PROJEKTY

Magic Matrix (2)

Budowa sterownika magicznie kolorowego
wyswietlacza

Przygotowanie projektu magicznie kolorowego zegara typu smartwatch

od strony elektronicznej wymagato sporo przemyslen, nie tylko pod kqtem
podstawowych zasad elektroniki, lecz takze funkcjonalnosci tzw. interfejsu
uzytkownika. Pod tym pojeciem kryjq sie zagadnienia zwiqzane chociaz-
by z obstugq przyciskéw, odbiornika podczerwieni, aby mozna bylo uzyc
do sterowania tzw. pilota czy fotorezystor odpowiedzialny za automatycznq
regulacje jasnosci, aby w nocy urzqdzenie nie przeszkadzalo w spokojnym
zasypaniu i nie razifo ostrym swiatlem w nocy po przebudzeniu.

Zagadnienie tworzenia przyjaznego UI (User
Interface) zawsze spedza sen z powiek wielu
programistom i czesto jest albo pomijane
szerokim lukiem, albo wykonane zgodnie
z tym, co wymysli programista, a nie uzyt-
kownik niemajacy pojecia o programowaniu
i elektronice. Chciatbym zatem przyblizy¢
zasady tworzenia projektu, ktore juz na eta-
pie opracowywania ukladu elektronicznego
powinny przewidywaé przyszly interfejs
uzytkownika. Trzeba zatem przyznad, ze eta-
pem tworzenia Ul jest obarczony czestokro¢
w réwnym zakresie zaréwno konstruktor
elektroniki, jak i programista.

Przejdzmy do sedna sprawy. Najcze-
Sciej konstruktor rozpoczyna swoje plany
projektu (pomijajac juz fakt, ze nie my-
§li zwykle na poczatku o obudowie dla
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urzagdzenia, odsuwajac to zawsze na ko-
niec, ze stwierdzeniem ,p6zniej dopasuje
sig jaka$ obudowe”) od rozwazan na temat
np. wyboru rodzaju mikrokontrolera, prze-
chodzac od razu do rozwazan zwigzanych
z pojemnoScig jego pamieci Flash, RAM itp.
Nie tedy droga! Moim zdaniem nalezaloby
na poczatek przemysle¢ wlasnie Interfejs
uzytkownika, czyli ,co otrzyma koncowy
uzytkownik do reki” po to, aby wygodnie
obstugiwac projektowane urzadzenie. To
wtlasnie ten etap pracy, po wczes$niejszym
zaplanowaniu obudowy, jest bodajze naj-
wazniejszy. To wlasnie na etapie pierwszych
wstepnych rozwazan, powinni§my ustalic,
w przypadku naszego Magicznego Zegara,
jakie oddamy uzytkownikowi narzedzia
pozwalajace na jego podstawowe nastawy,

przygotowanie do pacy, czy tez przelacza-
nie tryb6éw pracy. Dzigki temu, jesli ustalimy
na poczatku, czego bedziemy potrzebowali
dla uzytkownika urzadzenia, to na tej pod-
stawie latwiej bedzie pdézniej oceniaé po-
trzebne zasoby elektroniki.

