Zegar szkolny
sterowany pilotem

kit AVT-894

Przystepujqc do
projektowania nowego, nieco
nietypowego zegara nie
stawialem sobie zadnych
szczytnych celéow. Nie mialem
zamiaru zaprojektowac¢ ukifadu
o ,wysokich walorach
edukacyjnych” ani czegos,
czego jeszcze nikt nigdy nie
wykonal. Nie mialem tez
najmniejszego zamiaru
stosowa¢ najnowoczesniejszych
ukiadéw 1 technologii,
procesoréow najnowszych
generacji ani innych
»,cudeniek”. Moje zalozenia
projektowe byly bardzo proste
i sprowadzaly sie do jednej
idei: zbudowaé zegar jak
najbardziej efektowny, a takze
wygodny w obstudze, ale
niekoniecznie wyposazony
w skomplikowane funkcje.

Pierwsza cecha jaka miata od-
réznia¢ méj zegar od innych tego
typu uktadéw elektronicznych
mialy by¢ jego wymiary. Postano-
wilem zbudowaé zegar o maksy-
malnie duzym polu odczytowym,
oczywidcie w granicach zdrowego
rozsadku i poczucia estetyki. Zde-
cydowalem sie wiec zastosowad
wySwietlacze siedmiosegmentowe
o wysokosci 57mm, ktérych cena
mieSci sie w granicach zdrowego
rozsadku. Z pozoru 57mm to nie
tak duzo, ale nawet te wyswiet-
lacze widoczne sg doskonale z od-
legtosci 50m!

Wielki zegar najczesSciej nie
zostanie postawiony na biurku,
ani na nocnym stoliczku. Naj-
prawdopodobniej bedzie ozdobag
duzego pokoju mieszkalnego,
a moze nawet sali szkolnej czy
pokoju konferencyjnego w jakiej$
firmie. A zatem zostanie
umieszczony
raczej Wwys-
oko, by¢ moze
nawet poza
zasiegiem reki
stojacego poni-
zej czlowieka.
A przeciez na-
wet najlepszy
zegar wymaga
czasami regula-
cji, ze nmie
wspomne o ko-
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nieczno$ci ustawiania budzika czy
timer6w. Wizja uzytkownikéw mo-
jego zegara przystawiajacych sobie
drabinke do $ciany w celu usta-
wienia jakiej§ funkcji zegara byta
na tyle przerazajaca, ze postano-
witem wymysli¢ jakis sposéb zdal-
nej obstugi projektowanego ukta-
du. Sadze, ze dokonalem trafnego
wyboru decydujac sie na zastoso-
wanie sterowania kodem RC5
i konstruujac specjalnego pilota,
przeznaczonego do obstugi nasze-
go zegara. Od razu jednak wyjas-
nijmy sobie pewna sprawe: nikt
nie bedzie zmuszony do budowy
tego pilota, poniewaz do obslugi
zegara mozna w ostateczno$ci za-
stosowaé takze dowolnego pilota
od sprzetu RTV, posiadajacego
klawiature numeryczna, a takze
uniwersalnego pilota AVT-849.

Opis dziatania

Schemat elektryczny zegara po-
kazano na rys. 1, ana rys. 2
przedstawiono schemat uktadu pi-
lota RC5, wspoblpracujacego z ze-
garem. O prawie wszystkich ele-
mentach wchodzacych w sktad
konstrukcji zegara juz wspomina-
liSmy, ale na schemacie doszlty
jeszcze dwa dodatkowe: ekspan-
dery I*C typu PCF8574.

Cztery wielkie wySwietlacze
siedmiosegmentowe LED sterowa-
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Zegar realizuje nastepujace funkcje:

O WysSwietlanie aktualnej godziny i minut

O WysSwietlanie minut i sekund

O WysSwietlanie ustawionego czasu alarmu

O Ustawianie aktualnego czasu

O Ustawianie aktualnej daty

O Programowanie alarmu

O Programowanie timera o zakresie do 99 minut
59 sekund

O WySwietlanie uptywu czasu timera

O Sygnalizacja alarmu i zakoriczenia zliczania
przez timer

O Automatyczna regulacja natezenia Swiecenia
wy$wietlaczy

O Programowanie do 30 réznych czaséw, w kté-
rych uktad wykonawczy bedzie wtgczany na 10
sekund. Jest to uproszczona funkcja “zegara
szkolnego”, obstugujgcego dzwonki lekcyjne
w szkole.

