Na famach czasopism elektronicznych oraz stronach internetowych
opublikowano wiele projektow zegarkow z lampami Nixie, w najrézniej-
szych konfiguracjach i opcjach. Byly zaréwno projekty oparte o popularne
mikrokontrolery, byly zegarki zbudowane na uktadach serii 74HC, a nawet
zrealizowane na uktadach programowalnych. Jednak ten zegarek jest inny,
poniewaz zastosowano w nim najnowsze zdobycze techniki, takie jak sen-
sor laserowy lub sterowanie za pomocq smartfona. Uwaga: artykut stanowi
kontynuacje projektu opisanego w EP 5/2017.

Za komunikacje ze §wiatem zewnetrznym
odpowiada watek serwisu Bluetooth, ktéry
zajmuje sie zarzadzaniem modutem oraz re-
alizuje obstuge protokotu pomiedzy zegarem,
a aplikacjg zewnetrzng. Serwis Bluetooth
zaimplementowany zostal w klasie remote
cmd_serwer (pliki remote_cmd_server.cpp/
hpp) i dziala wedlug algorytmu przedsta-
wionego na rysunku 4. Rozpoczyna prace
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Y
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Y
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od inicjalizacji podstawowych uktadéow
peryferyjnych mikrokontrolera oraz konfi-
guracji portu szeregowego. Po skonfiguro-
waniu portu, mikrokontroler przystepuje
do automatycznego wykrywania predkosci
transmisji, jakg postuguje sie modut i préby
nawigzania komunikacji, co jest realizowane
przez prywatng metode detect_baudrate().
Dzialanie tej metody polega na prébie cy-
klicznego wysytania komendy AT\r|n z réz-
nymi popularnymi predkosciami transmisji,
poczynajac od 9600 bps. Modul po odebraniu
wspomnianej sekwencji powinien odpowie-
dzie¢ ciggiem znakéw OKl\rin. Jesli modut
nie odpowiedzial na komende AT dla zadnej
predkosci, wéwczas aplikacja jest zatrzymy-
wana, zakladajac wystgpienie awarii sprze-
towej zegara.

Po nawigzaniu komunikacji z modutem
przechodzimy do fazy konfiguracji realizo-
wanej przez prywatng metode configure().

Konfiguracja polega na wysytaniu od-
powiednich polecen AT, ktérych zada-
niem jest: ustawienie domy$lnej nazwy
urzadzenia, ustawienie domy$lnego
hasta do parowania, oraz trybu pracy
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Rysunek 4. Algorytm dziatania serwisu obstugi Bluetooth

42 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2017

owy zegar Nixie (2)

w roli podrzednej slave. Tryb slave polega
na tym, ze modul oczekuje na polaczenie
zgodne z protokotem RFCOMM. Po zakon-
czeniu fazy konfiguracji serwis przechodzi

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5582

Podstawowe informacje:

Androidowy zegar Nixie ma nastepujace

parametry:

e \Wyswietlacz Nixie o wielkosci cyfr
15,5 mm.

e Odchytka autonomicznego pomiaru czasu
max +1 min/rok.

e Automatyczna zmiana czasu lato/zima.

e \Wygodne sterowanie za pomoca inter-
fejsu Bluetooth i aplikacji dla systemu
Android dostepnej w sklepie Play.

e Podstawowa obstuga pozbawiona
przyciskow mechanicznych za pomoca
zblizeniowego czujnika laserowego.

e Funkcja alarmu w trybie tygodniowym.

e Automatyczne sterowanie poziomem
jasnosci w zaleznosci od natezenia oswie-
tlenia, z mozliwoscia ustawienia statego
poziomu podswietlania z aplikacji.

e Efekt ptynnego przejscia pomiedzy
cyframi.

e Mozliwos¢ zaprogramowania przedziatu
godzin, kiedy zegar ma by¢ wytaczony np.
w nocy, aby nie przeszkadza¢ oraz prze-
dtuzac¢ zywotnos¢ lamp.

e Algorytm automatycznego odtruwania
katod, przedtuzajacy zywotnos¢ lamp.

e Przyjemny dla ucha sygnat alarmu.

e Zasilanie z zasilacza wtyczkowego 12V,
pobdér mocy ok. 2 W (przy 50% jasnosci).

