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Sterownik szkolnego dzwonka

Przedstawiamy projekt,

ktérego aktualnosé podkresla
rozpoczynajqcy sie rok szkolny.
Urzqdzenie prezentowane

w artykule nie tylko ufatwi
zycie woznej, ale zapewni
takze komfort uczniom, dla
ktorych minimalne wydluzenie
lekcji moze stanowi¢ powazne
niebezpieczenstwo. ..
Rekomendacje:

urzqdzenie moze wykazac
szczegdlng przydatnosé

w szkolach - ulatwiajqc

zycie uczniom 1 ,operatorom”
dzwonkéw, ale takze we
wszelkich innych aplikacjach
wymagajqcych regularnych cykli
sterowania.
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Prezentowany sterownik posiada
dwa stany (aktywny, nieaktywny)
oraz trzy tryby pracy - normalny
(Nr), sobotni (Sb) i specjalny (Sp),
wykorzystujace dwa zestawy wpi-
s6w (dzwonkéw). Uzycie trzech
trybow podyktowane bylo doswiad-
czeniem ijak mozna sie domy-
§le¢, réznica migdzy nimi polega
na dlugosci cyklu pracy. Stad tez
tryb Nr obstuguje zwykly szkolny
tydzien, wlaczajac pierwszy zestaw
dzwonkéw i powtarzajac go kazdego
dnia od poniedziatku do piatku, Sb
wykorzystuje ten sam zestaw wpi-
sow obstugujac réwniez soboty (jest
bardzo przydatny ze wzgledu na
zachodzaca od czasu do czasu po-
trzebg tzw. odrabiania zajec¢), a spe-
cjalny wiaze sie ze zmiang ukladu
dzwonkéw wskutek skrécenia lekcji,
wynikajacego z przewidzianych w da-
nym dniu uroczystych apeli, zabaw
szkolnych itp. Taki uklad mozna
wczedniej przygotowaé i przywolaé
rano dnia, w ktérym zmiana ma
nastgpi¢ lub po zakonczeniu zajec
dnia poprzedniego. Tryb ten wyko-
rzystuje drugi zestaw wpiséw, araz
wlaczony pracuje w cyklu ponie-
dzialek - sobota. W kazdym z zesta-
wow mozna zapisaé do 20 dzwon-
kéw trwajacych 7 sekund.

Jak wskazuje doswiadczenie,
urzadzenia automatyki, ktérych ob-
sluga ograniczona jest do niezbed-

{ )

nego minimum dziatajg lepiej od
s,narazonych” na czesty kontakt
z czlowiekiem. Stad tez sterownik
posiada funkcje samoczynnej zmia-
ny czasu letniego na zimowy i od-
wrotnie (pracuje przy zalozeniu, ze
zmiany nastepujg w ostatnie nie-
dziele marca ipazdziernika o godz.
2.00). Na czas dluzszych przerw
(ferie, wakacje, §wigta) wystarczy
przelaczy¢ system w stan nieaktyw-
ny. Odmierzany jest wéwczas tyl-
ko czas. Zmiany trybéw jak iuak-
tywnienia systemu dokonuje sie
w bardzo prosty sposob, poprzez
pojedyncze naci$niecie wybranego
przycisku. Kazdy wybdér potwierdza-
ny jest sygnalem dzwiekowym oraz
odpowiednig informacjg na wyswie-
tlaczu. Oczywiscie istnieje tez moz-
liwoé¢ natychmiastowego wlaczenia
dzwonka z pominigciem automatyKki.
Awaryjne podtrzymanie zasilania
gwarantuje prawidlowe odmierzanie
czasu, a wszystkie ustawienia doko-
nane przed zanikiem gléwnego za-
silania sg po jego powrocie natych-
miast przywracane.

Budowa

Schemat elektryczny urzadzenia
przedstawiono na rys. 1. Jednym z za-
lozen bylo oparcie projektu o ktérys
z mikrokontroler6w serii 89Cx051.

