PROJEKTY

Zegar
na reke

Wsrod zegarkéw na reke mamy
ogromny wybdér modeli — od me-
chanicznych werkow z ,,duszq”
nakrecanych recznie lub automa-
tycznie, poprzez precyzyjne rozwiq-
zania kwarcowe z serwomechani-
zmami lub wyswietlaczami LCD,

az po smartwatche, ktére dodat-
kowo wyswietlajq powiadomienia

i monitorujq puls. Dla 0séb, ktdre
preferujq niestandardowe rozwiqza-
nia i zamiast dostepnych na rynku,
gotowych produktéw wolq wilasne
konstrukcje, prezentujemy wilasnie
ten projekt.

Prezentowany czasomierz jest zegarkiem
kwarcowym wyposazonym w wyswietlacz
e-ink, ktéry symuluje prace wskazowek. Ten
typ matrycy charakteryzuje sie bardzo ma-
lym zapotrzebowaniem energetycznym — po-
biera energie wylacznie podczas od$wiezania
obrazu, dzieki czemu doskonale nadaje sie
do urzadzen zasilanych bateryjnie. Ponadto
wys$wietlany obraz jest dobrze widoczny, na-
wet przy intensywnym o$wietleniu. Zegar
dysponuje czujnikami pozwalajagcymi na po-
miar warunkow atmosferycznych, magne-
tometrem oraz chronografem. Jego funkcje
i wlasciwosci s nastepujgce:
 zasilanie akumulatorem Li-Po o pojem-
nos$ci 85 mAh,
» ladowanie poprzez zlacze microUSB,
e czas pracy na jednym tadowaniu
ok. 10 dni,
* pobdor pradu w stanie spoczynku
ok. 100 pA,
e monochromatyczny wyswietlacz e-ink
1,54” 200%200,
* pomiar ci$nienia atmosferycznego
(barometr),
* pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza,
* pomiar temperatury,
¢ altimetr (pomiar wysokosci),
» kompas,
¢ datownik,
* chronograf o rozdzielczosci 0,1 s,
 skala tachometryczna,
* mozliwo$¢ zmiany layoutu,
e mozliwo§¢ odwrécenia kolorow
(negatyw),
e wymiary: Srednica 44 mm, grubo$¢ 12 mm
(bez nakretek), szerokos¢ paska 24 mm.
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Budowa i dziatanie

Schemat ideowy zostal pokazany na ry-
sunku 1. Mozemy na nim wyréznic kilka
funkcjonalnych blokéw: czujniki, inter-
fejs wyswietlacza z przetwornicg napig-
cia, mikrokontroler z klawiaturg sterujaca
oraz blok zasilania z obwodem ladowa-
nia akumulatora.

Uklad U1 to czujnik firmy Bosch typu
BME280, ktéry odpowiada za pomiar ci-
$nienia, temperatury i wilgotnosci. W tej
aplikacji zostat skonfigurowany do komuni-
kacji poprzez interfejs I?C. Obok niego znaj-
duje sie uklad U6, czyli magnetometr typu
QMC5883L, odpowiadajacy za dziatanie kom-
pasu. Oba czujniki komunikuja sie z mikro-
kontrolerem za pomoca wspélnej szyny I*C.

Tranzystor Q1 wraz z diodami D1, D2,
D3 oraz cewka L1 stanowig serce przetwor-
nicy step-up zasilajgcej wyswietlacz e-ink.
Praca przetwornicy, poprzez wyprowadze-
nie GDR, steruje uklad logiczny znajdujacy
sie w wyéwietlaczu. Przetwornica uzyskuje
na wyjsciu, pomiedzy punktami PREVGL
oraz PREVGH, napiecie o wartosci az 50 V.
Standardowo, przetwornica znajduje sie
w module podstawki pod matryce, jednak
ze wzgledu na rozmiary zegarka zdecydowa-
fem sig zaimplementowac jg na plytce. ZLa-
cze J1 to standardowe zlacze typu PFC24,
ktore stuzy do podiaczenia tasmy wyswiet-
lacza. Komunikacja z mikrokontrolerem od-
bywa sig poprzez interfejs SPI.

