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Zegar ustawiany pilotem

Dział „Projekty Czytelników” zawiera opisy projektów nadesłanych do redakcji EP przez Czytelników. Redakcja nie bierze 
odpowiedzialności za prawidłowe działanie opisywanych układów, gdyż nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaż 
sprawdzamy poprawność konstrukcji.
Prosimy o nadsyłanie własnych projektów z modelami (do zwrotu). Do artykułu należy dołączyć podpisane oświadczenie, 
że artykuł jest własnym opracowaniem autora i nie był dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikację 
w tym dziale wynosi 250,– zł (brutto) za 1 stronę w EP. Przysyłanych tekstów nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie 
prawo do dokonywania skrótów.

Projekt

137

Cechą charakterystyczną opisywa-
nego w tym artykule zegara jest spo-
sób ustawiania zegara. Autor mając 
na celu wprowadzenie do konstrukcji 
elementu innowacyjnego zdecydował 
się na całkowitą rezygnację z tradycyj-
nych przycisków. Komunikacja z zega-
rem odbywa się wyłącznie poprzez 
port podczerwieni. Wszelkich nastaw 
dokonuje się popularnym pilotem 
RTV wysyłającym sygnały w kodzie 
RC5. Ponadto zastosowano nietypowy 
sposób multipleksowania wyświetla-
czy LED wykorzystujący układ 4017. 
Reszta prawie w normie, zegar jak 
zegar. Wyświetla aktualny czas, bu-
dzi i... to wszystko. Nie, to jednak 
trochę za mało. Aby zwiększyć jego 
funkcjonalność postanowiłem dodać 
funkcję sterowania obwodem dużej 
mocy. Jego zadaniem jest włączanie 
i wyłączanie wszelkich urządzeń zasi-
lanych z sieci 230 V. Elementem wy-
konawczym jest przekaźnik. Wyobraź-
my sobie sytuację, kiedy zaspani bu-
dzimy się z rana, idziemy do kuchni, 
a tam już czeka na nas zagotowana 
woda na poranną kawę, czy herbatę. 
Nie trzeba mozolnie czekać na zago-
towanie wody. Albo inny przypadek. 
Leżymy w łóżku przy świetle lamp-
ki nocnej, nagle czujemy wzmożoną 
senność, a tu jeszcze trzeba wstać 

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

staramy się, aby w urządzeniu 
zawarty był jakiś element 

innowacyjny, oryginalny. Tym 
razem zadecydował sposób 

ustawiania zegara. Będzie do 
tego potrzebny pilot telewizyjny. 

Rekomendacje:
projekt polecamy wszystkim 

mającym poczucie czasu 
„misiowatym” majsterkowiczom, 

którzy zgadzają się z opinią, 
że największym wynalazkiem 

ludzkości jest pilot do 
telewizora. W tym przypadku 

okazuje się, że nie tylko...
i zgasić światło. Po 
zgaszeniu świa-
tła kładziemy się 
z  powrotem do 
łóżka, a tu jak się 
okazuje zapomnie-
l iśmy nastawić 
budzik.  I  znów 
trzeba przemierzać 
pokój tylko po to, 
by wprowadzić go-
dzinę budzenia. Nasze 
trudności z rannym wybudzeniem 
sprawiają, że trzeba czasami odwoły-
wać się do silniejszych argumentów 
i dlatego przydałaby się możliwość 
budzenia nie tylko sygnałem dźwię-
kowym, ale również sygnałem świetl-
nym. Te wszystkie funkcje i wiele in-
nych, w zależności od inwencji twór-
czej użytkownika można ustawiać nie 
wstając z łóżka, posługując się jedynie 
pilotem, który znajduje się nieopodal 
nas, na wyciągnięcie ręki.

Budowa układu
Zegar został zaprojektowany 

w oparciu o mikrokontroler AVR 
90S2313 (U2). Schemat elektryczny 
sterownika zegara przestawiono na 
rys. 1. Oprogramowanie dla mikro-
kontrolera zostało napisane w popu-
larnym Bascom–ie i praktycznie wy-

• Płytka o wymiarach: 88x108 mm (moduł 
sterownika)

 88x33 mm (moduł wyświetlacza)
• Zasilanie z sieci 230 V
• Wyświetlacz LED
• Obsługa zegara wyłącznie za pomocą 

typowego pilota RTV z kodowaniem RC5
• Funkcje dodatkowe: alarm dźwiękowy, 

zdalne włączanie urządzeń elektrycznych
• Max obciążenie układu wykonawczego 

16 A/230 VDC
• Zasilanie rezerwowe trzy akumulatory 

1,5 V (AA)