ne sa z wyjs¢ dekoderé6w BCD na
kod wyswietlacza siedmiosegmen-
towego typu 74LS247. Sa to de-
kodery z wyjsciem typu otwarty
kolektor o wytrzymaloéci napie-
ciowej do 30V, a wiec doskonale
nadajace sie do wspbélpracy z wy-
Swietlaczami zasilanymi napie-
ciem rzedu 12V. Jednak aby wy-
swietli¢ jakakolwiek czteropozy-
cyjna liczbe, nalezy podaé jej
warto$§¢ w kodzie BCD na w su-
mie szesnaScie wejs¢ dekoderdow,
co jest liczba przekraczajaca cal-
kowita liczbe aktywnych wypro-
wadzen procesora, jakie mamy do
dyspozycji. Stad powstata koniecz-
no$¢ zastosowania ekspanderéw
I’C, pracujacych na itak juz za-
instalowanej w systemie magistra-
li I*C, przeznaczonej poczatkowo
tylko do obstugi zegara RTC. Za
chwile zreszta okaze sie, jak bar-
dzo zastosowanie ukladoéw
PCF8574 utatwilo prace progra-
midcie. Zasade dzialania uktadu
zegara omowimy poslugujac sie
wybranymi fragmentami obstugu-
jacego go programu, napisanego
w jezyku MCS BASIC.

Po wtlaczeniu zasilania program
ustala swoje parametry konfigura-
cyjne 1irozpoczyna prace Ww nie-
konczacej sie petli. Przez caly czas
z uktadu PCF8574 odczytywana
jest informacja o aktualnym czasie
i dacie, a w zaleznoéci od wartosci
zmiennych pomocniczych FLAGI
i COMMAND program wykonuje
r6zne, odmienne czynnoSci:

Sub Mainloop
Do

Call Gettime 'odczytaj dane

'z uktadu PCF8574
If Flagl = 0 Then

'jezeli zmienna
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'pomocnicza FLAGIL
'réwna 0, to:
Call Displaytime
'wyéwietl aktualng
'godzine 1 minute
End If 'koniec warunku
If Flagl = 1 Then
'jezelil zmienna
'pomocnicza FLAGIL
'réwna jest 1, to:
Call Displayseconds
'wyéwietl uptywajace
'minuty i sekundy
End If 'koniec warunku
If Flagl = 3 Then
'jezeli zmienna
'FLAG1 rdéwna
'jest 3, to:
Call Displaydate
'wyédwietl aktualny dzien
'miesigca 1 miesiagc
End If 'koniec warunku
If Flagl = 2 Then
'jezeli zmienna
'FLAG1 rdéwna
'jest 2, to:
Call Displayalarm
'wydwietl ustawiony
‘czas alarmu
End If 'koniec warunku
If Command = 41 Then
'jezeli odebrana
'zostata komenda
'41 kodu RC5, to:
If Flagl = 0 Then
'jezelil zmienna
'pomocnicza FLAGIL
'réwna 0, to:
Call Changetime
'wezwilj podprogram
'zmiany czasu
End If 'koniec warunku
If Flagl = 3 Then
'jezelil zmienna
'pomocnicza FLAGIL
'réwna 3, to:
Call Changedate
'wezwilj podprogram
'zmiany daty
End If 'koniec warunku
If Flagl = 2 Then
'jezeli zmienna
'pomocnicza FLAGIL
'réwna 2, to:
Call Changealarm
'wezwilj podprogram
'ustawiania alarmu

End If End If

'koniec warunkdw
Loop
End Sub

Latwo zauwazyé, ze dzialanie
tego fragmentu programu uzalez-

Zegar szkolny sterowany pilotem

nione jest od warto$ci zmiennej
pomocniczej FLAG1, a takze od
ewentualnego nadania zmiennej
COMMAND wartoéci 41. Skad
biora sie te wartodci i w jaki
sposéb sie zmieniaja?

