PROJEKTY

Projekty pokrewne na stronie www.ep.com.pl
(aktywne linki do artykutow):

+ DEVASTATOR, Czyli bombowy zegarek, KIT AVT3128

+ Zegar ustawiany za pomoca GPS

ZW-C1: Zegar w ksztatcie robota

Rozbudowany zegar

Zegar z wyswietlaczem matrycowym na diodach WS2812
Ogromny zegar LCD bez procesora

Zegar Nixie z jedna lampa

Androidowy zegar Nixie

matrixClock - efektowny zegar stotowy

Zegar z budzikiem

Zegar Nixie

Najwazniejsze parametry:

wskazywanie aktualnego czasu w formacie 24-godzinnym,

mozliwo$¢ odmierzania czasu w dot, od zadanej wartosci do zera (tryb timera),
mozliwo$¢ zataczenia alarmu dzwigkowo-wizualnego o zadanej porze (tryb
budzika),

mozliwo$¢ wyswietlenia aktualnej temperatury (tryb termometru),
pieciostopniowa regulacja jasnosci wyswietlaczy LED,

pomiar temperatury w zakresie -55...+125°C,

cyfrowy, niewymagajacy kalibracji czujnik temperatury,

nastawy przechowywane w nieulotnej pamigci EEPROM,

czytelne cyfry o wysokosci 20,56 mm,

bateryjne podtrzymywanie odliczania czasu,

zasilanie napigciem statym 9..15 V,

pobér pradu do 150 mA.

AT

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu. * wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-

W ofercie AVT*

Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja 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), ktore nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
i dokumentacji.
Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:
» wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy

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

podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

AVTG076

o kontakt via e-mail: kity@avt.pl

,Bomba” wielofunkcyjna

Czas aktualny wskaze, do pracy
obudzi, temperature za oknem
zmierzy i sie przy tym nie natrudzi.
Kiedy trzeba, czasu zadanq uprzed-
nio ilo$¢ odmierzy. Prosta w bu-
dowie, w obstudze wygodna, oczu
nie meczy i dzwiek jej nie skrze-
czy. Kto to taki, co za zwierz — czy
to kruk jest, czy tez jez? Alez

skqd, to... bomba. Tyle ze troche
»podrasowana”.

Kazdy, kto ogladal hollywoodzkie fil-
my wie, jak (zdaniem filmowcéw) po-
winna wygladaé bomba zegarowa. Duze,
czerwone wy$wietlacze siedmiosegmento-
we LED, mnéstwo przewodéw wokét piyt-
ki zawierajagcej mase komponentéow elek-
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tronicznych i calo$¢ przyczepiona paskami
tasmy klejacej do lasek dynamitu. Réwniez
czerwonego. Jeszcze grozniej taki sprzet
wyglada, jezeli zawiera nieopisane zla-
cza i przyciski.

Dla tych, ktérzy chcieliby mie¢ w swoim
otoczeniu tak wygladajacy sprzet, ale nie
palaja zadza unicestwienia ludzkosci, pre-
zentuje taki oto gadzet. Wyglada jak bomba,
odmierza jak bomba, ale to praktyczny zegar
z budzikiem, timerem i termometrem w jed-
nym! Na plytce sg wprawdzie wyciecia, kt6-
re umozliwiajg zamocowanie jej do imitacji

lasek dynamitu lub innego tadunku wybu-
chowego, ale réwnie dobrze mozna jg osa-
dzi¢ w zupelnie innej obudowie, wyglada-
jacej zupelnie niewinnie.

Dla kogo jest ten uktad? Chociazby dla
mitoénikéw  klimatéw  gamingowych,
ktorzy lubig dekoracje rodem ze swoich
ulubionych strzelanek. Albo fani ksig-
zek w klimacie postapokaliptycznym.
Moze tez stanowi¢ uzupelnienie rozgryw-
ki ASG lub paintballowej jako ,bomba”,
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ktérg trzeba ,,rozbroi¢” przed uptywem za-

danego czasu (w trybie timera). Bedzie tez

stanowi¢ oryginalny podarunek od poczat-
kujacego adepta elektroniki, ktéry mégiby
ja samodzielnie ztozy¢. Pomystéw jest na-
prawde wiele!

