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DIerwszy

Zegar

Do czego to stuzy prezentowany uktad?
Powyzsze pytanie jest chyba nieco reto-
ryczne, przeciez kazdy wie, do czego stuzy
zegarek: do wskazywania aktualnego czasu.
Jednak mozliwosci urzadzenia, ktére za
chwilg opiszemy wykraczaja ponad mozli-
wosci przecietnego zegarka, a w kazdym ra-
zie ponad mozliwosci zegarkéw prezento-
wanych jak dotad w EdW. Nasz nowy zega-
rek, zbudowany z wykorzystaniem zaledwie
jednego uktadu scalonego - procesora typu
AT89C4051 posiada nastgpujace funkcje:
- Wskazywanie biezacego czasu w formacie:
godziny/minuty/sekundy
- Wskazywanie aktualnej daty w formacie:
dzien miesiaca: miesiac
- Budzik dziatajacy w cyklu dobowym.
- Ustawianie aktualnego czasu
- Ustawianie aktualnej daty
- Ustawianie czasu budzenia
- Wiaczanie i wylaczanie budzika
- Wprowadzanie korekty czasu wyréwnujg-
cej niedoktadnosci spowodowane zastosowa-
niem taniego, popularnego rezonatora kwar-
cowego
- Pomiar temperatury w zakresie od - 20 do
+100 stopni Celsjusza dokonywany za pomo-
cg cyfrowego termometru DS1820
- Mozliwos¢ sterowania wyswietlaczy sied-
miosegmentowych LED o wysokosci 57mm.
Nie sg to moze parametry zbyt imponuja-
ce, ale jak na tak male i proste urzadzenie
catkowicie wystarczajace. Zegary elektro-
niczne naleza do grupy urzadzen najchetniej
budowanych przez hobbystéw elektronikéw.
Ja takze bardzo lubi¢ projektowaé i wykony-
wac uktady takich zegaréw i dlatego opisy-
wane urzadzenie jest pierwszym, ale nie
ostatnim zegarem zbudowanym w technice
mikroprocesorowej, ktéry zostanie opisany
na tamach EdW.
Wracajmy jednak do opisywanej kon-
strukcji, ktéra jest ukladem przeznaczonym
gtéwnie dla poczatkujacych konstruktoréw,

mozliwym do wykonania podczas wolnego
popotudnia. Chcialby jeszcze tylko awansem
odpowiedzie¢ na pewne glosy krytyki,
z ktérymi by¢ moze spotka si¢ opracowany
przeze mnie zegarek.

Wyswietlacze alfanumeryczne LCD maja

same zalety i tylko dwie wady: maty wymiar
wyswietlanych znakoéw i ich stabg czytelnos¢
przy zmiennych warunkach oswietlenia. Ta
wada moze by¢ powodem stusznej krytyki
ukladu, ktérego wskazania beda widoczne
tylko z niewielkiej odlegtosci i przy dobrym
oswietleniu. Na t¢ krytyke moge odpowie-
dzie¢ dwoma stwierdzeniami:
- nasz zegarek jest urzadzeniem przeznaczo-
nym do pracy na biurku lub nocnym stoliku
gdzie mate wymiary cyferek nie powinny
by¢ szczeg6lnie ucigzliwe. Mozna takze za-
stosowaé wyswietlacz z podswietlaniem.

Bez jakichkolwiek przerébek mozna do
naszego zegara dolaczyc.... wyswietlacze
LED o wysokosci az 57mm! Takie rozwigza-
nie pozwoli na zastosowanie uktadu w roli
zegara tablicowego, widocznego nawet z od-
legtosci kilkudziesigciu metréw!

Opis ukitadu

Schemat elektryczny proponowanego uktadu
zegarka zostat pokazany na rysunku 1. Ko-
mentowanie tak prostego hardware’u nie mia-
loby chyba wigkszego sensu. Wystarczy
stwierdzié¢, ze do wyswietlania danych zostat
zastosowany standardowy wyswietlacz alfa-
numeryczny LCD 16*1, element dobrze zna-
ny Czytelnikom EdW, a w szczegdlnosci
Uczestnikom i Sympatykom kursu BASCOM
College. Do sterowania pracg zegara wyko-
rzystane bgdg cztery przyciski S1 ... S4, a mi-
niaturowy przekazniczek RL1 moze postuzyé
do wiaczania i wylaczania urzadzen peryferyj-
nych shuzacych jako sygnalizatory budzika.
Ogromne znaczenia ma zainstalowanie w sy-
stemie dwoch magistrali transmisji danych:
IWIRE i I’C. O ich uzytecznosci przekonamy

sie za chwile, podczas analizy programu steru-
jacego zegarem. Bierzmy si¢ zatem do pisania
programu dla naszego zegarka.

