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Tiny-Clock
Niewielki, niezwykle funkcjonalny zegar

Schemat ideowy przedstawiony jest na rys. 1. Sercem uk³adu jest mikrokontroler ATmega8, wspó³pracuj¹cy z 
zewnêtrznym rezonatorem kwarcowym Q1. Kondensatory C1 i C2 zapewniaj¹ jego odpowiednie obci¹¿enie. 
Odpowiednie wyzerowanie mikrokontrolera zapewnia modu³ BOD (na 4V) oraz obwód R16, C13. Do portu D 
mikroprocesora do³¹czono segmenty a-h wyœwietlaczy W1, W2. Rezystory R1-R8 ograniczaj¹ pr¹d mog¹cy wyp³yn¹æ 
z portu D, jak i diod w wyœwietlaczach, do bezpiecznej wartoœci. Poniewa¿ wyjœcie mikrokontrolera w stanie wysokim 
nie mo¿e dostarczyæ odpowiedniej wartoœci pr¹du, zastosowane zosta³y tranzystory wzmacniaj¹ce T1-T4, wraz z 
rezystorami R9-R12 zapewniaj¹cymi w³aœciwy i wystarczaj¹cy pr¹d bazy. Jak mo¿na zauwa¿yæ, ca³oœci¹ steruje 
tranzystor T5, którego dren zosta³ do³¹czony do wszystkich emiterów wspomnianych wy¿ej tranzystorów. Bramka tego 
tranzystora zosta³a do³¹czona do wyjœcia generatora PWM, który zapewnia regulacjê jasnoœci. Jako generator PWM 
zosta³ wykorzystany niewspomniany jeszcze Timer 1 uC, pracuj¹cy w trybie Fast PWM, a pin B1 zosta³ 
skonfigurowany jako jego wyjœcie OC1A. Czêstotliwoœæ tam panuj¹ca wynosi 15kHz. Poniewa¿ w uk³adzie pracuje te¿ 
przetwornik A/D, to w celu zmniejszenia zak³óceñ zarówno od klucza T5, jak i samej multipleksacji wyœwietlaczy, 
zosta³ dodany filtr dolnoprzepustowy zbudowany w oparciu o L2 i C9. Zasilanie samego przetwornika A/D 
doprowadza siê do AVCC. Zalecana sekcja LC zbudowana z L1, C4 sk³ada siê na filtr dolnoprzepustowy. Wyjœcie 

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• wyœwietlacz: 4 cyfry, LED 
• praca w trybie 24-godzinnym 
• automatyczna i manualna regulacja jasnoœci 
• wprowadzanie poleceñ: szeœcioprzyciskowa klawiatura 
• budzik z funkcj¹ powtarzania 
• stoper i minutnik 
• mo¿liwoœæ pracy w równych trybach wyœwietlania 
• ró¿ne rodzaje sygnalizacji pe³nej godziny 
• odczyt temperatury w pokoju 
• pamiêæ ustawieñ i skróty klawiszowe 
• napiêcie zasilania: 12...15 VDC 
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Tiny Clock to niewielki, niezwykle funkcjonalny zegar. 
Wyposa¿ono go w czytelny wyœwietlacz LED i wygodn¹ 
klawiaturê. Bogaty jest te¿ zakres funkcji; oprócz 
tradycyjnego wskazywania czasu dostêpny jest 
stoper, minutnik, budzik a tak¿e termometr 
pokojowy. U³atwieniu obs³ugi sprzyja 
mo¿liwoœæ zaprogramowania w³asnych 
skrótów klawiaturowych – zupe³nie jak 
w du¿ych, powa¿nych urz¹dzeniach 
komputerowych. Oczywiœcie 
dostêpna jest te¿ sygnalizacja 
dŸwiêkowa. Wszystko to (przy 
zachowaniu niewielkich wymiarów) 
by³o mo¿liwe dziêki wykorzystaniu 
popularnego, mikroprocesora 
ATmega8. 

