Projekty AVT

Niezwykly cyfrowy zegar, wyswietla-
jacy czas w sposéb analogowy, za po-
mocg wskazéwek — cieni. Dla bardziej
dociekliwych Czytelnikow w Elpor-
talu, wsrod materialow dodatkowych
do tego numeru, umieszczone s3a boga-
te materialy dodatkowe i wskazowki
do dalszej rozbudowy.

Prezentowane urzadzenie to cyfrowy
zegar z wysSwietlaczem analogowym,
mierzacy czas z doktadnoscig do jed-
nej sekundy. Sposrod wszystkich innych
zegardw wyrdznia go efektowny sposob
dziatania. Laczy on w sobie starozytny
pomyst odmierzania czasu z nowoczesng
technologia. Zasada wys$wietlania aktu-
alnej godziny jest analogiczna jak w...

rowanych przez odpowiednio zaprogra-
mowany mikrokontroler. Wbrew pozorom
zegar wcale nie jest tak skomplikowany,
jak mogloby si¢ wydawac¢, dzigki czemu
nawet mniej zaawansowani elektronicy
nie powinni mie¢ problemu ze zrozumie-
niem jego dzialania, a takze z realizacja.
Prace zegara mozna obejrzeé w serwi-
sie YouTube (najlepiej ustawiajac wersje
HD 1080p):
https://www.youtube.com/
watch?v=50vo3-p1fPA

Opis ukiadu

Na kazdg wskazoéwke zegara przypada 60
stanow (jak w tradycyjnym analogowym
zegarze), co wymagato uzycia 180 diod
LED. Sterowanie taka R1254

malej liczbie wyj$¢ mikrokontrolera, tzw.
charlieplexing.

Liczbe diod mozliwych do sterowania
ta metoda, za pomocg n wyjs¢, oblicza si¢
Z WZOoru:

Liczba diod = n2—n

Przyktadowo 3 wyjscia umozliwiajg ste-
rowanie szeScioma diodami, jak wida¢ na
rysunku 1.

Poszczegdlne diody zaswiecane sg za
pomoca odpowiedniej polaryzacji wejs¢
X1-X3. Wadg takiego rozwigzania jest
to, ze nie mozna jednoczesnie zaswiecic¢
2 lub wiecej dowolnych diod. Pelng kon-
trolg mamy jedynie nad wys$wietlaniem
jednej diody w calej matrycy. Dlate-
go tez wyswietlanie trzech wskazdéwek

wymagato utworzenia

LED2

zegarze slonecznym. Ramiona widocz- liczba diod wiaze sig o 3 oddzielnych matryc
ne na tarczy zegara tworzone sa przez przewaznie z budowa- X1 LED1 AV ZS'; 0O po 60 diod. Matryce
cienie powstajace w wyniku o$wietlania niem skomplikowanych * “ sq identyczne, dlate-
tajac . \ anye’ R1234 LEDG| |-, 53 teenyezne, datc
pod odpowiednim katem nieruchomej, matryc, ale poniewaz £\ /N* go mozna dowolnie
pionowej wskazowki, znajdujacej si¢ gtownym zalozeniem X2 L E‘; 4 zamienia¢ wskazowki
w centrum tarczy. Roznica polega na tym, projektu byla prostota LED3 ,5 miejscami, nawet po
. . . .. ot - R3455 £ Z Z}Sﬂ .
ze zamiast pojedynczego zrodta §wiat- konstrukcji, wykorzy- X_3_: » zmontowaniu  ukla-
fa — stonca, ktore znacznie ograniczalo stalem sprytny pomyst du. Schemat ideowy
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wyswietlacza dla jednej wskazowki
przedstawiony jest na rysunku 2.

Czesto wymieniang wada charlieple-
xingu jest tzw. ghosting, czyli zaswiecanie
si¢ stabszym $§wiattem innych niepozada-
nych diod. Problem mozna jednak wyeli-
minowac, stosujac dobrze izolowane pota-
czenie oraz wysokiej jakosci ptytki dru-
kowane. Osobiscie zauwazylem go jedy-
nie przy prototypowej wersji zegara na
plytce wykonanej metoda termotransferu,
bez soldermaski. Z tego samego wzgledu

Rys. 4

odradzam rowniez taczenie diod sposo-
bem ,,na pajgka”. W przypadku pomyitki
w polaczeniu, p6zniejsze szukanie biedu
jest bardzo czasochtonne. Kolejnym argu-
mentem przeciw lutowaniu ,,na pajaka”

jest konieczno§¢ mocnego osa-
dzenia diod, poniewaz kazda
z nich nalezy pdzniej odpowied-
nio wygiac, aby skupi¢ wigzke
$wiatta na wskazowce. Duze
ptytki drukowane nie s3 tanie,
ale w tym przypadku naprawdg

warto w nie zainwestowac.
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Jak wynika z obliczen, do sterowania
jedng 60-diodowg matryca wymagane jest
co najmniej 9 wyj$¢ mikrokontrolera, co
razem daje 27 wyjs¢ do sterowania calym
zegarem.



