PROJEKTY

Miniaturowy licznik czasu
pracy z wyswietlaczem LCD

W ,,Elektronice Praktycznej”
12/2015 opublikowano projekt
miniaturowego licznika czasu pracy
z wyswietlaczem LED. Ten arty-

kut opisuje jego brata blizniaka,

w ktdrego budowie zastosowano
wyswietlacz LCD, dzieki czemu
modut licznika jest jeszcze bardziej
energooszczedny.

Rekomendacje: licznik znajdzie
zastosowanie wszedzie tam, gdzie
zachodzi konieczno$é sygnalizacji
okresowej kontroli urzqdzenia.

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:
www.media.avt.pl

W ofercie AVT*
AVT-5630

Podstawowe informacje:

e Zasilanie napieciem statym z przedziatu
5.15V.

e Maksymalny pobdr pradu ok. 3 mA.

e Ptytka drukowana o wymiarach
75 mmx38 mm.

o Wyswietlacz LCD 3,5 cyfry.

e Odmierzanie dni, dni i godzin lub godzin i
minut (ustawiane zworami na ptytce) po
zataczeniu napiecia zasilania.

® Mozliwos¢ wyzerowania wartosci.

e Zapamietywanie wskazan po zaniku
napiecia zasilania.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

FLEELELIAL

eI reEs

T

Wiele urzadzen znajdujacych sig wokét nas
wymaga okresowej kontroli parametréw pracy
lub obligatoryjnej wymiany niektérych podze-
spoléw. Przykladem mogg by¢ akumulatory
w zasilaczach awaryjnych, filtry wody lub ma-
szyny na linii produkcyjnej. Po przepracowa-
niu okreslonej liczby godzin, ich parametry
mogg ulec pogorszeniu w stopniu zagrazaja-
cym poprawno$ci pracy calego systemu.
Opisywany licznik czasu pracy odmierza
czas od momentu wlgczenia zasilania, po-
kazujac wynik w pelnych godzinach. Mak-
symalna warto$¢, jakg moze wskazac, jest

typu JH17. Ma az 40 wyprowadzen, poniewaz
nie zawiera wbudowanego kontrolera, kazdym
segmentem nalezy sterowaé¢ osobno. Umozli-
wia wyswietlenie 3,5 cyfry oraz kilku symboli
dodatkowych. Utrudnia to realizacje jego ste-
rowania, poniewaz wymaga obstuzenia tak
znacznej liczby nézek. Z drugiej za$ strony,
umozliwia zmniejszenie wymiaréw calego
urzadzenia, poniewaz wySwietlacz nie jest
zintegrowany z plytka oraz z ramka, jak ma
to miejsce w przypadku typowych modutéw
z wbudowanymi kontrolerami typu HD44780.

Jest jeszcze jeden istotny aspekt takiego

AVT-5622 Zegar odliczajacy (EP 3/2018) o.gramczonfi do 1999 godzin (okolo 2,5 mie-  rozwigzania —/og.ramczelme poblera.nego
AVT-3188 Licznik zdarzen (EdW 10/2017) sigca), gdyz na tyle pozwala zastosowany  pradu. Sam wy$wietlacz cieklokrystaliczny
AVT-5521 Miniaturowy licznik czasu wys$wietlacz. Przy zaniku zasilania, odli-  do poprawnej pracy pobiera prad rzedu mi-
pAracy‘éEP 12/2015) czone warto$ci godzin, minut i sekund sq za- ~ kroamperéw. Po dodaniu do niego kontro-
AVT-5475 E_ECPZ?J/ZCOZ&S)U pracy pisywane w nieulotnej pamieci EEPROM.  lera, pobér pradu wzrasta wielokrotnie.
AVT-1824 Programowany licznik Pozwala to na zmaksymalizowanie doklad-
zdarzen (EP 8/2014) noéci odliczania czasu pracy. Po dokonaniu REKLAMA
AVT-1810 é_écng |/ k2 g1n 4|;/ve rsalny Czynnogc’i ;erwisowycl,l, licznik moZIlla'w lé- Specjalistyczne
AVT-5428 Zegar odliczajacy twy spos6b wyzerowac — poprzez nalozenie e LTt
(EP 12/2013) zworki na dwa wyprowadzenia i wlacze- o
AVT-1750 Licznik impulséw (EP 8/2013) nie zasilania. Takie rozwigzanie zapobiega dla elektronikow
AVT-465 Zegar millenijny (EP 9/1998) przypadkowemu wyzerowaniu w czasie nor- i automatyk(')w
*Uwaga! zestawy do i 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-
$li wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowac¢ w dotaczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,
ktéra 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 elementéw i dokumentacja
Kity w ktérych 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 pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

