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Dziat . Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za nieprawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz

sprawdzamy poprawnosc konstrukcji.

Prosimy o nadsytanie wiasnych projektow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotqczy¢ podpisane oswiadczenie,
ze artykut jest wtasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,— zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie

prawo do dokonywania skrotow.

Elektroniczny notatnik

W sklepach z artykufami
elektronicznymi mozna za
niewielkie pieniqdze naby¢

elektroniczne organizery

przypominajqce zarowio

o codziennych zajeciach, jak

i o terminach wystepujqcych
sporadycznie w naszym
kalendarzu. Najczesciej

jest w nich réwniez opcja
przechowywania informacji
tekstowych, podreczny kalkulator
itp. W specyficznych sytuacjach
wiekszq przydatnos$é mialby
bardziej wyspecjalizowany
przyrzqd.

Rekomendacje:

ten dosé specyficzny projekt
elektronicznego notatnika
prezentujemy w przekonaniu,
ze zainspiruje Czytelnikow

do opracowywania wlasnych,
podobnych urzqdzen.

PODSTAWOWE PARAMETRY

¢ Plytka o wymiarach 44x119 mm
dopasowana do telefonu Nokia 3210

e Zasilanie: 3 akumulatory AAA NiMH

* Funkcja fadowania akumulatorow bez
wyjmowania ich z obudowy

* Funkcje oprogramowania:
- rejestrowanie odczytu zuzycia energii

z wielu licznikow

- przeprowadzanie automatycznego bilansu
- funkcja kalkulatora
- funkcja zegara/kalendarza

* Pamie¢ do przechowywania danych: Flash
4 Mb

« Interfejs USB do komunikacji z
komputerem
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Projekt ten, jak wiele mu podob-
nych powstal w zwigzku z potrzeba-
mi dnia codziennego. Ot6z, od kilku
lat zajmuje sie rozliczaniem energii
elektrycznej w osiedlowym zespo-
le garazy. Praca polega na okreso-
wym odczytywaniu licznikéw energii
w garazach, inkasowaniu opfat, a tak-
ze regulowaniu rachunkéw za zuzy-
ta energie, ktéra wskazuje zbiorczy
licznik gtéwny. Zajecie to wymaga
systematycznej kontroli licznikow
w garazach iprowadzenia na bieza-
co odpowiednich notatek i rozliczen.
Aby uprosci¢ sobie prace postano-
witlem zrobi¢ specjalizowany, elek-
troniczny notes, ktéry wykonywalby
wszystkie operacje matematyczne
automatycznie, a obliczenia mogt
przechowywaé¢ we wlasnej pamieci.
W tym miejscu pragne podziekowac
moim kolegom, ktérzy poswigcali
swoj czas na to, by konstrukcja ta
mogla powsta¢. Zdaje sobie spra-
we, ze tak dalece wyspecjalizowane
urzadzenie raczej nie znajdzie na$la-
dowcow w tym ksztalcie, lecz moze
z innym oprogramowaniem znajdzie
inne zastosowanie.

Opis konstrukgcji

Schemat ideowy notatnika zo-
stal przedstawiony na rys. 1, a wi-
dok ptytki drukowanej na rys. 2.
Postanowilem zbudowaé¢ urzadzenie
mate, tanie oraz proste w obstudze,
aprzy tym w miare dlugo pracujace
na zasilaniu z akumulatoréw. Przy
wyborze obudowy nie mialem pro-
blemu ito ona wlasnie nadata ca-
femu urzadzeniu ostateczny ksztatt.
Ot6z calo$¢ umiescitem w obudo-
wie telefonu komérkowego Nokia
3210. Przemawialo za tym sze-
reg argumentéow: dostepnos¢, obec-
no$¢ klawiatury iwysSwietlacza oraz
male gabaryty. Ogélnie koncepcja
sig sprawdzita, lecz po wykonaniu
prototypu doszedtem do wniosku,
ze chyba bardziej odpowiedni byl-
by jednak model Nokia 3310. Ce-
lowe by bylo réwniez zastosowanie
oryginalnego akumulatora. Oprogra-
mowanie zostalo napisane tak, aby

odczyty kontrolne energii, bilans
biezacy dla wybranego garazu oraz
bilans roczny wymagaly minimum
obstugi dostarczajgc jednoczesnie
maksimum informacji. Wszystkie
obliczenia wykonujg sie automa-
tycznie, aich wyniki sg zapisywane
w wewnetrznej pamiegci notatnika
z mozliwo$cig wyslania ich pdézniej
do komputera.