Co wtasciwie mamy wykonaé? Czy co$
zupelnie nowego, co pojawilo si¢ na swiecie
z nastaniem ery elektroniki? Bynajmniej,
nasz zegar bedzie si¢ sktadal, podobnie jak
zegary mechaniczne, z wielu kétek zebatych,
ktére zazebiajac sie o siebie i obracajac
z ustalong predkoscia, wskazuja nam aktual-
ny czas. Patrzac na program sterujacy pracg
naszego czasomierza, nie zobaczymy nicze-
go innego, niz to, co widziat Ludwik XVI,
zagladajac w giab swoich ukochanych zega-
réw. Zrealizujemy metodami elektroniczny-
mi to samo, co mechanicy tworzyli juz od se-
tek lat metodami klasycznymi.

Co jest podstawg konstrukcji kazdego ze-
gara mechanicznego? Zwykle takie malutkie
koéteczko, nazywato si¢ chyba balans albo ja-
kos podobnie. To ono decydowalo o precyzji
zegara, taktujac ze stalg czestotliwoscig jego
mechanizm. Wtasciwie to kétko bylo jakby
okragltym wahadetkiem, ale istotne jest tylko
to, ze posiadalo male zabki, ktére napedzaty
wigksze kéteczko - sekundnik. Taki wiasnie
balans, wahadlo decydujace o precyzji nasze-
g0 zegara musimy teraz sobie zaprojektowac,
wykorzystujac do tego celu nowo poznany
sktadnik kazdego systemu mikroprocesoro-
wego - timer.

Poniewaz balans naszego zegarka ma pra-
cowa¢ nieustannie, niezaleznie od innych
czynnosci wykonywanych przez procesor,
najlepiej bytoby wykorzysta¢ do jego budo-
wy timer pracujacy w trybie 2 - AUTORE-
LOAD. Niestety, napotykamy tu na pewne
ograniczenie wynikajace z zasady pracy ti-
mera w tym trybie: maksymalng wartos¢
liczby, ktérg mozemy zatadowaé do timera,
réwng 255. Taki balans krecitby sie z zawrot-
ng predkoscia, przerwania nastgpowalyby
jedno po drugim, co mogtoby niejednokrot-
nie spowolni¢ inne funkcje wykonywane
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przez procesor. Zrezygnujmy zatem z propo-
nowanego trybu i zastosujmy tryb 1 pracy ti-
mera, z programowym fadowaniem 1 urucha-
mianiem timera.

A zatem Timer0 procesora musi by¢ skon-
figurowany w nastepujacy sposéb:

Config Timer0 = Timer , Gate = Internal , Mode = 1
On Timer0 Timer0_int

Wewnetrzny oscylator procesora pracuje
z czestotliwoscia 11059200Hz, co wynika
7 zastosowania taniego i popularnego rezona-
tora kwarcowego o tej wlasnie czestotliwosci
rezonansowej. Pamigtajmy jednak, ze cze-
stotliwos¢ ta jest wewnetrznie dzielona przez
12 i dopiero potem uzywana jako zegar ma-
szynowy procesora. A zatem realna czgstotli-
wos¢  taktowania  procesora  wynosi
11059200/12 = 921600Hz.

Liczba ta znacznie przekracza pojemnosé
zastosowanego timera, ktéry wobec tego zo-
stanie zmuszony do kilkukrotnego zliczania
w ciggu sekundy. Nastepnym krokiem bedzie
zatem znalezienie jak najwigkszej liczby,
ktéra musi spetni¢ nastepujace warunki:

- by¢ mniejszg lub réwng 65536
- wynik dzielenia 921600 przez t¢ liczbe mu-
si by¢ liczbg catkowita.

