
Существует множество бытовых уст�

ройств, которые необходимо периоди�

чески включать на определённые ин�

тервалы времени в течение суток и в

различные дни недели. Это нагревате�

ли, вентиляторы, насосы для полива,

осветители и т.п. Одну из таких задач –

периодически включать и выключать

бытовой прибор – решает описывае�

мое реле времени. Применение микро�

контроллеров (МК) позволяет реали�

зовать подобные устройства с большим

набором полезных возможностей.

Принципиальная схема предлагае�

мого реле времени (далее – устрой�

ство) на базе микроконтроллера

AT902313�10PI представлена на рисун�

ке 1. Рассмотрим основные функции

устройства. В нём предусмотрено два

режима работы: режим задания пара�

метров (режим № 1) и рабочий режим

(режим № 2). Временная диаграмма

рабочего цикла устройства в рабочем

режиме приведена на рисунке 2.

В режиме № 1 с клавиатуры устрой�

ства задаются значения интервалов

включения Т1 и выключения Т2, счёт

времени запрещён. Симисторный блок

А1 закрыт, нагрузка, подключаемая к

соединителю Х1 устройства, отклю�

чена от сетевого напряжения. В уст�

ройстве предусмотрено задание ин�

тервалов Т1 и Т2, как в минутах, так и в

секундах, в диапазоне от 999 до 1 с

дискретностью 1. Визуально значения

Т1 и Т2 можно контролировать на

трёхразрядном дисплее. Диапазон за�

дания Т1 и Т2 позволяет применить

предлагаемое устройство для реали�

зации эффекта присутствия хозяев

в доме.

В режиме № 2 происходит обратный

отсчёт заданных интервалов Т1 и Т2 в

рабочем цикле. В интервале времени

Т2 ключ на транзисторах VT1, VT2 за�

крыт, блок А1 закрыт, нагрузка отклю�

чена от сетевого напряжения. В интер�

вале времени Т1 ключ на транзисто�

рах VT1, VT2 открыт, симисторный

блок открыт, нагрузка подключена к

сетевому напряжению. Периодически,
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один раз в секунду, мигает точка h ин�

дикатора HG3. Подробнее рабочий

цикл устройства будет описан ниже.

Канал управления нагрузкой (вы�

вод 11 микроконтроллера DD1) собран

на транзисторах VT1, VT2 и симистор�

ном блоке А1. С порта РВ микроконтрол�

лер DD1 управляет клавиатурой (кноп�

ки S1 – S8) и динамической индика�

цией, которая собрана на транзисторах

VT3 – VT5 и семисегментных индикато�

рах HG1 – HG3. Коды для включения

индикаторов HG1 – HG3 при функцио�

нировании динамической индикации

поступают на вход PВ микроконтрол�

лера DD1; для функционирования кла�

виатуры задействован вывод 7.

Интерфейс устройства содержит кла�

виатуру (кнопки S1 – S8), блок индика�

ции (дисплей) на трёх семисегментных

индикаторах HG1 – HG3, индикаторы

HL1, HL2 и лампу Н1. Элементы интер�

фейса управления и контроля имеют

следующее назначение:

● S1 ( ) – увеличение на единицу зна�

чения, индицируемого на дисплее,

при установке времени в минутах

(секундах); при удержании кнопки

более 5 с значение времени, инди�

цируемое на дисплее, увеличивает�

ся на 5 единиц за 1 с;

● S2 ( ) – уменьшение на единицу зна�

чения, индицируемого на дисплее,

при установке времени в минутах

(секундах); при удержании кнопки

более 5 с значение времени, инди�

цируемое на дисплее, уменьшается

на 5 единиц за 1 с;

● S3 (C) (старт/стоп) – кнопка запус�

ка/останова устройства в режиме

№ 2. В рабочем цикле (который пе�

риодически повторяется) происхо�

дит обратный отсчёт заданных ин�

тервалов времени Т1 и Т2; с первым

нажатием кнопки нагрузка подклю�

чается к сетевому напряжению, и

происходит обратный отсчёт задан�

ного интервала Т1;

● S4 (Р) (режим) – кнопка выбора

режима работы: режим № 1 или ре�

жим № 2;

● S5 (В1) (выбор) – кнопка выбора ин�

тервалов Т1 или Т2;

● S6 (В2) (выбор) – кнопка выбора ре�

жима работы: минуты или секунды;

● S7 (О) (обнуление) – кнопка экстрен�

ного обнуления заданных парамет�

ров Т1 и Т2 и выключения нагрузки;