W zwigzku z powyzszym proponuje wcie-
li¢ sie razem ze mna w role konstruktora.
Céz, zastanéwmy sig, gdybysmy sami otrzy-
mali jaki$ zegar, niewazne czy elektroniczny,
czy mechaniczny, to ktéra potrzeba bylaby
na pierwszym miejscu? Myéle, ze tu kazdy
odpowie, ze chodzi o mozliwo§é¢ ustawia-
nia godziny, daty itp. Teoretycznie jasna
sprawa, lecz w dzisiejszych czasach przy
do$¢ ogromnych mozliwosciach réznorod-
nych moduléw elektronicznych, szybko
moze sig okaza¢, ze tworzenie interfejsu
uzytkownika opartego wylacznie o przyci-
ski pewnie spowoduje, ze urzadzenie jako
calos$¢ wyda sie nawet laikowi mato atrak-
cyjne, a to dlatego ze w tym obszarze bedzie
pewnie najmniej intuicyjne i wymagac be-
dzie czytania (zwykle nielubianej) instruk-
cji. Czy mozemy co$ na to zaradzi¢? Pewnie,
ze tak. Po pierwsze, nalezaloby zapewni¢ nie
jeden, ale nawet kilka alternatywnych spo-
sobow konfiguracji urzadzenia, tak to na-
zwijmy. Pierwsze, co przychodzi na mysl,
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to pilot podczerwieni, zapewniajacy duzo
wigkszy komfort, a jesli bedzie odpowied-
nio dobrany, jesli bedzie posiadat klawia-
turke numeryczna, to juz drastycznie ulatwi
uzytkownikowi postugiwanie si¢ naszym
urzadzeniem. Czy to wystarczy? To znaczy,
przyciski, pilot podczerwieni, w dzisiejszych
czasach? Zdecydowanie nie. Dzisiaj kazdy
oczekuje, ze wraz z zakupionym urzadze-
niem elektronicznym, bedzie mozna dokony-
wac jego konfiguracji w o wiele wygodniejszy
sposob, czyli poprzez sie¢ Ethernet a najle-
piej Wi-Fi, zeby nie trzeba bylto podiaczac
zadnych przewodéw. Chyba kazdy w tym
momencie zgodzi sie ze mna. To od razu po-
woduje, ze na my$l przychodzi wybér jakie-
go$ modulu Wi-Fi, ale nie tylko, bo skoro
modul Wi-Fi, to zapewne zaraz programista
(czyli my sami w kolejnym etapie) bedzie
musial napisaé nie tylko obstuge takiego mo-
dulu z poziomu mikrokontrolera ale takze
bedzie musial zapewni¢ aplikacje sterujaca.
Gdybym tu napisal, ze aplikacje na kompu-
ter PC, to prosze zauwazyc¢, ze to juz byloby
w dzisiejszych czasach ,prawie” przesta-
rzale, poniewaz wspélczesnie dzisiaj liczy
sie aplikacja na smartfona!

Wystarczy! Majac to wszystko na uwadze
juz jesteSmy w stanie zapisa¢ sobie w punk-
tach, co musi realizowac sterownik naszego
urzadzenia poza, oczywistg funkcjonalno-
Scig zegara. A zatem:

1. Komunikacja Wi-Fi zapewniajaca
wspélprace z aplikacja narzedziowg
na PC i telefon.

2. Synchronizacja czasu zegara z in-
ternetowymi serwerami wzoréw
czasu NTP.

3. Modul RTC, czyli zegar
czasu rzeczywistego.

4.  Odbiornik podczerwieni umozli-
wiajacy obstuge urzadzenia za po-
mocy pilota.

5. Czujnik natezenia o§wietlenia od-
powiedzialny za regulacje jasnosci
wys$wietlacza (fotorezysor).

6. Obstuge przyciskéw do manual-
nych nastaw, gdy zabraknie smart-
fona lub pilota podczerwieni.

7. Podtrzymywanie bateryjne zegara
na czas, nawet dtugotrwalych za-
nikéw zasilania (do kilku, kilkuna-
stu dni).

8.  Obstuge chociazby podstawo-
wego przetwornika dzwieku typu
,buzzer” do celé6w funkcji budzika/
drzemki itp.

9. Mikrokontroler sterujacy ca-
lym urzadzeniem.

W tym momencie zwréce szczegblng
uwage na punkt 6. Ot6z istnieje taka niepi-
sana zasada, ze interfejs uzytkownika jest
tym lepszy, im mniej ma przyciskéw, po-
niewaz uzytkownik zawsze marzy o tym,
aby w sytuacji idealnej mie¢ jeden przycisk,

za ktoérego pomoca bedzie mégt zrobié
WSZYSTKO! Oczywiscie, to tzw. ,,ideal”, dla-
tego my skupimy sie na tym, aby chociazby
zblizy¢ sie do idealu. Dlatego moja propozy-
cja kolejnych przemyslen polega na ustale-
niu ile oddamy uzytkownikowi przyciskéw
idlaczego beda tylko dwa, a takze jakie funk-
cjonalnosci bedzie mozna przypisac¢ roz-
nym kombinacjom ich uzycia. Oczywiscie
staramy sie dzieli¢ catos¢ na kilka etapow
w ten sposéb, aby przekonaé¢ uzytkownika
do tego, ze:

1. Gdy bedzie korzystal z przyciskéw
w urzadzeniu, bedzie mial jedynie
podstawowe (ale i tak spore) mozli-
wosci i funkcjonalnosci.

