PROJEKTY

Estetyczny zegar

Klasyczne zegary cyfrowe z wyswiet-
laczami siedmiosegmentowymi
stajq sie niemodne — cyfry konstru-
owane z jednakowych segmentéw
wyglqdajq dosy¢ siermieznie.
Klasyczna tarcza ze wskazéwkami
(pokazana np. na wyswietlaczu
graficznym) jest z kolei malo czytel-
na. Prezentowany uklad pokazuje
aktualny czas i dzieri tygodnia przy
uzyciu znakow o kroju Arial.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5735

Podstawowe parametry:

wskazywanie czasu (godzin i minut)

w trybie 24-godzinnym,

wskazywanie aktualnego dnia tygodnia
przy uzyciu peitnego siowa w jezyku
polskim lub angielskim,

podtrzymanie odliczania po zaniku
zasilania,

wybér koloru tta i liter przy uzyciu
zworki,

zasilanie napieciem statym 4,5.15 V,
ok. 60 mA.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5677 Zegar ClockRDS (EP 6/2019)
AVT-5640  Rozbudowany zegar (EP 7/2018)
AVT-5522 Zegar ustawiany za pomocg GPS
(EP 9/2015)
AVT-3132 Prosty zegar LED (EdwW 7/2015)
AVT-1832 Zegar z budzikiem (EP 10/2014)
AVT-5377 Mega stoper - wielofunkcyjny licznik,
nie tylko czasu (EP 12/2012)
AVT-513 Zegar ze stuletnim kalendarzem
i termometrem (EP 10-11/2011)
AVT-5281 »Inteligentny” zegar z wysSwietlaczem
LED (EP 3/2011)
AVT-5273 Zegar cyfrowy z analogowym
sekundnikiem (EP 1/2011)
AVT-2632 Gigantyczny zegar (EdW 5/2002)
AVT-5022 Programowany zegar z DCF77
(EP 6-7/2001)
AVT-5002 Zegar cyfrowy z wyswietlaczem
analogowym (EP 3/2001)
AVT-217 DCF Clock (EP 7/1994)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez element6w i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalgczony ten sam plik pdf! Podczas skadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Na tamach EP opublikowano wiele réznych
zegaréw, lecz kazdy réznil sig¢ od pozosta-
tych. Ten zegar ma wbudowany wyswietlacz
graficzny o przekatnej 1,8 7, ktéry moze wy-
$wietla¢ czarne litery na bialym tle badz
odwrotnie. Cyfry o wysokosci ok. 9 mm
sg widoczne z daleka i czytelne nawet w sto-
neczny dzien.
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Budowa

Schemat ideowy ukladu pokazano na ry-
sunku 1. Funkcjonowaniem catego urzadze-
nia steruje mikrokontroler STM32F051K8T6.
Sposréd jego licznych peryferiéw w tym pro-
jekcie majg zastosowanie: I°C do komunikacji
z uktadem RTC oraz SPI, ktérym przebiega
komunikacja z wys$wietlaczem graficznym.

Czestotliwo$¢ zegara mikrokontrolera wy-
nosi 48 MHz i nie musi by¢ szczegélnie sta-
bilna, poniewaz nie stuzy do odmierzania
czasu. Mikrokontroler w tej wersji obudowy
nie ma dodatkowego wej$cia zasilania bate-
ryjnego, ktére mogloby podtrzymywac od-
liczanie wewnetrznego RTC, dlatego uzyto
zewnetrznego ukiadu.

Do programowania pamieci Flash mikrokon-
trolera zostalo przewidziane zlacze J3, na ktére
wyprowadzono cztery podstawowe linie inter-
fejsu SWD: NRST, SWCLK, SWDIO oraz mase.
Linie sygnalowe zostaly podciagniete do zapie-
cia zasilajgcego przy uzyciu rezystorow R7...
R9, aby odprowadza¢ z nich fadunki elektro-
statyczne, ktére moglyby zaklécaé prawidlowe
dzialanie uktadu. Kondensator C11 jest zale-
cany przez producenta mikrokontrolera i stuzy
chwilowemu wymuszeniu sprzetowego zero-
wania uktadu po wigczeniu zasilania.

Do wys$wietlacza graficznego zostaly dola-
czone dwie linie sprzetowego interfejsu SPI1.
Sg to MOSI (wyjscie danych z uktadu nad-
rzednego) i SCK (sygnal zegarowy danych),
oznaczone na schemacie jako SDI i SCLK.
Uzycie sprzetowego interfejsu, zarzadzanego
przez DMA, pozwolito na znacznie przyspie-
szenie przesylu danych, ktérych ilosé, skia-
dajaca sie na jeden pelny obraz, jest pokazna.
Pozostate linie (A0 — wyboér dane/komenda,
RESET - sprzetowe zerowanie, CS — wybér
ukladu) sg zarzadzane czysto programowo,
poniewaz nie sg krytyczne czasowo.

