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Wielofunkcyjny 
przekaźnik 
czasowy
W wielu sytuacjach zachodzi potrzeba wprowadzenia opóźnienia pomię-
dzy ustalonym sygnałem wyzwalającym, a reakcją styków przekaźnika. 
Opisywany przekaźnik czasowy pracuje w jednym z 4 trybów, precyzyjnie 
odmierzając czas od wyzwolenia do reakcji, pokazując jego aktualną war-
tość na czytelnych wyświetlaczach LED. 

Rekomendacje: przekaźnik czasowy przyda się w układach automatyki, 
domowej i przemysłowej.

Dodatkowe materiały do pobrania 
ze strony www.media.avt.pl

W ofercie AVT* AVT-5656
Podstawowe parametry:
•	4 tryby pracy (podtrzymanie przez 
zadany czas, opóźnione załączenie, 
opóźnione wyłączenie, załączenie 
natychmiastowe).

•	Nastawy czasu do 100 godzin 
(-1 sekunda) z rozdzielczością 
1 sekundy.

•	Napięcie zasilające 8…30 V DC/maks. 
0,2 A.

•	Płytka drukowana o wymiarach 
130 mm×65 mm.

•	Mikrokontroler ATtiny24A.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5588	 Sterownik-timer z 8 przekaźnikami
	 (EP 6/2017)
AVT-1950	 Włącznik opóźniający 230 V AC
	 (EP 3/2017)
AVT-5572	 Energooszczędny zegar z wyjściem
	 sterującym	 (EP 2/2017)
AVT-5560	 Programowalny układ czasowy
	 „Tajmerek”	 (EP 9/2016)
AVT-1879	 Przekaźnik czasowy start-stop
	 (EP 8/2015)
AVT-5467	 Programowany Timer (EP 9/2014)
AVT-1821	 Czasówka ON/OFF (EP 8/2014)
AVT-1820	 Programowany przekaźnik czasowy
	 (EP 8/2014)
AVT-5410	 Time-ek – sterownik czasowy
	 (EP 10/2013)
AVT-1710	 Regulowany włącznik opóźniający
	 (EP 10/2012)
AVT-1689	 Przekaźnikowy wyłącznik czasowy
	 (EP 8/2012)
AVT-1684	 Automatyczny wyłącznik czasowy
	 (EP 8/2012)
AVT-1535	 Przekaźnik czasowy (EP 8/2009)
AVT-1459	 Uniwersalny układ czasowy
	 (EP 12/2007)
AVT-724	 Uniwersalny układ czasowy
	 (inteligentny wyłącznik schodowy)
	 (EdW 7/2004)
AVT-2622	 Uniwersalny przekaźnik czasowy
	 (EdW 11/2003)
AVT-2442	 Automatyczny wyłącznik czasowy
	 (automat schodowy) (EdW 11/2000)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania!
Podstawową wersją zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie 
KITem (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy 
elektroniczne (w tym [UK] – jeśli występuje w projekcie), 
które należy samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę 
drukowaną (PCB). Wykaz elementów znajduje się w dokumentacji, 
która jest podlinkowana w opisie kitu.
Mając na uwadze różne potrzeby naszych klientów, oferujemy 
dodatkowe wersje:
 �wersja [C] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw 
[B] (elementy wlutowane w płytkę PCB)

 �wersja [A] płytka drukowana bez elementów i dokumentacja
Kity w których występuje układ scalony wymagający 
zaprogramowania, posiadają następujące dodatkowe wersje:
 �wersja [A+] płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 
[UK] i dokumentacja

 �wersja [UK] zaprogramowany układ
Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każda 
wersja ma załączony ten sam plik pdf! Podczas składania 
zamówienia upewnij się, którą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostępności
na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem płytek 
drukowanych (PCB), prosimy o kontakt via email: kity@avt.pl.

Zadany czas może wynosić aż do 99 go-
dzin, 59 minut i  59 sekund, ustawiany 
z rozdzielczością 1 sekundy. Interfejs użyt-
kownika jest bardzo prosty, ponieważ składa 
się z trzech przycisków do ustawiania po-
szczególnych wartości oraz przełącznika, 
do wyboru trybu pracy.