2. Gdy zechce uzy¢ pilota podczerwieni
nastawy stang sig o wiele wygodniej-
sze i zarazem otrzyma dodatkowy pa-
kiet funkcjonalnos$ci urzadzenia.

3. Jesli za§ zechce uzy¢ smartfona
lub komputera PC, aby postuzy¢
sie aplikacjg, otrzyma zarazem naj-
wiekszy dostep do wszystkich funk-
cjonalnosci urzadzenia a takze
zdecydowanie maksymalng wygode
wszystkich nastaw.

Majac powyzsze na uwadze mozemy
w konicu przystapi¢ do rozwazan na temat
wyboru mikrokontrolera oraz jego minimal-
nych zasobéw sprzetowych. Wzigwszy pod
uwage rozdzielczo$¢ naszego wyswietlacza
6x15, gdzie kazdy piksel to 3 bajty, latwo
obliczy¢, ze na potrzeby samego i to poje-
dynczego bufora ekranu potrzebne nam be-
dzie minimum 270 bajtéw pamigci RAM.
Idac dalej i wzigwszy pod uwage komunika-
cje RS232/UART okaze sig szybko, ze pew-
nie zuzyjemy podobna ilo§¢ pamieci na tzw.
cykliczne bufory potrzebne do prawidlowej
pracy opartej o zdarzenia. Zal6zmy, Ze naj-
dluzszy pakiet przesylany przez UART/WI-
-FI wyniesie maksymalnie do ok 100 bajtéw
to juz widzimy, ze lacznie przyda nam sig
pamieci RAM na poziomie 500...700 bajtéw.
Zakladajac, ze bedziemy zmuszeni stworzy¢
jeszcze bufory potrzebne do przechowywa-
nia biezacych nastaw chociazby w obszarze
400...500 bajtéw to od razu mozemy $miato
stwierdzi¢, ze mikrokontroler majacy 1 kB
pamieci RAM na pewno nam nie wystarczy.
Majac na uwadze rodzine mikrokontroleréw
AVR, w zasadzie ,z marszu” odpadaja mi-
krokontrolery z serii ATtiny, gdyz wiekszo$¢
z nich nie tylko nie ma odpowiedniej dla nas
iloéci pamieci RAM, ale takze sprzetowych
interfejséw UART czy I*C. Zatem musimy sie-
gna¢ po mikrokontrolery z serii ATmega. Nie
zalezy nam jednak na duzej liczbie wypro-
wadzen, wiec mogliby$my siegna¢ po takie,
ktore sg oferowane w obudowach np. DIP28.
Przegladajac na szybko noty katalogowe PDF
mozna wyeliminowa¢ od razu takie jak: AT-
mega8/48/88 czy 168. Wydaje sie, ze jedynym
7 tej serii, ktéry moze okazaé sig przydatny

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5606

Podstawowe informacje:

® 90 ,inteligentnych” diod LED RGB
(WS2912).

e Sterowanie za pomoca interfejsu
szeregowego.

e Zasilanie 5V DC/6 A.

e Ptytka dwustronna o wymiarach
155 mmx67 mm.

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

AVT-5561 Efektowny sterownik
os$wietlenia (EP 12/2016)

AVT-1918 Oswietlacz pierscieniowy LED
(EP 8/2016)

AVT-1912 Miniaturowy sterownik tasmy
LED RGB (EP 7/2016)

AVT-5536 Sterownik tasmy LED
ze zdalnym sterowaniem
(EP 4/2016)

AVT-1867 Sterownik zasilania tasm LED
z wytgcznikiem czasowym
(EP 8/2015)

AVT-3133 Sterownik oswietlenia LED
sterowany dowolnym pilotem
(Edw 4/2015)

AVT-1800 LED Dimmer - regulator
o$wietlenia LED (EP 5/2014)

AVT-1669 Sterownik oswietlenia LED
wewnatrz szafy (EP 3/2012)

AVT-1627 Zar6wki LED (EP 8/2011)

AVT-1584 Zaréwka LED (EP 8/2010)

* Uwaga! zestawy do i montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja 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 wlutowac w dotaczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, 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 nastepujgce 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
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

moze by¢ ATmega328, majacy 32 kB pamigci
Flash i 2 kB pamieci RAM! Gdyby ten okazat
sig niewystarczajacy dla naszych potrzeb,
mozna by szybko w razie czego przeporto-
wac kod na duzo wigkszych ,braci”, takich
jak: ATmega644P albo wrecz monstrualny
pod wzgledem dostepnej pamieci RAM
w $wiecie mikrokontroleréw 8-bitowych,
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika Magic Matrix

procesor ATmega1284P. Nie dosé¢, ze majg
one dwa sprzetowe moduly UART, to AT-
mega644P zapewnia 4 kB pamigci RAM, za§
ATmega1284P az 16 kB RAM. W tym wy-
padku $miato mozna byloby powiedzie¢,
ze nie bedzie zadnych ograniczen. Jedyna
réznica w zwigzku z ATmega328P to wiek-
sza obudowa.

