Do czego stuzy zegarek,
kazdy wie, dlatego napiszg,
dlaczego powstal ten pro-
jekt. Uwazam, ze zegarek
powinien by¢ urzadzeniem
bezobslugowym, nie powi-
nien od nas wymaga¢ kory-
gowania czasu oraz zmiany
na czas letni czy zimowy.
W sklepach oczywiscie sg
tanie zegarki synchroni-
zowane z DCF, jest to bardzo dobre
1 wystarczajace rozwiazanie, z ktore-
go korzystatem od wielu lat, jednak
po przeprowadzce okazalo si¢, ze syn-
chronizacja przestata dziata¢, w nowym
mieszkaniu brak sygnatu DCF, musiatem
zegarek wystawia¢ co jaki$ czas na bal-
kon, zeby si¢ zsynchronizowal. Najpierw
pomyslatem o budowie zegarka wedtug
projektu AVT 5022, czyli z zewng¢trz-
nym modulem DCF, ktory moéglbym
wystawi¢ za okno, jednak to rozwigzanie
wigze si¢ z przeprowadzeniem kabla
przez okno i prowadzeniem go po miesz-
kaniu, co jest malo estetyczne. Drugg
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jest bardzo prosta. W obecnych czasach
sie¢ Wi-Fi jest niemal w kazdym domu,
uznalem wigc, ze taki rodzaj synchroni-

Zegarek ma tylko jedng funkcje:
wyswietla godziny i minuty. Moze to
zdziwi¢ Czytelnikow. Jest przeciwien-
stwem ,,wszystkomajacych” zegarkow,
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Rys. 3

zewnetrznym rezonatorem
11,0592MHz.  Czgestotli-
wos¢ taka zostata wybrana
ze wzgledu na dobre dopa-
sowanie do obstugi inter-
fejsu UART, ktory stuzy tu
do komunikacji z modu-
tem Wi-Fi. Do wyswietla-
nia godzin wybratem dos$¢
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z tym, ze modul zasila-
ny jest nizszym napie-
ciem niz mikrokontroler,
konieczna jest konwersja
napie¢ na liniach danych.
Jest ona zrealizowana na
tranzystorach T6-T8.

W  calym uktadzie
jest tylko jeden przycisk,

400000

e

duze wyswietlacze LED

oznaczony jako WPS

o wysokosci cyfry 2,54mm,
poniewaz zalezalo mi,
zeby zegarek byl dobrze
widoczny réwniez z wigk-
szej odleglosci, nawet dla
0sob z mata wada wzroku.
Wykorzystatem wyswiet-
lacze ze wspolng anoda.
Anody podiaczone sg za
posrednictwem tranzysto-

réw T1-TS. Cztery tranzy- Fot. 2

story dla cyfr i jeden dla

dwukropka separujacego godziny od -~ =
minut. Natomiast katody sa podlaczo- =~

ne przez rezystory ograniczajace prad ==
bezposrednio do mikrokontrolera. Czytel-
nikow moze nieco dziwi¢ chaos w pols-
czeniach na schemacie, a konkretnie to, ze
zarowno anody, jak i katody sa podtaczone
do r6znych portow mikrokontrolera, a nie,
jak to si¢ zazwyczaj robi, ze poszczegdlne
segmenty obshugiwane sa przez jeden pelny
port, a wspdlne anody przez czg$¢ drugiego.
Ja jednak doszedlem do wniosku, ze tatwiej
mi bedzie nieco skomplikowaé program,
a dzigki temu chociaz ptytke gtéwng uda
mi si¢ zaprojektowac¢ jako jednostronng bez
zworek. Zalezalo mi na tym, zeby zegarek
byt widoczny dobrze za dnia, a w nocy Zeby
nie oSlepial, w zwigzku z tym na plytce
wyswietlacza znajduje si¢ rowniez fotorezy-
stor. Stuzy on do pomiaru $wiatla otoczenia,
w jakim znajduje si¢ zegarek.

