Zegar minimalisty

AVT-511

Zegar dla minimalisty jesli
chodzi o budowe, ale nie
walory uzytkowe. Budowa
zegara przedstawionego

w artykule zapewne zaskoczy
wielu Czytelnikéw, gdyz na
pierwszy rzut oka nie
powinien on dzialac.
Rekomendacje: zegar
szczegolnie polecamy
wszystkim fanom nietypowych
ukfadéw uzytkowych, ktérym
zalezy na efektownym
wyposazeniu mieszkania lub
przygotowaniu
niekonwencjonalnych,

a przydatnych prezentéw.
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Podstawowym powodem watp-
liwosci Czytelnikéw co do uzy-
teczno$ci prezentowanego zegara
moze by¢ brak odpowiedniej licz-
by wyswietlaczy. Do zbudowania
klasycznego zegara sa konieczne
przynajmniej cztery wyswietlacze
lub wyséwietlacz alfanumeryczny
i - ewentualnie - diody Swiecace.
W tym zegarze zastosowano tylko
jeden wySwietlacz, ale jak sie
okazuje to zupelnie wystarcza do
efektownego przedstawienia bie-
zacej godziny. Jako wyswietlacz
zastosowalem matryce diod o or-
ganizacji 5x7. Takie rozmieszcze-
nie punktéw Swietlnych, podob-
nie jak to ma miejsce w wyswiet-
laczach alfanumerycznych LCD,
jest wystarczajace do wySwietla-
nia dowolnego znaku - zaréwno
cyfry, jak i litery. Ponadto, wy-
Swietlane cyfry maja znacznie
,Przyjemniejsze“ ksztalty niz
w przypadku wyswietlaczy sied-
miosegmentowych. Oczywiscie,
mozna zastosowaé¢ cztery takie
wyséwietlacze, ale jak wyswietli¢
pelna informacje o godzinie na
jednym? W sposéb najprostszy
z mozliwych: wyswietlanie godzi-
ny odbywa sie przez plynne prze-
wijanie wySwietlanych znakéw.
W ten wlasnie sposéb wyswietla-
ne sa cztery cyfry okreslajace
biezacy czas oraz dwukropek roz-
dzielajacy godziny i minuty.

Rozpoczecie wysSwietlania cza-
su rozpoczyna sie od wygaszenia
calego wyswietlacza, nastepnie na-
stepuje ,wysuwanie“ cyfr godziny
od prawej strony wysSwietlacza.
Uzyskany efekt jest taki jak
w przypadku reklam $wietlnych,
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z ta réznica, ze wySwietlany tekst
jest przewijany tylko przez jeden
wyswietlacz. Czas jest wySwietla-
ny w godzinach i minutach. Go-
dzina moze sklada¢ sie z jednej
lub dwoéch cyfr. Jesli godzina jest
jednocyfrowa, to dziesiatki godzi-
ny sa wygaszane. Po wyswietle-
niu godziny zostaje wySwietlony
dwukropek rozdzielajacy godziny
i minuty, dzieki czemu wiadomo,
jaka czes¢ danych jest wyswiet-
lana. Nastepnie zostaja wyswiet-
lone minuty. Predko$¢ przewija-
nia cyfr czasu moze by¢ regulo-
wana w zakresie 50 ms...1 s (20
Hz...1 Hz), co pozwala na usta-
wienie optymalnej dla uzytkowni-
ka predkosci.

Budowa i zasada
dzialania

Schemat elektryczny zegara
przedstawiono na rys. 1. Jego

gléwnym elementem jest mikro-
kontroler typu PIC16F628, ktéry
zajmuje sie zar6wno odmierza-
niem czasu, jak réwniez obstuga
wys$wietlacza. Procesor ten udo-
stepnia dwa pelne porty os$mio-
bitowe i to pomimo obudowy 18-
nézkowej. W mikrokontrolerze
znajduje sie wewnetrzny uktad
zerowania po wlaczeniu zasilania,
co pozwala wykorzystaé wejscie
sygnalu zerujacego !MCLR na do-
datkowe wejScie cyfrowe. Takze
wyprowadzenia stuzace do dota-
czenia zewnetrznego rezonatora
kwarcowego (OSC1, OSC2) =zo-
staly wykorzystane jako wyjscia.
Takie wykorzystanie tych wypro-
wadzen jest mozliwe, gdyz we-
wnatrz procesora znajduje sie ge-
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Rys. 1. Schemat elektryczny zegara

