 0b00000011; //przeskaler przez 64
{TCNTO = 6; //250 taktéw dla czestotliwoéé przerwan 250Hz
$TIMSKO = 1; //zezwolenie na przerwania od przepeinienia
TIFRO = 1;

a

isei(); //aktywacja systemu przerwan

fwhile (1) {
;if(SUPPLY){supply = 0;} else {supply = 1;} //sprawdzanie obecnos$ci zasilania

Pif

(supply == 0){ //nastawy czasu tylko przy zasilaniu
:1f (SW_M) {minuty++; sekundy = 0; licznik = 0; if(minuty >= 60) {minuty = 0;} _delay ms(120);}
:1f (SW_H) {godziny++; sekundy = 0; licznik = 0; if(godziny >= 24){godziny = 0;} _delay ms(300);}
AR’
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Fotografia 3. Wskazywana godzina to 21:14:59

postugujemy sig na co dzien. Przykladowsq

sytuacje prezentuje fotografia 3, za$

rysunek 4 ilustruje zasade odczytu. Gérny
wiersz to godzina, srodkowy minuta, a dolny

Zblizeniowy witacznik czasowy

Popularne bariery podczerwieni
reagujq przy przecieciu wiqzki
swiatla pomiedzy nadajnikiem
a odbiornikiem. Jednak

w pewnym sytuacjach, montaz
dwdch moduléw naprzeciw
siebie jest utrudnione lub wrecz
niemozliwy. Przedstawione
urzqdzenie eliminuje ten
problem. Przyda sie szczegdlnie
w miejscach, w ktérych
zalqczenie oswietlenia lub
wentylacji jest potrzebne

na niedlugi czas.

Uklad wiacznika jest przystosowany do zasi-
lania napigeciem 230 V AC. Dziala na zasa-
dzie wykrycia wigzki podczerwieni odbitej
od obiektu. Schemat urzadzenia jest przed-
stawiony na rysunku 1. Za funkcjonalnos¢
wlacznika jest odpowiedzialny mikrokon-
troler ATtiny13. Okresowo, co 10 ms, gene-
ruje 30 impulséw zalaczajacych diode IR.
Impulsy te majg czestotliwosé ok. 36 kHz
i wypelnienie 2%, dzieki czemu zuzycie
energii jest niewielkie. Kondensator C5 po-
prawia szybko$¢ zmian napiecia na diodzie,
w szczeg6lnoséci przy wychodzeniu tranzy-
stora T1 ze stanu nasycenia. Jezeli cze$¢ wy-
emitowanego $wiatta odbije sie od znajduja-
cego sie niedaleko obiektu, scalony odbior-
nik TSOP4836 poinformuje o tym zerujac
swoje wyjécie. W tym momencie nastepuje

odczytanie polozenia suwaka potencjome-
tru (poprzez sprawdzenie zawartoSci reje-
stréw przetwornika A/C) i zalaczenie diody
w optotriaku. Czas zalgczenia jest regulo-
wany z krokiem jednej sekundy, w zakresie
10...1033 s, czyli do ok. 17 minut.

Rolg tego ostatniego nie jest tutaj sepa-
racja galwaniczna, poniewaz caty uklad i tak
jest zasilany beztransformatorowo z sieci,
lecz poprawne zalaczenie elementu wyko-
nawczego. Tym elementem wykonawczym
jest triak BT137, cho¢ mozna zastosowaé
inny. Jako optotriak wybrano MOC3063, po-
niewaz wymaga on najmniejszego (z calej

H ® O ®

Jie ® 0o

x32 1 x16 1 B x4 x2 x1
Rysunek 4. Sposéb odczytu

sekunda. Jezeli dioda $wieci sig, nalezy wage
kolumny pomnozy¢ przez 1, a jesli jest wy-
gaszona, to przez 0. Na koncu poszczegélne
warto$ci kolumn w wierszu sumuje sie.

Dla dociekliwych

Na listingu 1 znajduje sig kod zrédtowy pro-
gramu, ktéry zostal napisany w jezyku C.
Odmierzanie czasu odbywa sie w przerwa-
niach od Timera0, ktéry przepelnia sig 250
razy na sekunde. Przy kazdym wywotaniu
przerwania zalgczany jest jednoczesnie je-
den wiersz. Czgstotliwo$¢ od$wiezania wy-
nosi okolo 80 Hz, wigc migotanie diod jest
dla ludzkiego oka niewidoczne.

rodziny) pradu diody $wiecgcej, wynoszace-
go 5 mA. Testy wykazaly, ze MOC3062 (wy-
magajacy 10 mA) réwniez dziala poprawnie.
Zasilacz beztransformatorowy zostal zapro-
jektowano tak, aby dostarczal napiecie ok.
5 V niezbedne do poprawnego dzialania
mikrokontrolera. Rezystory R1 i R2 roztado-
wuja kondensator C1 po wylaczeniu zasila-
nia, za$ R3...R5 ograniczajg udar pragdowy
w momencie wilgczenia zasilania. Polgczenie
ich szeregowo zwieksza wytrzymatos¢ na-
pieciowa. Dodatkowo, w razie przebicia kon-
densatora C1, ktérys z rezystoré6w R3...R5
zadziala jak bezpiecznik i przerwie obwdd.
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