Wyswietlacze sa multipleksowane przez
mikrokontroler, a dodatkowo w zaleznosci
od natgzenia $wiatta w sposob programo-
wy regulowany jest czas $wiecenia seg-
mentdw w kazdym cyklu, dzigki czemu
uzyskujemy regulacje natgzenia Swiatta
wyswietlaczy. Aby unikng¢ gwattownych
zmian np. podczas zaswiecania/gaszenia
Swiatla w pomieszczeniu, regulacja zostala
programowo spowolniona.

Do odmierzania czasu shuzy popularny
uktad RTC PCF8583, taktowany kwar-
cem zegarkowym 32,768kHz. Uklad ma
podtrzymanie zasilania na wypadek chwi-
lowego braku pradu. Podtrzymanie zosta-
lo zrealizowane nietypowo, bo zamiast
popularnej bateryjki pastylkowej, uzylem
superkondensatora o pojemnosci 0,22F.
Dzigki temu odpada konieczno$¢ wymiany
baterii po jej wyczerpaniu, co powoduje, ze
zegarek jest jeszcze bardziej bezobstugo-

Fot. 1-

wy. Taka pojemno$¢ wystarcza na kilka dni
pracy ukladu RTC. Moze si¢ to wydawac
bezsensowne w zegarku, ktdory jest syn-
chronizowany, jednak w przypadku zaniku
zasilania, po ponownym wilgczeniu pradu
moze si¢ zdarzy¢, ze Internetu moze nie
by¢ przez jaki§ czas. Kondensator jest
podtaczony przez rezystor R15, ktory ogra-
nicza prad tadowania.

Natomiast za synchronizacj¢ czasu
odpowiada modut WiFi232-T firmy Atnel.

ATNEL-WIFI232-T

ARGSEDE

W sprzedazy mozna spotka¢ tak samo
wygladajace moduly innych firm, jed-
nak jak zapewnia firma Atnel, tylko jej
moduly obstugujg NTP, poniewaz firmwa-
re zostal w nich zmodyfikowany przez
Atnel. Modut Wi-Fi do zasilania potrzebuje
3,3V. Do obnizenia napigcia zasilania dla
modutu Wi-Fi stuzy scalony stabilizator
LM1117 3.3V. Napiecie filtrowane jest
przez kondensatory C1-C4. Modut Wi-Fi
moze pobiera¢ momentami do$¢ znaczny
prad, dlatego wazne jest, zeby elektrolit
znajdowat si¢ blisko jego pinow zasilaja-
cych i mial minimum 220uF. W zwiazku

i stuzy on do polaczenia
z routerem. W ukladzie
nie ma przyciskow do
ustawiania zegarka, bo
i po co? Nawet jak kto§
nic ma w domu Wi-Fi,
to do ustawienia zegarka
mozna uzy¢ dowolnego
smartfona, wystarczy
chociaz na chwilg uak-
. tywni¢ w nim funkcje
routera, a jak zegarek si¢
zsynchronizuje, mozna
. router wylaczyc.
Uktad jest zasilany
z wbudowanego zasilacza impulsowego
5V 1A. Zdecydowalem si¢ na takie roz-
wigzanie, poniewaz uwazam, ze zasila-
cze wtyczkowe sg niewygodne w uzyciu
i powoduja batagan. Niestety nie udato mi
si¢ zasili¢ calego ukladu jednym napig-
ciem, poniewaz modul Wi-Fi wymaga
napiecia 3,3V, natomiast dla wyswietlaczy,
ktére maja po 2 diody LED na segment,
jest to napigcie za mate.