Rekomendacje:Urz¹dzenie 
szczególnie polecane w domu, do 
nadzorowania pilnych i mniej pilnych prac 
domowych
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AREF jest tak skonfigurowane, ¿e wystêpuje tam napiêcie aktualnie u¿ywanego Ÿród³a referencyjnego. Poniewa¿ jest 
ono pod³¹czone do wspomnianego
wyprowadzenia przez klucz o stosunkowo du¿ej rezystancji, nie mo¿na tam niestety nic pod³¹czaæ oprócz odk³ócaj¹cego 
kondensatora C3. Jeœli ju¿ mowa o przetworniku A/D, to do jego pierwszego wejœcia ADC0 zosta³ do³¹czony czujnik 
oœwietlenia zbudowany z D1, R15. Elementy C6, R14 stanowi¹ filtr dolnoprzepustowy, który odszumi podawane 
napiêcie. Do drugiego wejœcia ADC1 jest pod³¹czony uk³ad termometru. Jego g³ównym sk³adnikiem jest US2 LM35, 
scalony termometr o liniowej zale¿noœci napiêcia od temperatury na wyjœciu. Dodatkowy szeregowy bocznik C5, R18 
t³umi sk³adow¹ zmienn¹ napiêcia podawanego z wyjœcia US2, a C7 odk³óci napiêcie zasilania.  R13 zapobiega 
nadmiernemu obci¹¿aniu pinu PB2, do którego to do³¹czony jest brzêczyk BUZ1. Kondensator odsprzêgajcy C8 
umieszczony blisko US1 gromadzi ³adunek potrzebny dla impulsowego zu¿ycia pr¹du przez mikrokontroler. Uk³ad 
mo¿e byæ zasilany z bardzo prostego zasilacza zbudowanego z transformatora np. TS 2/16 i mostka prostowniczego. 
Przewidziany wiêc zosta³ dodatkowy rezystor R17 zmniejszaj¹cy pr¹d udarowy diod prostowniczych, który razem z 
diod¹ Zenera D2 chroni przed chwilowymi skokami napiêcia sieci, b¹dŸ te¿ odwrotn¹ polaryzacj¹ napiêcia. US3 to 
stabilizator LDO (Low Dropout Voltage) LM 2940CT-5.0

Uk³ad nale¿y zmontowaæ na p³ytkach pokazanych na rys. 2. Warto zacz¹æ monta¿ od p³ytki g³ównej. Lutujemy 
kolejno, poczynaj¹c od elementów najni¿szych, koñcz¹c na najwy¿szych. Przy monta¿u podstawki mo¿e okazaæ siê 
konieczne usuniêcie œrodkowego wspornika, przez znajduj¹cy siê pod nim d³awik. Przy usuwaniu nale¿y uwa¿aæ by 
podstawka nie pêk³a. Ze wzglêdu na ciep³o wydzielane przez urz¹dzenie, uk³ad termometru lutujemy na przewodach 
tak, aby by³ oddalony od samego uk³adu na odleg³oœæ 3...15 cm. a w przypadku zastosowania obudowy nale¿y w niej 
wywierciæ otwór i w g³êbi umieœciæ wspomniany czujnik, odizolowuj¹c go dodatkowo od wnêtrza. Przy monta¿u 
uwa¿amy te¿ na odpowiednie wlutowanie elementów biegunowych. Dla fotodiody zosta³ przewidziany otwór w 
górnej p³ytce, wiêc mo¿emy jej nie montowaæ do czasu zlutowania ca³oœci. Przy monta¿u p³ytki wyœwietlacza nie 

