PROJEKTY

Najwazniejsze parametry:

AT

* szczegoty w tekscie artykutu

W ofercie AVT*

AVT6059

- zrédto napiecia zasilania: bateria CR2032,
- teoretyczny czas pracy na jednej baterii zasilajgcej: 14 miesiecy*, -—
- zakres pomiarowy opcjonalnego termometru: 0...55°C, —
- doktadno$¢ pomiaru temperatury: 0,5°C,

» rozdzielczo$¢ pomiaru temperatury: 0,1°C.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
matrixClock - efektowny zegar stotowy (EP 6-7/2024)

Energooszczedny zegar LED (EP 4/2023)

Ogromny zegar LCD bez procesora (EP 7/2022)

Licznik czasu pracy z wyswietlaczem LCD (EP 1/2022)

AVT6043

AVT5920

AVT5906 Clock (EP 12/2021)

— Zegar na reke (EP 12/2020)
* wersja[C] - y, uruchomi ipr

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

retroWatch

- zegarek nareczny w stylu retro

W dzisiejszych czasach, gdy postep w dziedzinie elektroniki uzytkowej na-
biera rozpedu w sposéb co najmniej geometryczny, u wielbicieli klasycznej
techniki coraz czesciej dochodzq do glosu nuty nostalgii. Materializujq sie
one w postaci urzqdzen nawiqzujqcych do stylu retro. I co ciekawe, mimo
oczywistej prostoly, jak i nieprzystawania do dzisiejszych mozliwosci

(a zapewne réwniez do czesci oczekiwari), konstrukcje te z powodzeniem
zdobywajq coraz wiekszq rzesze zwolennikéw.

Przypomina mi to sytuacjg z branzy mo-
dowej, w ktérej mozna zauwazy¢ pewne cy-
kliczne powroty popularnosci danego sty-
lu - i nikt nie zglasza zadnych watpliwoéci
co do takiego zjawiska. Pamigta¢ wszak na-
lezy, iz rynkiem rzadzi popyt, a on - jak wi-
da¢ — polubil sig na dobre ze stylem retro.
Dokladnie w te oczywiste oczywistosci (jak
by powiedziat klasyk) wpisuje sie méj naj-
nowszy projekt: nargczny zegarek LED, kt6-
rego pierwowzorem byl czasomierz firmy
Unitra Warel o oznaczeniu DW-2005, wpro-
wadzony na rynek w latach 80. Owego cza-
su stal sig on bardzo popularny, a to za spra-
wa generala Mirostawa Hermaszewskiego,
ktéry wilasnie z tym modelem odbyl swoj
pierwszy (i jedyny) lot w kosmos. Dzisiaj
urzadzenia tego typu, zwlaszcza w stanie
kolekcjonerskim, potrafig osiggaé na por-
talach sprzedazowych cene kilku tysiecy
zlotych - i nic nie wskazuje, by mialo sie
to zmienié¢, wszak tych egzemplarzy jest co-
raz mniej. Wlasnie dlatego — na bazie wspo-
mnien i nostalgii — powstal niniejszy pro-
jekt, ktérego schemat ideowy pokazano
na rysunku 1.

Sercem ukladu jest mikrokontroler
ATtiny416, taktowany wewngtrznym oscy-
latorem o czestotliwoéci 1 MHz. Jak nietrud-
no sie domysli¢, gtéwnym wyzwaniem przy

projektowaniu zegarka bylta che¢ minimali-
zacji zuzycia energii, a co za tym idzie — wy-
dluzenia czasu pracy na jednym ogniwie
zasilajgcym. Mikrokontroler nasz realizuje
obstuge 7-segmentowego wyswietlacza LED
o organizacji 4 znakéw w konfiguracji wspdl-
PC3...PCO
Korzysta w tym celu

