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Wielofunkcyjn
przekaznik

czasowy

W wielu sytuacjach zachodzi potrzeba wprowadzenia opéZnienia pomie-
dzy ustalonym sygnalem wyzwalajqcym, a reakcjq stykéw przekaznika.
Opisywany przekaznik czasowy pracuje w jednym z 4 trybéw, precyzyjnie
odmierzajqc czas od wyzwolenia do reakcji, pokazujqc jego aktualng war-
tos¢ na czytelnych wyswietlaczach LED.

Rekomendacje: przekaznik czasowy przyda sie w ukladach automatyki,

domowej i przemyslowej.

Uzytkownik moze wybra¢ jeden sposréd po-
danych trybéw pracy:

1. Podtrzymanie zalgczenia przekaz-
nika przez zadany czas po zaniku
sygnalu wyzwalajacego.

2. Opo6znienie w zalgczeniu po poja-
wieniu sig sygnatu wyzwalajacego,
niezaleznie od czasu jego trwania.
Nastepne zalaczenie bedzie mozliwe
po zaniku sygnatu wyzwalajacego.

3.  Wylaczenie po ustalonym czasie
od pojawienia sig sygnatu, nawet, je-
zeli trwa nadal.

4. Zalaczanie bez opdznienia (zwykly
przekaznik ON/OFF), opcja przy-
datna zwlaszcza podczas testow lub
diagnostyki catego systemu.

Zadany czas moze wynosi¢ az do 99 go-
dzin, 59 minut i 59 sekund, ustawiany
z rozdzielczo$cig 1 sekundy. Interfejs uzyt-
kownika jest bardzo prosty, poniewaz sktada
sig z trzech przyciskéw do ustawiania po-
szczegblnych wartosci oraz przelacznika,
do wyboru trybu pracy.

Budowa urzadzenia

Na rysunku 1 pokazano schemat ideowy
omawianego przekaznika czasowego. Zadany
przez uzytkownika czas jest wyswietlany
na trzech 2-cyfrowych, 7-segmentowych wy-
$wietlaczach LED. Wyprowadzenia anod seg-
mentéw kazdej z cyfr sg polaczone razem
wewnatrz obudowy, wiec do zatgczania po-
szczeg6lnych segmentéw uzywa sie niskich

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

ofercie AVT* AVT-5

* 4 tryby pracy (podtrzymanie przez
zadany czas, op6znione zalaczenie,
opéznione wylaczenie, zataczenie
natychmiastowe).

Nastawy czasu do 100 godzin

(-1 sekunda) z rozdzielczo$ciag

1 sekundy.

Napiecie zasilajace 8..30 V DC/maks.
0,2 A.

Ptytka drukowana o wymiarach

130 mmx65 mm.

Mikrokontroler ATtiny24A.

Projekt okrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5588 Sterownik-timer z 8 przekaznikami
(EP 6/2017)

AVT-1950 Wiacznik opézniajacy 230 V AC
(EP 3/2017)

AVT-5572 Energooszczedny zegar z wyjsciem
sterujacym (EP 2/2017)

AVT-5560 Programowalny uklad czasowy
,Tajmerek” (EP 9/2016)

AVT-1879 Przekaznik czasowy start-stop
(EP 8/2015)

AVT-5467 Programowany Timer (EP 9/2014)

AVT-1821 Czas6wka ON/OFF (EP 8/2014)

AVT-1820 Programowany przekaznik czasowy
(EP 8/2014)

AVT-5410 Time-ek - sterownik czasowy
(EP 10/2013)

AVT-1710 Regulowany wkacznik opézniajacy
(EP 10/2012)

AVT-1689 Przekaznikowy wylgcznik czasowy
(EP 8/2012)

AVT-1684 Automatyczny wylacznik czasowy
(EP 8/2012)

AVT-1535 Przekaznik czasowy (EP 8/2009)

AVT-1459 Uniwersalny uktad czasowy
(EP 12/2007)

AVT-724 Uniwersalny uktad czasowy
(inteligentny wytacznik schodowy)
(Edw 7/2004)

AVT-2622 Uniwersalny przekaznik czasowy
(Edw 11/2003)