malnej pracy, kiedy moze dojs¢ do przypad-
kowego zwarcia tych wyprowadzen.

Schemat ideowy
Schemat ideowy licznika czasu pracy poka-
zano na rysunku 1. Jego omdéwienie zostanie
dokonane blokami.

Do wskazywania odliczonej
wartosci stuzy wyswietlacz cieklokrystaliczny
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu licznika czasu pracy

Wykaz elementow:
Rezystory: (SMD 0805)
R1...R9, R11: 10 kQ
R10: 100 kQ
Kondensatory:
C1, C2: 10 pF (SMD 0805)
C3:22 wF/16 V (SMD ,B")
C4, C5: 1 wF (SMD 0805)
€6: 100 nF (SMD 0805)
C7...C9: 10 wF/10 V (SMD 0805)
Potprzewodniki:
D1: IN4148 (MiniMELF)
D2: dioda Zenera 3,3 V (SOD80)
US1: ATmegal6L (TQFP44)
US2: MCP1703 SOT223
Inne:
LCD1: JH17
J1: goldpin meski 2pin katowy 2,54 mm
J2: goldpin meski 5pin katowy 2,54 mm
Q1: kwarc 32768 Hz 91SMXR
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Przyktadowo, Vishay podaje typowy pobér
pradu na poziomie 1,2 mA dla modutu 2x16
znakéw typu LCD-016N002M. Samodzielnie
zaprojektowany kontroler pozwala zmniej-
szy¢ zapotrzebowanie uktadu na prad.
Sterowanie tym rodzajem wys$wietlacza
sprowadza sie do cyklicznego aktualizowa-
nia stanéw logicznych wyprowadzen. Jezeli
dany segment ma pozosta¢ wylaczony (jasny),
réznica potencjaléw miedzy nim a elektrodg
wspdlng ma pozostaé zerowa. Jezeli za$ trzeba
go zalaczy¢ (zaczernic), nalezy go spolaryzo-
waé odpowiednim potencjalem wzgledem
tejze elektrody. Aby nie doszlo do groznej
w skutkach elektrolizy w strukturze wyswie-
tlacza, ktérg wywolaloby przylozenie napiecia
stalego, do jego polaryzacji uzywa sig napie-
cia przemiennego. Przez p6t okresu elektroda

wspdélna ma potencjat wyzszy od segmentu,
za$ przez nastepne pét odpowiednio nizszy.
To powoduje ustalenie warto$ci $redniej na-
piecia miedzy tymi elektrodami na zero. Przy
wygaszonym segmencie, jego potencjal po-
daza za potencjatem elektrody wspdlnej. Seg-
menty, ktére nie sg uzywane w tym projekcie
(np. informacja o niskim poziome baterii czy
kropki dziesietne) zostaly na state zwarte
z elektrodg wspdlna.

Ten model wysSwietlacza do poprawne;j
pracy wymaga polaryzowania jego elektrod
napieciem ok. 3 V. Dlatego napiecie zasilania
calego urzadzenia wynosi 3,3 V.

