PROJEKTY

Miniaturowy
przypominacz

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

ofercie AVT* AVT-5638

Zasilanie z baterii litowej 3 V.

Pob6r pradu: w trybie czuwania 0,5 pA,
w stanie aktywnym 8 pA, w stanie alarmu
7 mA.

Odmierzanie jednego z 4 predefiniowanych
czaséw: 15 minut, 30 minut, 1 godzina,
2 godziny.

Odmierzanie czasu wyzwalane
przyciskiem.

Czas ustawiany przelacznikiem
DIP-SWITCH.

Mikrokontroler ATtiny12A,
oprogramowanie w jezyku C.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-1862 Sygnalizator akustyczny (EP 8/2015)
AVT-2900 Elektroniczny przypominacz

(Edw 5/2009)
AVT-2894 Zegar-przypominacz VFD (Edw 4/2009)

Rezystory: (SMD 0805)
R1, R6, R7, R11 10 kQ
R2, R3: 100 Q

R4, R5, R9: 2,2 kQ
R8: 4,7 kQ

R10: 1 kQ

Kondensatory:
C1, C2: 10 wF/10 V (SMD 0805)
C3: 100 nF (SMD 0805)

P6iprzewodniki:

LED1, LED2: niebieskie (SMD 1206)
T1, T2: BC847 lub podobne

US1l: ATtiny13A-SSuU

Pozostate:

B1l: koszyk poziomy CR2032 THT + bateria
BUZ1: piezo z generatorem 3 V

SWl: przycisk (6x6/17)mm

SW2: DIP SWITCH, 4 sekcje

Obudowa KM-16N

*IUwagal Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KITem (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

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

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementdw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra 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 plytke PCB)

= wersja [A] plytka drukowana bez elementéw i dokumentacja

Kity w ktorych wystepuje ukad scalony wymagajacy

zaprogramowania, posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] zaprogramowany ukkad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zaméwienia upewnij sie, ktéra 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 email: kity@avt.pl.

Opisywany projekty urzadzenia, ktdre stuzy
do odmierzenia jednego z czterech mozliwych
do wyboru czaséw: 15 minut, 30 minut, 1 go-
dzina lub 2 godziny. Odmierzanie czasu jest sy-
gnalizowane szybkimi bly$nieciami, a koniec
odliczania blyskami i dZzwigkiem. Do zasila-
nia przewidziano jedna baterig typu CR2032,
przez co przypominacz moze by¢ naprawde
lekki i niewielki.

Budowa
Schemat ideowy proponowanego rozwigza-
nia pokazano na rysunku 1. Zastosowanie

To niewielkie urzqdzenie zostalo zaprojektowane, przede wszystkim, z my-
slq o diabetykach, lecz mozna dla niego znaleZ¢ znacznie szersze spektrum
zastosowani. Jego zadaniem jest zasygnalizowanie uplywu wczesniej usta-
wionego odcinka czasu, mierzonego od wcisniecia przycisku. Mozna w ten
sposéb przypomniec o koniecznosci wykonania pomiaru poziomu glukozy
we krwi po pewnym czasie od positku, albo o koniecznosci zajrzenia do ko-
tlowni po pewnym czasie od rozpalenia w piecu.

Rekomendacje: uzyteczny gadzet — rodzaj elektronicznego wezetka z time-
rem, ktory przyda sie diabetykom, kucharzom i zapominalskim (tylko czy
oni bedq pamietac, po co ten wezelek?).

mikrokontrolera typu ATtiny13A firmy Mi-
crochip pozwolilo na znaczne uproszczenie
budowy urzadzenia. Identyczny uklad zrealizo-
wany wylgcznie przy uzyciu bramek logicznych
bylby zdecydowanie bardziej ztozony. Ten typ
mikrokontrolera idealnie nadaje sie do zasto-
sowania w opisywanej aplikacji. Ma niewielkg
obudowe SO8, mozliwos¢ zasilania napigciem
juz od 1,8 V oraz ré6zne tryby obnizonego po-
boru energii. Dodatkowo, jest to jeden z najbar-
dziej popularnych oraz najtaniszych uktadéow
tej klasy dostepny praktycznie w kazdym skle-
pie elektronicznym.