nerator RC o czestotliwo$ci
4 MHz, ktéra moze byé zmniejszo-
na do 37 kHz. Wewnetrzny ge-
nerator nie jest zbyt stabilny i nie
nadaje sie do pracy jako wzorzec
dla zegara, dlatego do odmierza-
nia czasu zostal zastosowany ge-
nerator z rezonatorem kwarco-
wym. Rezonator ten nie stuzy do
,hapedzania“ procesora, a jedynie
do generowania stabilnego czestot-
liwosciowo sygnatu stuzacego do
odmierzania czasu. Rezonator ten
jest dolaczony do wyprowadzen
RB6 i RB7, gdyz wyprowadzenia
te sa réwniez wyprowadzeniami
wewnetrznego oscylatora dotaczo-
nego do licznika Tmrl. Jego bu-
dowe przedstawiono na rys. 2.
Jest to licznik 16-bitowy z dodat-
kowym preskalerem wejsciowym,
ktéry moze dzieli¢ czestotliwosé
wejsciowa w kilku stopniach: 1:1,
1:2, 1:4, 1:8, zwiekszajac tym
samym liczbe mozliwych do zli-
czenia impulséw przez ten licz-
nik. Do wykonania zegara za
pomoca tego licznika najdogod-
niej jest dolaczy¢ zewnetrzny re-
zonator o czestotliwo$ci 32,768
kHz, gdyz po podzieleniu jej
przez 32768 przepelnienie liczni-
ka bedzie nastepowalo dokladnie
co jedna sekunde. Licznik Tmr1
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umozliwia zliczenie maksymalnie
65535 impulséw, dlatego po kaz-
dym przepelnieniu nalezy wpisy-
waé do niego warto$¢ poczatkowa
rowna 65535-32768. W zegarze
zrezygnowano z tadowania liczni-
ka po kazdym przepelnieniu i pra-
cuje on ze swoja pelna pojemnos-
cia, w efekcie czego przepelnienie
nie nastepuje co jedna sekunde,
lecz co dwie. Jednak dla pracy
zegara nie ma to znaczenia, po-
niewaz wyswietlane sa tylko mi-
nuty 1igodziny, a do odliczenia
jednej minuty licznik sekund nie
zlicza do warto$ci réwnej 60, lecz
liczy tylko do 30. Dzieki takiemu
rozwiazaniu uruchomiony licznik
Tmrl pracuje samodzielnie, bez
koniecznosci ustawiania jego war-
tosci poczatkowej, co z kolei upra-
szcza procedury obstugi przerwa-
nia od tego licznika. Dotaczony
do kondensatora C4 trymer C4a
umozliwia precyzyjne dostrojenie
czestotliwos$ci generatora, aby czas
byl odliczany =z jak najwieksza
doktadnoscia.

Do wysSwietlania czasu zasto-
sowano matryce diodowa o orga-
nizacji 5x7. Obstuga takiego wy-
S§wietlacza jest znacznie trudniej-
sza w por6éwnaniu ze standardo-
wym wyswietlaczem siedmioseg-

mentowym. Dla jednego wyswiet-
lacza siedmiosegmentowego wy-
starczyloby tylko siedem wypro-
wadzen procesora sterujacych ka-
todami diod, a wspélna anoda
bylaby podtaczona do plusa za-
silania. Do sterowania wy$wietla-
cza matrycowego potrzebna jest
wieksza liczba wyprowadzen, gdyz
jedna matryca jest traktowana jak
pie¢ wyswietlaczy siedmiosegmen-
towych.

Na rys. 3 przedstawiono pola-
czenie diod w wyswietlaczu mat-
rycowym. Aby zaswieci¢ jeden
punkt, nalezy na wybrana kolum-
ne (C1...C5) podaé¢ wysoki poziom
napiecia, a na odpowiedni wiersz
(R1...R7) niski poziom napiecia.
Aby zostal wyswietlony znak, trze-
ba po kolei podawaé plus zasi-
lania na kolumny, a dla aktywnej
kolumny poda¢ odpowiednie
poziomy na wierszach. Jedli prze-
miatanie wySwietlacza bedzie wy-
konywane odpowiednio szybko,
to oko bedzie ,,widzialo“ wybrane
punkty matrycy jako Swiecace sie
jednoczesnie. Do kazdej kolumny
zostatlo dotaczonych siedem diod,
dlatego do ich sterowania jest
niezbedny uklad sterujacy o wy-
dajnosci pradowej minimum 70
mA (7 diod x 10 mA). W danej
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Rys. 2. Budowa wewnetrzna licznika

