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Gigantyczny zegar

“Sercem” uk³adu jest mikroprocesor 89C2051.  Jego program zosta³ napisany w BASCOM-ie co u³atwia nanoszenie 
w³asnych modyfikacji. Zalet¹ urz¹dzenia jest  jego ³atwa obs³uga. W stanie normalnym uk³ad zlicza (i wyœwietla)  godziny, 
minuty i sekundy. Do ustawiania s³u¿¹ jedynie  dwa przyciski. Odczyt czasu odbywa siê na wyœwietlaczach LED. Uk³ad  
zosta³ zaprojektowany w taki sposób,  ¿e pole odczytowe mo¿e mieæ  ró¿n¹ wielkoœæ: od standardowych wyœwietlaczy  po 
gigantyczne wyœwietlacze sk³adane samodzielnie z  zestawów linijek diod LED.

Schemat elektryczny zegara pokazany jest na rys.1 i rys.2. Jest to uk³ad multipleksowy, wykorzystuj¹cy wyœwietlacze 
ze wspóln¹ anod¹. Sercem uk³adu jest popularny mikrokontroler AT89C2051, pracuj¹cy z kwarcem o czêstotliwoœci 
12MHz. Trymer C6 pozwala precyzyjnie ustawiæ czêstotliwoœæ oscylatora i tym samym uzyskaæ du¿¹  dok³adnoœæ 
zegara.
Normalnie uk³ad zasilany jest z zasilacza sieciowego o napiêciu 6,5...18V, do³¹czonego do punktów P, O. Stabilizator 
U1 (7805) zapewnia odpowiednie napiêcie pracy mikroprocesora. Wtedy zwora ZW1 musi byæ przerwana. Diody 
Schottky’ego D1, D2 zapewniaj¹ bezprzerwowe zasilanie. Przy braku napiêcia sieci,  mikroprocesor zasilany jest z 
baterii rezerwowej 3...4,5V, do³¹czonej do punktów P1, O1. •ród³em zasilania mo¿e byæ równie¿ zasilacz stabilizowany 
o napiêciu 5V (4...6V). Wtedy uk³ad U1 jest zbêdny, a konieczna jest zwora Zw1. 
Obwód z tranzystorem T1 to detektor braku napiêcia sieci. Gdy zabraknie napiêcia sieci, procesor jest zasilany z baterii 
rezerwowej, a na wejœciu P3.1 pojawia siê stan wysoki, co  powoduje zmianê trybu pracy procesora i zmniejszenie 
poboru pr¹du. Ze wzglêdu na niewielk¹ liczbê wyprowadzeñ procesora w uk³adzie zastosowano dodatkowo dwa 
dekodery. Kostka CMOS 4543 jest dekoderem z kodu BCD na kod wskaŸnika 7-segmentowego. Uk³ad 4028  jest 
dekoderem typu 1 z 10 i pomaga zaœwiecaæ kolejne cyfry  na wyœwietlaczu. Dziêki zastosowaniu tych dwóch uk³adów, 
do sterowania szeœciocyfrowym wyœwietlaczem wystarczy siedem linii wyjœciowych procesora. Pozosta³e  linie mog¹ 
byæ wykorzystane w rozmaity sposób. Dwie wspó³pracuj¹ z przyciskami umo¿liwiaj¹cymi  ustawianie zegara, jedna 
(P3.0) mo¿e sterowaæ dodatkowymi diodami LED, a kolejna (P3.1) pe³ni  bardzo wa¿n¹ rolê, stanowi¹c wejœcie dla 
informacji o zaniku napiêcia sieci. Punkty J1...J4 do³¹czone do wolnych  wyjœæ dekodera U5 oraz niewykorzystane linie 
portu 3 (P3.4, P3.5, P3.7) umo¿liwiaj¹ niemal nieograniczon¹ rozbudowê uk³adu,  choæby pod³¹czenie dodatkowych 

W³aœciwoœci
•  wyœwietlanie godzin, minut, sekund

•  odczyt czasu - siedmiosegmentowe wyœwietlacze LED

•  mo¿liwoœæ zastosowania wyœwietlaczy ró¿nej wielkoœci

•  zasilanie buforowe (bateria)

•  zasilanie:  6,5...18 V (4...6 V)
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Elektroniczny zegar to „¿elazny 
punkt” ka¿dego elektronika. Jego 
budowa pozwala poznaæ 
zagadnienia zwi¹zane z cyfrowym 
pomiarem czasu; generowanie 
impulsów sekundowych, 
odpowiednie ich zliczanie i 
wyœwietlanie wyniku.

Rekomendacje: kit polecany 
wszystkim chc¹cym kontrolowaæ 
up³yw czasu oraz elektronikom 
zg³êbiaj¹cym tajniki jego pomiaru.

