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Kazdy, kto choé¢ raz nie dogotowal
makaronu lub zrobil ,,plywajace” jaj-
ko na ,,twardo”, doceni to proste, ale
przydatne urzadzenie, jakim jest pre-
zentowany minutnik kuchenny.

Wydawatoby sig, ze jedyna jego funkcja
— odmierzanie czasu — czyni go malo uzy-
tecznym, a jednak, jak pokazala codzienna
praktyka kulinarna, stat si¢ urzadzeniem
absolutnie niezbednym w mojej kuchni.
Prezentowane rozwiazanie jest zespole-
niem garstki tatwo dostgpnych i tanich
podzespotow oraz ciekawego opakowa-
nia. Cato$¢ zrealizowana jest tak, aby
zapewni¢ prostote uzytkowania.

Jak to dziata?

Zasada dziatania omawianego urzadze-
nia jest bardzo prosta i jej zrozumienie
nie powinno nikomu sprawi¢ problemu.
Schemat, przedstawiony na rysunku 1,
ukazuje, ze sercem calego urzadzenia jest
mikrokontroler ATmega8L w obudowie
TQFP32. Spetnia on funkcj¢ licznika
liczacego w gore i dol (w gorg zlicza
przycisnigcia klawisza ,.+7, w dot zlicza
automatycznie co Is lub po przyci$nig-
ciu klawisza ,,—”). Aktualna zawartosc
licznika wys$wietlana jest na czterocyfro-
wym, siedmiosegmentowym, multiplek-
sowanym wyswietlaczu LED ze wspolna
anoda. Kazda z czterech cyfr zaswieca

si¢ 50 razy na sekundg.
Podczas wystepujacego
z czestotliwoscia 200Hz
przerwania od licznika,
ustawiana jest flaga,
informujaca  mikro-

kontroler, ze juz nale- =

zy zmieni¢ wysSwietla-
na cyfre. Jednoczes$nie
zwigkszana jest zmien-
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jednej sekundy. Gdy ta — IN ouT| =
zmienna osiagnie war- a 2y e

tos¢ >199, od pozosta- wINTS

tego czasu odejmowana ‘\ZS?ZS? cs5

jest jedna sekunda. Aby P4 | O] 100uF

ulatwi¢ sobie rozdziela- Zasilanie B(':FB = 25
nie czasu na poszczegol- 3 | » .
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cztery osobne cyfry, tzn. - 3p3 ©
jezeli wyswietlany jest Minutnik

czas 12°:34”, to dla mikrokontrolera nie
oznacza to 12min i 34s lub 754s, tylko ciag
cyfr 1, 2, 3, 4. Po uptywie jednej sekun-
dy najbardziej wysunigta na prawo cyfra
zostaje zmniejszona o jeden, gdy osiagnie
ona zero, sprawdzana jest nastgpna cyfra
stojaca na lewo od niej itd. W przypadku
gdy wszystkie cztery osiagna zero, wlacza
si¢ alarm sygnalizujacy uptyw zadanego
czasu. Mozna go wylaczy¢ $rodkowym
przyciskiem. Odpowiada on réwniez za

rozpoczgeie lub zatrzymanie odliczania
gdy warto$¢ licznika jest wigksza od 1.
Dwa skrajne przyciski to ,,plus” (lewy)
i ,,minus” (prawy), stuzace do ustawia-
nia czasu. Sa one dostgpne w dowolnym
momencie, poza przypadkiem gdy wila-
czony jest alarm. Dhluzsze przytrzymanie
ktorego$ z nich zwigksza szybkos$¢ zmian
zawarto$ci licznika. Gdy alarm jest wyla-
czony 1 wszystkie cyfry maja wartos¢ ,,0”,
mikrokontroler w czasie 5s przechodzi
w stan catkowitego uspienia, w ktérym
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- JP4 shuzy do podlaczania 3-pinowego
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Fot. 1