kolumnie moze by¢ zapalona tyl-
ko jedna dioda, ale réwniez moga
zostaé zapalone wszystkie, w za-
leznosci od wyswietlanego znaku.
Dlatego do sterowania kolumn
konieczne bylo zastosowanie do-
datkowych wzmacniaczy prado-
wych, gdyz wyprowadzenia pro-
cesora moga byé obciazane pra-
dem réwnym maksymalnie 25
mA. W roli wzmacniaczy pracuje
ukiad typu UDN2981A, =zawie-
rajacy osiem wzmacniaczy, ktére
umozliwiaja podawanie plusa za-
silania przy maksymalnym pra-
dzie przewodzenia réwnym 500
mA, co jest w zupelnosci wystar-
czajace. Wiersze matrycy sa ste-
rowane z wyj$¢ portu procesora
poprzez rezystory R3...R9 ograni-
czajace prad. Bezposrednie stero-
wanie wierszy przez procesor jest
mozliwe, gdyz w tym samym cza-
sie do kazdego wyjscia procesora
moze by¢ dolaczona tylko jedna
dioda - dioda, ktdérej anoda jest
polaczona z plusem zasilania.
W zwiazku z tym, ze anody diod
sa sterowane sekwencyjnie, mak-
symalny prad obciazenia portu
sterujacego katodami diod wynie-
sie okolo 10 mA na kazde wyj-
Scie. Przemiatanie wyswietlacza
odbywa sie z czestotliwoscia
1 kHz, co daje dobra jakos¢ wy-
Swietlanych znakéw, bez efektu
migotania.

Do ustawiania parametréw ze-
gara zastosowano klawisze S1
i S2. Poniewaz wejscia portu RA4
i RA5 nie posiadaja wewnetrznych
rezystor6w podciagajacych, ko-
nieczne bylo zastosowanie ze-
wnetrznych rezystoréw podciaga-
jacych te wejscia do plusa zasi-
lania (R1 iR2). Do stabilizacji
napiecia zasilania zastosowano
stabilizator typu LM2931 o wydaj-
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Tmrl zawartego w uktadzie PIC16F628

no$ci pradowej réwnej 100 mA.
Dzieki duzej sprawnosci stabiliza-
tor ten moze pracowaé przy mak-
symalnym obciazeniu bez wydzie-
lania duzej ilosci ciepla. Przed-
stawiony wuklad pobiera prad
o maksymalnej warto$ci okoto 70
mA (gdy wszystkie diody jednej
kolumny zostana zapalone) i moze
by¢ zasilany napieciem o wartodci
12V bez obawy o przegrzanie sie
stabilizatora. Kondensatory C1...C3
dodatkowo wygtadzaja napiecie
zasilania, a dioda D1 zabezpiecza
uktad w przypadku podlaczenia
napiecia zasilania o odwrotnej po-
laryzaciji.

Montaz i uruchomienie
Uktad zegara zostal zmontowa-
ny na plytce dwustronnej, ktérej
schemat montazowy przedstawio-
no na rys. 4. Montaz nalezy
wykonaé w typowy sposéb, po-
czynajac od rezystoréw i diody
D1. Nastepnie nalezy wlutowac
podstawki pod uklady scalone,
kondensatory i uklad US3. Kon-
densatory C1 i C2 nalezy zamon-
towaé w pozycji lezacej. Na sa-
mym koficu nalezy zamontowaé
przyciski (S1 i S2), zlacze CON1
i wy$wietlacz. W zaleznosci od
obudowy, pod wyswietlacz mozna
zastosowaé podstawke, ktéra spra-
wi, ze wyéwietlacz bedzie wysta-
wal ponad uklady scalone, co
umozliwi bezposrednie przylega-
nie wyswietlacza do przedniej
§cianki obudowy. Po prawidlo-
wym zamontowaniu wszystkich
elementéw, do zlacza CON1 na-
lezy podlaczy¢ napiecie zasilania
o wartosci okoto 9V i wydajnosci
pradowej minimum 100 mA. Pod-
taczenie zasilania spowoduje
przejscie zegara do wyswietlania
czasu, ktéry po wilaczeniu bedzie

Zegar minimalisty

ré6wny 0:00. Po uruchomieniu
ukladu mozna przejs¢ do obshugi
zegara.

Obstuga

Zegar zostal wyposazony
w dwa przyciski, ktérymi mozli-
wa jest zmiana jego parametréow.
W czasie wySwietlania czasu tekst
jest przewijany z zadana predkos-
cia - predkos¢ ta moze byé zmie-
niana w zakresie 50 ms...1 s.
Podany czas odnosi sie do czasu
wySwietlania jednej sekwencji
S§wietlnej. Tak szeroki =zakres
zmian predkosci pozwala na in-
dywidualne dobranie optymalnej
warto$ci. Predkos¢ przewijania
tekstu moze byé¢ zwiekszana po-
przez naciéniecie klawisza S2,
a zmniejszana za pomoca klawisza
S1. Nacisniecie 1i przytrzymanie
klawisza powoduje ciagla zmiane
wybranego parametru tak, jak gdy-
by przycisk byl przez caly czas
naciskany i zwalniany.

