PROJEKTY

Programowany Timer

Urzqdzenie nazwane zostalo
Programowanym Timerem,
poniewaz uzytkownik — poza
ustawieniem odliczanego czasu
— moze zaprogramowac kilka
dodatkowych parametréw.
Nazwa mogla brzmiec

,prosty w obstudze timer

z wy$wietlaczem LCD

i przekaznikiem”, ale jest zbyt
dluga. Bez wzgledu na etykietke
dzialanie urzqdzenia sprowadza
sie do odliczania zadanych
odcinkéw czasu w sposob,
ktéry moze byc¢ dokladnie
kontrolowany przez uzytkownika.
Rekomendacje: timer przyda
sie do odmierzania czasu

w réznych zastosowaniach
,domowych” (np. sterowania
zraszaczem, symulowania
obecnosci domownikéw) i nie
tylko.

Przed rozpoczeciem prac konstrukcyjnych
zdecydowalem, ze Timer bedzie wyposazony
w niewielki wy$wietlacz LCD, a jako elementu
wykonawczego uzyje przekaznika ze stykami
przetaczanymi. Wys$wietlacz alfanumeryczny
upraszcza wprowadzanie nowych ustawien.
Dzieki temu do obstugi wystarczy impulsator
z funkcjg przycisku. Jako jedyny uklad scalo-
ny zastosowano mikrokontroler STM32F101C.
Jego wybdr wynika z osobistych preferencii,
fatwosci pisania oprogramowania sterujacego
oraz z wyposazenia ukladéw z tej rodziny we
wszystko, co jest potrzebne do odliczania cza-
su i zrealizowania funkcji zegara czasu rzeczy-
wistego z kalendarzem.

Schemat ideowy i konstrukcja
Schemat ideowy Programowanego Timera
jest pokazany na rysunku 1. Urzadzenie jest
na tyle nieskomplikowane, ze nie ma potrze-
by nudzenia rozwleklym opisem. Zamiast
tego zwréce tylko uwage na kilka istotnych
szczegotow.

Wybrane zostalo stan-
dardowe rozwigzanie z rozdzielonymi re-
zonatorami do taktowania mikrokontrolera
(X1 — 8 MHz) i zegara czasu rzeczywistego
RTC (X2 - 32,768 kHz). Przy niewielkich
modyfikacjach programu istnieje mozliwosé
pozbycia sig kwarcu X1 i skorzystania z we-
wnetrznego generatora RC. Jest on jednak
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mniej doktadny i stabilny termicznie. Takze
zegar RTC moze by¢ taktowany impulsami
wewnetrznego zegara systemowego mikro-
kontrolera. Jednak zastosowanie zewnetrz-
nego rezonatora X2 o dobrej jakosci zwiekszy
dokladno$¢ odmierzania czasu.

Przewidziano zasto-
sowanie wy$wietlacza ze standardowym in-
terfejsem i sposobem sterowania. Najbardziej
popularne moduly wyswietlaczy pracuja
przy napieciu zasilania +5 V i takie napiecie
dostarcza do wysSwietlacza stabilizator U3.
Z kolei mikrokontroler jest zasilany napie-
ciem +3,3 V. Uklady STM32F wyposazono
w pewng liczbe portéw mogacych popraw-
nie pracowaé z sygnalami o poziomie 5 V
i za posrednictwem tych portéw mikrokon-
troler steruje wyswietlaczem. Dodatkowo,
za pomocy tranzystora Q1 jest mozliwe nie-
zalezne wylgczanie podswietlenia, chociaz
w tej wersji oprogramowania ta opcja oszcze-
dzania energii nie jest wykorzystana.