Do zasilania sluzy bateria litowa typu
CR2032. Dostarcza napiecie 3 V, co jest wy-
starczajace do zasilenia podzespoléw stuzacych
do sygnalizacji. Kondensatory C1...C3 zmniej-
szaja impedancje zrédla energii. To istotne
zwlaszcza dla baterii bedacych na granicy
rozladowania, w ktérych wzrasta rezystan-
cja wewnetrzna.

Informacja optyczna jest prezentowana za po-
mocg dwdch niebieskich diod LED. Wprawdzie

ich napiecie przewodzenia jest zblizone do na-
piecia zasilajacego, lecz to wystarcza, aby $wie-
cily dostatecznie jasno. Jednoczesnie ten kolor
jest dobrze widoczny dla ludzkiego oka, zwlasz-
cza w warunkach niedostatecznego natezenia
o$wietlenia. Do ich zalgczania stuzy klucz
ztranzystorem T1. Alarmowanie o odmierzeniu
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Rysunek 1. Schemat ideowy przypominacza
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Rysunek 2. Schemat montazowy przypominacza

zadanego czasu odbywa sie tez za pomoca sy-
gnalizatora piezoelektrycznego z wbudowanym
generatorem. Jest on wystarczajaco glosny, aby
ustysze¢ go nawet wtedy, kiedy uklad zosta-
nie schowany np. do kieszeni. Jego zalgczenie
odbywa sie poprzez nasycenie tranzystora T2.

Uruchamianie odliczania oraz zatrzymy-
wanie sygnalizacji odbywa sie poprzez jed-
norazowe wecisniecie przycisku SW1, ktérego
styki sa wstepnie polaryzowane przez rezy-
stor podciagajacy R6. Taki sam rezystor za-
montowano przy wyprowadzeniu RESET
mikrokontrolera, co zapobiega przypadkowe;j
zmianie jego poziomu logicznego na niski. Ta-
kie zaburzenie mogloby by¢ spowodowane ze-
wnetrznym polem elektromagnetycznym lub
osadzeniem sig na nim zbyt duzej liczby tadun-
kéw elektrostatycznych.

Ustalenie dlugosci odmierzanego czasu od-
bywa sie za pomoca zataczenia jednej z czterech
sekcji przetacznika SW2 typu DIP-SWITCH.
Zalaczona sekcja zwiera do masy jeden rezy-
stor (od R7 do R10), co zrezystorem R11 tworzy
dzielnik napigciowy. Mikrokontroler, podajac
wysoki poziom logiczny na rezystor R11, moze
zmierzy¢ przetwornikiem A/C napigcie odkla-
dajace sig na owym dzielniku. W ten sposéb,
do zadawania czasu uzyto jedynie dwéch wy-
prowadzen mikrokontrolera. Dodatkowo, ten
obwd6d mozna wylgczyé, zmieniajgc poziom
wyprowadzenia PB1 na niski, co znacznie

30 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2018

obniza zapotrzebowanie ukadu na cenng ener-
gie baterii.

Montaz i uruchomienie

Ukltad przypominacza zmontowano na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
46 mmX31 mm, ktérej schemat montazowy
pokazano na rysunku 2. W pierwszej kolejno-
$ci nalezy przylutowac elementy montowane
powierzchniowo, ktére znajdujg si¢ po spod-
niej stronie plytki — mikrokontroler, tranzy-
story i inne (fotografia 3). Nastepne w kolejnosci

sa dwie diody LED po stronie przeciwne;j.
Na sam koniec polecam wlutowaé elementy
przewlekane, po tej samej stronie, co diody
LED1iLED2. Do mikrokontrolera nalezy wgrac¢
dedykowany wsad pamieci Flash, przy fabrycz-
nej konfiguracji bitéw zabezpieczajacych (tzw.
fusebitéow). Jezeli wszystko zostato zmonto-
wane poprawnie, uklad jest gotowy do dziata-
nia po wlozeniu baterii do koszyka. Wystarczy
ustawié¢ zgdany do odmierzenia czas za pomocg
przelacznika SW2.

