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Programowany zegar

z DCF77, czesc 1

AVT-5022

Proponowany uklad jest
»przerébkq” ukladu opisanego
w Elektronice Praktycznej
kilka lat temu. Wydaje sie
jednak, ze wskutek postepu
w elektronice rok rozwoju

tej dziedziny techniki to cale
stulecie w Iinnych
dziedzinach.

Elektronika Praktyczna 6/2001

Projekt zegara synchronizowa-
nego atomowym wzorcem czasu
DCF77 zaprezentowaliSmy w nu-
merze EP7/94 i, jak na tamte
czasy, byl to uktad bardzo nowo-
czesny. Trudno jednak nazwaé go
takim w roku 2001 i dlatego po-
stanowilem przedstawi¢ Czytelni-
kom wlasne opracowanie takiego
zegara, w ktérym wykorzystano
nowoczesne, nie istniejace w po-
lowie lat 90. elementy. Wtasciwie
jedynym elementem zastugujacym
na uwage jest naprawde doskona-
ly procesor, odmielam sie twier-
dzi¢, ze najlepszy w swojej klasie:
AT90S8535.

Zanim jednak przedstawimy
szczegblowy opis uktadu, zapoz-
najmy sie z podstawowymi para-
metrami nowego zegara DCF77.

Temat synchronizacji zegaréw
za pomoca sygnalu DCF byl po-
ruszany na tamach Elektroniki
Praktycznej do$¢ dawno i dlatego
chcialbym w najwiekszym skrécie
przypomnieé, czym wlasciwie jest
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transmisja DCF i czego mozZemy
oczekiwaé¢ po synchronizowanym
nia zegarze.

Zapewnienie synchronizacji
czasu na terenie calego panstwa
czy nawet kontynentu bylo od
dawna bardzo istotnym proble-
mem. Nawet najdokladniejsze
chronometry stosowane w nawiga-
cji morskiej nie zapewnialy do-
statecznej precyzji, a pomiary as-
tronomiczne byly czynnoscia bar-
dzo klopotliwa. Do rozwiazanie
pozostawaly wiec dwa problemy:
stworzenie wzorca czasu niezalez-
nego od zjawisk astronomicznych
i odpowiednio niezawodnego $rod-
ka transmisji, zapewniajacego btys-
kawiczne przekazywanie informa-
cji na teren przynajmniej jednego
panstwa. Takim wzorcem czasu,
praktycznie idealnie dokladnym,
okazaly sie przemiany zachodzace
w izotopach promieniotwérczych,
a odpowiednim medium staly sie
fale radiowe. W wielu krajach
(m. in. USA, Wielka Brytania)
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Programowany zegar z DCF77

Rys. 1. Przyblizony zasieg
nadajnika DCF.

stworzono nadajniki czasu wzor-
cowego.

W Niemczech poradzono sobie
z tym problemem juz dos¢ dawno,
nadajac sygnal z bardzo doklad-
nego wzorca czasu. Jest nim ato-
mowy (cezowy) zegar czasu znaj-
dujacy sie na Uniwersytecie
w Braunschweig, ktérego btad sza-
cowany jest na mniejszy  niz
1 sekunda na 5 milionéw lat.
W Mainflingen [50° 0,1' N, 09° 00'
E) kolo Frankfurtu nad Menem
znajduje sie nadajnik radiowy
nadajacy mna czestotliwos$ci
77,56kHz (z mocag 50kW) doktadna
informacje czasowa, bedaca urze-
dowym wzorcem czasu w Nie-
mczech.

Informacja o czasie jest kodo-
wana w 59-bitowych stowach
przesylanych co sekunde i za-
wiera dane o czasie (godziny,
minuty) i dacie (rok, miesiac,
dzien, dzien tygodnia). Dodatko-
wo zawarte sa tez zapowiedzi
zmiany czasu i dodatkowej se-
kundy oraz informacja o tym,
czy obowiazuje czas letni, czy
zimowy. Aby zapobiec przekla-
maniom, dodano takze bity pa-

rzystoSci pomagajace wykry¢é
btedy w transmisji.
Wedtug oficjalnych danych,

moc nadajnika zapewnia popra-
wny odbiér w zasiegu 2500km
(rys. 1), a wiec na terenie prawie
calej kontynentalnej Europy (z
wylaczeniem Islandii i cze$ci Fin-
landii). Praktyka jest jednak nieco
inna, poniewaz ostatnio zapozna-
tem sie z informacjami o popra-
wnym odbiorze transmisji DCF77
nawet na odlegtos¢ do 5000 km.
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Oczywiscie, odbidér nie byl staly,
ale przy dobrych warunkach pro-
pagacyjnych mozliwe bylo odebra-
nie kilkudziesieciu poprawnych
transmisji dziennie.

Do odbioru informacji DCF
przeznaczone sa specjalne odbior-
niki DCF Receiver dostepne
w sklepach AVT. Odbiornik taki
jest niezbedny do wykorzystania
wszystkich mozliwosci zegara.

Zrealizowanie uktadu zegara
w technice mikroprocesorowej,
zreszta jedynej mozliwej do zasto-
sowania w tak skomplikowanym
systemie, radykalnie uproscito jego
budowe. Nie polecalbym jej moze
zupelnie ,zielonym“ elektronikom,
ale juz $rednio zaawansowani
elektronicy, majacy za soba wy-
konanie kilku prostych ukladéw,
moga zdecydowaé sie na montaz
zegara DCF77.

Opis dziatania

Schemat elektryczny zegara
DCF77 pokazano na rys. 2.
,Sercem” uktadu jest zaprogramo-
wany procesor typu AT90S8535,
otoczony niewielka liczba ele-
mentéw dyskretnych. Schemat

zegara mozemy podzieli¢ na
dwie czeéci, odpowiadajace fi-
zycznemu rozmieszczeniu ele-

mentéw na dwoéch ptytkach ob-
wodéw drukowanych. W gérnej
czedci schematu jest blok szesciu
wyswietlaczy siedmiosegmento-

wych DP1..DP6 i klawiatura
zbudowana z szedciu przyciskéw
S1..56. Ta czes¢ ukladu pota-
czona jest z gléwnym blokiem
zegara za pomoca zlacza CON1
+ CONz2.

Zastosowanie wyswietlania
multipleksowanego spowodowa-
o dodanie do ukladu odpowied-
nich elementéw sterujacych seg-
mentami i wspélnymi anodami
wyswietlaczy. Segmenty oraz
punkty dziesietne wyswietlaczy
sterowane sa za pomoca driveréw
mocy zawartych w ukladzie IC1
- ULN2803, natomiast do wspél-
nych anod wySwietlaczy prad
jest doprowadzany za pomoca
tranzystoréw T1..T6.