Budowa uktadu

Schemat ideowy omawianego ukladu
znajduje sie na rysunku 1. Gl6wnym pod-
zespolem zawiadujacym pracg urzadzenia
jest mikrokontroler typu ATmega8A-PU
z 8-bitowym rdzeniem AVR, taktowanym
sygnatem o czestotliwoséci okolo 8 MHz,
dla ktérego wzorcem jest wbudowany

Wykaz elementow:

Rezystory: (THT 0 mocy 0,25 W)
R1, R27..R32: 10 kQ

R2...R9: 330 Q

R10...R22, R25, R33: 2,2 kQ

R23, R24, R26: 100 Q

(3, C4,C9: 100 pF 16 V, raster 2,5 mm
C7, C8: 22 pF, raster 5 mm, monolityczne
C1, C14: 220 pF 25V, raster 2,5 mm

Potprzewodniki:

US1: 74HCS595 DIP16
US2: ATmega8A-PU DIP28
US3: 7805 70220

Pozostate:

JP1: goldpin 2 pin, meski, 2,54 mm THT
+zworka

Q1: rezonator kwarcowy 32,768 kHz, THT
RAD1: RAD DY-CN 20MM + $ruba M3x5 mm
$1...56: microswitch 12x12 9

RN1: 4 x 10 kQ SILS

Kondensatory:

C1: 1 nF, raster 5 mm, MKT

C2, C5, C6, C10, C12, C13: 100 nF, raster
5 mm, MKT

D1, D2: IN4148

D3...D6: IN5819

LED1...LED3: LED-AD8021BMR-B
LEDA4...LED7: czerwona 5 mm, np. LED F5 R
T1..T6, T8: BC556 T092

T7, T9: BC546 T092

J1: goldpin 5 pin meski, 2,54 mm, THT
J2: ARK3/500

J3, J4, )6: ARK2/500

J5: gniazdo zasilania THT 2,1 mm, np. GN
DC21/5.5

Czujnik DS18B20, np. DS18B20 MOD-1

mm np. T512-130

SG1: PIEZO GEN 5V

Jedna podstawka DIP28, waska
Jedna podstawka DIP16
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,Bomba” wielofunkcyjna
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Rysunek 1. Schemat ideowy bomby wielofunkcyjnej
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generator RC. Rdzenn mikrokontrolera nie
realizuje zadan krytycznych czasowo,
wigc taki wzorzec jest dla niego wystar-
czajacy. Z kolei do odmierzania czasu stu-
zy licznik taktowany sygnatem o znacznie
wyzszej stabilno$ci, pochodzacym z rezo-
natora kwarcowego Q1, przez co uktad
moze odmierza¢ czas z duza doktadnos-
cig — co przeciez jest gléwnym zadaniem
tego urzadzenia.

Szes§¢ wyswietlaczy siedmiosegmento-
wych LED jest sterowanych multipleksowo.

Poszczegblne segmenty kazdej cyfry zatg-
cza rejestr przesuwny typu 74HC595, zas
kolejne cyfry sa zasilane przez klucze tran-
zystorowe T1...T6. Wejscie OE (Output
Enable) zostalo podciggniete do wyso-
kiego stanu logicznego przy uzyciu rezy-
stora R1, przez co tuz po wilaczeniu zasi-
lania nie jest zauwazalne nieestetyczne
mignigcie cyfr — ich katody sg wowczas
po prostu odlgczone.

Uzyte w projekcie wyswietlacze typu
LED-AD8021BMR-Bniemajadwukropkéw,

te zrealizowano wiec za pomoca dodat-
kowych diod LED4...LED7. Prad kazdej
z nich jest ustalony przez indywidualny
rezystor w taki sposéb, by ich jasno$¢ byta
zblizona do jasno$ci segmentéw wyswiet-
laczy. Tranzystor T7 zalgcza wszystkie
te diody (dwa dwukropki) jednoczesnie,
za$ dzieki tranzystorowi T8 realizowa-
ne jest ich Sciemnianie. Wejscie OE ukla-
du 74HC595 (nézka 13) w stanie niskim
aktywuje wszystkie wyjscia jednoczes-
nie, totez tranzystor PNP zachowa sig
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Rysunek 2. Schemat montazowy ptytki (a - strona TOP, b - strona BOTTOM)
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,Bomba” wielofunkcyjna

w taki sam sposéb: obnizenie potencja-
Tu jego bazy spowoduje zalgczenie diod.
Sterowanie przez mikrokontroler przebie-
giem PWM daje tadnie wygladajacy efekt
zredukowania jasnos$ci. Kondensator C1
przyspiesza przetaczanie T8.