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostgpne na FTP)

AVT-3141 Zegar Nixie z sekundami
(EdW 6/2016)

AVT-3097 Zegar Nixie (EAW 7/2014)

AVT-5145 Zegar retro na lampach Nixie
(EP 9/2008)

* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersjg zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong
ptytke drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB]
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdft Podczas sktadania zamoéwienia upewnij sig, ktéra

wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl




Androidowy zegar Nixie

 Tabela 1. Komendy sterujace zegarem ]

Odpowiedz i Opis

P e CRPr e e e TR TTTRT TR R R 3
iget time\r\n i OK <UTS>\r\n i Pobiera czas zegara, gdzie <UTS> to czas podany w formacie Unix

: ERROR <description> Time Stamp.

i <code>\r\n H

OIS [t S Ut U URN H

iset time <uts>\r\n i OK\r\n i Ustawia czas gtéwny zegara na warto$¢ wskazywang przez <UTS>.
H : ERROR <description> H
evererersersessennssseesseseesors b SCOFEZNENL e s
get alarm\r\n OK <hh:mm> <al _flags>\r\n Pobiera aktualny czas alarmu,
{ ERROR <description> i gdzie:
i <code>\r\n i <hh:mm> to godzina i minuta alarmu,
<al_flags> Maska bitowa dni tygodnia zwrédcona w postaci liczby
szesnastkowej oznaczajaca odpowiednio 0x01: Poniedzialek 0x02:
........................................................................................................................... Wtorek itd. 0x00: alarm wytaczony.
i set alarm <hh:m- { OK\r\n Ustawia czas alarmu zgodnie z parametrami z poprzedniego punktu.
im><al _flags> \r\n : ERROR <description>
: <code>\r\n

get brightness\r\n

OK <bsetmode> <currval>\r\n
{ ERROR <description>
: <code>\r\n

Pobiera aktualny poziom jasnosci wyswietlacza, gdzie
i <bsetmode>: 1 - sterowanie jasnoscia automatyczne, <50,100>
i —recznie ustawiony poziom jasnosci.

i Ustawia poziom jasnosci wyswietlacza, gdzie jako <value> prze-
i kazujemy warto$¢ w zakresie 50-100 jesli chcemy ustalic jasnosc
i wyswietlacza na state lub A, jesli jasnos¢ wyéwietlacza ma by¢
kontrolowana przez czujnik swiatta.

: ghtness
i <value>\r\n { ERROR <description>

i <code>\r\n

Funkcja diagnostyczna zwracajaca aktualne informacje o awariach
oprogramowania zegara, gdzie <pcaddr> to adres PC, w ktérym apli-
kacja zawiodta, natomiast <fcount> oznacza totalna liczbe awarii.

<code>\r\n

i Set displayoff <from>
§<to>\r\n
: i <code>\r\n

OK <from> <to>\r\n
ERROR <description>

;ERROR <description>

Zwraca dobowy przedziat godzinowy, w ktérym wyswietlacz zostanie
wygaszony, gdzie <from> to poczatkowa godzina wygaszenia wyswie-
tlacza; <to> koricowa godzina wygaszenia wyswietlacza.

: Ustawia dobowy przedziat godzinowy, w ktérym wyswietlacz zosta-

i nie wygaszony.

do wykonania petli gtéwnej, w ktérej ocze-
kuje na przestanie komendy przez urza-
dzenie zewnetrzne. Zestaw rozkazéw
sterujacych dla zegara oparty jest o proste
komendy tekstowe zakonczone znakami
|rin. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozemy
sterowac zegarem bez konieczno$ci posia-
dania dedykowanej aplikacji za pomocg ter-
minala dolaczonego do wirtualnego portu
szeregowego. Jest to istotne na etapie eks-
perymentowania i uruchamiania uktadu.
Po odebraniu ciggu znakéw na porcie szere-
gowym zakofczonym znakami |rln aplika-
cja przechodzi do parsowania odebranego
ciagu tekstowego. Jesli odebrana komenda
jest prawidlowa wéwczas nastepuje wyslanie
zdarzenia EV_QUERY informujacego watek
gléwny o odebraniu nowej komendy, a na-
stepnie serwer oczekuje na zdarzenie EV_
RESP, ktére jest generowane przez aplikacje
gléwna po przetworzeniu komendy. Zdarze-
nie odpowiedzi moze zawiera¢ dodatkowe
dane, ktére majg zosta¢ przekazane do apli-
kacji zewnetrznej przez serwer komunika-
cyjny. Wszystkie komendy przesylane sg za
pomoca znakéw ASCII wedtug schematu py-
tanie-odpowiedz, gdzie ogélny format roz-
kazu wyglada nastepujaco:

Pytanie: get lub set <nazwa_komendy>
<opcjonalne argumenty>\r\n

Odpowiedz: OK
argumenty>\r\n

<opcjonalne

ERROR <opis> <kod_numeryczny>\r\n

Komunikacja z zegarem polega na wy-
staniu komendy odczytujacej (get) lub usta-
wiajacej (set) wybrany parametr zakonczone;j
znakami Irln , po czym nalezy czekac na od-
powiedz, zawierajaca opcjonalnie zwrécone
argumenty, lub kod btedu wraz z opisem i ko-
dem numerycznym. Zestaw wszystkich ko-
mend zegara przedstawiono w tabeli 1.

Przy omawianiu oprogramowania ze-
gara warto réwniez wspomnie¢ o sposobie
prowadzenia czasu, ktéry jest realizowany
przez UTS (Unix Time Stamp). UTS jest
systemem reprezentacji czasu, ktéry mierzy
liczbe sekund jaka uplyneta od 1 stycznia
1970 roku UTC, czyli od chwili nazwanej

§Listing 5. Wybér strefy czasowe]

:void _tzset_unlocked r( struct _reent* )

R

H constexpr auto sechour = 00;

_ tzinfo_type *tz = _ gettzinfo ();
tz-> tzrule[0].offset

= -l*sechour;

epokg Unixa. Cho¢ ten spos6b moze wyda-
wac sie dziwny, ma szereg zalet w stosunku
do zwyklego zliczania czasu realizowanego
przez typowe zegarki RTC w formacie BCD.
Przede wszystkim takie operacje, jak: porow-
nywanie, dodawanie, odejmowanie sg bar-
dzo tatwe i sprowadzaja si¢ do zwyklych
operacji arytmetycznych na pojedynczych
liczbach int32_tlub int64_t. Nie ma koniecz-
nos$ci skomplikowanego przeliczania ile mi-
nut sklada sig na godzing, ile dni na miesiac
itp. Po prostu zegar pracujacy w formacie
UTS zwigksza zawarto$¢ licznika co 1 se-
kunde. Podobnie sprawdzanie warunku
wystgpienia alarmu sprowadza sie do ope-
racji zwyklego poréwnania liczb. Gléwna

§ tz->_ tzrule[l].offset = tz-> tzrule[0].offset -
: tz-> tzrule[0O].ch =

§ tz-> tzrule[0].m =

: tz->_ tzrule[0].n =

: tz=> tzrulel[0].d = 0;

H tz-> tzrule[0].s = * sechour;

H tz=->_ tzrule[l].ch =

H tz=> tzrule[l].m

: tzrule[l].n

H tzrule[l].d 0;

H ~_tzrule[l]l.s = * sechour;

: }

: __tzcalc_limits (tz->_ tzyear);

H _timezone = tz-> tzrule[0].offset;

§ _daylight = tz->_ tzrule[0].offset != tz-> tzrule[l].offset;
S

t}
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Rysunek 5. Schemat montazowy zegara Nixie