nej anody (wyprowadzenia
mikrokontrolera).
z wbudowanego uktadu czasowo-liczni-
kowego TCAO, ktéry — pracujac w trybie
NORMAL - wywoluje stosowne przerwanie
systemowe (od przepelnienia » TCA0_OVF_
vect) 240 razy na sekunde (czyli 60 razy
dla kazdej

jac wlasciwy mechanizm multipleksowa-

wspélnej anody), obstugu-
nia. Ponadto mikrokontroler obsluguje pro-
stg klawiature zlozong z przyciskéw PLUS
i MINUS, korzystajac z wbudowanego ukla-
du czasowo-licznikowego TCBO, ktéry pra-
cujac w trybie PERIODIC_INTERRUPT,
wywoluje przerwanie od przepelnienia
(TCBO_INT vect)

(co 10 ms), przez co — po pierwsze — zapew-

100 razy na sekunde

niona zostata nieblokujaca obstuga klawiatu-
ry systemowej z eliminacjg zjawiska drgania
stykéw, a po drugie — mozliwa stala sig ob-
stuga krotkiego i dlugiego nacisniecia przy-
ciskow. Ostatnig i zarazem fundamentalng
funkcjonalno$cig naszego mikrokontrolera
jest zegar czasu rzeczywistego RTC. Zwykle

Ustawienia Fuse-bitow
FREQSEL[1:0]: 01

RSTPINCFG[1:0]: 01*

SUT[2:0]: 111*

EESAVE: 0*

* — ustawienie domyslne producenta

funkcjonalno$c¢ taka realizuje sie, implemen-
tujac jakis sprzetowy zegar czasu rzeczywi-
stego (na przyktad DS1307 lub MCP79410),
lecz w naszym systemie stawiamy na mi-
nimalizacje zuzycia energii, w zwigzku
z czym zrealizujemy ja z uzyciem wbudo-
wanego w strukture mikrokontrolera ukla-
du RTC. Pracujagc w trybie PERIODIC_
INTERRUPT, wywoluje
od przepelnienia (RTC_PIT vect) raz na se-

on przerwanie

kunde,atymsamymrealizujefunkcjonalnosé
zegara RTC. Co wiecej, oscylator wspomnia-
nego zegara RTC, taktowany zewngtrz-
nym rezonatorem kwarcowym o czestotli-
wosci 32,768 kHz, pracowaé¢ moze podczas
trybu Power Down mikrokontrolera, przez
co mozliwa stala sig realizacja zegara RTC
w kazdym trybie jego pracy. Tak naprawde

Wykaz elementow:

Rezystory: (SMD 0603)
R1...R10: 240 Q

Potprzewodniki:
U1: ATtiny416 (S020)
T1..T4: MMBTRA105SS (SOT23)

LED1...LED4: wyswietlacz 7-segmentowy
0,2", wspélna anoda (typ KCSA02-105)
LEDS, LED6: dioda LED SMD czerwona typu
OSR5060341F (SMD 0603)

Kondensatory: (SMD 0603)
C1: 100 nF (X7R)
C2, C3: 12 pF (X7R)

Pozostate:

Q1: rezonator kwarcowy zegarkowy SMD

32768 Hz (typ 32.768KHZ-M(C306)

PLUS, MINUS: mikroprzetacznik TACT SMD
(typ EVQQ2P02W)

BATT: koszyczek baterii CR2032 SMD (typ
DS1092-11-N8S)

VCC: bateria CR2032
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retroWatch - zegarek nareczny w stylu retro
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Rysunek 1. Schemat ideowy urzadzenia
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skrajnie niski prad trybu Power Down rzedu
300 nA (przy taktowaniu mikrokontrolera
réwnym 1 MHz) sprawia, iz opisane rozwia-
zanie jest duzo korzystniejsze energetycznie,
niz stosowanie zewnetrznego zegara RTC
(na przyklad sterowanego magistralg I2C).
OczywiScie wymusza to na nas drobiazgo-
we przemySlenie stosownych funkcji ste-
rujacych, lecz gra warta jest $wieczki. Jako
ze jest to temat ciekawy, ponizej zaprezentu-
je modul obstugi zegara RTC nowoczesnych
mikrokontroler6ow ATtiny 1-series. Na po-
czatek plik nagléwkowy, ktéry pokazano
na listingu 1, a dzieki ktéremu porzadkuje-
my pézniejszy kod zrédlowy, czyniac go bar-
dzo czytelnym —ijednoczesnie upraszczamy
proces wprowadzania ewentualnych zmian.
Plik ten definiuje gtéwne ustawienia sprze-
towe oraz wprowadza niezbgdne zmienne.