gniazda zasilania ze stykami rozwiernymi.
Pomigdzy piny 3 i 2 (dodatni i ujemny),
réwnolegle do uktadu tadowania akumu-
latorkow, wpigta jest cewka przekaznika.
Przekaznik ma za zadanie odcina¢ uktad
fadowania od reszty urzadzenia, gdy na
ztacze nie jest podawane napigcie, tak aby
unikna¢ upltywu pradu przez rezystory
dzielnika napigcia. Pin oznaczony jako
pierwszy jest normalnie zwarty z pinem
drugim (biegunem ujemnym). W tej pozy-
cji minus pakietu akumulatorkow zwarty
jest z masa plytki minutnika, omijajac
uktad kontroli ladowania. Wetkniecie
wtyczki powoduje przerwanie tego pota-
czenia 1 ,zmusza” prad wyplywajacy
z tadowanych baterii do przejscia przez
rezystor R17, odpowiadajacy za ogra-
niczenie pradu tadowania. Prad plynacy
z plytki minutnika omija ten rezystor,
umozliwiajac jednocze$nie prace uktadu
i tadowanie akumulatorkéw (bez wplywu
na prad tadowania). Sam uktad tadowania
jest typowa, najprostsza aplikacja kata-
logowa regulatora napigcia z ogranicze-
niem pradowym ukladu LM317. Dzielnik
napigcia jest tak ustawiony, aby napigcie
na zaciskach pakietu akumulatorkéw nie
przekroczyto 4,2V (1,4V/ogniwo). Prad
fadowania ustawiany jest za pomoca rezy-
stora R17 na warto$¢ 0,1C. Prad plynacy
przez R17 powoduje na nim spadek napig-
cia. Gdy ten spadek przekroczy warto$¢
napigcia Ugg tranzystora T6, tranzystor
»otwiera si¢”, $ciagajac w dot pin ADJ
T3
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LM317, co powoduje spadek napigcia na
wyjsciu i w konsekwencji obnizenie war-
tosci pradu ptynacego przez R17. Wartos¢
R17 zostata ustalona wg noty katalogowej
1 p6zniejszego pomiaru. Diody D1-D3 na
wejsciu zapobiegaja odwrotnemu podia-
czeniu napigcia i jednoczesnie odciazaja
LM317 oraz, w potaczeniu z dioda LED
D4, moga stuzy¢ jako indykator pro-
cesu tadowania akumulatorkow. Uktad
tadowania jest bardzo minimalistyczna
konstrukcja, z pewnoS$cia nie zapewnia
najkorzystniejszych warunkéw pracy dla
akumulatorkoéw, jednak praktyka poka-
zata, ze taka konstrukcja od ponad 3 lat
dziata niezawodnie.

Plytka tadowarki nie jest niezbedna do
dziatania cato$ci, wigc mozna z niej zre-
zygnowac i zasila¢ minutnik z dowolnego
zrodta o napigciu 2,7-5,5V i wydajnosci
pradowej >50mA.

Montaz i uruchomienie

Cato$¢ mozna zmontowaé na plytkach
drukowanych, ktérych projekt pokazany
jest na rysunkach 3 i 4. Standardowo
montujemy uktad, zaczynajac od elemen-
tow najmniejszych, a konczac na najwigk-
szych. W tym przypadku na poczatku
nalezy przede wszystkim pamigta¢, aby
wlutowaé zworki pod wySwietlaczem,
albowiem po jego zamontowaniu stanie
si¢ to niemozliwe. Ztacze JP1 montujemy
po stronie $ciezek niejako powierzchnio-
wo, warto w tym celu poluzowac plastiko-
wa ostonke tak aby po przylutowaniu moc
ja zsunaé¢ w dot. Elementem, ktory moze
przysporzy¢ trudno$ci mniej wprawionym
elektronikom, jest mikrokontroler w obu-
dowie TQFP32 oraz dwa mate kondensa-
Rys. 4 tory w obudowach 0805.