Liczba ta jest 15: 11059200/15 = 61440,
czyli ze wykorzystywac bedziemy prawie ca-
13 pojemnos¢ timera. W trybie 1 maksymalna
pojemnosé timera okreslona jest liczbg dwu-
bajtowq i wynosi 65536. Wynika z tego, ze
aby osiagnaé przepelnienie timera i wygene-
rowanie przerwania we wlasciwym czasie, ti-
mer musi za kazdym razem rozpocza¢ zlicza-
nie od wartosci 65536 - 61440 = 4096. Teore-

Rys. 1 Schemat ideowy

tycznie! Nie zapominajmy bowiem, ze na za-
trzymanie, przetadowanie i ponowne urucho-
mienie timera procesor potrzebuje takze tro-
chg czasu. Z obliczen i z doswiadczeni prze-
prowadzonych w symulacji programowej wy-
nika, Ze na te operacje procesor "zuzyje" az
54 takty zegarowe. A zatem liczba tadowana
do rejestrow timera musi wynosi¢ 4150.

Kazde wystapienie przerwania pochodza-
cego z Timeral powoduje skok programu do
procedury zawartej w podprogramie obstugi
przerwania TIMERO_INT, pokazanej na li-
stingu 1. Jest to najwazniejsza czgs¢ progra-
mu obstugujacego nasz zegar, w ktérej reali-
zowane sg wszystkie funkcje zwigzane z od-
liczaniem sekund, minut, godzin, dni i mie-
sigcy. Z premedytacjg zrezygnowalem ze zli-
czania lat: mozna przeciez nie wiedzieé,
ktéra jest godzina, mozna zapomnieé¢ jaki
mamy dziefi miesigca czy nawet miesigc, ale
rok? Bylby to z pewnoscia szczyt roztargnie-
nia, wart uwiecznienia w ksigdze Guinnessa!
Rezygnacja ze zliczania lat pociagneta za so-
ba jedna, drobng niedogodnos¢: program nie
jest w stanie rozpozna¢ lat przestepnych. Jed-
nak nie sadze¢, aby skorygowanie wartosci
dnia miesigca raz na cztery lata byto dla ko-
gokolwiek zbyt fatygujace!

Mam nadzieje¢, ze podprogramy pokazane
na listingu 1 i 2, realizujace najwazniejsze
funkcje naszego zegara sa catkowicie zrozu-
miale dla Czytelnikéw i Ze wyjasnienia moze
wymagacé jedynie funkcja korekty czasu, do-
konywanej automatycznie raz na dobe.

Do stabilizacji pracy wewngtrznego oscy-
latora procesora 89C4051 wykorzystany zo-
stal popularny i tani rezonator kwarcowy
11.0659200MHz. Popularny i tani moze nie-
kiedy oznacza¢: "nie najwyzszej jakosci"
i tak wtasnie jest niejednokrotnie w praktyce.

Rozrzut parametréw tych oscylatoréw jest
dos¢ znaczny, co powoduje odchytki wska-
zywanego czasu od czasu wzorcowego do-
chodzace niekiedy nawet do kilku - kilkuna-
stu sekund na dobg. W roku 2001 trudno po-
godzi¢ si¢ z taka "precyzja" i nalezy znalezé
jakie$ rozwiazanie dajace naszemu zegarowi
cechy morskiego chronometru.

"Listing 1

TimerO_int:
Counter0 = 4150  ‘zataduj do rejestru timera1l
warto$¢ 4150
‘uruchom timer1
‘zwieksz o 1 zmienng pomoc-
nicza zliczajaca kolejne przerwania
If Int_temp = 15 Then
‘jezeli zmienna pomocnicza
INT_TEMP przyjeta wartos¢ 15 (zliczono 15 wystapieri
przerwania timera1), to:
Seconds_flag = 1 'zmienna pomocnicza
SECONDS_FLAG przyjmuje wartos¢ 1 (patrz listing3)
Incr Seconds ‘zwieksz o 1 wartos¢ sekund
If Hours = 12 And Minutes = 0 And Seconds = 30
And Correction_flag = 1 Then
‘jezeli jest godzina 12:00:30,
a takze zmienna CORRECTION_FLAG jest réwna 1, to:
Seconds = Seconds + Seconds_correction
‘dokonaj korekty wskazywanego
czasu