● S8 (В3) (вкл./выкл.) – кнопка при�

нудительного (ручного) включения/

выключения нагрузки, вне зависи�

мости от того, в каком режиме нахо�

дится устройство. Каждое нажатие

данной кнопки изменяет состояние

нагрузки на противоположное. Дан�

ная кнопка необходима при провер�

ке работоспособности канала управ�

ления нагрузкой, а также для вклю�

чения нагрузки в режиме № 2 в

интервале времени Т2;

● HL1 – индикатор режима работы уст�

ройства: горит – режим № 2, пога�

шен – режим № 1;

● HL2 – индикатор интервалов Т1 и Т2.

Если HL1 горит, на дисплее индици�

руется интервал Т1. Если HL1 погашен,

на дисплее индицируется интервал Т2.

Разряды индикации интерфейса

имеют следующее назначение:

● 1�й разряд (индикатор НG3) отобра�

жает единицы минут (единицы се�

кунд) интервалов Т1 и Т2;

● 2�й разряд (индикатор НG2) отобра�

жает десятки минут (десятки секунд)

интервалов Т1 и Т2;

● 3�й разряд (индикатор НG1) отобра�

жает сотни минут (сотни секунд) ин�

тервалов Т1 и Т2.

Лампа Н1 позволяет визуально кон�

тролировать факт подключения на�

грузки к сетевому напряжению. Чтобы

запустить устройство, необходимо за�

дать интервалы Т1, Т2, перевести его в

режим № 2 и нажать кнопку S3 (C).

Сразу после подачи питания на выво�

де 1 микроконтроллера DD2 через цепь

формируется сигнал системного аппа�

ратного сброса микроконтроллера DD1.

Инициализируются регистры, счётчи�

ки, стек, таймер Т/С1, сторожевой тай�

мер, порты ввода/вывода. При инициа�

лизации МК транзисторный ключ вы�

ключен. На индикаторах HG1 – HG3

индицируются нули; индикатор HL1 по�

гашен; индикатор HL2 горит.

Формирование точных временных

интервалов длительностью 1 с осу�

ществляется с помощью прерываний

Реле времени на микроконтроллере

Сергей Шишкин (Нижегородская обл.)

Описано реле времени на базе микроконтроллера AT902313�10PI

и соответствующее программное обеспечение

для микроконтроллера AVR.
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от таймера T/C1 и счётчика на регист�

ре R20. Счётчик на регистре R21 фор�

мирует интервал в одну минуту. Тай�

мер T/C1 формирует запрос на преры�

вание один раз в 3,9 мс. Счётчики на

данных регистрах подсчитывают ко�

личество прерываний, через каждую

минуту устанавливается флаг (PUSK) и

текущее время декрементируется. При�

мерно через каждые 3,9 мс происхо�

дит отображение разрядов в динами�

ческой индикации устройства.

Программа для МК состоит из трёх

основных частей: инициализации, ос�

новной программы, работающей в

замкнутом цикле, и подпрограммы об�

работки прерывания от таймера T/C1

(соответственно метки INIT, SE1, ТIM0).

В основной программе осуществля�

ется инкремент и декремент заданного

значения времени. В подпрограмме

обработки прерывания осуществляет�

ся счёт секунд, опрос клавиатуры,

включение индикаторов HL1, HL2 и пе�

рекодировка двоичного числа значе�

ний времени в код для отображения

информации на семисегментнных ин�

дикаторах. Назначение флагов в ре�

гистрах R19 (flo), R25 (flo1), R26 (flo2)

приведено ниже.

;Назначение флагов регистра flo

;0 разряд – флаг одной минуты

;1 разряд – флаг для кнопки № 1

«больше»

;2 разряд – флаг для кнопки № 2

«меньше»

;3 разряд – флаг для кнопки № 3

«старт/стоп»

;4 разряд – флаг увеличения зна�

чения для кнопки «больше»

;5 разряд – флаг увеличения зна�

чения для кнопки «меньше»

;6 разряд – флаг разрешения счета

(обратный отсчет времени)

;

;Назначение флагов регистра flo1

;0 разряд – флаг выключения зву�

ковой сигнализации

;1 разряд – флаг, разрешающий

быстрое увеличение времени

;2 разряд – флаг, разрешающий

быстрое уменьшение времени 

;3 разряд – флаг, запускающий

счетчик времени KKNR1

;4 разряд – флаг, запускающий

счетчик времени KKNR2

;