Na plytce znajduje sig réwniez sygna-
lizator dzwiekowy SG1. Swoim piszcze-
niem oznajmia pobudke lub zakoncze-
nie odliczania czasu przez timer. Aby
jego zalaczanie nie powodowalo pobo-
ru pradu o relatywnie wysokim nateze-
niu z wyjécia mikrokontrolera, uzyto pro-
stego klucza opartego na tranzystorze T9.
Rozlaczenie zaciskow zworki JP1 umozli-
wi wylaczenie dZzwiekéw bez ingerencji
w pozostate funkcjonalnosci uktadu.

Cyfrowy czujnik temperatury typu
DS18B20 nalezy podlaczy¢ do zacis-
kéw zlacza J2. Napiecie zasilajace ten
czujnik jest filtrowane przez prosty filtr
RC sktadajacy sie z rezystora R24 i kon-
densator6w C9 oraz C10, co poprawia
stabilno$é pracy czujnika. Dla ochrony
wejsScia mikrokontrolera przez uszkodze-
niem, do ktérego moglyby doprowadzic¢
indukujace sie w przewodzie zaklécenia,
zostaly dodane diody ograniczajgce na-
piecie do zakresu -0,7...+5,7 V. Rezystor
R23 ogranicza prad tych diod. Z kolei re-
zystor R26 ogranicza prad diod zabezpie-
czajacych wbudowanych w mikrokon-
troler, gdyz ich napigcie przewodzenia
jest nieco nizsze niz uzytych w ukla-
dzie 1N4148. Rezystor R25 jest wyma-
gany do prawidlowego dzialania magi-
strali komunikujgcej sie z czujnikiem.
Jednoczesnie wartosci R23 i R26 zosta-
ly tak dobrane, ze wprowadzane przez
nie spadki napiecia (i spowodowane tym
przesuniecie sie pozioméw napiecia lo-
gicznej wartosci ,0” i ,,1”) oraz opdéznie-
nia w przelgczaniu nie majg negatyw-
nego wplywu na dziatanie uktadu.

Do obstugi urzadzenia przewidziano
sze$¢ przyciskéw monostabilnych S1...S6.
Pierwszy z nich moze by¢ zdublowany,
poniewaz to przycisk wylgczajacy alarm
zar6wno budzika, jak i timera - da sie
gowyprowadzi¢ winnemiejsce. Wystarczy
podiaczy¢ drugi przycisk monostabilny
do zaciskéw ztgcza J3. Rezystor R27 pod-
cigga wejscie mikrokontrolera do wyso-
kiego stanu logicznego w stanie spoczyn-
ku (rozwarcia stykéw). Z kolei rolg R28 jest
ograniczenie pradu plynacego przez wbu-
dowane w mikrokontroler diody zabezpie-
czajace, gdyby w przewodach laczacych
przycisk z ptytka zaindukowato sie jakie$
napiecie. Tutaj wystarczy uproszczone za-
bezpieczenie w postaci pojedynczego re-
zystora, poniewaz czas przelgczania nie
ma tu zadnego znaczenia, w przeciwien-
stwie do magistrali 1-Wire, z uzyciem kt6-
rej komunikuje sie czujnik DS18B20.

Fotografia 1. Widok zmontowanej ptytki - strona BOTTOM

Pozostale  przyciski  monostabilne
maja wlasne rezystory podciagajace, wbhu-
dowane w drabinke RN1 lub zewnetrzne,
jak w przypadku S5 i S6. Wyprowadzenia
mikrokontrolera, ktére w czasie pracy
nadzorujg stan stykéw przyciskéw S2...
S4, moga réwniez stuzy¢ do jego zapro-
gramowania za posrednictwem zlgcza J1.