Jak widaé, wprowadzono nowy typ da-
nych o nazwie clockType, ktéry integruje
w sobie ustawienia zegara czasu rzeczywi-
stego RTC. Dalej, na listingu 2, pokazano
cialo funkcji, ktéra zwraca warto§¢ mak-
symalnego indeksu dnia miesigca dla mie-
sigca i roku, ktére sg argumentami jej wy-
wolania. Funkcja ta znajduje zastosowanie
podczas ustawiania daty zegara RTC.

W tym momencie warto podkre-
§li¢, iz konfiguracja RTC wymaga zapi-
su wartoéci rejestréw konfiguracyjnych
mikrokontrolera, ktére chronione sg przed
przypadkowa modyfikacja za pomoca reje-
stru CCP (Configuration Change Protection).
Zapis taki musi by¢ poprzedzony wpisem
odpowiedniej sygnatury (zezwolenia) do re-
jestru CCP, po czym, w ciagu 4 taktow ze-
gara mikrokontrolera, musi nastapi¢ wpi-
sanie wartoéci modyfikowanego rejestru.
Do realizacji takiego zapisu przewidzia-
no funkcje pokazang na listingu 3. Z kolei
na listingu 4 pokazano ciato funkcji konfi-
gurujacej uktad RTC jako zegar wywolujacy
przerwanie PIT co 1 sekunde. I na sam ko-
niec, na listingu 5, pokazano cialo funkcji
realizujacej mechanizm zegara RTC.

Tak jak to zostalo powiedziane na wste-
pie, procedura obslugi przerwania zega-
ra RTC wywolywana jest réwniez w trybie
Power Down mikrokontrolera (wybudzajac
go), dzieki czemu mozliwa stala sig realiza-
cja energooszczednego zegara RTC wylacz-
nie przy uzyciu zasobéw naszego ukladu,
bez udziatu peryferiéw zewnetrznych.

Schemat montazowy urzadzenia po-
kazano na rysunku 2. Przyznaé¢ musze,
ze w kwestii obwodu drukowanego nie
mialem wiele do powiedzenia — jesli wziaé
pod uwage koniecznoé¢ jego minimalizaciji,
a takze che¢ nawigzania do pierwowzoru.
Wszystko to spowodowalo, ze projekt wy-
magal sporo uwagi podczas implementa-
cji i nie byt tak tatwy do opracowania, jak
mogloby sie wydawac. Finalnie powstat ob-
woéd drukowany pokazany na rysunku 2,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2024 13



PROJEKTY

typedef struct
{

//Zmienne globalne modutu
extern clockType Clock;

//Wartosci maksymalnych indexéw dni poszczegdlnych miesiecy roku
extern const uint8_t maxDayIndex[];

//Prototypy funkcji

void writeCCP(volatile uint8_t *Register, uint8_t Value);
uint8_t getDayLimit(uint8_t Year, uint8_t Month);

void RTCinit(void);

Listing 1. Plik nagtéwkowy zegara RTC mikrokontroleréw ATtiny 1-series

volatile uint8_t Year; //6..99 waé ksztaltem typowy =zegarek narecz-
ny, umozliwiajac montaz paska o szeroko-

volatile uint8_t Month; //®..11
volatile uint8_t Day; //®..30

volatile uint8_t Hour; //8..23 $ci 22 mm (poprzez jego przelozenie przez

volatile uint8_t Minute; //6..59

volatile uint8_t Second; //6..59 przygotowane ,uszy”). Montaz urzadzenia
} clockType;