Sygnat DCF doprowadzany
jest z odbiornika do ztacza DB9
- CONS®6, a nastepnie podlega in-
wersji i dostosowaniu do pozio-
mu TTL w ukladzie z tranzysto-

rem T7. Nastepnie kierowany
jest na wejScie przerwania INTO
procesora.

W uktadzie zastosowano dwa
rezonatory kwarcowe Q1 i Q2
wspoélpracujace z procesorem. Re-
zonator Q1, o czestotliwosci pod-
stawowej 8MHz, jest ,zwyklym“
kwarcem wspolpracujacym z oscy-
latorem systemowym procesora.
Natomiast ,,zegarkowy“ kwarc Q2
stabilizuje czestotliwo$§¢ dodatko-
wego oscylatora RTC wbudowane-
go w strukture procesora.

Podstawowe dane techniczne zegara DCF77:

dnia.

toSci nawet kilkudziesieciu metrow!

O Wys$wietlanie czasu w formacie: godzina, minuta, sekunda.

O Wyswietlanie daty w formacie: dzien, miesiac, rok. Opcjonalnie data moze by¢ wysSwietlanaz pominie-
ciem roku, na ktérego miejscu prezentowana moze by¢ informacja o aktualnym dniu tygodnia.

O Budzik 1 pracujgcy w trybie codziennym, czyli wtgczajgcy sygnat budzenia niezaleznie od dnia tygo-

O Budzik 2 automatycznie ignorujacy sobote i niedzielg jako dni wolne od pracy i nauki w szkole. Nie-
zaleznie od generacji sygnatu akustycznego obydwa budziki sterujg przekaznikiem, do ktérego mozna
podtaczy¢ urzadzenia o znacznym poborze mocy.

O Timer pracujgcy w zakresie od 1 sekundy do 59 sekund, 59 minut i 99 godzin. Timer steruje drugim
przekaZznikiem o znacznej obcigzalno$ci stykow.

O Stoper o zakresie liczenia identycznym jak timer.

O Informacje prezentowane sg na typowych wy$wietlaczach siedmiosegmentowych LED o standardo-
wych wymiarach. Umozliwia to odczytywanie czasu z odlegtosci kilku, a dla os6b obdarzonych soko-
lim wzrokiem najwyzej z odlegto$ci kilkunastu metréw. Ostatnio zapoznatem sie z listem od Czytel-
nika, ktéry napotkat na ogromne problemy podczas préb dotgczenia do zbudowanego uktadu wyswiet-
laczy o wiekszych wymiarach, niz przewidziane w projekcie. Problem ten nie bedzie nawet w najmniej-
szym stopniu dotyczyt naszego zegara DCF77, poniewaz bez jakichkolwiek przerébek mozemy go
wyposazy¢ w dodatkowe wySwietlacze o wysoko$ci cyfr rownej 57mm, co umozliwi odczyt z odleg-

O Dane wprowadzane s do zegara za pomocg szescioprzyciskowej klawiatury. W kazdej chwili mozemy
dokonac recznej zmiany czasu, co nie byto mozliwe w poprzednim “wcieleniu” zegara DCF.

O Pomimo, Ze nasz zegar przeznaczony jest do statej wspotpracy z odbiornikiem sygnatu DCF77, moze
on takze pracowac jako zwykty zegar synchronizowany kwarcem “zegarkowym” 32768Hz. Jednak
doktadnos$c¢ wskazan znacznie wtedy spada i jest taka, jaka moze by¢ doktadno$¢ seryjnie produkowa-
nych i nie selekcjonowanych popularnych rezonatoréw kwarcowych.

O Zegar moze by¢ wyposazony w awaryjne Zrodto zasilania, ktore przy zaniku napigcia w sieci energe-
tycznej dostarcza pradu do zasilania samego tylko procesora.

Elektronika Praktyczna 6/2001



Programowany zegar z DCF77

az& ofuf<] NS ra aNg an an ang an aNsoo. ano 1a To)[ele) AAAAAA2L) D 9 ARXL\2) Q22| D
I (2 K& m ‘z:ssmm.ﬁ g _owmm_mﬂ
€D 9 m
w e : ET grivNL|  SPLUNL
o 9 mmoomw_h . Juoot| 3M00% Llzlelv|slo|z 8|6 ol et s oz 1B B HOZ
0INOD 4n000+ va €d T U UUUUUUD< QXX UUUUUUD
. oo %8 5 & w EERREERenR2II 2958203
ALY| iy 1 1a muww%wm%_u_ mnwwwwmom
ged|_| zed @ v_ N 1n0 , , ~T82738> 85332322
T € ¥NOD T sesssosLy ==
GNOD x0L
o 0 : §333izgs a2 3
96 NH ye's n >SS BEE BB, 200 2
ozd ) 338888882258 833z33z33
€ 3 7|4 o2V erdo N3N 2RRRBOIN
h 4 18180 = bvBeBe) eheEepebeps| epepepelepete ztere)e
= ots : ¥ol g 20l
8yLENL o—t¢
9 o8 4uo0L
N ° @ oo m €0 4dzg H_QNILI o g5|gulngdelal  |oldalololololol
ZH — Q 30R
8NOD o1z zHg9L2e 2T zHme 1D Bt bt e e < b R el A
012 NI 300 D -
o
T o) T £082NIN
8vso8 9NGD BYIVNL o [HElellslelz e d:
8l za ™ {1+ || T EEEEEE LS dz
- 222222220 dd
96 NY = NWFEOON®Z _O\Om
%E'S 2| 2 3 © 3 9¢
—q
= 5 6l z & g 1080 2x| 1x| ang El :
a—q
00000000 I b}
o SS5555S5 D ds
2 L LINL 9 S vQ 00N €9 z J837dada 4 IR
sa oy sr—dot
N 1o . il io s Ly He e 1 LD mxww\o:
& HE'E AE'E AE'S dE'S JE'E oo 1]
INOD iy iy ziy LI ol TRos——d¢t
s
dsl ZNOD N
s
TNOD
$—(ND SaH—¢ 15508 95 9
c—ISOW MOS % e——du
300N OSIN[—T o ) s vl s ye's 841y 7S 81
0
6NOD - oo N v2d £2d zed T -
ol =4k dalo|.4|.3alo|8|v] S o2 L
Z|88 SX| o FINOO S — |11 Q
o m 20N DON D0 00N 20N 30A qee [a)
2NOD N
O
o
O
d d d 9 d o d —9! )
a—q¢ 0]
da N
S Emm—
3 14 >
——ds c
6| s/ e|p|o|ale 6| j|e|p|o|ale 6| j|o|p|o|ale 6| jo|p|o|ale 6| j|e|p|o|ale D\Ow a
qz
5 >
= ds c
- - - - - g
HE - o q b 8 * ) q b ® v 96 <
dp 6 dp 6 P 6 P 6 P 6 owoo o+ o
D ) ) D) D) SRoD gt [)
L
a I q I ! PINOD Ck —
aes———)
e e e e e EINOD € e}
() (2 - (2 D CNOD OOMW e
W WOO W m TIOD o)
WOD| ¢yq O vaa £da OO zaa O3 Jaa 95 Qe c
—a—a
SS m” 8]
—2——q
SWoD YOO £N0D 2N0D HNOD WL @
. m— N
TS gie .
o5 9% ¢
&

33

Elektronika Praktyczna 6/2001



Programowany zegar z DCF77

List. 1.

