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Zegar-timer z duzym wyswietlaczem

Zegary elektroniczne byly
opisywane na lamach EP
wielokrotnie. Aby zainteresowad
Czytelnikéw projektami autorzy
zawsze starali sie nadaé swoim
konstrukcjom pewne cechy
unikatowe. Tak jest réowniez

w przypadku zegara opisywanego
nizej.

Rekomendacje:

efektowny zegar posiadajqcy
duzy, czytelny wyswietlacz moze
by¢ wyposazeniem pomieszczen
publicznych, petniqc funkcje
informacyjnq i dekoracyjng.

teriaf
we wma Y dp
Q(»“

a,
»,,%
(4

Projekt

164

PODSTAWOWE PARAMETRY

 Plytka o wymiarach 334x121 mm

« Zasilanie 9...15 VDG/0,5 A

« Funkcje: zegar z podirzymaniem bateryj-
nym, minutnik (timer) z mozliwoscig odli-
Czania czasu 0 zaprogramowanej godzinie

* Wyswietlacz zbudowany z diod LED
0 wysokiej jasnosci Swiecenia

110

Podstawowa funkcja opisywane-
go w niniejszym artykule zegara jest
oczywiscie pomiar czasu, ale potra-
fi on réwniez odlicza¢ zadany czas
liczony w minutach. Odliczanie roz-
poczyna sie poczawszy od chwili
ustawienia lub o zaprogramowane;j
godzinie.

Druga najwazniejsza cecha ze-
gara jest duzy, czytelny wyswiet-
lacz umozliwiajacy odczyt godzi-
ny niemal w kazdych warunkach
(np. wostrym sloficu). Zastosowano
w nim dyskretne diody LED o ma-
tym kacie §wiecenia oraz przezro-
czystych soczewkach, zamknigte
w klasycznych obudowach do mon-
tazu przewlekanego. Diody takie
pozwalaja na osiaggniecie bardzo
duzej jasnoSci oraz prawie nieogra-
niczona swobode przy projektowa-
niu ksztattu i wielkoéci poszczegol-
nych segmentéw wskaznika. Prob-
lemem moze by¢ sterowanie takim
wyswietlaczem. Zalgczanie kazdego
segmentu z osobna, uzywajgc tran-
zystorow i laczac je bezposrednio

z jednostka centralng, wymaga bar-
dzo duzej liczby dostepnych linii,
natomiast multipleksowanie ogra-
nicza czas $wiecenia segmentéw
do 1/n, gdzie n jest liczbg multi-
pleksowanych wyswietlaczy. Kroétki
czas Swiecenia poszczegdlnych seg-
mentéw w przypadku, gdy jest ich
duzo powoduje wyrazne obnizenie
mocy, a wiec ijasnodci $wiecenia.
Ciekawym rozwigzaniem jest
uzycie rejestru przesuwnego (SIPO
— Single Input Parallel Output)
i zestawu kluczy sterujacych seg-
mentami, jednak liczba elementéw
niezbednych do zrealizowania takiej
koncepcji oraz brak mozliwosci pro-
stego i efektywnego sterowania jas-
noscig wyswietlaczy przemawiaja na
niekorzy$¢ w poréwnaniu ze specja-
lizowanymi sterownikami. Mowa tu
o uktadach STP16C596. Sg to reje-
stry przesuwne zréwnoleglym wyj-
§ciem (SIPO), ktérego stan moze
by¢ zatrzasniety w wewnetrznych
rejestrach sterujacych zZrédtami pra-
dowymi. Prad mozna regulowac
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Rys. 1. Budowa wewnetrzna ukiadu STP16C596

za pomoca zewnetrznego rezystora.
Uktady te moga sterowaé nawet
szesnastoma segmentami diod. Do-
datkowa mozliwos¢é sterowania daje
wejscie OE (Output Enable), dzigki
ktéoremu mozliwe jest tatwiejsze,
programowe sterowanie jasnoS$cia
wyéwietlaczy (np. PWM). Sterowni-
ki takie zostaly zastosowane w ni-
niejszym projekcie. Na plytce zna-
lazly sie dwa uktady zapewniajace
sterowanie 4 cyfr zegara oraz ula-
twiajace jego oprogramowanie i pod-
noszac funkcjonalno$é. Do sterowa-
nia zegarem wykorzystano procesor
ATmega8 pracujacy z zegarem czasu
rzeczywistego firmy Dallas Semicon-
ductors DS1307.