trudnos¢ dla UTS sprowadza sig do konco-
wego przeliczenia formatu na czas lokalny,
zgodnie z lokalng strefg czasowa. Pomimo
pozornego skomplikowania zaletg takiej in-
terpretacji czasu jest r6wniez automatyczne
uwzglednienie czasu letniego i zimowego
bez koniecznosci przestawiania zegara.
Przeliczanie z formatu UTS na czas lokalny
jest zadaniem do$¢ skomplikowanym, jed-
nak biblioteka standardowa libc kompila-
tora z GCC posiada standardowe funkcje
ulatwiajgce to zadanie. Funkcja localtime r
stuzy do przeliczania czasu z formatu UTS
na na czas lokalny, natomiast funkcja mktime
przelicza czas lokalny na format UTS. Jedyna
rzeczg jakag nalezy zrobié¢, to odpowiednio
ustawic strefe czasowa definiujgc funkcje
void _tzset_unlocked_r( struct _reent* ). Za-
daniem tej funkcji jest wypelnienie struk-
tury __tzinfo type okreslajacej strefe oraz
godzine zmiany czasu z letniej na zimowy
i odwrotnie. W naszym przypadku zdecy-
dowalismy sig na ustawienie polskiej strefy
czasowej CEST. Istnieje mozliwos$¢ zdefinio-
wania dodatkowej funkcjonalnosci zegara
obslugujacej wiele stref czasowych, co pozo-
stawiam jako zadanie domowe dla czytelni-
kéw. Przyklad ustawienia strefy czasowej dla
polskiego czasu CEST wyglada nastepujgco,
jak na listingu 5.

Struktura tzinfo_type zawiera dwie struk-
tury __tzrule type[0] __tzrule type[1] odpo-
wiedzialne odpowiednio za czas letni, oraz
za czas zimowy. Pole offset w strukturze
tzrule_type okresla przesuniecie czasu w se-
kundach wzgledem GMT, odpowiednio dla
czasu letniego i zimowego. Pola m/n/d okre-
$laja miesiac , dzien tygodnia, oraz dzien
miesigca zmiany czasu z letniego na zimowy,
lub zimowego na letni. Dodatnie powyz-
szej funkcji spowoduje, ze funkcje biblio-
teczne localtime/mktime beda prawidiowo
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przeliczaly czas z formatu UTS na lokalny
czas CEST. Pierwsze mikrokontrolery ro-
dziny STM32 jako zegar RTC posiadaly pro-
sty licznik 32-bitowy zwiekszajacy swoja
zawarto$¢ co 1 sekunde, tak wigc nadaja
sig idealnie do automatycznego prowadze-
nia czasu w formacie UTS. Niestety w now-
szych wersjach uktadéw producent wycofat
sie z tego rozwigzania, wybierajac gorsze
rozwigzanie w postaci zegara RTC zlicza-
jacego w BCD.

Aplikacja dla systemu Android stuzaca
do komunikacji zostala przygotowane z wy-
korzystaniem oprogramowania , Android Stu-
dio”, i wykorzystuje profil Bluetooth-SPP
do komunikacji z zegarem. Oprogramowa-
nie zostalo napisane zgodnie z wytycznymi
,Material Design” i zawiera zestaw prostych
i intuicyjnych formatek, ktére umozliwiajg
w wygodny sposéb ustawienie wszystkich pa-
rametréw. Oprogramowanie dziata w dwéch
watkach jeden watek odpowiedzialny jest za
realizacje komunikacji Bluetooth natomiast
drugi watek realizuje operacje interfejsu
uzytkownika. Komunikacja po Bluetooth re-
alizowana jest w klasie BluetoothSPP (plik Blu-
etoothSPP.java) i sprowadza sie do otwarcia
domyslnego interfejsu Bluetooth, i préby na-
wigzania komunikacji, gdzie jako identyfika-
tor protokotu SPP nalezy podac ciag:
private final UUID UUID _ SPP =
UUID.fromString(,00001101-0000~-
1000-8000-00805F9B34FB”);

Niestety szczegélowe uméwienie apli-
kacji Android wykracza poza lamy ni-
niejszego artykutu, i zostanie pominiete.
Zainteresowanych czytelnikéw odsylam
do kodu zrédtowego.

L] L] L]
Montaz i uruchomienie
Shemat montazowy plytki sterownika ze-
gara oraz wy$wietlacza przedstawiono

39 7 .4l &20:24

Bluetooth pairing request

Enter PIN to pair with nxclock

(Try 0000 or 1234). r"