Eksploatacja

Bedac w stanie uspienia, uklad nie daje zadnych
oznak dziatania. Jednorazowe, krétkie wcisnie-
cie przycisku powoduje pobranie informacji
z przelacznika i rozpoczecie odliczania czasu,
co jest sygnalizowane pojedynczym, dtuzszym
mignieciem diod LED. Od tej pory beda one bty-
skaly co 1 sekunde, az do zakonczenia odlicza-
nia. Jezeli na przetaczniku nie wybrano zadnej
opcji (wszystkie przelaczniki w pozycji OFF),

Fotografia 3. Spodnia strona ptytki zzamontowanymi elementami



Miniaturowy przypominacz

diody nie beda sygnalizowaly odmierzania
czasu i uktad powréci do stanu spoczynkowego.

Po uplywie zadanego czasu, diody zaczynajg
btyska¢ intensywnie, natomiast sygnalizator
dzwiekowy wydaje z siebie krétkie dZzwigki.
Zatrzymanie alarmu odbywa sie po krétkim
weciénigciu przycisku SW1. Co istotne, raz uru-
chomionego odliczania nie mozna zatrzymac,

ani zmodyfikowaé czasu jego trwania. Ma
to na celu unikniecie sytuacji niechcianego wy-
Iaczenia odmierzania czasu, ktére mogloby sig
zdarzy¢ przy przypadkowym wciskaniu przy-
cisku SW1.

Catly ukfad miesci sie w obudowie KM-10N.
Jest wykonana z niebieskiego, pétprzezroczy-
stego tworzywa sztucznego, przez ktére widaé

Number of WDT Oscillator Typical Time-out at
WDP3 | WDP2 | WDP1 | WDPO Cycles Vee = 5.0V

0 0 0 0 2K (2048) cycles 16 ms

0 0 0 1 4K (4096) cycles 32ms

0 0] 1 0 8K (8192) cycles 64 ms

0 0 1 1 16K (16384) cycles 0.125s

0 1 0 0 32K (32768) cycles 025s

0 1 0 1 64K (65536) cycles 05s
o 1 1 0 128K (131072) cycles 105 |

0 1 1 1 256K (262144) cycles 20s

1 0 0 0 512K (524288) cycles 40s

1 0 0 1 1024K (1048576) cycles 80s

Rysunek 4. Dostepne interwaty przerwan generowanych przez uktad Watchdog (zrodto:
nota katalogowa firmy Microchip, dawniej Atmel)

Be it 2.0

B e, 2.0

Rysunek 5. Oscylogram obrazujacy czestotliwos¢ przerwan Watchdog przy interwale 16 ms

Rysunek 6. Oscylogram obrazujacy czestotliwos¢ przerwan Watchdog przy interwale 1s
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$wiatto diod. Nalezy wywierci¢ w niej jedynie
dwa niewielkie otworki: jeden dla przycisku
SW1, a drugi dla sygnalizatora piezoelektrycz-
nego. Przelacznik SW2 bedzie wtedy schowany
wewnatrz, lecz byl to zabieg celowy — odmie-
rzany czas ustawia sie zazwyczaj na poczatku
eksploatacji, a potem korzysta caly czas z tego
samego ustawienia.

Pobér pradu w stanie u$pienia wynosi ok.
0,5 pA, wiec teoretycznie bateria o nominalnej
pojemnosci 200 mAh wystarczy na 45 lat czu-
wania. W praktyce mozna liczy¢ na czas poréw-
nywalny z datq trwalosci danej baterii. Podczas
odliczania (kiedy diody blyskaja cyklicznie),
$redni pob6r pradu to ok. 8 wA. W stanie alarmu
wzrasta on do 7 mA. W tabeli 1 umieszczono
wykaz nominalnych oraz zmierzonych czaséw.
Blad jest rzedu 3%, a to przez uzycie wzorca RC,
o czym napisano dalej.