W zwigzku z powyzszym zaprojektujmy
uktad w oparciu o ATmega328P, ktéry wydaje
sig¢ mie¢ zapas zaréwno pamigci RAM jak
iFlash w stosunku do naszych wczesniej spre-
cyzowanych potrzeb w punktach. Mozemy
zatem przystapi¢ w koncu do narysowania
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dtugo oczekiwanego schematu naszego pro-
jektu. Zgadzam sie, ze musieliSmy poswiecic¢
sporo czasu na rozwazania teoretyczne, ale
chciatem pokaza¢ w taki syntetyczny sposéb
tok rozwazan, jaki powinien przy$wiecac
kazdemu konstruktorowi przy wyborze mi-
krokontrolera. Ja wprawdzie opartem sig o ro-
dzine mikrokontroleréw 8-bitowych AVR,
ale r6wnie dobrze podobna analiza mogtaby
dotyczy¢ innej rodziny mikrokontroleréw.
Jak pokazano na rysunku 1 ,sercem”
sterownika jest mikrokontroler ATme-
ga328P w obudowie TQFP. Zwrdéce uwage
na kilka istotnych szczegéléw aplikacji

mikrokontrolera. Z uwagi na fakt planowane;j
w przyszloci podmiany firmware naszego
sterownika drogg bezprzewodows poprzez
modul Wi-Fi, zastosowalem przycisk SW4
dotgczony do n6zki RESET mikrokontro-
lera. Ma on postuzy¢ w sytuacjach awaryj-
nych, gdy z jakich§ przyczyn nie powiedzie
sig aktualizacja i nie uda si¢ nawigzac zdal-
nej komunikacji z mikrokontrolerem w celu
programowego przeslania rozkazu do inicja-
lizacji bootloadera. Pin RESET jest podcia-
gniety zasilania (VCC) za pomoca rezystora
R1 o rezystancji 10 kQ. Nie mozna réwniez
zapomnie¢ o zapewnieniu prawidlowego
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filtrowania zasilania mikrokontrolera. Jest
ona realizowane za pomoca kondensatoréw:
C3...C5,C7,C14iC15. W tym miejscu chcial-
bym przedstawi¢ ciekawe rozwigzanie za-
bezpieczenia linii zasilania mikrokontrolera,
ktore jest realizowane przez diode Schottky
D1 oraz kondensator C7 o pojemnoéci 22 pF.
Sama dioda pozwala na maksymalny prze-
plyw pradu do 1 A. Jak juz wspominatem we
wczeéniejszym artykule dotyczacym kon-
strukcji obudowy i panelu wyswietlacza,
zasilanie +5 V pobierane jest z zewnetrz-
nego zasilacza o duzej wydajnosci pradowej
do 8 A. Niestety, z uwagi na to, ze zasilacz

cza z diodami WS2812B, ktére mogg
w szczycie pobiera¢ prad nawet
do 5,4 A.

Sam mikrokontroler ze swoimi drobnymi
uktadami peryferyjnymi, o ktérych wspo-
mne za chwile, nie bedzie zas§ miat wiekszego
zapotrzebowania na prad niz maksymalnie
100 mA. To oznacza, ze je$li zabezpieczymy
linie zasilania diodg D1 i kondensatorem C7
przed gwaltownymi i skokowymi spadkami
napiecia podczas nawet normalnej pracy pa-
nelu wyéwietlacza, to przy tak malym po-
borze pradu przez uklad mikrokontrolera,
zostanie zapewnione wcigz prawidlowy
i niezaklécony poziom napiecia zasilania.