Po wlaczeniu zasilania, mikro-
procesor wyczytuje z E?PROM infor-
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macje dotyczace stanu i trybu pra-
cy sterownika (sprawdza, z ktérego
zestawu iw jakim cyklu ma korzy-
sta¢), pobiera dane z RTC, a nastep-
nie powraca do E’PROM w poszu-
kiwaniu godziny najblizszej podanej
przez zegar. Jezeli jej nie znajduje
(godzina jest pdzniejsza niz godzina
ostatniego dzwonka), ustawia pierw-
sza z zestawu do wykonania w dniu
nastepnym i oczekuje na wystgpie-
nie zgodnosci (poréwnujac godzine
wyczytana z biezacg). Po wystapie-
niu zgodnosSci, wyczytywana jest ko-
lejna najblizsza. Oprécz tego spraw-
dzana jest zgodno$¢ trybu z dniem
tygodnia. Je$li odczytywanie da-
nych z pamigci nastgpi w dniu nie
objetym trybem lub na taki dzien
wypada kolejny dzwonek, to jego
wykonanie zostanie przesunigte na
pierwszy dzien trybu obowigzujace-
go (poniedziatek).

Lwig cze$¢ programu zajeta ob-
sluga wprowadzania nastaw i ukazy-
wania zwigzanych znimi informacji.
Wynika to z zalozenia, ze urzadze-
nie ma przedstawia¢ uzytkowniko-
wi maksymalnie duzo potrzebnych
danych tak, aby nie musial sie
on niczego domysla¢ bez instrukcji
obstugi, stad réwniez zastosowa-
nie wysSwietlacza 4x20. LCD wyko-
rzystany w prototypie (DEM20486
SYH-LY) bazuje na sterowniku
KS0066 (kompatybilny z HD44780).
Potencjometr P1 sluzy do ustawie-
nia kontrastu.

Tak wiec, jezeli zastosujemy
89C4051, anie np. 8958252, to ja-
sne sie staje, ze musi by¢ zastoso-
wana oddzielna pamieé do przecho-
wywania nastaw 20 (mozliwe 30)
dzwonkéw w kazdym zestawie oraz
informacji dodatkowych - wszystkie
nastawy dokonywane przez uzyt-
kownika, sa natychmiast zapamig-
tywane, dzieki czemu po okresie
chwilowego zaniku napiecia w sieci
(i zainicjowaniu pracy przez mikro-
procesor) nie nastepuje samoczynne
przej$cie do ustawien wstepnych
lub przypadkowych, a w konsekwen-
cji odliczanie i wlgczanie dzwon-
kéw ,ni z gruszki, ni z pietruszki”.
Pamie¢ szeregowa 24C04 jest jedng
z najbardziej popularnych i relatyw-
nie najtanszych. W ukladzie pracuje
z adresem 164. Adres tego elementu
wyznacza sig na dwé6ch bitach A1
i A2, dlatego zwarcie nézek 1 i2
ze soba (na plytce) nie ma znacze-
nia. Trzecie wyprowadzenie adreso-
we (bit A0) nie jest wewnetrznie
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Rys. 1. Schemat elektryczny sterownika szkolnego dzwonka

podlaczone - wynika to z organi-
zacji tej pamigci. Jezeli Czytelnik
bardzo chciatby zastosowaé¢ zamiast
pamigci 4 kb dwie pamiegci 2 kb,
to moze to zrobi¢ pamietajac, aby
nada¢ im adresy bazowe 164 i 166.

Zegar czasu rzeczywistego wyko-
nany zostal na ukladzie PCF8583.
Oczywiscie RTC zrealizowa¢ mozna
programowo w niewielkim stopniu
wykorzystujac do tego celu zasoby
mikrokontrolera, jednak wymagatoby
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Rys. 2. Schemat elektryczny uktadu
zerujgcego