Do ustawiania aktualnego czasu (minut,
godzin i dni tygodnia) stuzg przyciski S1...
S3, ktérych jednokrotne przycisniecie powo-
duje zmiang danej wartoéci o 1. Aby zapobiec
przypadkowej zmianie, dodano przycisk S4,
ktory trzeba trzymac wcisniety, zeby regu-
lacja byla mozliwa. Bez tego nie jest moz-
liwe wymuszanie niskiego stanu logicznego
na odpowiednich liniach prowadzacych
do mikrokontrolera, natomiast stan wysoki
po zwolnieniu przyciskéw utrzymuja rezy-
story R2...R4.

Uzytkownik moze wybrac kolor tla i zna-
kéw. Kiedy zworka JP1 jest zwarta, wejécie
mikrokontrolera jest w stanie niskim i uktad
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Rysunek 1. Schemat |deowy uktadu zegara

wys$wietla czarne znaki na biatym tle. Po jej
rozwarciu rezystor podciagajacy R1 ustala jej
stan na wysoki i kolory odwracajg sie: znaki
staja sig czarne, a tto biale.
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Rysunek 2. Schemat ptytki zegara wraz
z rozmieszczeniem elementow

Uklad zegara czasu rzeczywistego (US3)
zostal podiaczony wedlug podstawowej
aplikacji, zalecanej w nocie katalogowe;j.
Linie magistrali I?C zostaly podciagniete
rezystorami o warto$ci 3,3 k{), aby zapew-
ni¢ odpowiednio krétki czas narastania na-
piecia — maksymalnie 1 ps. To przektada
sie na maksymalng pojemnos$¢ obcigzajaca
linie r6wng 138 pF — w tym ukladzie nie
przekracza ona potowy tej wartosci. Re-
zonator kwarcowy Q1 powinien by¢ przy-
stosowany do wspélpracy z pojemnoscia
obciagzenia okoto 12,5 pF. W takich wa-
runkach producent deklaruje prawidlowa
prace zegara.

Caly uktad musi by¢ zasilany stabilizowa-
nym napieciem statym o wartosci 3,3 V. Dla-
tego na plytce znalazl sig liniowy stabilizator
LDO (US1), ktéry moze pracowac przy napie-
ciu wejsciowym wynoszgcym od ok. 4,4 V,
poniewaz jego maksymalny dropout wynosi

1,1V (przy pradzie 100 mA). Z kolei, od géry
napiecie wejsciowe jest ograniczone wytrzy-
maloscig stabilizatora: producent dekla-
ruje tutaj 15 V. Kondensatory usytuowane
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Rezystory:
R1, R7..R9: 10 k() SMDO805
R2..R6: 3,3 k) SMDO805

Kondensatory:

Cl: 220 wF/25 V THT

c2, C4, C6, C7, C10, C1l: 100 nF SMDO8OS5
c3, C5, C8, C9: 10 wF/16 V SMDO8O5

P61przewodniki:

US1: LD1117AS33TR S0T223 (opis
w tekscie)

US2: STM32F051K8T6 TQFP32

US3: M41T0O SO08

Inne:

Bl: koszyk CR2032 THT lezacy + bateria
J1: gniazdo DC katowe THT 2,1 mm/5,5 mm
J2: goldpin 8 pin zeriski THT 2,54 mm
J3: goldpin 4 pin meski THT 2,54 mm
JP1: goldpin 2 pin THT meski + zworka
S1..S4: mikroswitch 6 mm katowy

Q1: 32768 Hz 12,5 pF THT (opis

w tekscie)

Wyswietlacz 1.8TFT SPI 128*160 V1.1

4 tuleje dystansowe M3 gwint zew./wew.
12 mm mosigdz (opis w tekscie)

4 nakretki M3

4 Sruby M3 5 mm

w bliskim otoczeniu stabilizatora LDO za-
pobiegaja jego wzbudzaniu.

Montaz i uruchomienie

Uklad zegara zostal zmontowany na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
60x56 mm, ktérej wzor Sciezek i schemat
montazowy pokazuje rysunek 2. W od-
legtosci 3 mm od krawedzi znajduja sie
otwory montazowe.

Wszystkie elementy, poza zlgczem zenskim
dla wyswietlacza, sa montowane od strony
spodniej (BOTTOM). Kondensator C1 i rezona-
tor kwarcowy Q1 warto przylutowac na nieco
dtuzszych wyprowadzeniach, aby mozna byto
je polozy¢ na powierzchni plytki. Zmonto-
wany uktad mozna zobaczy¢ na fotografii 3.