Start TimerQ
Incr Int_temp

Correction_flag = 0
‘po dokonaniu korekty ustaw
ponownie zmienng CORRECTION_FLAG na 0,
co pozwoli na dokonanie kolejnej korekty za
24 godziny
End If 'koniec warunku
Int_temp =0 ‘zmienna pomocnicza zliczania
przerwan zostaje wyzerowana
If Seconds = 60 Then
‘jezeli wartos$¢ sekund zwiekszyta
sie do 60, to:
Seconds = 0 ‘wyzeruj warto$¢ sekund, oraz
Incr Minutes ‘zwieksz wartosé minut
If Alarm_hour = Hours And Alarm_minute = Minutes
And Alarm_flag = 1 Then
‘iezeli aktualny czas jest zgodny
z czasem ustawionym dla budzika i jezeli udzielone
zostato zezwolenie na wigczenie sygnatu budzenia
(zmienna ALARM_FLAG), to:
Set Rel : SET T1 'wiacz przekaznik alarmu
i tranzystor sterujacy piezo (w konfiguracji
programu uzyto REL ALIAS P1.0i T1 ALIAS P3.4)
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. o DCOSWA01234567T| ——e@ .
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Else 'jezeli powyzsze warunki nie sa
spetnione, to:
Reset Rel 'wyltacz przekaznik alarmu
End If "koniec warunku

If Minutes = 60 Then
‘jezeli warto$¢ minut stata sie

réwna 60, to:
Minutes = 0 'warto$¢ minut staje sie réwna
0, oraz:
Incr Hours ‘zwieksza sie wartos$¢ godzin

If Hours = 24 Then
‘jezeli warto$¢ godzin statg sie
réwna 24, to:
‘warto$¢ godzin staje sie réwna
0, oraz:

Hours =0

Incr Day ‘zwigksz warto$¢ dni
Correction_flag = 1
'udziel zezwolenia na korekte
czasu w rozpoczynajacym sie dniu
‘wezwij podprogram obliczajacy
dni w danym miesigcu (patrz listing 2)

Call Days

End If "koniec warunku
End If "koniec warunku
End If "koniec warunku
End If 'koniec warunku
Return 'koniec obstugi przerwania TIMER1
‘Listing 2
Sub Days

If Day = 29 And Month =2 Then
‘jezeli warto$¢ dnia zmienita sie
na 29 dzien lutego, to:

Incr Month ‘zwieksz wartosé miesiecy
Day =1 'dziert miesigca staje sie rowny 1
End If "koniec warunku

If Day = 31 Then  ‘jezeli warto$¢ dnia miesigca
osiagneta 31, to

Select Case Month ‘w zaleznosci od aktualnego
miesigca wezwij podprogram zakoriczenia miesigca:

Case 4 : Call Month_incr

Case 6 : Call Month_incr

Case 9 : Call Month_incr

Case 11 : Call Month_incr

End Select

End If

If Day = 32 Then

"koniec warunku
‘jezeli wartos¢ dnia miesiaca
osiaggneta 32, to:
Select Case Month ‘w zaleznosci od aktualnego
miesigca wezwij podprogram zakoriczenia miesigca:
Case 1 : Call Month_incr
Case 3 : Call Month_incr
Case 5 : Call Month_incr
Case 7 : Call Month_incr
Case 8 : Call Month_incr
Case 10 : Call Month_incr
Case 12 : Call Month_incr
End Select
End If "koniec warunku
If Month = 13 Then Month = 1
‘jezeli warto$¢ miesigca
osiggneta 13, to warto$¢ miesiaca staje sie rowna 1
End Sub

Sub Month_incr ‘podprogram zakoriczenia miesiaca

Incr Month ‘zwieksz warto$¢ miesigca
Day =1 ‘dzien rowny 1
End Sub

Takich rozwigzan moze by¢ wiele. Kazdy
z nas ma do dyspozycji, i to catkowicie za dar-
mo, zegar wskazujacy czas z doktadnoscia do
1 sekundy na 5 milionéw lat. Mam tu na my-
$li atomowy wzorzec czasu DCF dostepny za
posrednictwem fal radiowych na terenie calej
Europy. Jednak zegar wykorzystujacy do ko-
rekty czasu sygnat DCF jest urzadzeniem dos¢
skomplikowanym lub raczej wymagajacym
bardziej skomplikowanego programu i nieco
"lepszego" procesora niz nasz miniaturowy
zegarek. A zatem synchronizacjg wskazan ze-
gara za pomocg sygnalu DCF zajmiemy
si¢ poZniej, a dla naszego prostego uktadziku
poszukajmy innego, tafszego i prostszego
rozwigzania. Zastosowanie kosztownego ge-
neratora kwarcowego, odpornego na zmiany
temperatury 1 dajacego doktadnos¢ rzedu