to podtrzymania zasilania proceso-
ra w stanach awaryjnych. PCF8583
przy fy., =0 Hz pobiera tylko ok.
10 pA (5 V)/2 pA (1 V). Poza tym,
240 B pamieci RAM, ktérg zawiera
ten ukiad miato byé¢ wykorzysta-
ne do sortowania wpiséw (dzwon-
kéw). Ostatecznie funkcja ta uzna-
na zostala za zbyteczng. Oscylator
pracuje zrezonatorem kwarcowym
32,768 kHz. Do kalibracji najlepiej
uzy¢ trymera o wartosci 4...27 pF
(C3). Nic nie stoi na przeszko-
dzie, aby byl to kondensator staty.
W prototypie bardzo dobry rezul-
tat dalo zastosowanie kondensatora
o warto$ci 20 pF Adres bazowy ze-
gara to 160. Uklad zasilania awa-
ryjnego jest zbudowany w sposéb
og6lnie znany (D1, D2, B1). Jako
zrodto pradu wykorzystana zostata
bateria litowa 3 V, 230 mAh.
Wiadomo, Ze podczas inicjaliza-
cji w wiekszosci mikroprocesoréw tej
rodziny nastepuje ustawienie portéw
w stan wysoki. Ta wtasciwosé jest
wykorzystana poprzez programowe
ustawienie bitu 0 portu P1 (uktad
wykonawczy) w stan niski po czasie
0,5 s. Dzieki temu urzadzenie zy-
skuje dodatkowa funkcje sygnalizacji
obecnosci napiecia w sieci po chwi-
lowym zaniku, poprzez krétkie wia-
czenie dzwonka. Uklad wykonawczy
sktada sie zT1, D3, R1 iPK1. Zala-
czenie nastepuje po wystgpieniu sta-
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nu wysokiego na wyprowadzeniu

mikroprocesora lub zwarciu tran-

zystora wlacznikiem S6. Mozna
zastosowaé rozwigzanie z triakiem
zamiast przekaznika (odpowiednio
modyfikujac uklad sterowania).
Oddzielng kwestig jest sposéb
zerowania. Aby zmniejszy¢ ryzy-
ko nieprawidlowosci w dzialaniu
uktadu zwigzanych z zasilaniem,
zastosowano uklad automatycz-
nego zerowania typu DS1812.
Uklad ten wysyla sygnal wysoki

na wyprowadzenie RST mikro-

kontrolera, po spadku napigcia

zasilajacego do zalozonej warto-
§ci (typ. 4,35V dla DS1812-10)

Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na

i utrzymuje przez ok. 150 ms plytce klawiatury

po powrocie do warto$ci wlasci-

wej. Problem ztym elementem jest
jeden - dostepno$é. Dlatego opi-
sane zostanie rozwigzanie alterna-
tywne, oparte na ukladzie TL7705,
znacznie tatwiej dostepnym i o po-
towe tanszym. W przeciwienstwie
do DS1812, jego prawidlowa pra-
ca wymaga kilku elementéw ze-
wnetrznych. Na rys. 2 przedstawio-
no schemat obrazujacy prawidlowe
polaczenie go do pracy z 89C4051.
Stan wysoki na wyjsciu RST po
powrocie do wtasciwego poziomu
napigcia zasilajacego, utrzymywany
jest przez czas (t) okreslony po-
jemnoscig kondensatora C,, ktérego
warto§¢ wyznacza sie ze wzoru:

t.(S)
CT(F]zd—
1,3-10*

Jezeli taki sposéb realizacji zero-
wania Czytelnik uzna za zbyteczny,
zawsze mozna zastosowaé konden-
sator 2,2 pF w miejsce wyprowa-
dzeri 2(+) i1(-) DS1812. 89C4051
ma wbudowany rezystor o wartosci
z zakresu 50...300 kQ, zktérym ze-
wnetrzny kondensator tworzy uktad
r6zniczkujacy. Nalezy tylko pamie-

®

Rys. 3. Rozmieszczenie elementéw na plytce gtdwnej sterownika (pomniejszony

o 24%)
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ta¢, ze przy tej wartosci wydluze-
niu ulegnie sygnalizacja powrotu
napiecia sieciowego.

Zasilacz (IC5, M1, TR1, C4...C7,
F1) posiada standardowg konstruk-
cje, dostarczajac napiecie stabilizo-
wane o wartosci 5 V. Mysle, ze nie
wymaga komentarza. Prad pobierany
przez uklad, to gtéwnie prad prze-
kaznika (ok. 90 mA) i wySwietla-
cza (wlasciwie podswietlenia — ok.
200 mA).