{

}

uint8_t getDayLimit(uint8_t Year, uint8_t Month) //Year: ©...99, Month: 6..11

uint8_t dayLimit;

//Ustalamy maksymalny index dni dla miesigca i roku bedacych argumentem funkcji
dayLimit = pgm_read_byte(&maxDayIndex[Month]);

//Dla Lutego wyznaczamy wspomniany index w zaleznos$ci od tego czy rok jest przestepny czy tez nie
if(Month ==

if(((Year+2000)%4 == 0 && (Year+2000)%100 != 0) || (Year+2000)%400 == ) daylLimit = 28; else dayLimit = 27;

return dayLimit;

Listing 2. Funkcja zwracajaca warto$é maksymalnego indeksu dnia miesigca dla miesigca i roku, ktdére sa argumentami jej wywotania

}

void writeCCP(volatile uint8_t *Register, uint8_t Value)

Listing 3. Funkcja realizujaca zapis rejestréw mikrokontrolera chronionych przed modyfikacja

CCP = CCP_IOREG_gc; //Zezwolenie na zapis do CCP

*Register = Value; //Zapis do chronionego rejestru nak nie dysponujemy tego rodzaju sprze-

Rysunek 2. Schemat montazo
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void RTCinit(void)
{

uint8_t regValue;

//Inicjalizujemy oscylator 32.768 Hz. Na poczatek wytaczamy go, by przeprowadzié niezbedne konfiguracje
regValue = CLKCTRL.XOSC32KCTRLA;

regValue &= ~CLKCTRL_ENABLE_bm;

writeCCP (&CLKCTRL.X0OSC32KCTRLA, regValue);

//Czekamy, az bit XOSC32KS przyjmie wartosé¢ ® potwierdzajac wykonanie zapisu

while (CLKCTRL.MCLKSTATUS & CLKCTRL_XOSC32KS_bm);

//Uruchamiamy oscylator 32768 Hz

regValue = CLKCTRL.XOSC32KCTRLA;

regValue |= CLKCTRL_ENABLE_bm;

writeCCP (&CLKCTRL.XOSC32KCTRLA, regValue);

//Zanim dokonamy jakichkolwiek modyfikacji ustawiernn zegara RTC czekamy na synchronizacje jego rejestréw
while (RTC.STATUS > 8);

//Wybieramy rezonator kwarcowy 32.768 Hz, jako zrdédto taktowania zegara RTC

RTC.CLKSEL = RTC_CLKSEL_TOSC32K_gc;

//Czekamy na synchronizacje rejestru RTC.PITCTRLA zanim dokonamy jego modyfikacji

while(RTC.PITSTATUS > @);

//Wybieramy preskaler dla zegara RTC powodujac, ze przerwanie bedzie zachodzi¢ co 1s oraz uruchamiamy go
RTC.PITCTRLA = RTC_PERIOD_CYC32768_gc|RTC_PITEN_bm;

//Zezwalamy na przerwanie PIT zegara RTC (Periodic Interrupt)

RTC.PITINTCTRL = RTC_PI_bm;

Listing 4. Ciato funkcji konfigurujgcej uktad RTC jako zegar wywotujgcy przerwanie PIT co 1 sekunde
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ktéry w zamierzeniach mial odwzorowy-

rozpoczynamy od warstwy TOP, na ktérej
w pierwszej kolejnosci przylutowujemy dio-
dy LED (LED5 i LED6), nastepnie montuje-
my wysSwietlacze 7-segmentowe LED typu
SMD (LED1..LED4), tranzystory sterujace
(T1...T4), a na samym koricu elementy bier-
ne oraz przyciski SMD PLUS i MINUS.
W tym momencie przechodzimy na war-
stwe BOTTOM, gdzie w pierwszej kolej-
no$ci montujemy mikrokontroler o dos¢