Do

sterowania matrycami uzylem
platformy Arduino Mega z procesorem
ATMEGA2560, gtéwnie dlatego, aby uta-
twi¢ dalszag rozbudowe i uaktualnienia
programu sterujgcego. Schemat uktadu
pokazany jest na rysunku 3, a ptytka
na rysunku 4. Ze wzgledu na popular-
no$¢ Arduino jest to rbwniez rozwigzanie
znacznie tansze niz projektowanie nowej
dedykowanej ptytki PCB.

Uktad uzupetnia modut RTC z uktadem
DS1307, pamigcia EEPROM i akumula-
torkiem LIR2032 — schemat na rysunku
5. Komunikacja uktadu DS1307 z pro-
cesorem ATmega odbywa si¢ przez port
szeregowy I12C. Modul RTC zapewnia
dokladniejsze wskazania czasu i pod-
trzymuje odmierzanie czasu w przypad-
ku awarii zasilania. Jego doktadno$¢
w zakresie temperatur od 20°C do 30°C
wynosi 1-2ppm (Parts Per Milion). Ozna-
cza to, ze p6zni si¢ maksymalnie o 0,08
sekundy na dobg. Uktad jest rowniez
bardzo energooszczedny. Podczas nor-
malnej pracy zegar pobiera okoto 60mA
(wersja 2-wskazowkowa okoto 40mA),
natomiast na podtrzymaniu akumulatoro-
wym 0,5mA, dzigki czemu akumulator
LIR2032 powinien wystarczy¢ na kilka-
dziesiat lat.
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Mikrokontrolery, wyswietlacze LCD, diody LED i wiele innych

Ustawianie czasu odbywa si¢ za pomo-
cg jednego przycisku. Po jednokrotnym
naci$ni¢ciu wskazowka minutowa zostaje
przesunigta o 1 do przodu. Po przytrzy-
maniu przycisku wskazoéwka sekundowa
zatrzymuje si¢ w pozycji zerowej, a wska-
z6wka minutowa zaczyna poruszac si¢
coraz szybciej, przesuwajac odpowiednio
wskazowke godzin.

Schemat ideowy Arduino Mega2560
dostepny jest w Elportalu wsrod materia-
16w dodatkowych do tego numeru. Mozna
tam tez znalez¢ schemat ideowy modutu
Tiny RTC.

Opis programu

Program jest dosy¢ przejrzysty i nie
wymaga specjalnego omowienia. Warto
jednak wspomnie¢ o dziataniu glownej
tablicy programu, dzigki ktoérej moze-
my tatwo dokona¢ zmian w sterowaniu
matryca (nawet jes$li kto§ nie jest pro-
gramistg), w przypadku rozbudowy lub
innych modyfikacji zegara.

Wyjscia dla poszczegdlnych wskazo-
wek sa tak skonfigurowane, aby utatwi¢
pozniejszy montaz (patrz tabela 1). Przy-
ktadowo wyjscie 24 na ptytce Arduino
ustawione jest jako linia A wskazowki
sekund (patrz rysunek 2).

Gltowna tablica (listing 1)
ustawia konfiguracje wejsc/
wyj$¢, a nastepnie ich stan. Dla
przyktadu pierwszy wiersz tab-
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na godzing 12 (lub minut¢/sekundg 0) na
tarczy zegara.

Gdybysmy chcieli wlutowaé diody
odwrotnie lub odwroci¢ ptytki, np. zeby
zbudowaé wersje zegara, w ktorej diody
podswietlaja od spodu odpowiednig cyfre
na tarczy, wystarczy zmieni¢ stan wyjs$¢
w kolumnie PIN STATE. Dla diody
LED31 bedg to pozycje D (z HIGH na
LOW) i H (z LOW na HIGH).

