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Opisywany uktad przeznaczony jest do kon-
troli czasu wystgpienia méwcy podczas wy-
kladu czy przeméwienia. Odlicza czas: mi-
nuty i sekundy. Maksymalna pojemnos¢ wy-
nosi 99 minut 59 sekund. Posiada takze inne
praktyczne i przydatne funkcje,.

W artykule opisane sa dwie wersje timera.
Jedna z bardzo duzym wyswietlaczem (o wy-
sokosci cyfr 57 1 38mm), druga z typowymi
wysSwietlaczami o wysokosci cyfr 20
i 14mm. Pokazany na fotografiach prototyp
z wielkimi wyswietlaczami i dodatkowym ti-
merem kontrolnym umieszczonym w obudo-
wie zasilacza/sterownika, pracuje w Warsza-
wie w sali wyktadowej przy ul. Szwedzkie;j.

Opis uktadu

Rysunek 1 ilustruje zasad¢ dziatania syste-
mu kontroli czasu méwcy. Timer, a wlasci-
wie dwa timery, zaczynajg liczy¢ czas od ze-
ra w gére po wigczeniu napigcia zasilajacego.
Moga by¢é w kazdej chwili wyzerowane
przez wytaczenie zasilania na co najmniej se-
kundg. Dodatkowo, jesli w czasie pracy ob-
stuga zmieni biegunowos¢ napiecia zasilaja-
cego, timery beda nadal liczy¢ czas, ale
wskaznik bedzie migal, wskazujac méwcy,
ze juz przekroczyt przewidziany czas i powi-
nien szybko skoriczy¢ wystapienie.
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Przewidziano takze mozliwos¢ lokalnego
zerowania gléwnego timera za pomocg wbu-
dowanego wer przycisku.

Rysunek 2 pokazuje schemat ideowy
wersji z mniejszymi wyswietlaczami. Pod-
stawg konstrukcji jest popularny ,.atmelek”
89C2051. Mostek prostowniczy D1...D4 jest
niezbedny, by uktad pracowat przy dowolnej
biegunowosci napigcia zasilajacego.

Uwaga! Mimo obecnosci mostka pro-
stowniczego, uktad nie jest przystosowany
do zasilania napigciem zmiennym. Wskazuje
na to mi¢dzy innymi niewielka warto$¢ kon-
densatora filtrujagcego C1. Za to kondensator
umieszczony za stabilizatorem ma wyjatko-
wo duza wartos¢ 470pF. Nietypowym ele-
mentem jest takze rezystor R1, wiaczony
,bezproduktywnie” miedzy szyny zasilania.
Jest on niezbedny, by roztadowac C3 do zera,
a tym samym zapewni¢ niezawodne zerowa-
nie nawet po krétkotrwatym wylaczeniu na-
pigcia zasilania. Drugim sposobem wyzero-
wania licznika jest naci$nigcie przycisku S1.
Program wykryje stan niski na tej ndzce
i wyzeruje stosowne rejestry.

Cztery cyfry wyswietlacza pracuja oczy-
wiscie w trybie multipleksowym. Wykorzy-
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stano wskazniki LED ze wsp6lng anodg. Ze
wzgledu na matg wydajnos¢ portéw w stanie
wysokim, tranzystory T1..T4 s3 konieczne,
by wysterowaé znacznym pradem anody wy-
Swietlaczy. Poniewaz prad anod jest dos¢ du-
zy, zamiast popularnych BC558 zastosowano
mate ,,darlingtony” BC516 o wigkszym pra-
dzie dopuszczalnym. Wydajnos¢ pradowa
portu P1 w stanie niskim jest dos¢ duza i wy-
nosi 20mA, co jednak przy takim sposobie
sterowania niestety nie wystarcza. Dlatego
dodano tranzystory T5...T11. I tu zamiast po-
pularnych BC558 wykorzystano BC327
o wigkszym pradzie kolektora. Rezystory
R8...R14 decyduja o jasnosci Swiecenia
wskaznikow.

W wersji podstawowej diody D7...D10
nie bedg montowane — zamiast nich nalezy
wlutowaé zwory.