utamka sekundy na dobg niepotrzebnie zwigk-
szyloby koszt wykonania zegara i dlatego zde-
cydowalem si¢ na dos¢ niekonwencjonalne
rozwigzanie, i ile wiem nie spotykane dotad
w konstrukcjach zegar6w. Wykorzystujemy tu
fakt, ze blad wskazari zegara "domowego",
pracujacego w mniej wiecej statych warun-
kach termicznych jest raczej staty i nie zmie-
nia si¢ w funkcji czasu. Te par¢ sekund na do-
be mozemy sobie "odpusci¢", byleby biad
wskazan nie kumulowatl si¢ w miar¢ uptywu
kolejnych dni. Temu wiasnie stuzy funkcja ko-
rekty czasu, wykonywana raz na dobeg, punk-
tualnie o godzinie 12:00:30. Do licznika se-
kund zostaje wtedy dodana lub odjeta ustalona
uprzednio doswiadczalnie wartos¢ z przedzia-
tu -20 ... +20 sekund. Wigksza wartos¢ korek-
ty nie zostala przewidziana, poniewaz rezona-
tor kwarcowy dajacy odchytki wigksze niz 20
sekund na dobg¢ nalezy po prostu wyrzuci¢ lub
zastosowaé w uktadzie, w ktérym precyzja ge-
neratora kwarcowego nie jest zbyt istotna.

Sposéb wprowadzanie korekty czasy zo-
stal pokazany na listingu 5.

Program obstugujacy nasz zegar moze
pracowa¢ w kilku, zmienianych za pomoca
klawiszy S1 i S4 petlach programowych.
Wykonuja one nastgpujace funkcje:

- wyswietlanie aktualnego czasu

- wyswietlanie aktualnej daty

- wyswietlanie czasu budzenia

- ustawianie czasu i jego ewentualnej korekty
- ustawianie daty

- ustawianie czasu budzenia

- wlaczanie i wylaczanie budzika

- wyswietlanie aktualnej temperatury

Wszystkie te podprogramy sg w istocie
bardzo podobne do siebie i dlatego tez dla
przykltadu oméwimy tylko dwa z nich: wy-
Swietlanie czasu i ustawianie czasu. Prezen-
towanie catego listingu programu w tym ar-
tykule nie miatoby wigkszego sensu, tym
bardziej ze jego wersja Zrédtowa zostata
umieszczona na stronie www.edw.com.pl .

Na listingu 3 zostat pokazany podprogram
realizujacy funkcje wyswietlania aktualnego
czasu. Zasada jego dzialania zostata wyczerpu-
jaco opisana w komentarzach, a dodatkowego
wyjasnienia wymaga jedynie cel wysylania in-
formacji o aktualnym czasie na magistral¢ I*C.

Magistrala I’C, szczegélowo opisywana
w ramach kursu BASCOM COLLEGE, jest
jednym z najwazniejszych "naczyn krwiono-
$nych" wielu systeméw mikroprocesorowych.
Umozliwia ona dofaczanie do systemu réznych
uktadéw peryferyjnych, pelnigcych niejedno-
krotnie dos¢ zlozone funkcje, a sterowanych za
posrednictwem tylko dwdch wyprowadzen pro-
cesora. W przypadku naszego zegara magistrala
I*C umozliwia dotaczenie do niego dwéch lub
trzech (jezeli chcemy takze wyswietla¢ sekun-
dy) modutéw wyswietlaczy LED o znacznych
wymiarach. Sg to moduty AVT-859, opisane
przez nizej podpisanego w numerze 8/00 Elek-
troniki Praktycznej. Zastosowanie takich wy-

Swietlaczy, niestety relatywnie kosztownych,
o wysokosci 57 mm, umozliwi obserwacje
wskazan zegara z odlegtosci do kilkudziesigciu
metréw i nawet w catkowitej ciemnosci.

