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DEVASTATOR,

czyli homhowv
zegarek

Estetyczny, praktyczny, efektowny,
niezwykle pomystowy zegar, ktory
zawsze wywoluje efekt WOW wsrod
rodziny i znajomych.
Ponadto DEVASTATOR to pierwszy
naprawde uniwersalny projekt DIY.
Jest odbierany rownie entuzjastycz-
nie przez osoby zupelnie niezwigza-
nie z technika, jak i przez do$wiad-
czonych elektronikow.

Czy mozna wyobrazié¢ sobie lepszy
spos6b na prezentacje wartosci na-

szego wspolnego hobby?

Whbrew pozorom uktad nie shuzy do wysa-
dzania w powietrze budynkéw i pojaz-
dow. Jest to projekt jak najbardziej ,,poko-
jowy”, a nawet... kuchenny.

Podczas prac nad prezentowanym
urzadzeniem zwracalem duza uwage na
jego walory uzytkowe, dlatego projekt
DEVASTATOR zostal zaprojektowany
tak, aby byl maksymalnie uniwersalny.
Poza zegarem i prostym kalendarzem ma
w sobie budzik, stoper, minutnik oraz ter-
mometr, dzieki czemu bombowy zegarek
ma ogromng liczbe mozliwych zastoso-
wan. Sprawdzi si¢ zarowno w salonie, jak
i w kuchni, warsztacie lub sypialni.

Wiedzac, ze wykonczenie ma naj-
wiekszy wplyw na ogdlng prezentacje
oraz odbidr projektu, $wiadomie zrezyg-
nowalem z klasycznej obudowy. Plytka
drukowana zawierajaca duze i charak-
terystyczne elementy przewlekane jest
dumnie umieszczona na pierwszym pla-
nie i jako pierwsza zwraca na siebie
uwage. Dzieki temu catos¢ nie sprawia

wrazenia pospolitego czarnego pudelka,
ktére dziata w magiczny i niezrozumialy
sposob — dzieki brakowi klasycznej obu-
dowy projekt jest bardziej przyjazny dla
widza. Dopetnieniem catos$ci jest ogromna
jaskrawoczerwona bateria imitacji lasek
dynamitu, wzorowana na kreskdéwkach
dla dzieci. Kolory i proporcje sa dobrane
w taki sposéb, zeby bomba byla reali-
styczna, ale od razu dajaca do zrozumie-
nia, ze nie jest prawdziwa.

Dodatkowo imitacja stanowi wygodny
stojak — podstawe, co pozwala ustawi¢
ptytke w kilku pozycjach oraz dodaje nie-
zwykle cenny akcent humorystyczny do
projektu. W rezultacie bombowy zegarek
moze by¢ zarowno ciekawym elementem

wystroju wnetrza, jak i wartosciowym
rekwizytem w filmie lub podczas zabawy
w ASG. Moze rowniez postuzy¢ do two-
rzenia rozmaitych zartéw, ktérych celem
beda bliskie nam osoby z duzym poczu-
ciem humoru.

Opis ukiadu

Schemat ideowy przedstawiony jest na
rysunku 1. Sercem prezentowanego
urzadzenia jest mikrokontroler ATmega8
taktowany wewnetrznym generatorem
RC. Mozliwe jest zastosowanie dowolnej
z jego odmian, z tansza niskonapigciowa
wersja wlacznie. Wokol mikrokontrolera
znajduja si¢ standardowe elementy nie-
zbedne do jego prawidtowej pracy. Dwa
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kondensatory odsprzegajace 100nF zosta-
ly umieszczone pod mikrokontrolerem
i kostka DS1307 — sg to jedyne elementy
SMD na ptytce.