PODSTAWOWE PARAMETRY
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Rys. 1. Schemat elektryczny sterownika zegara

Rys. 2. Schemat elektryczny modułu wyświetlacza zegara

korzystuje całą dostępną pamięć mi-
krokontrolera. Podstawowy obwód za-
silania mikrokontrolera wykorzystuje 
stabilizator liniowy 7805. Ponieważ 
zegar jest zasilany z sieci, a w czasie 
jego funkcjonowania mogą wystąpić 
nieprzewidziane przerwy w dostawie 
energii elektrycznej, wprowadzono 
dodatkowy obwód zasilania, którego 
celem jest podtrzymanie pracy zegara 
z zachowaniem wszelkich nastaw. Re-
zerwowe źródło zasilania składa się 
z baterii BAT1, diody D6, D7 i rezy-
stora R1. W czasie normalnej pracy 
zegara układ jest zasilany poprzez 
podstawowy obwód zasilania, w sy-
tuacji zaniku tego napięcia zasilanie 
jest przełączane na baterię 3,6 V. 
Istotne jest, aby dioda D6 była dio-
dą Schottky’ego w celu zminimalizo-
wania spadku napięcia na jej złączu. 
Obwód D7 i R1 jest opcjonalny i jest 
montowany, gdy jako rezerwowe źró-
dło zasilania zastosowano zestaw 
akumulatorków. Służy do ich ciągłe-
go doładowywania. Wartość rezystan-
cji dobiera się na podstawie pojem-
ności ogniw. Powinien być spełnio-
ny warunek, żeby maksymalny prąd 
ładowania zawierał się w granicach 
0,01 do 0,001 C. Nieco zaskakujący 
może być fakt, iż źródło zasilania 
nie tylko podtrzymuje czas i nastawy 
w układzie zegara rzeczywistego, ale 
również powoduje zasilanie wszyst-
kich obwodów zegara. Rozwiązanie 
takie jest zamierzoną konstrukcją 
i ma na celu zapobiegnięciu sytuacji, 
w której godzina budzenia wystąpi 
podczas przerwy w zasilaniu. Bez do-
datkowych zabiegów układ dźwięko-
wy nie byłby zasilany i zegar by nas 
nie obudził. W przyjętym rozwiązaniu 
podczas zasilania ze źródła rezerwo-
wego działają wszystkie obwody, co 
pozwala na odczyt i regulację zegara. 

Wyłącznik PZ1 został dodany 
w celu oszczędności energii. Rozwar-
cie jego styków powoduje wygasze-
nie wyświetlaczy LED podczas za-
silania z rezerwowego źródła. Jeżeli 
wyłącznik jest rozwarty i pojawi się 
napięcie w podstawowym obwodzie 
zasilania wyświetlacze automatycznie 
się włączą. W przypadku, gdy zasto-
sowano wydajny zestaw akumula-
torków, można pozostawić włącznik 
włączony na stałe.

Unikatowym rozwiązaniem układo-
wym jest zastosowanie układu 4017 
do multipleksowania wyświetlaczy. 
Jak wiadomo zasada multipleksowa-
nia polega na cyklicznym włączaniu 
i wyłączaniu kolejnych wyświetlaczy. 

Układ 4017 (licznik Johnsona) z po-
wodzeniem może być do tego wy-
korzystany. Sygnały zegarowe z por-
tu PB7 powodują ustawianie kolej-

nych wyjść licznika w stan wysoki. 
Wadą takiego rozwiązania jest mała 
oszczędność wyprowadzeń mikrokon-
trolera, w wyniku takiego rozwiązania 
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zyskuje się tylko dwa wolne wypro-
wadzenia w stosunku do klasycznej 
metody. Ponadto trzeba zwrócić uwa-
gę na fakt synchronizacji zapalania 
poszczególnych wyświetlaczy z war-
tością wyświetlaną. Synchronizację 
wprowadzono programowo, poprzez 
odczytanie wartości napięcia na por-
cie PD0. Jeżeli poziom napięcia zmie-
ni się z niskiego na wysoki oznacza 
to, że kolejną czynnością będzie zli-
czenie przez licznik „pustego impul-
su”, którego celem jest wyzerowanie 
licznika. Następne impulsy będą już 
w kolejności przełączać poszczególne 
wyświetlacze, a po zliczeniu czterech 
impulsów trzeba jeszcze pamiętać 
o piątym zerującym. W praktyce oka-
zało się, że próba skrócenia cyklu 
do czterech powoduje tylko krótko-
trwałe zaświecenie ostatniego wyświe-
tlacza, dlatego cykl został wydłużony 

