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Do czego to stuzy?

Opisany w artykule uktad to timer z alarmem
akustycznym, wzorowany na klasycznych
minutnikach mechanicznych przeznaczonych
do uzytku w kuchni. Posiada jedno pokretto,
za pomoca ktérego nastawia si¢ czas pozosta-
ly do zasygnalizowania alarmu (np. 3 minuty
— po tym czasie jajko zostanie ugotowane na
migkko). Mozna zaprogramowac jeden z 23
czasOw: od kilku sekund po kilka tysigcy
godzin. Czas pozostaly do uruchomienia alar-
mu pokazuje wyswietlacz skladajacy sig z 24
diod LED utozonych wokot pokregtta. Doktad-
no$¢ czasu zadziatania alarmu jest bardzo
dobra, gdyz czgstotliwos$¢ sygnatu zegarowe-
go jest stabilizowana kwarcem.

Jak to dziata?

Schemat ideowy uktadu widoczny jest na
rysunku 1. Opiera si¢ on na popularnym
mikrokontrolerze AT89C2051 oraz dwdch
rejestrach przesuwnych CMOS 4094. Pomyst
tego uktadu powstal, gdy zastanawiatem sig,
co zrobi¢ z impulsatorem — elementem styko-
wym wyposazonym w pokretto i dwa wyjscia
dajace informacje, w ktdra strong nastgpuje
jego obrot. Chociaz w literaturze elektronicz-

Rys. 1 Schemat ideowy

nej opisano juz wiele réznego rodzaju time-
réw, nie spotkalem sig¢ jeszcze z podobnym
uktadem, rownie prostym w obstudze. Intu-
icyjno$¢ obstugi urzadzenia wynika w duzej
mierze z uzycia impulsatora zamiast przyci-
skow, dzigki ktéremu obsluga wyglada
podobnie jak w mechanicznych minutnikach
(gdzie pokretto, ktorym nastawia sig czas, jest
jednoczesnie  wskaznikiem pozostatego
czasu).

Impulsator ma dwa wyjscia (oznaczone
jako A i B). Podczas pelnego obrotu osi kazde
z wyj$¢ generuje ciag impulsow (w modelu —
24 impulsy na obrot). Uzyskany przebieg pro-
stokatny na jednym kanale rézni si¢ od prze-
biegu z drugiego kanatu o pewne przesunigcie
fazowe, i co istotne, réznica ta moze by¢
dodatnia lub ujemna. Analizujac roéznicg
w fazie obu kanatow, otrzymujemy informa-
cj¢ o kierunku obrotu osi impulsatora.
W ukladzie zajmuje si¢ tym oczywiscie
mikrokontroler.

Oproécz tego mikrokontroler steruje dioda-
mi LED stanowiacymi wyswietlacz. 1 tu
wystgpuje wiadomy problem - procesor
89C2051 ma zbyt mala liczbg portow, aby
mozliwe bylo bezposrednie sterowanie
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wys$wietlaczem wyposazonym w 24 diody
LED (ktorych nie wida¢ na schemacie, widaé
natomiast miejsca podtaczenia katod kazdej
diody: P0..P23 oraz wspdlny punkt podtacze-
nia anody kazdej z nich: P24). Dlatego tez
wspomagaja go dwa rejestry przesuwne 4094.
Procesor steruje nimi za po$rednictwem 3
portéw, ktore podaja odpowiednie przebiegi
na wejscia CLK (P3.0),DATA (P3.1, ale tylko
do U2 — linia DATA U3 podtaczona jest do
wyjscia szeregowego Ul) i STROBE (P3.4).
Ostatecznie 8 diod w wyswietlaczu sterowa-
nych jest bezposrednio z portdéw mikrokontro-
lera, za$ 16 pozostatych z wyj$¢ uktadow U2
i U3.