gestym rastrze wyprowadzen. Proces ten

ATOMIC_BLOCK (ATOMIC_RESTORESTATE) najlatwiej przeprowadzi¢ przy uzyciu stacji
{ lutowniczej na gorace powietrze, jesli jed-

tem, mozna réwniez zastosowaé metode
z uzyciem typowej stacji lutowniczej, do-
brej jakosci cyny z odpowiednig iloscig top-

niczej, ktéra umozliwi usuniecie nadmiaru
cyny spomiedzy wyprowadzen uktadow.
Dalej lutujemy elementy bierne, rezona-
tor i — na samym koncu - koszyczek baterii
CR2032 (element BATT). Poprawnie zmon-
towane urzadzenie nie wymaga zadnych
procedur uruchomieniowych
no dziata¢ po wlaczeniu zasilania. Na fo-
gotrafii 1 pokazano zmontowane urzg-
(a-strona TOP, b - strona BOTTOM) dzenie retroWatch od strony warstwy




retroWatch - zegarek nareczny w stylu retro

ISR(RTC_PIT_vect)

}

uint8_t dayLimit;

//Czyscimy flage przerwania, gdyz nie jest kasowana sprzetowo

RTC.PITINTFLAGS = RTC_PI_bm;

//Realizujemy mechanizm zegara RTC
if(++Clock.Second == 60)

Clock.Second = ©;
if(++Clock.Minute == 60)

//W tym momencie ustalamy maksymalny index dnia dla biezacego roku i miesigca

{
Clock.Minute = ©;
if (++Clock.Hour == 24)
{
Clock.Hour = ©0;
dayLimit = getDayLimit(Clock.Year, Clock.Month);
if(++Clock.Day > dayLimit)
{
Clock.Day = 0;
if(++Clock.Month == 12)
{
Clock.Month = ©;
if(++Clock.Year == 180) Clock.Year = ©9;
}
}
}
}

//To byt ostatni dzien biezacego miesiaca

retrolatche®
0 RiMslqajew
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W WER2 N

Fotografia 1. Zmontowane urzadzenie retro-
Watch od strony warstwy TOP

TOP, za$ na fotografii 2 — od strony war-
stwy BOTTOM.

Obstuga

Przejdzmy zatem do tematu obstugi na-
szego urzadzenia. Tu sprawa jest niezmiernie
prosta. Standardowo zegarek wiekszo$¢ cza-
su przebywa w stanie u$pienia, oszczedza-
jac energie baterii zasilajacej. Wybudzenie
go nastepuje w dwdch przypadkach:

1. Na skutek wystgpienia przerwania ze-
gara RTC wywolywanego co 1 sekunde,
podczas ktérego mikrokontroler reali-
zuje programowa implementacje zegara
czasu rzeczywistego i po zakonczeniu
ktérego ponownie przechodzi do try-
bu us$pienia.

2.Na skutek naci$niecia ktéregokolwiek
z przyciskéw funkcyjnych (PLUS lub
MINUS), po ktérym to mikrokontroler
zaczyna prezentowaé na wyswietlaczu
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Fotografia 2. Zmontowane urzadzenie retro-
Watch od strony warstwy BOTTOM

LED informacje stosowne do biezg-
cego ustawienia menu.