Opis budowy

Schemat ideowy zegara przedsta-
wiono na rys. 3. Zegar jest zasila-
ny napieciem z zakresu 9...15 V. Na
plytce uwzgledniono diode szerego-
wg oraz bezpiecznik topikowy. Taki
zestaw chroni nie tylko przed zwar-
ciami, ale réwniez przed nieprawid-
towa biegunowoscia zasilania. Czesc
cyfrowa wraz z driverami diod LED
jest zasilana z 5 V. Uzyto tu stan-
dardowego stabilizatora 7805. Ze
wzgledu na to, ze na plytce bedg
przetaczane duze prady (do 30 mA
na pojedynczy segment), nalezy
pamiegta¢ o umieszczaniu konden-
sator6w blokujacych przy kazdym
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uktadzie scalonym. Zgodnie z wy-
mogami poprawnego odsprzegania,
kondensatory umiejscowione sa jak
najblizej wyprowadzen zasilajacych
tych ukladéw. W modelu zostaly za-
stosowane wysokiej jakosci konden-
satory ceramiczne i tantalowe.
Kazda cyfra wyswietlacza jest
budowana z siedmiu segmentéw, na
ktére sktada sie dziesig¢ czerwonych
diod LED o duzej jasnosci (model
LT1873-81, jasno$¢ 420 mcd przy
30 mA, kat $wiecenia 10°). Okazuje
sig, ze diody takie oferuja wyzsza
jasno$¢ niz jest wymagana zacho-
wujac przy tym niska cene, czego
nie mozna powiedzie¢ o super jas-
nych diodach dostepnych na rynku.
Jednym stowem - warto przed za-
kupem sprawdzi¢, co tak naprawde,
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Rys. 2. Charakterystyka diody LT1873-81

Zegar-timer z duzym wyswietlaczem

zanim wydamy niepotrzebnie pie-
nigdze, ktére moga byé niebagatel-
ne przy wymaganej w tej konstrukeji
liczbie prawie 300 sztuk diod.

W celu ograniczenia liczby ele-
mentéw oraz optymalnego wykorzy-
stania dostepnych $rodkéw w posta-
ci stosunkowo wysokiego napigcia
zasilania zdecydowano, ze na jeden
segment bedzie przypadaé¢ jedna
nézka drivera, a spadek napiecia
na segmencie powinien odpowiadac
mniej wiecej minimalnemu napigciu
zasilania. W tym celu diody zosta-
ly potaczone szeregowo-réwnolegle
(rys. 4). Co prawda maksymalny
prad przypadajacy na diode spada
z 30 mA do 15 mA, ale jasno$¢ na-
dal jest wystarczajaca. Spadek na-
piecia na pojedynczym segmencie
w tych warunkach, zgodnie z doku-
mentacjg powinien wynie$¢ 9,25 V
przy spadku na pojedynczej diodzie
1,85 V. Nalezy pamieta¢, ze mak-
symalne napiecie zasilania LED-6w
to 16 V przy zastosowaniu tego
modelu drivera. Ogranicza to mak-
symalne napiecie zasilania do tej
wartoSci.

Role zegara czasu rzeczywiste-
go (RTC) peilni dedykowany uklad
firmy Dallas Semiconductors -
DS1307. Do dzialania wymaga on
tylko kwarcu ,zegarkowego”. Oczy-
wiscie zastosowano réwniez zasila-
nie bateryjne, bez ktérego pamiec
czasu bylaby tracona przy kazdym
wylaczeniu zasilania. Uklad posiada
interfejs komunikacyjny I*C, poprzez
ktéry komunikuje sie z jednostky
nadrzedna, ktéra jest mikrokontroler
ATmega8-16PU firmy Atmel. Jest to
tani prosty w uzyciu uklad, ktéry
dobrze spelnia swojg role. Stan-
dardowo umozliwia programowanie
w systemie (ISP). Jako funkcje do-
datkowa przewidziano gniazdo do
podiagczenia modulu z elementem
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Rys. 3. Schemat elekiryczny zegara

ty w szczelnej obudowie np. IP65.

daje 82 mW na kanat 11,32 W wy-

ttoczulym, pozwalajgcym na za-

implementowanie automatycznej re-

gulacji jasno

Swia

2z

dzielanego przez uklad. Bioragc pod Za standardowa szeroko$¢ Sciezki

przyjeto 25 mils, zwezajac ja tylko

wtedy, gdy bylo to niezbedne (np.

2 2

uwage fakt, ze wiekszo$¢ ciepla jest
odprowadzana z uktadu poprzez

przez jego wyprowadzenia, wyko-

Swietlaczy.

