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Jistě si pamatujete na bakelitové, centrálně ř́ızené hodiny, které se v dobách nedávno minulých hojně vyskytovaly
ve školách, úřadech či r̊uzných podnićıch. Mnohé z těchto hodin byly i přes sv̊uj jedinečný design nahrazeny
moderněǰśımi a v současné době je m̊užeme koupit v bazaru. Nedisponujeme-li matečńımi (ř́ıd́ıćımi) hodinami,
je jednou z možnost́ı, jak mohou být podružné hodiny opětovně zprovozněny, nahrazeńı p̊uvodńıho strojku. Tı́m
však hodiny přijdou o část svého jedinečnosti. Nı́̌ze popsané zapojeńı generuje minutové polarizované impulzy,
d́ıky kterému je možné tyto hodiny zachovat v nezměněné podobě.

Zapojeńı, které realizuj́ı matečńı hodiny, nalezneme mnoho, např́ıklad [1] či [2]. Nevýhodou těchto zapojeńı
je požadavek na napájeńı ze zdroje 24 V. To vyžaduje př́ıvodńı kabel k hodinám. Nı́že popsané zapojeńı je
navrženo tak, aby mohlo být napájeno z bateríı. Dı́ky tomu můžeme zdroj signálu včetně bateríı zabudovat na
zadńı stranu hodin.

Pro správný chod hodin je potřeba generovat polarizované impulzy s periodou jedné minuty. Ty se přiváděj́ı
na svorky strojku podružných hodin, který obsahuje jednu či dvě ćıvky. Proud procházej́ıćı těmito ćıvkami
vytvoř́ı magnetické pole, které pootoč́ı oskou mechanismu během několika milisekund po změně polarity, zbytek
času představuj́ı ćıvky pouze stejnosměrnou zátěž ovládaćıho signálu.

Schéma zapojeńı je na obrázku 1. Pomoćı měniče sestávaj́ıćıho z ćıvky L1, tranzistoru Q1 a schottky diody D1
dojde k nabit́ı kondenzátoru C6, který je následně připojen přes H-můstek na hodiny, které jej vybij́ı. Na zbytek
minutové periody se hodiny odpoj́ı a následně se po uplynut́ı jedné minuty provede totéž, pouze s otočenou
polaritou. Pro strojek PS-1 (PS-3) od firmy Pragotron bylo experimentálně vyzkoušeno, že kondenzátor 100µF
nabitý na cca 33 V ručičkou pootoč́ı. Při použit́ı kondenzátoru s nižš́ı kapacitou již k pootočeńı ručiček nedošlo.
Strojky PS-4, PS 100 a PS 100E či digitálńı podružné hodiny zkoušeny nebyly a je proto možné, že bude
potřeba zvýšit kapacitu kondenzátoru. Podrobný popis jednotlivých strojk̊u vyráběných firmou Pragotron je
možné nalézt na stránkách [3].

Měnič a H-můstek je ř́ızen pomoćı mikroprocesoru ATtiny261A, který k ovládáńı měniče využ́ıvá zpětnou
vazbu realizovanou děličem sestávaj́ıćım z rezistor̊u R8 a R9. Jakmile je na kondenzátoru C6 dosaženo poža-
dovaného napět́ı, tak je kondenzátor připojen k hodinám pomoćı H-můstku realizovaným tranzistory T2-T5.
Tranzistory T2 a T3 jsou sṕınány pomoćı tranzistor̊u T6 a T7.

K odměřováńı času je použit obvod DS3231. Pokud by k odměřováńı času byl použit mikroprocesor, tak při
použit́ı 10 MHz krystalu s frekvenčńı přesnost́ı, která může být řádu až 100 ppm [4], se hodiny budou hodiny
opožd’ovat či předb́ıhat o cca 5 minut za měśıc. Zapojeńı je pak koncipováno tak, že mezi impulzy pro hodiny
je procesor v režimu sleep, ze kterého je probuzen obvodem DS3231 pomoćı signálu INT/SQW.

Vzhledem k cenám samostatného integrovaného obvodu a modulu s DS3231 určeného k připojeńı k Arduinu
[5] byl použit modul. U modulu je ovšem potřeba provést dvě změny, aby byl sńıžen klidový proud v obdob́ı
mezi impulzy pro hodiny. Jednak je potřeba odstranit LED a dále je třeba nevkládat záložńı baterii nebo
odstranit diodu LL4148, jak je znázorněno na obrázku 3. V př́ıpadě, že je dioda odstraněna a obvod DS3231 je
zazálohován bateríı, je možné využ́ıt zálohováńı času. Pokud dojde k vybit́ı bateríı pro hodiny, tak při spojeńı
jumperu JP1 se po spuštěńı hodiny samy nastav́ı. V DS3231 je uložen posledńı čas, kdy došlo k překlopeńı
hodin a mikroprocesor dopoč́ıtá počet chyběj́ıćıch impulz̊u, o které posune hodiny.

Sṕınače S1 a S2 slouž́ı k nastavováńı hodin, přesněji k rychleǰśımu pośıláńı impulz̊u. V př́ıpadě stisknut́ı
tlač́ıtka S1 dojde k odesláńı 60 impulz̊u a ručičky se tak posunou o hodinu. V př́ıpadě stisknut́ı tlač́ıtka S2
se odešle jeden impulz, který posune ručičky o jednu minutu. Nastavováńı hodin může být pomalé, nicméně
hodiny neumožňuj́ı posouvat ručičky pozpátku v čase.

Zenerova dioda D2 slouž́ı jako ochrana proti vysokému napět́ı na kondenzátoru C6 v př́ıpadě, že by došlo
k chybě ve zpětné vazbě měniče. Antiparalelně zapojené zenerovy diody D3 a D4 představuj́ı ochranu proti
špičkám napět́ı indukovaným při odpojeńı ćıvky hodin.