Wybudzenie urzadzenia powoduje przej-
$cie do funkcji jego obstugi. Jako ze chcia-
fem, by urzadzenie retroWatch nasladowa-
fo funkcjonalnos¢ pierwowzoru produkcji
Unitry Warel, nie zdecydowatem sig (mimo
dostepnej, wolnej pamieci Flash) na wzbo-
gacenie jego funkcjonalnoéci — w zwigzku
z czym dostepne sg wyltacznie 3 podstawo-
we tryby pracy zegarka, pokazujace na wy-
$wietlaczu LED nastepujace informacje:

1. Godzineg i minute,

2. Sekunde,

3. Dzien i miesigc roku.

Przechodzenie pomigdzy wspomnia-
nymi trybami (w petli) nastepuje na sku-
tek krétkiego nacisniecia przycisku PLUS.
Dlugie naciéniecie przycisku PLUS po-
kolei
w tryb ustawien, w ktérym konfiguracji

woduje z przejécie urzadzenia

podlegaja nastepujace dane: godzina, mi-
nuta, dzien, miesigc i rok. W tym trybie
pracy urzadzenia biezgca funkcjonalnosé
wspomnianych przyciskow funkcyjnych
zalezy w duzej mierze od miejsca w syste-
mie menu, w jakim sie ono znajduje. Biorac
pod uwage, ze rozpoznawane jest zarow-
no krétkie, jak i dlugie naci$niecie kaz-
dego z nich, nie spos6b skrétowo opisaé
tego zagadnienia — w zwigzku z czym na ry-
sunku 5 pokazano diagram obrazujacy spo-
s6b obstugi zegarka retroWatch oraz dostep-
ne opcje menu.

Warto réwniez podkresli¢, ze zegarek
wyposazono dodatkowo w mechanizm wy-
krywania bezczynnosci po stronie uzyt-
kownika (co wazne, nieaktywny w try-
bie konfiguracji), ktéry powoduje przejscie
do stanu uspienia po 3 sekundach braku ob-
stugi. Poza tym, odchodzac niejako od funk-
cjonalnoéci pierwowzoru (i tu przepra-
szam konserwatywnych uzytkownikéw),
wyposazylem uklad w opcjonalng mozli-
wo$¢ pomiaru temperatury za pomoca ze-
wnetrznego termometru scalonego typu
LM35, podtaczonego do portu UPDI/RESET
(PA0) mikrokontrolera w sposéb pokazany
na rysunku 6.

Celowo nie przewidzialem na plytce
urzadzenia miejsca na tego rodzaju termo-
metr scalony, gdyz chcialem zachowaé mi-
nimalistyczny i zgodny z oryginalem cha-
rakter czasomierza. Uwazny Czytelnik
dostrzeze jednak w tym momencie pewng
sprzecznoscé, jesli chodzi o wybér wyprowa-
dzenia UPDI/RESET jako realizujacego ob-
stuge opcjonalnego termometru. I stusznie.
Wyprowadzenie, o ktérym mowa, stan-
dardowo skonfigurowane jest do obshu-
gi programowania mikrokontrolera (dzie-
ki stosownemu ustawieniu fuse-bitu FUSE.
SYSCFGO.RSTPINCFG[1:0]) i w takim wy-
padku nie nadaje sie do realizacji jakiejkol-
wiek funkcjonalnosci czy tez magistrali da-
nych. Co prawda nawet w takiej (domyslnej)
konfiguracji mozliwe jest odczytywanie
zar6wno stanu tegoz wyprowadzenia,
jak i napiecia na wspéldzielonym kanale
AINO przetwornika ADC (majac w pamie-
ci, ze pin podciagniety jest do VCC), lecz
juz niemozliwe byloby manipulowanie
kierunkiem tego pinu badZz wystepujacym
na nim stanem logicznym. W takim wypad-
ku, aby mozliwa stala sie realizacja obstugi
termometru LM35, konieczne jest przesta-
wienie (za pomoca zaprogramowania fu-
se-bitu FUSE.SYSCFGO0.RSTPINCFGI[1:0])
funkcji wyprowadzenia UPDI/RESET jako
normalnego portu I/O. Jednak nalezy mie¢
na uwadze, ze po wykonaniu takiej opera-
cji wejscie w tryb programowania wyma-
gac bedzie programatora HV (wysokonapie-
ciowego), w zwigzku z czym w pierwszej
kolejnosci nalezy wgra¢ wsad do pamieci
Flash mikrokontrolera, a dopiero w drugim
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Rysunek 3. Diagram obrazujacy sposob obstugi uktadu oraz dostepne opcje menu