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów na płytce sterownika 
zegara

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce wyświetlacza

do pięciu. Sygna-
ły z wyjść układu 
4017 poprzez rezy-
story ograniczające 
prąd bazy powo-
dują otwarcie po-
szczególnych tran-
zystorów i podanie 
napięcia na anody 
wyświetlaczy. Wy-
łącznik PZ1 słu-
ży do włączenia 
bądź wyłączenia 
wyświetlaczy pod-
czas zasilania ze-
gara ze źródła re-
zerwowego. Diodę 
D9 dodano w celu 
zapobiegnięcia roz-
ładowania baterii 
przez układ U1.

Pomiar czasu 
rozwiązano ukła-
dowo, poprzez za-
stosowanie zegara 
czasu rzeczywiste-
go PCF8583 (U3). 
Rezystory R4 i R5 
d o d a n o  w  c e l u 
podciągnięcia szy-
ny I2C do napię-

cia dodatniego, co jest niezbędne do 
prawidłowej pracy magistrali. Dzięki 
takiemu rozwiązaniu wyeliminowano 
przypadek żmudnego odliczania cza-
su przez mikrokontroler. Jak wspo-
mniałem wcześniej można było za-
projektować układ tak, że podczas 
zaniku napięcia zasilany będzie tylko 
układ zegara rzeczywistego. Jednak 
zrezygnowano z takiego rozwiązania 
celowo, żeby nawet podczas zasila-
nia ze źródła rezerwowego zegar był 
w pełni funkcjonalny.

W wyniku wykrycia zgodności na-
staw godziny budzenia z aktualnym 
czasem, ewentualny sygnał z portu 
PD1 podawany jest przez rezystor 
R24, kondensator C11 na bramkę 
tranzystora T1. Tranzystor ten ste-
ruje pracą przetwornika piezo (Y1). 
Rezystor R25 dodano w celu zwar-
cia do masy ewentualnych zakłóceń, 

które powodowa-
łyby brzęczenie 
przetworniczka. 
Z d z i w i ć  m o ż e 
fakt  umieszcze-
nia w obwodzie 
bazy tranzystora 
T1 kondensato -
ra C11. Zadaniem 
tego kondensatora 
jest przepuszcze-

nie tylko składowej zmiennej sygna-
łu dzwonienia, ponieważ do wypro-
wadzenia jest dołączona poprzez R7 
dioda LED sygnalizująca ustawienie 
zegara w tryb zezwolenia generowa-
nia sygnału dźwiękowego.

Drugim obwodem wykonawczym 
jest obwód składający się z elemen-
tów R9, R10, T2, D8 i REL. Sygnał 
o poziomie logicznym „1” z wypro-
wadzenia PD4 powoduje zaświecenie 
poprzez rezystor R10 diody LED sy-
gnalizującej załączenie przekaźnika. 
Sygnalizacja ta występuje również 
podczas zasilania ze źródła rezerwo-
wego mimo, że przekaźnik nie zmie-
nił swojego stanu, ponieważ cewka 
przekaźnika jest dołączona do pod-
stawowego obwodu zasilania. Stan 
diody ma sygnalizować, że w wyni-
ku powrotu napięcia sieci przekaźnik 
„chwyci”, co ma zapobiegać niepla-
nowanym załączeniem przekaźnika. 
Sygnał logiczny „1” poprzez rezy-
stor R9 steruje pracą tranzystora T2, 
a ten z kolei pracą przekaźnika REL. 
Dioda D8 zapobiega ewentualnym 
przepięciom pochodzącym od cewki 
przekaźnika.

Obwód R8, C10 służy do filtracji
napięcia zasilania odbiornika podczer-
wieni U1 (TFMS5360) znajdującego 
się na płytce wyświetlaczy. Rezystory 
R3, R7, R10, R23 ograniczają prąd 
pracy sygnalizacyjnych diod LED 
D1...D5.