Budowa urządzenia
Na  rysunku 1 pokazano schemat ideowy 
omawianego przekaźnika czasowego. Zadany 
przez użytkownika czas jest wyświetlany 
na trzech 2-cyfrowych, 7-segmentowych wy-
świetlaczach LED. Wyprowadzenia anod seg-
mentów każdej z cyfr są połączone razem 
wewnątrz obudowy, więc do załączania po-
szczególnych segmentów używa się niskich 

Użytkownik może wybrać jeden spośród po-
danych trybów pracy:

1.	 Podtrzymanie załączenia przekaź-
nika przez zadany czas po zaniku 
sygnału wyzwalającego.

2.	 Opóźnienie w  załączeniu po  poja-
wieniu się sygnału wyzwalającego, 
niezależnie od czasu jego trwania. 
Następne załączenie będzie możliwe 
po zaniku sygnału wyzwalającego.

3.	 Wyłączenie po  ustalonym czasie 
od pojawienia się sygnału, nawet, je-
żeli trwa nadal.

4.	 Załączanie bez opóźnienia (zwykły 
przekaźnik ON/OFF), opcja przy-
datna zwłaszcza podczas testów lub 
diagnostyki całego systemu.
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poziomów logicznych. Ze względu na liczbę 
segmentów, sterowanie odbywa się w trybie 
multipleksowym – w danym momencie jest 
załączana tylko jedna cyfra.

Aby ograniczyć potrzebną liczbę wypro-
wadzeń mikrokontrolera nadzorującego 
pracę całego układu, ponieważ do  załą-
czania jest 7 segmentów i 6 anod, czyli 13 
wyprowadzeń, użyto dwóch rejestrów prze-
suwnych typu 74HC595. Dzięki temu, po-
trzebne są tylko trzy linie:

•	 danych (wyprowadzenie SER),
•	 zegara danych (wyprowadzenie SCK),
•	 zegara równoległego rejestru wyjścio-

wego (wyprowadzenie RCK).
Układy 74HC595 zostały połączone kaska-

dowo, toteż zachowują się jak jeden rejestr, 
o pojemności 16 bitów. Zapewniają w ten spo-
sób dostateczną liczbę wyprowadzeń wyjścio-
wych. Wadą tego rozwiązania jest konieczność 
wysyłania szeregowo 16 bitów przy każdym 
odświeżeniu zawartości wyświetlacza, lecz 
dostatecznie szybki zegar taktujący rdzeń mi-
krokontrolera pozwala ominąć ten problem.

Katody poszczególnych segmentów 
wszystkich wyświetlaczy zostały połączone 
razem, a ich prąd jest ograniczony przez re-
zystory R1…R8 (510 V) do około 5,5 mA – za-
kładając, że napięcie przewodzenia diody 
w segmencie to ok. 2 V. Segmenty świecą 
dostatecznie jasno, nie pobierając przy tym 
znacznego prądu. Anody segmentów są stero-
wane za pośrednictwem kluczy nasyconych 
na tranzystorach PNP, gdyż całkowity prąd 
danej cyfry może osiągnąć 44 mA, co jest 
wartością zbyt dużą, jak dla jednego wypro-
wadzenia układu 74HC595 (maksymalnie 
35 mA). Można zastosować inne wyświetla-
cze (w szczególności, o innej barwie świe-
cenia) niż zaproponowane w spisie części, 
muszą tylko mieć wymiary i układ wyprowa-
dzeń zgodny z zastosowanymi – rysunek 2.