Ze wzgledu na stabilno$¢ dzialania,
wymagany dlugi czas podtrzymywania
bez zasilania oraz wygod¢ w obstudze,
pomiarem czasu zajmuje si¢ zewnetrz-
ny uktad RTC DS1307, wspodtpracujacy
z wlasnym kwarcem zegarkowym 32kHz.
Podtrzymywanie mierzenia czasu przy
braku zasilania zapewnia osobna bate-
ria. Dane sa przekazywane do mikrokon-
trolera za posrednictwem interfejsu I°C
(TWI), ktory zostal uproszczony przez
zastapienie zewngtrznych rezystorow pod-
ciagajacych rezystorami wbudowanymi
w mikrokontroler. Nie wptyn¢to to nega-
tywnie na stabilno$¢ dziatania uktadu.
Ponadto zostal wykorzystany pin OUT
uktadu DS1307, skonfigurowany tak, aby
generowat staly sygnat 1Hz uzyty nastgp-
nie do generowania przerwania w mikro-
kontrolerze. Pomiar temperatury realizuje
cyfrowy uktad DS1820 podtaczony do
procesora przez interfejs 1-Wire.

Funkcje interfejsu uzytkownika petnig
cztery przyciski wykorzystujace wewngtrz-
ny pull-up mikrokontrolera, buzzer z gene-
ratorem, cztery diody LED (dwukropki
pomiedzy wyswietlaczami) sterowane za
posrednictwem tranzystora PNP oraz trzy
wyswietlacze 7-segmentowe ze wspol-
ng anodg. Sterowanie poszczegolnymi
wyswietlaczami w celu umozliwienia mul-
tipleksowania zostato zrealizowane przez
podlaczenie anod wyswietlaczy do tran-
zystorow, ktore z kolei sa sterowane przez
rejestr przesuwny bez zatrzasku 74HC164.
W ten sposob udato si¢ znacznie uproscié
projekt plytki. Diody skladajace si¢ na
wyswietlacze sa podlaczone do mikro-
kontrolera bezposrednio, z pomini¢ciem
rezystorow ograniczajacych prad. Ten
kompromis wynika z braku miejsca na
plytce, ktéra musiala spetnia¢ ustalone
na samym poczatku zatozenia dotyczace
wymiarOw oraz zastosowania elementow
przewlekanych. Nie wptywa to negatywnie
na dziatanie uktadu w normalnych warun-
kach, poniewaz wyjscia mikrokontrolera
wykazuja znaczng impedancje. Niestety

Rys. 1

takie rozwigzanie sprawia, ze mikrokon-
troler staje si¢ bardzo wrazliwy na zbyt
wysokie napigcie zasilania. Jesli napigcie
zasilania znaczaco przekroczy 5V, to na
tranzystorach wbudowanych w port mikro-
kontrolera moze wydzieli¢ si¢ zbyt duza
ilo$¢ ciepta, dlatego w projekcie zostat
przewidziany stabilizator 7805 i miejsce
na maty radiator. Jesli bomba bedzie zasi-
lana zasilaczem dobrej jakosci, stabilizator
moze zostac zastgpiony zworg (tak si¢ stato
w prezentowanym egzemplarzu). Oprocz
tego na plytce znajduje si¢ gniazdo stuzace
do programowania mikrokontrolera.

Oprogramowanie. Program zostat
napisany w C++ 1 jest umieszczony
w Elportalu wéréd materialow dodatko-
wych do tego numeru EdW w postaci
zrodtowej z komentarzami oraz plikéw
wynikowych. Kod jest podzielony na czg-
$ci, w ktorych znajduja si¢ funkcje odpo-
wiedzialne za poszczegodlne zadania.

Pliki ds.h & ds.cpp zawieraja funkcje
niezbg¢dne do obstugi termometru, a w pli-
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Zegar Stoper Minutnik ( tr;]litsl?;ic?:l?ly)
Przycisk 1 Pokaz date Start/pauza Start/pauza Dodaj jeden
Przycisk 2 Pokaz temperature Reset Reset Odejmij jeden
Przycisk 3 podgl]z_j:(lil (Lilzitl;v?igtigljglzdziny Hold czas ;f)sct;;:kowy Nastepna wartos¢
Przycisk 4 Nastepny tryb Nastepny tryb | Nastepny tryb Zapisz i wyjdz
Tabela 1

kach onewire.h & onewire.c jest umiesz-
czona obstuga interfejsu 1Wire.