Ostatnim blokiem na schemacie jest
zasilacz. Napiecie stale, przewidziane
do zasilania ukladu, mozna podiaczy¢
do zlacza J4 lub J5. Dioda D3 odcina za-
silanie w przypadku pomylenia polary-
zacji owego napiecia. Stabilizator linio-
wy typu 7805 dostarcza napigcia 5,3 V dla
ukladéw cyfrowych. Moc strat na nim jest
na tyle niska, ze nie ma potrzeby stosowa-
nia przetwornicy impulsowej — jego meta-
lowa wkiadka wraz z niewielkim radiato-
rem wystarcza do odprowadzania ciepla
z jego struktury. Podniesienie napiecia
0o 0,3 V wzgledem warto$ci nominalnej
jest zrealizowane poprzez wilgczenie dio-
dy D4 w linie GND stabilizatora, co powo-
duje podniesienie potencjatu widzianej
przez niego masy uktadu. Rezystor R33
polaryzuje te diode pradem o natezeniu
kilku miliamperéw, aby spadek napiecia
na niej nie byt zbyt niski.

Po co w ogdle takie zabiegi? Za stabili-
zatorem US3 znajduje sie diodowy selek-
tor napie¢. W warunkach normalnej pracy
caly uktad jest zasilany poprzez diode D5,
na ktérej wystepuje spadek napigcia okolo
0,3 V. Podlaczajac do jej anody potencjat
+5,3 V ze stabilizatora, na katodzie uzy-
skamy niemal réwne 5 V. Ewentualna r6z-
nica rzedu kilkudziesieciu miliwoltow,
wynikajgca z niejednakowych napiegé
przewodzenia diod D4 i D5, nie ma tutaj
znaczenia. Przy okazji napiecie odklada-
jace sie na rezystorze R32 zostanie przez
mikrokontroler zinterpretowane jako
wysoki stan logiczny, poniewaz uklad
moze by¢ zasilany napieciem 9 V lub wyz-
szym — po podzieleniu przez dzielnik

R31+R32 da to potencjal 4,5 V lub wyzszy,
ktéry zostanie ograniczony przez diode
zabezpieczajacg wejsScie mikrokontrolera.
W momencie zaniku zasilania siecio-
wego dioda D5 ulega zatkaniu, za$ otwie-
ra sie D6, do ktdérej moze by¢ podigczony
komplet trzech baterii AA lub AAA o su-
marycznym napigciu 4,5 V. Na mikrokon-
troler trafia wéwczas napigcie o wartosci
okoto 4,2 V, co jest catkowicie wystarcza-
jace do podtrzymania jego pracy. Dzielnik
rezystorowy R31+R32 nie jest wtedy zasi-
lany, co mikrokontroler interpretuje jako
niski stan logiczny, wiec wylacza wy-
$wietlacze i blokuje pozostate funkcjo-
nalno$ci. Sam rdzei nie jest usypiany,
poniewaz przyjeto zalozenie, ze przerwy
w dostawie zasilania nie beda bardzo
dlugie — rzedu kilku godzin — wigc ener-
gooszczedno$é nie jest tutaj priorytetem.
Czas przelaczenia migdzy Zrédlami za-
silajacymi jest na tyle krotki (proces ten
realizujg wylacznie diody Schottky’ego),
ze zawarte na plytce kondensatory od-
sprzegajace o zréznicowanej pojemnosci
w zupelni wystarczg do podtrzymania
ciagglosci zasilania mikrokontrolera.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymia-
rach 160 mm X 100 mm. Jej wzoér $cie-
zek oraz schemat montazowy pokazuje
rysunek 2. Montaz proponuje rozpoczaé
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Rysunek 3. Szczegéty ustawienia bi-
tow zabezpieczajacych
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Rysunek 4. Rozmieszczenie otworéw montazowych na powierzchni
ptytki drukowanej
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Rysunek 5. Rozmieszczenie przyciskow i sygnalizatora dzwigeko-
wego na powierzchni ptytki drukowanej
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Rysunek 6. Rozmieszczenie wyswietlaczy i diod LED na powierzchni
ptytki drukowanej

od elementéw o najmniejszej wysokosci obudowy, czyli rezysto-
réow i diod, ktére znajdujg sie na spodniej (Bottom) stronie ptyt-
ki. Pozostate elementy, ktére sg umieszczone na tej samej stro-
nie laminatu, mozna montowaé¢ wedlug wysokosci ich obudowy.
Pod uklady scalone US1 i US2 proponuje¢ zastosowaé podstawki,
aby utatwi¢ ich wymiane w razie uszkodzenia. Stabilizator US3
powinien zosta¢ przykrecony do odpowiedniego radiatora, gdyz
moc strat w nim moze sigga¢ 1,5 W.