kroku przestawi¢ fuse-bit FUSE.SYSCFGO.
RSTPINCFG[1:0]. Tyle w kwestii obstugi.
Na koniec kilka stéw komentarza nalezy sig
tematyce energooszczednos$ci urzadzenia
i czasu pracy na jednej baterii CR2032 o ty-
powej pojemno$ci w granicach 240 mAh.
Aby ocenié, jak dilugo urzadzenie retro-
Watch pracowaé bedzie na pojedynczej ba-
terii CR2032, nalezy zastanowi¢ sie, z ja-
kich etapéw sklada sig cykl jego pracy i ja-
kiej wielkosci prady pobiera wtedy ze Zrédla
napiecia zasilajacego. Przystepujac do obli-
czen, przyjalem nastepujacy podzial cyklu
pracy urzadzenia:
 czas trybu Power Down (u$pienia), ktory
trwa z duzym przyblizeniem 24 h/dobe
i podczas ktérego pobierany jest prad
rzedu 0,8 pA,
 czas obstugi przerwania od zegara RTC,
ktéry trwa $rednio okolo 40 ps i podczas

LM35
] 5 10k
vce &—Hvop vo F——F—= PO

GND

Rysunek 4. Spos6b podtaczenia czujnika
temperatury do portu UPDI mikrokontrolera

ktérego pobierany jest prad rzedu

500 pA (prad mikrokontrolera w trybie
Active Mode),

» czas aktywnej pracy urzadzenia (zala-

czenia wy$wietlacza LED), ktéry trwa

3 s ipodczas ktérego pobierany jest prad
rzedu 22 mA.

Zalozylem ponadto, ze wybudzanie urza-
dzenia (za pomoca klawiatury) i nastepuja-
ca po nim aktywno$¢ wyswietlacza LED za-
chodzi 30 razy na dobe. Przy zalozeniach

Regulacja wybranej
wartosci

Regulacja wybranej
wartosci

jak wyzej otrzymalem teoretyczny, ponad
14-miesigczny czas pracy na pojedynczej
baterii CR2032, co wydaje sig warto$cig re-
welacyjng (i — w gruncie rzeczy — podobng
do pierwowzoru firmy Unitra Warel). Aby
zorientowa¢ sig, w jaki sposéb dokonalem
stosownych obliczen, ktére pozwolily mi
oszacowal czas pracy na baterii CR2032,
nalezy spojrze¢ do tabeli 1, w ktérej zgro-
madzono wszystkie niezbedne dane.

I na koniec, wylgcznie dla porzadku do-
dam, ze mikrokontroler monitoruje na bie-
7zgco poziom napiecia zasilania ukladu
(w czasie jego aktywnosci), a w przypadku
jego nieodpowiedniej warto$ci (czyli po-
nizej 1,8 V) wy$wietla komunikat ,BATT”,
po czym usypia urzadzenie.

Robert Wotgajew, EP

Tabela 1. Dane wejsciowe niezbedne do oceny czasu pracy urzadzenia na jednej baterii CR2032

. . . . Sumaryczna
Tryb pracy Czas[s] | Prad[mA] Zuzyll:::lx:]e reia Lmzb:;zl;:; pracy zuzyta energia Uwagi
¢ [mAh]
(UPSp'e"'e 86400 0,0008 0,0192 1 0,0192 24 h/dobe
ower Down)
Wyswietlacz LED 3 2 0,018 30 0,55
zataczony
86400 cykli
Obstuga zegara RTC | 54, 0,5 5,510 86400 0,0005 (co 1 sekunde) po 40 ps
(przerwania) . ) .
($redni czas obstugi)
SUMA na dobe
[mAh] 0,57

REKLAMA

Mnostwo doskonatych projektow, tylko

na: www.ep.com.pl
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