Pliki rtc.h & rte.cpp zawieraja obstu-
ge uktadu DS1307 oraz rzeczy niezbedne
do zarzadzania czasem. Tutaj znajduje
si¢ miedzy innymi definicja struktury do
przechowywania czasu oraz instrukcje
konwersji pomiedzy systemem dziesiet-
nym, ktory jest uzywany w programie,
a systemem BCD, ktory jest zastosowa-
ny w ukladzie DS1307. Pliki twih &
twi.c to biblioteka do obstugi wbudo-
wanego w mikrokontroler sprzetowego
interface’u TWI (I12C).

Pliki userh & wuser.cpp zawieraja

budzika, stopera, minutnika i procedura
obstugi specjalnego trybu ustawien, gdzie
ustawiany jest aktualny czas, data oraz
godzina zadziatania budzika. Umiesz-
czenie wszystkich potrzebnych instruk-
cji w jednym miejscu, jedna po drugiej,
pozwala na wykonywanie zadan wszyst-
kich elementow jednoczesnie, pomimo ze
wyswietlona moze by¢ tylko jedna funk-

cjonalno$¢. Dzieki temu mozna jedno-
czes$nie uruchomic stoper i minutnik w tle
oraz wyswietli¢ aktualna godzine. Prze-
rwanie konczy umieszczenie na wyswiet-
laczach danych pochodzacych z aktualnie
wybranego trybu.

Warto zwrdci¢ uwage na zastosowanie
software’owego generatora milisekund —
listing 1. Bylo to konieczne, poniewaz
uktad DS1307 nie ma takiej funkcjonalno-
$ci. Taki kod jest umieszczony w przerwa-
niu wywotywanym z czestotliwoscia 1kHz
i przy kazdym wywotaniu inkrementuje
zmienna msec przechowujaca milisekundy
ze struktury now, w ktérej znajduje sie
aktualny czas. Zmienna jest zerowana co
sekunde w przerwaniu aktualizacji czasu
pochodzacym od uktadu RTC, ktore zosta-
fo zaprezentowane na listingu 2. Zmienna
nie bedzie inkrementowana,

//Fragment przerwania Timer2 ok.
//Petla gtdéwna calego programu
ISR(TIMER2_COMP_vect)

{

if (now.msec < 999) //Generator
now.msec++;

}

1kHz jesli jej warto$¢ osiagnie
999. W momencie, kiedy
software’owy generator mili-
sekund bedzie si¢ spieszyt
w stosunku do zewnetrzne-
go zegara RTC, zapobiegnie

milisekund

obstuge wyswietlacza,
przyciskow, kropki oraz
buzzera. Tutaj znajdu-
ja sie rowniez definicje
poszczegdlnych pindw.
Najwazniejsze ele-
menty programu zosta-
ty umieszczone w pliku
main.cpp.  Znajduja {
sie tutaj: funkcja main
zawierajaca wywolania }
procedur inicjalizacyj- |}

buffer

now

time buffer;
rtcGetTime () ;

now.msec

//Przerwanie zewnetrzne INTO 1Hz

//Petla gtdéwna aktualizacji czasu
//Nieblokowanie pozwala na eliminacje migotania
ISR(INTO_vect,

ISR _NOBLOCK)

//Odczyt moze byé przerywany

ATOMIC_BLOCK (ATOMIC FORCEON) //Bezposrednia aktualizacja
//jest operacija atomowsa

buffer;
0;

Listing 1 | to przefadowaniu zmiennej
msec — listing 2.