Opis uk³adu
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uk³adów przez I C, oraz przekaŸników i brzêczyka, niezbêdnych przy pracy w roli  budzika (co wymaga rozbudowy 
programu). Punkty L, N mo¿na wykorzystaæ dowolnie. W uk³adzie nie przewidziano typowego obwodu resetu z 
kondensatorem do³¹czonym do nó¿ki 1. Zamiast tego w³¹czony jest przycisk  pozwalaj¹cy na zresetowanie uk³adu w 
dowolnej chwili.  Zdekodowane sygna³y z uk³adu U3 podane s¹ na bufor-inwerter U4, zaœwiecaj¹cy poszczególne  
segmenty. Maksymalny pr¹d wyjœciowy wynosi 0,5A, dziêki czemu modu³ mo¿e sterowaæ nawet wielkie 
wyœwietlacze.
Rezystory R7...R13, a tak¿e R5, R6, wyznaczaj¹ pr¹d segmentów oraz  zmniejszaj¹ zale¿noœæ jasnoœci œwiecenia 
wyœwietlaczy od zmian napiêcia zasilania.
Uk³ad U6 zasilany jest dwoma napiêciami dodatnimi o ró¿nej wartoœci.  Na wejœcia AI...FI s¹ podawane sygna³y o 
poziomach 0 i 4,7V, bo dekoder U5 jest zasilany napiêciem VCC (ok. 4,7V). Tym samym napiêciem zasilane s¹ 
obwody wejœciowe U6. Obwody wyjœciowe tego uk³adu (AO...FO) s¹ zasilane  napiêciem VPP. Dziêki takiemu 
rozwi¹zaniu wyœwietlacze zawsze zasilane s¹ wy¿szym napiêciem, a pr¹d wyœwietlaczy  nie p³ynie przez stabilizator 
U1. Umo¿liwia to zasilanie wyœwietlaczy napiêciem dochodz¹cym do 18V. Tak wysokie napiêcie zasilania otwiera z 
kolei drogê do wykorzystania wielkich wyœwietlaczy, których segmenty zawieraj¹ kilka struktur LED. Program w 
postaci Ÿród³owej jest dostêpny na stronie internetowej EdW www.elportal.pl

Monta¿ p³ytki sterownika i wyœwietlaczy jest klasyczny. W pierwszej kolejnoœci nale¿y wykonaæ zwory, zaznaczone 
na p³ytce kó³eczkami i liniami. W wersji podstawowej punkty K, K1,  oraz M, M1, s¹ zwarte odcinkami œcie¿ek i nie ma 
potrzeby ingerencji w te obwody.
Uk³ad bezb³êdnie zmontowany ze sprawnych elementów od razu bêdzie pracowaæ  poprawnie. W roli baterii 
rezerwowej mo¿na zastosowaæ jedno ogniwo litowe albo 2...3 ogniwa 1,5V.
Przy napiêciu 5V uk³ad pobiera nie wiêcej ni¿ 140mA pr¹du, a jasnoœæ wskaŸników jest absolutnie wystarczaj¹ca.  Przy 
zastosowaniu gigantycznych wyœwietlaczy obudowê i sposób mocowania trzeba dobraæ we w³asnym zakresie. P³ytkê 
sterownika nale¿y po³¹czyæ z p³ytk¹ wyœwietlacza za pomoc¹ szeregu goldpinów k¹towych.
Do ustawiania s³u¿¹ przyciski S1 i S2. Podczas normalnej pracy  przycisk S2 jest nieczynny. Naciœniêcie przycisku S1 
spowoduje, ¿e na wyœwietlaczu zacznie migaæ pierwsza cyfra – i  wtedy mo¿na ustawiæ dziesi¹tki godzin za pomoc¹ 
S2. Kolejne naciœniêcie S1 spowoduje miganie drugiej cyfry i z  pomoc¹ S2 mo¿na ustawiæ jednostki godzin. Kolejne 
dwa naciœniêcia S1 pozwol¹ ustawiæ minuty. W czasie ustawiania godzin i minut ustawiana jest zawsze tylko jedna  
cyfra, bez wp³ywu na pozosta³e. Pi¹te i szóste naciœniêcie S1  spowoduje miganie wyœwietlaczy sekund. Naciœniecie S2 
spowoduje wtedy wyzerowanie sekund. Jeœli licznik sekund pokazuje liczbê 0...29,  nast¹pi po prostu wyzerowanie, 
jeœli natomiast w chwili naciœniêcia S2 wskazanie sekund wynosi 30...59,  oprócz wyzerowania nast¹pi te¿ zwiêkszenie 
licznika minut, ewentualnie godzin. Ma to du¿e znaczenie praktyczne, poniewa¿  czêsto zegar jest korygowany na 
sygna³ z radioodbiornika, nadawany o pe³nej godzinie. Kolejne siódme naciœniêcie  spowoduje powrót do normalnej 
pracy zegara.
Dok³adnoœæ wskazañ zale¿y od stabilnoœci zastosowanego rezonatora kwarcowego. W uk³adzie przewidziano trymer, 
który nawet z popularnym kwarcem powoli uzyskaæ du¿¹ precyzjê, zw³aszcza  gdy zegar bêdzie pracowa³ w 
mieszkaniu, gdzie wahania temperatury s¹ niewielkie. 

