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Zegar ze 100-lethnim
kalendarzem

1 dwukanatowym
termometrem, czesc 1
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Prezentowane w artykule
urzqdzenie jest kolejnym
naszym pomysiem ,dla
domu“, ulatwiajqcym
codzienne funkcjonowanie. Bo
ktoz nie jest uzalezniony od
biegnqcego czasu,
wymagajqcego nieustannej
kontroli, i temperatury, ktéra
w skrajnych przypadkach
zdecydowanie negatywnie
wplywa na samopoczucie
wiekszosci z nas?
Rekomendacje: ze wzgledu
na uniwersalno$¢ i oczywistq
przydatnosé¢, urzqdzenie
opisane w artykule polecamy
wszystkim Czytelnikom
Iubiqcym skutecznie
kontrolowaé czas

1 temperature...
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Zegar wbudowany w prezento-
wane urzadzenie ma 100-letni
kalendarz uwzgledniajacy lata
przestepne. Liczba dni miesiaca
jest automatycznie korygowana
w zalezno$ci od biezacego miesia-
ca oraz roku. Rok przestepny
wystepuje co cztery lata i charak-
teryzuje sie tym, ze luty w tym
roku ma 29 dni, a w pozostalych
latach 28. W czasie ustawiania
daty kontrolowana jest maksymal-
na liczba dni wystepujaca w da-
nym miesiacu i roku, dzieki cze-
mu nie mozna wprowadzié¢ bled-
nej liczby dni miesiaca - na
przyktad 31 kwietnia.

Dodatkowo zegar posiada wbu-
dowana funkcje pomiaru tempe-
ratury z dwoéch czujnikéw. Tem-
peratura jest mierzona z wyko-
rzystaniem specjalizowanych ukla-
déw firmy Maxim, ktére przetwa-
rzaja badana warto$¢ temperatury
na posta¢ cyfrowa i w konsekwen-
cji - z punktu widzenia mikrokon-
trolera - caly pomiar wykonywany
jest na drodze cyfrowej. Tempe-
ratura moze by¢ mierzona w za-
kresie -25...125°C z rozdzielczoscia
0,1°C. Taki zakres mierzonych
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temperatur umozliwia pomiar za-
réwno w pomieszczeniach, jak
ré6wniez na zewnatrz budynkéw.
Dla obydwu mierzonych tempera-
tur zapamietywana jest maksymal-
na iminimalna wartod¢, ktéra
wystapila od momentu kasowania
tego wskaznika. Czujniki tempe-
ratury moga by¢ oddalone od
plytki zegara na odlegto$¢ do 30
metrow, co umozliwia niemalze
dowolne ich rozmieszczenie.
Prezentacja czasu i temperatu-
ry odbywa sie na dwuwierszo-
wym wyséwietlaczu alfanumerycz-
nym. Jest on wyposazony w pod-
Swietlenie, co umozliwia uzyska-
nie dobrej widoczno$¢ nawet
w ciemnych pomieszczeniach.
Podswietlanie wyswietlacza moze
by¢ wlaczane i wylaczane, dodat-
kowo intensywno$¢ podswietlania
moze byé regulowana elektronicz-
nie w dziesieciu krokach. Podczas
pracy bez podswietlania uktad
pobiera prad o natezeniu okoto
3 mA, co umozliwia zastosowanie
bateryjnego podtrzymania pracy
zegara Ww czasie braku =zasilania
sieciowego przy wykonywaniu
wszystkich dostepnych funkcji, tak
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Rys. 1. Schemat elektryczny zegara

jak przy zasilaniu gléwnym (z wy-
taczeniem podswietlania).