Sub Display_time
'Przed wejéciem w petle programowa,
'a takze jego ewentualna reczna korekta,

Display_type = 1
Short_beep
Do

‘decyduje o tym,
‘mamy zamiar wydwietlaé informacje o czasie,

Displ = _sec
Disp2 = _min
Disp3 = _hour

‘a dalej do innych funkcji.

Reset Portb.0
If Pinb.0 = 1 Then Display_date

‘Do funkciji
'‘przyciskdéw S3 i S6:

Reset Portb.2: Reset Portb.5

'(ok. 1 s) sygnatami akustycznymi.
'TIME_SET_FLAG okredlajacej tryb pracy:
For R = 1 To 3
Beep
Next R
Time_set_flag = 1
End If

Reset Portb.2
If Pinb.2 = 1 And Time_set_flag = 1 Then
Incr _min

If _min = 60 Then _min = 0
Short_beep
End If

‘godzin.

Reset Portb.5

If Pinb.5 = 1 And Time_set_flag = 1 Then
Incr _hour
If _hour = 24 Then _hour = 0
Short_beep

End If

'ustawiania czasu,

Reset Portb.1
If Pinb.1 = 1 And Time_set_flag = 1 Then

_sec = 0
Time_set_flag = 0
Beep

End If

‘A teraz jedna z najwazniejszych funkcji

'uktadéw PCF8574:
X = Makebcd(_hour)
I°Csend 112, X

X = Makebcd(_min)
I°Csend 114, X

X = Makebcd(_sec)
I°Csend 116, X

Loop

End Sub

w ktérej prowadzona bedzie kontrola czasu biezacego,
program okreéla rodzaj wydwietlania
‘oraz zawiadamia o rozpoczeciu pracy za pomocg krétkiego sygnatu akustycznego:

'W programie zadeklarowane zostaty trzy zmienne pomocnicze,
co aktualnie bedzie ukazywalo sie na wy$wietlaczach.

"7 podprogramu wyéwietlania i korekty daty mozemy przejéé do wydwietlania aktualnej daty,
Ich zmiana dokonywana jest za pomoca naciéniecia przycisku Sl:

recznej korekty aktualnego czasu mozemy przejéé po jednoczesnym nacidnieciu

If Pinb.2 = 1 And Pinb.5 = 1 And Time_set_flag =
'Wejécie w tryb recznego ustawiania nowego czasu sygnalizowane jest trzema dtugimi
Nastepuje tez zmiana wartoéci zmiennej pomocniczej

'Naciéniecie przycisku dotaczonego do pinu 2 portu B powoduje zwiekszanie wartodci minut.
'Kazda taka operacja sygnalizowana jest krdétkim sygnatem akustycznym.
‘akcja jest mozliwa tylko po wejéciu programu w tryb ustawiania czasu.

'Naciéniecie przycisku dotaczonego do pinu 5 portu B powoduje zwiekszanie wartodci
Kazda taka operacja sygnalizowana jest krétkim sygnatem akustycznym.

'Naciéniecie przycisku dotaczonego do pinu 1 portu B spowoduje wyjécie uktadu z trybu
co zostanie zasygnalizowane dilugim sygnatem akustycznym.

‘co umozliwia dotaczenie do naszego zegara dodatkowych wyéwietlaczy o duzych wymiarach.
'‘Dane konwertowane sa najpierw na kod BCD

ktérych warto$é bezpodrednio
Poniewaz w tym momencie
zmienne te przyjmuja nastepujace wartodci:

0 Then

Oczywidcie, taka

programu: wysylanie danych na magistrale I"C,

a nastepnie wysytane na I"C pod kolejne adresy

wanie tak nietypowego rozwiaza-
nia? To cala historia. Podczas
uruchamiania kilku wukladéw
z procesorem AT90S8535, wyko-
rzystujacych wbudowany w jego

strukture oscylator i generator
przerwan RTC, napotkalem na
nieoczekiwane i dziwaczne trud-

nosci. W niektérych ukladach os-
cylator nie dziatal w ogéle, a w in-
nych pracowal w niekontrolowany
sposéb, wlaczajac sie i wylaczajac
w nieoczekiwanych momentach.
Ani sprawdzanie cze$ci hardwa-
re'owej ukladu, ani kodu progra-
mu nie dawato rezultatu, podob-
nie jak wertowanie karty katalo-
gowej procesora. Na rozwigzanie
problemu natknalem sie dopiero
podczas lektury erraty do karty

Tah. 1. Sposob kodowania

informacji DCF

Numer
impulsu 7 ie imoul
(numer naczenie impulsu
sekundy)
0 Poczatek transmisji. Zawsze = 0.
1-14 Przerwa, bez znaczenia - wszystkie
zera.
15 0- antena normaina;
1- antena pomocnicza.
16 0-normalnie;
1- zapowiedz zmiany czasu
(przez godzing przed zmiang).
17-18 (w kolejnosci bity 18,17)
10-czas zimowy; 01-czas letni.
19 0-normalnie; 1-zapowiedz
dodatkowej sekundy.
20 Start informacji czasowe;.
Zawsze = 1.
21-24 | (w kolejnosci bity 24,23,22,21)
jednostki minut w BCD.
25-27 | (w kolejnosci bity 27,26,25)

dziesigtki minut w BCD.

28 bit parzystosci dla bitow 21-27.

Podstawowym elementem wy-
konawczym zegara jest przetwor-
nik piezoelektryczny z generato-
rem (Q3), sterowany bezposrednio
z wyjécia 4 portu D procesora.
Dwa przekazniki RL1 i RL2, kté6-
rych cewki zasilane sa za poSred-
nictwem tranzystoré6w T8 1iT9,
mozna zastosowa¢ do sterowania
urzadzeniami o znacznym poborze
mocy, zasilanych z sieci energe-
tycznej. Waznym elementem ukta-
du jest zlacze magistrali I*C -
CON10. Umozliwia ono dolacze-
nie do zegara dodatkowych wy-
Swietlaczy, np. moduléw AVT-
859 o wysokosci 57mm.

