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Zegarek binarny na reke

Budowa zegarka jest jednym

z tematéw obowiqzkowo
realizowanych przez kazdego
poczqtkujqgcego elektronika.
Nizej przedstawiono konstrukcje
narecznego zegarka binarnego
o niespotykanej konstrukcji

i sposobie odczytu czasu.

P

materiaty na CD

Dodatkowe
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Odczyt czasu nastgpuje po naci$nieciu
przycisku na kopercie zegarka i ma postac
kolejno wyswietlanych czterech sekwencji
o$miu $wiecacych diod LED. Starsze, cztery
bity wskazujg kolejnosé wyswietlanej war-
toéci cyfry czasu, a pozostale, mlodsze bity
wskazujg warto$¢ w kodzie binarnym.

Np. godzina 21:47 ma posta¢ czterech
kolejno wyswietlanych kombinacji:

1, F— %

Opis dzialania
Schemat zegarka przedstawiono na

rys. 1. Caloscig steruje mikrokontroler AVR
ATmega168V, ktéry moze by¢ zasilany na-
pieciem od 1,8 V, a w trybie PowerDown po-
biera prad o maksymalnym natezeniu 1 pA.
Do wlasciwego odmierzania czasu zastoso-
wano uklad zegara RTC typu DS1337, ktéry
réwniez moze pracowa¢ w niskim zakresie
napie¢ zasilajacych, typowo od 1,8 V i pra-

2. =% * dzie zasilania 1,5 pA.
3. —F—*— Zegar jest bardzo prosty, a cala jego potega
4, ——rxE* zawiera sie w oprogramowaniu. Uklad ATme-

Gwiazdka oznacza §wiecgca diode LED.

W celu ustawienia czasu nalezy nacisnaé
i przytrzymaé przycisk na kopercie zegarka
podczas wyswietlania czwartej cyfry. Zega-
rek przejdzie wtedy w tryb ustawiania czasu.
Chcac ustawi¢ np. godzine 13-tg zliczamy
trzynascie mignie¢ lewej diody LED i zatwier-
dzamy przyciskiem. Zacznie wtedy migaé¢
prawa dioda LED i ponownie zatwierdzona
liczba mignie¢ oznaczac bedzie liczbe minut.

Dokladnos$¢ zegarka nie odbiega od do-
kladnosci popularnych zegarkéw kwarcowych
i zwigzana jest bezposrednio z dokladnoscig
zastosowanego rezonatora ceramicznego.

Zegarek zasilany jest z baterii litowej
CR2032, ktérej trwalos¢ zalezy od liczby
odczytéw. Z do$wiadczen autora wynika,
ze podczas normalnego uzytkowania bateria
wystarcza na okolo rok.

gal68V po wyzwoleniu przyciskiem jest bu-
dzony ze stanu PowerDown i komunikuje sie
z ukladem RTC poprzez interfejs I*C. Pobrana
warto$¢ czasu jest wySwietlana diodami LED.
Po zakoficzeniu procedury wyswietlania mi-
krokontroler przechodzi w stan uspienia.

Do napisania programu postuzy! kompi-
lator Bascom AVR. Kod zrédltowy programu
oraz plik do zaprogramowania zegarka do-
stepny jest na plycie CD_EP10/2009B. Pro-
gram nie jest skomplikowany i przez to tatwy
do modyfikacji. Interfejs I*C uzywa wyprowa-
dzen PCO i PC1. Zewnetrzne przerwanie INTO
ustawiono na wyzwalanie poziomem niskim.
Poleceniem Set Portd.2 podlaczono wewnetrz-
ny rezystor ATmegi do zasilania. Wraz z kon-
densatorem C2 tworzony jest w ten sposéb
prosty filtr, ktérego zadaniem jest zabezpie-
czenie przed drganiami stykéw przycisku.
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Mikrokontroler po wykonaniu konfigura-
cji i ustawieniu pinéw Portu B w stan wysoki
przechodzi do energooszczednego trybu Po-
werDown. Po naci$nieciu przycisku stan niski
na doprowadzeniu PD2 powoduje wygenero-
wanie przerwania INTO i przejécie do obstugi
podprogramu POKAZ. Podprogram ten wywo-
luje realizacje procedury odczytu Rd ds1337
oraz procedury realizujacej wysSwietlanie
czasu Displ. Dtuzsze przytrzymanie przycisku
wywoluje procedureg ustawiania czasu Set_
time, co jest sygnalizowane mignieciem $rod-
kowej diody LED. Procedura odczytu czasu
z ukladu DS1337 jest typowa i obejmuje takze
odczyt wartosci sekund, ktérych wartosé po
rozbudowaniu procedury Displ réwniez moze
by¢ wyswietlana w zadany sposéb. Zmienne

