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zasilany bateryjnie
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Posréd projektéw
publikowanych w EP, projekty

duzym zainteresowaniem.
Interesujq sie nimi
elektronicy, zaréwno
amatorzy jak

i profesjonalisci.

Z naszych doswiadczen
wynika, ze kazdy
elektronik prébuje
zbudowac swdj ‘g
wiasny zegar
mikroprocesorowy, tak
jak niegdy$ marzeniem
elektronika bylo samodzielne
zbudowanie odbiornika
radiowego.

MozliwosSci zegara

0 Odmierzanie czasu wraz z datg
O Samoczynne uwzglednianie lat przestepnych
0 Obstuga za pomocg dwdch przyciskéw
O Zasilanie bateryjne (2x1,5V)
O Niski pob6r pradu (typ. 850pA)
O Dwa formaty wy$wietlania czasu
(z widocznymi sekundami lub latami)
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Chociaz budowa
i dzialanie ukladéw zegaro-
wych jest podobne, to w réz-
nych czasopismach dla elektro-
niké6w pojawiaja sie coraz to
nowsze opracowania takich ukla-
déw. Wéréd nich mozna wyréznié
dwie grupy ré6zniace sie miedzy
soba sposobem wyséwietlania in-
formacii.

Zegary z 7-segmentowymi wy-
Swietlaczami LED zapewniaja dob-
ra widoczno$§¢ zaréwno w dzien
jak i w nocy. Na wyswietlaczach
takich mozna wyswietla¢ tylko
cyfry, nie ma wiec mozliwosci
umieszczania dodatkowych infor-
macji pomocnych podczas progra-
mowania, co przy wielu wbudo-
wanych funkcjach wymaga od
uzytkownika znajomos$ci ,sposo-
bu“ programowania. Dodatkowa
wada tych wyswietlaczy jest duzy
pobér pradu. Takie zegary sa
przystosowane do pracy wylacz-
nie przy =zasilaniu sieciowym.

Druga grupe stanowia zegary
z alfanumerycznymi wyséwietlacza-
mi LCD, ktére maja o wiele wiek-

sze mozliwosci
z wy$wietlaczami LED. Przy =za-

w poréwnaniu

stosowaniu tych wyswietlaczy
mozna budowaé zegary o wielu
funkcjach, a przy tym tlatwych
w obstudze. Dzieki mozliwosci
stosowania tekstowego menu, usta-
wianie parametré6w nie wymaga
od wuzytkownika znajomosci
wszystkich  funkcji urzadzenia,
programowanie odbywa sie we-
dlug opcji menu. Majac do dys-
pozycji szesnascie lub wiecej zna-
kéw mozna budowaé¢ uktady, kté-
rych obstuga jest ,przyjazna“ dla
uzytkownika. Wyswietlacze LCD
pobieraja znikomo maly prad,
wiec nadaja sie réwniez do sto-
sowania w urzadzeniach przenos-
nych. Posréd wielu =zalet maja
jedna wade, a mianowicie staba
czytelno$é przy wiekszych odleg-
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Rys. 1. Schemat elektryczny zegara.

tosciach oraz sa mnieczytelne w
ciemnosci. Mozna oczywiscie za-
stosowaé wysSwietlacze z pod-
Swietlaniem, ale zwiekszy to po-
bér pradu. Tak wiec decyzje
o zastosowanym wy$wietlaczu na-
lezy podja¢ biorac pod uwage
stopienn zlozonosci urzadzenia oraz
warunki jego pracy.

W zegarze przedstawionym
w artykule, pomimo Ze nie ma on
zbyt wielu funkcji, zastosowano
alfanumeryczny wyswietlacz LCD,
co umozliwilo wykonanie zegara
zasilanego bateryjnie. Dzieki za-
stosowaniu procesora firmy Mic-
rochip, ktéry moze pracowaé juz
przy napieciu zasilania 2V, moz-
liwe bylo zastosowanie do zasi-
lania dwéch baterii 1,5V. Catko-
wity pobér pradu wynosi ok.
850A.