W celu zapewnienia odpowiedniej szybko-
$ci wykonywania sie procedur odpowiedzial-
nych za obstuge diod WS2812B zastosowano
zewnetrzny rezonator kwarcowy o warto$ci

i DEBUG | jest zewnetrzny zaé w ukladzie nie zasto- 18,432 MHz. Ta nietypowa by¢ moze wartoéé
i o i sowano oddzielnego stabilizatora napiecia  czestotliwos$ci nie zostata wybrana w przy-
| 1K ; na potrzeby mikrokontrolera, mozna nara- padkowy sposéb. Ma ona réwniez mocny
| | zi¢ sig na spore zaklécenia w torze zasilania ~ zwiazek z tym zeby zapewni¢ prawidlowa
| D3 = | wynikajace z co najmniej dwéch powodéw: i niezakl6cong prace modutu komunikacji
i RED =~ E 1. Dtlugi przewéd doprowadzajacy zasi- UART (RS232) pomiedzy mikrokontrolerem
: i lanie z napieciem wyj$ciowym +5 V. amodutem Wi-Fi w calym zakresie predkosci
i — i 2. Nieregularny i bardzo skokowy po- baudrate. Naturalnie rezonator zaopatrzony
| GND | bér pradu przez panel wyswietla- jest w dwa kondensatory ceramiczne C1 i C2

o pojemnosci 22 pF.

Linie interfejsu I*C podciagnigto

do VCC za pomoca rezystoréw R4 i R5, kazdy
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orezystancji 4,7 kQ). Woké6t mikrokontrolera
wydzielono moduty poszczegélnych peryfe-
riéw dla lepszej analizy schematu. W lewym
gérnym rogu rys. 1 wida¢ buzzer z generato-
rem, ktéry jest sterowany z jednej z linii mi-
krokontrolera za pomocg tranzystora matej
mocy BC807 z uwagi na to, ze sam buzzer
pobiera podczas normalnej pracy nieco wigk-
szy prad niz wynosi wydajno$¢ pradowa pinu
mikrokontrolera. Tym sposobem dbamy réw-
niez o zmniejszenie zaklécen na pinach za-
silania samego mikrokontrolera, ktére moga
by¢ przeciez generowane réwniez przez

nmer

R2
olo.0l0/0l M5
@ IMINEL) o000 =22

MAGIC

Rysunek 2. Widok projektu PCB ptyty
sterownika strony Top i Bottom

Rysunek 5. Widok 3D projektu oraz zdjecie z fizycznie zamontowanej ptyty PCB
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Magic Matrix. Budowa sterownika magicznie kolorowego wyswietlacza

sam mikrokontroler, przez jego wewnetrzne
uktady, a w szczegélnosci wyjsciowe porty
cyfrowe, ktére musiatyby przetgczaé wiek-
sze obcigzenia.

Kolejny modut to po prostu gniazdo do pod-
faczenia czujnika temperatury DS18B20 pra-
cujgcego na magistrali 1-wire. W zwigzku
z tym zastosowano od razu rezystor R16
o opornoéci 2,2 kQ, podciagajacy linig sy-
gnalowg do VCC. W prawym gérnym rogu
schematu wida¢ za§ modut RTC. Wykonano
go w oparciu o popularny, precyzyjny uklad
scalony firmy Dallas o symbolu DS1337+.
Poza kwarcem zegarkowym, zapewniono
takze zasilanie awaryjne do uktadu za po-
mocg niewielkiego kondensatora zelowego
C16 o pojemnosci 0,22 F. W szereg z nim pod-
faczono rezystor R6 o niewielkiej rezystan-
¢ji 68 Q po to, aby zabezpieczat kondensator
przed zbyt gwaltownym tadowaniem. Samo
tadowanie kondensatora a takze gtéwne za-
silanie uktadu RTC jest doprowadzone po-
przez diode D2 o symbolu BAT54C. Podczas
normalnej pracy napiecie VCC poprzez diode
D2 jednocze$nie zasila uklad RTC i taduje
kondensator zelowy. W przypadku braku
zasilania VCC, dioda D2 odcina zasilanie
z kondensatora zelowego do innych uktadéw,
dzieki czemu zasilany jest z niego jedynie
uktad DS1337. Uwaga! Diode D2 dobrano spe-
cjalnie do tych potrzeb, poniewaz nie nalezy
wybieraé¢ pierwszej z brzegu diody. Wpraw-
dzie kazda zapewni tego typu prace i odcig-
cie zasilania, ale nie kazda ma taki sam prad
wsteczny. Dioda BAT54C zapewnia jedynie
utrate 2 pA poprzez swéj prad wsteczny.
Inne diody niestety potrafig w tym zakre-
sie mie¢ duzo gorsze warunki pracy i sporo
wiekszy prad wsteczny, co znaczgco wplynie
na skrécenie czasu podtrzymania zasilania
dla uktadu RTC.

