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Zegar ustawian

Projekt zegara cyfrowego
prezentujemy po raz kolejny.
Zawsze w takich przypadkach

staramy sie, aby w urzqdzeniu
zawarty byl jakis element
innowacyjny, oryginalny. Tym
razem zadecydowal sposob
ustawiania zegara. Bedzie do
tego potrzebny pilot telewizyjny.
Rekomendacje:

projekt polecamy wszystkim
majqcym poczucie czasu
,misiowatym” majsterkowiczom,
ktérzy zgadzajq sie z opiniq,
ze najwiekszym wynalazkiem
Iudzkosci jest pilot do
telewizora. Wtym przypadku
okazuje sie, ze nie tylko...

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach: 88x108 mm (modut
sterownika)

88x33 mm (modut wyswietlacza)

* Zasilanie z sieci 230 V

» Wyswietlacz LED

* Obstuga zegara wytacznie za pomoca
typowego pilota RTV z kodowaniem RC5

 Funkcje dodatkowe: alarm dzwigkowy,
zdalne wiaczanie urzadzen elekirycznych

* Max obciazenie ukfadu wykonawczego
16 A/230 VDC

« Zasilanie rezerwowe trzy akumulatory
1,5 V (AA)
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Cecha charakterystyczng opisywa-
nego wtym artykule zegara jest spo-
s6b ustawiania zegara. Autor majac
na celu wprowadzenie do konstrukcji
elementu innowacyjnego zdecydowat
sie na catkowitg rezygnacje z tradycyj-
nych przyciskéw. Komunikacja z zega-
rem odbywa sie wylacznie poprzez
port podczerwieni. Wszelkich nastaw
dokonuje sie popularnym pilotem
RTV wysylajacym sygnaly w kodzie
RC5. Ponadto zastosowano nietypowy
spos6b multipleksowania wyswietla-
czy LED wykorzystujacy uklad 4017.
Reszta prawie w normie, zegar jak
zegar. Wyswietla aktualny czas, bu-
dzi i.. to wszystko. Nie, to jednak
troche za malo. Aby zwiekszy¢ jego
funkcjonalno$é postanowitem dodac
funkcje sterowania obwodem duzej
mocy. Jego zadaniem jest wilgczanie
i wylaczanie wszelkich urzadzen zasi-
lanych zsieci 230 V. Elementem wy-
konawczym jest przekaznik. Wyobraz-
my sobie sytuacje, kiedy zaspani bu-
dzimy sie zrana, idziemy do kuchni,
atam juz czeka na nas zagotowana
woda na poranng kawe, czy herbate.
Nie trzeba mozolnie czeka¢ na zago-
towanie wody. Albo inny przypadek.
Lezymy w 1ézku przy Swietle lamp-
ki nocnej, nagle czujemy wzmozong
senno$¢, atu jeszcze trzeba wstac

izgasi¢ Swiatto. Po
zgaszeniu $wia-
tta kladziemy sie
z powrotem do
16zka, atu jak sie
okazuje zapomnie-
lisSmy nastawic
budzik. I znéw
trzeba przemierzac
pokéj tylko po to,
by wprowadzi¢ go-
dzine budzenia. Nasze

trudnos$ci z rannym wybudzeniem
sprawiaja, ze trzeba czasami odwoly-
wacé sie do silniejszych argumentéw
i dlatego przydataby sig mozliwosé
budzenia nie tylko sygnalem dzwie-
kowym, ale réwniez sygnatem S$wietl-
nym. Te wszystkie funkcje iwiele in-
nych, w zaleznosci od inwencji twor-
czej uzytkownika mozna ustawia¢ nie
wstajac z16zka, postugujac sie jedynie
pilotem, ktéry znajduje sie nieopodal
nas, na wyciagniecie reki.