Mikrokontroler
Zrealizowanie sterowania tak ztozonego wy-
$wietlacza byloby wprawdzie mozliwe za
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Rysunek 2. Wzor $ciezek i schemat montazowy ptytki licznika czasu
pracy

pomocg standardowych uktadéw cyfrowych, lecz takiego rozwigzania
z pewno$cig nie mozna zaliczy¢ do miniaturowych. Dlatego caloscig
zarzadza popularny mikrokontroler Atmega16L w obudowie TQFP44.
To najmniejsza i najtafisza opcja, ktéra nie wymaga dolaczania ze-
wnetrznych uktadéw rozszerzajacych liczbe portéw wyjsciowych.

Uklad ma na celu odliczanie czasu, totez konieczne bylo doda-
nie stabilnego wzorca czasu. Za wystarczajacy mozna uznac ,.zegar-
kowy” rezonator kwarcowy o czestotliwosci 32768 Hz. Kondensatory
C1 i C2 ulatwiajg jego wzbudzenie przez generator mikrokontrolera.

Wymagania czasowe wobec programu wykonywanego przez ten
mikrokontroler nie sg zbyt wygérowane (od§wiezanie wyswietlacza
odbywa sie z czestotliwoscig kilkunastu hercéw), wigc jego rdzen
réwniez jest taktowany tym samym sygnalem zegarowym. Redukuje
to dodatkowo zapotrzebowanie na moc.

Do programowania mikrokontrolera stuzy 5-szpilkowe zlgcze typu
goldpin. Zostaly do niego doprowadzone wszystkie sygnaly niezbedne
dla potrzeb ISP (In-System Programming). Jest znacznie mniejsze niz
typowe, 10-cio szpilkowe zlgcze typu Kanda.

Nieuzywane wyprowadzenia mikrokontrolera zostaly trwale spo-
laryzowane za pomocg zewnetrznych rezystoréw podciggajacych
o rezystancji 10 kQ kazdy. W polaczeniu z programowa konfiguracja
tych wyprowadzen jako wyjécia na poziomie wysokim, daje to bardzo
dobra ochrong uktadu przed nieprawidlowym dziataniem wskutek
oddzialywania zewnetrznych pél zakldcajacych.

Wokot mikrokontrolera, przy wyprowadzeniach stuzacych dotacze-
niu zasilania, znalazly sie cztery kondensatory ceramiczne: 1x100 nF
i 3x10 pF. Przede wszystkim redukujg tetnienia pragdu w liniach za-
silajacych, ktére moglyby wplyna¢ niekorzystnie na stabilne dzia-
fanie uktadu. Jest to szczeg6lnie istotne o tyle, ze wySwietlacz LCD,
ktérego wyprowadzeniami steruje mikrokontroler, prezentuje sobg
niemal czysta pojemnos$¢, ktéra jest cyklicznie przetadowywana.
Musi zatem istnie¢ podreczny magazyn tadunku.

Drugim zadaniem tych kondensatoréw jest podtrzymanie zasilania
mikrokontrolera w chwili, kiedy zanika napiecie zasilajgce. Dokony-
wany jest wéwczas zapis do nieulotnej pamieci EEPROM. Jako pierwsze
zapisywane sg odliczone godziny, gdyz majg one najwieksze znacze-
nie. Dopiero w dalszej kolejnosci uktad zapisuje minuty oraz sekundy.

Zasilanie

Uktad powinien by¢ zasilany napieciem 3,3 V, dobrze stabilizowa-
nym, a w gotowym urzgdzeniu moze nie by¢ ono dostepne. Dlatego
na plytce zostal zintegrowany stabilizator typu MCP1703 w obudo-
wie SOT223. Dzigki temu, na zaciski zasilajace mozna podac napiecie
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Uwielbiamy zwyciezcow!
rutronik.com/18224

Elementy high-tech
do Twoich innowacji

Jako jeden z wiodacych dystrybutoréw elementow elektronicznych,
oferujemy na catym $wiecie szeroki wachlarz produktéw, kompe-
tentne wsparcie techniczne podczas opracowywania i projektowania
produktéw, indywidualne rozwigzania logistyczne oraz komplekso-
we ustugi serwisowe.