Ot6z wuzaleznione one sa od
komendy wystanej z pilota RC5.
Popatrzmy jeszcze raz na schemat
zegara. Wyjécie odbiornika pod-
czerwieni TFMS5360 jest dotaczo-
ne do wejscia przerwania zewnet-
rznego INTO procesora. Jezeli do
odbiornika dotrze wiazka podczer-
wieni o czestotliwoéci zblizonej do
36kHz, to jego wejscie przyjmuje
stan niski, inicjujac w ten sposéb
obstuge przerwania INTO. Nastepu-
je wtedy skok do podprogramu:

On Int0 Receiverch
Receiverch:
Getrch (subaddress, Command)

Select Case Command

Case 13 Flagl = 0
Case 12 Flagl = 1
Case 11 Flagl = 3
Case 14 Flagl = 4
Case 10 : Flagl = 2
End Select

Return

Tak wiec, zmienna FLAGI1

przybiera wartosci od 0 do 4 w za-
leznosci od numeru odebranej
komendy. Informacje o aktualnym
czasie i dacie pobierane sa z ukla-
du RTC za pomoca nastepujacego,
krotkiego podprogramu:

Sub Gettime
I2cstart 'inicjalizacja
'magistrali I?C
I2cwbyte &HAO 'podanie adresu
'podstawowego PCF8583

I2cwbyte 2 'wybranie drugiego
'rejestru

I2cstart
I2cwbyte &HAL

'zamiaru odczytu informacji

'start transmisji
'zgtoszenie

I2crbyte S,Ack 'odczyt rejestru
'sekund
'—- Ack)
I2crbyte M,Ack 'odczyt rejestru

(z potwierdzeniem

'minut (z potwierdzeniem
'- Ack)
T2crbyte H,Ack 'odczyt rejestru
(tryb 24h)
' (z potwierdzeniem - Ack)
I2crbyte Yd,Ack

'odczyt dnia miesigca

'godzin

' (z potwierdzeniem - Ack)
I2crbyte Wm,Nack
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Rys. 2. Schemat elektryczny nadajnika zdalnego sterowania. RED
'odczyt miesiaca (bez zarejestrowaniem nielegalnych da- SIC: GETRC [pin], stuzace do

'potwierdzenia - Nack)
I2cstop 'zatrzymanie
'transmisji

End Sub

Nalezy tu zwréci¢ uwage na
fakt, ze wszystkie informacje prze-
chowywane w ukltadzie PCF8574,
zapisywane sa w rozszerzonym ko-
dzie BCD. Jest to fakt bardzo
wygodny, poniewaz przed wysla-
niem pobranych z RTC danych do
wyswietlaczy, nie musimy podda-
wa¢é ich konwersji na postaé¢ dzie-
sietna. Dla przykladu, nastepujacy
podprogram realizuje funkcje wy-
Swietlania aktualnego czasu:

Sub Displaytime
I2csend 112,M
I2csend 114,H

End Sub

W przypadku odebrania komen-
dy o wartosci 41 program przecho-
dzi do podprogramu ustawiania
aktualnie wyswietlanych danych.
Nowe wartosci podawane sa z kla-
wiatury numerycznej pilota, a pro-
gram posiada zabezpieczenia przed

34

nych (np. godzina 26).

Nasz zegar wyposazony jest
w dwa wyjscia sterujace - tranzys-
tory NPN z otwartym kolektorem
T1 iT2. Do tych wyj$¢ mozna
dotaczy¢ dowolne odbiorniki pra-
du stalego o niewielkim poborze
mocy. Moga to by¢ przekazniki,
generatory piezo lub inne elemen-
ty sygnalizacyjne. Tranzystor T1
steruje ukladami wykonawczymi
timera, a tranzystor T2 mozZe za-
sila¢ uktad, ktérego zadaniem jest
sygnalizacja alarmu.

Podczas testowania pierwszego
prototypu zegara okazalo sie, ze
sita S§wiatla wyswietlaczy jest tak
duza, ze w ciemnym pomieszcze-
niu byta dokuczliwa i przykra dla
oczu. Dlatego tez zegar zostat
wyposazony w uklad automatycz-
nego dostosowywania jasnosci wy-
Swietlaczy do warunkéw panuja-
cych w pomieszczeniu. Jako czuj-
nik sity Swiatla w otoczeniu za-
stosowany zostal fotorezystor FR1.