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory (SMD, 0805)

R1, R2, R6...R11: 200 Q)

R3...R5: 10 kQ

Kondensatory (SMD, 0805)
C1,C2: 10 nF

C3: 100 nF

Potprzewodniki

IC1: ATmega168V (TQFP32)

1C2: DS1337 (SO8)

LED1...8: OF-SMD20120 lub inne
Inne

Q: rezonator kwarcowy 32,768 kHz
(6/2 mm)

Hd, Hj, Md, Mj przedstawiajgq wartosci liczb
dziesigtek i jednosci, odpowiednio godzin
i minut. Dodajac do nich liczby 128, 64, 32,
16 powodujemy $wiecenie sie dodatkowo jed-
nej z diod LED oznaczajacej miejsce wyswie-
tlanej warto$ci w prezentowanym czasie. Po-
leceniami Toggle zamieniamy wartosci bitéw
na przeciwne, aby wy$wietlana warto$¢ miata
postac $wiecacej, a nie zgaszonej diody LED.

Zadaniem procedury Sub Displ jest wy-
$wietlenie warto$ci godzin i minut oraz do-
datkowo utworzenie ,,tta” z lekko §wiecacych
pozostatych LED w celu atwiejszej lokaliza-
¢ji pozycji aktywnych LED w ciemno$ci.

Petla For A=1 To 3000 wyznacza czas
wyswietlania wartosci, a polecenie Waitus
500 okresla jasno$¢ $wiecenia nieaktywnych
diod LED w tle. Utworzono w ten sposéb co§
w rodzaju sterowania PWM.

W procedurze Set time czas jest usta-
wiany poprzez inkrementacje wartosci
zmienych H i M do Zzgdanej wartosci godzin
i minut. Po zakonczeniu zostaje wywolana
procedura Wr ds1337 zapisujgca warto$ci
zmiennych czasu do DS1337.

Montaz i uruchomienie

Uktad zegarka zmontowano na bardzo cien-
kim laminacie zgodnie ze schematem montazo-
wym z rys. 2. Modelowg ptytke drukowang wy-
konatem z laminatu o grubosci 0,5 mm metoda
,ha zelazko”. Przed lutowaniem elementéw
SMD obwdd drukowany nalezy pocynowac, co
ograniczy pézniejsze zapotrzebowanie na cyne
podczas montazu elementéw. Lutujac uklady
scalone wystarczy tylko przygrza¢ grotem lu-
townicy do druku, ograniczy to mozliwos¢ zla-
nia sasiednich wyprowadzen.

Montaz elementéw SMD o rozmiarze
0805 wymaga cierpliwosci, ale jest do wy-
konania. Najwieksza trudnoécig jest réwne

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

Fot. 3.

ulozenie elementéw. Sciezki obwodu i ele-
mentéw sa na gorze, a od strony spodniej
nalezy wykona¢ wlacznik. Zalezy to oczywi-
Scie od zastosowanej koperty zegarka. Wyko-
rzystatem w tym celu koperte zegarka TIMEX
(fot. 3) Sposéb wykonania wlacznika i stykéw
baterii pozostawiam inwencji Czytelnikéw.

Uklad ATmega168 programowany jest
na plytce. W tym celu mozna posluzy¢ sie
np. prostym programatorem STK-200 lutujac
przewody sygnatowe bezposrednio do obwo-
du drukowanego.

Moim zdaniem budowa takiego zegarka
bedzie wspanialg przygoda dla mtodszych
Czytelnikéw, pozwalajacg zdoby¢ nowe do-
$wiadczenie z elementami SMD i zweryfi-
kowaé juz nabyta umiejetno$é lutowania.
Uzytkowanie zegarka réwniez niesie walor
edukacyjny, gdyz nieustannie gimnastyku-
je mézg wiasciciela. A poza tym - ile oséb
moze pochwalic¢ sie takim zegarkiem?

Pawet Gotebiewski
goleba@o02.pl, www.goleba.eu
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