Z obudowy telefonu zostalo usu-
nigte cale wnetrze, a plytka druko-
wana zastala zaprojektowana z za-
chowaniem oryginalnych ksztaltow.
Prawie wszystkie elementy wykorzy-
stane w tym projekcie sg wykonane
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w technologii SMD. Do zasilania zo-
stal zastosowany zespoét trzech aku-
mulatoréw, do tadowania ktérych
stuzy oryginalna ladowarka trans-
formatorowa do telefonéw Nokia.
Stabilizator tworzy z napiecia 3,6 V
napiecie stabilizowane 3,3 V, ktére
zasila calg elektronike notatnika.

Sercem konstrukcji jest procesor
ATmega firmy Atmel, ktéry czuwa
nad praca caloéci. Jest on progra-
mowany przez magistrale SPL. Laczy
sie ja z programatorem malym, 6-pi-
nowym zlagczem. Elementy klawia-
tury (klawisze 1ifolia z przyciskami
membranowymi) zostaly wykorzysta-
ne z telefonu, natomiast druga czesc
klawiatury, czyli pola kontaktowe
zostaly na nowo zaprojektowane na
plytce drukowanej. Podswietlanie wy-
konano na diodach LED $wiecacych
kolorem bialym. Sg one podzielone
na dwie grupy, zktérych jedna pod-
Swietla wyswietlacz, a druga klawia-
ture. Zastosowano oryginalny wyswie-
tlacz ztego typu telefonu ze wzgledu
na jego dostepnosé, przystepna cene
oraz udokumentowany interfejs ste-
rujacy. Do sygnalizacji dzwiekowe;j
zastosowano prosty uklad oparty na
oryginalnym glosniczku pochodzacym
z telefonu. Urzadzenie posiada takze
wbudowany uklad zegara/kalendarza,
ktérego praca przy wylaczonym urza-
dzeniu podtrzymywana jest dodatko-
wa baterig litowa.

Do prawidlowej kontroli tadowa-
nia zastosowano prosty i skuteczny
pomiar temperatury akumulatoréw.
Dane zgromadzone w notatniku sg
przechowywane w szeregowej pamie-
ci Flash firmy Atmel, a komunikacja
z komputerem odbywa sig poprzez
port USB. Dane sa wysylane i zapi-
sywane w formacie CSV. Ten format
danych mozna latwo importowac
do Excela iw tym programie pod-
dawac¢ ostatecznej obrobce.

Budowa i dzialanie blokow
funkcjonalnych

Obudowa oraz plytka
drukowana

Materialem wyjsciowym catosci
jest obudowa z telefonu komoérkowe-
go. Ten element narzucil wymiary
oraz rozmieszczenie pozostalych cze-
§ci urzadzenia. Z oryginalnej plytki
zostaly skopiowane wymiary, roz-
mieszczenie pél kontaktowych pod
klawisze, pozycja glosniczka, wylacz-
nika zasilania, gniazda tadowarki,
rozmieszczenie diod LED oraz styki
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kontaktowe do wyswietlacza LCD.
Reszta elementéw zostala rozmiesz-
czona w dalszej fazie projektowania.
Ptytka jest wykonana w technologii
dwuwarstwowej, a dla zapewnienia
lepszego kontaktu elektrycznego pola
kontaktowe zostaly pozlocone.

Zasilanie oraz ladowanie
akumulatoréw

Uklad jest zasilany z trzech aku-
mulator6w AAA NiMH 1000 mAh
onapieciu 1,2 V kazdy. Jako stabiliza-
tor pracuje uktad LP2989IM 3.3, ktd-
ry dostarcza napiecia o wartosci 3,3 V.
Ze wzgledu na wymoég oszczedzania
energii, stabilizator jest wylgczany,
gdy procesor na to zezwoli. Dzigki
takiemu rozwigzaniu prad pobierany
w uépieniu jest réwny ok. 1,5 pA
- prad pobiera tylko sam stabiliza-
tor. W takim stanie uklad stabilizato-
ra mozna pobudzi¢ do pracy dwoma
sposobami:

- poprzez naci$niecie przycisku
wylgcznika znajdujacego sie na
obudowie telefonu,

— poprzez wlozenie wtyczki ztado-
warki do gniazda telefonu i wla-
czenie jej do sieci 230 V.
Uaktywnienie stabilizatora powo-

duje, ze zaczyna on zasila¢ reszte

urzadzenia, w wyniku czego naste-
puje start procesora i przejecie przez
niego dalszej kontroli nad pracg sta-
bilizatora. Cale urzadzenie pobiera
wtedy prad o natezeniu ok. 8 mA,
ktéry wzrasta przy wlaczonym pod-

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R2, R18, R19: 27 Q
R26: 100 Q

R16: 470 Q

R6: 820 Q

R25, R1, R3: 1 kQ
R17: 1,5 kQ

R9: 3 kQ

R4, R10, R11: 4,7 kQ
R20...R22, R7, R8: 10 kQ
R27: 11 kQ

R23, R24, R5: 27 kQ
R12..R15: 1 MQ
Kondensatory

C1, C2: 15 pF

C18, C19: 27 pF
C12, C17: 10 nF

Cller &8 M7

C3..C11, C22, C23: 100 nF
Cl16: 4,7 wF/10 V
C13, C14: 10 wF/10 V
C20, C21: 47 wF/10 V
Pétprzewodniki

Ul: ATmega32L

Swietlaniu do wartosci ok. 60 mA.
Jesli przez dluzszy czas nie jest na-
ci$niety zaden klawisz, to cate urza-
dzenie automatycznie wylacza sie.
Proces ladowania akumulatoréw
musi by¢ kontrolowany na biezaco
przez procesor idlatego w fazie tado-
wania urzadzenie jest caly czas wia-
czone. Po wlozeniu wtyczki tadowar-
ki stabilizator zostaje wlaczony, atym
samym zostaje uruchomiony procesor,
ktéry odnotowuje na dzielniku R12/
R14 obecno$¢ napiecia zasilania iuru-
chamia procedury kontrolujace proces
fadowania. Na ekranie wyswietla sie
ikona wtyczki informujac o podtaczo-
nej fadowarce. Dla zapewnienia opty-
malnych warunkéw tadowania aku-
mulatoréw procesor kontroluje czas
fadowania, napiecie ladowania, tem-
perature ogniw oraz przyrost tempe-
ratury w jednostce czasu. Wszystkie
te czynniki stanowig wystarczajace
zabezpieczenie przed przetadowaniem,
atym samym zmniejszeniem skutecz-
noSci ogniw. Zracji tego, ze ogniwa
NiMH powinny by¢ tadowanie pra-
dem impulsowym, w gléwnej galezi
fadowania zastosowano tranzystor klu-
czujacy. Dzieki regulowanemu wypel-
nieniu fazy ,tadowanie-przerwa” na
tranzystorze T3 mozna bylo réwniez
regulowa¢ prad skuteczny plynacy
z fadowarki do akumulatoréw, a tym
samym czas tadowania akumulatoréw.
Najprostsza do osiagnigcia z wszyst-
kich tych parametréw byta oczywi-
Scie kontrola czasu tadowania. Do

U2: PCF8563

U3: AT45DB041B

U4: LM75BIM

US: FT232BM

Ué: LP2989IM-3.3

D16: BATS4C

D18: BAVP19

D1...D14: LED

D17: LL4148

D15: LM285Z 2.5

D19: SS14

T4..76, T1, T2: BC817

T3: BCP52

Inne

X1, X2: rezonator kwarcowy 6 MHz
X3: rezonator kwarcowy 32,768 kHz
L1: dtawik 10 pH

L2: dtawik 100 pH

B1: bateria CR2032

G1: gtosnik

Z3:. wyswietlacz LCD Nokia
SW1: wytgcznik zasilania
Z4: zgcze mini USB

/5. ztgcze programatora
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Rys. 1. Schemat ideowy elektronicznego notatnika
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdéw

tego stuzy réwniez dzielnik R12/R14
ktéry ma za zadanie wykrywaé obec-
no$¢ napiecia zasilania z tadowarki,
a tym samym moment rozpoczecia
tadowania. Pomiar napiecia na zaci-
skach akumulatora realizowany jest na
dzielniku R13/R15. Do pomiaru napie-
cia potrzebne jest réwniez zrédlo na-
piecia odniesienia ido tego celu stu-
zy uklad LM285Z 2.5, ktéry tworzy
napiecie odniesienia 2,5 V. Wartos¢
napiecia akumulatora jest przedstawia-
na w formie graficznej, jako procent

wypelnienia ikony bateryjki, podobnie
jak prezentujg to niektére telefony ko-
morkowe.