Jezeli w miejscu eksploatacji urzadzenia
jest dostep do stabilizowanego napiecia sta-
lego o wartosci 3,3 V, mozna nie montowac
ukladu US1, a pola lutownicze prowadzace
do jego wejscia i wyjécia zewrze¢ np. odcin-
kiem srebrzanki. Rysunek 4 ilustruje, ktére
to wyprowadzenia.

Jezeli plytka zostata prawidlowo zmon-
towana, w zlgcze J2 nalezy wetkna¢ meskie
zlacze wyswietlacza. Polecam przykrecic
go do plytki przy uzyciu czterech tulei dy-
stansowych M3. Aby obie czesci idealnie
do siebie pasowatly, ich dlugo$¢ powinna wy-
nosi¢ ok. 11 mm, a takie sg trudne do zdo-
bycia. Mozna uzy¢ tulei o dtugosci 12 mm
i pogodzi¢ sie z tym, ze szpilki czesci me-
skiej bedg nieco wystawiaty, co nie powinno
mie¢ wplywu na ich dobry kontakt. Mozna
tez uzy¢ tulei 10 mm oraz podktadki o gru-
bosci ok. 1 mm - przyktad takiego potacze-
nia pokazuje fotografia 5.

Po zakonczeniu montazu do zlgcza J1 na-
lezy doprowadzi¢ zasilanie (polaryzacja:
biegun dodatni na bolcu ztacza) oraz zapro-
gramowac pamiec Flash mikrokontrolera go-
towym wsadem. Jezeli wszystko przebieglo
poprawnie, na wy$wietlaczu powinny po-
jawic¢ sie cyfry, migajacy dwukropek oraz
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Fotografia 3. Widok zmontowanej ptytki
od strony BOTTOM

nazwa dnia tygodnia. Mozna wlozy¢ bate-
rig litowg typu CR2032 w gniazdo B1, aby
zegar odliczal czas po wylaczeniu zasilania.

Eksploatacja

Podczas ustawiania aktualnego czasu nalezy
pamietac o tym, ze kazda wprowadzona war-
tos¢ jest natychmiast zapisywana do ukladu
RTC oraz natychmiast z niego odczytywana.
W ten sposéb mikrokontroler nie musi pil-
nowaé automatycznej inkrementacji pozo-
statych zmiennych czasowych, poniewaz
robia to rejestry i liczniki w uktadzie RTC.
Po ustawieniu np. aktualnej warto$ci minut,
po przekroczeniu liczby 59, licznik minut
przepelni sig i wrdci do zera, a licznik godzin
przeskoczy o 1 w gére. Stad wynika zalecana
przeze mnie kolejnos$¢ ustawiania czasu:

1. Minuty (przycisk S2 — srodkowy)

2. Godziny (przycisk S3 — prawy)

3. Dni (przycisk S1 - lewy)

Przyciski sg aktywne tylko wtedy, kiedy
stale przyci$niety jest réwniez przycisk S4
(od spodu). Kazdorazowe przestawienie
liczby minut przez uzytkownika powoduje
jednoczesne wyzerowanie rejestru sekund.

Rysunek 4. Wejscie i wyjscie stabilizatora
Us1

Fotografia 5. Przedtuzenie tulei o dtugosci
10 mm

Przy ustawieniu dni tygodnia do wyboru
sq dwie opcje: nazwy w jezyku polskim
(z polskimi znakami: 1, §, g) lub angielskim.
Wyboru jezyka dokonuje sie bardzo tatwo
—wystarczy ustawic ktérykolwiek z napiséw
po polsku, a uklad dalej samoczynnie be-
dzie ,krazyl” od poniedziatku do niedzieli.

Fotografia 6. Widok wyswietlacza z biatym
ttem i czarnymi znakami

Listing 1. Fragment kodu programu, ktéry inkrementuje dzien tygodnia

day_temp++; //przewijanie dni w zakresie 0-13

if(day_temp > 13){
day_temp = 0;
}

//do rejestru dni trafia tylko liczba z przedziatu 1-7

day = (day_temp%7)+1;
//adres tego rejestru to 3
RegWrite(3, day);

//0-6 polskie nazwy dni

//7-13 angielskie nazwy dni

if(day_temp >= 7) { //dla wersji ENG
//CB = 1, godzina w kodzie BCD

day_temp = ((hour / 10) << 4) + (hour%10) + (1 << 6);

//informacja dla funkcji wyswietlajacej,

lang = 1;
//dla wersji PL
} else {

//CB = 0, godzina w kodzie BCD

day_temp = ((hour / 10) << 4) + (hour%10);
//informacja dla funkcji wyswietlajacej,

lang = 0;

ze wybrano jezyk angielski

ze wybrano jezyk polski

//zapisz godzine z odpowiednim bitem CB do rejestru o adresie 2

RegWrite(2, day_temp);
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Analogicznie, ustawiajac napis po angielsku,
otrzymany tylko napisy angielskie.