Precyzja takiego rozwia-

—_— zania moze budzi¢ watpli-

wosci, ale okazuje sie to nie
mie¢ zauwazalnego wply-
wu na dziatanie ukladu,
poniewaz jest on co sekun-
de synchronizowany z cza-
sem pochodzacym z uktadu
RTC. Bfad wprowadzany
przez to rozwiazanie jest

Listing 2 wielokrotnie mniejszy niz

nych, przerwanie Timer2

czas reakcji na nacisnie-

petliace funkcje petli
gléwnej programu oraz
przerwanie INTO, w kto-
rym odbywa sie aktuali-
zacja globalnej struktury

volatile static uint8 t current
//Zgaszenie wyéwietlaaza w celu unikniecia poswiaty
off (LEDA PORT, LEDA NUM) ;
off(LEDB PORT, LEDB NUM) ;

//Fragment funkcji odpowiedzialnej za obsluge wys$wietlacza LED
void ledProcess(uint8 t content[], uint8 t dot)

5;

czasu. off (LEDC_PORT, LEDC_NUM) ;
Przerwanie Timer2 of £ (LEDD_PORT, LEDD_NUM) ;

) off (LEDE_PORT, LEDE NUM) ;

VV,YW‘?*YWE‘“" z czgsto of £ (LEDF_PORT, LEDF_NUM) ;
tliwoscia 1kHz to naj- off (LEDG_PORT, LEDG_NUM) ;

wazniejsza czes¢ catego
programu. Na poczatku
znajduja sie deklaracje {
zmiennych uzywanych
w calym przerwaniu.
Nastepnie realizowana

of £ (LEDDT PORT LEDDT ' NUM) ;
//Wystarczy przejsé na nastepny
if (current < 5)

set (DSP_DATA PORT, DSP_DATA NUM) ;
set(DSP CLK PORT, DSP CLK NUM),
clear(DSP CLK PORT DSP CLK __NUM) ;

current++;
jest obshuga przyciskow, }
sztuczny generator //Jesli nie, wrdé do poczatku
e . else
milisekund oraz wybor {

trybu dziatania ukfadu.
W tym miejscu kolejno
po sobie nastepuja pro-

clear (DSP_DATA PORT, DSP_DATA NUM) ;

set (DSP_ CLK PORT, DSP CLK NUM),
clear(DSP CLK PORT DSP CLK ._NUM) ;

cie przycisku, wydluzony
dodatkowo przez algorytm
eliminacji drgan stykow.
Przerwanie INTO zostato
zaprogramowane jako nie-
blokujace, poniewaz dhu-
gotrwaly odczyt danych
z ukladu RTC powodowat
migotanie wyswietlaczy.
Jedynie bezposrednia aktu-
alizacja struktury przecho-
wujacej aktualny czas jest
operacja atomowa.

Z powodu zastosowania
rejestru przesuwnego pro-
cedura multipleksowania
wyswietlacza rézni sie od
tych najczesciej spotyka-
nych. Zamiast ustawiania
stanu wysokiego na kolej-
nych pinach mikrokontro-

current = 0;
cedury obslugi: zegara } lera, wysylane sa dane do
wraz z wyswietlaniem Listing 3 rejestru przesuwnego — lis-
daty i temperatury, ! 1sting ting 3:
Elektronika dla Wszystkich Lipiec 2015 19



Sterowanie uktadem 74164 jest
realizowane przez dwa piny: DATA
i CLK. Opadajace zbocze pojawiajace
si¢ na pinie CLK powoduje wpisanie
bitu pochodzacego z pinu DATA na
pierwsze miejsce rejestru i przesunie-
cie pozostalych w prawo. Stan wyjs¢
uktadu odzwierciedla wartosci zapa-
migtanych przez rejestr bitow. Zaswie-
cajac pierwszy wyswietlacz, wysytamy
logiczna jedynke, a nastgpnie, w celu
zaswiecenia kolejnych wyswietlaczy,
przesuwamy ja na kolejne pozycje,
wysytajac zera. Unikamy przez to
koniecznosci wysytania catego bajtu
za kazdym razem.