Budowa ukladu

Zegar zostal zaprojektowany
w oparciu o mikrokontroler AVR
90S2313 (U2). Schemat elektryczny
sterownika zegara przestawiono na
rys. 1. Oprogramowanie dla mikro-
kontrolera zostalo napisane w popu-
larnym Bascom-ie i praktycznie wy-
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korzystuje cala dostepng pamie¢ mi-
krokontrolera. Podstawowy obwdd za-
silania mikrokontrolera wykorzystuje
stabilizator liniowy 7805. Poniewaz
zegar jest zasilany z sieci, a w czasie
jego funkcjonowania moga wystapic
nieprzewidziane przerwy w dostawie
energii elektrycznej, wprowadzono
dodatkowy obwéd zasilania, ktérego
celem jest podtrzymanie pracy zegara
z zachowaniem wszelkich nastaw. Re-
zerwowe zrodlo zasilania sktada sie
z baterii BAT1, diody D6, D7 irezy-
stora R1. W czasie normalnej pracy
zegara uklad jest zasilany poprzez
podstawowy obwdd zasilania, w sy-
tuacji zaniku tego napiecia zasilanie
jest przelaczane na baterie 3,6 V.
Istotne jest, aby dioda D6 byla dio-
da Schottky’ego w celu zminimalizo-
wania spadku napiecia na jej zlaczu.
Obwéd D7 iR1 jest opcjonalny i jest
montowany, gdy jako rezerwowe Zro-
dlo zasilania zastosowano zestaw
akumulatorkéw. Stuzy do ich ciagle-
go doladowywania. Warto$¢ rezystan-
cji dobiera sie na podstawie pojem-
noséci ogniw. Powinien by¢ spetnio-
ny warunek, zeby maksymalny prad
tadowania zawieral sie w granicach
0,01 do 0,001 C. Nieco zaskakujacy
moze by¢ fakt, iz Zrédlo zasilania
nie tylko podtrzymuje czas inastawy
w ukltadzie zegara rzeczywistego, ale
réwniez powoduje zasilanie wszyst-
kich obwodéw zegara. Rozwigzanie
takie jest zamierzong konstrukcja
ima na celu zapobiegnieciu sytuaciji,
w ktorej godzina budzenia wystapi
podczas przerwy w zasilaniu. Bez do-
datkowych zabiegow uktad dzwigko-
wy nie bylby zasilany izegar by nas
nie obudzil. W przyjetym rozwiazaniu
podczas zasilania ze zrédla rezerwo-
wego dzialajg wszystkie obwody, co
pozwala na odczyt iregulacje zegara.

Wytacznik PZ1 zostal dodany
w celu oszczednosdci energii. Rozwar-
cie jego stykéw powoduje wygasze-
nie wyswietlaczy LED podczas za-
silania zrezerwowego zrédta. Jezeli
wylacznik jest rozwarty i pojawi sie
napiecie w podstawowym obwodzie
zasilania wySwietlacze automatycznie
sie wlacza. W przypadku, gdy zasto-
sowano wydajny zestaw akumula-
torkéw, mozna pozostawi¢ wlgcznik
wlaczony na state.

Unikatowym rozwigzaniem uklado-
wym jest zastosowanie ukladu 4017
do multipleksowania wyswietlaczy.
Jak wiadomo zasada multipleksowa-
nia polega na cyklicznym wlaczaniu
i wylaczaniu kolejnych wyswietlaczy.
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Rys. 1. Schemat elektryczny sterownika zegara
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Rys. 2. Schemat elektryczny modutu wyswietlacza zegara

Uktad 4017 (licznik Johnsona) z po-
wodzeniem moze by¢ do tego wy-
korzystany. Sygnaly zegarowe z por-
tu PB7 powoduja ustawianie kolej-

nych wyjé¢ licznika w stan wysoki.
Wada takiego rozwigzania jest mata
oszczednosé¢ wyprowadzen mikrokon-
trolera, w wyniku takiego rozwiazania
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na plytce sterownika

zegara

zyskuje si¢ tylko dwa wolne wypro-
wadzenia w stosunku do klasycznej
metody. Ponadto trzeba zwrdcié uwa-
ge na fakt synchronizacji zapalania
poszczegblnych wyswietlaczy z war-
toscig wyswietlang. Synchronizacje
wprowadzono programowo, poprzez
odczytanie warto$ci napiecia na por-
cie PDO. Jezeli poziom napiecia zmie-
ni sie zniskiego na wysoki oznacza
to, ze kolejng czynnoscig bedzie zli-
czenie przez licznik ,pustego impul-
su”, ktorego celem jest wyzerowanie
licznika. Nastepne impulsy beda juz
w kolejnoéci przetaczaé poszczegblne
wyswietlacze, a po zliczeniu czterech
impulséw trzeba jeszcze pamietac
o piatym zerujacym. W praktyce oka-
zalo sie, ze préba skrécenia cyklu
do czterech powoduje tylko kroétko-
trwale zaswiecenie ostatniego wys$wie-
tlacza, dlatego cykl zostal wydluzony