Mozna roéwniez dowolnie zmieniaé
kolejnos¢ zaswiecania diod. Przyktadowo
gdy zamienimy dwa pierwsze wiersze
miejscami, najpierw zaswieci si¢ dioda
32, pozniej 31. Mozna w ten sposob zbu-
dowac wersj¢ zegara chodzaca ,,do tytu”.

Pelny kod zrédlowy programu, wraz
z odpowiednimi bibliotekami, réwniez
dostepny jest w Elportalu.

Montaz i uruchomienie
Zegar zostal zaprojektowany w taki spo-
s6b, aby byt fatwy w montazu nawet dla
poczatkujacych elektronikdw. Schemat
montazowy matrycy dla kazdej wska-
zO6wKki jest taki sam — rysunek 6. Diody
utozone sg w okregu, liczac od LEDI
do LED60, w przeciwng stron¢ niz ruch
wskazowek zegara. Wynika to z tego, ze
ptytki zamontowane sg ,,do gory nogami”
wzgledem tarczy zegara, aby latwiej je
bylo wygina¢ w kierunku tarczy (czyli
w dot).

P1 - U1
licy najpierw ustawia piny dla . Batvect D518820
linii D i H (patrz tabela 1) jako 2 %8§
1&1 1 SDA
wyjscia (output), a nastepnie L oot Troor T vec
ustawia stan W}{SO.kl .(hlgh, czyh = % 2 il
+5V) nalinii D i niski (%ovy, czyli e L Headers i G
mas¢) na linii H, zaswiecajac
diode LED31, ktéra rzuca cief s
3R2 IR3 RS Ay
:’3k3<'3k3 U2
Tab. 1 8 Batvec D1
- - sCL VCChs- Re || IN4148
Wskazéwka | Sek. | Min. | Godz. SDA VBAT A
Linia X 7 RS
X2  SQW/OUT
A 24 | 34 | 44 1
B 25 | 35 | 45 GND 0 oy =
C 26 | 36 | 46 D513077 i T
D 27 37 47 sQ
E 28 38 48 o} eTvCc
F 29 [ 39 | 49 A we o4
G 30 40 50 A2 SCL 25— ——
VSS SDA =
H 31 41 51
1 32 | 42 52 U3 AT24C32 Rys. 5
int matrix[LED_COUNT] [2] [9] = { Listing 1
// PIN_CONFIG PIN_STATE
// A B [¢] D E F G H I A B [¢] D E F G H I Piny|Nr diody
{ { INPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT, INPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT, INPUT}, { LOW, LOW, LOW, HIGH, LOW, LOW, LOW, LOW, LOW } }, // DH 31

//

(ustawia +5V na linii D i mase na linii H,

zapalajac diode LED31)

{ { INPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT, INPUT, INPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT}, { LOW, LOW, LOW,
{ { OUTPUT, INPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT, INPUT, INPUT, INPUT, INPUT}, { LOW, LOW, LOW,
{ { INPUT, OUTPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT, INPUT, INPUT, INPUT, INPUT}, { LOW, LOW, LOW,
{ { INPUT, INPUT, OUTPUT, INPUT, OUTPUT, INPUT, INPUT, INPUT, INPUT}, { LOW, LOW, LOW,
{ { INPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT, OUTPUT, INPUT, INPUT, INPUT, INPUT}, { LOW, LOW, LOW,
{ { INPUT, INPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT, OUTPUT, INPUT, INPUT, INPUT}, { LOW, LOW, LOW,
{ { INPUT, INPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT, INPUT, OUTPUT, INPUT, INPUT}, { LOW, LOW, LOW,
{ { INPUT, INPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT, INPUT}, { LOW, LOW, LOW,
{ { INPUT, INPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT, INPUT, INPUT, INPUT, OUTPUT}, { LOW, LOW, LOW,

HIGH, LOW, LOW, LOW, LOW, LOW } }, // DI 32
LOW, HIGH, LOW, LOW, LOW, LOW } }, // EA 33
LOW, HIGH, LOW, LOW, LOW, LOW } }, // EB 34
LOW, HIGH, LOW, LOW, LOW, LOW } }, // EC 35
LOW, HIGH, LOW, LOW, LOW, LOW } }, // ED 36
LOW, HIGH, LOW, LOW, LOW, LOW } }, // EF 37
LOW, HIGH, LOW, LOW, LOW, LOW } }, // EG 38
LOW, HIGH, LOW, LOW, LOW, LOW } }, // EH 39
LOW, HIGH, LOW, LOW, LOW, LOW } }, // EI 40
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Po wlutowaniu diod, rezystorow, gold-
pinéw, odpowiednim podlaczeniu okab-
lowania wedlug rysunku 7, uklad nie
wymaga specjalnego uruchamiania. Po
wlaczeniu zasilania nalezy jedynie jed-
nokrotnie nacisng¢ przycisk ustawiania
godziny. Wynika to z tego, ze w pamig¢ci
modutu nie jest zapisana zadna godzina.
Nacisnigcie powoduje pierwszy zapis,
dzigki czemu zegar zaczyna dziatac.