Budowa i zasada
dziatania

Schemat elektryczny zegara
przedstawiono na rys. 1. ,Ser-

cem” urzadzenia jest niewielki
mikrokontroler typu PIC16F628.
Uktad ten steruje wszystkimi pro-
cesami poczynajac od odczytu
temperatury z czujnikéw tempe-
ratury, poprzez obstuge klawiatu-
ry az do sterowania wydwietla-
czem LCD. Mikrokontroler ten
posiada dolaczony rezonator
kwarcowy, ktéry jednak nie stuzy
do jego ,napedzania“. Generator
taktujacy mikrokontroler znajduje
sie w jego wnetrzu, dlatego nie
jest konieczne stosowanie dodat-
kowego zewnetrznego rezonatora
kwarcowego. Wewnetrzny genera-
tor jest generatorem typu RC
i dostarcza czestotliwo$ci réwnej
okoto 4 MHz. Stabilno$¢ tego ge-
neratora jest wystarczajaca do
wykonywania niemal wszystkich
zadan, jakie wykonuje mikrokon-
troler. Wyjatkiem jest precyzyjne
odmierzanie czasu, gdyz pomiar

22

czasu z wykorzystaniem generato-
ra RC powodowalby bardzo duza
rozbiezno$¢ mierzonego czasu.
Aby zapewni¢ wysokostabilne
zrédlo sygnalu zegarowego, zasto-
sowano rezonator kwarcowy X1
o czestotliwosci pracy réwnej
32,768 kHz. Rezonator ten nie
jest dotaczony do standardowych
wyprowadzen przewidzianych do
tego celu (OSC1, 0OSC2), lecz
wyprowadzen portu RB (RB7
i RB6). Sytuacja taka jest spowo-
dowana tym, ze wyprowadzenia
te oprécz mozliwoéci pracy jako
typowe wejécia/wyjscia sa jedno-
cze$nie wyprowadzeniami we-
wnetrznego licznika TMR1. Licz-
nik ten na swoim wejéciu posia-
da generator, ktéry moze wspoi-
pracowac z zewnetrznym rezona-
torem kwarcowym i stuzyé¢ jako
zrédlo sygnalu zegarowego powo-
dujace zwiekszanie stanu liczni-
ka TMR1. Takie rozwiazanie spra-
wia, ze licznik TMR1 zlicza im-
pulsy z generatora kwarcowego,
ktéry jest niezalezny od gltéwne-
go generatora mikrokontrolera.
Zastosowany rezonator kwar-
cowy posiada czestotliwosci pra-

cy réwna 32,768 kHz, co jest
wielokrotnoscia cyfry 2 (219).
Znacznie ulatwia to uzyskanie
czestotliwosci 1 Hz, bedacej od-
powiednikiem jednej sekundy.
Licznik TMR1 ma pojemno$é 16
bitéw, co odpowiada maksymal-
nej liczbie zliczonych impulséw
réwnej 65535. Warto$¢é ta jest
dwukrotnie wieksza od czestotli-
wodci rezonatora i gdyby licznik
pracowal z pelna pojemnoscia,
przepelnienie nastepowatoby co
dwie sekundy, a odliczanie czasu
wykonywane byloby bez koniecz-
no$ci tfadowania poczatkowej war-
toé¢ licznika TMR1. W przedsta-
wionym ukladzie wyswietlane sa

takze sekundy, dlatego trzeba
zmniejszy¢ pojemnos¢ licznika
o polowe. Zmniejszenie to jest

wykonywane przez dodanie licz-
by 32768 po kazdym przepelnie-
niu licznika. Takie rozwiazanie
jest wygodniejsze do zastosowa-
nia niz tadowanie licznika po-
czatkowa wartoScia, gdyz w dru-
gim przypadku po wystapieniu
przepelnienia licznika i wygene-
rowaniu przerwania nalezy poli-
czy¢ liczbe cykli wykonanych od
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momentu wystapienia przerwania
do momentu ladowania licznika
i uwzgledni¢ te liczbe, tadujac
poczatkowa warto§¢ do licznika.
Czas od momentu wystapienia
przerwania do zaladowania licz-
nika wynika z faktu konieczno$ci
zachowania niektérych rejestrow
mikrokontrolera przed obstuga
przerwania (W, Status). W przy-
padku dodawania liczby do licz-
nika, skorygowanie jego wartosci
moze nastapi¢ w dowolnym mo-
mencie, przed zliczeniem 32768
impulséw, co odpowiada jednej
sekundzie. Ponadto nie ma zna-
czenia, ile czasu mineto od przy-
jecia przerwania do korekcji licz-
nika na dodawana warto$é, gdyz
zawsze jest ona stala i wynosi
32768. Jak widaé, zastosowanie
licznika TMR1 do odmierzania
czasu jest bardzo wygodne,
a przerwania nie zaburzaja zbyt-
nio pracy mikrokontrolera, gdyz
wystepuja co sekunde. Do korek-
cji generowanej czestotliwosci za-
stosowano trymer C5, ktéry po-
zwala na dostrojenie generatora
tak, aby czas byl odmierzany
z jak najwieksza dokladnoscia.