Elementy R7, D6, D6 pracuja w obwodzie
kontroli biegunowosci napiecia zasilajacego.
W czasie normalnej pracy na punkt S trzeba
poda¢ dodatni biegun napigcia zasilania.
Wtedy na koricéwce P3.2 (nézka 6) wystepu-
je stan wysoki, a timer normalnie zlicza i wy-
Swietla czas.

Gdy biegunowos¢ napiecia podawanego
na punkty R, S zmieni si¢, na koficéwce P3.2
pojawi si¢ stan niski. Program to wykryje
i wyswietlacz bedzie miga¢. Dodatkowo,
W czasie migania jasno$¢ segmentéw jest
dwukrotnie wigksza, przez co dodatkowo
zwraca uwage mowcy. Zwigkszanie jasnosci
zrealizowano w sposéb programowy, bo ta-
kie rozwigzanie okazalo si¢ najprostsze.

Wersje z duzym wyswietlaczem, pokaza-
ng na fotografii wstepnej zrealizowano we-
dlug nieco innego schematu, pokazanego na
rysunku 3. Jeden segment duzego wyswie-
tlacza zawiera kilka diod LED potaczonych
W szereg, co oczywiscie wymaga zastosowa-
nia napigcia zasilajacego znacznie wyzszego
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Rys. 2 Schemat ideowy wersji ,,matej”

niz 5V. Préby wykazaty, ze napigcie zasilaja-
ce musi wynosi¢ okoto 15V. Poniewaz mi-
kroprocesor musi nadal by¢ zasilany napig-
ciem okoto 5V, konieczne jest dodatnie czte-
rech tranzystorow posredniczacych
(T1...T4). Konieczne byto tez dodanie czte-
rech diod D7..D10, by wyréwnaé jasnos¢
Swiecenia wszystkich wyswietlaczy. Rzecz
w tym, ze zastosowane mniejsze wskazniki
sekund majg segmenty zawierajace mniej
diod LED, niz wigksze wskazniki minut. Bez
diod D7...D10 jasnos¢ wyswietlaczy sekund
bytaby wigc znacznie wigksza, niz wyswie-
tlaczy minut.

Inne obwody sg identyczne, jak w wersji
z matymi wyswietlaczami.

Podczas uruchomiania i testéw modelu
pokazanego na fotografii daty o sobie znac
specyficzne cechy uktadu. Na pierwszy rzut
oka napigcie zasilania moze by¢ dowolnie
duze, a potrzebng jasnos¢ mozna uzyskaé za
pomocg rezystorow R8...R14 o odpowiedniej
wartosci. Okazalo si¢ jednak, ze napigcie za-
silajace i spadek napigcia na R8..R14 nie
moga by¢ zbyt duze. Podczas pierwszych
préb przy napigciu zasilania powyzej
17V swiecily si¢ stabo takze segmenty, ktére
powinny by¢ wylaczone. Na katodach seg-
mentéw napiecie bylo na tyle wysokie, ze
tranzystory T5..T11 przewodzily lekko na-
wet wtedy, gdy na ich bazach napiecie byto
réwne +5V. Trzeba bylo zmniejszy¢ wartos¢

napiecia zasilajagcego wskazniki do okoto
15V i zmniejszy¢ wartosci rezystorow do
22Q, by uzyskaé pozadang jasnosc.

Program

Petny listing programu umieszczony jest na
stronie internetowej EdW. Program jest w su-
mie prosty, a plik wynikowy .bin ma tylko
619 bajtéw. Realizacja jest typowa: wewne-
trzny licznik TimerO pracuje w trybie 2 i ge-
neruje przerwania podczas przepetnienia. Za-
stosowano kwarc o czestotliwosci SMHz, bo
taki akurat byt pod reka. Wewngtrzny dziel-
nik podaje na TimerO przebieg o czgstotliwo-
Sci  fosc/12 czyli w tym wypadku
0,666(6)MHz (okres wynosi 1,5s). Przebieg
ten trzeba podzieli¢ za pomocg TimeraO
i licznikéw programowych przez liczbg
666666 lub 666667 (drobna odchytka nie ma
znaczenia. Liczbge 666666 roztozono na
czynniki pierwsze i dobrano czgstotliwosci
podziatu poszczegdlnych licznikéw. TimerO
powinien pracowa¢ z jak najwigkszym
wspolczynnikiem podziatu, by w czasie mig-
dzy kolejnymi przepetnieniami procesor zda-
zyt wykona¢ zaplanowane czynnosci. W try-
bie 2 maksymalny wspétczynnik podziatu
wynosi 255, a w proponowanym ukladzie
wykorzystano wspoétczynnik 222. Oznacza
to, ze timer generuje przerwanie co 333ps
(222*1,5ps) czyli z czgstotliwoscia 3kHz.
Mozna byloby te¢ czestotliwosé wykorzystaé
do sterowania wyswietlacza, ale Smialo moz-
na pracowac przy mniejszej czestotliwosci