Po zmontowaniu i uruchomieniu ukta-
du nalezy zamontowac tarcze i przeprowa-
dzi¢ kalibracje, czyli odpowiednio powy-
gina¢ diody, aby kazda $wiecita central-
nie na nieruchomg wskazoéwke na $rodku
tarczy. Najlatwiej to zrobi¢, podiaczajac
ustawiang matryce do wyj$¢ minutowych
inastgpnie przyciskiem ustawiania godzi-
ny przetacza¢ kolejno diody i odpowied-
nio je wyginaé¢. Czynnos$¢ nalezy wykonaé
dla kazdej diody z kazdej matrycy. Wtas-
ciwe przeprowadzenie kalibracji ma duzy
wplyw na poézniejsza jakos¢ wyswietlania
wskazowek (szczegolnie gdy dwa cie-
nie si¢ nakltadaja lub jesli sa ustawio-
ne naprzeciw siebie). Sa one najlepiej
widoczne, gdy strumien $wiatlta ustawiony
jest zgodnie z zaleceniami na rysunku 8.

Po pierwszym uruchomieniu modut RTC
moze nie pamigta¢ od razu godziny, ponie-
waz akumulatorek nie jest natadowany. Po
okoto 1 godzinie ciaglej pracy zegara powi-
nien by¢ naladowany w peli i pamigtaé
godzing nawet po dtugim braku zasilania.

Obudowa
Uktad prezentuje si¢ najlepiej, gdy na tar-
cz¢ pada jak najmniej Swiatla z zewnatrz,
ktore ostabia widoczno$¢ wskazdéwek-cie-
ni. W zwiazku z tym najlepiej umiescic¢ go
w odpowiedniej obudowie.

W tym celu zaprojektowalem obudowe
w dwoch wersjach. Pierwsza wersja prze-
znaczona jest do wydruku na drukarce 3d

Arduino

grafia 1).
Obudowa
jest zaprojekto-
wana w taki sposob,
aby mozna ja bylo fatwo
zmontowa¢ lub rozmontowaé. Jest tez
podzielona na czeSci nie wigksze niz
20x20x20cm (rysunek 9), dzigki czemu
mozna ja wydrukowa¢ na wigkszosci
domowych drukarek 3D. Gotowy projekt
do wydrukowania obudowy réwniez znaj-
duje si¢ wsérod materiatow dodatkowych
w Elportalu .

Druga wersja obudowy (fotografie 2
i 3) zaprojektowana jest do wycinania
laserowego 1 moze by¢ wykonana z plek-
si lub sklejki o gru-
bosci 3mm wedlug
rysunku 10. Goto-
wy projekt do wyci-
nania dostepny jest
w Elportalu jako plik
zegar_cieni_obudo-
wa_laser.dxf.

Rys. 7

Rys. 6. Skala 50%

Mozliwosci zmian

Ze wzgledu na dosy¢ prostg konstruk-
cj¢ 1 wykorzystanie popularnej platfor-
my Arduino, uktad mozna bardzo tatwo
modyfikowac.

Pierwsza zmiang, jaka przyszia mi
na mys$l, byla wersja bez sekundnika.
Zaswiecajaca si¢ co sekundg¢ dioda moze
rozprasza¢ uwage, jesli zegar stoi np.
w poblizu telewizora, komputera lub miej-
sca, w ktorym si¢ czyta. Warto tez rozwa-
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zy¢ uzycie innych koloréw diod, pamig-
tajac o doborze odpowiednich rezystorow
i nieprzekraczaniu maksymalnego pradu
wyj$cia modutu Arduino, ktoéry wynosi
S50mA. Wersje z dwoma wskazéwkami
i z biatymi diodami przedstawia fotogra-
fia 4. Koszt zegara w tej wersji jest tez
znacznie nizszy (o cen¢ 60 diod i jednej
ptytki PCB).