Opis ukladu

Na rys. 1 przedstawiono sche-
mat elektryczny zegara, ktéry zbu-
dowano z zaledwie dwéch ukta-
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déw scalonych, wyswietlacza i kil-
ku elementéw dyskretnych.
Najwazniejszym elementem
urzadzenia jest mikrokontroler fir-
my Microchip PIC16F84A. Zinteg-
rowano w nim pamieci programu
typu FLASH (1kB), pamie¢ RAM

bajtéw pamieci EEPROM. Budowe
wewnetrzna mikrokontrolera
przedstawiono na rys. 2.

Na pierwszy rzut oka wydaje
sie, ze 1kB pamieci programu nie
pozwala na napisanie zbyt rozbu-
dowanego programu, ale poréw-
nujac ,zuzycie“ pamieci przez

. P 2
o pojemno$ci 68 bajtéw oraz 64
List. 1. Procedura inicjalizacji timera oraz preskalera.
e
;jInicjalizacja timera i preskalera do pracy i odliczania czasu dla zegara 32,
;jprzerwanie nastepuje co 1ls cykl zegarowy wynosi ok. 12uS
PR e
ZEGAR_INIT

bsf STATUS, RPO justaw bankl

bcf OPTION_REG, TOCS ;taktowany z wewnetrznego zegara fXtal/4

bcf OPTION_REG, PSA ;preskaler podiagczony do timera TO

bcf OPTION_REG, PSO ;preskaler 1/32

bef OPTION_REG, PS ;TIMERO liczy od 0 do 255

bst OPTION_REG, PS2 ;przy obsiudze przerwanie

bcf STATUS, RPO ;jnie trzeba ustawi

clrf SECONDS ;jpoczatkowe wartodci sekund =00

movlw d'0" ;jminuty = 0

movwf MINUTES

movlw d'0’ jgodziny = 0

movwf HOURS

movlw d'l’ ;dni = 1

movwf DAYS

movlw d'l' ;jmiesigc =1

movwf MONTHS

movlw D'l' ;rok = 01

movwf YEARS

clrf INTCON jzablokuj wszystkie przerwania

clrf TMRO ;zeruj timer0

BSF INTCON, TOIE jodblokuj przerwanie od TO

BSF INTCON, GIE ;odblokuj przerwania

bef STATUS, RPO justaw bank0

return
R e

;jnalezy tylko wyzerowad wskaznik przerwania od TO

768

aé¢ poczatkowej wartogci Timera
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Rys. 2. Budowa wewnetrzna procesora PICT6F84A.

programy pisane dla procesoréw
z rodziny 51, kod wynikowy dla
procesoréw PIC moze by¢ nawet
o polowe krétszy.

Dzieki bardzo niskiemu napie-
ciu pracy mikrokontrolera oraz
znikomo matemu pradowi zasila-
nia (ok. 15pA przy napieciu 2V
i czestotliwo$ci zegara 32kHz)
mozna bylo zbudowaé zegar za-
silany wylacznie bateryjnie. Po-
niewaz oprécz napiecia zasilaja-
cego o wartosci ok. 3V do za-
silania wys$wietlacza LCD wyma-
gane jest jeszcze napiecie ujemne
(regulacje kontrastu), zdecydowa-
tem sie zastosowaé przetwornice
DC/DC wytwarzajaca ujemne na-
piecie zasilania LCD. Dzieki temu
caty uktad jest zasilany z dwéch
baterii typu R6.