Po lewej stronie schematu widaé takze dwa
gniazda oznaczone jako CON1 oraz CON2.
O ile gniazdo CON1 jest wykorzystywane
zawsze, poniewaz to do niego doprowadzone
jest zasilanie +5 V z modutu panelu diod
LED a takze wyprowadzony jest sygnat ste-
rujacy calym lanicuchem diod WS2812B,
to ztacze CON2 bedzie w zasadzie wykorzy-
stane jednokrotnie, tylko do pierwszego za-
programowania mikrokontrolera wsadem
bootloadera. W p6zniejszym czasie, progra-
mowanie kolejnych wersji wsadu bedzie sie
odbywalo bezprzewodowo za pomocg mo-
dutu Wi-Fi.

Analizujgc dalej schemat, wida¢ obsa-
dzone dwa przyciski interfejsu uzytkownika
SW1 i SW2, ktére zwierajg linie mikrokon-
trolera do masy ukltadu. Ponizej widzimy
stabilizator napiecia LM1117-3.3 zapew-
niajacy zasilanie do modutu Wi-Fi. Kolejny
element to sprzetowa czes$é uktadu do au-
tomatycznej regulacji jasnosci calego wy-
Swietlacza w zaleznosci o zewnetrznych
warunkéw o$wietleniowych. Wida¢ tutaj

dzielnik rezystorowy sktadajacy sie kolejno
z rezystor6w: R13, R14 oraz R15, gdzie R14
jest fotorezystorem. Dzielnik zostat dobrany
tak, ze przy maksymalnym o$wietleniu,
gdy fotorezystor posiada minimalng rezy-
stancje, na pin ADC mikrokontrolera ozna-
czony FOTO jest podawane napiecie ok 1,1V,
co jest zwiazane z tym, ze mikrokontroler
ma wewnetrzne zrédlo napiecia odniesie-
nia na tym samym poziomie, czyli 1,1 V.
Dzieki czemu mozna bedzie uzywac pet-
nej rozdzielczo$ci przetwornika A/C. Uklad
ten zaopatrzono réwniez nieprzypadkowo
w kondensator ceramiczny C16 o sporej po-
jemnosci (1 wF). Ma on na celu zapewnic juz
na etapie sprzetowym lepsze usrednianie po-
miaréw. Wprawdzie jego pojemno$¢ moze
wplywaé na spowolnienie zmian napiecia
przy gwaltownych zmianach o$wietlenia,
ale nam wlasnie na tym zalezy. Pozostale
usrednianie pomiaréw A/C bedzie juz wy-
konywane programowo w mikrokontrolerze.

Nastepny modut stanowi bodajze najbar-
dziej popularny scalony odbiornik podczer-
wieni TSOP31236, ktérego czestotliwosé
pracy wynosi 36 kHz, a zatem jest przysto-
sowana najlepiej do potrzeb pilotéw podczer-
wieni pracujacych w standardzie Philipsa
RC5. Uklad ma zapewnione niezalezne fil-
trowanie zasilania, na ktére sktada sig re-
zystor R7 (180 ) i kondensator C11 (100
nF). Jest to bardzo wazne, a niestety czesto
pomijane przez wielu konstruktoréw. Brak
tej pary elementéw ma decydujacy wplyw
na zmniejszenie zaklécen w przekazywa-
nym do mikrokontrolera sygnale. Wyjscie
odbiornika jest podciagniete rezystorem R13
(10 kQ) i doprowadzone do wej$cia ICP1 mi-
krokontrolera. Nie moglo tez zabraknaé
diody LED, ktéra nie peini tutaj (przynaj-
mniej w trakcie prac i uruchamiania catego
sterownika) funkcji dekoracyjnej. Jest to tzw.
dioda DEBUG LED. Stuzy ona jako podsta-
wowe narzedzie do debugowania programu
w fazie testow.