Odwracajac ptytki ,,do gory nogami”,
fatwo stworzymy wersj¢ zegara chodzaca
do tylu. Nalezy wtedy pamigta¢ o zmia-
nie kierunku skali czasu na tarczy. Efekt
taki mozna roéwniez uzyskaé, modyfikujac
odpowiednio glowng tablice programu
(patrz listing 1).

W module Arduino pozostato sporo
niewykorzystanych wyj$¢. Mozna je
wykorzysta¢ do utworzenia matrycy dla
wahadla — cienia, czy chociazby dodac¢
modut dzwigkowy wybijajacy odpowied-
nig liczb¢ gongdéw co godzing lub pet-
nigcy funkcje budzika. Gotowy uktad
dostepny jest np. na:
http://serwis.avt.pl/manuals/AVT1257 pdf.

Modut z uktadem DS1307 umozli-
wia rowniez odczyt daty, dzieki czemu
tatwo doda¢ do zegara funkcje wyswiet-

lania aktualnego dnia tygodnia, dnia
w miesigcu, miesigca i roku.

Dla platformy Arduino dostgpne
sa rowniez moduly komunikacyjne
(np. Wi-Fi, Bluetooth), dzigki czemu
bardziej zaawansowani elektronicy
mogg zrobi¢, relatywnie niskim
kosztem, bezprzewodowa synchro-
nizacj¢ z jednym z serwer6w czasu
WZOrcowego.

Jesli kto$ posiada drukarke 3D,
moze roéwniez poeksperymento-
wacé z ksztattem wskazowki, tarczy
i obudowy. W Internecie dostep-
nych jest wiele ciekawych kon-
strukcji zegarow, ktorymi mozna
si¢ zainspirowaé, np. zegar pierscienio-
wy, zegary stoneczne z wklesly tarczg
lub przepuszczajace §wiatto przez otwory
w ksztalcie cyfr.

Wskazoéwka moze by¢ o wiele cien-
sza, jednak wymaga to zastosowania diod
o mniejszym kacie $wiecenia i/lub wigk-
szej jasnosci. W prezentowanym uktadzie
uzytem diod o kacie $wiecenia 15° i jas-
nosci okoto 6000med. Diody o lepszych
parametrach sa trudno dostepne, ale moz-
liwe do zdobycia.

Uzywajac zamiast tarczy lustra i doda-
jac polprzezroczysta, lustrzang foli¢ do
szyb (dostepna np. na Allegro) nad dioda-
mi, mozna uzyska¢ ciekawy efekt trojwy-
miarowosci.

Zamiast przycisku mozna zastosowac
enkoder obrotowy (przetacznik — impulsa-
tor), podazajacy rownomiernie ze wska-
z6wka minutowa w obie strony, co znacz-
nie ulatwitoby ustawianie godziny.

Wszelkie komentarze, pytania i uwagi
mile widziane :-)

Redakcja obiecuje tez, ze z przyjem-
noécia przedstawi fotografie Waszych
wersji przedstawionego projektu, zarow-
no zrealizowanych dokladnie wedlug
podanych wlasnie wskazowek, jak tez
wszelkich wersji zmodyfikowanych.

Sebastian Wac
www.protonik.pl
sebastian.wac@gmail.com

Wykaz elementow

R1-R9 (dla diod czerwonych) ............. 150Q
R1-R9 (dla diod zielonych) ............... 120Q
R1-R9 (dla diod niebieskich). .............. 910
RD . 10kQ
D1-D60..........coiiiii, dioda LED 5mm
Modut Arduino Mega2560

Modut TinyRTC DS1307 12C

Przetacznik 2-pozycyijny off-(on) typu przycisk
JP1: ztacze goldpin katowe symetryczne 2x5
Ztacze goldpin katowe asymetryczne 2x5
Ta$ma 10-zyfowa ,rainbow” ze ztgczem IDC10

Wersja RGB
Zestaw zawiera:
- 3x ptytka pcb

- dokumentacja z linkami
AVT31

Ptytki drukowane do wersji B

biafe diody). Zestaw zawiera:

Zestaw 2xPCB+dokumentacja.

AVT3115/2 B

Wersja B&W (dwie wskazowki, biate

lzawiera:

- 2x ptytka pcb

- 120 diod bialych

- modut Arduino Mega + modut RTC

- kabelki, goldpiny, rezystory, Srubki i dystanse

- wskazowka wydrukowana na drukarce 3d

- dokumentacja z linkami do materiatéw dodatkow
AVT3115/0 (OBUDOWA)

Obudowa wycinana laserowo z plexi 3mm, kolor biaty petn
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