Zegar cyfrowy
z wyswietlaczem
analogowym

AVT-5002

Zegary!

Mate, duze,

z wyswietlaczami
LED lub
cieklokrystalicznymi,
zbudowane

z wykorzystaniem
procesorow lub elementéw
dyskretnych, zawsze cieszyly
sie wielkim zainteresowaniem
Czytelnikéw pism
przeznaczonych dla
elektronikéw. Nic dziwnego,
poniewaz budowanie zegara
nawet o znakomitych
parametrach nie jest
zadaniem trudnym 1 nie
przekracza mozliwosci chocby
niezbyt zaawansowanych
hobbystéow. Ladnie wykonany
zegar dobrze S$wiadczy

o swoim konstruktorze.
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Jest co$ fascynujacego w budo-
wie i dziataniu urzadzenia odmie-
rzajacego czas, czyli zywiotu, ktoé-
rego natury wlasciwie nie znamy.
Chyba kazdy z nas przylapal sie
juz niejednokrotnie na wpatrywa-
niu sie w przesuwajace sie wska-
zo6wki zegara mechanicznego lub
cyfry sekundnika wySwietlane
przez zegar cyfrowy. Czy kiedy-
kolwiek bedziemy umieli wply-
wacé na bieg czasu, spowalnia¢ go
lub dowolnie przyspieszaé?

Co spowodowalo, ze postano-
wilem zbudowaé kolejny zegar
elektroniczny i zaprezentowaé go
Czytelnikom Elektroniki Praktycz-

PROJEKTY

nej? Postanowilem skonstruowaé
efektowny zegar, ktéry powieszo-
ny na Scianie mégtby wzbudzié
podziw odwiedzajacych nasze
mieszkanie go$ci. Sadze, ze udalo
mi sie zrealizowaé¢ postawione
zadanie.

Wiekszosé zegaréw elektronicz-
nych konstruowanych przez ama-
torbw wyposazona jest w rézna
liczbe wyswietlaczy siedmioseg-
mentowych LED lub, znacznie
rzadziej, w wySwietlacze LCD.
Wynika to z powszechnej dostep-
nosci i niskiej ceny takich wy-
Swietlaczy oraz =z faktu, ze do
takich wlasnie wyswietlaczy do-
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Zegar cyfrowy z wyswietlaczem analogowym

stosowane sa prawie wszystkie
,zegarowe“ uklady scalone. Pro-
ponowany przeze mnie zegar la-
czy w sobie, w pewnym stopniu,
cechy klasycznego zegara wska-
zowkowego z wygladem wsp6t-
czesnego zegara cyfrowego.
Uplywajacy czas obrazowany jest

w skomplikowane funkcje nie wy-
dawalo mi sie celowe. Dlatego tez
jedynym dodatkiem do podstawo-
wej funkcji wysSwietlania godzin,
minut isekund jest w naszym
zegarze prosty budzik.
Proponowany uklad jest sto-
sunkowo prosty, ajego budowa

cierpliwo$ci, niezbednej do wlu-
towania w plytke 60 diod LED
i 60 rezystor6w ograniczajacych
plynacy przez nie prad. Elementy
uzyte do jego budowy sa bardzo
tatwo dostepne i relatywnie tanie.
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Rys. 1. Schemat elektryczny zegara.
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Zegar cyfrowy z wyswietlaczem analogowym

List. 1.

Sub Main_loop
Reset Ab
Waitms 255

Do

rzaczekaj 255ms

Call Gettime

‘ustaw stan niski na wejs$ciach danych pierwszego rejestru

Sseconds = Seconds ‘zmienna pomocnicza SSECOND przyjmuje wartos$é réwna aktualnej wartosci sekund
'podprogram odczytujacy aktualny czas z rejestrdw RTC

Set S1 ‘sprébuj ustawi¢ stan wysoki na wejéciu S1 procesora
If S1 = 0 Then ‘jezeli préba nieudana (zwarty styk S1), to:
Call Setting_hours ‘podprogram ustawiania godziny i minuty

End If
Loop
End Sub

. P

Procesor sterujacy praca zegara W zegarze sekundy wyswietla-

takze nalezy do najpopularniej-
szych w swojej klasie. Program
napisany zostal w jezyku MCS
BASIC stosowanym w tak popu-
larnym ostatnio pakiecie narze-
dziowym BASCOMS8051 produkcji
holenderskiej firmy MCS Electro-
nics. Wykorzystujac wersje BAS-
COM-a Special Edition for Elek-
tronika Praktyczna (dostepny na
stronie www.ep.com.pl), kazdy be-
dzie moégt dowolnie zmodyfiko-
waé kod zZrédtowy programu i do-
stosowaé¢ go do wtasnych potrzeb.