Dzieki podzialowi projektu na wiele
czesci, poszczegodlne fragmenty w tatwy
sposob moga zosta¢ ponownie wykorzy-
stane.

Program jest napisany dla ATme-
ga8 (i pokrewnych ATmega8A, ATme-
ga8L,...) dzialajacych z zegarem 8MHz.
Fusebity powinny by¢ ustawione naste-
pujaco:

e Low: E4

+ High: D9.

Mikrokontrolery ATmega88, ATmegal68
lub ATmega328 rowniez moga zostaé
zastosowane, ale bedzie to wymagato
rekompilacji programu..

Obstuga urzadzenia

Uktad moze pracowac w czterech trybach:
zegara, stopera, minutnika oraz ustawien.
Funkcje przyciskow w poszczegolnych
trybach sa opi-

sane w tabeli 1.
Prezentacja dzia-

Rys. 2

fania zegara na

filmie znajduje

si¢ w materia-

tach  dodatko-
wych do tego
numeru EdW.

w trybie
zegara  przy-
trzymanie kolej-
nych  przyci-

skow  pozwala

wyswietli¢ date,
temperature oraz
aktualnie usta-
wiona  godzi-
ne zadziatania
budzika. Dodat-
kowo kazdora-
zZowe nacisnie-

cie  przycisku 5P
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I —————  Projekty AVT B

go wyswietlacza swieci, gdy budzik jest
aktywowany.

Stoper mierzy czas od momentu star-
tu. Reset stuzy do zerowania stopera,
a hold to funkcja do zamrozenia wska-
zania wyswietlacza, bez zatrzymywania
dziatania stopera. Ponadto, kiedy nie
ma potrzeby wyswietlania godzin, dane
przesuwane sa o dwa miejsca w prawo,
a zwolnione miejsce zajmowane jest przez
milisekundy.

Minutnik dziala na zasadzie odli-
czania czasu do zera i jest to funk-
cja najbardziej adekwatna do wygladu
zewnetrznego urzadzenia. W trybie
minutnika w miejscu funkcji hold znaj-
duje sie wejscie w podtryb ustawiania
czasu startowego minutnika. Obstuguje
si¢ go w taki sam sposob jak specjal-
ny tryb ustawien, ale wyjscie naste-
puje samoczynnie po przejsciu przez
wszystkie trzy warto$ci za pomoca
przycisku 3.

W koncu przytrzymanie przycisku
4 w kazdym z trzech pierwszych try-
boéw powoduje wejscie w tryb ustawien,
gdzie ustawiane sa kolejno: data, godzina
zadziatania budzika oraz aktualny czas.
Kropka na dole wyswietlaczy pozwala
zorientowac sie, na ktérym etapie usta-
wien jestesmy.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowa¢ na jednostron-
nej plytce drukowanej, ktorej projekt
zamieszczony jest na rysunku 2. Na
plytce nie sa pokazane numery wiekszosci
elementéow. W przypadku tego prostego
uktadu nie jest to problemem, a wprost
przeciwnie: na plytce pokazane sa war-
tosci kluczowych elementow, co jest
wprawdzie nietypowe, ale powinno nawet
ulatwi¢ montaz.

Wszystkie elementy sa przewlekane,
poza dwoma kondensatorami umiesz-
czonymi pod mikrontrolerem i DS1307.

Elektronika dla Wszystkich
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Il Projekty AVT

Standardowo montujemy uklad, zaczy-
najagc od elementdw najmniejszych,
a konczac na najwigkszych.

Uktad nie wymaga zadnego uruchomie-
nia, poza zaprogramowaniem procesora
i zaktualizowaniem godziny oraz daty.
Zmontowany ze sprawnych elementow
powinien od razu prawidtowo pracowac.
Osoby niedo$wiadczone powinny popro-
si¢ kogo$ bardziej zaawansowanego
0 pomoc w zaprogramowaniu procesora.