Po wlutowaniu tych elementéw, skontrolowaniu poprawnosci
montazu i starannym przycieciu wystajacych koncowek nalezy
wlutowaé podzespoly na wierzchniej stronie ptytki (Top). Sa to:
wyswietlacze, diody LED, przyciski i sygnalizator dZzwigkowy.
Cze$¢ pol lutowniczych, ktére zostaly juz obsadzone elementami,
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zostanie przykryta przez wyswietlacze, stad konieczno$¢ zacho-
wania takiej kolejnosci montazu. W przeciwnym razie byloby
to zadanie znacznie utrudnione. Zmontowany uktad od strony
wierzchniej wida¢ na fotografii tytulowej, z kolei te samg ptytke
od strony spodniej mozna zobaczy¢ na fotografii 1.

Na etapie uruchamiania konieczne jest zaprogramowanie
pamieci Flash mikrokontrolera dostarczonym wsadem oraz
zmiana ustawien fusebitéw. Oto ich nowe wartosci:

Low Fuse = OxA4
High Fuse = ®xD9

Szczegdély sa widoczne na rysunku 3, ktéry zawiera widok
okna konfiguracji tychze bitéw w programie BitBurner. W ten
spos6b zostanie uruchomiony wbudowany generator RC o cze-
stotliwo$ci oscylacji okoto 8 MHz oraz Brown-Out Detector, ktéry
wprowadzi mikrokontroler w stan zerowania, jezeli jego napigcie
zasilajace spadnie ponizej 2,7 V. To znacznie zmniejsza ryzyko
zawieszenia sie mikrokontrolera podczas uruchamiania.

Poprawnie zaprogramowany uktad jest gotowy do dzialania
po podlaczeniu zasilania do zaciskéw zlacza J4 lub J5. Powinno
to by¢ napiecie stale, dobrze filtrowane, najlepiej stabilizowa-
ne. Moze pochodzi¢ na przykiad z zasilacza wtyczkowego z ty-
powym wtykiem DC 2,1/5,5. Jego warto$¢ powinna wynosi¢ nie
mniej niz 9 V (z uwagi na dropout stabilizatora) oraz nie wigcej
niz 15 V (z powodu wydzielanego w tymze stabilizatorze ciepla).
Pobor pradu z tego zrédla nie przekracza 150 mA i jest zalezny
od jasno$ci wyswietlaczy — maksymalnie §ciemniony uktad po-
biera tylko okolo 20 mA. Podtrzymanie odliczania po zaniku za-
silania jest mozliwe po podigczeniu Zrédla napigcia 4,5 V do za-
ciskow ztacza J6. Moze to by¢ zestaw trzech baterii AA lub AAA
w niewielkim koszyku. Pobér pragdu z nich w czasie normalnej
pracy jest réwny zero, z kolei podczas podtrzymywania wynosi
okolo 6,5 mA. Nawet tanie baterie AAA pozwolg na kilka dni pra-
cy ukladu w tym stanie. Jezeli zalezy nam na pomiarze tempera-
tury przez uklad, do ztgcza J2 nalezy podlaczy¢ cyfrowy czujnik
typu DS18B20. Moze to by¢ gotowy modut z hermetycznie zaizo-
lowanym czujnikiem i przewodem w podwdjnej izolacji.

Rysunek 4 zawiera szczegbélowe informacje dotyczace roz-
mieszczenia otworé6w montazowych na powierzchni ptytki.
Wsréd nich jest sze$é otworéw okraglych o srednicy 3,2 mm, kté-
re znajduja sie w rogach plytki oraz na srodkach jej dtuzszych
krawedzi. Poza tym na PCB zostaly umieszczone cztery po-
dluzne otwory z zaokraglonymi rogami, ktére mozna wykorzy-
sta¢ do przyczepienia plytki parcianymi lub skérzanymi pasami
do imitacji tadunku wybuchowego. Nic tez nie stoi na przeszko-
dzie, by skorzysta¢ z nich jako klasycznych otwor6w montazo-
wych pod $ruby M4.