AVT-2442 Automatyczny wylacznik czasowy

(automat schodowy) (EdW 11/2000)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowq wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KITem (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dolaczona plytke

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 [C] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] plytka drukowana bez elementow i dokumentacja

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB), prosimy o kontakt via email: kity@avt.pl.
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pozioméw logicznych. Ze wzgledu na liczbe
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trzebne sg tylko trzy linie:
* danych (wyprowadzenie SER),
e zegaradanych (wyprowadzenie SCK),
e zegarardwnoleglego rejestru wyjscio-
wego (wyprowadzenie RCK).
Uklady 74HC595 zostaty polaczone kaska-
dowo, totez zachowujg sig jak jeden rejestr,
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Katody poszczegélnych segmentéow Q Q
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razem, a ich prad jest ograniczony przez re-
zystory R1...R8 (510 ) do okolo 5,5 mA - za-
kladajac, ze napiecie przewodzenia diody
w segmencie to ok. 2 V. Segmenty $wiecg
dostatecznie jasno, nie pobierajac przy tym

znacznego pradu. Anody segmentéw sg stero-
wane za poSrednictwem kluczy nasyconych
na tranzystorach PNP, gdyz catkowity prad a @ a @
a a
danej cyfry moze osiggnac¢ 44 mA, co jest
warto$cig zbyt duza, jak dla jednego wypro- 3 “ o g o
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Rezystory: (SMD 0805)
R1.R8, R20, R22, R24, R29: 510 <W>
R9..R14, R17, R26: 1 k<wW>
R15, R16, R18, R19, R21, R23, R25, R27, @ % DL
R28, R30, R33: 10 k<W>
R31: 1 <w>
R32: 33 k<W>
© ) ) © © © © )
Kondensatory: (SMD 0805) <l NH LIS A0l (S0l 1A N] [0 |
c1, C3, C6: 10 nF FTOETOTOATOITOXTOITOXTWO
€2, C4, C5, C7, C18: 10 <m>F/10 V
c8, C9: 15 pF
€10..C15: 100 nF
C16: 220 <m>F/35 V (elektrolit.) —
C17: 470 pF 8
P6iprzewodniki:
D1..D3: BYS11-90 (lub podobna) 10
LED1..LED3: AD5624BS (opis w tekscie) B R B At A s NN 9
LED4: czerwona 5 mm THT ™
TL.T8; BCSSG (lub podoby) $8388535 1 (3 $8584585 &
US1, US2: 74HC595 (S016) o v v 3 |9 o v v S
US3: ATtiny24A (S014) Hl W 00 O T NfW OO0 O
[ o 0 [24 o o w u [24 (L)
US4: MC34063A (S08) 8 A A N g A A
Inne: ) ) L ) e o)
J1: IDC 10 pin, meskie, THT, proste o A ~ < A <
J2, J4: ARK2/5 mm
J3: ARK3/5 mm .
L1: 330 <m>H/800 mA (dtawik pionowy) NG+
PK1: przekaznik JQC3FF 5VDC SPDT ol 1% [aN g ~ [a g
Q1: rezonator kwarcowy 16 MHz (HC49 SMD) o 8 ,L_) 8 ,L_)
S1..84: przycisk 6x6/10 mm, THT = 0 @

S5 DIP switch 4 sekcje THT Rysunek 1. Schemat ideowy przekaznika czasowego
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Uktady 74HC595 majg wejécie Output Ena-
ble (n6zka 13). Jezeli znajduje sie¢ w stanie
niskim, wyprowadzenia QA-QH przyjmujg na-
piecia odpowiadajace stanom logicznym za-
pisanym w rejestrze wyjSciowym. Natomiast,
gdy nézka 13 jest w stanie wysokim, bufory
wyjsciowe odlgczajg wyprowadzenia od reje-
strow wyjsciowych, umieszczajac je w stanie
wysokiej impedancji.