Wykaz elementów:
Rezystory: (SMD 0805)
R1…R8, R20, R22, R24, R29: 510 <W>
R9…R14, R17, R26: 1 k<W>
R15, R16, R18, R19, R21, R23, R25, R27, 
R28, R30, R33: 10 k<W>
R31: 1 <W>
R32: 33 k<W>

Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C3, C6: 10 nF
C2, C4, C5, C7, C18: 10 <m>F/10 V
C8, C9: 15 pF
C10…C15: 100 nF
C16: 220 <m>F/35 V (elektrolit.)
C17: 470 pF

Półprzewodniki:
D1…D3: BYS11-90 (lub podobna)
LED1…LED3: AD5624BS (opis w tekście)
LED4: czerwona 5 mm THT 
T1…T8: BC856 (lub podobny)
US1, US2: 74HC595 (SO16)
US3: ATtiny24A (SO14)
US4: MC34063A (SO8)

Inne:
J1: IDC 10 pin, męskie, THT, proste
J2, J4: ARK2/5 mm
J3: ARK3/5 mm
L1: 330 <m>H/800 mA (dławik pionowy)
PK1: przekaźnik JQC3FF 5VDC SPDT
Q1: rezonator kwarcowy 16 MHz (HC49 SMD)
S1…S4: przycisk 6×6/10 mm, THT
S5 DIP switch 4 sekcje THT Rysunek 1. Schemat ideowy przekaźnika czasowego
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Rysunek 2. Wymiary i układ wyprowadzeń użytego wyświetla-
cza typu AD5624BS

Rysunek 3. Schemat montażowy przekaźnika czasowego

Układy 74HC595 mają wejście Output Ena-
ble (nóżka 13). Jeżeli znajduje się w  stanie 
niskim, wyprowadzenia QA-QH przyjmują na-
pięcia odpowiadające stanom logicznym za-
pisanym w rejestrze wyjściowym. Natomiast, 
gdy nóżka 13 jest w stanie wysokim, bufory 
wyjściowe odłączają wyprowadzenia od reje-
strów wyjściowych, umieszczając je w stanie 
wysokiej impedancji.

Ta właściwość została wykorzystana do wy-
konania bardzo prostego zabezpieczenia przez 
niekontrolowanym „błyśnięciem” wyświetla-
czy po włączeniu zasilania, kiedy to mikrokon-
troler jeszcze nie podjął pracy, a w rejestrach 
znajdują się wartości losowe. Kondensator C5 
polaryzuje to wejście stanem wysokim, ponie-
waż jest rozładowany. Zanim przeładuje się 
on (poprzez rezystor R15) na tyle, aby logika 
cyfrowa uznała to za niski stan logiczny, mi-
krokontroler rozpocznie pracę i umieści w re-
jestrach wyjściowych prawidłowe wartości 
poszczególnych bitów. Użytkownik zauważy 
jedynie, że wyświetlacze włączyły się z nie-
wielkim opóźnieniem.

Jako mikrokontroler został wybrany Atti-
ny24A, ponieważ posiada dostateczną liczbę 
programowalnych wyprowadzeń, ma wbu-
dowany generator dla rezonatora kwarco-
wego oraz kosztuje relatywnie niewiele. Jego 
rdzeń jest taktowany sygnałem zegarowym 
pochodzących z generatora stabili-
zowanego rezonatorem kwarcowym 
o częstotliwości 16 MHz. Daje to wy-
starczającą dokładność odmierzania 
czasu. Kondensatory C8 i C9 są zale-
cane przez notę katalogową produ-
centa mikrokontrolera.

Do  zaprogramowania pamięci 
Flash układu US3 zostało przewi-
dziane złącze zgodne z ISP KANDA, 
J1. Można do niego wpiąć dowolny 
programator ISP za pomocą dziesię-
ciożyłowej taśmy IDC, bez potrzeby 
dokonywania jakichkolwiek dodatko-
wych połączeń.

Podanie sygnału wyzwalającego 
ma formę zwarcia zacisków w złą-
czu J2. Jeden z nich jest dołączony 
do  masy, a  drugi do  bazy tranzy-
stora PNP w  układzie wspólnego 
emitera (T7), zatem wystarczy tylko 
to wyprowadzenie zewrzeć z masą, 
gdziekolwiek w układzie. Filtr dol-
noprzepustowy, składający się z rezy-
stora R17 i kondensatora C10, chroni 
układ przez uszkodzeniem wywoła-
nym przez ładunki elektrostatyczne. 
Rezystor R16 polaryzuje bazę poten-
cjałem emitera, aby tranzystor, przy 
rozwartych zaciskach J2, na pewno 
był zatkany.