34

Zegar powinien by¢ zasilany
napieciem stalym o wartosci ok.
12VDC, doprowadzonym do zla-
cza CONS5. Stabilizator scalony
zrealizowany na ukladzie IC3
dostarcza napiecia +5VDC, nie-
zbednego do zasilania cze$ci cyf-
rowej ukladu zegara.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na nie-
typowe zasilanie procesora, ktéry
jest dotaczony do szyny zasilaja-
cej VCC o napieciu +5VDC za
poérednictwem diody D3.
W zwiazku z tym napiecie zasila-
nia procesora jest zmniejszone
ook. 0,6V iwynosi tylko ok.
4,4VDC. Co spowodowato zastoso-

29-32 | (w kolejnosci bity 32,31,30,29)
jednostki godzin w BCD.
33-34 | (w kolejnosci bity 34,33)

dziesigtki godzin w BCD.

35 bit parzystosci dla bitow 29-34.

36-39 | (w kolejnosci bity 39,38,37,36)
jednostki dni miesigca w BCD.
40-41 (w kolejnosci bity 41,40) dziesiatki
dni miesigca w BCD.
42-44 | (w kolejnosci bity 44,43,42)
dni tygodnia w BCD - 1=Pn; 7=Nd.
45-48 | (w kolejnosci bity 48,47,46,45)

jednostki miesigca w BCD.

49 dziesigtki miesigca w BCD.

50-53 | (w kolejnosci bity 53,52,51,50)
jednostki lat w BCD.
54-57 | (w kolejnosci bity 57,56,55,54)

dziesigtki lat w BCD.

58 bit parzystosci dla bitow 36-57.

59 brak impulsu.

Elektronika Praktyczna 6/2001



List. 2.

Multiplexing:

Porta = 0

Portc = 255

Incr Digit_number
If Digit_number = 7 Then Digit_number = 1

Select Case Digit_number

Case 1:
'dziesiatki sekund
Temp = Displ / 10
'wyéwietlaczu
Porta = Lookup(temp, 7segment)
Reset Portc.l

Case 2:

' sekundy
Temp = Displ / 10

'wyéwietlaczu

Temp = Temp * 10
Temp = Displ - Temp
Porta = Lookup(temp, 7segment)

Reset Portc.0

Case 3:
‘dziesigtki minut

Case 4:
'minuty
'konstrukcja programu analogiczna do sekund

Case 5:
'dziesiatki godzin
Temp = Disp3 / 10

Porta = Lookup(temp, 7segment)

'z odbieranymi impulsami kodu DCF.
Reset Portc.5

Case 6:

'godziny

'konstrukcja programu analogiczna do sekund
End Select

Return

'‘danych zawartych w ponizszej tabeli:
7segment :

'Po zgloszeniu przerwania timera0 wykonane zostana nastepujace czynnosci:
'wstepne ustawienie portu A w stan niski
'wstepne ustawienie portu C w stan wysoki
'zwiekszenie numeru kolejnego wyswietlacza
‘zamkniecie cyklu zliczania wy$wietlaczy do modulo 6

'w zalezno$ci od numeru wy$wietlacza

'obliczenie wartos$ci cyfry, ktéra ma zostad ukazana na pierwszym

'wlaczenie zasilania anod segmentéw pierwszego wy$wietlacza

'obliczenie wartos$ci cyfry, ktdéra ma zostad ukazana na pierwszym

'wlaczenie zasilania anod segmentéw pierwszego wyéwietlacza

'konstrukcja programu analogiczna do dziesigtek sekund

If Dcf_receiving_flag = 1 Then Porta = Porta + 1
'jedno z wielu dodatkowych uwarunkowan umieszczonych w podprogramie obstugi
'wyéwietlania multipleksowanego, oméwione dla przyktadu. Dodanie 1 do wartosci
'wysytanej do portu A powoduje migotanie kropki dziesietnej,

'Przekodowywanie wartoéci na kod wyéwietlacza siedmiosegmentowego odbywa sie na podstawie

Data 252, 96, 218, 242, 102, 182, 190, 224, 254,

(kolejnej pozycji dziesietnej

'przekodowanie otrzymanej wartos$ci na kod
‘wysSwietlacza siedmiosegmentowego

'przekodowanie otrzymanej wartos$ci na kod
‘wySwietlacza siedmiosegmentowego

synchronicznie
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katalogowej, gdzie firma ATMEL
umiescita rozbrajajaca uwage:

,(..) When using an external
32 kHz crystal as asynchronous
clock source for Timer2, the timer
may count incorrectly at voltages
above 4.0V. Keep the supply
voltage below 4.0V when clocking
Timer2 from an external crystal.
(..)“, z ktérej wynika, ze przy
kwarcu 32kHz napiecie zasilania
powinno by¢é mniejsze niz 4V.

Nie wnikam w to, dlaczego
generator kwarcowy 32768Hz przy
zasilaniu procesora napieciem
wiekszym od 4V dziata nieprawi-
dlowo. Wazne jest tylko to, ze
obnizenie napiecia o 0,6V spowo-
dowalo natychmiastowe usuniecie
probleméw ze sprzetowym RTC.
Jezeli juz procesor jest zasilany
poprzez diode separujaca go od
reszty ukltadu, to nic prostszego
jak zapewni¢ mu zasilanie awa-
ryjne, ktére mozna dolaczy¢ do
zlacza CONA4.

Aby poznaé¢ dzialanie zegara,
nalezy przesledzi¢ sterujacy nim
program.
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Zacznijmy od najprostszej fun-
kcji, jaka jest zwykle wskazywa-
nie aktualnego czasu, na razie bez
omawiania sposobu synchronizo-
wania go z sygnatem DCF77. Aby
zbudowa¢ metodami programis-
tycznymi zegar czasu rzeczywis-
tego, zwykle musimy sie troche
pomeczyé. Musimy obliczyé war-
tos¢, ktéra bedzie przetadowywa-
ny timer odpowiedzialny za od-
mierzanie czasu, przygotowaé pro-
cedure obstugi przerwania, w kto-
rej zliczane beda sekundy i mi-
nuty okre$lajace uplywajacy czas.
Oprogramowanie zegara zostalo
napisane w jezyku MCS BASIC,
w ktérym taki spos6éb tworzenia
programowego RTC byltby zbyt
nieudolny. A zatem wystarczy tyl-
ko napisaé:

Config Clock =
Gosub =

Soft,
Sectic

aby poinstruowaé¢ kompilator o ko-
nieczno$ci utworzenia w progra-
mie zegara RTC, ktérego dzialanie
oparte jest na przerwaniach otrzy-