Interesujace jest, w jaki sposéb
procesor dokonuje pomiaru rezys-
tancji czujnika. Umozliwia to spe-
cjalne polecenie jezyka MCS BA-

pomiaru rezystancji przy znanej
pojemnoéci lub pojemnosci przy
znanej rezystancji w obwodzie sze-
regowym RC. Wydanie polecenia:
Light = Getrc pl.0

zwraca nam warto$¢ zmiennej
LIGHT, proporcjonalna do rezys-
tancji fotoopornika FR1. Wartos¢
ta sluzy do zaprogramowania ti-
merdw procesora i odpowiedniego
sterowania wspé6lczynnikiem wy-
pelnienia impulséw na wyjsciu
P3.0 procesora.

Program sterujacy praca zegara
zostal napisany w dwoéch wers-
jach: standardowej i specjalnej,
przeznaczonej do obstugi dzwon-
kéw lekcyjnych w szkotach. Pro-
gramy i sposé6b ich obstugi r6znia
sie minimalnie od siebie. Zasad-
nicza rézniaca polega na tym, ze
w wersji specjalnej mozna zapro-
gramowa¢ do 40 alarmoéw, kazdy
o czasie trwania 10 sekund. Do
kitow beda dotaczane do wyboru
dwie wersje zaprogramowanych
procesoréw, a kody zrédlowe i pli-
ki binarne zostana umieszczone
na stronie www.ep.com.pl w dzia-
le Download.

Elektronika Praktyczna 10/2000



Minipilot zostal zbudowany
z wykorzystaniem popularnej (sto-
sowanej takze w uniwersalnym pi-
locie AVT-849) i, co bardzo waz-
ne, relatywnie taniej kostki typu
HT6230 produkcji firmy Holtek.
Kostki Holteka maja liczne zalety,
ale 1ijedna wade: sa niekiedy
trudno dostepne. Na szczeScie
HT6230 posiada liczne zamienni-
ki, o niewiele wiekszej cenie za-
kupu.

Montaz i uruchomienie
(modul zegara)

Na rys. 3 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na plytce ob-
wodu drukowanego zegara, wyko-
nanej na laminacie dwustronnym
z metalizacja. Nie moge tym ra-
zem lakonicznie stwierdzié, ze
montaz uktadu wykonujemy typo-
wo, poniewaz montaz zegara be-
dzie przeprowadzany w sposéb
znacznie odbiegajacy od przyje-
tych regul. Pamietajmy, ze wy-
Swietlacz LED, odbiornik pod-
czerwieni i fotorezystor lutujemy
w ostatniej fazie montazu, od
strony (umownie) $ciezek!

Najpierw wlutowujemy w plyt-
ke elementy o najmniejszych ga-
barytach, a nastepnie podstawki
pod uktady scalone, tranzystory,
kwarce iinne drobne elementy.
Po zakonczeniu tego etapu mon-
tazu kilkukrotnie sprawdzamy je-
go poprawno$¢, pamietajac, ze po
wlutowaniu wys$wietlaczy jaka-
kolwiek korekta montazu po-
przednio wlutowanych elemen-
tow bedzie praktycznie niemozli-
wa. Nastepnie lutujemy wyswiet-
lacze i pozostale elementy moco-
wane od umownej strony $ciezek.

Bateryjka awaryjnego zasilania
RTC powinna zosta¢ zamocowana
na plytce za pomoca sprezystych
stykéw, bedacych jednoczesnie
uchwytami mocujacymi. Jednak
jezeli zastosujemy baterie alkalicz-
na dobrej jakosci, ktéra powinna
wystarczy¢ na kilka lat eksploa-
tacji zegara, to mozemy ja po
prostu przylutowaé do plytki za
pomoca dwoéch krétkich odcinkéw
srebrzanki.

Zegar powinien byé¢ zasilany
napieciem stalym o wartosci ok.
12VDC. Ze wzgledu na znaczny
pobér pradu przez wysSwietlacze,
wydajno$é pradowa zasilacza nie
powinna byé mniejsza niz
500mA.