Elementy R6 oraz R7 stanowig dzielnik
rezystancyjny do pomiaru napiecia akumu-
latora, na potrzeby funkcji wskaznika ba-
terii. Kondensator C21 petni funkcje filtra,

*

dzieki ktéremu wspomniane rezystory
mogg mie¢ duzg rezystancje. Ztacze USB,
oznaczone jako J2, prowadzi do uktadu U4
—scalonego kontrolera fadowania z funkcjg
CC/CV przeznaczonego dla pojedynczego
ogniwa Li-Ion/Li-Po. Rezystor R11 ustawia
prad tadowania na wartos¢ 55 mA, dioda
LED D5 sygnalizuje tadowanie, a dioda LED
D4 jego zakonczenie.

Stabilnego zasilania dla mikrokontrolera
dostarcza stabilizator liniowy typu TC1185-
3.3. Jest to uklad z funkcjg ultra-low dropout,

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

monochromatyczny wyéwietlacz e-ink
1,54” 200%200,

» wskazywanie czasu i daty,

pomiar cis$nienia, wilgotnosci,
temperatury, wysokosci,

kompas, datownik, chronograf,

czas pracy na jednym adowaniu

ok. 10 dni.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
-— ucClock (EP 9/2020)

AVT-5735 Estetyczny zegar (EP 1/2020)
AVT-5677 Zegar ClockRDS (EP 6/2019)
AVT-5640 Rozbudowany zegar (EP 7/2018)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

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

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w doaczona plytke

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

ktora 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 elementow i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania

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 e-mail: kity@avt.pl.



Zegar na reke

ok. 3 pA, podtrzymujac dzialanie genera-
tora zegarowego i zawarto$¢ pamieci RAM.
Co 26 sekund rdzen jest wybudzany prze-
rwaniem wewnetrznym od zegara czasu
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Za sterowanie pracg calego zegara od-

dzieki czemu spadek napigcia na nim, w tej

powiada uktad U2. Jest to mikrokontroler

aplikacji, wynosi ponizej 100 mV. W stanie

STM32 serii G z rdzeniem Cortex M0+, ktéry
w stanie spoczynku pobiera prad o warto$ci

$ci

biera niewielki prad o warto

u$pienia po
ok. 60 pA.
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Rysunek 1. Schemat elektryczny urzadzenia
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Rezystory:

R1, R4: 10 kQ SMD0603

R2, R3: 4,7 kQ SMD0603

R5: 1,5 Q SMD0603

R6, R7: 100 kQ SMD0603
R8, R9: 1 kQ SMD0603

R10: 0,4 Q SMD0603

R11: 15 kQ SMD0603

R12, R13, R14: 0 Q SMD0603

Kondensatory:

(1, C2, C6, C9, C22...C24: 100 nF SMD0603
C3, C4: 10 pF SMD0603

(5, C26, C27: 2,2 uF SMD0603
C7...C20: 1 pF SMD0603

C25: 220 nF SMD0603
Potprzewodniki:

D1, D2, D3: MBR0530

D4: dioda LED green SMD603

D5: dioda LED red SMD0603

Q1: IRLMLO030TR

U1: BME280 (LGA8)

U2: STM32G070KBT (LQFP32)

U3: TC1185-3.3 (SOT23)

U4: TP4056 (HSOP-8)

U5: QMC5883L (LGA16)

EPD display 1,54" 200x200 wersja V2

Pozostate:

L1: 10 pH SMD1206

Y1: rezonator 32,768 Hz

J1: PFC 24 pin

J2: USB B micro

Akumulator Li-Po 85 mAh 25x15x3
SW1A, SW2A, SW3A: mikroswitch

rzeczywistego (RTC) i od$wieza wtedy tresc¢
wyswietlacza, wskazujac aktualng godzine,
odczyty z czujnikéw i stan baterii, po czym
znoéw przechodzi do stanu uspienia.