Programowany zegar z DCF77

mywanych z timera2. Od tego mo-
mentu mamy do dyspozycji, po-
dobnie jak w starym QBASIC,
dwie zmienne gléwne: TIMES
i DATES oraz zmienne pomocni-
cze: _sec, _min, _hour, _day,
_month i _year. Wszystkie czyn-
noéci zwiazane z odliczaniem cza-
su, wyznaczaniem liczby dni mie-
siecy czy tez pilnowaniem ko-
lejnych lat przestepnych sa wy-
konywane odtad automatycznie,
a podprogram RTC zajmuje w pa-
mieci procesora ok. 300B. Progra-
mowy RTC z BASCOM-a ma tylko
jedna wade, o ktérej lojalnie in-
formuje nas Autor programu: za-
wiera w sobie pluskwe, ktéra da
zna¢ o sobie w roku 2101, gdyz
zostanie on zidentyfikowany jako
rok 2001. No c6z, chyba niewiele
nas to obchodzi.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

RP1: R-PACK SIL10kQ

R1..R8: 47Q

R9..R14, R19..R26: 3,3kQ

R15, R27, R28: 4,7kQ

R16: 1kQ

R17, R18: 10kQ

Kondensatory

C1, C2: 27pF

C3, C5, Cé6: 100nF

C4: 100uF/10V

C7: 1000uF/16V

Pétprzewodniki

D1: 1N4007

D2..D6: 1N4148

DP1..DP6: wyswietlacz siedmioseg-
mentowy LED wsp. anoda

IC1: ULN2803

IC2: AT90S8535

IC3: 7805

IC4: DS1813

T1..T6: BC557

T7..19: BC548

Rézne

Ql: rezonator kwarcowy 8MHz
Q2: rezonator kwarcowy 32768Hz
Q3: przetwornik piezoelektryczny
Z generatorem

CONT1, CON2: goldpin kgtowy
22pin

CON3, CON4: ARK2 (3,5mm)
CONS: gniazdko zasilania
CON6: DB9/M Ilutowane w ptytke
CON7, CON8: ARK3

CONI10: 4 x goldpin

RL1, RL2: RM96/12V

S1..56: microswitch
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To, ze wykorzystujemy timer2
do obstugi programowego RTC
nie oznacza, Zze nie mozemy
wykorzystywa¢ tak ,,mitej“ gratki,
jak przerwania generowane do-
ktadnie co jedna sekunde, takze
do innych celé6w. W poleceniu
konfigurujacym =zegar czasu
rzeczywistego mozemy dodaé¢ (i
dodali$my) dyrektywe, wskazuja-
ca do jakiego podprogramu ma
nastepowac¢ skok po uplywie kaz-

dej kolejnej sekundy. W tym
przypadku jest to podprogram
SECTIC.

Na poczatek zajmijmy sie
najprostszym fragmentem pro-
gramu, ktéry odpowiedzialny
jest za wyéwietlanie i dokony-
wanie recznych korekt biezace-
go czasu. Wspomnijmy tylko
jeszcze, ze pozostate dwa  ti-
mery zawarte w strukturze pro-
cesora: TIMERO i TIMER1 =zo-
staly takze uruchomione i skon-
figurowane w nastepujacy spo-
s6b:

36

Config Timerl = Timer
Prescale = 64
Config Timer0 = Timer

Prescale = 64
On Timerl Dcf_start
On Timer0 Multiplexing

Przerwania generowane przez
timer0 wykorzystywane beda do
sterowania multipleksowanym wy-
Swietlaniem danych, a timerl ob-
stugiwaé bedzie procedury pomia-
ru czasu trwania impulséw kodu
DCF. Przykladowa procedure
pokazano na list. 1.

Podprogramy realizujace wy-
Swietlanie i korekte daty, wy-
Swietlania i ustawianie budzikéw
i timer6w sa skonstruowane bar-
dzo podobnie do programu wy-
Swietlania czasu. Nie bedziemy
zatem ich analizowa¢ i przejdzie-
my do zapoznania sie z podpro-
gramem obstugi wySwietlaczy
siedmiosegmentowych (list. 2).
Skok do tego podprogramu naste-
puje przy kazdym wystapieniu

przerwania timer0, wowczas
zmiana wy$wietlanych cyfr odby-
wa sie z czestotliwoécia ok.
488Hz (pamietamy o wlaczeniu
preskalera timera o stopniu po-
dzialu 64). Podprogram obstugi
wyéwietlania multipleksowanego
prezentuje w postaci bardzo
uproszczonej, ale wystarczajacej
do zapoznania sie z jego dziala-
niem. Omawianie wszystkich do-
datkowych uwarunkowan umiesz-
czonych w tym podprogramie,
a stuzacych zréznicowaniu wy-
Swietlania w zaleznosci od aktu-
alnej funkcji zegara tylko gmat-
waloby opis programu, nie wno-
szac wiele w zrozumienie jego
dziatania.

Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdficzerwiec01.htm oraz na plycie
CD-EP06/2001B w katalogu PCB.
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Programowany zegar

z DCF77, czesSc 2

AVT-5022

W drugiej czesci opisu
programowanego zegard

z DCF77 autor odslania jego
programowe tajniki. Jest to
doskonala okazja do poznania
mozliwosci Bascoma!

Elektronika Praktyczna 7/2001

Chyba najciekawszym fragmen-
tem programu sterujacego zegarem
jest podprogram analizujacy od-
bierany sygnat DCF77 i koryguja-
cy aktualny czas oraz date. Przed-
stawiono go na list. 3.

Uruchomiony zostal TIMERI,
skonfigurowany do pracy =z pre-
skalerem o stosunku podzialu 64.
A zatem czestotliwo$¢ podawana
na wejdcie rejestru tego timera
wynosi dokladnie 125000Hz. Na-
lezy tez zauwazy¢, ze w przypad-
ku wystapienia przepelnienia ti-
meral nastapi skok do podprogra-
mu DCF_START (dyrektywa ON
TIMER DCF_START).

Podczas konfigurowania pro-
gramu udzielone zostalo takze
zezwolenie na obsluge przerwania
zewnetrznego INTO. To, czy prze-
rwanie bedzie inicjowane opada-
jacym, czy wstepujacym zboczem
sygnalu mozemy okresli¢ za po-
moca polecenia konfiguracyjnego
CONFIG INTO0 = FALLING lub
CONFIG INTO = RISING. Podczas
analizy podprogramu dekodowa-
nia transmisji musimy pamietac,
ze sygnal DCF zostal odwr6cony
w fazie (zanegowany) przez uklad

-71 L h@

z tranzystorem T7.