Elektronika Praktyczna 10/2000
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Montaz pilota
Na rys. 4 zostalo po-
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kazane rozmieszczenie
elementéw pilota na ptyt-
ce obwodu drukowanego
wykonanego na laminacie
dwustronnym z metaliza-
cja. Na tym samym rysun-
ku widoczne sa jeszcze
dwie ptytki, ktére moga
postuzy¢ jako czesci skla-
dowe prostej, ale w miare
estetycznej obudowy.
Montaz rozpoczniemy
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od najtrudniejszej jego
czeSci: wlutowania uktadu
SMD i jest to jedyna czyn-
nos¢, ktéra moze sprawic
pewne trudnoSci poczat-
kujacym konstruktorom.
Absolutnie nieodzownym
warunkiem jej prawidlo-
wego wykonania jest po-
siadanie lutownicy wyso-
kiej klasy, najlepiej spe-
cjalnie przeznaczonej do
lutowania elementéw
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powierzchni plytki, ukta-
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dajac go tak, aby wszys-
tkie wyprowadzenia zna-
lazly sie dokladnie po-
srodku przeznaczonych dla
nich pél lutowniczych. Do
klejenia nie mnalezy uzy-
waé kleju szybkoschnace-
go w rodzaju SUPER
GLUE, ale wylacznie kleje
wolno wiazace, nawet
zwyczajny klej biurowy
lub mata kropelke kleju
DISTAL lub POXIPOL. Po
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zaschnieciu kleju dobrze
oczyszczona lutownica lu-
tujemy wyprowadzenia
ukladu, stosujac minimal-
ne, Sladowe ilosci cyny.
Z doswiadczenia wiem
jednak, ze nie wszystkim
z Was uda sie wlutowacd
uktad SMD za , pierwszym
podejéciem”. Co zrobié, je-
zeli w pewnym momencie
zbyt wielka kropelka cyny
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polaczy ze soba dwa wy-
prowadzenia uktadu scalo-
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nego? Po pierwsze, nie
nalezy wpada¢ w panike
i nie star¢ sie usunaé nad-
miaru cyny ,grzebiac“ w plytce
lutownica. Takie postepowanie je-
dynie moze pogorszy¢ sytuacje,
a nawet doprowadzi¢ do powsta-

Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na
ptytce drukowanej zegara.

nia kolejnych zwaré¢. Polecam wtas-
na, wyprébowana metode usuwa-
nia zwaré z elementéw SMD, ktora
na szcze$cie musze stosowaé doscé

35



Zegar szkolny sterowany pilotem

WYKAZ ELEMENTOW

Zegar
Rezystory
FR1: fotorezystor
R1, R4..R31: 330Q
R2, R3: 4,7kQ
Kondensatory
C1, C2: 27pF
C3, C11: 100pF
C4: 470uF
C5..C8, C12:
C9: 33pF
C10: 10pF
Pétprzewodniki

DP1..DP4: wyswietlacz siedmioseg-
menfowy LED SEA-23 KINGBRIGHT

D1, D2: TN4148

IC1: zaprogramowany procesor
AT89C4051

IC2: PCF8583

IC3, IC4: PCF8574A

IC5..1C8: 7415247

IC9: TFMS5360

IC10: 7805

T1, T2: BC548

Rézne

BT1: bateryjka 1,5V

CON1: ARK2

Q1l: rezonator kwarcowy 32768Hz

Q2: rezonator kwarcowy
11,0692MHz

100nF

Pilot
Rezystory
R1: 6,8kQ
R2: 560Q
R3: 10Q
Kondensatory
C1: 100nF
Pétprzewodniki
D1: dioda IRED
IC1: HT6230 lub odpowiednik
T1: BC548
Rézne
S1..S16: przycisk microswitch
Q1l: rezonator ceramiczny 429kHz

rzadko. Potrzebne nam beda ma-
lenkie (ale naprawde malenkie!)
kawateczki kalafonii. Taki okru-
szek kladziemy w miejscu, w kté-
rym powstalo zwarcie i calo$é pod-
grzewamy lutownica. W momencie
kiedy cyna stopi sie i nabierze
potysku, strzasamy ja energicznym
ruchem z ptytki. Szybkie wykona-
nie tych czynnosci zawsze pozwa-
lalo mi na pozbycie sie nadmiaru
lutowia i usuniecie zwarcia.