Montaz

Urzadzenie sklada sig z 3 plytek
- gléwnej, wyswietlacza i klawiatu-
ry. Rozmieszczenie poszczegdlnych
elementéw przedstawiono na rys. 3
i4. Montaz nalezy rozpoczaé od
wlutowania elementéw tworzacych
zasilacz, a nastepnie sprawdzi¢ na-
piecia, po czym mozna przej$¢ do
kolejnych czynnosci (oczywiscie
wczesniej odlaczajac zasilanie), prze-
biegajacych wg ogélnie przyjetych
zasad. Przetwornik piezoelektryczny
nalezy przyklei¢ do ptytki klawia-
tury od strony druku. Ze wzgledu
na obciazenie, stabilizator powinien
by¢ umieszczony w pozycji lezgcej
i wyposazony w radiator. Urzadze-
nie od poczatku konstruowane bylo
z my$la o zawieszeniu na $cianie,
stad tez ulozenie stabilizatora.

Mechanicznie ptytki polaczo-
ne zostaly ze soba przy pomo-
cy Srub M3, tulejek dystansowych
obustronnie gwintowanych typu
DI5M3X30 (30 mm), tulejek prze-
lotowych KDRO5 (5 mm) miedzy
plytkami wyswietlacza i klawiatury
oraz KDRO6 (6 mm) jako dodatko-
we miedzy tulejkami dystansowymi,
a ptytka klawiatury (o1 mm dtuz-
sze od poprzednich, aby zniwelo-
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wacé réznice wynikajgca z grubosci
plytki wyswietlacza). Trzy dodatko-
we otwory w plytce klawiatury uta-
twiajg przykrecenie przewodéw za-
silajacych. Calo$é¢ powinna by¢ po-
wieszona w poblizu wychodzgcych
ze $ciany przewodéw zasilajacych
dzwonek (w miejscu wlacznika).

Obsluga

Po pierwszym wlaczeniu uktadu
(z nowg pamiecig), na wyswietlaczu
ukaze sie stan systemu, tryb pracy,
godzina i informacja ,,dzwonki nie-
aktywne”. Jest to wynikiem warto-
$ci FFhex we wszystkich komoérkach
E’PROM. Taki stan bedzie utrzymy-
wal sig do aktywowania przynajm-
niej jednego dzwonka. Wszelkie in-
formacje potrzebne do prawidtowego
wprowadzenia nastaw sg ukazywane
na LCD. Program posiada zabezpie-
czenia nie pozwalajace wprowadzic
btednych wartoéci np. 30. dnia lu-
tego lub 68. godziny.

Wiacznik S2 stuzy do zmiany
trybu (kolejne wcisnigcia odpowia-
daja trybom Nr, Sb, Sp), S3 do
zmiany stanu systemu (aktywny
— wszystkie funkcje urzadzenia sg

czynne; wstrzymany — odmierzany
jest czas, dzwonek nie jest wlacza-
ny, kolejne godziny nie sa odczy-
tywane), S6 do natychmiastowego
wlaczenia dzwonka (bez udziatu
mikrokontrolera), S4 i S5 nie sg
aktywne. Poprzez naci$nigcie S1
przechodzimy do ustawien zegara
i zestawéw dzwonkéw. Dalsze kroki
ukazuje schemat wprowadzania na-
staw (rys. 5), mogacy w pierwszej
chwili wyda¢ sig nieco skompliko-
wanym, cho¢ dokonywanie réznych
wpiséw jest naprawde bardzo pro-
ste. Zmiany poszczegdlnych wartosci
dokonuje sie wlacznikami S4 (+)
iS5 (-). Podczas ustawiania dzwon-
kéw, S3 ulatwia szybsze dojscie do
konkretnego dzwonka w zestawie,
a takze przegladanie dokonanych
wczeSniej nastaw. Funkcja aktywo-
wania dzwonka ,méwi” mikrokon-
trolerowi czy wskazana w zestawie
godzina ma by¢ brana pod uwage.
Omoéwienia wymaga wprowa-
dzanie daty. Jest ona potrzebna do
prawidlowego dziatania tylko jed-
nej funkcji — automatycznej zmia-
ny czasu z letniego na zimowy
i odwrotnie. Miesigc i dzien mie-
siaca wprowadza sie

Swprost”, wpisujac

odpowiednie warto-

Ust. zegara
i kalendarza

§ci (zabezpieczenie
dotyczace iloéci dni

Godziny

Ust. dzwonkoéw
tryb Br. (Sb)
Godziny

Kolejny dzw.
Trybu Nr. (Sb)