Ostatni modut to modul Wi-Fi. Pelni
on najwazniejszg role po mikrokontrolerze.
Zapewnia mozliwo$é zdalnego i bezprze-
wodowego programowania mikrokontro-
lera oraz odpowiada za komunikacje nie
tylko z aplikacjami na komputerze PC czy
smartfonie. Uktad potrafi r6wniez automa-
tycznie pobierac¢ precyzyjny czas z wzorcow
czasu w Internecie, z serweréw NTP i to za
jego pomoca bedzie synchronizowany czas
w ukladzie RTC. Jeéli zatem nawet urzadze-
nie pozostanie bez zasilania na tyle diugo,
ze roztaduje sie kondensator zelowy i wyze-
ruje sie uktad RTC, to po starcie urzadzenia,
program pobierze dzieki modulowi WI-FI
aktualny czas z Internetu i ustawi automa-
tycznie date oraz godzing w naszym zegarze.
Poza tym, synchronizacja z serwerem czasu
NTP bedzie przewidziana co najmniej raz
na dobe albo nawet raz na godzine. Dzigki

temu juz nigdy nie sp6znimy sie do pracy
lub do szkoty.

Modut Wi-Fi zaopatrzono w przycisk SW3,
ktéry zapewnia funkcjonalnosé¢ WPS. Ta
technologia zapewnia bardzo szybka moz-
liwo$¢ podigczenia sie modutu do routera
Wi-Fi uzytkownika urzadzenia, o ile router
réwniez wspiera technologie¢ WPS. Polega
tona tym, ze nie trzeba recznie konfigurowac
parametréw routera, aby sie do niego przy-
taczyé. Wystarczy wcisnaé przycisk WPS
narouterze a nastepnie SW3 w naszym urza-
dzeniu, a modut Wi-Fi automatycznie pobie-
rze parametry pracy routera, czyli jego SSID
oraz hasto, dzieki czemu automatycznie wia-
czy sie do sieci.

Do modutu jest dotaczona niebieska dioda
LED (D5), ktéra swieci, jesli modul popraw-
nie przyltaczy sie do sieci Wi-Fi. Z uwagi
na fakt, ze modut Wi-Fi zasilany jest napie-
ciem +3,3 V, a mikrokontroler jest zasilany
napieciem +5 V, nalezy bezwzglednie zadbac
o dopasowanie poziomoéw napiecia na liniach
komunikacji UART (RS232). Stuzy do tego
niezawodny uklad oparty zaledwie o dwa po-
pularne tranzystory matej mocy MOSFET-N
o symbolu BSS138. Oznaczono je na schema-
cie Q11Q2. Wraz z nimi w konwersji napieé¢
biora udzial jeszcze dwa rezystory R8 i R9,
oba o rezystancji 10 k(.

Skoro mamy juz dokladnie oméwiony
schemat urzadzenia i wiemy jak wszystko
powinno dzialaé, pozostalo teraz tylko
omo6wié projekt plyty PCB. Jest to kolejny
i to bardzo wazny etap przygotowania pro-
jektu, poniewaz czesto od jakosci plytki
drukowanej zalezy w ogéle powodzenie dzia-
lania calosci, a przynajmniej stopnia nieza-
wodnosci dziatania. Dlatego trzeba zadbac
odpowiednio i przede wszystkim o prawi-
dlowe rozprowadzenie zasilania ze szcze-
gblnym uwzglednieniem tor6w VCC, a takze
pol masy. Poza tym, niezmiernie wazne jest
takze zadbanie o prawidtowe umiejscowie-
nie kondensatordéw filtrujacych zasilanie czy
chociazby samego rezonatora kwarcowego.
Przedstawig zatem kilka rysunkéw poglado-
wych jak moze wyglada¢ prawidtowo zapro-
jektowana plyta PCB do naszego sterownika
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Rysunek 6. Pogladowy widok zastosowa-
nego pilota RC5

z podzialem widokéw na szczegélnie istotne
elementy projektu PCB.