Po wlutowaniu w plytke pilota
uktadu SMD i nielicznych elemen-
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tow dyskretnych, musimy przysta-
pi¢ do montazu klawiatury. R6wne
wlutowanie w plytke szesnastu kla-
wiszy nie zawsze bedzie sprawa
prosta i dlatego warto najpierw
powktada¢ koncéwki wszystkich
przyciskdw w przeznaczone na nie
otwory w punktach lutowniczych
i prowizorycznie zlozy¢ ze soba
plytke z elementami elektroniczny-
mi i plyte czolowa obudowy. Ca-
tos¢ zabezpieczamy przed przesu-
nieciem za pomoca kawatka tasmy
izolacyjnej i lutujemy przyciski,
majac calkowita pewno$é¢, ze zo-
stang one zamocowane idealnie
réwno.

Obsluga zegara

Bezposrednio po pierwszym
wlaczeniu zasilania uktad RTC
rozpoczyna zliczanie czasu od
zera tak, ze na wySwietlaczach
ukaza sie prawdopodobnie: go-
dzina 00, minuta 00. Zatem
pierwsza czynno$cia, jaka be-
dziemy musieli wykonaé bedzie
ustawienie czasu i daty. Naciska-
my zatem przycisk SET, co spo-
woduje wygaszenie wySwietlaczy
i przejscie ukladu do oczekiwa-
nia na podanie godziny i minuty
aktualnego czasu. Dane wprowa-
dzamy z klawiatury numerycznej
pilota, najpierw podajac godzine,
a nastepnie minute aktualnego
czasu. Wprowadzenie blednych
danych (np. godzina 25) sygna-
lizowane jest piecioma blyskami
wszystkich segmentéw wyswiet-
laczy, po czym dane musimy
wprowadzié¢ powtérnie. Po wpro-
wadzeniu poprawnej wartosci
minut licznik sekund jest zero-
wany, a zegar powraca do nor-
malnej pracy. W zwiazku z tym
warto§¢ minut najlepiej poda¢ ,z
wyprzedzeniem“ wprowadzajac
warto§¢ pojedynczych minut do-
ktadnie w momencie osiagniecia
przez zegar wzorcowy ustawio-
nej na naszym zegarze godziny
i minuty.

W identyczny sposéb jak czas
ustawiamy na zegarze date, z tym
ze tym razem sekundnik nie jest
zerowany. Niestety, prosty i tani
RTC zastosowany w naszym zega-
rze ,nie radzi“ sobie z datami
powyzej roku 2000, traktujac rok
2000 jako 1900. W zwiazku z tym
konieczne bedzie dokonywanie ko-
rekty dnia miesigca w latach prze-
stepnych.

Ustawianie alarmu, czyli bu-
dzika takze nie r6zni sie od
ustawiania godziny i daty. Jednak
budzik ma dodatkowa opcje: ak-
tywacje i dezaktywacje alarmu.
Wilaczana jest ona naprzemiennie
za pomoca kolejnych nacisnieé
przycisku ALARM. Aktywacja bu-
dzika sygnalizowana jest dwoma
btyskami wszystkich segmentéow
wyswietlaczy, a dezaktywacja jed-
nym btyskiem.

W podobny sposéb uaktywnia-
ny jest timer. Po ustawieniu za-
danego czas z zakresu do 99
minut 59 sekund, timer wtaczany
jest ponownym nacidnieciem przy-
cisku TIMER w pilocie. Podczas
pracy timera mozemy obserwowaé
uplyw zadanego czasu na wy-
Swietlaczach lub powréci¢ do wy-
Swietlania czasu lub daty.

Nie wspomnialem jeszcze o ro-
li przycisku SEC w pilocie. Jego
naci$niecie powoduje przejécie ze-
gara w tryb wyswietlania minut
i sekund.

Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Kod zrédlowy do projektu szkol-
nego zegara jest dostepny w Inter-
necie pod adresem www.ep.com.pl
oraz na plycie CD-EP10/2000.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP10/
2000 w katalogu PCB.
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej pilota.
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