Sterownik zegara współpracu-
je z modułem wyświetlacza, którego 
schemat elektryczny został przedsta-
wiony na rys. 2. Jako WY1 i WY2 
zastosowano cztery wyświetlacze LED 
ze wspólną anodą. Na schemacie re-
prezentowane są poprzez dwa modu-
ły. Taki sposób przedstawienia połą-
czeń ma na celu ułatwienie montażu 
poprzez włożenie wyświetlaczy do 
dwóch 20–końcówkowych podsta-
wek. Układ U1, to typowy odbior-
nik podczerwieni. Jego zadaniem jest 
zapewnienie komunikacji pomiędzy 
sterownikiem zegara, a pilotem. Dio-
dy D4 i D5 mają za zadanie symula-
cję dzielnika godzin. Natomiast dio-
dy D1...D3, to diody sygnalizacyjne, 
przedstawiające tryby pracy zegara.

Montaż
Schemat montażowy sterowni-

ka zegara przestawiono na rys. 3. 
Montaż najlepiej rozpocząć od wlu-
towania elementów najmniejszych, 
zwór, rezystorów, diod, małych 
kondensatorów itd. Pod układ U2 
najlepiej zastosować podstawkę, co 
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umożliwi w przyszłości ewentualną 
wymianę oprogramowania.

Przełącznik PZ1 najlepiej umie-
ścić z tyłu zegara, co ewentualnie 
umożliwi włączanie bądź wyłącza-
nie wyświetlaczy podczas zasilania 
z baterii. Jako rezerwowe źródło za-
silania można wykorzystać zestaw 
trzech akumulatorków typu AA po-
łączonych w szereg. 

W zestawie modelowym zasto-
sowano akumulator od telefonu 
komórkowego. Podczas podłącza-
nia akumulatorków należy zwrócić 
uwagę na biegunowość źródła za-
silania. Rezerwowe źródło zasilania 
najlepiej dołączyć po zmontowaniu 
całości. Do punktów Yellow, Red, 
Green należy dołączyć przewody, 
które następnie zostaną dołączo-
ne do odpowiednich diod LED na 
płytce wyświetlacza. Podczas monta-
żu należy zwrócić uwagę na diodę 
LED D1, która koniecznie powinna 
być połączona z punktem Yellow 
w sterowniku. Punkt Minus łączymy 
przewodem z punktem Minus znaj-
dującym się na płytce wyświetla-
cza. Wszystkich niezbędnych połą-
czeń przewodami najlepiej dokonać 
po połączeniu ze sobą płytek.

Uruchamiając układ należy pa-
miętać, że w okolicy transformato-
ra i przekaźnika występują napięcia 
niebezpieczne dla życia.

Kolejną czynnością jest zmonto-
wanie modułu wyświetlacza. Sche-
mat montażowy został przedstawio-
ny na rys. 4.

Montaż tego modułu może być 
dość uciążliwy, ponieważ nale-
ży wlutować dość znaczną liczbę 
zworek. Następnie należy wluto-
wać podstawki 20–końcówkowe pod 
wyświetlacze. W tak przygotowane 
podstawki wkładamy moduły wy-
świetlaczy LED. Diody D4 i D5 naj-
lepiej wyglądają, gdy są w płaskich 
obudowach i w kolorze wyświetlaczy. 
Diody D1...D3 mogą by dowolnego 
koloru, najlepiej jednak żeby różniły 
się między sobą. Układ U1 montuje-
my w pozycji leżącej poprzez odpo-
wiednie wygięcie wyprowadzeń.

Na  koniec  na leży  po łączyć 
ze sobą płytkę sterownika zegara 
i płytkę wyświetlacza. Najlepiej to 
zrobić poprzez połączenie kropel-
kami cyny odpowiednich punktów 
lutowniczych od strony druku.

Po zmontowaniu całości,  do 
punktów P1 i P2 dołączamy prze-
wód zasilający, a do punktów P8 
i P9 gniazdo przyłączeniowe dla 

urządzeń wykonawczych. Układ 
zmontowany ze sprawnych elemen-
tów od razu pracuje i nie wymaga 
żadnych czynności uruchomienio-
wych. Podczas dołączania rezerwo-
wego źródła zasilania należy zwróci 
uwagę na fakt, iż trzeba je dołą-
czyć do układu poprzez oddzielny 
włącznik lub dopiero po włączeniu 
głównego zasilania.