Na rysunku 5 znajduje sie rozmieszczenie szeSciu przyci-
skéw monostabilnych i sygnalizatora akustycznego. Z kolei ry-
sunek 6 zawiera polozenie wysSwietlaczy LED oraz diod elektro-
luminescencyjnych, ktére peitnig funkcje dwukropkéw. Dzieki
tym rysunkom mozna precyzyjnie wyciaé otwory pod poszcze-
gblne elementy oraz ulokowaé péiprzezroczysty filtr dla podze-
spoléw optoelektronicznych na przedniej Sciance obudowy.

Eksploatacja

Po wlaczeniu zasilania uklad pokaze na matrycach aktualny
czas w formacie hh:mm:ss - fotografia 2. Dwukropki bedg stale
$wiecily. Jezeli nie bylo bateryjnego podtrzymania zasilania, od-
liczanie rozpocznie sie od wartosci 00:00:00. Zegar zacznie odli-
cza¢ sekunda po sekundzie. W tym stanie mozna wykona¢ kilka
czynno$ci.

Najwazniejsza funkcja w tym czasie jest mozliwo$¢ ustawie-
nia aktualnego czasu. To zadanie jest mozliwe, kiedy przez caly
czas trzyma sig przycisk S4 (CLOCK) oraz jeden z przyciskéw S2
(HOUR) lub S3 (MIN), ktére inkrementuja, odpowiednio, liczbe



,Bomba” wielofunkcyjna

g 3 -
1488480080000

1533232004441
an »

% =
LEERERRELE LR

EEREREREEREEE]

L[n< 2
e
I L —V

% %

Fotografia 4. Sygnalizacja zataczenia budzika

godzin lub minut. Przy kazdej inkrementacji zerowany jest se-
kundnik. Zaréwno godziny, jak i minuty sg przewijane ,w kétko”
niezaleznie od siebie, czyli przeskoczenie liczby minut z warto-
$ci 59 na 00 nie powoduje zmiany liczby godzin. Po zwolnieniu
przycisku S4 (CLOCK) uktad wraca do normalnej pracy. Takie
proste zabezpieczenie chroni przed przypadkowa zmiang czasu.
Jezeli zostanie wcisniety przycisk S2 (HOUR) lub S3 (MIN),
na wyswietlaczach od razu pokaze sig aktualna temperatura zmie-
rzona czujnikiem - fotografia 3. Dwukropki gasng. Rozdzielczos¢
pomiaru wynosi 0,1°C w przedziale —55...499,9°C oraz 1°C dla
temperatury 100°C lub wyzszej. Wynik pomiaru zawsze jest pre-
zentowany w stopniach Celsjusza. Od$wiezanie tej wartosci na-
stepuje co 1 s. W przypadku blednego podlaczenia czujnika badz
jego uszkodzenia zamiast cyfr pokazg sie poziome kreski. Taka
sama sytuacja wystapi przez kilka sekund po wlgczeniu zasila-
nia, kiedy uktad testuje komunikacje z czujnikiem. Po zwolnie-
niu trzymanego przycisku uklad wraca do wyswietlania czasu.

W tym stanie mozliwe jest wykonanie prostej, acz przydatnej
regulacji. Wystarczy wcisna¢ i przez chwilg (ok. 150 ms) przy-
trzymaé¢ przycisk S1 (ON/OFF).
i dwukropki ulegng $ciemnieniu. Po zwolnieniu tego przycisku

Zaréwno wyswietlacze, jak

mozna wcisngé go ponownie, by jeszcze bardziej zredukowac
jasno$¢. Krokéw regulacji jest pig¢ — po ostatnim, najciemniej-
szym wySwietlacze przejda do pelnej jasnosci i cykl ten bedzie
mozna zaczaé od nowa. W ten sposéb mozna zaré6wno zreduko-
wacé pob6r mocy przez uktad, jak i zmniejszy¢é na§wietlenie po-
mieszczenia, w ktérym sie owa ,bomba” znajduje.