Widok wyséwietlacza, w ktérym tlo jest
biale, a znaki czarne, mozna zobaczy¢ na fo-
tografii 6. Wyboru koloru tta mozna w kaz-
dej chwili dokona¢, zaktadajgc lub zdejmujac
zworke JP1.

Pobér pradu ze Zrédia zasilania nie zalezy
od koloru tta czy aktualnej zawartos$ci wy-
Swietlacza i wynosi ok. 60 mA.

Dla dociekliwych
Zegar zapamietuje, jaki jezyk zostal wybrany
dla dni tygodnia. Jednak uzyty mikrokon-
troler nie ma nieulotnej pamieci EEPROM,
ktérej mozna uzy¢ w tym celu. Zadanie to re-
alizuje jeden bit (D6) znajdujacy sig¢ w re-
jestrze godzin (adres 2) ukladu M41T00
—na rysunku 7 zaznaczony na czerwono.
Jest to bit CB, oznaczajacy aktualny wiek.
Poniewaz jego automatyczna zmiana jest

Sdirans Data Function/range
p7 | o6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO BCD format

0 ST 10 seconds Seconds Seconds 00-59

1 X 10 minutes Minutes Minutes 00-59
2 CEB®@ 10 hours Hours Century/hours | 0-1/00-23
3 X x | x | x | x Day Day 01-07
4 X X 10 date Date Date 01-31

5 x | x| x [1om Month Month 01-12
6 10 Years Years Year 00-99

7 out [ FT [ s | Calibration Control

Rysunek 7. Uzyty bit w rejestrze uktadu M41T00 (zrédto: nota katalogowa uktadu)

wylaczona (bit CEB = 0), warto$¢ moze edy-
towac jedynie mikrokontroler. Nie ulegnie
zgubieniu po zaniku zasilania, gdyz wszyst-
kie rejestry sg podtrzymywane bateryjnie.
Nieco komplikuje to procedurg zapisu no-

wego czasu, poniewaz aktualizujac godziny

lub dni, trzeba réwniez pamigtac¢ o tym bi-
cie. Fragment kodu programu, ktéry obslu-

guje te rejestry, widoczny jest na listingu 1.
Michat Kurzela, EP

kryterium wyboru.

Klub Aplikantow Probek

to inicjatywa redakgji ,Elektroniki Praktycznej”. W kontaktach z firmami
redakcja czesto otrzymuje do przetestowania probki podzespotéw, modutdw,
a nawet catych urzadzen elektronicznych. Sa to zwykle najnowsze typy/
modele produktow na rynku. Z checi podzielenia sie z Czytelnikami tymi probkami
zrodzita sie inicjatywa pod nazwa Klub Aplikantow Probek. Cztonkiem KAP staje sie kazdy, kto zgtosi

chec przetestowania probki. Wykaz i krotki opis probek, ktorymi dysponuje redakcja EP, mozna znalez¢

na stronie http://bit.ly/339j0Sb. Wystarczy wybrac rodzaj probek i zwrécic¢ sie majlem na adres: Szef
Pracowni Konstrukcyjnej: grzegorz.becker@ep.com.pl z prosba o przestanie bezptatnych probek, podajac
ich nazwe | adres wysytki. Warto dopisac jaki jest plan zastosowania tych prébek. Nie jest to konieczne,

ale moze miec¢ znaczenie przy podziale probek w przypadku wiekszej liczby zgtoszen. Mile widziane, choc¢
nieobowigzkowe, jest tez przystanie do redakcji EP opisu wykonanej aplikacji probek, oczywiscie po jej
wykonaniu z zastosowaniem otrzymanej probki. Autorom przystanych opiséw przyznamy punkty, ktére beda
im dawaty pierwszenstwo przy ubieganiu sie o kolejne probki. Najciekawsze opisy aplikacji opublikujemy
na forum ep.com.pl lub na tamach ,Elektroniki Praktycznej".
Dla petnej jasnosci jeszcze raz podkreslamy, ze probki przekazujemy bezptatnie i nie trzeba ich zwracac
do redakcji. Z uwagi na ograniczona liczbe dostepnych probek i niemate zainteresowanie nimi, prosimy
0 opisanie swojego pomystu na projekt na naszym forum internetowym, w dziale poswieconym Klubowi
Aplikantow Prébek http://bit.ly/2qeN28e. Ponadto, by zwigkszy¢ swoje szanse na bycie wybranym

do realizacji projektu w oparciu 0 nasze probki, nalezy polubi¢ fanpage Elektroniki Praktycznej

na Facebooku (http://bit.ly/2WygF09) oraz udostepni¢ post, w ktérym opisujemy rozdawane probki.

W przypadku podobnie interesujgcych pomystow na projekty, bedziemy uwzgledniac to jako dodatkowe

www.ep.com.pl/kap
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