Wyswietlacz dziata w dwoch trybach:
pierwszy to tryb ,linijkowy”, czyli wszystkie
diody - poczawszy od diody sygnalizujacej
czas Os (dioda ,,zerowa”) do diody sygnalizu-
jacej pozostaly czas do wlaczenia alarmu - sa
za§wiecone, natomiast w drugim, ,,punkto-
wym” trybie §wieca tylko dwie diody - zero-
wa 1 wskazujaca pozostaty czas. Wyswietlacz
pracuje jako linijkowy jedynie podczas usta-
lania czasu impulsatorem i po trzech sekun-
dach przechodzi do trybu punktowego. Jest to
spowodowane chgcia uzyskania minimalnego
poboru pradu. Stad uktad z tranzystorem T2.
Podczas pracy wyswietlacza w trybie linijko-
wym, T2 przewodzi i diody $wieca jasno,
natomiast podczas pracy w trybie punktowym
prad jest ograniczany przez rezystor R3
i diody §wieca trochg stabiej. Diody prostow-
nicze D1-D3 obnizaja napigcia na diodach
LED, co ogranicza prad, ale nie powoduje
efektu przygasania diod w miarg wzrostu licz-
by zaswieconych diod. Urzadzenie ma wlasny
buzzer przetaczany z czgstotliwoscia 10Hz
podczas wystapienia alarmu. Jego praca steru-
je tranzystor T1 zasilany z portu P3.5 mikro-
kontrolera.

Program na mikrokontroler napisany
zostat w BASCOM-ie dla procesorow rodziny
’51. Mozna go $ciagna¢ z Elportalu
(www.elportal pl). Procesor pracuje z kwar-
cem 12MHz, a wigc jeden cykl maszynowy
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zajmuje doktadnie jedna mikrosekundg. Jest
to wygodne podczas programowania po-
szczegblnych czasow nastaw.

Co 10ms wykonywana jest procedura
obstugi przerwania Refresh, ktorej kod wi-
doczny jest na listingu 1. Na poczatku tej pro-
cedury do rejestrow timera 0 TI0 i Th0 wpisy-
wana jest liczba rowna 65535-10000 po to,
zeby za dokladnie 10ms procedura zostala
zndéw wykonana. Gtéwnym licznikiem czasu
w programie jest zmienna globalna Time_count.
Korzysta z niej zarowno procedura sterujaca
wys$wietlaczem, jak tez procedura obstuguja-
ca uzytkownika. Poniewaz zmienna
Time _count jest typu long, moze ona 0sia-
gnac¢ warto$¢ 4294967295, czyli najwigkszy
czas, jaki mozna zaprogramowac, wynosi
42949672,95 sekund. Za kazdym razem pro-
cedura sprawdza, czy licznik nie jest czasem
rowny ktorej§ z 24 wartosci umieszczonych
pod etykieta Time tab w programie. Sa to
dane umieszczone w pamigei programu i sg
rowne poszczegdlnym czasom alarmu - patrz
listing 2 dostepny w Elportalu w materiatach
dodatkowych do tego numeru EdW. Warto$ci
te oczywiscie mozna zmienia¢ i dostosowaé
do swoich potrzeb, trzeba jednak uwazac,
zeby kazda nastgpna byla wigksza od po-
przedniej (inaczej program zadziata btednie).

Jesli okaze sig, ze warto$¢ licznika
Time count jest rowna ktorej$ z tych warto-
$ci, wtedy uruchomiona zostaje procedura ste-
rujaca wyswietlaczem, czyli nastapi odswie-
zenie wyswietlacza. Procedura sterujaca
wyswietlaczem widoczna jest na listingu 3
(umieszczony w Elportalu, w materiaach
dodatkowych do tego numeru). Jako argu-
menty tej procedury podawane sa: tryb,
w jakim pracuje wyswietlacz, oraz liczba
z przedziatu 0..23 odpowiadajaca numerowi
diody, ktora bedzie wskazywata czas pozosta-
ly do alarmu. Warty zwrocenia uwagi jest
fragment (pgtla for.next) sterujacy rejestrami
przesuwnymi.

Ujemne impulsy pochodzace od impulsa-
tora powoduja przerwanie INT0 lub INTI
(w zaleznosci od kierunku obrotu) i w konse-
kwencji wywotanie procedury Przekret,
ktoérej kod widoczny jest na listingu 4

czu, poniewaz na koncu procedury zostaje
uruchomiona procedura Pokaz.