Omoéwilismy sposéb dekodo-
wania sygnatu DCF, ktéry okazal
sie niezbyt skomplikowany. Pozo-
stata jednak otwarta jedna sprawa:
skad program wie, ze jest to
sygnal DCF i nalezy rozpoczaé
jego dekodowanie? Na szczescie
jednoznaczne okredlenie startu
transmisji sygnalu DCF nie jest
takze sprawa trudna. Zauwazmy,
ze transmisja konczy sie na 58
impulsie, a impuls 59 w ogble nie
wystepuje. Czas trwania przerwy
pomiedzy poczatkami wszystkich
impulséw jest staly i wynosi do-
ktadnie jedna sekunde. Jest tylko
jeden wyjatek: przerwa pomiedzy
ostatnim i pierwszym impulsem
wynosi nie jedna, ale dwie sekun-
dy! To wtlasnie zjawisko wyko-
rzystamy do jednoznacznego
okreslenia poczatku transmisji syg-
nalu (kodu) DCF.

Podczas wystepowania impul-
séw DCF TIMER1 byl wykorzys-
tywany do pomiaru ich czasu
trwania. Podczas pomiaru czasu
prawidtowego impulsu timer1 nie
ulegal nigdy przepelnieniu,
a maksymalna warto$é jego rejes-
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List. 3.
'Podprogram analizujacy odbierany kod DCF77
Dcf:
Pause_counter = 0 'wyzerowanie zmiennej okreélajacej czas upiywajacy pomiedzy impulsami,

'patrz: listing podprogramu DCF_START
Dcf_flag = Not Dcf_flag 'zmienna okreglajaca poziom impulsu DCF zostaje zanegowana

If Dcf_flag = 0 Then 'jezeli na wejéciu INTO jest stan niski, co oznacza poczatek impulsu, to:

Config Int0 = Rising 'przerwanie INT0 ma reagowad na wstepujace zbocze sygnatu
Dcf_receiving_flag = 1 'ustaw zmienna sygnalizujaca fakt odbierania impulsu
Counterl = 0 'wyzeruj rejestry timeral

Start Timerl 'w celu zmierzenia czasu trwania impulsu uruchom timer(

Else 'jezeli na wejéciu INTO jest stan wysoki, co oznacza koniec odbierania impulsu, to:
Stop Timerl 'wstrzymaj prace timeral
Config Int0 = Falling ‘przerwanie INTO ma reagowa¢ na opadajace zbocze sygnatu
Dcf_receiving_flag = 0 'wyzeruj zmiennag sygnalizujaca fakt odbierania impulsu

'W tym momencie program ma “troche czasu” na dokonanie analizy czasu trwania odebranego
'uprzednio impulsu DCF i wyciagniecie z niej odpowiednich wnioskdéw. Dla impulsu o czasie trwania
'100 ms, czyli oznaczajacego logiczne 0, stan timeral powinien wynosi¢ 12500. A zatem,
'uwzgledniajac konieczny margines bledu wynikajgcy z cech transmisji AM:

If Timerl < 15000 And Timerl > 10000 Then Dcf_bit = 0
'jezeli stan rejestru timeral zawiera sie pomiedzy 10000 a 15000, to odebrany bit ma warto$c¢ 0

If Timerl > 20000 And Timerl < 30000 Then Dcf_bit = 1
'jezell stan rejestru tmeral zawiera sie pomiedzy 20000 a 30000, to odebrany bit ma wartoédé 1

'Czas trwania impulsu DCF drastycznie wykraczajacy poza zadane wartoéci moze $wiadczy¢ tylko o
bledzie w transmisji i musi powodowad¢ jej anulowanie. A zatem:

If Timerl < 10000 Then Start_dcf_flag = 0
'anuluj transmisje jezeli zawarto$é rejestru timeral jest mniejsza od 10000

If Timerl < 20000 And Timerl > 15000 Then Start_dcf_flag = 0
'anuluj transmisje jezeli zawarto$é rejestr timeral jest mniejsza od 20000 i wieksza od 15000

If Start_dcf_flag = 1 Then
'Jezeli czas trwania odebranego impulsu mieécit sie w zadanym przedziale i zostata okre$lona jego
'wartoé¢ logiczna, to w zaleznodéci od numeru impulsu program musi wykonaé¢ nastepujace czynnoéci.
Select Case Dcf_counter
Case 1: _sec =0 'jezelil odebrany zostal impuls o numerze 0, to wyzeruj
'zmienna sekund
Case 21: Dcf_temp.0 = Dcf_bit'bit 0 zmiennej pomocniczej DCF_TEMP
'przyjmuje warto$¢ odebranego impulsu
Case 22: Dcf_temp.l = Dcf_bit'bit 1..
Case 23: Dcf_temp.2 = Dcf_bit'bit 2..
Case 24: Dcf_temp.3 = Dcf_bit'bit 3..
Dcf_min = Dcf_temp 'zakonczyta sie transmisja informacji
'o jednostkach aktualnej minuty i w zwigzku z tym
'zmienna pomocnicza DCF_MIN przyjmuje obliczong wartos$d¢
'zmiennej DCF_TEMP,
Dcf_temp = 0 'ktdéra nastepnie zostaje wyzerowana
Case 25: Dcf_temp.0 = Dcf_bit'bit 0 zmiennej pomocniczej DCF_TEMP
'przyjmuje warto$¢ odebranego impulsu
Case 26: Dcf_temp.l = Dcf_bit'bit 1..
Case 27: Dcf_temp.2 = Dcf_bit'bit 2..
Dcf_temp = Dcf_temp * 10 'zakoniczyla sie transmisja informacji
‘o dziesigtkach aktualnej minuty i w zwiazku z tym
‘obliczona wartoéé zostaje pomnozona przez 10,
'a nastepnie:
Dcf_min = Dcf_temp + Dcf_min '‘obliczona zostaje ostateczna warto$é minut
Dcf_temp = 0 ‘zmienna pomocnicza DCF_TEMP zostaje wyzerowana

‘Omawianie dekodowania godzin, dnia miesigca, miesigca, roku i dnia tygodnia nie ma chyba
'wiekszego sensu. Odbywa sie ono na takiej samej zasadzie, co dekodowanie aktualnej minuty i jego
‘analiza nie wnosilaby niczego nowego w zrozumienie zasady dziatania programu. Pozwdlmy zatem
'‘programowi mozolnie dekodowad nastepne informacje i przeniedmy sie na sam koniec transmisji,
‘sygnalizowany odebraniem 58 impulsu

