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1 Zaªo»enia projektowe.

Gdy zrodziª si¦ pomysª aby stworzy¢ ponizszy projekt, nale»aªo powzi¡¢ z góry pewne zaªo»enia, aby
dokona¢ odpowiedniego doboru cz¦±ci elektronicznych oraz funkcji, jakie urz¡dzenie powinno peªni¢.
Byªy one nast¦puj¡ce :

• urz¡dzenie b¦dzie zasilane z sieci 230V,

• z racji stosunkowo niewielkiego poboru mocy, zamiast du»ego obj¦to±ciowo ukªadu prostowniczego
zdecydowano si¦ zastosowa¢ niewielki zasilacz impulsowy z odpowiedni¡ stabilizacj¡,

• urz¡dzenie powinno mie¢ zasilanie awaryjne w razie przerwy w dostawie pr¡du z sieci, aby nie
utraci¢ informacji o ustawionym czasie i alarmie,

• zegar powinien wy±wietla¢ czas na 4 wy±wietlaczach LED 7-segmentowych w formacie [hh:mm],
oraz w kodzie BCD na tablicy diodowej w formacie [hh:mm:ss],

• urz¡dzenie powinno by¢ równie» wyposa»one w wy±wietlacz LCD sªu»¡cy do wy±wietlania powita-
nia, daty, obsªugi menu (ustawianie czasu, alarmu, daty itp.),

• powinna istnie¢ mo»liwo±¢ wygenerowania do±¢ gªo±nego sygnaªu d¹wi¦kowego (budzik),

• przyj¦to, »e potrzebne b¦d¡ minimalnie 3 przyciski typu microswitch do obsªugi i zmiany ustawie«,
aby zapewni¢ komfortowe u»ytkowanie.

2 Projektowanie ukªadu i dobór cz¦±ci elektronicznych.

2.1 Ukªad zasilania.

Na wej±cie X1 ukªadu podawane jest napi¦cie z zewn¦trznego zasilacza impulsowego. Mo»e to by¢ zasilacz
o dowolnym napi¦ciu wyj±ciowym z zakresu dozwolonego napi¦cia pracy stabilizatora LM7805 (max. 35
V, minimalnie - przyjmuje si¦, »e napi¦cie powinno by¢ kilka V wy»sze ni» to, do którego stabilizujemy -
stabilizator nie jest LDO). W danym przypadku zastosowano zasilacz o wyj±ciowym napi¦ciu 9V i pr¡dzie
max 1.5A. Zasilacze tego typu s¡ tanie i niezwykle popularne na aukcjach internetowych, gdzie mo»na je
kupi¢ za kilka zª. Oczywi±cie wyj±ciowe przebiegi takiego zasilacza s¡ dalekie od po»¡danej staªo±ci, st¡d
te» nale»y je odpowiednio wygªadzi¢. Stabilizator 7805 zastosowano równie» ze wzgl¦du na popularno±¢ i
dobre parametry, do nabycia s¡ wersje z pr¡dem wyj±ciowym np. 500 mA, 1A, 1.5A, 2A (7805CV). Wersja
z pr¡dem wyj±ciowym do 1A po oszacowaniu mocy, jak¡ b¦dzie pobieraª caªy ukªad jest w zupeªno±ci
wystarczaj¡ca. Powy»szy ukªad zasilania zawiera równie» funkcj¦ podtrzymania napi¦cia, dziaªaj¡cy przy
zwartych pinach 1 i 2 elementu SV2 (mog¡ to by¢ goldpiny, wygodniej zastosowa¢ przeª¡cznik suwakowy).
Nale»y podkre±li¢, »e stosowana bateria musi mie¢ napi¦cie mniejsze ni» 4-5V. Diody prostownicze maj¡
ogólnie du»y spadek napi¦cia, wi¦c 1N4007 nie jest najlepszym wyborem i zdecydowanie nale»aªoby
poszuka¢ czego± o mniejszym spadku. Podtrzymanie dziaªa w nast¦puj¡cy sposób : w momencie kiedy
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mamy zasilanie z sieci, na wyj±ciu stabilizatora jest napi¦cie 5V a przy biegunie dodatnim baterii 3V.
Dioda D2 nie przewodzi, przewodzi natomiast D1 dostarczaj¡c zasilanie ze stabilizatora do ukªadu.
W momencie braku napi¦cia na wyj±ciu stabilizatora, potencjaª przy dodatnim biegunie baterii staje
si¦ potencjaªem wy»szym i dioda D2 przewodzi, a D1 nie - nie zasilamy niepotrzebnie stabilizatora.
Niestety, mankamentem tego rozwi¡zania jest fakt, »e procesor nie ma poj¦cia o tym czy dziaªa na
zasilaniu z sieci czy awaryjnym, i przez to wykonuje caªy czas ten sam pr¡do»erny program, zamiast
wygasi¢ wszystkie elementy optoelektroniczne i przej±¢ np. w stan u±pienia, podtrzymuj¡c tylko zegar.
Spowodowane jest to faktem, »e wszystkie u»yteczne nó»ki procesora zostaªy ju» zaj¦te do obsªugi innych
peryferiów i nie wystarczyªo tej jednej na detekcj¦ zasilania. Mo»naby wykorzysta¢ teoretycznie jeszcze
pin reset mikrokontrolera, ale wtedy trzeba byªoby zrezygnowa¢ z programowania ISP i zaopatrzy¢ si¦
w programator równolegªy.