Rys. 1 Schemat elektryczny 
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Monta¿ i uruchomienie
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zapomnijmy o pocz¹tkowym wlutowaniu zwory. Punkty znajduj¹ce siê na œrodku wspomnianej p³ytki lutujmy z p³ytk¹ 
g³ówn¹. Polecamy u¿yæ do tego zagiêtych goldpinów i gniazda, pozwoli to na od³¹czanie wyœwietlacza, jak i jest 
praktycznym sposobem jego przymocowania. Po wlutowaniu przycisków do górnej p³ytki, kawa³kiem przewodu 
³¹czymy j¹ z doln¹ p³ytk¹. Nastêpnie wk³adamy odpowiednio fotodiodê i przyk³adamy górn¹ p³ytkê, aby wiedzieæ jak 
j¹ wlutowaæ. W przypadku gdyby zegar znacznie siê póŸni³ czy te¿ œpieszy³ mo¿na spróbowaæ zmieniæ jeden z 
kondensatorów C1, C2, lub kwarc. 

Po wejœciu do menu g³ównego przyciskiem OK (œrodkowy), mamy do wyboru szeœæ g³ównych pozycji: time, alarm, 
timer, countdown, brithness, temperature. Przyciskaj¹c przyciski strza³ek w bok poruszamy siê w lewo lub w prawo. 
Wyœwietlenie tak d³ugich napisów na 7-segmentowym i 4-pozycyjnym wyœwietlaczu jest niemo¿liwe, wiêc 
wyœwietlone zostan¹ tylko 3 lub 4 znaki a reszta po chwili bêdzie przesuwana tak, aby wyœwietliæ wszystkie znaki. W 
ten sposób wyœwietlane wyœwietlane s¹ prawie wszystkie pozycje menu. Aby wejœæ do menu wybranej pozycji znowu 
naciskamy OK. Wchodz¹c do menu->time zostan¹ wyœwietlone nastêpuj¹ce pozycje: SET daje mo¿liwoœæ ustawienia 
aktualnego czasu, pierwsze dwie pozycje zaczn¹ migaæ wskazuj¹c, ¿e nastawiamy godzinê. Aby zwiêkszyæ lub 
zmniejszyæ wyœwietlan¹ tam liczbê, u¿ywamy klawiszy strza³ek w górê lub w dó³, d³u¿sze przytrzymanie przycisku 
spowoduje automatyczn¹ inkrementacjê lub dekrementacjê wyœwietlanej liczby. Nie musimy siê obawiaæ, ¿e puœcimy 
przycisk za póŸno i miniemy ¿¹dan¹ liczbê, bo mo¿emy w ka¿dej chwili cofn¹æ drugim wspomnianym przyciskiem. 
Aby pozycje minut zaczê³y migaæ oczywiœcie u¿ywamy strza³ek w bok. Zatwierdzenia dokonujemy przyciskiem OK, a 
¿eby wyjœæ z procedury nastawiania bez dokonywania zmian, naciskamy przycisk C. Przyciskiem C tak¿e cofamy siê 
do góry menu. Kolejna pozycja to cuckoo – pozwala ona na w³¹czenie lub wy³¹czenie opcji kuku³ki. Jest to iloœci 
„bipniêæ” proporcjonalna do zbli¿aj¹cej siê godziny. Zegar zaczyna „bipczeæ” tyle sekund wczeœniej, ile "wynosi" 
kolejna godzina, wiêc gdy policzymy ostatni sygna³, wybije pe³na godzina. Poniewa¿ zegar wyœwietla godziny w 