Rezystory R4 iR5
dodano w celu
podciagniecia szy-
ny I°C do napie-
cia dodatniego, co jest niezbedne do
prawidtowej pracy magistrali. Dzieki
takiemu rozwigzaniu wyeliminowano
przypadek zmudnego odliczania cza-
su przez mikrokontroler. Jak wspo-
mniatem wcze$niej mozna bylo za-
projektowa¢ uklad tak, ze podczas
zaniku napiecia zasilany bedzie tylko
uktad zegara rzeczywistego. Jednak
zrezygnowano z takiego rozwigzania
celowo, zeby nawet podczas zasila-
nia ze zrédla rezerwowego zegar byl
w pelni funkcjonalny.

W wyniku wykrycia zgodnosci na-
staw godziny budzenia z aktualnym
czasem, ewentualny sygnal z portu
PD1 podawany jest przez rezystor
R24, kondensator C11 na bramke
tranzystora T1. Tranzystor ten ste-
ruje praca przetwornika piezo (Y1).
Rezystor R25 dodano w celu zwar-
cia do masy ewentualnych zaklécen,
ktére powodowa-
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na plytce wyswietlacza
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tego kondensatora
jest przepuszcze-
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nie tylko skladowej zmiennej sygna-
u dzwonienia, poniewaz do wypro-
wadzenia jest dolaczona poprzez R7
dioda LED sygnalizujaca ustawienie
zegara w tryb zezwolenia generowa-
nia sygnatu dzwiekowego.

Drugim obwodem wykonawczym
jest obwod skladajacy sie z elemen-
tow R9, R10, T2, D8 iREL. Sygnal
o poziomie logicznym ,1” z wypro-
wadzenia PD4 powoduje za$wiecenie
poprzez rezystor R10 diody LED sy-
gnalizujacej zalaczenie przekaznika.
Sygnalizacja ta wystepuje réwniez
podczas zasilania ze zZrédla rezerwo-
wego mimo, ze przekaznik nie zmie-
nit swojego stanu, poniewaz cewka
przekaznika jest dotgczona do pod-
stawowego obwodu zasilania. Stan
diody ma sygnalizowaé, ze w wyni-
ku powrotu napiecia sieci przekaznik
~chwyci”, co ma zapobiega¢ niepla-
nowanym zalgczeniem przekaznika.
Sygnat logiczny ,1” poprzez rezy-
stor R9 steruje praca tranzystora T2,
aten zkolei praca przekaznika REL.
Dioda D8 zapobiega ewentualnym
przepieciom pochodzacym od cewki
przekaznika.

Obwdd R8, C10 stuzy do filtracji
napiecia zasilania odbiornika podczer-
wieni Ul (TFMS5360) znajdujacego
sie na plytce wyswietlaczy. Rezystory
R3, R7, R10, R23 ograniczajg prad
pracy sygnalizacyjnych diod LED
D1...D5.

Sterownik zegara wspdlpracu-
je zmodulem wyswietlacza, ktérego
schemat elektryczny zostal przedsta-
wiony na rys. 2. Jako WY1 i WY2
zastosowano cztery wyswietlacze LED
ze wspdlng anoda. Na schemacie re-
prezentowane sg poprzez dwa modu-
ly. Taki sposéb przedstawienia pola-
czeh ma na celu ulatwienie montazu
poprzez wlozenie wyswietlaczy do
dwéch 20-koncéwkowych podsta-
wek. Uktad U1, to typowy odbior-
nik podczerwieni. Jego zadaniem jest
zapewnienie komunikacji pomiedzy
sterownikiem zegara, a pilotem. Dio-
dy D4 iD5 majg za zadanie symula-
cje dzielnika godzin. Natomiast dio-
dy D1..D3, to diody sygnalizacyjne,
przedstawiajace tryby pracy zegara.