Dla ciekawskich

Tak matly pobér pradu udato uzyskac sie
dzieki temu, ze mikrokontroler niemal caly
czas przebywa w stanie u$pienia. Odmierza-
niem czasu zajmuje sie wbudowany uklad
Watchdog, ktéry jest wyposazony w nieza-
lezny oscylator 128 kHz o bardzo matym za-
potrzebowaniu na moc. Stopnie podziatu
zostaly tak dobrane przez producenta, ze jest
mozliwe generowanie przerwania co 1 s (ry-
sunek 4). Uzyty w tym ukladzie oscylator
jest typu RC, totez dokladnos$é¢ odmierza-
nego przezein czasu moze pozostawiac tro-
che do zyczenia. Postanowilem to sprawdzi¢
poprzez pomiar oscyloskopem czestotliwo-
$ci wywolywania przerwan. W procedurze
obstugi przerwania poziom logiczny jednego
wyprowadzenia byl na chwile zmieniany
na wysoki, co skutkowalo pojawieniem sig
impulsu szpilkowego. Na rysunku 5 poka-
zano oscylogram przy ustawionym interwale
16 ms, a na rysunku 6 przy interwale 1 s (za-
silanie 3 V).

Uzyskane rezultaty sg zachecajace: przy
odmierzanym czasie rzedu 16 ms, btad byl
mniejszy niz rozdzielczo$¢ pomiaru. Przy 1s,
wyniost jedynie niecale 3%, co ma potwier-
dzenie w wynikach zawartych w tabeli 1. Taki
wynik byltby nie do zaakceptowania w zega-
rze, lecz w recznym , przypominaczu” mozna
go uznac za dopuszczalny.

Kod programu, ktéry steruje pracg niniej-
szego ukladu i bazuje na tych przerwaniach,
znajduje sig na listingu 1. Zostal w catosci
napisany w jezyku C.

Michat Kurzela, EP

Tabela 1. Pomiary odmierzanych
E czasow

Czas nominalny Czas zmierzony
o dsming i 15min30s
.............. 30min o :..30mins0s
__________________ th i thimingss

2h : 2 h 4 min
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Listing 1. Kod programu przypominacza

//Miniaturowy przypominacz AVT

//Michal Kurzela @ 2018

#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h>

#include <avr/interrupt.h>

#include <avr/sleep.h>

//definicja diugosci odmierzanych czaséw [w minutach]
#define CZAS_1 15

#define CZAS_2 30

#define CZAS_3 60

#define CZAS_4 120

//progi ADC do wykrycia zworek

#define PROG_4 700 //nominalnie 512

#define PROG_3 380 //nominalnie 327

#define PROG_2 250 //nominalnie 185

#define PROG_1 130 //nominalnie 93

#define LADDER_ON PORTB|=(1<<PORTB1)

#define LADDER_OFF PORTB&=~(1<<PORTB1)

#define BUZZER_ON PORTB|=(1<<PORTB3)

#define BUZZER_OFF PORTB&=~(1<<PORTB3)

#define LED_ON PORTB|=(1<<PORTB4)

#define LED_OFF PORTB&=~(1<<PORTB4)

#define LICZBA_BLYSKOW 4 //liczba blyskow w jednym cyklu
#define PRZERWA_KROTKA 50 //ditugosc¢ krotkiej przerwy w generowaniu bityskow
#define PRZERWA_DLUGA 250 //dtugos¢ przerw miedzy seriami biyskow

volatile uint8_t sekundy = 0; //odliczone sekundy

volatile uint8_t minuty = 0; //odliczone minuty

volatile uint8_t czy_odlicza = 0; //0 - pozostaje uspiony, 1 - odlicza, 2 - wszczyna alarm
volatile uint8_t czas_zadany; //zadany do odliczenia czas w minutach

