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1 Zalozenia projektowe.

Gdy zrodzil sie pomyst aby stworzy¢ ponizszy projekt, nalezato powzigé z gory pewne zalozenia, aby
dokonaé¢ odpowiedniego doboru czesci elektronicznych oraz funkcji, jakie urzadzenie powinno pelnié.
Byly one nastepujace :

e urzadzenie bedzie zasilane z sieci 230V,

e 7 racji stosunkowo niewielkiego poboru mocy, zamiast duzego objetosciowo uktadu prostowniczego
zdecydowano sie zastosowac niewielki zasilacz impulsowy z odpowiednia stabilizacja,

e urzadzenie powinno mie¢ zasilanie awaryjne w razie przerwy w dostawie pradu z sieci, aby nie
utraci¢ informacji o ustawionym czasie i alarmie,

e zegar powinien wyswietla¢ czas na 4 wyswietlaczach LED 7-segmentowych w formacie [hh:mml],
oraz w kodzie BCD na tablicy diodowej w formacie [hh:mm:ss|,

e urzgdzenie powinno by¢ réwniez wyposazone w wy$wietlacz LCD shuzacy do wyswietlania powita-
nia, daty, obstugi menu (ustawianie czasu, alarmu, daty itp.),

e powinna istnie¢ mozliwo$¢ wygenerowania dosé¢ glosnego sygnatu dzwiekowego (budzik),

e przyjeto, ze potrzebne beda minimalnie 3 przyciski typu microswitch do obstugi i zmiany ustawien,
aby zapewni¢ komfortowe uzytkowanie.

2 Projektowanie ukladu i dobér czesci elektronicznych.

2.1 Uklad zasilania.
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Na wejscie X1 uktadu podawane jest napiecie z zewnetrznego zasilacza impulsowego. Moze to by¢ zasilacz
o dowolnym napieciu wyjsciowym z zakresu dozwolonego napiecia pracy stabilizatora LM7805 (max. 35
V, minimalnie - przyjmuje sie, ze napiecie powinno by¢ kilka V wyzsze niz to, do ktoérego stabilizujemy -
stabilizator nie jest LDO). W danym przypadku zastosowano zasilacz o wyj$ciowym napieciu 9V i pradzie
max 1.5A. Zasilacze tego typu sg tanie i niezwykle popularne na aukcjach internetowych, gdzie mozna je
kupié¢ za kilka zt. Oczywiscie wyj$ciowe przebiegi takiego zasilacza sg dalekie od pozadanej statosci, stad
tez nalezy je odpowiednio wygladzi¢. Stabilizator 7805 zastosowano rowniez ze wzgledu na popularnosé i
dobre parametry, do nabycia sa wersje z pradem wyjsciowym np. 500 mA, 1A, 1.5A, 2A (7805CV). Wersja
z pradem wyjsciowym do 1A po oszacowaniu mocy, jaka bedzie pobieral caty uklad jest w zupelnosci
wystarczajaca. Powyzszy ukltad zasilania zawiera rowniez funkcje podtrzymania napiecia, dzialajacy przy
zwartych pinach 112 elementu SV2 (moga to by¢ goldpiny, wygodniej zastosowaé przetacznik suwakowy).
Nalezy podkresli¢, ze stosowana bateria musi mie¢ napiecie mniejsze niz 4-5V. Diody prostownicze maja
ogblnie duzy spadek napiecia, wiec 1N4007 nie jest najlepszym wyborem i zdecydowanie nalezaloby
poszukaé czego§ o mniejszym spadku. Podtrzymanie dziala w nastepujacy sposéb : w momencie kiedy
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mamy zasilanie z sieci, na wyjsciu stabilizatora jest napiecie 5V a przy biegunie dodatnim baterii 3V.
Dioda D2 nie przewodzi, przewodzi natomiast D1 dostarczajac zasilanie ze stabilizatora do uktadu.
W momencie braku napiecia na wyjsciu stabilizatora, potencjal przy dodatnim biegunie baterii staje
sie potencjalem wyzszym i dioda D2 przewodzi, a D1 nie - nie zasilamy niepotrzebnie stabilizatora.
Niestety, mankamentem tego rozwigzania jest fakt, ze procesor nie ma pojecia o tym czy dziala na
zasilaniu z sieci czy awaryjnym, i przez to wykonuje caly czas ten sam pradozerny program, zamiast
wygasi¢ wszystkie elementy optoelektroniczne i przej$¢ np. w stan uspienia, podtrzymujac tylko zegar.
Spowodowane jest to faktem, ze wszystkie uzyteczne nézki procesora zostaty juz zajete do obstugi innych
peryferiéw i nie wystarczyto tej jednej na detekcje zasilania. Moznaby wykorzystaé teoretycznie jeszcze
pin reset mikrokontrolera, ale wtedy trzeba byloby zrezygnowaé¢ z programowania ISP i zaopatrzy¢ sie
w programator réwnolegty.