Po wciénigciu i przytrzymaniu przycisku S6 (ALARM) uklad
przechodzi do regulacji pory zatgczenia budzika. Dwukropki gas-
ng, a na wySwietlaczach pokazywana jest godzina oraz minuta za-
laczenia sie budzika. Podobnie jak w przypadku aktualnego czasu,
tak i tutaj jeden z przyciskéw S2 (HOUR) lub S3 (MIN) inkremen-
tuje, odpowiednio, liczbg godzin lub minut. Ale samo ustawienie
pory budzenia to nie wszystko, gdyz trzeba taki budzik wlaczy¢.
Odbywa sie to poprzez wcisnigcie w tym stanie przycisku S1 (ON/
OFF), caly czas trzymajac S6 — uklad uruchomi budzenie wtedy,
kiedy liczba godzin i minut zréwna sig z tymi, ktére aktualnie od-
mierza zegar. Po zwolnieniu wszystkich przyciskéw na wyswietla-
czach pokazujgcych czas pozostanie informacja o czuwajacym bu-
dziku w postaci zataczonej ostatniej kropki - fotografia 4.

Kiedy nadejdzie pora budzenia, uklad bedzie to sygnalizo-
wal przerywanym dzwiekiem oraz migajacymi wyswietlaczami
i dwukropkami, ktére osiggna na te chwile pelng jasnos¢. Na wy-
$wietlaczach zostanie pokazana pora budzenia, a nie aktualny
czas. Zadne inne operacje, jak podglad temperatury czy ustawia-
nie czasu, nie sg w tym stanie mozliwe. Urzadzenie moze po-
zostawaé w tym trybie dowolnie dlugo, dopéki uzytkownik nie
wcisnie na chwile przycisku S1 (ON/OFF). Wtedy budzik wyla-
czy sie, zakonczy sie réwniez jego czuwanie (kropka z fotografii 4
zgas$nie), za$ sam uklad powrdci do wyswietlania aktualnego cza-
su z uprzednio zadang jasno$cig wyswietlaczy.

Ostatnia funkcjonalno$é¢ prezentowanego uktadu to timer.
Ustawia sie go poprzez przytrzymanie przycisku S5 (TIMER) oraz
wciskanie jednego z przyciskéw S2 (HOUR) lub S3 (MIN), ktére
inkrementuja, jak poprzednio, liczbe godzin lub minut. Na wy-
$wietlaczach bedzie ustawiona liczba godzin i minut, a liczba
sekund zawsze bedzie zerem. Uruchomienie odliczania czasu
w dél odbywa sig tak samo, jak wlaczenie budzika, czyli po krét-
kim wcisnigciu przycisku S1 (ON/OFF) podczas trzymania wcis-
nietego S5 (TIMER). Czas bedzie liczony w dét sekunda po se-
kundzie, co beda réwniez sygnalizowaly migajgce dwukropki.
Kiedy uktad dojdzie do stanu 00:00:00, wlaczy ciagly dzwiek
sygnalizatora — mozna to przyréwnaé¢ do ,wybuchu” bomby.
Wczesniejsze anulowanie odliczania tez jest mozliwe, wystarczy
wcisngé na chwile S1 (ON/OFF). Podobnie dzieje sig z powrotem
do normalnej pracy po zakonczeniu odliczania.

Mozliwa jest taka sytuacja, kiedy podczas ustawionego budzika
zostanie wlgczony timer i skoficzy on odliczanie tuz przed nadej-
$ciem alarmu z budzika lub odwrotnie — wlaczy sie budzik, timer
bedzie liczyl dalej i dotrze do zera. Wowczas dzwiek sygnalizato-
ra bedzie nieco inny, ale zaden z tych alarméw nie zostanie pomi-
nigty. Wyjscie z nich bedzie mozliwe po dwukrotnym wcisnieciu
przycisku S1 (ON/OFF). Uklad najpierw wyjdzie z jednego alar-
mu, potem z drugiego.

Nastawy ukladu, czyli jasno$¢ oraz pora budzenia i czas
do odliczenia timerem, sg zapamigtywane w nieulotnej pamig-
ci EEPROM. Nawet po catkowitym wylgczeniu zasilania zosta-
ng one przywrdcone. Bateryjnie podtrzymywane jest odlicza-
nie biezacego czasu oraz informacja o aktywacji budzika - gdyby
w nocy przez chwilg zabraklo zasilania sieciowego, rano uklad
wywigze sie z powierzonego mu zadania.

Michat Kurzela, EP
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