zakresie od 0 do 23, przed godzin¹ 0 „bipniêæ” bêdzie dwanaœcie a przed 13 jedno. Klikaj¹c na pozycji cuckoo, 
nastêpnie strza³kami w bok mamy wybór YES/NO, opcja zostanie wyœwietlona z efektem wysuniêcia z prawej. 
Wchodz¹c do pozycji beep w menu time, mo¿emy w³¹czyæ lub wy³¹czyæ „bip” o pe³nej godzinie. Jest on d³u¿szy ni¿ 
sygna³y od kuku³ki i generowany tu¿ po pe³nej godzinie. PrzejdŸmy teraz do menu alarm, s¹ tu pozycje: set – s³u¿y do 
nastawienia alarmu na dan¹ godzinê, zatwierdzenie zmiany skutkuje uaktywnieniem alarmu, pozycja status – wyœwietli 
bie¿¹cy stan alarmu ON/OFF, oraz pozwoli nam na zmianê tego stanu. Pozycja mode pozwala wybraæ tryb pracy 
ONE/EVER, wybieraj¹c ONE po alarmie zostanie on wy³¹czony, co bêdzie widaæ wybieraj¹c status z menu, przy 
wyborze EVER alarm bêdzie w³¹czany codzienne o ustawionej porze. Pozycja repeat->YES/NO, w³¹cza lub wy³¹cza 
powtarzanie alarmu. Alarm sygnalizowany jest przerywanym dŸwiêkiem z brzêczyka oraz przesuwaj¹cym siê napisem 
wake up <aktualna godzina> na wyœwietlaczu. Przyciœniêcie przycisku OK w czasie, gdy opcja repeat jest aktywna, 
spowoduje od³o¿enie alarmu o cztery minuty, po tym czasie znowu zostanie wyœwietlony napis, ale brzêczyk bêdzie 
piszcza³ „intensywniej”. Oczywiœcie powtórzeñ alarmu jest a¿ (lub tylko) trzy, czas pierwszego alarmu wynosi 1,5 
minuty a kolejnego 45 sekund, „lataj¹cy” napis wyœwietlany jest do czasu naszej reakcji. Proces powtarzania mo¿na 
przerwaæ przyciskaj¹c przycisk C. Dwie kolejne pozycje w menu g³ównym Timer oraz Countdown maj¹ podobn¹ 
strukturê wewnêtrzn¹ menu. W tych blokach wewnêtrzne menu zachowuje siê trochê inaczej i zmienia konfiguracjê 
opcji w zale¿noœci od stanu timerów. Gdy s¹ one zatrzymane, to wchodz¹c do menu, na pierwszej pozycji zobaczymy 
migaj¹cy czas, jest to poprzedni nastaw minutnika lub czas, w którym timer zosta³ zatrzymany. Poniewa¿ licznik (w 
odniesieniu do Stopera jak i Odliczania) nie pracuje kolejnymi pozycjami w menu bêd¹ start, clear (dla timer)/set (dla
countdown), length, beep. Wybranie pozycji start spowoduje wyzerowanie poprzedniego czasu (jeœli tego wczeœniej 
nie zrobiliœmy opcj¹ clear) dla timera i liczenie od zera do góry, natomiast dla minutnika, odliczanie w dó³ od czasu 
nastawionego opcj¹ set. Pozycja length pozwala wybraæ rozdzielczoœæ i tym samym maksymalny czas zliczany lub 
odliczany, wewn¹trz znajdziemy opcjê M-S i G-M. Przy wybraniu pierwszej dok³adnoœæ jest wiêksza jednak mo¿emy 

Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na p³ytkach drukowanych

Menu
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Wykaz elementów
Rezystory T1...T4 ......................................................BC558

US1 ........................Atmega8 (zaprogramowany)R1...R8,R13 ...............................................100W
US2 .......................................................LM35DZR9...R12....................................................2,2kW
US3..............................................LM2940CT-5.0R14 ..........................................................100kW
Pozosta³eR15 ............................................................47kW
L1 ....................................................10µH d³awikR16 ........................................................... 10kW
L2 ..................................................330µH d³awikR17 ................................................................1W
CN1 ............................................................ARK2R18 ..............................................................75W
S1...S6....................................................µswitchKondensatory
Q1 ......................................................32,768kHzC1,C2 ..........................................................22pF
W1,W2 ....................................wyœwietlacze LED C3,C4,C6-C8,C10,C13,C14.................100nF/63V
BUZ1 ....................przetwornik piezo HCM1206XC5..................................................1µF/63V sta³y

C9,C11 .............................................1000µF/10V
C12 ....................................................470µF/16V
Pó³przewodniki
D1 ........................................................fotodioda
D2.....................................dioda Zenera 13...16V
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zliczyæ tylko 99 minut i 59 sekund, przy drugiej opcji liczymy z dok³adnoœci¹ do minut, ale czas zliczony mo¿e byæ 
wiêkszy – 99 godzin i 59 minut. Ostatnia pozycja beep w³¹cza lub wy³¹cza sygnalizacjê przepe³nienia lub doliczenia do
zera (jest to tak¿e sygnalizowane stosownym napisem na wyœwietlaczu gdy nie jesteœmy w menu). Po uruchomieniu 
timera opcj¹ start lub przyciskiem OK (gdy czas jest wyœwietlany), w menu dostêpne s¹ opcje pause, stop a czas ju¿ nie 
miga. Po „zapauzowaniu” opcj¹ pause lub przyciskiem OK, w menu mamy pozycjê start lub stop. Start (OK) – 
spowoduje kontynuowanie zliczania a stop – przejœcie do menu ustawieñ. Przyciœniêcie przycisku C nie spowoduje 
zatrzymania czy wyzerowania licznika, tylko wyjœcie z jego menu. Czas bêdzie liczony nadal, a my mo¿emy ju¿ przejœæ 
do odliczania, które te¿ dzia³a niezale¿nie od tego, w jakim miejscu menu jesteœmy. Kolejn¹ mniej rozbudowan¹ 
pozycj¹ w menu g³ównym jest brigthness. Po wejœciu tam mamy do wyboru opcjê auto, lub sami mo¿emy wybraæ 
¿¹dan¹ jasnoœæ wyœwietlacza. Menu w tym miejscu dzia³a trochê inaczej, ale niezale¿nie czy naciœniemy OK czy C, to 
ustawienie zostanie przyjête. Na koñcu lub na pocz¹tku menu, jest pozycja temperature – po wejœciu tam zobaczymy 
aktualn¹ temperaturê. Co do skrótów klawiaturowych to s¹ one przypisane na sta³e i jednokierunkowe. Skróty dzia³aj¹ 
gdy wyjdziemy z menu. S¹ one przypisane klawiszom strza³ek, przyciœniêcie strza³ki spowoduje wyœwietlenie napisu 
(do czego ten klawisz dotyczy) i przejœcie do przypisanej mu pozycji. I tak dla strza³ek w lewo wejdziemy do timera, w 
prawo do odliczania, do góry od ustawienia godziny alarmu, a w dó³ do statusu alarmu. Co wiêcej przyciœniêcie 
przycisku C, jeœli aktualny czas jest wyœwietlany, spowoduje prze³¹czenia trybu pracy na wyœwietlanie 
multipleksowanie – na wyœwietlaczu bêd¹ przesuwane i poprzedzone nazwami pozycje temperature, time, timer, 
countdown. Trzy ostatnie bêd¹ wyœwietlane tylko wtedy, gdy s¹ uaktywnione – jeœli np. „odlicznik” odlicza i godzina 
zosta³a nastawiona, natomiast timer jest zatrzymany lub wstrzymany – to tylko te dwie pozycje bêd¹ wyœwietlane. 

Po w³¹czeniu uk³adu, na wyœwietlaczu zostanie wyœwietlony napis powitalny „tiny clock”, a nastêpnie „set time”. 
Przyciœniêcie przycisku OK spowoduje przejœcie do nastawienia. Jeœli przypadkiem nie wyjdziemy z menu sami, 
nast¹pi to automatycznie po 2 minutach, chyba ¿e wyœwietlany jest stan uruchomionego timera, countdown’a lub 
temperatury – wtedy samoczynne wyjœcie nie nastêpuje. 
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