Wykrycie ruchu i kie-
runku krecenia osig impulsatora nastepuje
przez analize pozioméw na jego wyprowa-
dzeniach 2 i 3. W czasie krecenia w jedng
strong stan niski najpierw pojawia sig na wy-
prowadzeniu 2 a dopiero potem na wypro-
wadzeniu 3. Podczas ruchu w przeciwng
strong sytuacja jest odwrotna i do masy naj-
pierw zwierane jest wyprowadzenie 3 a poz-
niej 2. W podobnych impulsatorach r6znych
producentéw sekwencje zwaré moga odpo-
wiada¢ przeciwnym ruchom pokretta impul-
satora. Tym samym dla jednej wersji opro-
gramowania, ale dla r6znych impulsator6w
spos6b obstugi timera bedzie sie nieco réz-
nil. Pewne funkcje zamiast krecenia w prawo
beda wymagaly ruchu w lews strone.

Na zlqcze

JP1 wyprowadzono sygnaly magistrali JTAG.
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W ofercie AVT*
AVT-5467 A
AVT-5467 C

AVT-5467 B

Podstawowe informacje:

e Obstuga funkcji zegara z kalen-
darzem oraz timera odliczajgcego
odcinki czasu o zadanej dtugosci.

*  Ustawiane parametry: data i czas
zegara, czas trwania odliczane-
go odcinka czasu, czas trwania
alarmu, czas powtdrzen pomiedzy
kolejnymi alarmami.

*  Elementy sterujace i wykonawcze:
wyswietlacz LCD 2 linie x8 zna-
koéw, impulsator z przyciskiem,
przekaznik.

e Zasilanie napieciem
6...12 V DC/300 mA.

Dodatkowe materiaty na FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 76305, pass: 8741rnfv
* wzory ptytek PCB

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-xxxx AVT-1820 Programowany
przekaznik czasowy (EP 8/2014)
AVT-5410 Time-ek — sterownik czasowy
(EP 10/2013)
AVT-1710 Regulowany wtacznik opdzniajacy
(EP 10/2012)
AVT-1689 Przekaznikowy wytacznik czasowy
(EP 8/2012)
AVT-1684 Automatyczny wytacznik czasowy
(EP 8/2012)
AVT-1535 Przekaznik czasowy (EP 8/2009)
AVT-1459 Uniwersalny ukfad czasowy
(EP 12/2007)
AVT-2800 Sterownik zegarowy i nie tylko...
(EdW 9/2006)
Uniwersalny uktad czasowy
(inteligentny wytacznik schodowy)
(EdW 7/2004)

AVT-724

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:
AVT xox UK to zap! uktad. Tylko i wylacznie. Bez
dodatkowych.
AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie ez 6 h.
AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uklad (czyli potaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.
plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zataczniku pdf
AVT xxxx C  to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zataczniku pdf
ie (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnac, klikajac w link
umieszczony w opisie Kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B

AVT xxxx CD
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Rysunek 1. Schemat ideowy Programowanego Timera
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Programowany Timer

Za posrednictwem tego zlacza i odpowied-
niego programatora mozna zapisa¢ program
sterujacy do pamigci FLASH mikrokontrole-
ra. Zlacze JTAG stuzy takze do debugowa-
nia nowej wersji oprogramowania. Myéle
o tych wuzytkownikach, ktérzy chcieliby
skorzysta¢ ze sprzetowej czesci urzadzenia
dla swojej wersji oprogramowania Timera.
Wyprowadzone na zlgcze J2 sygnaly RxD
i TxD szeregowego interfejsu UART pozwa-
lajg na zaprogramowanie pamieci Flash mi-
krokontrolera, jednak bez mozliwosci prze-
prowadzenia debugowania.