i tym samym nieco mniej ,,meczy¢” tranzy-
story przetaczajace. Dlatego przebieg z time-
ra jest dzielony przez 7 w programowym
liczniku ze zmienng 7333us, co daje okres
ponad 2,331ms i czgstotliwos¢ nieco mniej
niz 500Hz. Kazdy cykl pracy licznika
T333us, powoduje obstuzenie wyswietlacza
i oczywiscie zostaje zliczony w kolejnych
licznikach programowych ze zmiennymi
T2ms (podziat przez 11) i 725ms (podziat
przez 39). Licznik T25ms przepelnia si¢ co
jedng sekundg (teoretycznie przy kwarcu
o czestotliwosci idealnie réwnej 8MHz co
1,000001s czyli z pomijalnym blgdem
0,0001%). Nie mozna zastosowaé jednego
prostego licznika w miejsce licznikéw T2ms
i T25ms, bowiem zmienne sg jednobajtowe,
a wymagany wspéiczynnik podziatu jest
wiekszy niz 256 i wynosi 429.

Impulsy sekundowe z licznika T25ms sg
zliczane przez liczniki jednostek i dziesigtek
sekund i minut (Jedsek, Dziesek, Jedmin,
Dziemin).

Przepetnienie licznika 7333us, nastgpujace
co 2,331ms, powoduje wykonanie procedury
obstugi wyswietlacza. Zamieszczony frag-
ment listingu pokazuje niezbedne czynnosci.
Chodzi o to by kolejno zaswiecac kolejne wy-
Swietlacze i prezentowaé na nich zawartos¢
licznikéw sekund i minut. W danej chwili mo-
ze swieci¢ tylko jedna z czterech cyfr multi-
pleksowanego wyswietlacza, dlatego na
poczatku cyklu obstugi wyswietlacza wszyst-
kie cyfry sa wygaszane przez ustawienie
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na liniach P3.3...P3.7 stanu wysokiego. Do
sterowania potrzebny jest licznik ,,multiple-
ksowy”. Do obstugi wyswietlacza czterocy-
frowego wystarczylby licznik liczacy do 4
(0...3). Tu wykorzystano licznik Mux liczacy
do osmiu. Takie rozwigzanie umozliwia dwu-
krotne zwigkszenie jasnosci w bardzo prosty
sposéb — wystarczy wykorzysta¢ stany licz-
nika 4...7. Pomaga w tym zmienna pomocni-
cza Muxl.

Gdy biegunowos$¢ napigcia zasilajacego
jest ,,normalna”, do zmiennej Mux! przepisy-
wana jest warto$¢ licznika Mux. W normal-
nym trybie wykorzystywane sg stany licznika
Mux réwne 0...3, natomiast gdy stan tego
licznika wynosi 4...7, nie swieci zaden wy-
Swietlacz.

Gdy natomiast na koficéwce P3.2 pojawi
si¢ stan niski, zmienna Mux/ zawiera wy-
nik dzielenia bez reszty zawartosci Mux
przez dwa. Zwigksza to dwukrotnie ja-
snos¢, bo wyswietlacz Swieci takze przy za-
wartosci licznika Mux 4...7. Wskazanie ma
przy tym migaé — realizuje to zmienna bito-
wa Wygasz. Gdy Wygasz ma wartos¢ 1, pro-
gram nie zaswieca zadnego wyswietlacza.
Czestotliwos$¢ migania wyznacza licznik ze
zmienng Migacz — przepelnienie tego licz-
nika cyklicznie zmienia wartos¢ zmiennej
bitowej Wygasz. W proponowanym progra-
mie licznik Migacz pobudzany co 2,331ms
liczy do 101, co daje czgstotliwos¢ migania
okoto 2Hz.