Ta wlasciwo$¢ zostata wykorzystana do wy-
konania bardzo prostego zabezpieczenia przez
niekontrolowanym ,bly$nigciem” wyswietla-
czy po wlaczeniu zasilania, kiedy to mikrokon-
troler jeszcze nie podjal pracy, a w rejestrach
znajdujg sie wartosci losowe. Kondensator C5
polaryzuje to wejscie stanem wysokim, ponie-
waz jest roztadowany. Zanim przeladuje sie
on (poprzez rezystor R15) na tyle, aby logika
cyfrowa uznata to za niski stan logiczny, mi-
krokontroler rozpocznie prace i umiesci w re-
jestrach wyjsciowych prawidlowe wartosci
poszczegblnych bitow. Uzytkownik zauwazy
jedynie, ze wyswietlacze wlaczyly sie z nie-
wielkim opéZnieniem.

Jako mikrokontroler zostal wybrany Atti-
ny24A, poniewaz posiada dostateczng liczbe
programowalnych wyprowadzen, ma wbu-
dowany generator dla rezonatora kwarco-
wego oraz kosztuje relatywnie niewiele. Jego
rdzen jest taktowany sygnalem zegarowym

go w stan nasycenia. Umoz-
liwia to reczne wyzwo-
lenie uktadu, przydatne

podczas wykonywania te- /
stéw, bez potrzeby otwiera-
nia obudowy.

Przyciski monostabilne
S2...S4 stuza do ustawiania

pozadanej wartosci odmie-

o

14.20(.567)
19.0

<)

DIG.

1

DiG.2

PIN1 A1

rzanego czasu. Zostaty pod-
taczone do mikrokontrolera

| 12.70 I

25.0

w typowy sposéb, tj. z uzy-

ciem rezystor6w podciaga-
jacych do dodatniej linii

TOD—-5263xx

8.0

zasilajacej +5 V. Rownole-
gle do stykéw sa dotaczone
proste obwody filtrujace
RC, ktérych zadaniem jest

I

2.54*8=20.32

-

|

6.3040.50

eliminacja iskrzenia. Gdyby
sktadaly si¢ one z samego
kondensatora, zwieranie
go stykami mogloby wzma-

14
7 DIG.1

A
F B
E c
O o
D DP

—$0.51

I 15.24 I

13

gac iskrzenie, ze wzgledu
na relatywnie wysoki prad
rozladowania. Rezystor sze-
regowy ogranicza ten prad
do ok. 10 mA, czyli warto-
$ci bezpiecznej dla stykéw.

Ustawienie trybu pracy
sie

odbywa poprzez

A| B[ C| D| E| F| GIDP| Al B| C| D| E| F| G|DP

16153 2 11817411108 6 5127 9

Rysunek 2. Wymiary i uktad wyprowadzen uzytego wyswietla-
cza typu AD5624BS

pochodzacych z generatora stabili-

M
/

zowanego rezonatorem kwarcowyrn

o czestotliwo$ci 16 MHz. Daje to wy-
starczajaca dokladno$¢ odmierzania
czasu. Kondensatory C8 i C9 sg zale-
cane przez note katalogowa produ-

Futrzaczek

centa mikrokontrolera.

Do zaprogramowania pamieci
Flash ukladu US3 zostalo przewi-
dziane zlacze zgodne z ISP KANDA,
J1. Mozna do niego wpia¢ dowolny
programator ISP za pomoca dziesie-
ciozytowej tasmy IDC, bez potrzeby
dokonywania jakichkolwiek dodatko-
wych potaczen.

Podanie sygnalu wyzwalajacego
ma forme zwarcia zaciskow w zla- -

LED1 H LED2 M

LED3 S
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ST I 2 I

00 O 0 O ©

o 0o o
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Q

czu J2. Jeden z nich jest dotaczony
do masy, a drugi do bazy tranzy- |\~
stora PNP w ukladzie wspélnego
emitera (T7), zatem wystarczy tylko

us2

to wyprowadzenie zewrze¢ z masa,
gdziekolwiek w ukladzie. Filtr dol- 2
c4+ I

noprzepustowy, skladajacy sig z rezy-
stora R17 i kondensatora C10, chroni
uktad przez uszkodzeniem wywota-
nym przez ladunki elektrostatyczne.
Rezystor R16 polaryzuje baze¢ poten-
cjalem emitera, aby tranzystor, przy

rozwartych zaciskach J2, na pewno
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byt zatkany.
Na plytce zostal dodany mikroprze-
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tacznik impulsowy S1. Zwarcie jego —~

stykéw taczy kolektor i emiter tran-
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zystora T7, symulujac wprowadzenie
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Rysunek 3. Schemat montazowy przekaznika czasowego