Pomiar temperatury jest wyko-
nywany przez czujniki temperatu-
ry typu DS1820. Zastosowanie
tych ukladéw catkowicie uwalnia
mikrokontroler od jakiegokolwiek
kontaktu z sygnalami analogowy-
mi, wystepujacymi przy tradycyj-
nym pomiarze temperatury. Uklad
DS1820 zawiera kompletny modut
pomiaru temperatury i przetwa-
rzania wyniku na posta¢ cyfrowa.
Komunikacja uktadu DS1820
z ukladem nadrzednym odbywa
sie przy pomocy jednoprzewodo-
wej magistrali, co jest bardzo
korzystne, gdyz mikrokontroler ma
niewiele portéw, a czujnik wyko-
rzystuje tylko jedno wyprowadze-
nie. Poniewaz pomiar wykonywa-
ny jest w dwéch miejscach, na-
lezato zastosowaé dwa identyczne
czujniki.

Uktady DS1820 umozliwiaja
bezposdredni odczyt temperatury
z rozdzielczoécia 0,5°C, ale udo-
stepniaja dodatkowe rejestry wy-
korzystywane podczas procedury
pomiaru temperatury i na tej pod-
stawie rozdzielczo$¢ pomiaru moz-
na zwiekszy¢ do 0,1°C. Zwieksze-
nie rozdzielczosci pomiaréw wy-
konuje sie przez odpowiednie
operacje matematyczne na rejest-
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rach ukladu DS1820, operacje te
sa wykonywane przez mikrokon-
troler. Podlaczenie obydwu czuj-
nikéw do wyprowadzen mikro-
kontrolera jest dos¢ nietypowe,
gdyz do jednej magistrali mozna
podlaczy¢ jednoczednie nawet kil-
kadziesiat uktadéw serii DS,
a w przedstawionym urzadzeniu
kazdy uktad jest podlaczony do
innego wyprowadzenia mikrokon-
trolera. Takie podlaczenie zostato
zastosowane, aby uprosci¢ proce-
dure uruchamiania zegara. Podla-
czenie kilku ukladéw DS1820 do
jednej magistrali wymaga odczy-
tania numeru seryjnego kazdego
z nich. Je§li po rejestracji czujnik
zostalby wymieniony na inny eg-
zemplarz, to konieczna bylaby
ponowna rejestracja. Komunikacja
mikrokontrolera z konkretnym
uktadem dotaczonym do magist-
rali polega na wystaniu na ma-
gistrale numeru seryjnego kon-
kretnego ukladu i jesli taki bedzie
zastosowany, to zostanie przepro-
wadzona z nim wymiana danych.
W tym czasie pozostale uktady sa
nieaktywne, gdyz ich numer se-
ryjny jest inny od podanego. Taki
spos6b komunikacji jest stosowa-
ny w przypadku, gdy do magis-
trali jest dolaczony wiecej niz
jeden uktad. W przedstawionym
zegarze réwniez mozna uzyc¢ tego
sposobu komunikacji, jednak
z uwagi na fakt, ze wystepuja
tylko dwa czujniki, zastosowane
zostaly dwie oddzielne magistrale.
Dzieki temu rozbudowuje sie pro-
cedura komunikacji jednoprzewo-
dowej, ale nie ma konieczno$ci
rejestrowania dolaczonych ukla-
déw DS1820, gdyz przy dolaczo-
nym do magistrali tylko jednym
ukladzie jego numer seryjny jest
pomijany.