Na płytce został dodany mikroprze-
łącznik impulsowy S1. Zwarcie jego 
styków łączy kolektor i emiter tran-
zystora T7, symulując wprowadzenie 

go w stan nasycenia. Umoż-
liwia to  ręczne wyzwo-
lenie układu, przydatne 
podczas wykonywania te-
stów, bez potrzeby otwiera-
nia obudowy.

Przyciski monostabilne 
S2…S4 służą do ustawiania 
pożądanej wartości odmie-
rzanego czasu. Zostały pod-
łączone do mikrokontrolera 
w typowy sposób, tj. z uży-
ciem rezystorów podciąga-
jących do  dodatniej linii 
zasilającej +5 V. Równole-
gle do styków są dołączone 
proste obwody filtrujące 
RC, których zadaniem jest 
eliminacja iskrzenia. Gdyby 
składały się one z samego 
kondensatora, zwieranie 
go stykami mogłoby wzma-
gać iskrzenie, ze względu 
na relatywnie wysoki prąd 
rozładowania. Rezystor sze-
regowy ogranicza ten prąd 
do ok. 10 mA, czyli warto-
ści bezpiecznej dla styków.

Ustawienie trybu pracy 
odbywa się poprzez 
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Fotografia 6. Widok wyświetlaczy po włączeniu

Wielofunkcyjny przekaźnik czasowy

Fotografia 4. Widok zmontowanej płytki drukowanej od spodu

Rysunek 5. Widok okna konfiguracji bitów 
zabezpieczających programu Bit Burner

Do  tego służy dostarczony wsad pamięci 
Flash mikrokontrolera ATtiny24A. Oprócz 
tego, należy ustawić jego bity zabezpiecza-
jące (tzw. fusebity) według widoku z  ry-
sunku 5. Aby było to możliwe, do złącza J4 
należy doprowadzić zasilanie.

Eksploatacja
Prawidłowo zmontowany i zaprogramowany 
układ jest gotowy do działania. Po włączeniu 
zasilania, na wyświetlaczu pokaże się numer 
wybranego trybu pracy. Następnie zostaje 
wczytana, zapisana uprzednio w nieulotnej 
pamięci EEPROM, nastawa czasu do odmie-
rzania – fotografia 6.

Jeżeli nie ma sygnału wyzwalającego, 
układ znajduje się w stanie oczekiwania, 
kiedy to  można dowolnie zmieniać usta-
wienia czasu. Odbywa się to poprzez poje-
dyncze klikanie lub dłuższe przyciskanie 
microswitcha pod odpowiednim wyświetla-
czem: godzin (H), minut (M) i sekund (S). 
Maksymalna, możliwa do ustawienia war-
tość to 99:59:59.

Po  sekundzie od  ostatniego wciśnię-
cia przycisku, uruchamiany jest zapis 
do EEPROM. Układ sygnalizuje to poprzez 
zaświecenie na  krótko prawej (skrajnej) 
kropki. Dzięki temu, że zapis nie odbywa 
się na bieżąco, pamięć ta zużywa się znacz-
nie wolniej (posiada ograniczoną liczbę cy-
kli zapisu/odczytu).

Ustawiając przełącznik S5 należy pamię-
tać, że załączenie więcej niż jednej sekcji 
może spowodować nieprawidłowe działa-
nie układu.

Dla ciekawskich polecam przejrzenie 
kodu źródłowego programu załączonego 
w materiałach dodatkowych. Odświeżanie 
zawartości wyświetlaczy oraz odmierzanie 
czasu zrealizowano na  tym samym prze-
rwaniu od przepełnienia licznika Timer0. 
Dzięki temu, nie wystąpi nieestetyczny efekt 
w postaci chaotycznego migotania wyświe-
tlaczy, kiedy wykonanie podprogramu od-
świeżania wyświetlaczy zostaje wstrzymane 
na rzecz innego. Dodatkowo, sprawdzanie 
stanu wejścia wyzwalającego odbywa się 
w  tym samym przerwaniu, co  2  ms. Jest 
to zatem najkrótszy możliwy czas trwania 
impulsu wyzwalającego, aby został on po-
prawnie wykryty.