Montaz
Schemat montazowy pokazano na rysun-
ku 2. Poniewaz uklad zbudowany jest z nie-
wielkiej liczby elementéw takze montaz
nie powinien nastrecza¢ wielu klopotéw.
Na poczatku trzeba sie zdecydowaé, w ja-
kiej formie bedzie wykorzystywany Timer.
Jezeli jako oddzielna ptytka bez obudo-
wy wszystkie elementy powinny znalezé
sie po tej samej gornej stronie druku, tam
gdzie znajdujg sie na plytce ich opisy.
Jezeli plytka miataby by¢ montowana
w obudowie, pewne elementy ze wzgledu
na wielko$¢ i dostep powinny by¢ wluto-
wane po przeciwnej, dolnej stronie ptytki.
Dotyczy to: baterii BT1, przekaznika K1,
kostek zlaczy J1, J3 oraz potencjometru
regulacji kontrastu R4. W tym przypadku
dla wystajacych elementéw, czyli wyswiet-
lacza LCD1 i osi impulsatora IM1, nalezy
wykona¢ w obudowie odpowiednie otwo-
ry. Samg plytke mozna wtedy przykrecic¢
do obudowy przy pomocy tulejek dystan-
sowych. W kazdym przypadku wyswiet-
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Rysunek 2. Schemat montazowy
Programowanego Timera
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lacz warto montowaé przy uzyciu zlgczy
szpilkowych i gniazd: 2x7 dla sygnaléw
sterujacych i 2 pojedynczych pinéw dla
wyprowadzen elementu pod$wietlajacego.
Tym sposobem wyswietlacz zostanie za-
mocowany mechanicznie do ptytki z moz-
liwoscia jego wyjmowania ze zlgczy.

Uruchomienie

Uruchomienie sprowadza sie do sprawdze-
nia czy podczas montazu nie doszlo do przy-
padkowych zwaré pomiedzy elementami
i $ciezkami. Przed wlutowaniem mikrokon-
trolera mozna podlaczy¢ zasilanie do gniaz-
da J3 zachowujac odpowiednig polaryzacje
i poziom napiecia 6...12 V. Jezeli wszystko
jest w porzadku na kondensatorach C10
i C12 powinny odpowiednio pojawi¢ sig na-
piecia stabilizowane +3,3 Vi +5 V.

Po zaprogramowaniu mikrokontrolera,
wlozeniu do zlgcz wyswietlacza i zasileniu
urzadzeniu wys$wietlacz powinien si¢ pod-
$wietli¢, a po czasie 1...2 sekund powinny
pojawic sig napisy. Nalezy pamietac¢ o usta-
wieniu maksymalnego kontrastu pomiedzy
wy$wietlanymi znakami a ttem przy pomo-
cy potencjometru R4.

Przy braku podswietlenia nalezy
na koncéwce opornika R6 od strony portu
mikrokontrolera zmierzy¢ napiecie, kté-
rego poziom nie powinien by¢ nizszy niz
+3 V. Jezeli tak jest btedu nalezy szukaé
w obwodzie tranzystora Q1, sprawdzi¢
zlacze wyswietlacza i lutowanie konicé6wek
opornika R5.

Jezeli brak napiecia na porcie mikro-
kontrolera potgczonym z opornikiem R6
a na wyS$wietlaczu nie pojawily sie sen-
sowne napisy oznacza to, ze mikrokontro-
ler nie wystartowal. Nalezy sprawdzi¢ czy
na wszystkich koncéwkach zasilajacych
mikrokontrolera 9, 24, 36, 48 pojawilo sig
napiecie zasilajagce o nominalnym pozio-
mie, czyli 3,3 V. Jezeli tak jest a na kon-
densatorze C5 wystepuje poziom wysoki
(co najmniej 1,4 V) moze to oznaczad,
ze mikrokontroler nie zostal zaprogramo-
wany prawidlowo.

Jezeli na porcie KPB12 (polaczonym
z R6) jest poziom wysoki a na porcie
KPB11 (potaczonym z R7) jest poziom ni-
ski a na wyswietlaczu nic sig¢ nie pojawi-
o pomimo regulacji poziomu kontrastu,
moze to oznaczaé przerwy S§ciezek lub
zwarcie w obrebie magistrali sterujacej
pracg wySwietlacza lub uszkodzenie same-
go wyswietlacza.