Zasilanie calego wukladu jest
wykonane przy uzyciu stabiliza-
tora typu LM2931, stabilizator
ten dostarcza stabilizowanego na-
piecia 5 V przy niewielkim po-
borze pradu. Jest to bardziej
ekonomiczny uklad niz popular-
ny LM78L05. W czasie pracy
uklad LM2931 pobiera prad o na-
tezeniu okolo 400 pA. Ogranicze-
nie pobieranego pradu jest szcze-
gélnie istotne w przypadku braku
zasilania gléwnego. W takim wy-
padku ostateczny prad pobierany
przez caly uklad wynosi okoto
3 mA, co pozwala na wielogo-
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dzinna prace =zegara zasilanego
bateryjnie. W przypadku zastoso-
wania jako stabilizatora uktadu
LM78L05 pobér pradu wzrasta do
warto$ci okoto 7 mA. Jak wi-
da¢ stabilizator ten pobiera wie-
cej pradu niz pozostale elementy
zegara. Wszystkie wartodci pradu
dotycza pracy bez podswietlania
wyéwietlacza LCD. Kondensatory
C1...C3 wygltadzaja napiecie zasi-
lania. Diody D1 i D2 pelnia role
automatycznego przelacznika po-
miedzy zasilaniem gléwnym i ba-
teryjnym. W czasie pracy przy
zasilaniu gléwnym na zlaczu
CON1 panuje napiecie o wartosci
okolo 12 V, ana =zlagczu CON2
napiecie o wartosci okolo 9 V.
W tej sytuacji dioda D2 jest w sta-
nie zaporowym, gdyz na jej ka-
todzie jest wyzszy potencjal niz
na anodzie wywolany napieciem
zasilania gtéwnego; jedli zasilanie
gléowne =zostanie odlaczone, to
dioda D2 =zacznie przewodzié
i uklad bedzie zasilany z baterii.

Prezentacja czasu oraz tempe-
ratury jest wykonywana na wy-
Swietlaczu alfanumerycznym o or-
ganizacji 2x20, co umozliwia wy-
Swietlanie wszystkich paramet-
réw zar6wno w czasie normalnej
pracy, jak i w czasie ustawiania
parametréw. Zastosowany
wysSwietlacz posiada pods$wietla-
nie pola odczytowego, co umoz-
liwia odczyt wySwietlanych war-
toéci nawet w zupelnej ciemnos-
ci. Podswietlanie wyswietlacza
jest wykonane w postaci matrycy
diod Swiecacych, co pociaga za
soba duzy pobér pradu w czasie
podéwietlania (okolo 130 mA).
Wykorzystanie do zasilania pod-
Swietlania wy$wietlacza napiecia
5V z wyjécia stabilizatora spo-

wodowatoby jego uszkodzenie,
gdyz jego wydajno$¢ pradowa
wynosi 100 mA. Zastosowanie

stabilizatora o wiekszej wydajnos-
ci pradowej niepotrzebnie zwiek-
szyloby gabaryty calego urzadze-
nia, a zastosowanie stabilizatora
o wydajnoéci 1 A bez radiatora
powodowaloby wydzielanie
sie duzej ilosci ciepta. Optymal-
nym rozwiazaniem jest zasilanie
diod podswietlajacych wyswietla-
cza napieciem pobieranym przed
stabilizatorem. Takie rozwiazanie
zastosowano w ukladzie zegara,
prad zasilajacy diody jest pobie-
rany z gléwnego napiecia zasila-
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nia, przez co dodatkowo uzyska-
no automatyczny wytacznik pod-
Swietlania w przypadku braku za-
silania gléwnego. W czasie zasi-
lania bateryjnego dioda D1 nie
pozwala na przedostawanie
sie pradu do podswietlania wy-
Swietlacza. W czasie pracy przy
zasilaniu gléwnym podswietlanie
wys$wietlacza moze by¢ wlaczane
lub wytaczane w sposéb elektro-
niczny, jednym przyciskiem.
Wtlaczaniem podswietlania steru-
je mikrokontroler poprzez
wzmacniacz pradowy zrealizo-
wany przy pomocy tranzystora
T1. Przy zastosowanej wartosci
rezystora R3 ograniczajacego
maksymalny prad plynacy przez
diody podéwietlania wynosi
okolo 130 mA przy napieciu za-
silania 11,5 V. Oproécz elektro-
nicznego wlaczania i wytaczania
podéwietlania regulowana moze
byé (w dziesieciu krokach) takze
intensywno$é podswietlania.