;Назначение флагов регистра flo2

;0 разряд – флаг режима работ(№ 1

или № 2)

;1 разряд – флаг для кнопки № 4,

выбора режима работы (№ 1 или № 2)

;2 разряд – флаг для кнопки № 5,

выбора интервалов (Т1 или Т2)

;3 разряд – флаг для кнопки № 6,

выбора (минуты или секунды)

;4 разряд – флаг выбора интерва�

лов (Т1 или Т2)

;5 разряд – флаг выбора (минуты

или секунды)

;6 разряд – флаг для кнопки № 7

(обнуление Т1 и Т2)

;7 разряд – флаг для кнопки № 8

(вкл./выкл. нагрузки)

В памяти данных МК с адреса $060

по $065 организован буфер отображе�

ния для динамической индикации. По

адресам $060 – $062 хранится текущее

значение интервала Т1. Заданное зна�

чение интервала Т1 хранится по адре�

сам $066 – $068. Соответственно, по ад�
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Рис. 2. Временная диаграмма рабочего цикла

реле времени
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ресам $063 – $065 хранится текущее

значение интервала Т2. Заданное зна�

чение интервала Т2 хранится по адре�

сам $069 – $06В. Текущие значения ин�

тервалов Т1 и Т2 с адресов $060 – $062

и $063 – $065 (значения, которые зада�

ются с помощью кнопок S1, S2) пере�

писываются соответственно по адре�

сам $066 – $068 и $069 – $06В сразу по�

сле нажатия на кнопку S3 (C).

При нажатии на кнопку S1 текущее

значение времени на дисплее увеличи�

вается на единицу и устанавливается

флаг, разрешающий увеличивать теку�

щее значение времени, индицируемого

на дисплее. Одновременно запускается

счётчик, выполненный на R1 и форми�

рующий интервал 5 с. Если кнопка удер�

живается более 5 с, значение времени,

индицируемое на дисплее, увеличива�

ется на 5 единиц за 1 с. Интервал време�

ни, в течение которого происходит уве�

личение времени, организован на ре�

гистре R0. При отпускании кнопки S1

все вышеупомянутые счётчики обнуля�

ются. Аналогичным образом организо�

вана работа кнопки S2, но при её нажа�

тии текущее значение времени на дис�

плее уменьшается на единицу. Если

кнопка удерживается более 5 с, значе�

ние времени, индицируемое на дис�

плее, уменьшается на 5 единиц за 1 с.

Счётчики для кнопки S2 организованы

соответственно на регистрах R3 и R2.

Описанный алгоритм работы кнопок

S1 и S2 применим как к интервалу Т1,

так и к Т2.

На регистре R22 (catod) организован

регистр знакоместа. При инициализа�

ции в R1 загружается число 1; в Y�ре�

гистр загружается начальный адрес бу�

фера отображения $060, при этом на

дисплее будет включен разряд едини�

цы минут (единицы секунд). С каждым

обращением к подпрограмме обработ�

ки прерывания содержимое регистра

R22 сдвигается влево на один разряд,

а Y�регистр инкрементируется. Как

только 1 появится в третьем разряде

регистра R22, все разряды будут выбра�

ны, при этом в R22 следует снова загру�

зить единицу, а в Y�регистр – началь�

ный адрес буфера отображения.

В подпрограмме обработки прерыва�

ния таймера T/C1 каждый байт из буфе�

ра отображения после перекодировки

выводится в порт РВ микроконтроллера

DD1. Для включения индикаторов HG1,

HG2, HG3 необходимо установить лог. 0

на выводах 2, 3, 6 микроконтроллера

DD1 соответственно. Например, чтобы

на индикаторе HG3 индицировалась 1,

необходимо двоично�десятичное чис�

ло, расположенное в оперативной па�

мяти по адресу $060, перекодировать,

вывести в порт РВ микроконтроллера и

установить лог. 0 на выводе 2 микрокон�

троллера DD1. Циклически и поочерёд�

но записывая после перекодировки в

порт РВ микроконтроллера DD1 бай�

ты из функциональной группы буфера

отображения и лог. 0 на соответствую�

щий вывод порта D, мы получаем режим

динамической индикации.

В процессе обработке подпрограм�

мы прерывания происходит опрос

клавиатуры. Младшая тетрада выводи�

мого при этом в порт В байта для кла�

виатуры представляет собой код «бе�

гущий ноль». После записи данного

байта в порт В, микроконтроллер DD1

анализирует сигнал на входе 7 (РD.3).