Napájeńı je realizováno čtyřmi tužkovými bateriemi, jejiž napět́ı je pro mikroprocesor stabilizováno pomoćı
obvodu LP2950. Uvedený typ je možné nahradit libovolným libovolným kompatibilńım LDO stabilizátorem
s ńızkým klidovým odběrem. Mı́sto tužkových bateríı můžeme použ́ıt jiné baterie či akumulátory. Pokud je
napět́ı nižš́ı než 5,5 V neńı potřeba stabilizátor osazovat, pouze jej nahrad́ıme drátovou propojkou. Minimálńı
použitelné napájećı napět́ı v př́ıpadě, že vynecháme stabilizátor, je 3,5 V.
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Obrázek 1.: Schéma bateriových matečńıch hodin.

Konstrukce

Na obrázku 2 je jednovrstvá deska plošných spoj̊u a osazovaćı plán. Konstrukce je připravena pro napájeńı
čtyřmi tužkovými bateriemi a přichyceńı ke svorkám strojku PS-3 tak, jak je vidět na obrázku 4.

Oživeńı

Nejdř́ıve osad́ıme pasivńı prvky až na ćıvku L1 a dále osad́ıme tranzistory, diody a stabilizátor IC2. Pokud
použ́ıváme baterie s nižš́ım napět́ım než 5,5 V, tak IC2 neosazujeme a pouze nahrad́ıme drátovou propojkou.
Zař́ızeńı spust́ıme a ověř́ıme, že na pinech 5 a 15 u IC1 je pět volt̊u (či méně dle napájeńı). Následně osad́ıme
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Obrázek 2.: Deska plošných spoj̊u (70 x 65 mm) a osazovaćı plán.

procesor IC1, který naprogramujeme. Přeložený program je k možné stáhnout z [6]. Po naprogramováńı osad́ıme
ćıvku L1.

Následně uprav́ıme modul s DS3231. Dle obrázku 3 je třeba odstranit LED diodu a v př́ıpadě, že chceme
využ́ıt možnosti zazálohovat čas, tak také diodu LL4148. Po odstraněńı diody můžeme do modulu vložit záložńı
baterii. Je vhodné také překontrolovat, že plošky A0, A1 a A2 nejsou propojené na zem. V př́ıpadě propojeńı
by byl zbytečně vyšš́ı klidový proud daný propojeńım těchto plošek na odpory přivedené na napájećı napět́ı.

Obrázek 3.: Úprava modulu s DS3231.

V př́ıpadě, že máme k dispozici samostatný čip DS3231, tak jej můžeme připojit k zař́ızeńı př́ımo. Pamět’

AT24C32, která se nacháźı na modulu, neńı využ́ıvána a zapojeńı se tak bez ńı obejde. Je však třeba připojit
rezistory zajǐst’uj́ıćı klidovou úroveň pro SCL, SDA a INT/SQW.

Po napájeńı modulu připoj́ıme osciloskop na vývody pro hodiny a po stisknut́ı tlač́ıtka S2 ověř́ıme, že na
výstupńıch svorkách dostáváme signál pro hodiny. Pokud je vše v pořádku, připoj́ıme hodiny (propojka JP1 neńı
spojena) včetně baterie a pomoćı tlač́ıtek S1 a S2 nastav́ıme na hodinách správný čas. Po nastaveńı můžeme
spojit propojku JP1.

V př́ıpadě, že na výstupu dostáváme požadovaný signál, ale ručičky hodin se nepřekláṕı, tak je možné jednak
zvýšit kapacitu kondenzátoru C6, př́ıpadně úpravou děliče R8 a R9 zvýšit napět́ı na výstupu, je však třeba také
upravit hodnoty zenerových diod. Vliv na chod hodin může mı́t také mechanický stav strojku, který by se proto
měl pravidelně promazávat vhodným jemným olejem.

Závěr

Výše popsané zapojeńı umožňuje oživit staré podružné hodiny bez nutnosti výměny hodinového strojku př́ıpadně
bez nutnosti př́ıvodńıho kabelu. Nevýhodou využit́ı klasického mechanického strojku je vyšš́ı odběr z bateríı.
Při správné úpravě modulu s DS3231 by měl být klidový proud v řád̊u stovek mikroampér. Pro otočeńı ručiček
hodin je potřeba elektrický náboj přibližně 7 mC, což čtyři alkalické baterie s kapacitou přibližně 2000 mA a
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periodou pulz̊u jedna minuta by měly vydržet v́ıce jak dva roky. Dı́ky možnosti zálohováńı času stač́ı pouze
vyměnit baterie a hodiny se pět samy nastav́ı.

Obrázek 4.: Foto bateriových matečńıch hodin umı́stěných ke strojku PS-3.
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Seznam součástek

Označeńı Hodnota Pouzdro Poznámka

R1, R3–R7, R10 10K 1206
R2 10R 1206
R8 100K 1206
R9 8K2 1206
C1, C2 27p 1206
C3, C5 100n 1206
C4 2u2 1206
C6 220 uF/50 V 1206
D1 BAT41 DO35 či jiná schottky dioda Urr cca 100 V
D2–D4 BZX55/43V DO35
IC1 ATtiny261A SO20L
IC2 LP2950 TO92 či jiný kompatibilńı LDO
JP1 jumper
L1 1 mH radiálńı
Q1 BS108 TO92
T2,T5 BC856 SOT23
T3,T4,T6,T7 BC846 SOT23
S1 TM070 či jiný mikrosṕınač
S2 TM070 či jiný mikrosṕınač
X1 10 MHz CSM-7X-DU

Modul s DS3231
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