Do sterowania pod$wietlaniem
wyswietlacza wykorzystano wy-
prowadzenie RB3 mikrokontrole-
ra. Wyprowadzenie to oprécz fun-
kcji typowego wyprowadzenia
wejscia/wyjscia jest dodatkowo
wyjsciem sygnalu sprzetowego ste-

24
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RB3/CCP1

TRISB<3>

Reset: TMR2, CCP1(RB3),
przerzutnika

Rys. 3. Budowa sprzetowego
generatora PWM

rownika PWM (modulacja szero-
koéci impulsu), dzieki temu moz-
liwe jest elektroniczne ustawienie
intensywno$ci podswietlania wy-
Swietlacza. Sprzetowy sterownik
PWM sprawia, ze sterowanie pod-
Swietlaniem wyswietlacza jest wy-
konywane niezaleznie od pracy
jednostki centralnej mikrokontro-
lera. Do pracy sterownika wyko-
rzystywany jest licznik TMR2,
ktéry wraz z komparatorami cyf-
rowymi umozliwia wytworzenie
na wyjsciu RB3 przebiegu o do-
wolnym wypelnieniu bez udzialu
jednostki centralnej mikrokontro-
lera. Budowe licznika TMR2
przedstawiono na rys. 2. Licznik
ten wyposazony jest w dzielnik
wejSciowy (Prescaler) o stopniach
podzialu 1:1, 1:4, 1:16, na wyjsciu
licznika znajduje sie jeszcze jeden
dzielnik (Postscaler), dzieki kté-
remu mozna dodatkowo podzieli¢
przebieg otrzymany z wyjscia licz-
nika maksymalnie przez 16. Naj-
wazniejszym z punktu widzenia
generowania przebiegu PWM jest

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 2,2kQ

R3: 68Q

R4: 10kQ

R5: TkQ

PR1: potencjometr montazowy
10kQ

Kondensatory

C1, C2: 47uF/16V

C3: 100nF

C4: 30pF

C5: trymer 5-40pF
Potprzewodniki

D1, D2: 1N4007

T1: BC547B

UST: PICT6F628 zaprogramowany
Us2: LM2931

US3, US4: DS1820

Rézne

CONT1: ARK2(3,5mm)

CON2: goldpin 1x2 meski
CONS3,CON4: goldpin 1x3 meski
S1...54: mikrowtgcznik h=10mm
X1: rezonator kwarcowy 32,768kHz
Wyswietlacz 2x20 (np. GDM2002D)
Podstawka DIP18

rejestr PR2, rejestr ten okresla
maksymalna pojemno$¢ licznika
TMR2. Warto$¢ wpisana do rejes-
tru PR2 jest wartoScia, po prze-
kroczeniu ktérej nastapi zerowa-
nie licznika TMR2, dla modulacji
PWM jest to czas trwania jednego
cyklu (czas trwania 0 + czas trwa-
nia 1 na wyjsciu RB3).
Konfiguracje licznika TMR2
w trybie sprzetowego sterownika
PWM przedstawiono na rys. 3.
Generowanie przebiegu o zmien-
nym wypelnieniu sprowadza sie
do wpisania do rejestru PR2 cza-
su trwania jednego cyklu, a do
rejestru CCPR1L czasu trwania
stanu wysokiego na wyjsciu RB3.
Po wpisaniu tych wartodci prze-
bieg na wyjsciu RB3 jest wytwa-
rzany przez TMR2, bez koniecz-
nosci kontrolowania przez jednos-
tke centralng mikrokontrolera,
dzieki temu moze on =zajaé sie
innymi zadaniami.
Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfipazdziernik03.htm oraz na plycie
CD-EP10/2003B w katalogu PCB.
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