Wielofunkeyjny przekaznik czasowy
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Fotografia 6. Widok wyswietlaczy po wtaczeniu

przesuniecie odpowiedniej sekcji przetacznika
S5. Nadaje to wejsciu przetwornika analogo-
wo-cyfrowego mikrokontrolera jeden z usta-
lonych potencjatéw:

* 1-potencjal masy-0V,

e 2 — dzielnik napiecia 5 V przez R27

iR25 —okolo 2,5V,

* 3 - dzielnik napiecia 5 V przez R26

iR25 - okoto 4,55V,

*  5-potencjal zasilania — pelne 5 V.

Kondensator C15 zmniejsza poziom szumu
na wejéciu przetwornika, przy polaryzowaniu
go napieciem z dzielnikéw rezystancyjnych.
Jezeli zadna sekcja nie zostanie zalgczona, re-
zystor R25 spolaryzuje to wejScie potencjatem
0 V. Mozna to wykorzysta¢ zamiast ustawiania
sekcji nr 1 tego przetgcznika.

Zaciski przekaznika obstugujacego wyjscie
sg dolaczone do zlacza J3 — zaréwno styk nor-
malnie zwarty (NC), jak i normalnie otwarty
(NO). Cewke przekaznika zaltacza tranzystor
T8, po wprowadzeniu go w stan nasycenia.
Prad z jego bazy jest wyciagany poprzez diode
LED4, sygnalizujacy zalgczenie przekaznika,
orazrezystor R29, ograniczajacy prad. Przekaz-
nik zalacza sie po ustawieniu stanu niskiego
na wyjsciu QH uktadu US2. Natezenie pradu
wyplywajacego z bazy T8 to ok. 4,3 mA, zakla-
dajgc 2 V spadku napigcia na diodzie §wiecacej.

Wszystkie obwody znajdujgce sie na pty-
tce przekaznika czasowego sg przystosowane
do zasilania napieciem 5 V. Aby zwiekszy¢
uniwersalno$é tego uktadu, dodano prosta
przetwornice step-down na popularnym i ta-
nim ukladzie typu MC34063A w typowej dla

niego aplikacji. Dioda D2 zabezpiecza go przed
zniszczeniem w przypadku odwrotnego podia-
czenia zasilania do zaciskéw zlgcza J4. Dopusz-
czalny zakres napie¢ zasilania ukladu rozcigga
sie od ok. 8 V az do ok. 30 V.

Rezystory R32 i R33 ustalaja napiecie wyj-
Sciowe tej przetwornicy na ok. 5,4 V. Niewielka
nadwyzka ponad nominalng warto$¢ 5 V jest
pozadana ze wzgledu na prawidlowe przycia-
ganie kotwiczki w przekaZzniku, poniewaz tran-
zystor T8 wprowadza pewien spadek napiecia.

Montaz i uruchomienie

Uklad uniwersalnego przekaznika czasowego
zostal zmontowany na dwustronnej ptytce
drukowanej o wymiarach 130x65 mm, ktérej
schemat montazowy i wzor Sciezek przewo-
dzacych przedstawia rysunek 3. W odlegto-
$ci 3 mm od krawedzi ptytki znajduja sie
otwory o §rednicy 3 mm kazdy, stuzg zamo-
cowaniu plytki w obudowie.

Od strony wierzchniej (Top) jest miejsce
dla wyswietlaczy LED1-LED3, przyciskéow
chwilowych S1-S4, przetacznika S5 i diody
LED4. Wszystkie pozostale elementy nalezy
zamontowac od spodu plytki. W ten sposéb,
po przykreceniu plytki do plyty czolowej
obudowy, bedzie dostep do wszystkich zlgcz
od strony jej wnetrza, a wysokie podzespoly
(np. przekaznik), nie utrudnia dosunigcia
wyséwietlaczy do otworu na nie. Zmontowana
plytka od strony spodniej (Bottom) jest do zo-
baczenia na fotografii 4.

