Hodiny
do automobilu

Ivo Strasil

Clanek popisuje konstrukci jednoduchych hodin s teplomérem,
primarné uréenych pro montaz do automobilu. Hodiny jsou vyba-
veny osmnactimistnym displejem LED, zobrazujicim souéasné

Cas, datum, den v tydnu a teplotu.

Technické parametry

8az18 V.
max. 0,2 A.

Napéjeci ss napéti:

Odbér proudu:

Zaloha chodu:
baterii 3 V (mimo DPS).

Rozméry: 240 x 23 x 14 mm.
Provozni teplota: -25 az +55 °C.
Hmotnost: 125 g.

Popis zapojeni

Vnitfni obvody hodin pracuji s na-
pajecim napétim 5 V, které je ziska-
no z palubni sité vozidla step-down
méni€em s notoricky znamym obvo-
dem MC34063 (IC4, viz schéma na
obr. 1). Napajeci napéti je pfipojeno
na Spicky 1 a 5 konektoru SL1.

Za zminku stoji zakladni o$etfeni
napajeni ménice proti ruSeni z palub-
ni sité: pfepétova ochrana, tvofena
transilem D6, dale dioda D5, zabra-
fujici vybijeni filtracniho kondenzato-
ru C8 zpét do palubni sité, a filtr s tlu-
mivkou L1.

Kondenzatory C9 a C10 jsou kera-
mické SMD vysokokapacitni konden-
zatory, vhodné pro dlouhodobé im-
pulsni namahani meénicem.

Ridicim prvkem celé konstrukce je
mikrokontrolér Atmel ATMega88 (IC1),
taktovany internim RC oscilatorem
o frekvenci 8 MHz. Mikrokontrolér ko-
munikuje s obvodem realného Casu,
fidi méfeni teploty a ovlada sedmi-
segmentové displeje LED.

Mikrokontrolér se programuje pfed
osazenim do desky s ploSnymi spoji,
pajeci plosky TP1 az TP4 slouzi jako
nouzovy pfistup k rozhrani ISP pro
pfeprogramovani osazeného mikro-
kontroléru. Na klasicky programovaci
konektor nezbylo v dané mechanické
konstrukci misto.

Udaj o aktualnim Case udrzuje
obvod hodin realného €asu (RTC)
typu PCF8563 (IC2), fizeny krysta-
lem Q1, na jehoz misto je vhodné
pouzit kvalitni sou¢astku s toleran-
ci v fadu jednotek ppm a nizkou
teplotni zavislosti. Doladéni pfes-
nosti chodu hodin je mozné zmé-
nou kapacity kondenzatoru C2 o né-
kolik pikofaradu.

Napajeni obvodu RTC je zaloho-
vano z externiho lithiového &lanku
3V, pfipojeného na vyvody 6 a 8 ko-
nektoru SV1. Clanek velikosti 2320
vystaci na zalohu chodu hodin po
dobu 25 let.

Uziti samostatného obvodu RTC
umoziiuje i dnes dosahnout mensi
spotieby proudu nez pfi pouziti vSech
dostupnych uspornych modd mikro-
kontrolér(i vétsiny rozsifenych fad:
obvod PCF8563 ma klidovou spotre-
bu pfi napéajeni ze zalohovaci baterie
maximalné 0,5 yA, zatimco ATMe-
ga88 by méla v rezimu Power Save
s bézicim oscilatorem 32 kHz spotie-
bu 5 az 6 pA. Na druhou stranu by fe-
Seni bez samostatného RTC bylo po-
nékud levnéjsi.

Aktualni ¢as z registrll obvodu
RTC vycita mikrokontrolér pomoci
sbérnice I2C.

Hodiny jsou vybaveny teplomé-
rem s integrovanym senzorem Ma-
xim/Dallas DS18B20, ktery umozriuje
bez kalibrace méfeni s odchylkou do
0,5 stupné Celsia v rozsahu -10 az
+85 stupiili Celsia. Hodiny zobrazuji
nameérenou teplotu v rozsahu -55 az
+99 stupid.

Senzor teploty komunikuje sbérni-
ci OneWire, ktera je emulovana soft-
warové mikrokontrolérem IC1.

Senzor se pfipojuje k odpovidaji-
cim vyvodim konektoru SV1 tak, jak
je nazna€eno na schématu na obr. 1.
Bude-li kabel k senzoru del$i nez je-
den metr, je vhodné uzit stinény ka-
bel. Maximalni délka kabelu pro bez-
problémovou komunikaci je pét az
deset metrd.

Zobrazeni Casu a teploty je zajis-
téno celkem deviti dvojitymi sedmi-
segmentovkami Kingbright o velikosti
znaku 10 mm (LED1 az LED9). Osm
z nich je ovladano specialnim 10
TLC5920 (IC3) pro fizeni displejl
LED, ktery budi multiplexn& v rezimu
1 : 8 vZdy jednu dvojitou segmentov-
ku; zbyvajici displej LED1 budi pfimo
mikrokontrolér IC1 rovnéz v multiple-
xu. Tentokrat ovSem v poméru 1 : 1
mezi jednotlivymi znaky dvojité seg-
mentovky. Upozoriuji, Zze displej LED1
je v provedeni se spole¢nou anodou,
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ale ostatni displeje maji spole¢nou
katodu!