2.2 Procesor i elementy optoelektroniczne.

• W projekcie zastosowano mikrokontroler ATmega162 �rmy Atmel. Jest to procesor o parametrach
bardzo podobnych do popularnego ATmega16, ale wybrano ten ze wzgl¦du na zwi¦kszon¡ ilo±¢
u»ytecznych nó»ek (3-bitowy PORTE). Mikrokontroler jest taktowany z wewn¦trznego oscylatora
z cz¦stotliwo±ci¡ 8MHz, a zegar odliczaj¡cy czas taktuje kwarc zegarkowy 32.768 kHz podª¡czony
do wej±¢ Timera2.

• Gªównym elementem sªu»¡cym do wy±wietlania czasu jest poczwórny wy±wietlacz 7-segmentowy
(TOF-5462) w kolorze czerwonym (ekonomiczna cena). Zintegrowane kilkucyfrowe wy±wietlacze
s¡ bardzo wygodne, gdy» maj¡ np. aktywne dwukropki i wyprowadzenia wr¦cz stworzone do
wy±wietlania multipleksowego. Matryca diodowa wy±wietlaj¡ca godziny, minuty i sekundy w kodzie
BCD zostaªa wykonana wªasnor¦cznie z pojedynczych diod LED 5mm, gdy» te gotowe znajduj¡ce
si¦ na rynku s¡ w zale»no±ci od kolorystyki do±¢ drogie (zwªaszcza z diodami RGB) i nie speªniaªy
wizualnych oczekiwa« autora. Wy±wietlacz LCD wykorzystany w projekcie to dowolny wy±wietlacz
2x16 znaków na kontrolerze HD44780, z wyprowadzeniami w standardzie 1x16 pin.

2.3 Pozostaªe elementy i wykonanie pªytki drukowanej.

• Zastosowano buzzer na napi¦cie 5V z wbudowanym generatorem, gdy» z racji swojej funkcji nie
potrzebuje wydawania d¹wi¦ku o ró»nych tonach, do budzenia wystarczy pojedyncza barwa, a
bardziej przydaje si¦ mo»liwo±¢ regulacji gªo±no±ci d¹wi¦ku poprzez modulacj¦ szeroko±ci impulsów.

• Wszystkie tranzystory wykorzystane w ukªadzie jako klucze to tranzystory NPN BC337. Powodem
wyboru akurat tych tranzystorów jest ich popularno±¢, du»e wzmocnienie pr¡dowe (β ≈ 200) oraz
du»a ilo±¢ w szu�adzie autora:)

• Zaprojektowana pªytka ma umo»liwia¢ wykonanie jej prostymi metodami termotransferowymi przy
u»yciu minimalnej ilo±ci zaawansowanych narz¦dzi. St¡d te» przewlekane ukªady scalone, bardzo
grube ±cie»ki i rezystory w rozmiarze 1206. Pªytka jest jednowarstwowa, ale wymaga wykonania
do±¢ du»ej ilo±ci przelotek i zwor (w szczególno±ci przy matrycy diodowej). Pokuszono si¦ równie»
o zrobienie epoksydowej soldermaski, która oprócz (w teorii) zapobiegania utlenianiu si¦ miedzi
dodaje w praktyce ªadnego, profesjonalnego wygl¡du caªemu urz¡dzeniu.
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2.4 Schemat urz¡dzenia.

Schemat i pªytk¦ wykonano przy pomocy programu Eagle. Z racji braku biblioteki, która zawieraªaby
poczwórny wy±wietlacz 7-segmentowy TOF-5462, element ten reprezentowany jest przez 2 rz¦dy padów
goldpinowych, z odpowiednio poª¡czonymi wedªug noty katalogowej wyprowadzeniami.
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2.5 Widok pªytki i rozmieszczenie elementów.