Case 58:
Start_dcf_flag = 0 ‘koniec transmisji, zerujemy jej flage
_min = Dcf_min '‘przyporzgdkowanie zmiennej minut odebranej wartodci
_hour = Dcf_hour 'przyporzadkowanie zmiennej godzin odebranej wartodci
_month = Dcf_month ‘przyporzagdkowanie zmiennej miesigca odebranej wartodci
_day = Dcf_day ‘przyporzadkowanie zmiennej dnia miesigca odebranej wartodci
_year = Dcf_year 'przyporzadkowanie zmiennej roku odebranej wartodci
_week_day = Dcf_week_day 'przyporzadkowanie zmiennej dnia tygodnia
‘odebranej wartoéci
End Select 'koniec wyboru kolejnego impulsu

Incr Dcf_counter
Counterl = 0
Start Timerl

End If

‘zwieksz wartoéé licznika impulséw o 1
‘wyzeruj rejestry timeral
‘uruchom timerl

End If
Return

tru wynosita ok. 30000. Po do-
konaniu pomiaru Timerl zostaje
ponownie uruchomiony w innym

Dcf_start:
Incr Pause_counter
'zwieksz o 1 wartoéé zmiennej

celu: zmierzenia czasu trwania ‘'okres$lajacej czas przerwy
przerwy pomiedzy impulsami. Ta  'pomiedzy impulsami
przerwa pOdCZHS trwania transmi- If Pause_counter = 2 Then
sji wynosi 800 lub 900ms, co Pause_counter = 0

wiaze sie z jednokrotnym prze-
pelnieniem Timeral, natomiast
po jej zakonczeniu prawie 2 se-
kundy, co spowoduje dwukrotne
wystapienie przerwania i dwu-
krotny skok do podprogramu
DCF_START.

Dcf_counter = 0

'licznik impulsdéw kodu DCF

' zostaje wyzerowany
Start_dcf_flag = 1

'wskaznik rozpoczecia 1 trwania
'transmisji DCF zostaje
'ustawiony na 1
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'TU WEASNIE NASTEPUJE
'POCZATEK TRANSMISJI DCF77

End If
Return

Mam nadzieje, ze analiza
przedstawionych listingéw frag-
mentéw programu sterujacego na-
szym zegarem pozwoli Czytelni-
kom na pelne zrozumienie spo-
sobu dekodowania sygnatu DCF
i zasady pracy programowego ze-
gara czasu rzeczywistego (RTC).
Nie wspomnielidmy jeszcze o do-
datkowych funkcjach zegara:
o sposobie realizacji timera i bu-
dzikéw, a takze o stoperze.

Zar6wno kontrola zgodno$ci
biezacego czasu z ustawionym cza-
sem budzikéw, jak i odliczanie
czasu przez timer i stoper odbywa
sie w podprogramie SEC_TIC, do
ktérego wykonywany jest skok po
uplywie kazdej sekundy (tak, jak
to zostalo ustalone w konfiguracji
programowego RTC). Dodatkowo,
w podprogramie SEC_TIC jest in-
strukcja warunkowa pozwalajaca
na detekcje uplywu kolejnych
minut:

Sectic
If Temp2 <> _min Then

'Czynnosci do wykonania po

'uptywie kolejnej minuty, np.

'poréwnanie czasu budzika
End If

'Pozostate czynnoséci do

'wykonania
Temp2 = _sec
Return

Podprogram ,obstugi“ timera
i jednego z budzikéw zamieszczo-
no na list. 4.

Program sterujacy praca zegara
zostal z koniecznoéci opisany bar-
dzo fragmentarycznie, poniewaz
pelny jego listing zajmuje okolo
5 stron formatu A4. Chcialem
jedynie przedstawi¢ Czytelnikom
jego najwazniejsze fragmenty,
a w szczeg6lnosci sposéb dekodo-
wania sygnalu DCF77.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 3 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na dwéch
plytkach obwodéw drukowanych,
wykonanych na laminacie dwu-
stronnym z metalizacja. Montaz ze-
gara rozpoczynamy od wlutowania
w plytke rezystoréw i podstawek
pod uklady scalone, a kofczymy
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List. 4.

Sectic:

If Temp2 <> _min Then
Readeeprom Alarm_hours,
Readeeprom Alarm_minutes, 4
If Alarm_hours =

Alarm_counter = 30
Alarm_counter_flag = 1
Set Portd.é6

End If

If Timer_on_flag = 1 Then
Decr Timer_seconds
If Timer_seconds = 255 Then
Decr Timer_minutes
Timer_seconds = 59
If Timer_minutes = 255 Then
Decr Timer_hours
Timer_minutes = 59
If Timer_hours = 255 Then
Timer_on_flag = 0
Readeeprom Timer_minutes,6

Readeeprom Timer_seconds, 7
Readeeprom Timer_hours,
Reset Pord.é6
Beep
End If
End If

End If
End If

If Alarm_counter_

'jezeli alarm jest aktywny,
If Alarm_counter_

Return

'jezeli uptyneta kolejna minuta, to:
3'odczytaj z pamieci EEPROM dane o godzinie budzenia
'odczytaj z pamieci EEPROM dane o minucie budzenia
_hour And Alarm_minutes = _mi
'jezeli odczytane dane sa zgodne z aktualnym czasem oraz
'jezeli budzik byt aktywny, to:
'licznik trwania alarmu zostaje ustawiony na 30
'flaga wiaczenie alarmu zostaje ustawiona na 1
'zostaje wiaczony przekaznik

' dalsze czynnos$ci do wykonania po uptywie minuty

'jezeli timer jest wiaczony, to
'zmniejsz warto$¢ sekund timera
'jezell wartoé¢ sekund wynosi 255, to:
'zmniejsz warto$é minut

'jezeli warto$¢ minut wynosi 255, to:
'wartoéé minut staje sie réwna 59

'jezeli
'koniec pracy timera

wart

5 'ponownie odczytaj z pamieci EEPROM zapisane

'wytacz przekaznik timera
'wygeneruj sygnat akustyczny

'w podprogramie SECTIC odbywa sie takze odliczanie czasu trwania alarmu budzika:

‘jezeli alarm byl uaktywniony, to zmniejsz wartos$é jego licznika
flag = 1 Then Decr Alarm_counter

'jezeli licznik czasu trwania alarmu osiagnat 0,
If Alarm_counter = 0 Then Alarm_counter_flag = 0

to zresetuj sygnalizacje wigczenia alarmu

to naprzemiennie wiaczaj sygnalizacje akustyczng
flag = 1 And Flash_flag = 1 Then Portd.4

And Alarm_on_flag = 1 Then

$¢ godzin wynosi 255, to:

'ponownie odczytaj z pamieci EEPROM zapisane
'tam warto$¢ minut timera
'ponownie odczytaj z pamieci EEPROM zapisane
'tam wartos$¢ sekund timera