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 10 kQ
R2, R3: 100 kQ
R4: 10 kQY/potencjometr
R5: 47 Q
R6, R7: 3,3 kQ
Kondensatory: (SMD 0805)
C1...C4: 15 pF
C5...C9, C14: 100 nF
C10...C13: 1 uF
C15, C16: 10 wF/16 V (elektrolit.)
Pétprzewodniki:
D1, D2: dioda prostownicza SMD (DO-
213AB)
Q1, Q2: BC847 (SOT-23)
U1: STM32F101C8 (LQFP48)
U2: MCP1703-3,3 (SOT-23A)
U3: MCP1703-5 (SOT-23A)
Inne:
BT1: bateria CR2032 z podstawka pionowa
IM1: impulsator z przyciskiem
J1, 13: ztacze DG127-5.0/3
12: ztacze SIP-4
JP1: wtyk IDC20 (2% 10 pin)
K1: przekaznik JQC-3FG
LCD1: wyswietlacz 2 linie X 8 znakéw
X1: kwarc 8 MHz
X2: kwarc 32,768 kHz
Z1: zwora

Programowanie mikrokontrolera

Do jednorazowego zaprogramowania pa-
migci Flash najprosciej wykorzystac inter-
fejs UART wyprowadzony na gniezdzie J2.
Gniazdo trzeba potaczy¢ z wolnym portem
USB komputera przy pomocy interfejsu
USB np. AVT_MODO09. Przed dotaczeniem
do ptytki Timera zasilania nalezy jeszcze
zewrzeC zwore Z1. Do zapisu mozna uzyc¢
firmowego programu producenta mikro-
kontrolera Flash Loader Demonstrator lub
jakiego§ z zamiennikéw. Po uruchomie-
niu Flash Loader Demonstrator powinien
automatycznie wykryé dolgczonag plytke
Timera a wlasciwie zamontowany na niej
mikrokontroler. Potem nalezy wczytaé plik
HEX oprogramowania do zapisu, wykonac
zapis i ewentualnie weryfikacjg. Po odla-
czeniu zasilania i interfejsu USB nalezy ro-
zewrze¢ zwore Z1. Po ponownym dolacze-
niu zasilania na wy$wietlaczu powinny po-
jawic sie wyzerowane wartos$ci czasu i daty
odczytywane z wewnetrznego zegara RTC.

Obsluga Timera

Wymysélenie prostego i w miare intuicyj-
nego sposobu obslugi urzadzenia okazuje
sie sporym wyzwaniem. Trudno$ci biorg
sie z matej ilosci znakéw do dyspozycji
na ekranie LCD oraz tylko jednego urza-

Tabela 1. Stany i zakresy nastaw urzadzenia

Stan

Zakres nastaw

Zegar czasu rzeczywistego

Godziny : minuty:sekundy

dzieri—miesigc—rok

Czas do wiaczenia alarmu

0 godzinie 0...23 godz. : 0...59 min. : 0...59 sekund

Za 0...7 dni  0...24 godzin  0...60 sekund
Czas alarmu 1...59 sekund lub Trwale
Powtdrzenie alarmu Za 0...7 dni  0...24 godzin  0...60 sekund
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NIE
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START
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alarmu
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odliczania?

NIE

KONIEC

odliczania?

Odliczanie do
alarmu, jezeli czas

powtarzania >0

Rysunek 3. Schematyczny wykres przejs¢ pomiedzy poszczegdlnymi funkcjami

i nastawami Programowanego Timera
dzenia nastawczego, czyli impulsatora.
W trakcie ukladania scenariusza obslugi
postanowilem sie¢ trzymac¢ ponizszych za-
tozen:
e Tam gdzie to mozliwe uzywac na-
piséw w jezyku ojczystym.
*  PrzejScie migdzy pozycjami list
i zmiane nastaw realizowaé po-
krecaniem impulsatora natomiast
wejscie do nastawy, wyjscie i za-
twierdzenie nastawy realizowac
przyci$nieciem — analogicznie jak
to sie dzieje w myszach kompute-
rowych.
* Pozycje do wyboru =zaznaczaé
przesuwng strzalka lub migota-
niem, pozycje ktérych wartosé
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jest wladnie zmieniana zaznaczaé
kursorem.

