Bateriové matecni hodiny
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Jisté si pamatujete na bakelitové, centrdlné izené hodiny, které se v dobdch neddvno minulych hojné vyskytovaly
ve Skoldch, uradech ¢i ruznijch podnicich. Mnohé z téchto hodin byly i pres svuj jedineény design nahrazeny
modernéjsimi a v soudasné dobé je miZeme koupit v bazaru. Nedisponujeme-li mateénimi (vidicimi) hodinams,
je jednou z moznosti, jak mohou bijt podruzné hodiny opétovné zprovoznény, nahrazeni puvodniho strojku. Tim
vSak hodiny prijdou o édst svého jedinecnosti. NiZe popsané zapojeni generuje minutové polarizované impulzy,
diky kterému je mozné tyto hodiny zachovat v nezménéné podobeé.

Zapojeni, které realizuji mate¢ni hodiny, nalezneme mnoho, napiiklad [1] ¢ [2]. Nevyhodou téchto zapojeni
je pozadavek na napdjeni ze zdroje 24 V. To vyzaduje piivodni kabel k hodindm. Nize popsané zapojeni je
navrzeno tak, aby mohlo byt napdjeno z baterii. Diky tomu muzeme zdroj signdlu véetné baterii zabudovat na
zadn{ stranu hodin.

Pro spravny chod hodin je potieba generovat polarizované impulzy s periodou jedné minuty. Ty se privadéji
na svorky strojku podruznych hodin, ktery obsahuje jednu ¢i dvé civky. Proud prochéazejici témito civkami
vytvori magnetické pole, které pootoci oskou mechanismu béhem nékolika milisekund po zméné polarity, zbytek
¢asu predstavuji civky pouze stejnosmérnou zatéz ovladaciho signélu.

Schéma zapojeni je na obrazku 1. Pomoci ménice sestavajiciho z civky L1, tranzistoru Q1 a schottky diody D1
dojde k nabiti kondenzatoru C6, ktery je nésledné ptipojen pies H-mustek na hodiny, které jej vybiji. Na zbytek
minutové periody se hodiny odpoji a nasledné se po uplynuti jedné minuty provede totéz, pouze s otocenou
polaritou. Pro strojek PS-1 (PS-3) od firmy Pragotron bylo experimentédlné vyzkouseno, ze kondenzator 100 uF
nabity na cca 33 V rucickou pootoci. P¥i pouziti kondenzatoru s nizsi kapacitou jiz k pootoceni ruci¢ek nedoslo.
Strojky PS-4, PS 100 a PS 100E ¢&i digitdlni podruzné hodiny zkouseny nebyly a je proto mozné, ze bude
potieba zvysit kapacitu kondenzéitoru. Podrobny popis jednotlivych strojku vyrdbénych firmou Pragotron je
mozné nalézt na strankach [3].

Meéni¢ a H-mustek je fizen pomoci mikroprocesoru ATtiny261A, ktery k ovladani ménice vyuziva zpétnou
vazbu realizovanou délicem sestavajicim z rezistori R8 a R9. Jakmile je na kondenzatoru C6 dosazeno poza-
dovaného napéti, tak je kondenzator ptipojen k hodindm pomoci H-mustku realizovanym tranzistory T2-T5.
Tranzistory T2 a T3 jsou spinany pomoci tranzistoru T6 a T7.

K odmeétovani casu je pouzit obvod DS3231. Pokud by k odméfovani ¢asu byl pouzit mikroprocesor, tak pfi
pouziti 10 MHz krystalu s frekvenén{ piesnost{, kterd muze byt fddu az 100 ppm [4], se hodiny budou hodiny
opozdovat & predbihat o cca 5 minut za mésic. Zapojeni je pak koncipovano tak, ze mezi impulzy pro hodiny
je procesor v rezimu sleep, ze kterého je probuzen obvodem DS3231 pomoci signdlu INT/SQW.

Vzhledem k cendm samostatného integrovaného obvodu a modulu s DS3231 uréeného k pfipojeni k Arduinu
[5] byl pouzit modul. U modulu je ovSem potieba provést dvé zmény, aby byl snizen klidovy proud v obdobi
mezi impulzy pro hodiny. Jednak je potfeba odstranit LED a déle je tfeba nevklddat zalozni baterii nebo
odstranit diodu LL4148, jak je znazornéno na obrazku 3. V piipadé, zZe je dioda odstranéna a obvod DS3231 je
zazalohovan baterii, je mozné vyuzit zdlohovani ¢asu. Pokud dojde k vybiti baterii pro hodiny, tak pii spojeni
jumperu JP1 se po spusténi hodiny samy nastavi. V DS3231 je ulozen posledni ¢as, kdy doslo k pieklopeni
hodin a mikroprocesor dopocitd pocet chybéjicich impulzu, o které posune hodiny.

Spinace S1 a S2 slouzi k nastavovani hodin, pfesnéji k rychlejsimu posilani impulzu. V piipadé stisknuti
tlacitka S1 dojde k odeslani 60 impulzti a rucicky se tak posunou o hodinu. V piipadé stisknuti tlacitka S2
se odesle jeden impulz, ktery posune ruc¢icky o jednu minutu. Nastavovani hodin muze byt pomalé, nicméné
hodiny neumoznuji posouvat rucicky pozpatku v case.

Zenerova dioda D2 slouzi jako ochrana proti vysokému napéti na kondenzatoru C6 v pripadé, ze by doslo
k chybé ve zpétné vazbé ménice. Antiparalelné zapojené zenerovy diody D3 a D4 predstavuji ochranu proti
§pickam napéti indukovanym pii odpojeni civky hodin.