= Pétprzewodniki = Wyswietlacze i tablice

= Elementy elektroniczne bierne = Technologie pamieci

= Elementy elektromechaniczne = Technologie bezprzewodowe

Informacje o RUTRONIK:

+48 (32) 461 2000 | www.rutronik.com [ ¢ |w]|o]e]in}

Committed to excellence
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Rysunek 3. Widok okna konfiguracji bitow
zabezpieczajacych programu BitBurner

stale od 5 V do 15 V. Przed destrukcyjnymi
skutkami odwrotnego podlaczenia zasilania
chroni dioda D1. Jej zadaniem jest réwniez
odizolowanie kondensatora C3 od obwodu
wykrywajgcego zanik napigcia zasilania.
W trakcie prawidlowej pracy, na elek-
trodach diody D2 odktada sie napiecie ok.
3,3 V. Spadek warto$ci tego napiecia ponizej

dolnego progu przerzutu dla wyprowadzen
cyfrowych (60% napiecia zasilajgcego) jest
sygnatem, ze nalezy rozpoczaé¢ procedure
zapisu. Istotng rzecza jest szybki zanik na-
piecia na zaciskach w momencie, kiedy uklad
ma rozpoczaé zapis. Wtedy mikrokontroler
niezwlocznie otrzyma sygnal wyzwalajgcy
zapis, a wszystkie kondensatory filtrujace
zasilanie bedg jeszcze w pelni natadowane.

Montaz i uruchomienie
Uklad licznika zostal zmontowany na pro-
stokatnej, dwustronnej plytce drukowane;j
o wymiarach 75 mmx38 mm, ktérej schemat
montazowy pokazano na rysunku 2. W ro-
gach tej ptytki, w odleglosci 4 mm od jej kra-
wedzi, wykonano otwory o $rednicy 3,2 mm
przeznaczone dla §rub mocujgcych M3.
Wszystkie elementy, poza wy$wietlaczem
i zlaczami, sg montowane powierzchniowo
po jednej stronie plytki. Po drugiej jest miej-
sce na wySwietlacz. Zlgcza typu goldpin
moga by¢ zar6wno po jednej, jak i po dru-
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giej stronie ptytki.

Nie przegap!

interesujacych materiafow w siostrzanym czasopismie

Barometr

»~Cyfrowo-analogowy”
Aktywny steFavilcwen

P BATEIRCITS BakER Uruch UMiENIAESEi40N

B EmatKey - I iemas Kk et

www.elportal.pl

A moze masz pomysi na ciekawy artykuf lub projekt?
Skonstruowates urzadzenie,
ktore jest godne zaprezentowania szerszej publicznosci?
Mozesz napisa¢ artykui edukacyjny?
Chcesz podzieli¢ sie doswiadczeniem?
W takim razie zapraszamy do wspéfpracy

na famach Elektroniki dia Wszystkich.

Kontakt: edw@elportal.p/

EdW mozesz zamowi¢ na
www.ulubionykiosk.pl
Do kupienia réwniez w Empikach
i wszystkich wiekszych kioskach z prasa.
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W czerwcowym wydaniu
Elektroniki dla Wszystkich

miedzy innymi:

Barometr ,,cyfrowo-analogowy”

A wilasciwie to dwie wersje barometru. Jedna

z klasycznym miernikiem wskazéwkowym, druga

z wyswietlaczem cyfrowym LED. W obu kluczo-

wym elementem jest modut czujnika cisnienia,

zawierajgcy scalony uktad MEMS BMP180.

Przetwornice przepustowe (forward)

Podstawowa zasada dziatania jest prosta, ale

problemem okazuje sig¢ konieczno$¢ petnego roz-

magnesowania rdzenia przed poczatkiem kolej-

nego cyklu pracy. Zaczynamy omawia¢ rozmaite

sposoby rozmagnesowania rdzenia, czyli rézne

konfiguracje przetwornic forward.