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny zegara
przedstawiono na rys. 1. Sercem
uktadu jest zaprogramowany pro-
cesor typu AT89C2051. Poniewaz
jednak liczba wyprowadzen tego
procesora jest za mala do wyste-
rowania az 60 diod LED i czte-
rech wyswietlaczy siedmiosegmen-
towych, zastosowatem w uktadzie
dodatkowe elementy pomocnicze:
rejestry szeregowe typu 74LS146,
bezposdrednio sterujace diodami
LED.

Ciezar odmierzania uplywaja-
cego czasu, tj. zliczania sekund,
minut i godzin zostal przerzucony
na ,dyzurny“ uklad RTC -
PCF8583. Uklad ten posiada jed-
na, bardzo istotna dla konstruk-
tor6w zegaréw ceche: moze po-
prawnie pracowaé jeszcze przy
napieciu nie mniejszym od 1,5V,
pobierajac wtedy znikomo maly
prad, rzedu mikroamperéw. Roz-
wiazuje to wszelkie problemy
zwiazane z podtrzymaniem wska-
zan zegara przy zaniku napiecia
zasilajacego: uklad RTC zasilany
moze byé¢ dodatkowo z baterii
1,5..3V dotaczonej do zlacza BT1.
Wprawdzie podczas przerwy w za-
silaniu wyséwietlacze i diody LED
zostana wylaczone, a procesor
przerwie swoja prace, to po po-
wtérnym wlaczeniu zasilania in-
formacja o biezacym czasie zosta-
nie ponownie odczytana z ukladu
PCF8583.
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ne sa w spos6b analogowy,
a uplyw minut i godzin pokazy-
wany jest na wyéwietlaczach
siedmiosegmentowych. Do obstu-
gi rejestréw szeregowych musimy
wykorzysta¢ dwa wyprowadzenia
procesora, tworzace magistrale
I’C, poprzez ktéra procesor be-
dzie komunikowatl sie z ukladem
RTC. Wymaga to dwoéch kolej-
nych wyprowadzei. Pozostalo
nam zatem tylko 11 wolnych
pinéw procesora, czyli troche za
mato do zrealizowania multiplek-
sowanego wySwietlania czterech
cyfr, obstugi przyciskéw steruja-
cych i glodniczka sygnalizacyjne-
go. Zatem postanowilem dodac¢
do uktadu jeszcze jeden element
pomocniczy: dekoder kodu BCD
na kod wyswietlacza siedmioseg-
mentowego, popularny 74LS247.
Katody segmentéw wyswietlaczy
zasilane beda z wyprowadzen
ukladu IC10, natomiast wspoélne
anody wyswietlaczy dolaczane be-
da do plusa zasilania za posred-
nictwem tranzystoréw T1..T4, ste-

rowanych bezposrednio z proce-
sora. Pozostale elementy ukladu
to dwa przyciski stuzace do
ustawiania czasu i budzika (S1
i S2) oraz przetwornik piezoelek-
tryczny Q3.

Program sterujacy praca zegara
ma do wykonywania dwie czyn-
no$ci, ktére musza by¢ realizowa-
ne symultanicznie: obstuge sekun-
dnika, polegajaca na ,zapelnianiu
rejestrow  szeregowych zerami*
i wySwietlaniu biezacego czasu na
wys$wietlaczach siedmiosegmento-
wych. Dodatkowym utrudnieniem
jest to, ze nie wszystkie wyjscia
rejestrow zostaly wykorzystane do
sterowania diodami LED. Wyjscia
Q7 pierwszych o8miu rejestrow
stuza do przekazywania informa-
cji do mnastepnego rejestru
i w zwiazku z tym zachodzi po-
trzeba generowania dodatkowego
impulsu zegarowego po uplywie
kazdych siedmiu sekund. Program
pracuje w petli pokazanej na list.
1, ana list. 2 mozemy zobaczyé,
jak sobie radzi ztym 1iinnymi
problemami.