W celu przejécia do trybu zmia-
ny czasu nalezy klawisze S1 i S2
nacisna¢ jednoczednie na czas
okolo dwéch sekund. Po tym
czasie wy$wietlany tekst zostanie
przewiniety do kofica, az do
wygaszenia wySwietlacza. Nastep-
nie zostanie wySwietlona cyfra
dziesiatek godzin, ktéra bedzie
przewijana od prawej strony wy-
Swietlacza, az do catkowitego jej
wySwietlenia. Zmiany wartosci do-
konuje sie klawiszem S2 w zakre-
sie 0...2. Aby zatwierdzi¢ liczbe
dziesiatek godzin i przejs¢ do
ustawienia jednostek godzin, na-
lezy nacisnaé¢ klawisz S1. Po tej
czynno$ci wys$wietlany tekst zo-
stanie przewiniety w lewo az do
ukazania sie calej cyfry jednostek
godzin. Zmiany warto$ci jednos-
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Rys. 3. Wewnetrzne potgczenie
diod w matrycy 5x7
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow
na ptytce zegara

Plausiuk Zegar Led 5x7
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tek godzin dokonuje sie klawi-
szem S2. Jednostki godzin moga
by¢ zmieniane w zakresie 0...9 -
jesli dziesiatki godzin sa mniejsze
od 2 - oraz w zakresie 0...3 - jesli
dziesiatki godzin sa réwne 2.
Ograniczanie maksymalnej zmiany
wartosci jednostek godzin przyje-
to, aby nie bylo mozliwosci wpro-
wadzenia nieprawidlowej godzi-
ny, na przyklad godziny 26. Po
ustawieniu godzin mozna przej$é
do ustawiania minut. W tym celu
nalezy nacisna¢ klawisz S1, a wy-
Swietlany tekst zostanie przewi-
niety i zatrzyma sie na dziesiat-
kach minut. Ustawienie dziesiatek
minut wykonuje sie klawiszem
S2. Zakres regulacji jest staly
i wynosi 0...5. Je8li dziesiatki mi-
nut zostaly prawidlowo ustawio-
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ne, to nalezy nacisnaé S1, a tekst
zostanie przewiniety do ustawia-
nia jednostek minut. Jednostki
minut ustawia sie klawiszem S2
w stalym zakresie 0...9. Jezeli
wszystkie cyfry czasu zostaly
wprowadzone, to nalezy nacisnaé
klawisz S1. Po tej czynnoSci
wyzerowane zostana sekundy cza-
su i licznik odliczajacy czas
(Tmr1), a nastepnie nastapi uru-
chomienie tego licznika i czas
bedzie odliczany z nowymi war-
toSciami.

Podczas programowania czasu
jest jeszcze jedno zabezpieczenie
przed wprowadzeniem blednej go-
dziny. Mozliwos¢é powstania tego
bledu wynika z niezaleznego usta-
wiania dziesiatek i jednostek go-
dzin. Przyklad blednie wpisanej
godziny: wySwietlany czas ma
warto$¢ 19:01, nastepnie zegar
zostanie wprowadzony w tryb pro-
gramowania i zmieniona zostanie
tylko warto§¢ dziesiatek godzin
na warto§¢ réwna 2. W takiej
sytuacji wys$wietlana godzina by-
taby nastepujaca: 29:01. Aby za-
pobiec takiej sytuacji, procesor
automatycznie kontroluje jednos-
tki godzin i po zmianie wartosci
dziesiatek godzin z 1 na 2, auto-
matycznie tez zostanie zmniejszo-
na warto$¢ jednostek godziny do
wartoéci maksymalnej rdéwnej
3 i zmiana tej wartoSci bedzie
mozliwa tylko w zakresie 0...3.
Przy ustawianiu minut problem
ten nie wystepuje, gdyz przez
caly czas ich warto$¢ moze by¢
zmieniana w takim samym zakre-
sie: dla dziesiatek minut w prze-
dziale 0...5, a dla jednostek minut
w przedziale 0...9.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 47kQ

R3...R9: 68Q
Kondensatory

C1, C2: 47uF/16V

C3: 100nF

C4: 10pF

C4a: trymer 10...40pF
C5: 30pF
Potprzewodniki

D1: 1N4007

DP1: matryca LED 5x7 (LM-035
VRB lub TAO7-11EWA)
US1: PIC16F628 zaprogramowany
US2: UDN298T1A

US3: LM2931

Rézne

CONT1: ARK2(3,5mm)
S1, S2: mikroprzetgcznik
z przyciskiemm h=10mm
Podstawka DIP18 - 2szt.

Po ustawieniu predkosci prze-
wijania oraz aktualnego czasu ze-
gar jest gotowy do pracy. Jezeli
podczas uzytkowania odmierzany
czas bedzie znacznie odbiegal od
rzeczywistego, to poprzez regula-
cje trymerem C4a mozna doSwiad-
czalnie dostroi¢ czestotliwo$é pra-
cy generatora bedacego wzorcem
odliczanego czasu.

Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/imaj03.htm oraz na plycie
CD-EP5/2003B w katalogu PCB.
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