Автор: Alexey_Sh 

для сайта «Радиокот» http://www.radiokot.ru/
Часы Sunny_Clock_12 на односторонней плате.
Предлагается вариант часов SUNny_Clock с доступной для домашнего изготовления печатной платой и DIP корпусом микроконтроллера. 
Основные характеристики часов Sunny_Clock in‑12
	
	Таблица 1

	Номинальное напряжение питания, В
	12

	Ток потребления, не более мА
	300

	Индикаторов типа ИН‑12
	6

	Размер ПП, мм
	185x66

	Высота устройства с учетом высоты ламп типа ИН‑12, мм
	42

	Формат индикации времени 
	Часы\Минуты\Секунды

	Формат индикации даты
	Число\Месяц\Год

	Момент и продолжительность индикации даты
	Последние 2 с каждой минуты

	Количество кнопок управления
	2

	Будильников
	2

	Дискретность установки времени срабатывания будильника, мин
	5

	Программных градаций подстройки яркости индикаторов
	6


Описание схемы и конструкции часов Sunny_Clock.
Остановимся на отличиях. Схема построена на ATmega8‑16PU (ATmega8L‑8PU) в DIP корпусе. Разъём питания и кнопки управления выносные. Прошивка контроллера НЕсовместима с первоначальной версией (так как схема изменена). 
	<Здесь должна была быть схема, но она находится отдельно >


В качестве индикаторов используются ИН‑12, которые запаиваются на плату.
Печатная плата разработана в е OrCAD Layout 9.2. Дорожки/зазоры – 0,3мм. Транзисторы MMBTA42 в корпусе SOT‑23. RP1 – многооборотный типа 3296W. BA1 – звуковой излучатель 5В, 12мм. Электролиты – Low ESR. Микроконтроллер и оптроны установлены на плату как SMD, для этого у них сформованы и обрезаны выводы. Микроконтроллер можно установить на панельку, но это не обязательно. Если Вы собираетесь «полазить» по схеме с осциллографом или тестером, то К155ИД1 рекомендуется установить на панельки (чтобы менять, если что-нибудь коротнёте). Разъём X4 не используется.
Ниже приведены фото смонтированной платы часов. Есть отличия между платой макета (на фото) и рабочей (во вложении). На фото SMD катушка установлена сверху ПП. На рабочей плате предусмотрена установка либо SMD катушки типа B82477 (снизу), либо выводной типа RCH‑110 (сверху). 
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	Sunny_Clock_12, вид сверху
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	Sunny_Clock_12, вид снизу
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	Sunny_Clock_12, работают


Для тех, кто соберётся повторить часы, можно посоветовать использовать двухсторонний фольгированный стеклотекстолит с целью увеличения жёсткости платы. Следует оставить фольгу с лицевой стороны, зенковать отверстия под выводы элементов и перемычек (с лицевой стороны платы) и использовать перемычки в изоляции.
В качестве кнопок лучше использовать так называемые “тактовые”.  

Описание режимов работы часов SUNny_Clock_12
Управление производится 2‑мя кнопками “MODE” (режим) и “SET” (установка). 
Правила интерфейса пользователя: 

1. Переход от режима к режиму происходит по кольцу кнопкой “MODE”.
2. Установка значения производится кнопкой “SET”.
3. Корректируемое значение либо мигает, либо имеет бОльшую яркость.

4. Установка значения секунд заключается в их обнулении.

5. Установка значения минут, часов, дня, месяца, года  заключается в прибавлении 1 к текущему значению по кольцу до максимальной величины, после чего значение сбрасывается до минимальной величины.

6. Установка минут срабатывания будильника производится от нуля до 55 с дискретностью 5 минут (00-05-10-15…55).

7. Если часы находятся не в основном режиме и нажатия кнопок прекращаются, то по истечении нескольких минут часы возвращаются в основной режим.
8. Отмена звукового сигнала будильника производится кнопкой “SET”. При этом в следующий раз при достижении времени срабатывания сигнал будильника будет активирован.
9. Верхняя и нижняя разделительные точки между лампами 4 и 5 говорят об активности будильников 1 и 2 соответственно.
Режимы работы часов приведены ниже в таблице 2. Красным условно обозначены ярко горящие разряды, оранжевым – тускло подсвеченные разряды, чёрным – погашенные разряды, серым – элементы, не зависящие от текущего режима работы. Для времени: Ч ‑ часы, М ‑ минуты, С – секунды. Для даты: Д – день месяца (число), М – месяц, Г – год. Для установки будильника: 1 – будильник 1, 2 – будильник 2, Х – нет значения (черный,  погашен).
	Таблица 2

	Режим работы
	Вид индикатора
	Кнопка “MODE”
	Кнопка “SET”
	Примечание

	Все режимы
	XX:XX:XX
	
	
	Разделительные точки мигают с частотой 1 Гц

	Все режимы
(кроме 14)
	XX:XX:XX
	
	
	Активность будильника: 
верхний – 1-го,

нижний – 2-го

	1. Основной
	ЧЧ:ММ:СС
	Переход в режим 2
	Принудительный показ даты на время нажатия
	Время:

00…57 с

	
	ДД:ММ:ГГ
	
	
	Дата:

58…59 с

	2. Коррекция секунд
	ЧЧ:ММ:СС
	Переход в режим 3
	Обнуление секунд. Переход в режим 1
	Индикаторы секунд мигают с частотой 1 Гц

	3. Установка минут
	ЧЧ:ММ:СС
	Переход в режим 4
	Установка минут
	00…59

	4. Установка часов
	ЧЧ:ММ:СС
	Переход в режим 5
	Установка часов
	00…23

	5. Установка года
	ДД:ММ:ГГ
	Переход в режим 6
	Установка года
	10…40 

	6. Установка месяца
	ДД:ММ:ГГ
	Переход в режим 7
	Установка месяца
	01…12 

	7. Установка дня (числа месяца)
	ДД:ММ:ГГ
	Переход в режим 8
	Установка дня (числа месяца)
	01…31 

С учётом размерности месяца и високосного года

	8. Установка активности будильника 1
	ЧЧ:ММ:X1
	Переход в режим 9
	Установка /снятие активности буд.1
	Верхняя точка перед погашенным инд. горит – буд.1 активен

	9. Установка минут будильника 1
	ЧЧ:ММ:X1
	Переход в режим 10
	
	00-05-10-15…55

	10. Установка часов будильника 1
	ЧЧ:ММ:X1
	Переход в режим 11
	
	00…23

	11. Установка активности будильника 2
	ЧЧ:ММ:X2
	Переход в режим 12
	Установка /снятие активности буд.2
	Нижняя точка перед погашенным инд. горит – буд.2 активен

	12. Установка минут будильника 2
	ЧЧ:ММ:X2
	Переход в режим 13
	
	00-05-10-15…55

	13. Установка часов будильника 2
	ЧЧ:ММ:X2
	Переход в режим 14
	
	00…23

	14. Установка яркости индикаторов
	ЧЧ:ММ:СС
	Переход в режим 1
	Увеличение яркости по кругу
	Точки активности будильников мигают с частотой 1Гц.
6 ступеней яркости


Сборка платы, программирование контроллера и настройка часов.
Внимание! Схема содержит опасное для жизни напряжение! Будьте осторожны!

Порядок сборки: монтируем малогабаритные SMD элементы (резисторы, конденсаторы, транзисторы Q2, Q3). Затем D3, D4, разъёмы, панельки, электролиты, диоды, подстроечный резистор, предохранитель, кварц, пищалку, оптроны. Ставим D2, проверяем цепи питания на короткое замыкание (КЗ). Если КЗ нет, подаём на вход питание от источника 12В. Проверяем напряжение цепи D5V. Ставим L1, Q1. Проверяем на КЗ цепь HV. Если нет, подаём на вход питание от источника 12В. Подстроечным резистором RP1 устанавливаем на выходе повышающего преобразователя напряжение величиной 170В.
Монтируем индикаторы. Почерневшие выводы индикаторов чистим, лудим, удаляем лишний припой. Вставляем индикаторы в отверстия печатной платы. Выравниваем индикаторы по положению относительно платы и друг друга, смотрим: всё равно стоят криво. По очереди вынимаем индикаторы и по одному подгибаем выводы в нужную сторону (вручную, не плоскогубцами и не кусачками), а затем вставляем обратно. Так до тех пор, пока нам не покажется, что получилось ровно. Припаиваем индикаторы. Аналогично поступаем с точками на ИНС‑1 (чистим, лудим выводы у основания лампы и т.д.). После установки ИНС-1, фиксируем их на плате подручными токонепроводящими средствами (термоклей, эпоксидка и т.п.) - иначе они будут отрывать дорожки. 
Монтируем (вставляем в панельки) D1, D5, D6 . Подключаем программатор. Использовался AVR910 USB Prottoss`а (Рыжкова Андрея). Устанавливаем фьюзы согласно скриншоту программы AVRprog.
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Вставляем элемент питания ВТ1 типа CR2032. Программируем последовательно Flash и EEPROM микроконтроллера с помощью прилагаемых прошивок *.hex и *.epp в указанной последовательности. Часы должны начать отсчёт с «20-52-29». Устанавливаем требуемые значения времени, даты, будильников в соответствии с таблицей описания режимов работ. Когда доходим до настройки яркости, программно включаем минимальную яркость индикаторов. Настраиваем повышающий преобразователь таким образом, чтобы каждый из индикаторов светился с минимальной яркостью, но полностью. То есть, не должно быть так, что часть цифры индикатора светится, а часть нет. Затем программно устанавливаем максимальную яркость и проверяем свечение цифр индикаторов. Индикаторы не должны светиться чрезмерно, и не должно быть “объёмного” свечения. Коррекция яркости производится с помощью RP1. Также из-за разброса параметров, возможно, потребуется подобрать номиналы резисторов в цепи индикаторов ИНС‑1. Всё! Настройка часов завершена.

Схема (*.tif), расположение элементов (*.jpg), разводка ПП прямая и зеркальная (*.jpg) и прошивки прилагаются.





