Dodatkowego komentarza wy-
maga tylko podprogram zerujacy
rejestry sekund, a wlasciwie op6z-
nienie 5ms wstawione wewnatrz
petli NEXT..FOR. Nie jest ono
konieczne do poprawnej pracy
programu, ale zapewnia uzyskanie
dodatkowego efektu. Bez opéznie-
nia rejestry zerowane sa nieza-

I2Cwbyte &HAL
I2Crbyte Seconds, Ack
I2Crbyte Minutes, Ack
I2Crbyte Hours, Nack
I2Cstop
Displ = Makedec (hours
Disp2 = Makedec (minutes)
If Sseconds <> Seconds Then
Temp2 = Makedec (seconds)
Select Case Temp2
Case 6:
Case 13: Call Clock_impulse
Case 20: Call Clock_impulse
Case 27: Call Clock_impulse
Case 34: Call Clock_impulse

‘odczyt sekund
‘odczyt minut
‘odczyt godzin

Case 41: Call Clock_impulse
Case 48: Call Clock_impulse
Case 55: Call Clock_impulse
Case 0: Call Leds_off

End Select

Call Clock_impulse
End If

Sub Clock_impulse
Set Clock
Reset Clock
End Sub

Sub Leds_off
Set Ab
For Temp = 1 To 60
Call Clock_impulse
Waitms 5
Next Temp
Reset Ab
End Sub

‘zaczekaj 5 ms

List. 2.

Sub Gettime
I2Cstart ‘inicjalizacja magistrali I2C
I2Cwbyte &HAO ‘podanie adresu bazowego ukladu RTC
I2Cwbyte 2 ‘podanie adresu rejestru sekund
I2Cstart ‘ponowna inicjalizacja magistrali I2C

‘zgdanie podania danych do odczytu

‘koniec transmisji na magistrali I2C

‘konwersja odczytanych minut na postaé dziesietna

‘konwersja odczytanych godzin na postadé dziesietna

‘jezeli uplynela kolejna sekunda, to:

'przetwdrz odczytang wartoéé z kodu BCD na postaé dziesietna
'w zaleznoéci od wartoéci sekund:

Call Clock_impulse ‘jezeli stan sekund

‘jezeli stan sekund

‘wygeneruj impuls zegarowy

‘podprogram generujacy impuls zegarowy

‘podprogram zerujacy sekundnik
‘ustaw stan wysoki na wejéciach rejestru sekund

‘wygeneruj impuls zegarowy
(patrz dodatkowy komentarz)

‘ustaw ponownie stan niski na wejéciach rejestru sekund

= 6, to wygeneruj dodatkowy impuls zegarowy

= zero, to zerowanie sekundnika
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List. 3.

Sub Setting_hours
Change_time_flag = 0

Displ = 88: Disp2 = 88

tryb ustawiania godzin
Waitms 255: Waitms 255
Call Gettime

Do
Set S2

Hours = Makebcd(displ)
Call Settime
End If
Call Setting_minutes
End If
Loop
End Sub

Sub Setting_minutes
Set S1
If S1 = 0 Then
If Change_time_flag = 1 Then

Seconds = 0
Minutes = Makebcd(disp2)
Call Settime
Call Leds_off

‘podprogram korekty wskazan godzin

‘zmienna pomocnicza sygnalizujgca poczynienie zmian w ustawieniach
‘zegara przyjmuje wstepnie wartos$é 0

‘wyswietl na wyéwietlaczach “88”, co jest sygnatem przejscia w

‘zaczekaj ok. 0,5 sekundy
‘powrd¢ do wyséwietlania aktualnego czasu

‘sprébuj ustawi¢ stan wysoki na wejs$ciu S2 procesora

If 82 = 0 Then ‘jezeli préba nieudana (przycisk S2 zwarty), to:
Incr Displ ‘zwieksz zmienng pomocnicza decydujaca o wyéwietlanej warto$ci godzin
Change_time_flag = 1 ‘zmien warto$é zmiennej pomocniczej CHANGE_TIME_FLAG
If Displ = 24 Then ‘jezell zmienna okre$lajaca ustawiang warto$¢ godzin stata sie rdéwna 24, to
Displ = 0 ‘zmienna ta przyjmuje wartos$é 0
End If
Waitms 255 ‘zaczekaj 255 ms
End If
Set S1 ‘sprébuj ustawidé stan wysoki na wejéciu S1 procesora
If S1 = 0 Then ‘jezeli préba nieudana, to:
If Change_time_flag = 1 Then ‘jezeli warto$¢ godzin zostata zmieniona, to:

‘przeksztaté zmodyfikowana warto$é na postaé¢ kodu BCD
‘zapisz warto$¢ godzin w rejestrze RTC

‘podprogram ustawiania minut

‘jezell biezacy czas zostal zmieniony, to:

‘wyzeruj rejestr sekund RTC

‘przeksztaté zmodyfikowana warto$é minut na kod BCD
‘zapisz warto$¢ minut w rejestrze RTC

‘wyzeruj sekundnik zegara

End If
Call Setting_alarm ‘ustawianie czasu budzenia
End If
Loop
End Sub
uwazalnie: po prostu wszystkie zbudowanie zegara o jak najbar-

diody nagle gasna. Po wstawieniu
op6znienia wygaszanie diod odby-
wa sie stopniowo, w czasie ok.
0,3 sekundy. Wyglada to napraw-
de bardzo tadnie!