Imitacja dynamitu, do ktorej zostata
przymocowana ptytka drukowana, jest
niezwykle istotnym elementem tego pro-
jektu, dlatego przedstawiam szczegoty
jej wykonania. Imitacje poszczeg6élnych
lasek dynamitu sa wykonane z... tekturo-
wych rdzeni rgcznikow kuchennych, ale
mozna zastosowa¢ rur¢ PCV lub nawet
zrolowany papier pakowy o odpowiedniej
gramaturze. Rdzen dynamitu powinien
mie¢ wymiary ok. 220mm x 45mm, tak
aby zostaly zachowane odpowiednie pro-
porcje. Istotne jest rowniez, aby rdzen byt
mozliwie jak najsztywniejszy.

Ponadto na dynamit skladajq si¢: tek-
turowe lub kartonowe krazki o $rednicy
odpowiadajgcej wewnetrznej $rednicy
rurek, makulatura oraz czerwona tasma izo-
lacyjna. Warto zwrdci¢ uwage na szerokosc¢
tasmy: im szersza, tym tatwiejsza jest praca.

W celu uzyskania laski dynamitu nale-
zy wykona¢ nastepujace kroki:
- 7 jednej strony rury wklejamy tekturowe
kotko na glebokosé ok. lem. Aby uta-
twi¢ sobie pracg, mozna przebié rurke
zapatka, patyczkiem lub cienkim $rubo-
kretem. Nastepnie miejsce styku tektury
zalewamy klejem.

Po wyschnieciu kleju do srodka weci-
skamy ciasno zwini¢te gazety w celu
zwigkszenia masy 1 wzmocnienia
konstrukcji. Kolejnym krokiem jest
powtorzenie procedury wklejania
denka z drugiej strony rury. Miej-
sce wewnatrz dynamitow moze zostaé
wykorzystane do przechowywania
baterii lub akumulatora. W takim
wypadku nalezy umiesci¢ w $rodku
odpowiednio mniejsza ilo§¢ makula-
tury oraz pozostawi¢ nieprzyklejone
denko.

Wreszcie cato$¢ owijamy czerwong
tasmga izolacyjna, pamigtajac, aby zosta-
wic¢ jak najwigcej materiatu na zaktadki.
Wystajaca tasme zawijamy do §rodka
i stabilizujemy kolejnymi tekturo-
wymi kragzkami. Z uzyciem czarnej
farby w sprayu oraz szablonu malu-
jemy ostrzegawczy napis na dyna-
micie.

Wykaz elementéow

BT 10kQ
R2,R3,R4,R5,R6,R7,R10............... 1kQ
R8,RI. ..o 2.2kQ
RIT L 4,7kQ
C1, 02, s 100pF/25V
C3,C4. ... 100nF SMD
B8 1 ot 100nF
LED1, LED2, LED3, LED4. . . ... LED 3MM czerwona
DSP1,DSP2,DSP3 . ................. LED 7-seg 1” anoda
T1,72,73, T4, 75,76, T7
Ul
U2 o ATmega8A-PU
U3 DS1820
Ud. .. DS1307
US e 74HC164
BATT L o CR2032H
kwarc 32kHz
BUZT . o, buzzer z generatorem
ISP s IDC 2x5 katowe
SW1, SW2, SW3, SW4 .................. 10mm
Ostatnim  krokiem jest sklejenie

poszczegbdlnych elementdéw bomby za
pomoca tasmy. Najlepszy efekt, moim
zdaniem, otrzymujemy przy zastosowaniu
popularnej ta§my zbrojonej. Na koncu
catos¢ zostata dopetlniona zwinigtymi
w spirale kolorowymi drucikami. W tej
roli rownie dobrze sprawdzi si¢ np. sznu-
rek, ktory moze udawac lont.

Tomasz Szewczyk
wieloiksiasty@gmail.com
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