2

sci wyswie

W trakcie projektowania plytki
drukowanej konieczne bylo uwzgled-

tuz przy mikrokontrolerze). Zwrd6co-

no uwage na prawdopodobienistwo
wystapienia zwar¢ technologicznych

nano mozliwie szerokie $ciezki wy-
chodzace z punktéw lutowniczych.

nienie rozpraszania mocy przez

uklady sterujace LED-ami.
kowo jest ona réwna:

Szacun-

i zwiekszono dopuszczalne odstepy

Ma to szczegblne znaczenie, gdy

2

Sciezki

rozprowadzajace zasilanie dla diod

uktady pracuja przy maksymalnym miedzy nimi do 20 mils.

obcigzeniu i zegar jest zamknie-

16%0,03 [A]*(Uz-5%1,85 [V]) [W],

co przy napieciu zasilania Uz

P:

=12 V
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L Cdot>
Rys. 4. Réwnoleglo-szeregowe polqg-
czenie diod wyswietlacza

zostaty dodatkowo pogrubione az do
100 mils wcelu obnizenia ich rezy-
stancji. Ma to znaczenie, gdyz po-
bér pradu przez wyswietlacz moze
wynie§¢ w najgorszym przypadku
0,44 A. Sciezki zasilania dla elek-
troniki majg juz standardowa sze-
roko$¢. Wszystkie puste miejsca zo-
staly zapelnione obszarami masy.
Nalezy pamieta¢ o gestym laczeniu
tych obszaréw przelotkami — pozwa-
la to zapewni¢ maksymalnie nisko-
rezystancyjng $ciezke powrotng dla
pradu, dzieki czemu powstaje sta-
bilna masa stosunkowo odporna na
powstawanie szpilek napieciowych
towarzyszacych przetaczaniu duzych
pradéw. Schemat montazowy ptytki
drukowanej (w ok. 50% zmniejsze-
niu) przedstawiono na rys. 5.

Uruchamianie

Ze wzgledu na mozliwo$¢ ble-
dow, jakie moga wystapi¢ podczas
wykonywania plytki z obwodem
drukowanym warto stosowaé stop-
niowe uruchamianie uktadéw. Wig-
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ze sie to z etapowym lutowaniem
elementéw. Jako pierwsze montu-
jemy uktady zasilania. Dopiero po
sprawdzeniu poprawnego funkcjono-
wania stabilizatoréw oraz obecnosci
odpowiednich napie¢ na odpowied-
nich wyprowadzeniach mozna przy-
stapi¢ do kolejnego etapu. Mimo, iz
lutowanie tylu diod LED w postaci
przewlekanej nie nalezy do czyn-
noéci wybitnie ekscytujacych, moz-
na potraktowaé te czynno$é jako
zabieg relaksacyjny, analogiczny do
szydetkowania. Po wlutowaniu diod
oraz wszystkich elementéw pasyw-
nych mozna przystapi¢ do monta-
zu uktadéw scalonych zachowujac,
mimo wszystko, ostrozno$é przy
lutowaniu driveréw. Zalecane jest
wyréownanie potencjaléw miedzy
wlasng osobg oraz lutowana plytka
poprzez elektryczne polaczenie sie
z masg oraz uzywanie izolowanych
peset i — w miare mozliwosci - lu-
townicy z polaczonym grotem z lu-
towanym uktadem. Jesli kompletny
zegar zasilony nie daje niepokoja-
cych oznak, mozna przystapi¢ do
podlaczenia programatora pamigtajac
o wczesniejszym wylaczeniu zasila-
nia — nie warto ryzykowa¢ przeply-
wu pradéow wyréwnujacych przez
linie sygnalowe. Po zaprogramowa-
niu i zaobserwowaniu pierwszych
oznak zycia mozna juz tylko zaczac
cieszy¢ sie nowym, jasno pokazujg-
cym czas zegarem.

Program

Program rozpoczyna sie jak zwy-
kle od procedury inicjalizujgcej mi-
krokontroler, gdzie ustawiane sg por-
ty iperyferia. Wieksza czg$¢ progra-
mu zawiera sie w procedurze obstugi
przerwania od Timer0, dzieki czemu
petla gtéwna programu jest prawie
pusta i procesor wykonujac znajdu-
jace sie w niej rozkazy moze by¢
u$piony. Przerwanie od TimeraO poja-
wia sie co 5 ms iwkazdym przebie-
gu przerwania odczytywany jest czas
z zegara Czasu rzeczywistego, spraw-
dzany jest stan przyciskéw steruja-
cych, wykonywane sg operacje zwia-
zane z aktualnym trybem pracy oraz
uaktualniany jest wySwietlacz. Timer1l
zostal wykorzystany do kontroli jas-
nos$ci wySwietlacza i pracuje w trybie
PWM, sterujac wyprowadzeniem OE
(Output Enable) drivera.

Zmieniajac warto$¢ w rejestrze
OCR1AL mozemy dopasowaé jasno$é
do naszych potrzeb. Przy zastosowa-
nych LED-ach okazalo sie, ze uzy-

Zegar-timer z duzym wyswietlaczem

skana jasno$¢ przekroczyla oczekiwa-
nia, wiec zostala ograniczona do ok.
15% mozliwosci.