Fat 7
Minutnik nie wymaga zadnego uru-
chomiania. Zmontowany ze sprawnych
elementow powinien od razu prawidlowo
pracowac, wystarczy wgra¢ program do
mikrokontrolera, polaczy¢ plytki z soba
i cieszy¢ si¢ kolejnym udanym projek-
tem. Poza plytkami znajdujq si¢ takie
elementy, jak buzzer z generatorem 5V,
przycisk resetu (podlaczane do zlacza
programowania) oraz gniazdo DC2.5/5.5
(podtaczane do ptytki tadowarki) — nale-
zy o nich pamigta¢. Ptytka tadowarki
jest nieco wigksza niz wynikaloby to
z ilo$ci miejsca potrzebnego na kompo-
nenty 1 Sciezki. Zwigkszenie rozmiaru
byto celowe, dzigki temu mozliwe jest
zamocowanie i utrzymanie razem pakietu
akumulatorkow 1 uktadu ich tadowania,
tak jak na fotografii 1.

Osoby niedo$wiadczone powinny
poprosi¢ kogo$ o pomoc w zaprogramo-
waniu procesora. Btedne zaprogramowa-
nie fusebitow przysporzy sporo proble-
moéw, gdyz procesor jest lutowany do
ptytki. W tym wypadku nalezy jedynie
zmieni¢ fusebit odpowiedzialny za czgsto-
tliwo$¢ oscylatora na zewngtrzny 8MHz.

W modelu pobér pradu podczas pracy
waha si¢ w granicach 20-40mA w zalez-
nosci od wyswietlanych cyfr, natomiast
w trybie u$pienia zmierzony pobor pradu
wynosit zaledwie 0,5pA.
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Testy praktyczne pokazaty, ze minutnik
zasilany trzema akumulatorkami Ni-Cd
o pojemno$ci 900mAh przy normalnym
uzytkowaniu wymaga tadowania raz na
kilka miesigcy.

Plytka drukowana zaprojektowana jest
do wstawienia w okragle wieczko stoika
(o s$rednicy ok. 62mm), takiego jak na
fotografii 2. Przed umieszczeniem plytek
w obudowie nalezy sprawdzi¢ popraw-
no$¢ dziatania uktadu, poniewaz przewi-
dzianym sposobem montazu jest wkle-
jenie plytki. Opakowanie to z wygladu
przypomina stare naczynia na przetwory,
wigc jak ulal pasuje do kuchni, ktéra ma
by¢ docelowym miejscem uzytkowania
tego projektu. Cato$¢ ,,upchana” w obu-

Wykaz elementow

Rezystory
RI-R8......................... 2200
RO .. 1kQ
RIO-R14....................... 10 kQ
RIS ..o 2400
R16...... 610Q
R17 . 47Q
R18. ... 100Q
Kondensatory

C162........ 22pF ceramiczny SMD 0805
G3,65 . 100uF/16V
Ca. 100nF
Poétprzewodniki

DI-D3.............. 1N4004 lub podobna
D4................... LED zielona 3mm

T-T6............... BC548 lub podobny
Ul ATmega8L TQFP32
U2 LM317 10220
Inne

JPT o ztacze goldpin proste 2x5pin
JP2,JP3. . ... ... ziacze goldpin katowe 2pin
JP4 . zfacze goldpin katowe 3 pin
Q. Kwarc 8MHz niski
St—4..... ... MIKROSWITCH 10mm (6x6)

do druku (13.5mm)

RELT1....... przekaznik np. HFD41 —12VDC
Gniazdo zasialania DC2.5/5.5 przy/nakr.
metalowe (3pin)

Komp!
w sieci handlowej AVT jako kit s

dowie widoczna jest na fotografii 3, nato-
miast fotografia 4 przedstawia ukonczony
w pelni funkcjonalny model. [ aS
Jak widaé, prosty zabieg
wypetnienia wngtrza obudo-
wy ryzem przynidst bardzo
pozytywny efekt wizualny.
Mimo swojej prostoty,
urzadzenie jest bardzo funk-
cjonalne dzigki zwartej kon-
strukcji 1 nieskomplikowane;j
obstudze. Elementem decy-

dujacym o tych cechach jest w gltéwnej
mierze obudowa. Bez niej calo$¢ nie
nadawalaby si¢ do praktyczne-
go wykorzystania. Chciatbym
tutaj uczuli¢ wszystkich, aby
przed wykonaniem phytki prze-
mysleli doktadnie, w co zosta-
nie ona upakowana, gdyz czgsto
dla projektu jest to by¢ albo nie
by¢.
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