Bezposérednio pod akumulatorami,
stykajac sig znimi obudowsg, umiesz-
czony jest ukltad LM75BIM 3.3. Jest to
czujnik temperatury ktéry komuniku-
jac sie zprocesorem po magistrali I*C
kontroluje temperature ogniw, a tym
samym dostarcza danych do oblicze-
nia przyrostu temperatury w jednostce
czasu. Bioragc pod uwage wszystkie te
cztery czynniki tacznie procesor decy-
duje o momencie zakonczenia procesu
fadowania.

Procesor

Catoscia steruje mikrokontroler AT-
mega 32L zasilany napieciem 3,3 V.
Jest on taktowany przebiegiem o cze-
stotliwosci 6 MHz pochodzacym z we-
wnetrznego oscylatora kwarcowego.
Do programowania mikrokontrolera
stuzy mate, 6-pinowe zlacze szpilko-
we. Wszystkie opcje notatnika, takie
jak dlugo$¢ podswietlania klawiatury
i wy$wietlacza, czas do zablokowania
klawiatury, kontrast wyswietlacza oraz
inne tego typu parametry zapisywane
sa w wewnetrznym EEPROM-ie.

Klawiatura, wyswietlacz,
podswietlanie

Wszystkie klawisze polaczone sa
w ukladzie matrycy. Dzieki temu ogra-
niczono liczbe linii sterujgcych. Gdy
przez okreslony czas nie jest naci-
$niety zaden klawisz, klawiatura auto-
matycznie blokuje sie (identycznie jak
w telefonach komérkowych), ana ekra-
nie pojawia sig ikona kluczyka. Do
podéwietlania zastosowano biate dio-
dy LED orozmiarze 0603. Podswietla-
nie zostalo podzielone na dwie gru-
py (wy$wietlacz iklawiatura) w celu
oszczedzania energii. Kazda grupa ma

osobno programowany czas wylacze-
nia podswietlania ktéry przy kazdym
naci$nieciu klawisza jest zerowany.

Zegar/kalendarz

W konstrukeji zastosowano zegar/
kalendarz PCF8563 ktéry wspdlpra-
cuje z kwarcem 32,768 kHz, a praca
tego ukfadu jest podtrzymywana osob-
na baterig litowg CR2032 w czasie,
gdy stabilizator jest wylaczony. Dzie-
ki takiemu rozwigzaniu uklad zawsze
dysponuje dokladnym czasem oraz
datg. Fragment programu obslugujace-
go zegar automatycznie na podstawie
daty ustawia czas letni lub zimowy.
Komunikacja zegara z procesorem od-
bywa sie magistralg I°C.

Pamigc Flash

Wszystkie zgromadzone dane sg
zapisywane poprzez magistrale SPI
do 4-megabitowej pamieci szeregowej
firmy Atmel - AT45DB041B. Uktad
ten, jak na potrzeby notatnika jest ze
zdecydowanie za duzy pod wzgledem
pojemnosci, lecz male gabaryty oraz
cena przesadzily ojego zastosowaniu.
Bardzo istotng cecha pamieci Flash
jest réwniez to, ze nie wymaga pod-
trzymania bateryjnego do zachowania
zapisanych danych.

Port USB

Do komunikacji z komputerem
poprzez port USB wykorzystano
znany uklad FTDI FT232BM. Dla
zaoszczedzenia energii uktad pracu-
je wykorzystujac wylacznie zasilanie
5 V zportu USB komputera, z kté-
rym polgczony jest poprzez gniaz-
do mini USB. Od strony komputera
dziala prosty program ktéry przyj-
muje dane wyslane z notatnika i za-
pisuje je do pliku *.CSV
Eugeniusz Wozniczok
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