Montaz i uruchomienie

Uktad zbudowano na dwodch plytkach,
potaczonych ze sobg listwa goldpinow
katowych. Cato$¢ zostata zaprojektowana
pod katem umieszczenia zegarka w obu-
dowie KMS50. Plytki zostaty zaprojekto-
wane tak, aby mozna bylo je z latwoscia
wykona¢ metodami domowymi. Ja swoje
plytki wykonatem metoda fotochemiczna.
Plytka wyswietlaczy jest dwustronna ze
sporg liczbg przelotek. Mogloby ich by¢
mnigj, gdyby dato si¢ zrobi¢ metalizacje
otworow, jednak w domowych warunkach
raczej nie jest to mozliwe, a ndzek niekto-
rych elementéw (wyswietlacze) nie da si¢
przylutowac po obu stronach ptytki. Pro-
jekt ptytki wyswietlacza pokazany jest na
rysunku 3. Montaz zaczynamy od przylu-
towania wszystkich przelotek. Nastgpnie
umieszczamy dwa skrajne wyswietlacze
i mozemy je przylutowaé, na razie nie
montujemy wyswietlaczy $rodkowych,
poniewaz znaczaco utrudniliby§my sobie
montaz LED-6w i fotorezystora. Na diody
LED warto natozy¢ koszulki termokur-
czliwe (patrz fotografia 1), tak aby dioda
emitowala $wiatlo tylko w jednym kie-
runku, dzigki temu nie bgdzie roz§wietla¢
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wnetrza obudowy. Naste;pme wktadamy
diody LED i fotorezystor, ktadziemy ptyt-
ke wyswietlaczami w dol, w ten sposob
uzyskujemy taka samg wysokos¢ elemen-
tow, sprawdzamy, czy elementy sg prosto
i lutujemy od strony ,,druku”, nastgpnie
odwracamy ptytke i koniecznie diody
lutujemy réwniez od strony elementow,
poniewaz ich nézki pelnia rowniez funk-
cj¢ przelotek. Teraz mozemy zamontowaé
pozostate wyswietlacze. Goldpinéw na
razie nie montujemy, fotografia 2 przed-
stawia zmontowang ptytke wyswietlacza.
Teraz mozemy wzia¢ si¢ do ptytki glow-
nej. Plytka jest jednostronna i nie ma
zadnych zwor. Rysunek 4 przedstawia
projekt plytki glownej. Montaz tej ptyt-
ki jest prosty, klasycznie zaczynamy od
elementéw najmniejszych a konczymy na
najwigkszym, przycisku reset mozna nie
montowac, potrzebny byt tylko w czasie
dopieszczania oprogramowania, w nor-
malnym uzytkowaniu nie jest do niczego
potrzebny. Montaz przycisku WPS zosta-
wiamy na koniec, poniewaz montujemy go
od spodu ptytki (fotografia 3). Pod uktady
PCF8583 oraz ATmega88 lutujemy pod-
stawki. A pod modul Wi-Fi, listwe goldpi-
néw zenska 1X10pin raster 2mm. Zmonto-
wang ptytke gtéwna przedstawia fotogra-
fia 4. Po zmontowaniu ptytek wkladamy

® %

'é;)' r C3°C2

3 II@@@.S{O—"—O 4L 65N
S \ARAREARAA

ttmm
reser GUT00) o)
©

oo

S

0z oOif
230V 3
3
o N
<
RS 774 N
oe 0
iUy

OO R16

o ol
| |

O &

agw IC3

@ Radziu |1 2016

w
=}

=]
S
[

=
=1
=
E
(9}

goldpiny taczace obie plytki, ustawiamy
catos¢ tak, zeby bylo rowno i pod katem
prostym przylapujemy skrajne piny na
plytce wyswietlacza, a po upewnieniu sig,
ze jest rtowno, wyjmujemy goldpiny z ptyt-
ki glownej i lutujemy wszystkie piny do
plytki wys$wietlacza. Nastgpnie ponownie
wktladamy piny do ptytki gtéwnej i lutuje-
my w ten sposob,
taczac oba modu-
ly. Zmontowany
. uktad przedstawia
fotografia 5.
Nastepnie
. przygotowujemy
obudowe. Dla uta-
. twienia przygoto-
watem szablon do
wiercenia otwo-
row.  Dostepny
jest w Elportalu,
wsrod materialow
- dodatkowych do
tego numeru, wraz
z  dokumentacjg
ptytki i wyniko-
wym programem
dla procesora
(hex).  Szablon
z pliku PDF nale-
zy  wydrukowaé