Na rysunku 3 pokazano projekt ptytki
drukowanej z zaznaczonym projektem $cie-
zek zasilania. W cze$ci ,,A” pokazano obwéd
zasilania VCC, ktdry dzieli si¢ na trzy gale-
zie. Jedna doprowadza zasilanie VCC w gére
plytki do odbiornika podczerwieni i buzera,
druga galaZz (na $rodku) jest przeznaczona
tylko na potrzeby mikrokontrolera. Przy
czym tuz przed samymi pinami zasilania
mikrokontrolera osadzony jest kondensator
filtrujacy zasilanie 10 pF. Trzecia galaz bie-
gnaca w dét od diody D1, dociera poprzez
zlacze programatora KANDA, do ukladu RTC
oraz fotorezystora. Po lewej stronie rysunku,
w czesci ,,B” pokazano $ciezke zasilania pro-
wadzong oddzielnie do stabilizatora 3,3 V,
ktéry sluzy jedynie na potrzeby zasilania
modutu Wi-Fi.

Na szczeg6lna uwage zastuguje przed-
stawienie zasilania modulu Wi-Fi. Na ry-
sunku 4 w z6ltej ramce wyraznie zaznaczono
jak blisko pinéw zasilania modutu Wi-Fi
umieszczono kondensatory C14 oraz C15.
Szczegblng role odgrywa tutaj kondensator
C15 o pojemnosci 22 pF. Rysunek 5 przed-
stawia widok 3D z etapu projektu w poréw-
naniu do zdjecia fizycznie dzialajacego
prototypu zegara.

Na zakonczenie opis dziatania przyci-
skéw interfejsu uzytkownika, mowa o przy-
ciskach noszacych nazwy: MODE oraz SET.
W wypadku pilota podczerwieni pracujacego
w standardzie RC5 (Philips), o ile ma on kla-
wiature numeryczng, uzytkownik otrzy-
muje nieco rozszerzone mozliwosci obstugi
ustawienn urzgdzenia. Przede wszystkim
klawiatura numeryczna pozwala na duzo
wygodniejsze wprowadzanie wartosci cyfr
dla ustawianego czasu, daty lub godziny
budzika (alarmu). Z uwagi na duzo wiekszg
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Fotografia 7. Gra SNAKE napisana dla wyswietlacza MagixMatrix




Magic Matrix. Budowa sterownika magicznie kolorowego wyswietlacza

Tabela 1. Funkcjonalnosci wszystkich trybéw pracy przetacznikéw MODE

i SET
Kombinacja wcisnietych przyciskow

Opis funkgji

Cykliczne przetaczanie trybu RAINBOW CLOCK
i domyslnych kolordéw (fabrycznych badz
uzytkownika).

MODE (krétkie klikniecie) gdy
wtgczony budzik

i SET (krétkie klikniecie), gdy
i wigczony budzik

MODE + SET (krétkie kliknigcie obu
przyciskow)

MODE (wci$niety podczas wtaczania
zasilania)

Rozpoczecie trybu recznego ustawiania daty i czasu
w przypadku, jesli nie obsadzony jest modut Wi-Fi
(brak automatycznej synchronizacji czasu).

Natychmiastowe wytaczenie alarmu oraz trybu tzw
DRZEMKI.

Natychmiastowe wyswietlenie temperatury
a nastepnie daty oraz statusu budzika a takze
nieodebranych wiadomosci SMS na telefonie.

Rozpoczecie trybu recznego ustawiania czasu
budzika.

Natychmiastowe wytaczenie alarmu i przejscie
w tryb DRZEMKI, kolejny raz budzik zataczy sie za
kilka minut.

Cykliczne przetaczanie globalnej aktywnosci
budzika.

Przywrdcenie ustawien fabrycznych urzadzenia,
kolory, alarm stan maksymalnej punktacji w grach
uzytkownika.

liczbe dostepnych przyciskéw uzytkownik
moze:

*  Wymuszac synchronizacjg czasu
z internetowym serwerem czasu
NTP.

*  Przelgczaé tryb automatycz-
nej i manualnej kontroli jasno-
$ci wyswietlacza.

*  Ustawia¢ wlasny poziom jasnosci
wyswietlacza po przetaczeniu kon-
troli jasnosci.

. Zrestartowac urzadzenie
w dowolnym momencie np. w ce-
lach diagnostycznych.

Kompletny wykaz zaimplementowanych

funkcjonalno$ci zamieszczono w tabeli 1.
Na zakonczenie przedstawie kilka foto-
grafii z trybu gry ,,SNAKE”, ktéra zostata
zaimplementowana w urzgdzeniu (foto-
grafia 7). Zycze dobrej zabawy podczas
konstruowania i programowania prezento-

wanego urzgdzenia.

Mirostaw Kardas
biuro@atnel.pl
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