IC3 dale budi ¢tyfi diody LED, kte-
ré nahrazuji desetinné tecky displejd
LED. Pouzité displeje LED jsou poné-
kud zvlastni tim, ze sice maji zvnéjs-
ku viditelné desetinné tecky, které
v8ak neni mozné rozsvitit - jejich dio-
da LED neni vyvedena na vyvod dis-
pleje.

Stupriovitou regulaci jasu zajis-
tuje mikrokontrolér IC1 snizovanim
poméru plnéni cyklu multiplexu dis-
pleje. Pfi nastaveném plném jasu
je pomér plnéni cyklu 100 % a jas
displeje je uréen proudem segmen-
ty, tedy odporem rezistorli R1 a R2
pro LED1 a odpor referencniho re-
zistoru R8 pro displeje, buzené IC3.
Odpor rezistoru R3 560 Q nastavu-
je budici proud kazdého segmentu
na 25 mA.

Na Spic¢ku 3 konektoru SV1 je
mozné pfipojit signal o urovni 12 V,
informujici o rozsviceni svétel au-
tomobilu. Ten aktivuje pfivedenim
urovné log. 1 na vodi¢ SVETLA ,noc-
ni rezim“ - mikrokontrolér pfepne
jas displeje na samostatné nasta-
venou hodnotu pro provoz hodin ve
tmé.

Mechanicka konstrukce

Hodiny jsou konstruovany jako
modul na oboustranné desce s plos-
nymi spoji s prokovenymi otvory
o rozmérech 238 x 22 mm (viz obr. 3
az 6). Vzhledem k celkové miniaturi-
zaci jsou osazeny SMD soucastky
z obou stran desky, a to i pod disple-
jem LED1.

Osazeni a oziveni

Vlastni osazeni desky s ploSnymi
spoji nema zadné zaludnosti, nejprve
osazujeme soucastky SMD. Nasled-
né klasické soucastky s vyjimkou dis-
pleje LED1, ktery po dobu ozivovani
pouze nasuneme do prokovenych dér
a pfitlacime, aby bylo mozné ovéfit
spravnou funkci hodin. Osazujeme jiz
pfedem naprogramovany mikrokont-
rolér, pfipadné mizeme mikrokontro-
Iér naprogramovat az po osazeni ISP
programatorem, ktery pfipojime na
pajeci plosky TP1 az TP4 a na zem
napajeni.

Hodiny by mély pracovat na prvni
zapojeni.
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Obr. 4. Deska
s plosnymi spoji
hodin - strana
soucastek

Obr. 3. Deska
s ploSnymi spoji
hodin - strana
spojli
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Obr. 5.
Rozmisténi

soucastek hodin

- strana spoju
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Obr. 6.
Rozmisténi

soucastek hodin
- strana soucastek

blikanim zvyrazné&ny udaj minut, ho-
din, dne, mésice, roku a dne v tydnu.
Kazdy udaj potvrdime dlouhym stis-
kem tlacCitka. Po potvrzeni nastaveni
dne v tydnu je sekvence nastaveni
ukonc&ena.

Seznam soucastek

R1, R2, R9 100 Q, SMD 0805

R3 az R6 4,7 kQ, SMD 0805

R7 2,2 kQ, SMD 0805

R8 560 Q, SMD 0805

R10 12 kQ, SMD 0805

R11 10 kQ, SMD 0805

R12 0,3 Q, SMD 0805

R13 3,9 kQ, SMD 0805
R14 1,2 Q, SMD 0805

C1 18 pF, COG, SMD 0805
C2, C6,

C7, C11,

C12,C14 100 nF, X7R, SMD 0805
C3 10 pF, COG, SMD 0805
C4 10 uF/6,3V, SMD, tantal, vel. B
C5 1 nF, COG, SMD 0805
C8 470 yF/35 V, impulsni
(04°] 10 pF/30 V, keram., SMD
c10 22 uF/6,3 V, keram., SMD
C13 470 pF, COG, SMD 0805
D1 az D5 LL4148

D6 P6SMBJ30A, transil
D7 SK26

F1 Polyfuse 0,4 A

IC1 ATMega88-16AU

IC2 PCF8563T

IC3 TLC5920

IC4 MC34063 SMD

L1 33 uH, miniaturni 0,5 A
L2 220 yH, SMD

LED1 DA04-11

LED2 az LED9 DCO04-11
LED10 az LED13

LED 1,8 mm, plocha

Q1 32,768 kHz, 10 ppm
T1, T2 BC817

T IRF7416

TL1 DTSM

Soucastky mimo DPS: lithiovy zalo-
hovaci ¢lanek, teplotni senzor DS18B20.

Zaver

Popisované hodiny tvofi zajimavy
a prakticky doplnék interiéru automo-
bilu nebo obytnych prostor. Odchylka
chodu vzorku hodin je mensi nez 0,3
sekundy denné.

Pokud mate jakékoliv naméty, do-
tazy nebo pfipominky, kontaktujte mé
prosim na e-mailu: ivo@strasil.net

Podklady pro vyrobu DPS a pfi-
padné doplhujici informace jsou do-
stupné www.strasil.cz
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