2.2

Procesor i elementy optoelektroniczne.

e W projekcie zastosowano mikrokontroler ATmegal62 firmy Atmel. Jest to procesor o parametrach

2.3

bardzo podobnych do popularnego ATmegal6, ale wybrano ten ze wzgledu na zwiekszong ilo$é¢
uzytecznych nozek (3-bitowy PORTE). Mikrokontroler jest taktowany z wewnetrznego oscylatora
z czestotliwosciag 8MHz, a zegar odliczajacy czas taktuje kwarc zegarkowy 32.768 kHz podlaczony
do wej$¢ Timera?2.

Gléwnym elementem shuzacym do wys$wietlania czasu jest poczworny wyswietlacz 7-segmentowy
(TOF-5462) w kolorze czerwonym (ekonomiczna cena). Zintegrowane kilkucyfrowe wyswietlacze
sg bardzo wygodne, gdyz maja np. aktywne dwukropki i wyprowadzenia wrecz stworzone do
wyé$wietlania multipleksowego. Matryca diodowa wyswietlajaca godziny, minuty i sekundy w kodzie
BCD zostata wykonana wtasnorecznie z pojedynczych diod LED 5mm, gdyz te gotowe znajdujace
sie na rynku sa w zaleznosci od kolorystyki dosé¢ drogie (zwtaszcza z diodami RGB) i nie spelniaty
wizualnych oczekiwan autora. Wyswietlacz LCD wykorzystany w projekcie to dowolny wys$wietlacz
2x16 znakoéw na kontrolerze HD44780, z wyprowadzeniami w standardzie 1x16 pin.

Pozostale elementy i wykonanie plytki drukowanej.

Zastosowano buzzer na napiecie 5V z wbudowanym generatorem, gdyz z racji swojej funkcji nie
potrzebuje wydawania dzwieku o réznych tonach, do budzenia wystarczy pojedyncza barwa, a
bardziej przydaje sie mozliwosé regulacji gtosnosci dzwieku poprzez modulacje szerokosci impulséw.

Wszystkie tranzystory wykorzystane w uktadzie jako klucze to tranzystory NPN BC337. Powodem
wyboru akurat tych tranzystoréw jest ich popularnosé, duze wzmocnienie pradowe (8 = 200) oraz
duza ilo$¢ w szufladzie autora:)

Zaprojektowana plytka ma umozliwia¢ wykonanie jej prostymi metodami termotransferowymi przy
uzyciu minimalnej ilodci zaawansowanych narzedzi. Stad tez przewlekane uklady scalone, bardzo
grube Sciezki i rezystory w rozmiarze 1206. Plytka jest jednowarstwowa, ale wymaga wykonania
dos¢ duzej iloSci przelotek i zwor (w szczegolnoscei przy matrycy diodowej). Pokuszono sie rowniez
o zrobienie epoksydowej soldermaski, ktora oprocz (w teorii) zapobiegania utlenianiu sie miedzi
dodaje w praktyce tadnego, profesjonalnego wygladu catemu urzadzeniu.
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2.4 Schemat urzadzenia.
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Schemat i plytke wykonano przy pomocy programu Eagle. Z racji braku biblioteki, ktéra zawierataby
poczworny wyswietlacz 7-segmentowy TOF-5462, element ten reprezentowany jest przez 2 rzedy padow
goldpinowych, z odpowiednio potaczonymi wedlug noty katalogowej wyprowadzeniami.
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2.5 Widok plytki i rozmieszczenie elementow.
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Podczas projektowania ptytki okazalo sie, ze pola lutownicze tranzystorow BC337 znajdujacych sie w
bibliotekach programu sa bardzo niewielkie i cienkie, totez element ten zastapiono (tylko w projekcie
plytki powyzej) tranzystorami BC327 (PNP), ktore mialy znacznie przyjazniejsze do wiercenia i lutowa-
nia pady. W wyniku tych manipulacji nalezy koniecznie zwréci¢ uwage, aby wtasciwe tranzystory NPN
B(C337 przylutowa¢ w konfiguracji odwrotnej niz na powyzszym rysunku zawierajacym rozmieszczenie
elementéw.
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3 Oprogramowanie.