// Przerwanie od przetwornika A/C
ISR(ADC_vect)

if ((ADCL | (ADCH<<8)) <= PROG_1){ czas_zadany = CZAS_1; }

if((ADCL | (ADCH<<8)) > PROG_1 && (ADCL | (ADCH<<8)) <= PROG_2){ czas_zadany = CZAS_2; }
| (ADCH<<8)) > PROG_2 && (ADCL | (ADCH<<8)) <= PROG_3){ czas_zadany = CZAS_3; }
| =

(ADCH<<8)) > PROG_3 && (ADCL | (ADCH<<8)) <= PROG_4){ czas_zadany = CZAS_4; }

if ((ADCL
if ((ADCL

ADCSRA = 0; LADDER_OFF; //wytacz ADC i drabinke
if(czy_odlicza)
{ //jezeli odliczanie nie zostalo zatrzymane

sekundy = 0; minuty = 0; //przygotowanie do odliczania

}
LED_OFF; //wytgcz diody LED - uzytkownik otrzyma migniecie
3

// Przerwanie od przycisku Swi
ISR(PCINTO_vect)

if(bit_is_clear (PINB,PINBO))

if(czy_odlicza == 0)
{ //jezeli nie odliczat
LADDER_ON; //zataczenie drabinki rezystorowej
LED_ON; //zalaczenie diod LED dla uzyskania migniecia potwierdzajgcego start
czy_odlicza = 1; //trwa odliczanie
ADMUX = (1 << MUX0); //wejscie ADC1

przerwania, preskaler przez 16
ADCSRA |= (1 << ADSC); //rozpoczecie konwersji
_delay_ms(200); //aby wyeliminowac¢ drganie stykow

}

if(czy_odlicza == 2)

{ //jezeli zostal wszczety alarm po odliczeniu czasu
czy_odlicza = 0; //przejscie w stan uspienia
WDTCR = 0; //watchdog jest juz niepotrzebny
LED_OFF; BUZZER_OFF; //wylacz diody i buzzer

_delay_ms(1000); //aby wyeliminowa¢ drganie stykoéw

}

// Przerwanie od Watchdog
/SR(WDT_vect)
{

if(czy_odlicza == 1)
{

sekundy++;
LED_ON;
_delay_ms(2);

’

}
if(sekundy >= 60){minuty++; sekundy = 0; }
if(minuty >= czas_zadany){ czy_odlicza = 2;} //rozpocznij alarm

}

// GLOWNA FUNKCJA PROGRAMU
int main(void)

{
//konfiguracja wyprowadzen
DDRB = (1 << DDB4) | (1 << DDB3) | (1 << DDB1); //wyjsécia LED, BUZZER i LADDER ON
PORTB = (1 << PORTBO); //wejscie SWITCH w stanie wysokim
//uruchomienie przerwan od przycisku
GIMSK = (1 << PCIE); //aktywacja systemu przerwan PCINT
PCMSK = (1 << PCINTO); //przerwanie od pinu PINBO
sei(); //uruchomienie systemu przerwan

while(1)

while(czy_odlicza == 2){ //w stanie alarmu
for(uint8_t i = 0 ; i < LICZBA_BLYSKOW ; i++)

LED_ON; BUZZER_ON;
_delay_ms(PRZERWA_KROTKA) ;
LED_OFF; BUZZER_OFF;
_delay_ms(PRZERWA_KROTKA) ;

}
_delay_ms(PRZERWA_DLUGA) ;
set_sleep_mode (SLEEP_MODE_PWR_DOWN) ;

sleep_enable();
sleep_cpu();

sleep_disable();

WDTCR = (1 << WDTIE) | (1 << WDP1) | (1 << WDP2); //uruchomienie przerwan od watchdoga + timeout 1s

ADCSRA = (1 << ADEN) | (1 << ADATE) | (1 << ADIE) | (1 << ADPS2); //uruchomienie ADC, wielokrotne powtarzanie,

if((ADCL | (ADCH<<8)) > PROG_4){ czas_zadany = 0; czy_odlicza = 0;} //przejdz w stan uspienia, jezelil nie ma zataczonego DIP switcha

uruchomienie
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