Napajeni je realizovano ¢tyfmi tuzkovymi bateriemi, jejiz napéti je pro mikroprocesor stabilizovano pomoci
obvodu LP2950. Uvedeny typ je mozné nahradit libovolnym libovolnym kompatibilnim LDO stabilizatorem
s nizkym klidovym odbérem. Misto tuzkovych baterii muzeme pouzit jiné baterie ¢i akumuldtory. Pokud je
napéti nizsi nez 5,5 V neni potieba stabilizdtor osazovat, pouze jej nahradime dratovou propojkou. Minimalni
pouzitelné napéajeci napéti v piipadé, ze vynechdme stabilizdtor, je 3,5 V.
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Obrazek 1.: Schéma bateriovych matecnich hodin.
Konstrukce

Na obrazku 2 je jednovrstvé deska plo$nych spoju a osazovaci plan. Konstrukce je pripravena pro napéjeni
¢tyfmi tuzkovymi bateriemi a prichyceni ke svorkam strojku PS-3 tak, jak je vidét na obrazku 4.

Oziveni

Nejdiive osadime pasivni prvky az na civku L1 a dale osadime tranzistory, diody a stabilizator 1C2. Pokud
pouzivame baterie s niz§im napétim nez 5,5 V, tak IC2 neosazujeme a pouze nahradime dratovou propojkou.
Zafizen{ spustime a ovéffme, ze na pinech 5 a 15 u IC1 je pét voltu (¢i méné dle napdjeni). Ndsledné osadime
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Obrézek 2.: Deska plosnych spoju (70 x 65 mm) a osazovaci plan.

procesor IC1, ktery naprogramujeme. Pfelozeny program je k mozné stdhnout z [6]. Po naprogramovéni osadime
civku L1.

Nésledné upravime modul s DS3231. Dle obréazku 3 je tieba odstranit LED diodu a v piipadé, ze chceme
vyuzit moznosti zazdlohovat Cas, tak také diodu LL4148. Po odstranéni diody mtuzeme do modulu vlozit zalozn{
baterii. Je vhodné také prekontrolovat, ze plosky A0, A1 a A2 nejsou propojené na zem. V piipadé propojeni
by byl zbyteéné vyssi klidovy proud dany propojenim téchto plosek na odpory pfivedené na napéjeci napéti.

Obrazek 3.: Uprava modulu s DS3231.

V pifpadé, Zze mdme k dispozici samostatny &ip DS3231, tak jej mtuZeme pifipojit k zafizeni pifmo. Pamét
AT24C32, ktera se nachdzi na modulu, neni vyuzivana a zapojeni se tak bez ni obejde. Je vSak tfeba pfipojit
rezistory zajistujici klidovou tiroven pro SCL, SDA a INT/SQW.

Po napdjeni modulu pfipojime osciloskop na vyvody pro hodiny a po stisknuti tlac¢itka S2 ovéiime, Ze na
vystupnich svorkdch dostdvame signél pro hodiny. Pokud je vSe v pordadku, pfipojime hodiny (propojka JP1 nen{
spojena) véetné baterie a pomoci tlacitek S1 a S2 nastavime na hodindch sprévny ¢as. Po nastaveni muzeme
spojit propojku JP1.

V piipadé, ze na vystupu dostdvame pozadovany signdl, ale rucicky hodin se nepteklapi, tak je mozné jednak
zvysit kapacitu kondenzatoru C6, pripadné tpravou délice R8 a R9 zvysit napéti na vystupu, je vSak treba také
upravit hodnoty zenerovych diod. Vliv na chod hodin muze mit také mechanicky stav strojku, ktery by se proto
meél pravidelné promazavat vhodnym jemnym olejem.

Zaver
Vyse popsané zapojeni umoznuje ozivit staré podruzné hodiny bez nutnosti vymény hodinového strojku ptipadné
bez nutnosti pfivodniho kabelu. Nevyhodou vyuziti klasického mechanického strojku je vyssi odbér z baterii.

Pfi spravné tpravé modulu s DS3231 by mél byt klidovy proud v fadu stovek mikroampér. Pro otoceni rucicek
hodin je potieba elektricky naboj pfiblizné 7 mC, coz ¢tyii alkalické baterie s kapacitou ptiblizné 2000 mA a
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periodou pulzi jedna minuta by mély vydrzet vice jak dva roky. Diky moznosti zélohovani ¢asu staci pouze
vyménit baterie a hodiny se pét samy nastavi.

Obréazek 4.: Foto bateriovych mateénich hodin umisténych ke strojku PS-3.
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Seznam soucastek

| Oznaceni | Hodnota Pouzdro | Pozndmka
R1, R3-R7, R10 | 10K 1206
R2 10R 1206
R8 100K 1206
R9 8K2 1206
C1, C2 27p 1206
C3, C5 100n 1206
C4 2u?2 1206
C6 220 uF/50 V 1206
D1 BAT41 DO35 ¢i jind schottky dioda Urr cca 100 V
D2-D4 BZX55/43V DO35
I1C1 ATtiny261A SO20L
1C2 LP2950 TO92 ¢i jiny kompatibilni LDO
JP1 jumper
L1 1 mH radialni
Q1 BS108 TO92
T2,T5 BC856 SOT23
T3,T4,T6,T7 BCS846 SOT23
S1 TMO70 ¢i jiny mikrospinac¢
S2 T™MO070 ¢i jiny mikrospinac
X1 10 MHz CSM-7X-DU
Modul s DS3231