Montaz i uruchomienie

Cala konstrukcja sklada sig z trzech plytek
PCB, z czego gorna i dolna pelnig funkcje
maskownic otwartej obudowy (fotografia 1),
a centralna ptytka, pokazana na rysunku 2,
peini funkcje plyty gtéwnej urzadzenia.
Montaz urzadzenia jest typowy ale wymaga
precyzji, poniewaz wszystkie kondensa-
tory i rezystory sa w malych obudowach
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB
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SMDO0603. Jedynym przewlekanym elemen-
tem na plytce jest kwarc zegarkowy.

Prace montazowe nalezy rozpoczac
od zmontowania strony frontowej — z mi-
krokontrolerem, strong tylng nalezy zmonto-
wac w kolejnym etapie. Najwiekszg trudnosé¢
mogg sprawi¢ komponenty w obudowach
LGA - czujnik BME280 oraz magnetometr
QMC5883L. Przylutowanie tych komponen-
tow wymaga uzycia kolby hot-air. Odpowied-
nie ustawienie mikrokontrolera i kontrolera
fadowania na PCB mozna rozpoznac po prze-
dluzonej linii pierwszego wyprowadzenia (U4
jest odwrécony). W przypadku magnetometru
U5 pierwsza nézka znajduje sie w prawym
goérnym rogu, za$§ BME280 (U1) montujemy
otworem z lewej strony.

Szczegblng uwage nalezy poswigcic ztaczu
microUSB. Pomocne bedzie wstepne pocy-
nowanie padéw i uzycie lutownicy hot-air.
ZYacze PFC24 jest dos¢ delikatne. Montaz
nalezy wykonac za pomoca lutownicy kolbo-
wej, zeby nie nadtopi¢ zatrzasku. W niekto-
rych katowych przyciskach wystepuja kotki
mocujace — nalezy sig ich pozby¢ przed mon-
tazem, gdyz plytka jest pozbawiona otwo-
row w tych miejscach. Polecam tez zwrécic
uwage na poprawna polaryzacje diod D1, D2
oraz D3 —nie sg one ustawione w tym samym
kierunku. Kwarc lutujemy z matym zapa-
sem diugosci nézek — lepiej jest go umiescic
tuz przy krawedzi plytki, zeby nie bylo p6z-
niej problemu z umieszczeniem akumulatora
w dolnej czesci ptytki.

Po montazu nalezy upewnic¢ sie,
ze na plytce nie ma zadnych zwar¢. Jezeli
wszystkie komponenty zostaly umieszczone
poprawnie, mozna wpiac¢ taéme wyswietla-
cza, przewlekajgc ja uprzednio przez po-
dtuzny otwor w taki sposéb, zeby widzie¢
jednoczesnie MCU oraz front matrycy,
a nastepnie przylutowaé¢ akumulator. Ze-
garek powinien od razu wystartowac. Jezeli
na wy$wietlaczu wida¢ godzine 10.10 oraz
poprawny odczyt temperatury, wszystko zo-
stalo wykonane poprawnie. Na fotografii 2
i 3 pokazano dzialajacy zegar w réznych
trybach wyswietlania.

Jezeli chcemy, zeby zegarek byl odporny
na zachlapania, akumulator nalezy odluto-
wac, a plytke razem z podtgczonym wyswiet-
laczem zalecam pokry¢ starannie lakie-
rem PVB, uzywajac pedzelka. Nalezy omi-
na¢ przyciski oraz otwér czujnika BME280.
Szczegblng uwage nalezy po$wiecic¢ doktad-
nemu pokryciu ztgcza PFC razem z odstonie-
tymi padami taSmy wys$wietlacza, a takze
$ciezkom MCU-kwarc.

Ostatnim krokiem jest przelozenie wy-
$wietlacza na strone spodnig ptytki i przy-
mocowanie go na krople goracego kleju
w ten sposéb, zeby nie zasloni¢ otwo-
réw montazowych.