При любой нажатой кнопке на вход 7

микроконтроллера поступает лог. 0. Та�

ким образом, каждая кнопка клавиату�

ры «привязана» к «своему» разряду в

младшей тетраде байта данных, выво�

димого в порт В микроконтроллера

для опроса клавиатуры.

Алгоритм работы устройства в рабо�

чем цикле следующий. Пусть устройст�

во работает в режиме секунд. После по�

дачи питания необходимо с клавиату�

ры интерфейса в режиме № 1 задать

необходимые параметры работы уст�

ройства – интервалы включения Т1 и

выключения Т2. Данные параметры

отображаются на дисплее (индикато�

ры HG1 – HG3). Устройство переходит

в рабочий цикл сразу после нажатия

на кнопку «старт/стоп» (S3) в режиме

№ 2, при этом загорается индикатор

HL1 и периодически, один раз в секун�

ду, мигает точка h индикатора HG3.

Микроконтроллер DD1 устанавливает

лог. 0 на выходе 11. Время (интервал

включения Т1), индицируемое на

дисплее, декрементируется с каждой

секундой. Значение интервала вклю�

чения Т1 (текущее значение) хранится

в памяти данных по адресам $060 –

$062. Как только оно станет равно ну�

лю, микроконтроллер устанавливает

лог. 1 на выходе 6. При этом закрыва�

ются транзисторы VT1, VT1 и блок А1,

нагрузка отключается от сетевого на�

пряжения, лампа Н1 и индикатор HL1

гаснут. Значение Т1 переписывается с

адресов $066 – $068 на адреса $060 –

$062. Теперь дисплей индицирует за�

данное значение интервала выключе�

ния Т2, которое хранится по адресам

$063 – $065. Нагрузка будет отключена

в течение времени, равного интервалу

выключения. Теперь время, индициру�

емое на дисплее (Т2), декрементирует�

ся с каждой секундой. Как только оно

станет равно нулю, МК устанавливает

лог. 0 на выходе 11, нагрузка подключа�

ется к сетевому напряжению, лампа Н1

и индикатор HL1 загораются. Задан�

ное значение Т2 переписывается с ад�

ресов $069 – $06В на адреса $063 – $065.

На дисплее снова отображается значе�

ние времени, равное интервалу вклю�

чения Т1. Рабочий цикл завершён. Да�

лее всё повторяется.

В режиме счёта минут устройство ра�

ботает аналогичным образом, только

интервалы Т1 и Т2 декрементируются

с каждой минутой. Но точка h индика�

тора HG3 мигает один раз в секунду.

Разработанная программа на ассем�

блере занимает порядка 540 байт па�

мяти программ микроконтроллера.

Аппаратная часть микроконтроллера

DD1, как видно из схемы, задействова�

на полностью.

Потребление тока по каналу напря�

жения+5 В составляет не более 100 мА.

Микроконтроллер AT902313�10PI мож�

но заменить на Atini2313. Симистор�

ный блок A1 типа БС�240�15/10�Н

с максимальным током нагрузки 15А

и диапазоном напряжений нагрузки

60…240 В, 50 Гц [3]. Если нагрузка трёх�

фазная, можно применить три таких

блока (в разрыв каждой фазы). При

этом управляющие цепи блоков в уст�

ройстве должны подключаться следую�

щим образом: контакт 1 клеммного со�

единителя ХТ2 подключается к цепи

+15V, а контакт 2 клеммного соедините�

ля ХТ2 подключается к коллектору

транзистора VT1. Если же нагрузка

подключается к однофазной сети, то

блок А1 можно заменить на электро�

магнитное или твердотельное реле,

учитывая при этом параметры подклю�

чаемой нагрузки. Номинальный ток

предохранителя выбирается исходя из

тока подключаемой нагрузки. Индика�

торы HG1 – HG3 зелёного цвета, типа

HDSP�F501. Подойдут любые другие ин�

дикаторы с общим анодом и приемле�

мой яркостью свечения, например, оте�

чественные типа АЛС321. Устройство

не требует настройки и отладки.

ЛИТЕРАТУРА

1. Белов А. Создаем устройства на микрокон�

троллерах. Наука и техника, 2007.

2. Голубцов М., Кириченкова А. Микрокон�

троллеры AVR: от простого к сложному.

СОЛОН�Пресс, 2005.

3. http://www.сontravt.ru.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЭЛЕКТРОНИКА

58 WWW.SOEL.RU СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 8  2011© СТА�ПРЕСС