Kurs Arduino. Wykorzystanie tacza 12C czyli TWI

Zaczynamy wykorzystywac¢ elementy, komunikujg-

ce sie przez popularne tgcze 12C. Poznajemy ukfad

Bosch BMP280, ktéry jest precyzyjnym scalonym

czujnikiem cisnienia, wilgotnosci oraz temperatury.

EmotKey, czyli inteligentna klawiatura

Uktad, ktéry znakomicie utatwi wielu osobom prace

na komputerze. Pozwala bowiem w bardzo prosty

sposob wprowadza¢ emotikonki i inne znaki, ktére

normalnie wymagajg kfopotliwego naciskanie kom-

binaciji kilku przyciskéw na klawiaturze.

Lampowe radia samochodowe

Trzyczegsciowy przeglad lampowych radioodbior-

nikéw montowanych w samochodach zaczynamy

od omoéwienia, jak dawniej rozwigzywano nietatwy

problem zbyt niskiego napiecia akumulatora.

Ponadto w numerze:

Il Aktywny sterownik wentylatora 12V

Il Bezpieczna blokada uruchomienia/dostepu

Il Wokot Arduino.Wiasciwosci wejsé | wyjsé

Il Wokot Arduino. Programowanie obiektowe

M Kurs C — prosty serwer WWW

Il DipTrace — tworzenie bibliotek ptytkowych

I Chiodzenie i radiatory. Wzmacniacze klas G i H

Il Szkota Konstruktoréw — Uwagi i doswiad-
czenia dotyczace naprawy sprzetu elektronicznego

H Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj ulepsze-
nie starszego fabrycznego sprzetu elektronicznego

Nalezy ostroznie
dogina¢ wyprowa-
dzenia wys$wietla-
cza do otworkéw
w plytce, poniewaz
uzycie zbyt duzej
sity moze ukruszy¢
fragment szkta. Naj-
lepiej jest to wyko-
nywac np. linijka,
poniewaz wtedy
wygina sig wszyst-

kie n6zki jednocze-

$nie, a wywierany  Fotografia 4. Zworka
nacisk rozklada  zerujgcazapamieta-
ny czas

sie r6wnomiernie.

AR NN

Fotografia 5. Komunikat o przepetnieniu
licznika.

Prawidtowo zmontowany licznik na-
lezy zaprogramowac¢ dostarczonym wsa-
dem dla mikrokontrolera. Programator
musi obstugiwaé¢ napigcie 3,3 V oraz obni-
zong czestotliwo$¢ linii zegarowej (tzw. slow
SCK). Do tego nalezy ustawi¢ odpowiednie
bity zabezpieczajace:

Low Fuse = 0xC9

High Fuse = 0xD9

Widok okna konfiguracji tych bitéw pro-
gramu BitBurner mozna zobaczy¢ na ry-
sunku 3. Brown-Out Detector zostal
ustawiony na 2,7 V, poniewaz zabezpiecza
to uklad przed nieprawidlowym odczytem
z EEPROM w sytuacji wolno narastajacego
napiecia zasilajacego.

Eksploatacja
Pierwsze uruchomienie po zaprogramowaniu
powinno odby¢ sie z nalozong wczesniej zworka
zerujaca zapamietane wartosci — na wyprowa-
dzenia MISO i MOSI ztacza J2. Jej lokalizacje
wida¢ na fotografii 4. Po wlgczeniu zasilania
mozna ja zdjac, a uktad dalej bedzie dziatat nor-
malnie. Jezeli nie zostanie zdjeta, ponowne wig-
czenie zasilania wyzeruje zawarto$¢ licznika.
Po uptywie 2000 godzin, licznik przepelni
sie, co zostanie zasygnalizowane pojawie-
niem sie napisu HI na wyswietlaczu - fo-
tografia 5. Po wyzerowaniu odliczonych
warto$ci, moze ponownie wrdéci¢ do pracy.
Pobér pradu jest niewielki: przy napieciu 5 V
wynosi 2 mA, a przy 12 V wzrasta do 2,7 mA.
Réznica wywolana jest zmiang natezenia
pradu ptyngcego przez rezystor R11.
Michat Kurzela, EP
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