"Listing 3

Sub Display_time
Cls ‘wyczy$¢ ekran wyswietlacza
Seconds_flag = 1
‘zmienna pomocnicza
SECONDS_FLAG przyjmuje wartos$¢ 1, zezwalajaca
na wyswietlenie na ekranie
aktualnego czasu
Waitms 255 ‘zaczekaj 2565 ms
Do
If Seconds_flag = 1 Then
‘jezeli jest zezwolenie na
wyswietlenie czasu, to:
Seconds_flag = 0
‘anuluj zezwolenie az do uptywu
kolejnej sekundy (patrz listing 1)
Home ‘ustaw kursor na poczatkowej pozycji
Led "Time: " ‘wys$wietl napis informacyjny
If Hours < 10 Then Led "0";
‘jezeli warto$¢ godzin jest
mniejsza od 10, to wy$wietl zero wiodace
Led Hours ; ""; "wy$wietl warto$¢ godzin
If Minutes < 10 Then Lcd "0";
‘jezeli warto$¢ minut jest mniejsza
od 10, to wyswietl zero wiodace
Led Minutes ; " ;
‘wys$wietl warto$é minut
If Seconds < 10 Then Led "0";
'jezeli wartos$¢ sekund jest
mniejsza od 10, to wy$wietl zero wiodace
Lcd Seconds  ‘wyswietl wartosc sekund
X = Makebcd(hours)
‘przedstaw warto$¢ godzin w
kodzie BCD
12csend 112, X
‘wyslij otrzymana wartos$¢ na
magistrale I°C pod adres 112
X = Makebcd(minutes)
‘przedstaw wartos$¢ minut w
kodzie BCD
I12csend 114, X
‘wyslij otrzymana warto$¢ na
magistrale I°C pod adres 114
X = Makebcd(seconds)
‘przedstaw warto$c sekund w
kodzie BCD
|12csend 116, X
‘wyslij otrzymana wartos$¢ na
magistrale I°C pod adres 116
End If "koniec warunku i wyswietlania danych
Set S1 'sprobuj ustawié stan wysoki na
przycisku S1
If S1 = 0 Then Call Display_date
‘jezeli préba nieudana (przycisk
naciéniety) to przejdz do podprogramu
wyswietlania daty
'sprébuj ustawi¢ stan wysoki na
przycisku S4

Set S4

If S4 = 0 Then Call Settime
‘jezeli préba nieudana, to wezwij
podprogram ustawiania czasu
Loop
End Sub

Listing 4 pokazuje podprogram ustawiania
biezacego czasu. Podprogram ustawiania daty
zbudowany jest prawie identycznie i nie ma w tej
chwili sensu szczeg6towo si¢ nim zajmowac.

'Listing 4

Sub Settime
Cls ‘wyczys$¢ ekran wyswietlacza
Setting_flag = 1
‘zmienna pomocnicza
SETTING_FLAG przyjmuje wartosé 1 zezwalajaca na
wyswietlenie danych
‘zmienna pomocnicza TEMP1
przyjmuje wartos$¢ godzin

Temp1 = Hours

Temp2 = Minutes
‘zmienna pomocnicza TEMP2
przyjmuje warto$¢ minut
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Waitms 255
Do
Do
If Setting_flag = 1 Then
'jezeli zmienna pomocnicza
SETTING_FLAG ma warto$¢ 1, to:
Home 'ustaw kursor na pierwszej pozycji
Led "Settime: " "'wys$wietl komunikat
If Temp1 < 10 Then Lcd "0";
'jezeli warto$¢ zmiennej TEMP1
jest mniejsza od 10, to wyswietl zero wiodace
Led Temp1;""; 'wyswietl warto$¢ zmiennej

‘zaczekaj 255 ms

TEMP1
If Temp2 < 10 Then Lcd "0";
‘jezeli warto$¢ zmiennej TEMP2
jest mniejsza od 10, to wyswietl zero wiodace
Led Temp2 ;  'wyswietl warto$¢ zmiennej
TEMP2

Setting_flag=0 'wprowadz zakaz wy$wietlania
danych az do wprowadzenia zmiany ktorej$
z wartosci

End If "koniec warunku i koniec wyswietlania
Waitms 255 'zaczekaj 255 ms
Set S2 'sprébuj ustawié stan wysoki na

przycisku S2
If S2 = 0 Then ‘jezeli proba nieudana (przycisk
nacisniety), to:
Incr Temp1 'zwieksz warto$c zmiennej
TEMP1
'udziel zezwolenia na aktualizacje
wyswietlania danych
If Temp1 = 24 Then Temp1 =0
‘jezeli zmienna TEMP1
przekroczyta wartosc 23, to zmienna TEMP1
przyjmuje wartos¢ 0