Jesli zmienna Wygasz ma wartos¢ 0, co
2,331ms nastgpuje tez zmiana wartosci
zmiennych Mux i MuxI oraz zaswiecenie na-

Rys. 3 Schemat ideowy wersji ,,JUNVIBO”

stepnego wyswietlacza. Polecenie Select
Case sprawdza stan zmiennej Mux1 i zaswie-
ca jeden z wyswietlaczy, podajac stan niski na
jedng z konicowek P3.3...P3.7. Aby wyswie-
tlacz pokazal odpowiednig cyfre, do zmiennej
pomocniczej Wysw wpisywane jest zawartos$¢
jednego z czterech licznikéw sekund badZ mi-
nut. Wartos¢ zmiennej Wysw nie moze by¢
wyswietlona wprost, poniewaz jest to liczba
dwéjkowa. Aby zamieni¢ ja na znak

Listing 1
Set P3.7 : Set P3.5 : Set P3.4 : Set P3.3
Incr Mux
If Mux = 8 Then Mux = 0
Mux1 = Mux
If P3.2 = 0 Then
Mux1 = Mux \ 2
Incr Migacz
If Migacz > 100 Then
Migacz = 0
Wygasz = Not Wygasz
End If
End If
If Wygasz = 0 Then
Select Case Mux1
Case 0:
Wysw = Jedsek
Reset P3.7
Case 1:
Wysw = Dziesek
Reset P3.5
Case 2:
Wysw = Jedmin
Reset P3.4
Case 3:
Wysw = Dziemin
Reset P3.3
End Select
End If
P1 = Lookup(wysw , Tabela)
Tabela:
Data 192, 249, 164, 176, 153, 146, 130, 248,
128, 144
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zrozumialy dla cztowieka, nalezy zaswiecic¢
odpowiednie segmenty wyswietlacza. Kon-
wersji z postaci dwdéjkowej dokonuje sie
dzigki poleceniu Lookup. Wartos¢ zmiennej
Wysw decyduje, ktéra z liczb tabeli zostanie
wpisana do portu P1. Jesli przyktadowo be-
dzie wartos¢ 0, z tabeli zostanie pobrana
pierwsza liczba — 192. 192 to dwdjkowo
11000000, wigc na wyswietlaczu zostang za-
Swiecone wszystkie segmenty, z wyjatkiem
segmentu g, czyli wiasnie cyfra zero (pierw-
sza jedynka liczby 11000000 nie ma znacze-
nia, bo wyprowadzenie P1.7 jest wykorzysty-
wane do czego innego). Gdy natomiast
zmienna Wysw przyjmie wartos¢ 1, polecenie
Lookup wpisze do portu P1 liczbe 249, dwoj-
kowo 11111001, co zgodnie z oczekiwaniami
zaswieci tylko segmenty b, ¢ wyswietlacza,
czyli pokaze cyfre 1.

Montaz i uruchomienie
Wersje mniejsza wedlug schematu z rysunku 2
mozna zmontowa¢ na jednostronnej plytce
drukowanej, pokazanej na rysunku 4. Wta-
$nie taka ptytka i komplet elementéw wcho-
dza w sktad zestawu AVT-3012.

Ptytka jest dostosowana do obudowy Z14

Pomoca przy montazu moze by¢ fotogra-
fia. Montaz jest klasyczny, najpierw warto

montowaé elementy najmniejsze, potem co-
raz wigksze. W modelu pod procesor dano
podstawke, pod wyswietlacze — nie. Przy bu-
dowie wersji wedlug rysunku 2 nie powinny
wystapi¢ zadne niespodzianki — uktad od ra-
zu powinien pracowaé poprawnie.

Uwaga! Uklad powinien by¢ zasilany na-
pieciem 9V z zasilacza stabilizowanego.
W takim przypadku wystarczy maly stabiliza-
torek 78L05. Przy napigciu nizszym niz
8,2V jasnos¢ wyswietlacza radykalnie si¢
zmniejsza, natomiast przy napig¢ciach powyzej
9V stabilizator U2 bedzie si¢ grzat i nalezato-
by go zastapi¢ silniejsza wersjg 7805 w obu-
dowie TO-220, z ewentualnym radiatorkiem.