Monta¿ i uruchomienie

!

!

Uwaga! Poniewa¿ w uk³adzie nie ma kondensatora w obwodzie  resetu, zawsze po w³¹czeniu zasilania nale¿y 
nacisn¹æ przycisk SW1 umieszczony obok procesora.
Po pewnym czasie u¿ytkowania mo¿na skorygowaæ czêstotliwoœæ oscylatora  kwarcowego za pomoc¹ trymera C6. 

Uwaga! Przy zastosowaniu wyœwietlaczy do³¹czonych do zestawu zworê ZW nale¿y  wlutowaæ zgodnie z 
poni¿szym rysunkiem - inaczej ni¿ sugeruje to oznaczenie  na p³ytce. W ten sposób wyœwietlacze bêd¹  
napiêciem 5V pochodz¹cym ze stabilizatora U1.

zasilane
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Rys. 1 Schemat elektryczny sterownika
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Rys. 2 Schemat elektryczny wyœwietlaczy
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W kolejnoœci lutowania:

1 wykonaæ zwory (patrz tekst) 16 podstawka 16pin pod uk³ad scalony U3
17 podstawka 18pin pod uk³ad scalony U42 R1: . . . . . . . . . . . 10kW (br¹z.-czar.-pom.-z³oty)
18 podstawka 16pin pod uk³ad scalony U53 R2,R14,R15: . . . 100kW (br¹z.-czar.-¿ó³ty-z³oty)
19 podstawka 16pin pod uk³ad scalony U64 R3: . . . . . . . . . . . 20kW (czerw.-czar.-pom.-z³oty)
20 SW1,S1,S2: . . . . . uswitch5 R6: . . . . . . . . . . . 220W (czerw.-czerw.-br¹z.-z³oty)
21 Q1 . . . . . . . . . . . . kwarc 12MHz6 R7...R13: . . . . . . 22W (czerw.-czerw-czar.-z³oty)
22 D3,D4. . . . . . . . . . LED 3mm czerw.7 C1: . . . . . . . . . . . 22mF/25V
23 U1 . . . . . . . . . . . . 78058 C2, C3: . . . . . . . . 22mF/10V
24 DSP1-DSP4 . . . . . SA08-11EWA9 C4: . . . . . . . . . . . 33pF
25 DSP5 . . . . . . . . . . DA56-11EWA10 C5: . . . . . . . . . . . 10pF
26 po³¹czyæ p³ytki za pomoc¹ goldpinów k¹towych11 C6: . . . . . . . . . . . trymer 10...40pF
27 w³o¿yæ uk³ad scalony U2 AT89C2051 do podstawki12 D1,D2. . . . . . . . . BAT85
28 w³o¿yæ uk³ad scalony U3 4543 do podstawki13 T1 . . . . . . . . . . . BC548
29 w³o¿yæ uk³ad scalony U4 ULN2803 do podstawki14 T2...T7 . . . . . . . . BC517
30 w³o¿yæ uk³ad scalony U5 4028 do podstawki15 podstawka 20pin pod uk³ad scalony U2
31 w³o¿yæ uk³ad scalony U6 4504 do podstawki

Wykaz elementów

Rys. 3  Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice dla Wszystkich 5/04

www.elportal.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

W ofercie handlowej AVT dostêpne s¹ 
dodatkowe p³ytki wyœwietlaczy o 
wysokoœciach 5, 7, 13, 20 i 27cm, gdzie 
jeden zestaw to jedna cyfra.

AVT2631/5 A
- wysokoœæ cyfry 5cm

AVT2631/7 A
- wysokoœæ cyfry 7cm

AVT2631/13 A 
- wysokoœæ cyfry 13cm

AVT2631/20 A 
- wysokoœæ cyfry 20cm

AVT2631/27 A 
- wysokoœæ cyfry 27cm

Rezystory wyrównawcze oraz diody LED 
o dowolnym kolorze, wielkoœci i kszta³cie 
nale¿y zamówiæ oddzielnie.

Wiêcej informacji na: www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55
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