Obstuga przyciskéw uwzglednia
programowe usuwanie drgania sty-
kéw, poprzez zliczanie wilu kolej-
nych przerwaniach pojawia sie stan
aktywny przycisku. Przycisk jest zgla-
szany jako naci$niety, jezeli wartosc
odpowiedniej zmiennej dla danego
przycisku jest rowna 30 dla krétkiego
nacis$niecia i500 dla dlugiego.

Obsluga

Obstuga zegara/minutnika jest
zdaniem autoréw intuicyjna. Stuza
do tego cztery przyciski. Po urucho-
mieniu zegar znajduje sie w stanie
IDLE, w ktérym co 5 ms od$wieza
stan wys$wietlaczy pokazujac aktualny
czas. Przyciski ,1” i,4” umozliwiajg
przejscie do trybu ustawiania.

W trybie ustawiania zegara ak-
tualnie wskazywany czas zaczyna
mruga¢, natomiast przyciski ,2” i,3”
pozwalaja na inkrementacje odpo-
wiednio godzin iminut. W celu zapa-
mietania ustawieni ipowrotu do try-
bu IDLE nalezy jeszcze raz nacisnaé
przycisk ,1”.

W trybie konfiguracji minutnika
mozna ustawi¢ m.in. liczbe minut do
odliczania, ktéra jest wybierana spo-
éréd statych wartosci: 1, 5, 10, 15,
30, 45, 90. Czas startu minutnika
pozwala opdzni¢ moment rozpoczecia
odliczania. Mozna réwniez uaktywnic
lub dezaktywowaé¢ alarm, ustawiajac
parametr stan_alarmu. Przej$cie do
trybu konfiguracji minutnika dokony-
wane jest przez wecisniecie przycisku
»,4”. Po ustawieniu pozadanej licz-
by minut do odliczenia, uzytkownik
moze od razu wystartowa¢ minutnik
wciskajac przycisk ,,2” lub przejsc
dalej, do ustawienia czasu startu
minutnika uzywajac przycisku ,1”.
W tym trybie, poza ustawieniem cza-
su startu (przyciski ,2” i,3”) mozna
alarm wigczy¢ lub wylaczyé uzy-
wajac przycisku ,4”. Aktualny stan
alarmu jest wtedy wskazywany przez
dwukropek sekundowy - zapalony
oznacza, ze alarm jest aktywny. Przy-
cisk ,1” umozliwia powrét do stanu
IDLE. Jesli alarm jest aktywny, a ak-
tualny czas jest réwny ustawionemu
czasowi startu minutnika, zegar auto-
matycznie przechodzi w stan odlicza-
nia zaprogramowanej liczby minut.
Po zakonczeniu odliczania, rozbrzmie-
wa alarm dzwiekowy, a wskazanie ze-
gara zaczyna mrugac. Stan ten trwa
5 sekund, po czym zegar powraca
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Rys. 5. Widok ptytki drukowanej zegara (zmniejszony o 50%)

do swojej regularnej pracy. Warto
zaznaczyG, ze w trybach ustawiania,
gdy uzytkownik nie wykona zadnej
akcji przez 30 sekund, zegar automa-
tycznie powraca do swojej regularnej
pracy. Pozwala to ograniczy¢ efekty
przypadkowych nacisnieé klawiszy.
Zasade obslugi zegara przedstawiono
na rys. 6.

stan alarmu : aktywny
&

czas = czas startu minutnika

IDLE

i .
wskazuje czas

ALARM

5s
A

koniec odliczania

ODLICZANIE
wskazuje czas
pozostaty do alarmu

Rys. 6. Zasada obstugi zegara
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Podsumowanie

Konstrukcja zegara w opisanym
rozwigzaniu jest jak najbardziej kla-
sycznym rozwigzaniem. Zastosowanie
wys$wietlacza wykonanego na dys-
kretnych LED-ach i dedykowanych
sterownikach sprawia, ze cale roz-
wigzanie jest ciekawe. Stosujac wspo-

mniane, kompatybilne pod wzgledem
sw_1

X 7@6\)

godzina+1 minuta+1

) &
N Q@

USTAW ZEGAR

USTAW MINUTNIK
mruga ilo$¢ minut

zwigksz czas

wyprowadzen uklady firmy Macrob-
lock mozna jeszcze bardziej podnies$¢
funkcjonalnoéé¢ rozwigzania, np. o wy-
krywanie uszkodzonych segmentéw.
Opracowana konstrukcja moze by¢
stosowana do wys$wietlania réznych
informacji, nie tylko czasu.

Artur Boron

Krzysztof Kasinski

minuta+1

L) ()

godzina+1

stan alarmu
USTAW CZAS STARTU
MINUTNIKA
cyfry zegara mrugajg | %3

automatyczny powrét do IDLE
po przekroczeniu timeout'u 30s
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