Montaz

Schemat montazowy sterowni-
ka zegara przestawiono na rys. 3.
Montaz najlepiej rozpocza¢ od wlu-
towania elementéw najmniejszych,
zwor, rezystorow, diod, matych
kondensator6w itd. Pod uktad U2
najlepiej zastosowac¢ podstawke, co
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umozliwi w przyszlosci ewentualng
wymiane¢ oprogramowania.

Przetacznik PZ1 najlepiej umie-
§ci¢ z tylu zegara, co ewentualnie
umozliwi wlgczanie badz wytacza-
nie wyswietlaczy podczas zasilania
z baterii. Jako rezerwowe zrédlo za-
silania mozna wykorzysta¢ zestaw
trzech akumulatorkéw typu AA po-
taczonych w szereg.

W zestawie modelowym zasto-
sowano akumulator od telefonu
komoérkowego. Podczas podlacza-
nia akumulatorkéw nalezy zwrdcié
uwage na biegunowo$¢ zrédla za-
silania. Rezerwowe Zrédlo zasilania
najlepiej dofaczy¢ po zmontowaniu
caloéci. Do punktéw Yellow, Red,
Green nalezy dotaczy¢ przewody,
ktére nastepnie zostanag dolaczo-
ne do odpowiednich diod LED na
plytce wyswietlacza. Podczas monta-
zu nalezy zwrdci¢ uwage na diode
LED D1, ktéra koniecznie powinna
by¢ potaczona z punktem Yellow
w sterowniku. Punkt Minus laczymy
przewodem z punktem Minus znaj-
dujacym sie na plytce wyswietla-
cza. Wszystkich niezbednych pola-
czen przewodami najlepiej dokonac
po polaczeniu ze soba plytek.

Uruchamiajgc ukitad nalezy pa-
mieta¢, ze w okolicy transformato-
ra iprzekaznika wystepujg napiecia
niebezpieczne dla zycia.

Kolejng czynnoscig jest zmonto-
wanie modulu wyswietlacza. Sche-
mat montazowy zostal przedstawio-
ny na rys. 4.

Montaz tego modulu moze byc
do$é uciagzliwy, poniewaz nale-
zy wlutowa¢ do$¢ znaczng liczbe
zworek. Nastepnie nalezy wluto-
waé podstawki 20-koncowkowe pod
wyswietlacze. W tak przygotowane
podstawki wkladamy moduly wy-
$wietlaczy LED. Diody D4 iD5 naj-
lepiej wygladaja, gdy sga w plaskich
obudowach iw kolorze wyswietlaczy.
Diody D1...D3 moga by dowolnego
koloru, najlepiej jednak zeby réznily
sie miedzy soba. Uklad U1 montuje-
my w pozycji lezacej poprzez odpo-
wiednie wygiecie wyprowadzen.

Na koniec nalezy polaczyé
ze soba plytke sterownika zegara
i ptytke wyséwietlacza. Najlepiej to
zrobi¢ poprzez polaczenie kropel-
kami cyny odpowiednich punktéw
lutowniczych od strony druku.

Po zmontowaniu calosci, do
punktéw P1 iP2 dolaczamy prze-
woéd zasilajacy, a do punktéw P8
i P9 gniazdo przylaczeniowe dla
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urzadzen wykonawczych. Uktad
zmontowany ze sprawnych elemen-
tow od razu pracuje inie wymaga
zadnych czynno$ci uruchomienio-
wych. Podczas dolaczania rezerwo-
wego zrédla zasilania nalezy zwréci
uwage na fakt, iz trzeba je dola-
czy¢ do ukladu poprzez oddzielny
wlacznik lub dopiero po wlaczeniu
gtéwnego zasilania.

Obstuga

Program mikrokontrolera zo-
stal napisany w popularnym jezyku
— Bascom AVR. Do obstugi zegara
przewidziano zastosowanie typowego
pilota RTV o oznaczeniu kodowym
MAK 2002-Euro. W przypadku wy-
stgpienia bledéw podczas pracy z in-
nym pilotem nalezy zmieni¢ w pro-
gramie komendy odpowiedzialne za
kody poszczegélnych klawiszy.