Prawidlowo zmontowany uklad nalezy
zaprogramowac, aby stal sie funkcjonalny.

[ LOW FUSE
v [0 ZIRNERE M S Delouk
CKDVE I Divide clock by intemally
CKOUT I Clock output on PORTB2,

SUT_CKSEL [Ext Crystal Osc. 80 MHz: Startup time PWRDWN/RESET: 16K CK/14 CK + 65 ms ]
L

[~ HIGH FUSE

Vahe: oot S v R e  Defaut
& RSTOISBL I~ Reset Disabled (Enable PB3 as i/o pin)

& DWEN ™ Debug Wire enable

& SPIEN ¥ Seiial program downloading (SPI) enabled

‘WDTON ™ Walch-dog Timer always on

EESAVE I”Preserve EEPROM thiough the Chip Erase cycle.

BODLEVEL Iﬂmmrnut detection at VCC=4.3V j
B
1~ EXTENDED FUSE

vae  [FF CNINERRRREE  Defaukt

. SELFPRGEN I~ Self Programming enable

Rysunek 5. Widok okna konfiguracji bitow
zabezpieczajacych programu Bit Burner

Do tego stuzy dostarczony wsad pamieci
Flash mikrokontrolera ATtiny24A. Oprécz
tego, nalezy ustawic jego bity zabezpiecza-
jace (tzw. fusebity) wedlug widoku z ry-
sunku 5. Aby bylo to mozliwe, do zlacza J4
nalezy doprowadzi¢ zasilanie.

Eksploatacja

Prawidlowo zmontowany i zaprogramowany
uktad jest gotowy do dziatania. Po wlgczeniu
zasilania, na wySwietlaczu pokaze sie numer
wybranego trybu pracy. Nastepnie zostaje
wczytana, zapisana uprzednio w nieulotnej
pamigci EEPROM, nastawa czasu do odmie-
rzania — fotografia 6.

Jezeli nie ma sygnalu wyzwalajgcego,
uktad znajduje sie w stanie oczekiwania,
kiedy to mozna dowolnie zmienia¢ usta-
wienia czasu. Odbywa sie to poprzez poje-
dyncze klikanie lub diuzsze przyciskanie
microswitcha pod odpowiednim wyswietla-
czem: godzin (H), minut (M) i sekund (S).
Maksymalna, mozliwa do ustawienia war-
tos¢ to 99:59:59.

Po sekundzie od ostatniego wecisnie-
cia przycisku, uruchamiany jest zapis
do EEPROM. Uktad sygnalizuje to poprzez
zaSwiecenie na krétko prawej (skrajnej)
kropki. Dzieki temu, Ze zapis nie odbywa
sig na biezaco, pamiec ta zuzywa sig znacz-
nie wolniej (posiada ograniczong liczbe cy-
kli zapisu/odczytu).

Ustawiajac przetacznik S5 nalezy pamie-
tac, ze zalaczenie wiecej niz jednej sekcji
moze spowodowac nieprawidlowe dziata-
nie ukfadu.

Dla ciekawskich polecam przejrzenie
kodu zZrédlowego programu zataczonego
w materiatach dodatkowych. Odswiezanie
zawarto$ci wysSwietlaczy oraz odmierzanie
czasu zrealizowano na tym samym prze-
rwaniu od przepelnienia licznika Timero0.
Dzigki temu, nie wystapi nieestetyczny efekt
w postaci chaotycznego migotania wyswie-
tlaczy, kiedy wykonanie podprogramu od-
$wiezania wy$wietlaczy zostaje wstrzymane
na rzecz innego. Dodatkowo, sprawdzanie
stanu wejscia wyzwalajacego odbywa sig
w tym samym przerwaniu, co 2 ms. Jest
to zatem najkrétszy mozliwy czas trwania
impulsu wyzwalajgcego, aby zostal on po-
prawnie wykryty.

Michat Kurzela, EP
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