Na rysunku 3 pokazano schematyczny
wykres przej$¢ pomiedzy poszczegllny-
mi funkcjami i nastawami Timera. Stanem
podstawowym jest taki, w ktérym nie jest
uruchomiona opcja odliczania czasu i jest
wyswietlana godzina i data. Po naciénie-
ciu przycisku impulsatora przechodzi sig
do listy wyboru: zmiana nastaw Zegara
lub Alarmu (wyjécie z tej i kazdej innej li-
sty nastepuje automatycznie po przesunie-
ciu strzalki poza dostepny zakres wyboru
w tym przypadku skladajacej sig z 2 pozycji).
Nastawy RTC tak jak w wigkszosci zegaréw
cyfrowych polegajg na kolejnym ustawianiu
godzin, minut, sekund, dnia, miesigca, roku.

Czas do wilaczenia alarmu mozna
dla wygody ustawia¢ na dwa sposoby.
Albo okreslajac godzine, minuteg, sekun-
de alarmu albo ilo$¢ dni, godzin i minut,
po ktérym to czasie ma nastapi¢ alarm.
W pierwszym przypadku, jezeli zostanie
ustawiona godzina wczes$niejsza niz bie-
zaca bedzie to oznaczaé, ze alarm wlaczy
sie nastepnego dnia. Potem nastepuje au-
tomatyczne przej$cie do ustawiania cza-
su trwania samego alarmu. Mozna usta-
wié¢ czas w zakresie od 1 do 59 sekund.
Dostegpna jest takze opcja trwalego alar-
mu. W tym przypadku po wlgczeniu alarm
moze go wylgczy¢ tylko swiadoma decyzja
uzytkownika.

Jezeli czas alarmu nie jest ustawiony
na trwaly przechodzi si¢ do programowa-
nia okresu powtarzania alarmu. Czas po-
wtarzania moze sie r6zni¢ od ustawionego
wczesniej czasu wlgczenia alarmu. Moze
by¢ ustawiany w zakresie 8 dni, wiec moz-
na tak zaprogramowac¢ Timer, aby kazdego
dnia wlgczal sie o tej samej godzinie lub
wlaczal sie tylko raz na tydzien okreslone-
go dnia o okre$lonej godzinie. Jezeli czas
powtérnego alarmu =zostanie ustawiony
na 0, opcja powtarzania alarmu zostanie
wylaczona.

Nastepnie Timer oczekuje wlgczenia
przez naci$niecie. Jezeli impulsator nie
zostanie naciéniety a pojawi sie impuls
$wiadczacy o jego obracaniu, Timer wré-
ci do pozycji wyjSciowej, czyli zegara.
Nastawy nie zostang jednak utracone.
Po powtérnym przej$ciu opisanej powy-
zej listy bez dokonywania zmian a jedynie
z potwierdzeniem startu rozpocznie sig
odliczanie czasu do alarmu z ustawiony-
mi wcze$niej nastawami. Po uruchomie-
niu Timera na wys$wietlaczu pokazywany
jest czas pozostaly do momentu alarmu.
Kiedy to nastapi, zalgczy sig przekaznik,
zostanie wyswietlony napis ,ALARM!”
oraz informacja o ilosci sekund pozosta-
tych do konca alarmu. Po odliczeniu cza-
su alarmu zaleznie od wcze$niejszych na-
staw Timer:

e Zakonczy prace powracajac

do wys$wietlania aktualnego czasu
i daty.

e Przejdzie w stan alarmu trwatego.

*  Zacznie odlicza¢ czas do powtor-

nego alarmu.

W czasie odliczania czasu do alarmu
i samego alarmu dzialanie Timera mozna
w kazdej chwili zakonczy¢. Nalezy nacis-
na¢ przycisk impulsatora. Ponowne nacis-
nigcie konczy prace Timera, a obrét w do-
wolng strone oznacza wycofanie sig z za-
koniczenia pracy Timera. W tabeli 1 zostaly
zebrane dostepne stany i zakresy nastaw
urzgdzenia.

Ryszard Szymaniak, EP
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