Po pierwszym wlgczeniu zega-
ra na wySwietlaczu domys$lnie po-
dawana jest godzina 0:00. Aby ja
zmieni¢ nalezy wcisngé w pilocie
sekwencje klawiszy @, ©, co spo-
woduje wejScie w tryb nastawy. Jest
to sygnalizowane poprzez zapalenie
diody LED D2. Zmiane wartosci
minut igodzin dokonuje sie po-
przez naciskanie klawiszy strzalek
w pilocie. Diuzsze naciskanie kla-
wiszy powoduje szybsze zliczanie
warto$ci. W celu zapisania do pa-
migci nastawionej godziny nalezy
nacisngé¢ klawisz ©.

Nastawy godziny budzenia doko-
nujemy poprzez wcisniecie klawisza
©. Zegar wejdzie wtedy w tryb na-
stawy, sygnalizujac ten stan zapale-
niem diod D2 iD3. Zmiane warto-
sci dokonujemy tak jak dla godzin.
Wyjscie ztego trybu z funkcjg zapi-
su dokonuje sie poprzez nacis$niecie
klawisza ©.

Poniewaz czasami zachodzi po-
trzeba zrezygnowania z nastawionej
godziny budzenia, klawiszowi @
przypisano funkcje wlacz/wylacz sy-
gnal dzwiekowy. Wlaczenie sygnatu
dzwigkowego jest sygnalizowane za-
$wieceniem diody D3. Jezeli wysta-
pi przypadek zréwnania sie czasu
z godzing alarmu, przetwornik piezo
wygeneruje sygnal dzwigkowy trwa-
jacy standardowo 1 minute. Mozna
go jednak skréci¢ wciskajac klawisz
®. Dodano réwniez funkcje zwia-
zang z zastosowaniem przekazZnika.
Naci$nigcie przycisku @ w pilo-
cie powoduje zalgczenie przekazni-
ka izaswiecenie diody D1. Kolejne
naci$nigcie tego klawisza wylgcza

przekaznik. Sterowanie przekazni-
kiem moze sie odbywaé¢ réwniez na
drodze programowej. Jezeli w pilocie
zostanie naci$niety przycisk @, spo-
woduje to zaSwiecenie diody D2,
co sygnalizuje ze stan przekaznika
zmieni sie na przeciwny podczas
wystgpienia zréwnania czasu zegara
z godzing alarmu. Stan ten bedzie
sie utrzymywal do odwotania. Ta-
kie sterowanie mozna wykorzystac
na przykiad do zapalenia lampki
nocnej o okreslonej godzinie, badz
tez jej wylaczenia. Dioda D2 sygna-
lizuje dwie nastawy, jednak mozna
odrézni¢ stan nastawy godziny od
stanu sterowania przekaznikiem po-
przez wcisniecie jednej ze ,strza-
tek” w pilocie.

Karol Gnys

WYKAZ ELEMENTOW
plytka sterownika zegara
Rezystory
R8: 100 Q
R11..R17: 300 Q
R3, R7, R10, R23: 330 Q
R9, R18, R19, R20, R21, R24: 1 kQ
R4, R5: 4,7 kQ
R22, R25: 10 kQ
R2: 100 kQ
R1: wartos¢ dobierana (patrz tekst)
Kondensatory
C7, C8, C9: 33 pF
Cé: 33 nF

C1, C3, C5, C11: 100 nF
C2: 100 wF/25 V
C10: 100 wF/10 V
C12: 220 pF/10 V
C4: 1000 p/10 V
Potprzewodniki
D1..D5, D7, D9: 1N4001
D8: 1N4148
D6: 1N5817
T1..T6: BC548
Ul: 7805
U2: AT90S2313
U3: PCF8583
U4: 4017
X1: 4 MHz
X2: 32768 Hz
Inne
Y1: PIEZO
TR1: TS2/15
RELT: RM83
BAT1: 3,6 V (AKU)
PZ1: Wt
plytka wyswietlacza
Potprzewodniki

D1: LED (zotta)

D2: LED (czerwona)

D3: LED (zielona)

D4, D5: LED (w ptaskich obudo-
wach)

WY1, WY2: 4*wskazniki 7-segmento-
we (wspdlna anoda)

Ul: TFIMS5360
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