Podczas projektowania pªytki okazaªo si¦, »e pola lutownicze tranzystorów BC337 znajduj¡cych si¦ w
bibliotekach programu s¡ bardzo niewielkie i cienkie, tote» element ten zast¡piono (tylko w projekcie
pªytki powy»ej) tranzystorami BC327 (PNP), które miaªy znacznie przyja¹niejsze do wiercenia i lutowa-
nia pady. W wyniku tych manipulacji nale»y koniecznie zwróci¢ uwag¦, aby wªa±ciwe tranzystory NPN
BC337 przylutowa¢ w kon�guracji odwrotnej ni» na powy»szym rysunku zawieraj¡cym rozmieszczenie
elementów.
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3 Oprogramowanie.

Na potrzeby urz¡dzenia stworzono oprogramowanie w dwóch j¦zykach - Basic i C. Procesor ma bardzo
wiele rzeczy do wykonania w ka»dym cyklu programu + przerwania, st¡d te» nie mo»na sobie pozwoli¢
na zbyt dªugie wykonywanie niektórych operacji. Dlatego nacisk poªo»ono na rozwój oprogramowania
w C, gdy» gotowe rozwi¡zania obsªugi niektórych peryferiów w Basic'u, nie wymagaj¡ od programisty
specjalnego zagª¦biania si¦ w wi¦kszo±¢ problemów, ale odbywa si¦ to kosztem wydajno±ci czasowej (np.
wy±wietlanie na LCD).
W gªównej p¦tli programu wykonywane jest multipleksowanie na wy±wietlaczu 7-segmentowym i matrycy
diodowej, wy±wietlanie "pªywaj¡cego" tekstu w pierwszej linii LCD oraz kontrola kalendarza.
Za dokªadne odmierzanie czasu odpowiada Timer2, taktowany przez zewn¦trzny kwarc 32.768 kHz.
Pozytywne porównanie wywoªuje co sekund¦ przerwanie, w którym inkrementuje odpowiednie zmienne.
3 przyciski u»ytkownika s¡ podª¡czone do zewn¦trznych przerwa« wywoªywanych zboczami opadaj¡-
cymi. W razie wywoªania, na podstawie interpretacji odpowiednich �ag w programie, wywoªana zostaje
odpowiednia funkcja.
W normalnym trybie pracy na wy±wietlaczu LCD wy±wietla si¦ powitanie, data i informacja o alarmie.
Po przej±ciu do menu na LCD wy±wietlaj¡ si¦ poszczególne opcje. Przydatn¡ funkcj¡ jest zaimple-
mentowana funkcja trybu nocnego - wª¡czaj¡ca si¦ i wyª¡czaj¡ca automatycznie o ustawionych przez
u»ytkownika godzinach, b¡d¹ r¦cznie po naci±ni¦ciu odpowiedniego przycisku. Polega ona na wygasze-
niu matrycy diodowej i wy±wietlacza LCD, pozostawiaj¡c aktywny sam wy±wietlacz 7-segmentowy, aby
w nocy nie roz±wietla¢ pomieszczenia i nie przeszkadza¢ w zasypianiu.
W stosunku do fabrycznych ustawie« fusebit'ów nale»y dokona¢ dwóch zmian :

• Wyª¡czenie interfejsu JTAG.

W tym celu nale»y "odprogramowa¢" - ustawi¢ w Fuse High Byte bit JTAGEN na 1.

• Ustawienie cz¦stotliwo±ci taktowania wewn¦trznego oscylatora na 8MHz.

W tym celu nale»y "odprogramowa¢" - ustawi¢ w Fuse Low Byte bit CKDIV8 na 1.

4 Wykaz elementów.

nazwa warto±¢
C1 100n
C2 100n
C3 1000u
C4 220u
C5 22p
C6 22p
D1 1N4007
D2 1N4007
IC1 7805 (1A OUT)
IC2 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 Wygl¡d rzeczywistego urz¡dzenia.

6 Szacowany koszt wykonania.

element cena
LED 5mm 8xR,8xW,8xB 9 zª
LED 7-seg. 4 cyfry 3,50 zª
LCD 2x16 17 zª
ATmega162 17 zª
pozost. elementy elektroniczne 15 zª
suma 61,50 zª

Podane tutaj ceny s¡ jedynie szacunkowe, gdy» s¡ to ceny elementów w przypadku zakupu w sieci.
W �zycznym sklepie wynios¡ na pewno troch¦ wi¦cej. Nie przewidziano w powy»szym zestawieniu
równie» kosztu wykonania pªytki, gdy» w przypadku jednorazowego wykonania trzeba b¦dzie zakupi¢
niezb¦dne materiaªy, dla osoby wykonuj¡cej co jaki± czas pªytki koszt b¦dzie praktycznie »aden, a cena
zlecenia wykonania wyspecjalizowanej �rmie - kosmiczna. Nie uwzgl¦dniono równie» kosztów wykona-
nia obudowy, gdy» jest to sprawa indywidualna i mo»na j¡ wykona¢ z materiaªów ogólnodost¦pnych w
gospodarstwie domowym.

Wrocªaw, 2011-02-05, powered by LATEX