i przyklei¢ tasmag dwustronng do spod-
niej czesci obudowy od strony gornej jak
najblizej przedniej czgsci obudowy. Otwory
w rogach shuzag do montazu plytki. Wier-
cimy je wiertlem 3,2mm, natomiast otwor
na przycisk WPS wierttem 4,5mm. Otwory
pod $rubki montazowe wykafnczamy od
spodniej strony wierttem 6mm w taki spo-
sOb, zeby schowaty sie tebki srubek stozko-
wych. Nastepnie w tylnej czg$ci obudowy
wiercimy otwor 6,5mm pod zlacze anteny
Wi-Fi. Otwor ten mozna wykona¢ w dowol-
nym miejscu, zwracajac jedynie uwage na
to, zeby ztacze od strony wewngtrznej o co$
nie zawadzato. Nastepnie wycinamy otwor
na przelotke na kabel sieciowy o wymia-
rach 8,5mm X 12mm. Ja to zrobilem
w taki sposob, ze najpierw nacigtem tarcza
tngcg (mozna brzeszczotem) dwa nacigcia

. ¢
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o glebokosci 12mm w odstgpach 8,5mm
a nastgpnic wylamatem $rodek i catos¢
wygladzitem pilnikiem. Przewod siecio-
wy zabezpieczamy przed wyrwaniem przez
przyklejenie go do przelotki, smarujemy
przewdd klejem do plastiku i przewlekamy
przez przelotke. Fotografia 6 przedstawia
zamontowang przelotke wraz z przewodem.
Nastepnie montujemy konektor antenowy
i $rubki M3X12mm z febkiem stozkowym
do montazu ptytki. W zwiazku z tym,
ze pod plytkg jest zamontowany przycisk,
plytke musimy zamontowaé, zachowujac
odstep do spodniej czgsci obudowy. W tym
celu zamiast nakretki pomiedzy obudowg
a plytka montujemy dystans gwintowany
M3 5Smm z gwintem wewnetrznym i dopie-
ro na to montujemy ptytke, przykrecajac ja
nakretkg M3 (fotografia 7).

Nastgpnie uzywajac zewnetrznego
programatora (na ptytce nie ma zlgcza
ISP), ustawiamy FUSE BAJTY low: FF
high: DF ext: FC i wgrywamy $ciagniety
z Elportalu wsad ZegarWiFi.hex.

Jezeli nie mamy programatora z pod-
stawka, mozemy uktad zaprogramowaé
bezposrednio w uktadzie. W tym celu
trzeba bedzie przylutowac przewody do
pinow podstawki mikrokontrolera, najwy-
godniej bedzie to zrobi¢ na etapie monta-
zu plytki gldwnej. Mozna tez uzy¢ innego
uktadu do tej operacji, ja np. wlozytem
mikrokontroler w plytke Arduino i zapro-
gramowalem przez ztacze ISP znajdujace
si¢ na ptytce Arduino.

Nastepnie przystepujemy do konfigu-
racji modutu Wi-Fi. Bedzie nam potrzeb-
ny do tego konwerter USB-RS232 obstu-
gujacy 3,3V. Mozna tez uzy¢ wersji 5V,
ale wtedy bedziemy potrzebowac konwer-
sji napie¢, przyktadowo w postaci modu-
lu Atnel Air. Laczymy si¢ z modulem
dowolnym programem typu terminal np.
Putty. Parametry transmisji: 115200, 8, n,
1. Aby wej$¢ w tryb konfiguracji modutu
Wi-Fi komendami AT, nalezy wysta¢ znak
»T7 w odstgpach ponizej 300ms, czyli
szybko wciskamy trzykrotnie znak ,,+”,

wtedy modut Wi-Fi potwierdzi to znakiem
,,a” 1w ciggu 3 sekund nalezy potwierdzi¢
znakiem ,,a”. Modul potwierdzi to komu-
nikatem ,,+OK”. Teraz wydajemy kolejno
polecenia:

a po potaczeniu si¢ z siecig powinna
zaswieci¢ na stale. Nastepnie po okoto
5 sekundach zegarek wysle zadanie do
serwera NTP. Wysytanie sygnalizowane
jest miganiem kropki przy drugiej cyf-

AT+NTPSER=132.163.4.103 / ustawienie IP NTP Ezzzsgdage i‘;‘ff;‘ﬂ‘g
AT+NTPEN=on /Juaktywnienie NTP | °#%°0.  SYSHA T
AT+SOCKB=UDP,123,132.163.4.103 //ustawienic SOCKB| ™Y e iy,

a nastgpnie pojawi

Kazda komende konczy-
my znakiem <CR>, czyli
ENTER. Kazda operacja
powinna by¢ potwierdzona
przez modut Wi-Fi komu-
nikatem ,,+OK”, jezeli jest
inaczej, to znaczy, ze co$
pomyliliSmy i nalezy komen-
de powtdrzy¢. Trzeba uwa-
zaé, zeby nie pomyli¢ kropki
z przecinkiem.