Nabywcy zestawu AVT-3012 otrzymajg
zaprogramowany mikroprocesor. Inni moga
znaleZ¢ program napisany w BASCOM-ie na
stronie internetowej EAW.

Przy testach modeli wyprébowano rézne
wyswietlacze i okazato si¢, ze typowe dwu-
cyfrowe wyswietlacze LED réznych produ-
centow majg zdecydowanie rézng spraw-
nos¢, a tym samym jasno$¢ przy danym pra-
dzie. Gdyby uktad miat by¢ zasilany z bate-
rii, warto postara¢ si¢ o wyswietlacze
o podwyzszonej jasnosci i zwigkszy¢ wartosé
rezystorow R8...R14.

Ciqg dalszy na stronie 21.

Wykaz elementow

Wykaz elementow wersji matej
wg rysunkow 2, 4

Rezystory
Rl 2,2kQ
R2 10kQ
R3RB ..o 3,3kQ
R7 6,8kQ
RB-RIS .o 10Q
Kondensatory
0 220uF/25V
02 10uF/16V
0 A470uF/15V
CAC5 - 33pF
Pétrzewodniki
DI-D4 ..o 1N4001
D506 ...t BAT43
D7-D10 ..o 1N4107
DSP1,DSP2 ............... wySwietlacz o wspdinej anodzie
(wysokos6 cyfry 20mm), np. SA08-11EWA
DSP3............ wyswietlacz podwdjny o wspéinej anodzie
(wysoko$¢ cyfry 14mm), np. DA56-11EWA
TIT4 e BC516
T5-T1 BC327
Ul AT89C2051
U2 78L05
Inne
Sl uswitch
X kwarc 8MHz

Wykaz elementow wersji duzej
wg rysunkéw 3, 5

Rezystory
Rl 2,2kQ
R 10kQ
R3-RE .. ee e e 3,3kQ
R 6,8kQ
RB-R14 .. 2Q
Kondensatory
Gl e 220uF/25V
B2 o 10uF/16V
07 ATOuFATV
CACS . 33pF
Potprzewodniki
DI-D4 1N4001
D5D6 ... BAT43
D7-D10 . 1N4107
TS BC558
1 BC516
T5-T1 BC327
Ul o AT89C2051
U2 e 78L05
Inne
Sl pswitch
Xl kwarc 8MHz
DSP1DSP2 .............. wySwietlacz o wspdinej anodzie

(wysokos¢ cyfry 57mm ), np. SA23-11EWA firmy Kingbright
DSP3,DSP4 .............. wyswietlacz o wspdlnej anodzie

(wysokos¢ cyfry 38mm), np. SA15-11EWA firmy Kingbright

Komplet podzes
AVT jako kit szkolny AVT-
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Wersja z duzymi wyswietlaczami moze by¢ zrealizowana wedtug
rysunku 1, 3 z wykorzystaniem ptytki pokazanej na rysunku 5. Przy
zastosowaniu dwu 57-milimetrowych czerwonych wyswietlaczy
SC23-11EWA oraz dwu 38-milimetrowych czerwonych wyswietlaczy
SC15-11EWA - firmy King-bright - napigcie zasilania powinno wyno-
si¢ okoto 15V. Rozklad wyprowadzen wielu ré6znych wyswietlaczy
LED podany byt w EdW 05/2001 na stronach 41,42 i 84. Wyswietla-
cze wlutowane w plytke uniwersalng i sterownik wg rysunkéw 3, 5
umieszczono w obudowie.

W “duzym” modelu pokazanym na fotografii wstgpnej kontrolny ti-
mer z malym wyswietlaczem wbudowano w obudowe¢ sterownika,
gdzie umieszczono tez zasilacz i przetaczniki. Uktad timera kontrolne-
go zrealizowano wprawdzie na ptytce z rysunku 5, ale uktad potaczen
odpowiada rysunkowi 2. Ze wzgledu na duze napigcie zasilania, ko-
nieczne okazalo si¢ zastosowanie stabilizatora U2 7805 w obudowie
TO-220. Pracg obu timeréw sterujg dwa przetaczniki: jeden zalacz/wy-
tacz, drugi zmieniajacy biegunowos¢ zasilania.

Piotr Gorecki
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