Na potrzeby urzadzenia stworzono oprogramowanie w dwoch jezykach - Basic i C. Procesor ma bardzo
wiele rzeczy do wykonania w kazdym cyklu programu + przerwania, stad tez nie mozna sobie pozwolié¢
na zbyt dlugie wykonywanie niektérych operacji. Dlatego nacisk potozono na rozwéj oprogramowania
w C, gdyz gotowe rozwigzania obstugi niektorych peryferiow w Basic’u, nie wymagaja od programisty
specjalnego zaglebiania sie w wiekszo$¢ problemow, ale odbywa sie to kosztem wydajnosci czasowej (np.
wy$wietlanie na LCD).

W gléwnej petli programu wykonywane jest multipleksowanie na wy$wietlaczu 7-segmentowym i matrycy
diodowej, wy$wietlanie "pltywajacego" tekstu w pierwszej linii LCD oraz kontrola kalendarza.

Za dokladne odmierzanie czasu odpowiada Timer2, taktowany przez zewnetrzny kwarc 32.768 kHz.
Pozytywne poréwnanie wywoluje co sekunde przerwanie, w ktérym inkrementuje odpowiednie zmienne.
3 przyciski uzytkownika sa podtaczone do zewnetrznych przerwan wywolywanych zboczami opadaja-
cymi. W razie wywolania, na podstawie interpretacji odpowiednich flag w programie, wywoltana zostaje
odpowiednia funkcja.

W normalnym trybie pracy na wyswietlaczu LCD wys$wietla sie powitanie, data i informacja o alarmie.
Po przejsciu do menu na LCD wys$wietlaja sie poszczegblne opcje. Przydatna funkcja jest zaimple-
mentowana funkcja trybu nocnego - wlaczajaca sie i wylaczajaca automatycznie o ustawionych przez
uzytkownika godzinach, badz recznie po naci$nieciu odpowiedniego przycisku. Polega ona na wygasze-
niu matrycy diodowej i wyswietlacza LCD, pozostawiajac aktywny sam wyswietlacz 7-segmentowy, aby
w nocy nie roz$éwietla¢ pomieszczenia i nie przeszkadzaé¢ w zasypianiu.

W stosunku do fabrycznych ustawienn fusebit’éw nalezy dokonaé¢ dwéch zmian :

e Wylaczenie interfejsu JTAG.
W tym celu nalezy "odprogramowaé¢" - ustawi¢ w Fuse High Byte bit JTAGEN na 1.

e Ustawienie czestotliwosci taktowania wewnetrznego oscylatora na 8MHz.
W tym celu nalezy "odprogramowac" - ustawi¢ w Fuse Low Byte bit CKDIV8 na 1.

4 Wykaz elementéw.

nazwa wartosc

C1 100n

C2 100n

C3 1000u

C4 220u

Ch 22p

C6 22p

D1 1N4007

D2 1N4007

IC1 7805 (1A OUT)
1C2 ATMEGA162
Q1-Q6,Q8-Q12 BC337

Q7 32.768 kHz
R1 POT 10k
R2,R3,R6,R18-R22 | 82R
R4,R5,R23-R28 91R
R7,R8,R29-R34 150R

R9-R16 330R

R17 5R1
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5 Wyglad rzeczywistego urzadzenia.

6 Szacowany koszt wykonania.

element cena
LED 5mm 8xR,8xW,8xB 9 zt
LED 7-seg. 4 cyfry 3,50 zt
LCD 2x16 17 zt
ATmegal62 17 71
pozost. elementy elektroniczne | 15 zt
suma 61,50 zl

Podane tutaj ceny sa jedynie szacunkowe, gdyz sa to ceny elementéw w przypadku zakupu w sieci.
W fizycznym sklepie wyniosa na pewno troche wiecej. Nie przewidziano w powyzszym zestawieniu
rowniez kosztu wykonania ptytki, gdyz w przypadku jednorazowego wykonania trzeba bedzie zakupié
niezbedne materiaty, dla osoby wykonujacej co jaki§ czas plytki koszt bedzie praktycznie zaden, a cena
zlecenia wykonania wyspecjalizowanej firmie - kosmiczna. Nie uwzgledniono réwniez kosztéw wykona-
nia obudowy, gdyz jest to sprawa indywidualna i mozna ja wykonaé¢ z materiatéw ogélnodostepnych w
gospodarstwie domowym.
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