'tam warto$é godzin timera

= Not Portd.4

na zamontowaniu kondensatoréw
elektrolitycznych i pozostaltych ele-
mentéw o duzych gabarytach.
Zmontowane plytki musimy po-
taczy¢ ze soba za pomoca katowych
goldpinéw. Taki sposéb montazu
zapewni nie tylko solidne polacze-
nie mechaniczne, ale takze usta-
wienie plytek idealnie pod katem
prostym wzgledem siebie.
Odbiornik DCF77 dotaczamy do
zlacza DB9 umieszczonego na tyl-
nej krawedzi plytki bazowej zega-
ra. Odbiornik nie wymaga oddziel-
nego zrodla zasilania, a o jego dzia-
taniu Swiadczy migotanie diody
umieszczonej w jego obudowie
oraz punktu dziesietnego na pier-
wszym wySwietlaczu zegara.
Sygnal DCF77 nadawany jest
na bardzo niskiej czestotliwosci -
77kHz. Dlatego fala radiowa roz-
chodzi sie przy ziemi i jest
podatna na zakl6cenia bardzo za-
lezne od warunkéw pogodowych
i pory dnia. Zdarza sie, ze w nie-
ktérych rejonach o silnych zaklé-
ceniach odbiér tego sygnatu jest
czasami niemozliwy. Dotyczy to
zwlaszcza duzych aglomeracji
miejskich. Zwiekszenie zaklécen
nastepuje o wschodzie i zachodzie
slofica oraz w obecnos$ci urzadzen
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elektronicznych (monitory, kom-
putery, telewizory, silniki itd.).
Dlatego bardzo wazne jest, aby
znalez¢ dla odbiornika jak najlep-
sze miejsce. Istotne jest takze jego
zorientowanie wzgledem nadajni-
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ka oraz odlegltos¢ odbiornika od
urzadzen elektronicznych (zaleca-
ne jest minimum 2m). Dotyczy to
w szczegblnodci komputeréw i ko-
mutatorowych silnikéw elektrycz-
nych, zaréwno AC, jak 1iDC.
Natomiast, wbrew wczesniejszym
obawom i zlym dodwiadczeniom
sprzed paru lat, nie stwierdzitem
powazniejszych zaklécen pracy
odbiornika wywolywanych przez
procesor sterujacy zegarem. Od-
biornik pracowal! poprawnie na-
wet po umieszczeniu go w odleg-
tosci kilku centymetréw od pro-
cesora.

Odbiornik powinien leze¢ na
plaskiej powierzchni (dioda LED
do goéry), nie moze leze¢ pod
katem, ani w poblizu metalowych
przedmiotéw. Nalezy uzyskaé jak
najlepszy sygnal poprzez obraca-
nie odbiornika wokét jego osi.
Mozna to pozna¢ po regularnym
zapalaniu sie diody LED. Powinna
ona zapalaé sie co 1s na czas ok.
0,1 do 0,2 sekundy i gasnac.

Uklad zegara zmontowany ze
sprawdzonych elementéw nie wy-
maga uruchamiania i dziala na-
tychmiast po wlozeniu w pod-
stawke zaprogramowanego proce-
sora. Jednak to, ze dziata, nie
oznacza wecale, ze juz umiemy go
obstugiwaé. Zajmijmy sie wiec
nieco rozbudowanymi procedura-
mi obstugi.
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na ptytkach drukowanych.
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Tah. 1. Zestawienie funkcji petnionych przez klawiature zegara.

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Czas Przej$cie do + 56 - +S3-

kolejnej przejscie do przejscie do

funkcji ustawiania ustawiania

czasu czasu
Ustawianie czasu Koniec Zmiana Zmiana
ustawiania | minut godzin

Data Przejscie do

kolejnej

funkciji
Ustawianie daty Koniec Zmiana Zmiana

ustawiania | dnia miesigca
miesigca

Budzik 1 Przej$cie do

kolejnej

funkciji
Ustawianie Koniec Zmiana Zmiana
budzika 1 ustawiania | minut godzin
Budzik 2 Przejscie do| Budzik

kolejnej wigczony/

funkcji /wytaczony
Ustawianie Koniec Zmiana Zmiana
budzika 2 ustawiania | minut godzin
Timer Przejscie do|Start Stop Reset

kolejnej Timer Timer timer

funkcji
Ustawianie Koniec Zmiana Zmiana Zmiana
timera ustawiania | minut sekund godzin
Stoper Przej$cie do | Start Stop Reset

kolejnej stoper stoper stoper

funkciji

Po pierwszym wlaczeniu zasi-
lania uklad przechodzi automa-
tycznie w tryb wyswietlania aktu-
alnego czasu, ztym ze na wy-
Swietlaczach ukazuje sie poczat-
kowo godzina 00:00, a zegar roz-
poczyna zliczanie czasu od tej
wartosci. Mamy teraz dwie moz-
liwoéci do wyboru: albo poczekaé
na odebranie transmisji DCF77
i automatyczne skorygowanie
wskazywanego czasu i dat, albo
wykonaé to recznie. Poniewaz
jednak oczekiwanie na zdekodo-
wanie transmisji moze trwaé¢ do
2 minut (nawet przy dobrych wa-
runkach propagacyjnych), doko-
najmy recznej korekty czasu.

Podczas wyswietlania czasu, po-
dobnie jak przy korzystaniu z in-
nych funkcji zegara, mozemy
przej$¢ w tryb ustawiania naciska-
jac jednoczes$nie klawisze S3 i S6.

PR

Stoper
Timer
Wyswietlanie daty
Wyswietlanie czasu
Impuls DCF

Rys. 4. Znaczenie kropek
dziesietnych przy cyfrach
wyswietlacza.

Zmiana trybu pracy sygnalizowana
jest trzykrotnym sygnalem akus-
tycznym, ktérego zadaniem jest
ostrzezenie operatora, ze dalsze
naciskanie klawiszy moze wprowa-
dzi¢ istotne zmiany w pracy zegara.
Do ustawiania czasu, daty oraz
innych warto$ci wykorzystujemy
takze klawisze S3 i S6. Naciskanie
klawisza S3 powoduje cykliczng
zmiane minut, a klawisza S6 -
godzin. Ustawianie czasu koficzymy
naciskajac klawisz S2. Zestawienie
funkcji inicjowanych za pomoca
poszczegblnych klawiszy klawiatury
zegara zamieszczono w tab. 1.
Na rys. 4 przedstawiono wyko-
rzystanie kropek dziesietnych na
wyswietlaczach. Sygnalizuja one
rézne tryby pracy zegara z wyijat-
kiem budzikéw. Wejscie w tryb
ustawiania lub kontroli budzi-
kéw sygnalizowane jest bowiem
wysSwietleniem ,,A1“ lub ,,A2“ na
dwoch pierwszych wyswietlaczach.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/lipiec01.htm oraz na plycie
CD-EP07/2001B w katalogu PCB.
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