PIN

0 PIN containing letters or \
I symbols I ]
S CANCEL

1 D e
4on | 5w
7 | 8w
a o0

3 om
6 wno
Q wxz
Done

Rysunek 6. Okno parowania

na rysunku 5. Calo$¢ wykonano z uzyciem
elementéw SMD 0805, poza kondensatorami
wysokonapigciowymi, tranzystorami mocy
oraz podstawkami pod lampy. Montaz rozpo-
czynamy od plytki wyswietlacza. Najpierw
montujemy rezystory, nastgpnie tranzystory
wysokonapigciowe MMBTA42, oraz czujnik
o$wietlenia TSL238. Na koniec montujemy
gniazda do lamp NIXIE, oraz dwurzedowe
goldpiny stanowigce interfejs potaczeniowy
z plytka sterownika. Po zmontowaniu ptytki
wys$wietlacza przystepujemy do montazu
sterownika. Najpierw montujemy dyskretne
elementy SMD kondensatory, rezystory, a na-
stepnie przystepujemy montazu polprze-
wodnikowych elementéw SMD. Kolejng
czynnoscia jest montaz modutu Bluetooth
HC-05, wigkszych elementéw przewleka-
nych, oraz zlgcz. Po zakonczeniu montazu
przystepujemy do uruchomienia ptyty gtéw-
nej, w tym celu do ztacza GN1 podlaczamy
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3@ 7 .4\ 20:26

Nixie Clock Control H

3@ 7 .4l 20:58

Clock time

2016/11/12
20:25:09

GET SET

Status: Command completed sucessfully

Rysunek 7. Okno gtéwne

zasilacz laboratoryjny ustawiony na napie-
cie 12V i ograniczeniu prgdowym 200mA.
Nalezy tutaj zachowa¢ szczegdlng ostroz-
nos$¢ poniewaz pracujaca przetwornica do-
starcza napiecia 165V, co moze stanowic
zagrozenie. Po podlgczeniu zasilania na-
lezy sprawdzi¢ poprawno$¢ napiec zasila-
jacych: napiecie na wyjsciu stabilizatora U4
powinno mie¢ warto$§¢ 5V, natomiast napie-
cie na wyjsciu stabilizatora U3 powinno by¢
zblizone do 3,3V. Nalezy rowniez sprawdzi¢
poprawno$c¢ dziatania przetwornicy dostar-
czajacej napiecia dla lamp, gdzie warto$é
napiecia powinna by¢ zblizona do 165V. Je-
§li napiecie znaczaco odbiega od warto$ci
zadeklarowanej nalezy sprawdzi¢ jako§¢
cewki L1, oraz ewentualnie skorygowaé
wartosci rezystoréw w dzielniku (R1 oraz
R3). Zaleca sie uzycie rezystoréw o tolerancji
1%. Na zakonczenie nalezy réwniez spraw-
dzi¢ ogblny pobor pradu przez uktad, ktory
przy niezaprogramowanym mikrokontrole-
rze i odigczony wyswietlaczu nie powinien
przekracza¢ 30mA. Gdy juz bedziemy pewni
co do prawidlowosci napig¢ zasilajacych mo-
zemy przystapi¢ do wgrania oprogramowa-
nia do mikrokontrolera. W tym celu do ztgcza
CONT1 nalezy podlaczy¢ programator zgodny
ze standardem JTAG np. BF-30 czy STLINK-v1,
anastepnie za pomocg oprogramowania ope-
nocd, lub innego preferowanego zaprogramo-
waé¢ mikrokontroler plikiem btnxclock.hex.
Po zaprogramowaniu ukladu nalezy odla-
czy¢ zasilanie, dotaczy¢ plytke wyswie-
tlacza, a nastepnie ponownie uruchomic
zegar. W tym momencie na wys$wietlaczu
powinien pojawi¢ sig przez 10 sekund cigg
szybko zmieniajacych sig cyfr. Zadaniem
szybko zmieniajacego sie ciagu cyfr jest od-
truwanie katod wyswietlacza, ktére réwniez

Nixie Clock Control H
Brightness
ON ®
GET SET

Display off time

+ +
1 3

GET SET

Failures
Num fails:
Last PC:

GET

Status: Command completed sucessfully

Rysunek 8. Widok okna konfiguracyjnego

moze by¢ wykorzystane do kontroli stanu
lamp. Nalezy zaobserwowac czy na wySwie-
tlaczu na pozycjach dziesiatek godzin poja-
wiaja sie na przemian cyfry 0,1,2 na pozycji
jednostek godzin i minut cyfry 0-9, oraz
na pozycji dziesigtek minut cyfry 0-5. Jesli
zaobserwujemy brak §wiecenia ktérejs z cyfr
lub $wiecace naraz dwie cyfry nalezy odla-
czy¢ zasilanie i zweryfikowaé¢ poprawnosé
montazu, prawidlowe dziatanie tranzysto-
row MMBTA42 oraz sprawno$¢ lamp LC513.
Jesli wszystko dziata poprawnie po wykona-
niu sekwencji odtruwania na wyswietlaczu
powinna pojawi¢ sie godzina 0:00 oraz miga-
jacy dwukropek. Mozemy réwniez sprawdzic
poprawno$¢ dziatania czujnika laserowego,
oraz dziatanie uktadu audio. Przyblizajac
reke do czujnika i zatrzymujac w odleglosci
wiekszej niz 5 cm z glosnika powinnismy
ustyszec sygnat dZwiekowy, a na wyswietla-
czu powinna pojawic sig data 1-01.

Eksploatacja urzadzenia

Zaprezentowany zegar do prawidlowej pracy
wymaga smarthphona z systemem Android,
gdyz bez dostepu do telefonu nie bedziemy
mieli mozliwos$ci ustawienia aktualnego
czasu. Istnieje réwniez mozliwo$¢ napisa-
nia dedykowanej aplikacji dla innego sys-
temu np. i0S, czy komputera PC poniewaz
protokét jest stosunkowo prosty i publicz-
nie dostepny. (Zachecam do tego czytelni-
kéw). W ostatecznosci mozemy skorzystaé
terminala i wirtualnego portu szeregowego
w systemie Windows czy Linux i wyma-
gane komendy wpisa¢ recznie. Aplikacje
dla systemu Android mozemy zainstalowaé
bezposrednio ze sklepu Play korzystajac
z linku: https://play.google.com/store/apps/
details?id=pl.boff.btc.nixieclockcontrol

3@ 7 .4 &20:33

Nixie Clock Control :
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Status: Command completed sucessfully

Rysunek 9. Widok okna alarméw

na komputerze PC, lub bezposrednio z ,,Play
Store” w telefonie wyszukujac aplikacje
,Nixie Clock Control”. Po uruchomieniu apli-
kacji powinno pojawi¢ sig¢ okno parowania
z zegarem w oknie nalezy wpisa¢ pin urza-
dzenia 00972 (rysunek 6). Po pomys$lnym
sparowaniu urzadzenia powinni$my zostac
przeniesieni na ekran gléwny, dotyczacy ak-
tualnego czasu. Aby poprawnie zsynchroni-
zowac czas zegara z naszym telefonem nalezy
wcisna¢ przycisk SET (rysunek 7).

Po ustawieniu czasu mozemy réwniez
w zaktadce ,Ustawienia” skonfigurowacé ja-
sno$¢ wyswietlacza, na automatyczng pocho-
dzaca z czujnika §wiatla wciskajac przycisk
ON, lub reczng przesuwajac suwak jasnosci
na odpowiednig pozycje, a nastgpnie wyslac¢
ustawienia wciskajgc przycisk SET (rysunek
8). Mozemy réwniez ustawi¢ przedzial go-
dzinowy w jakim wys$wietlacz bedzie wy-
gaszony, co przedtuza zywotno$é lamp, lub
jest przydatne jesli zegar przeszkadza pod-
czas snu. Ustawienie warto$ci 0-0 spowoduje,
ze wySwietlacz bedzie zawsze aktywny.

Codzienna eksploatacja zegara sprowa-
dzac sig bedzie do korzystania gtéwnie z za-
ktadki alarméw (rysunek 9), gdzie mamy
mozliwo$é zdefiniowania alarmu w cyklu
tygodniowym. Co jaki$ czas nalezy korygo-
wac ustawienia czasu zegara uruchamiajgc
aplikacje i wciskajgc na ekranie gtéwnym
przycisk SET jesli stwierdzimy, ze zegar spie-
szy lub sp6znia sig. Z uwagi na precyzyjny
generator kwarcowy nie powinno to mie¢
miejsca zbyt czesto. Aplikacja zostata zapro-
jektowana tak, aby zapewni¢ wspélprace sie
z kilkoma zegarami jednoczes$nie. Wybér ak-
tywnego zegara jest mozliwy dzieki zakladce
Paired devices”.

Lucjan Bryndza, EP
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