ZYozenie obudowy powinno by¢ juz for-
malno$cig — akumulator nalezy umiescic¢

Fotografia 1. Wyglad ptytek-maskownic

Fotografia 2. Zegar wyswietlajacy tres¢
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Fotografia 3. Zegar wyswietlajacy w trybie
ustawien, parametry widoczne na tarczy
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Fotografia 4. Sposob przykrecenia ptytek

posrodku ptytki, a maskownice zakontro-
wacé nakretkami tak, aby nie $cisna¢ aku-
mulatora oraz nie uszkodzi¢ matrycy (jest
bardzo krucha). Dwie nakretki od strony wy-
$wietlacza oraz 3 od strony akumulatora (fo-
tografia 4). Jezeli matryca nie jest utozona
centrycznie, mozna jg podgrzac suszarka
i ustawic¢ na miejscu.

Obstuga urzadzenia

Zegarek zostal wyposazony w 3 przyciski stu-
zace do jego obstugi, oznaczonych (od gory)
START, SET, RESET. Wcisniecie przyci-
sku SET pozwala na przejscie do ustawien,
gdzie mozna dostosowac¢ godzine, date, wy-
bra¢ layout interfejsu, zmieni¢ kolory, a takze

ustawi¢ ci$nienie referencyjne dla altimetru
oraz korekte temperatury (noszony na reku
pokazuje oczywiscie zawyzong). Strzatka
przelaczamy sig pomiedzy warto$ciami, plu-
sem za$ dodajemy jeden. Jezeli chcemy cof-
nac warto$¢, nalezy wcisna¢ i przytrzymac +,
docisng¢ SET i pusci¢ +. Trzymajac caly czas
SET, przyciskiem + bedziemy teraz cofa¢ war-
tos¢. Nalezy pamietaé, ze w trybie ustawien
MCU nie jest usypiany, wigc pozostawiony
w tym trybie szybko wyczerpie akumulator.
Po ustawieniu godziny i daty przyciskiem SET
wychodzimy z ustawient. Wskazanie barome-
tru jest realizowane matg wskazéwka, ktéra
§lizga sie po brzegu, a ci$nienie odczytuje
sie ze skali nadrukowanej na maskownicy.

Wskazanie wysokosciomierza bazuje na od-
czycie ci$nienia, wymaga wiec ustawienia
poziomu referencyjnego — mozna to zrobic¢
w ustawieniach.

Obstuga chronografu jest zrealizowana
tak jak w wiekszosci zegarkow na reke. Wci-
$niecie przycisku START uruchamia chro-
nograf. Aby go zatrzymac, wciskamy START
ponownie i odczytujemy wynik. Pomimo za-
trzymania sig¢ wskazowek, chronograf nadal
odmierza czas. Ponowne wci$niecie START
powraca do wyswietlania aktualnego czasu,
gdzie mozemy go znéw zatrzymac. Po kaz-
dym wykonaniu obrotu na tarczy minut po-
jawia sig kropka oznaczajgca 30 minut.

W celu zresetowania chronografu nalezy
go zatrzymac i wcisnaé przycisk RESET.
Przez pierwszg minute pracy chronografu
zegarek nie jest usypiany, co umozliwia wy-
godne korzystanie ze skali tachometryczne;j.

Jezeli zegarek jest narazony na niskie tem-
peratury, na wy$wietlaczu moga pojawiac
sie cienie. Jest to efekt tzw. ghostingu, cha-
rakterystyczny dla tego typu matryc. Aby
wykonac¢ pelne od$wiezenie ekranu, trzeba
przytrzymac¢ przycisk RESET i SET jed-
noczes$nie. Trzymajac przycisk SET, wy-
muszamy prace bez usypiania MCU - jest
to przydatne, kiedy potrzebujemy monitoro-
wac warto$ci w czasie rzeczywistym.

Bartosz Pracz
bartosz.pracz.92@gmail.com
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