Michał Kurzela, EP

niego aplikacji. Dioda D2 zabezpiecza go przed 
zniszczeniem w przypadku odwrotnego podłą-
czenia zasilania do zacisków złącza J4. Dopusz-
czalny zakres napięć zasilania układu rozciąga 
się od ok. 8 V aż do ok. 30 V.

Rezystory R32 i R33 ustalają napięcie wyj-
ściowe tej przetwornicy na ok. 5,4 V. Niewielka 
nadwyżka ponad nominalną wartość 5 V jest 
pożądana ze względu na prawidłowe przycią-
ganie kotwiczki w przekaźniku, ponieważ tran-
zystor T8 wprowadza pewien spadek napięcia.

Montaż i uruchomienie
Układ uniwersalnego przekaźnika czasowego 
został zmontowany na dwustronnej płytce 
drukowanej o wymiarach 130×65 mm, której 
schemat montażowy i wzór ścieżek przewo-
dzących przedstawia rysunek 3. W odległo-
ści 3 mm od krawędzi płytki znajdują się 
otwory o średnicy 3 mm każdy, służą zamo-
cowaniu płytki w obudowie.

Od strony wierzchniej (Top) jest miejsce 
dla wyświetlaczy LED1-LED3, przycisków 
chwilowych S1-S4, przełącznika S5 i diody 
LED4. Wszystkie pozostałe elementy należy 
zamontować od spodu płytki. W ten sposób, 
po przykręceniu płytki do płyty czołowej 
obudowy, będzie dostęp do wszystkich złącz 
od strony jej wnętrza, a wysokie podzespoły 
(np. przekaźnik), nie utrudnią dosunięcia 
wyświetlaczy do otworu na nie. Zmontowana 
płytka od strony spodniej (Bottom) jest do zo-
baczenia na fotografii 4.

Prawidłowo zmontowany układ należy 
zaprogramować, aby stał się funkcjonalny. 

przesunięcie odpowiedniej sekcji przełącznika 
S5. Nadaje to wejściu przetwornika analogo-
wo-cyfrowego mikrokontrolera jeden z usta-
lonych potencjałów:

•	 1 – potencjał masy – 0 V,
•	 2 – dzielnik napięcia 5 V przez R27 

i R25 – około 2,5 V,
•	 3 – dzielnik napięcia 5 V przez R26 

i R25 – około 4,55 V,
•	 5 – potencjał zasilania – pełne 5 V.
Kondensator C15 zmniejsza poziom szumu 

na wejściu przetwornika, przy polaryzowaniu 
go napięciem z dzielników rezystancyjnych. 
Jeżeli żadna sekcja nie zostanie załączona, re-
zystor R25 spolaryzuje to wejście potencjałem 
0 V. Można to wykorzystać zamiast ustawiania 
sekcji nr 1 tego przełącznika.

Zaciski przekaźnika obsługującego wyjście 
są dołączone do złącza J3 – zarówno styk nor-
malnie zwarty (NC), jak i normalnie otwarty 
(NO). Cewkę przekaźnika załącza tranzystor 
T8, po wprowadzeniu go w stan nasycenia. 
Prąd z jego bazy jest wyciągany poprzez diodę 
LED4, sygnalizującą załączenie przekaźnika, 
oraz rezystor R29, ograniczający prąd. Przekaź-
nik załącza się po ustawieniu stanu niskiego 
na wyjściu QH układu US2. Natężenie prądu 
wypływającego z bazy T8 to ok. 4,3 mA, zakła-
dając 2 V spadku napięcia na diodzie świecącej.

Wszystkie obwody znajdujące się na pły-
tce przekaźnika czasowego są przystosowane 
do zasilania napięciem 5 V. Aby zwiększyć 
uniwersalność tego układu, dodano prostą 
przetwornicę step-down na popularnym i ta-
nim układzie typu MC34063A w typowej dla 