Kolejnym zadaniem wykony-
wanym przez program sterujacy
praca zegara jest wySwietlanie
aktualnej godziny i minuty na
wys$wietlaczach siedmiosegmento-
wych LED. Funkcja ta realizowa-
na jest przez podprogram obstugi
przerwania pochodzacego od Ti-
mera 0, pracujacego w trybie ti-
mera z zegarem wewnetrznym i re-
jestrem szesnastobitowym.

Kazdy zegar, a nasz nie jest tu
wyjatkiem, wymaga wstepnego
ustawiania aktualnego czasu,
a takze jego ewentualnej korekty.
Przyjrzyjmy sie wiec fragmentowi
listingu podprogramu ustawiania
aktualnego czasu oraz godziny
i minuty budzenia. Przeanalizuje-
my jedynie fragment podprogramu
realizujacy ustawianie godzin, po-
niewaz ustawianie pozostalych
warto$ci zrealizowane jest prawie
identycznie (list. 3).

Montaz i uruchomienie
Na rys. 2 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na plytce
obwodu drukowanego wykonane-
go na laminacie dwustronnym
z metalizacja. Jezeli celem bylo
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dziej efektownej i bajeranckiej
konstrukcji, to nie widziatem po-
wodu, aby w takim samym stylu
nie wykonaé ptytki obwodu dru-
kowanego. Moze rozmieszczenie
rejestrow na obwodzie kota wpi-
sanego w obrys plytki niczemu
nie stuzy, ale... chyba fajnie wy-
glada!

Montaz zegara wykonujemy ty-
powo, z jednym wyjatkiem: naste-
pujace elementy musza by¢ przy-

lutowane od strony S$ciezek
(umownej w przypadku plytki
dwustronnej):

1. Wyséwietlacze
mentowe LED.

2. Przyciski S1 i S2.

3. Diody sekundnika D1..D60.

W pierwszym etapie pracy
montujemy wszystkie elementy,
z wyjatkiem diod sekundnika. Ze
wzgledu na che¢ ograniczenia
rozmiaréw ptytki obwodu druko-
wanego odstapilem od sztywno
dotychczas przestrzeganych prze-
ze mnie zasad i rezystory ograni-
czajace prad plynacy przez diody
sa wyjatkowo montowane w pozy-
cji pionowej. Nie wyglada to
najlepiej, ale pozwala na =za-
oszczedzenie sporej powierzchni.
Tu pora na mata uwage dotyczaca
rezystor6w R1..R60, ktérych war-
to§¢ zostala dobrana do tanich
diod LED o nie najwyzszej jakos-

siedmioseg-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R67: 220..330Q

R68..R71: 1kQ

Kondensatory

C1, C2: 27pF

C3: 33pF

C4: 100pF/10V

C5: 100nF

Cé6: 4,7uF/10V

Pétprzewodniki

DP1..DP4: wyswietlacz siedmioseg-
mentowy LED wsp. anoda
D1..D60: LED @3mm

D61, D62: 1N4148

IC1..1C9: 74LS164

IC10: 74LS247

IC11: AT89C2051

IC12: PCF8583

T1..T4: BC557

Rézne

CONT1: ARK2 (3,5mm)

Q1l: rezonator kwarcowy
11,059MHz

Q2: rezonator kwarcowy 32768Hz
Q3: przetwornik piezo z generato-
rem

S1, S2: mikroprzetgczniki

ci. W przypadku zastosowania lep-
szych diod, wartos¢ tych rezys-
torbw nalezy niekiedy znacznie
zwiekszyé, czasami nawet do
1,5kQ! W kazdym przypadku,
przed wlutowaniem rezystor6w ra-
dzitlbym przeprowadzi¢ prébe
i doSwiadczalnie ustali¢ ich opty-
malng warto§¢. Pamietajmy, ze
multipleksowane wyswietlacze nie
beda $wieci¢ zbyt jasno i §wiatlo
emitowane przez diody nie po-
winno utrudnia¢ odczytu cyfr na
wyswietlaczach siedmiosegmento-
wych.