Ust. dzwonkdw,
tryb Sp.
Godziny

* patrz tekst

Zapis do
pamigci tr. Nr
i przejscie do
nastgpnego

dzwonka

Rys. 5. Algorytm wprowadzania danych
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Ustawien trybu Sp (nie rozbudowanego na schemacie)
dokonuje sig w sposob analogiczny do trybu Nr (Sb).
Wartosci wprowadza sie za pomoca S4(+), S5(-).

w miesigcu, np. 31,
30, 29, 28, modyfi-
kuje ich maksymal-
na liczbe w zalez-
no$ci od wczesniej
wpisanego miesigca
iroku). Rok ustawia
sie w trybie 4-letnim
(0...3), gdzie wartosé
0 oznacza rok prze-
stepny. Aby spraw-
dzi¢ dzialanie funkcji
zmiany czasu, nalezy
ustawi¢ sobote, godz.
np. 23.59 oraz date,
z ktérej wynika, ze
jest to ostatnia sobo-
ta wlasciwego mie-
sigca. Zmiana nasta-
pi ogodz. 2.00 dnia
nastgpnego.

Godziny dzwon-
kéw powinny by¢é
wprowadzane w po-
rzadku rosngcym np.
5.17, 6.36. Jezeli zo-
stalyby wprowadzone
odwrotnie to dzwo-
nek 5.17 bedzie po-

Zapis do
pamieci

minigty. W programie nie zdefinio-
wano polskich liter, ale nie wply-
wa to na czytelno$¢ komunikatow
(tylko cztery wyrazy zawierajace po
jednym znaku diakrytycznym). Zapa-
mietywanie poszczegélnych nastaw
w pamigci mikrokontrolera i dopiero
na koncu zapis do E?’PROM, daje
mozliwo$¢ ich przegladania bez do-
konywania wpisow.

Grzegorz Poprzeczny

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1: 18 kQ
R2: 1 kQ
R3: 10 kQ

P1: 10 kQ - montazowy, stojacy,
6x6 mm

Kondensatory
Cl1, C2: 33 pF
C4, C5: 100 nF

C6: 220 uF/16 V
C7: 2200 pF/25 V

TRI (C3): 4...27 pF (patrz tekst)
Pétprzewodniki

D1...D3: 1N4148

D4: LED 3 mm

M1: mostek 1 A

T1: BC337

IC1: AT89C4051P (zaprogramowany)
IC2: AT24C04P

IC3: PCF8583P

IC4: DS1812 (patrz tekst)

IC5: 7805

Inne

Ql: 20 MHz

Q2: 32768 Hz

S1...S6:  mikroprzetqczniki

B1: litowa, 3 V/20 mm

BUT: przetwornik piezoelektryczny
(bez generatora)

PK1: HI100FD05

DS1: DEM20486 SYH-LY (patrz tekst)
TR1: 75..9V, 05 A do druku (np.
TS 4/40)

F1: bezpiecznik 250 mA

CON1: ARK3

Oprawka bezpiecznika do druku,
lezgca

Gniaozdo do baterii 20 mm

0d redakcji

Nie jest prawda, ze ukfady DS1812 s3 trudno-
dostepne — oferuje je wiekszosS¢ internetowych
sklepow dla elektronikow w cenie od 4,9 do ok.
6 PLN brutto.

Drugim problemem jest takze fakt, ze uktady
TL7705 i TL7705A nie utrzymujg na wyjsciu Sy-
gnatu zerujacego przed przekroczeniem napigcia
progowego, aktywujacego zerowanie (http://focus.
ti.com/lit/an/slvae04/slvae04.pdf, str. 7). Moze to
powodowac nieprawidiowg prace systemu — mi-
krokontrolery zaczynajg bowiem prace juz przy
napigciu ok. 2 V, anapigcie progowe wynosi
ok. 3,6 V (dla Vcc=5 V). Lepsze sg ukfady
TL7705B, ale te udato si¢ nam znalez¢ w tylko
jednym sklepie internetowym, niestety wyfacznie
w iloSciach hurtowych.
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