Montaz i uruchomienie

Uktad modelowy zostal zmontowany na plyt-
ce uniwersalnej. Po jego uruchomieniu zosta-
ta zaprojektowana ptytka drukowana pokaza-
na na rysunku 2 i na niej mozna zmontowac
uktad. Cato§¢ montujemy w obudowie plasti-
kowej, np. Z54S. Jak wida¢, na plytce nie ma
miejsca na diody LED, dlatego tez trzeba je
umiesci¢ w pokrywie obudowy, wokot otwo-
ru, przez ktory wychodzi o$§ impulsatora.
Anody diod lutujemy ze soba, natomiast kato-
dy taczymy za pomoca krotkich przewodow
do punktéow lutowniczych na plytce
(PO...P24). Ptytka drukowana ma dwa otwory
mocujace. Mocujemy ja do obudowy najlepie;j
za pomocg Srubek M3 przykrgcanych

(w Elportalu).

Na poczatku tej procedury zostaje
zdekodowany sygnat z obu kanalow
impulsatora i w zaleznosci od kierunku
obrotu do zmiennej Time_count zostaje
przypisana odpowiednia warto$¢ (pierw-
sza z lewej lub prawej) zaczerpnigta
z linii DATA.

Zmiany sg pokazywane na wyswietla-

Restore Time tab
For V1 = 0 To 23
Read T11
If Time count = T11l Then
Call Pokaz(tryb ,
End If
Next V1

V1)

If Time_count > 0 Then

Decr Time count

Return

‘ustaw wskaznik na pierwszym elemencie tablicy

‘jesli licznik jest rowny elementowi tablicy
znajdz jego numer
‘pokaz na wyswietlaczu jego numer

‘tutaj nastepuje dekrementacja licznika za kazdym
wystapieniem przerwania TO ale tylko wtedy jesli
ten licznik jest wiekszy od 0

‘If Time count

Set Alarm ‘ustaw znacznik alarmu
Else
Reset Alarm ‘zeruj znacznik alarmu
End If
End If

= 0 Then

wzmacniajaca

Listing 1.
Refresh: ‘procedura obslugujaca przerwanie od T0
T10 = &B11101111  ‘co 10ms
ThO = §&B11011000  ‘Th0.TI0=65535-10000
If M < 300 Then
Incr M
Tryb =1
Else
Tryb = 0
End If
Tner K Rys. 2 Schemat montazowy
K = K Mod 5 ‘licznik modulo 5
If Alarm = 1 Then ‘procedura generujaca sygnal alarmu Rys. 3
If K = 0 Then ‘co 50ms nastepuje zmiana stanu buzzerka
cpl P3.5 $ruba m3 mocujaca plytka
End If plytke drukowana drukowana
Else
. sIe; P3.5 ‘jesli alarm nie jest uruchomiony to wylacz buzzerek nakretka m3
zacisk wyjety z kostki przylutowana
elektrotechnicznej do zacisku

Klej

$ruba
pokrywa
obudowy
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w pewien sposéb do pokrywy obudowy (np.
do wspornikow z nakrgtka przyklejonych od
wewngtrznej strony pokrywy). Na rysunku 3

przedstawiony zostal przyktadowy sposob
zamocowania ptytki drukowanej. W pokry-
wie wiercimy roéwniez otwoér w miejscu,

Wykaz elementow

R1IR2. ... 10kQ
R3. . 470Q
C1.C2. .. 33pF
C3. 2,2uF
Ca. . o 100nF
Co 100uF
DI-D3... ... 1N4001

T2 BC558B
Ul AT89C2051
U2U3 ... 4094
IMP1 ... ECW1J-B24-BC0024
BUZT .. HCM1206
X12MHz

LED. ... 24 diody LED
Obudowa Z54S

| Komplet nnde

gdzie umieszczony jest buzzer.

Uktad zasilamy napigciem 5V, ale mozna
uzy¢ trzech baterii AA potaczonych szerego-
wo, co daje w sumie 4,5 V. W obudowie
oprocz koszyczka na baterie dobrze jest
umiesci¢ jeszcze gniazdo zasilania. Ponie-
waz prad pobierany przez uktad wynosi kilka
mA, warto wyposazy¢ go rowniez w wyltacz-
nik zasilania, szczegélnie gdy planujemy
uzywac¢ baterii. W celu utatwienia nastawia-
nia timera mozna opisa¢ kazda diodeg np.
cienkim flamastrem wodoodpornym albo
wydrukowac nalepke z opisem.

Piotr Wojtowicz
piotr.wojtowicz@edw.com.pl
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