Wlutowanie w plytke wszyst-
kich elementéw, z wyjatkiem diod
LED, nie powinno nikomu spra-
wié wiekszego klopotu. Inaczej
moze mie¢ sie sprawa z réwnym
zamontowaniem 60 diod, ale na
szczeScie zostala przygotowana
jeszcze jedna plytka, pelniaca
funkcje w miare efektownej plyty
czolowej zegara, a takze mogaca
postuzy¢ jako matryca utatwiajaca
idealnie réwne wlutowanie diod.
Kolejnos¢ postepowania powinna
by¢ nastepujaca:

1. Wkladamy wszystkie diody
LED w przeznaczone dla nich ot-
wory w punktach lutowniczych.

Elektronika Praktyczna 3/2001
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na pitytce drukowane;.

2. Skrecamy ze soba ptytke
gléwna zegara i plyte czolowa. Do
skrecenia plyt mozemy uzyé¢ $ru-
bek i tulejek dystansowych odpo-
wiedniej dlugosci lub, w ostatecz-
no$ci trzech érub o $rednicy 3mm
wyposazonych w trzy nakretki.

3. Tak utworzony pakiet kta-
dziemy na gtadkiej powierzchni,
plyta czolowa w détl.

4. Wsuwamy wszystkie diody
w otwory w plycie czolowej. Plyta
czolowa odsunieta jest od ptasz-
czyzny, na ktérej lezy na odleg-
tos¢ ok. 2mm przez wystajace
tebki 3Srub, tak ze diody beda
troche wystawa¢ ponad jej po-
wierzchnie.

5. Lutujemy wszystkie diody
LED, majac absolutna pewno$¢, ze
zostaly one rozmieszczone ideal-
nie réwno.

Ostatnia czynno$cia bedzie do-
laczenie do zlacza BT1 baterii
o napieciu 3V. Moga to byé¢ np.
dwie baterie typu AA polaczone
szeregowo. Baterie te beda wyko-
rzystywane jedynie sporadycznie,
a by¢ moze nigdy, jezeli nie na-
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stapi przerwa w zasilaniu zegara.
Jezeli zatem zastosujemy baterie
alkaliczne dobrego producenta, to
powinny one wystarczy¢ na kilka
lat pracy zegara. Dlatego tez nie
przewidzialem zadnych elemen-
tow mocujacych awaryjne zrédlo
zasilania i baterie mozna po pros-
tu przyklei¢ do ptytki zegara, tak
jak zostalo to uczynione w uktla-
dzie prototypowym.

Uklad zegara zmontowany ze
sprawdzonych elementéw nie wy-
maga po zmontowaniu jakichkol-
wiek czynno$ci uruchomienio-
wych i dziala natychmiast po wto-
zeniu zaprogramowanego proceso-
ra w podstawke.

Na zakoficzenie nalezy jeszcze
omoéwi¢ sposéb ustawiania aktual-
nej godziny iminut oraz czasu
budzenia. Przejscie do trybu usta-
wiania inicjowane jest krétkim na-
cisnieciem przycisku S1 (z lewej
strony ptyty czotowej). Odebranie
przez procesor tego sygnalu kwi-
towane jest krotkotrwaltym wiacze-
niem wszystkich segmentéw wy-
Swietlaczy LED, po czym mozemy

przestapi¢ do ustawiania biezacej
godziny za pomoca przycisku S2.
Po wykonaniu tej czynnoéci nacis-
kamy ponownie S1 ipo dwukrot-
nym wlaczeniu wszystkich segmen-
tow wyswietlaczy mozemy ustawic
minuty aktualnego czasu. Kolejne
naciéniecie S1 spowoduje zapisanie
podanego czasu w rejestrach ukta-
du RTC, wyzerowanie rejestru se-
kund i przejscie do trybu ustawia-
nia czasu budzenia, co zostanie
zasygnalizowane krotki sygnalem
dZzwiekowym. Czas budzenia usta-
wimy identycznie jak czas biezacy.

Podczas normalnej pracy zegara
przycisk S2 stuzy do naprzemien-
nego wlaczania i wytaczania budzi-
ka. Wiaczenie alarmu sygnalizowa-
ne jest dwoma sygnatami akustycz-
nymi, a wylaczenie jednym.
Andrzej Gawryluk

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfimarzec01.htm oraz na plycie
CD-EP03/2001B w katalogu PCB.
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