Obsługa
Program mikrokontrolera zo-

stał napisany w popularnym języku 
– Bascom AVR. Do obsługi zegara 
przewidziano zastosowanie typowego 
pilota RTV o oznaczeniu kodowym 
MAK 2002–Euro. W przypadku wy-
stąpienia błędów podczas pracy z in-
nym pilotem należy zmienić w pro-
gramie komendy odpowiedzialne za 
kody poszczególnych klawiszy. 

Po pierwszym włączeniu zega-
ra na wyświetlaczu domyślnie po-
dawana jest godzina 0:00. Aby ją 
zmienić należy wcisnąć w pilocie 
sekwencję klawiszy , , co spo-
woduje wejście w tryb nastawy. Jest 
to sygnalizowane poprzez zapalenie 
diody LED D2. Zmianę wartości 
minut i godzin dokonuje się po-
przez naciskanie klawiszy strzałek 
w pilocie. Dłuższe naciskanie kla-
wiszy powoduje szybsze zliczanie 
wartości. W celu zapisania do pa-
mięci nastawionej godziny należy 
nacisnąć klawisz .

Nastawy godziny budzenia doko-
nujemy poprzez wciśnięcie klawisza 
. Zegar wejdzie wtedy w tryb na-
stawy, sygnalizując ten stan zapale-
niem diod D2 i D3. Zmianę warto-
ści dokonujemy tak jak dla godzin. 
Wyjście z tego trybu z funkcją zapi-
su dokonuje się poprzez naciśniecie 
klawisza .

Ponieważ czasami zachodzi po-
trzeba zrezygnowania z nastawionej 
godziny budzenia, klawiszowi  
przypisano funkcję włącz/wyłącz sy-
gnał dźwiękowy. Włączenie sygnału 
dźwiękowego jest sygnalizowane za-
świeceniem diody D3. Jeżeli wystą-
pi przypadek zrównania się czasu 
z godziną alarmu, przetwornik piezo 
wygeneruje sygnał dźwiękowy trwa-
jący standardowo 1 minutę. Można 
go jednak skrócić wciskając klawisz 
 . Dodano również funkcję zwią-
zaną z zastosowaniem przekaźnika. 
Naciśnięcie przycisku   w pilo-
cie powoduje załączenie przekaźni-
ka i zaświecenie diody D1. Kolejne 
naciśnięcie tego klawisza wyłącza 

przekaźnik. Sterowanie przekaźni-
kiem może się odbywać również na 
drodze programowej. Jeżeli w pilocie 
zostanie naciśnięty przycisk , spo-
woduje to zaświecenie diody D2, 
co sygnalizuje że stan przekaźnika 
zmieni się na przeciwny podczas 
wystąpienia zrównania czasu zegara 
z godziną alarmu. Stan ten będzie 
się utrzymywał do odwołania. Ta-
kie sterowanie można wykorzystać 
na przykład do zapalenia lampki 
nocnej o określonej godzinie, bądź 
też jej wyłączenia. Dioda D2 sygna-
lizuje dwie nastawy, jednak można 
odróżnić stan nastawy godziny od 
stanu sterowania przekaźnikiem po-
przez wciśniecie jednej ze „strza-
łek” w pilocie.
Karol Gnyś

WYKAZ ELEMENTÓW
płytka sterownika zegara

Rezystory
R8: 100 V
R11...R17: 300 V
R3, R7, R10, R23: 330 V
R9, R18, R19, R20, R21, R24: 1 kV
R4, R5: 4,7 kV
R22, R25: 10 kV
R2: 100 kV
R1: wartość dobierana (patrz tekst)
Kondensatory
C7, C8, C9: 33 pF
C6: 33 nF
C1, C3, C5, C11: 100 nF
C2: 100 mF/25 V
C10: 100 mF/10 V
C12: 220 mF/10 V
C4: 1000 m/10 V
Półprzewodniki
D1...D5, D7, D9: 1N4001
D8: 1N4148
D6: 1N5817
T1...T6: BC548
U1: 7805
U2: AT90S2313
U3: PCF8583
U4: 4017
X1: 4 MHz
X2: 32768 Hz
Inne
Y1: PIEZO
TR1: TS2/15
REL1: RM83
BAT1: 3,6 V (AKU)
PZ1: WŁ

płytka wyświetlacza
Półprzewodniki
D1: LED (żółta) 
D2: LED (czerwona)
D3: LED (zielona)
D4, D5: LED (w płaskich obudo-
wach)
WY1, WY2: 4*wskaźniki 7–segmento-
we (wspólna anoda)
U1: TFMS5360