Jako przetwornice napiecia za-
stosowano popularny uktad
ICL7660. W przedstawionym
ukladzie procesor oraz wyswiet-
lacz LCD sa zasilane napieciem
3V, a wyprowadzenie regulacji
kontrastu napieciem -3V genero-
wanym przez uklad US2. W tej
konfiguracji zegar moze praco-
waé juz od napiecia zasilajacego

wynoszacego okoto 2V. Caly
uktad w czasie pracy pobiera
prad o natezeniu zaledwie

850pA, co przy zastosowanych
bateriach wystarczy na kilkumie-
sieczna prace.
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Dzieki mozliwosciom jakie ofe-
ruje wewnetrzny oscylator proce-
sora bylo mozliwe zastosowanie
rezonatora kwarcowego o0 czestot-
liwosci 32,768kHz. Wewnetrzny
oscylator dodatkowo moze wspél-
pracowaé ze standardowym rezo-
natorem (typowo 4MHz) oraz
z ukladem typu RC, stosowanym
w sytuacji, gdy nie jest konieczna
duza stabilno$¢ oraz dokladnosé
czestotliwoéci. Zastosowanie czes-
totliwo$ci rezonatora réwnej
32kHz znacznie uproscito proce-
dure odliczania czasu. Do odlicza-
nia czasu zostal wykorzystany
wewnetrzny timer ukladu USI1.
Jego budowe przedstawia rys. 3.

Jest to 8-bitowy licznik, ktéry
w polaczeniu z wewnetrznym pre-
skalerem moze zlicza¢ do wartos-
ci 65536, zar6wno z wewnetrzne-
go oscylatora jak iz zewnetrzne-
go. Na list. 1 pokazano procedure
inicjalizacji timera oraz preskale-

Fosc/4 1
RA4/TOCKI
0
Programowany
preskaler
TOSE TOCS
3
PS2, PS1, PSO

Rys. 3. Budowa wewnetrzna timera.

PSA

List.2. Procedura obstugi
przerwania od timeraq,

SRR KRR R KKKk KKK kR KKK R KKK R K KK R K KK K
; Obstuga przerwania od Timera

R R KRR kKKK kKKK kR KKK R KKK R K KK R R K K K
int_

movwf w_temp
movf STATUS,w
movwf st_temp
bcf STATUS,RPO
bcf INTCON,TOIF
comf dwukropek
call RTC

movf st_temp,w
movwf STATUS
movf w_temp,w ; STATUS

retfie ;powrdt z przerwania

PR R E e

;zapisz W do bufora
;zapisz STATUS do bufora

;justaw bank0

;zeruj flage przerwania od TO
;zmierd stan bajtu na przeciwny
;skok do licznika czasu
;przepisz bufor do rejestru W
;przepisz bufor do rejestru

ra. Przy czestotliwosci kwarcu
réwnej 32,768kHz do odliczenia 1
sekundy nalezy zliczyé¢ 32768 im-
pulséw. Przy odpowiednim skon-
figurowaniu przerwanie od timera
nastepuje dokladnie co 1 sekunde.
Warto$ci poczatkowe timera i pre-
skalera obliczamy nastepujaco: 1s
= 32768 cykli, 256 cykli (Timer)
x 32 cykle (preskaler) x 4 cykle
(fosc/4) = 32768.

Na list. 2 przedstawiono pro-
cedure obstugi przerwania. W tym
podprogramie nastepuje zerowa-
nie flagi przerwania od timera.
Wyzerowanie tej flagi informuje
procesor, ze przerwanie zostalo
obstuzone i pozwala na wykrycie
kolejnego przerwania. Nastepnie
nastepuje skok do podprogramu
zwiekszajacego odliczany czas. Po-
niewaz timer pracuje przy swojej
pelnej pojemnosci, nie ma potrze-
by ustawiania wartosci poczatko-
wej, gdyz powinna ona wyno-
si¢ 0, a w czasie obslugi przerwa-
nia taka warto$¢ juz jest w rejes-
trze timera.