Do konfiguracji mozna tez
uzy¢ bezplatnego prostego w obstudze
programu ATB-WiFi-Config. Do pobrania
ze strony http://atnel.pl/atb-wifi-config.
html. Mozna w nim przeprowadzi¢ peing
konfiguracj¢ w intuicyjny sposob. Mozna
tez skonfigurowa¢ w nim potaczenie
z routerem w przypadku gdyby nasz rou-
ter nie obstugiwal WPS. Pomocna bedzie
dokumentacja (w jezyku polskim) modutu
Wi-Fi do pobrania ze strony http://atnel.
pl/atnel-wifi232-t.html.

Na koniec wkladamy w podstawki
uklady scalone, modul Wi-Fi oraz bez-
piecznik, podlaczamy konektor do modulu
Wi-Fi oraz kabel sieciowy do zlacza AC
i zamykamy obudowe. Oczywiscie zamiast
oryginalnego panelu przedniego obudowy
nalezy zamontowac filtr czerwony dedy-
kowany do tej obudowy. Nastegpnie przy-
krgcamy anten¢ i mozemy zegarek podia-
czy¢ do zasilania. Zegarek zmontowany
ze sprawnych elementéw z prawidlowo
wgranym softem i konfiguracja nie wyma-
ga dodatkowego uruchomiania i od razu
jest gotowy do uzycia.

Obsluga: Zostaje nam jedynie pota-
czenie go z routerem. W tym celu
uaktywniamy
funkcje ~ WPS
najpierw na rou-
terze, a nastegp-
nie  wciskamy
(np. dtugopisem)
przycisk  WPS
W naszym zegar-
ku. Kropka przy
ostatniej cyfrze
petni  funkcje
»Wi-Fi  Link”.
W czasie nego-
cjacji polacze-
nia przez WPS
powinna migac,

si¢ aktualna godzina. Zega-
rek bedzie pobierat czas
ponownie po 24 godzinach
od ostatniej udanej syn-
chronizacji. W przypadku
nieudanej synchronizacji
ponowna proba odbywa si¢
po 10 sekundach.

Radostaw Rongers
radarek@orange.pl

Wykaz elementéow

R1-R5, R16,R17 ...................... 4,7kQ
R6-R13. ... 100Q
R14 47kQ
RIG 68Q
RN1drabinka.......................... 4 7kQ
C1,C3,C5,C6,C9, C11................. 100nF
C2,C4, ... o 220uF/16V
C7,C8,C12 ..o 22pF
C10. .. 0,22F
L 10uH
Dl BAT43
TT5. BC558
T6-T8. .o 2N7000
IC1 ATmega88P
IC2 . PCF8583P
IC3 . Atnel-WiFi232-T
IC4 ... LM1117 3,3V
Q. 11,0592MHz
Q2. 32,768kHz
Flo 250mA

Listwa goldpinow zeriska 1x10pin raster 2mm
Ztacze katowe goldpin .. . .. 1x15pin raster 2,54mm

LED1-LED4 .......... wy$w. LED AS10016BMR-B
LED5-LED6 ................. LED 3mm czerwona
Fotorezystor ................ GL5639D 50k/10M

Ztacze Srubowe 2 pola raster Smm
Gniazdo bezpiecznika do druku

WPS ... microswitch
Zasilacz ... IRM-05-5
Obudowa KM50

Przepust kablowy do obudéw serii KM
Filtr czerwony do obudowy km50

Srubki M3/12mm z tbem stozkowym 4szt.
Nakretki M3 4szt.

Dystans M3/5mm gwint wew. 4szt.
Konektor U.FL na SMA

Antena Wi-Fi

Przewod zasilajacy 2x0,75mm
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