Obsluga zegara

Do obstugi zegara przewidzia-
no tylko dwa przyciski. W celu
ustawienia czasu nalezy nacisnac
i przytrzymac¢ przycisk SW2 - po
okolo 4 sekundach zegar przejdzie
do trybu programowania. Na wy-
Swietlaczu bedzie widoczny na-

pis:
gg:mm DD-MM-01
Szyna danych
8
Synchr. z
wewnetrznym —— Rejestr TMRO
zegarem
Ustaw
bit TOIF
przy

przepetnieniu
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Opis literowy wskazuje format
wprowadzania danych. Przycis-
kiem SW1 zwiekszamy wskazywa-
na warto$é, a przyciskiem SW2
przechodzimy do ustawiania ko-
lejnego parametru. Parametr aktu-
alnie ustawiany jest podkreslony.
Wprowadzanie zaczynamy od ro-
ku, nastepnie miesiac, dzien, go-
dziny, minuty. Taka kolejnos¢
pozwoli prawidlowo ustawié
dzien miesigca, bez zastanawiania
sie ile ma dni. Program na pod-
stawie roku i miesiaca przyjmie
odpowiednia liczbe dni w danym
miesiacu. Nie jest wiec mozliwe
wprowadzenie np. daty 29 luty
2001, gdyz w tym roku miesiac
luty ma 28 dni, ale juz w roku
2004 (rok przestepny) zegar umoz-
liwi wprowadzenie liczby 29. Po
wprowadzeniu daty i godziny na-
ciskamy przycisk SW2 i wycho-
dzimy z trybu programowania -
zegar wskazuje aktualny czas. Przy
pierwszym uruchomieniu zegara
czas jest wySwietlany w nastepu-
jacym formacie:

gg:mm:ss MM-DD
przyktadowo
12:47:30 12-10

Domy$lnie na wyswietlaczu sa
wysSwietlane sekundy. Jezeli ko-
nieczne jest wySwietlenie roku,
nalezy nacisna¢ przycisk SW1 na
okoto 4sekundy. Teraz format wy-
Swietlanych danych zmieni sie na:

gg:mm MM-DD-RR
przyktadowo
12:47 12-10-01

Zamiast sekund zostanie wy-
Swietlony rok, a dwukropek po-
miedzy godzina a minutami be-
dzie pulsowal w miare uplywu
czasu.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy ptytki
drukowanej pokazano na rys. 4.
Montaz zaczynamy od rezystoréw,
nastepnie montujemy podstawki
pod uktady scalone, a na koncu
kondensatory. Wymiary plytki zo-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 47kQ

R3: 10kQ

P: 10kQ - potencjometr
miniaturowy

Kondensatory

C1: 100nF

C2, C3, C4:10uF/16V

C5, Cé: 33pF

Potprzewodniki

D1: TN4004

D2: 1N4148

US1: PIC16F84A zaprogramowany
US2: ICL7660

Rézne

LCD: wyswietlacz 16*1a

SW1, SW2: mikrowtgczniki

X: kwarc 32,768kHz (zegarkowy)
CON: ARK2(3.5mm)

GOLDPIN 1*16

staly dopasowane do wymiaréw
wys$wietlacza, tak aby mozna bylo
zlacze wySwietlacza przylutowaé
bezposrednio do plytki. Wyswiet-
lacz montujemy od strony Sciezek,
dlatego wczesniej nalezy doktad-
nie sprawdzi¢ poprawnos$é¢ mon-
tazu wszystkich elementéw. Po
zmontowaniu ukladu do zlacza
CON dotaczamy zasilanie. Nalezy
zwr6ci¢ uwage na polaryzacje,
gdyz btedne podlaczenie zasilania
nie spowoduje wprawdzie uszko-
dzenia zegara, ale powstanie zwar-
cie. Prad poplynie poprzez diode
zabezpieczajaca D1 i nastapi roz-
tadowanie baterii. Jezeli podlaczy-
my zasilanie, to pozostaje nam
jeszcze wyregulowaé kontrast wy-
Swietlacza. Po tej czynnodci zegar
jest gotowy do pracy.

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/
?pdf/luty02.htm oraz na plycie
CD-EP02/2002B w katalogu PCB.

g O

] [®] cane.sme LeD [

Sk

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.
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