Setting_flag = 1

End If "koniec warunku
Set S3 'sprobuj ustawié stan wysoki na
przycisku S3
If S3 =0 Then ‘jezeli proba nieudana (przycisk
nacisniety), to:
Incr Temp2 ‘zwigksz wartosc zmiennej

TEMP2
Setting_flag = 1 "udziel zezwolenia na aktualizacje
wyswietlania danych
If Temp2 = 60 Then Temp2 =0
'jezeli zmienna TEMP2
przekroczyta wartos$¢ 59, to zmienna TEMP1 przyjmu-

je wartos¢ 0
End If "koniec warunku
Set S4 'sprobuj ustawi¢ stan wysoki na
przycisku S4
If S4 =0 Then ‘jezeli proba nieudana (przycisk

nacisniety), to:
'zmienna godzin przyjmuje
warto$¢ zmiennej TEMP1

Hours = Temp1

Minutes = Temp2
‘zmienna minut przyjmuje warto$é
zmiennej TEMP2
Seconds =0  ‘licznik sekund zostaje
wyzerowany
Call Set_correction
'wezwij podprogram ustawiania
korekty czasu
End If
Loop
End Sub

'koniec warunku

Niestety, program ten zawieral pewne, dos¢
istotne btedy, uniemozliwiajace poprawne
wyswietlanie temperatur ujemnych i w takiej
postaci zostal niegdys opublikowany przeze
mnie w Elektronice Praktycznej. Bigedy algo-
rytmu konwersji danych zostalty zauwazone
i poprawione przez Kolege Artura Klimu-
szko (artx@poland.com), a ja korzystam
z okazji do ztozenia Mu podzigkowan.

‘Listing 5

'UWAGA: zmienna SECONDS_CORRECTION musi
by¢ zadeklarowana jako SINGLE, aby umozliwi¢ przyj-

mowanie warto$ci mniejszych od zera
Sub Set_correction

Cls ‘wyczys$¢ ekran wyswietlacza
Do
Home ‘ustaw kursor na pierwszej pozycji

Led "Correction: " ; Seconds_correction ;
‘wys$wietl komunikat i aktualng
wartos¢ korekty czasu
‘zaczekaj 255 ms
‘sprébuj ustawi¢ stan wysoki na
przycisku S2
If S2 = 0 And Seconds_correction < 20 Then Incr
Seconds_correction
‘iezeli przycisk nacisniety i warto$¢
wspdtczynnika korekty jest mniejsza od 20, to zwieksz
wartos$¢ zmiennej SECONDS_CORRECTION
‘sprébuj ustawic¢ stan wysoki na
przycisku S3
If S3 = 0 And Seconds_correction > -20 Then Decr
Seconds_correction
‘jezeli przycisk nacis$niety i warto$¢
wspotczynnika korekty jest wieksza od -20, to zmniejsz
warto$é zmiennej SECONDS_CORRECTION
‘sprébuj ustawic¢ stan wysoki na
przycisku S4

Waitms 255
Set S2

Set S3

Set S4

If S4 = 0 Then Call Display_time
‘jezeli przycisk nacisniety, to powrdé
do podprogramu wys$wietlania czasu
Loop
End Sub

Warto jeszcze przyjrzeé si¢ podprogramo-
wi ustawiania korekty czasu przedstawione-
mu na listingu 5.

Nie mieliSmy jeszcze okazji wspomnie¢
o kolejnej funkcji naszego zegara, nie zwigza-
nej tym razem z pomiarem uptywu czasu. Jest
nig wbudowany w program obstugi zegara
modul pomiaru temperatury w otoczeniu.

Do pomiaru temperatury wykorzystany
zostal popularny uktad termometru cyfro-
wego DS1820 produkcji firmy DALLAS.
Procedury odczytu temperatury z tego ukta-
du i wyswietlania wynikéw pomiaru na wy-
Swietlaczu LCD zostaty pokazane na listin-
gu 6. Procedura kalkulacji otrzymanych
z uktadu danych w celu uzyskania rozdziel-
czosci 0,1 stopnia jest wzorowana na progra-
mie opublikowanym przez firm¢ MCS Elec-
tronics na jej stronie www.mcselec.com.

‘Listing 6

Sub Display_temperature

Twreset "inicjalizacja magistrali TWIRE
If Err =1 Then  ‘jezeli do magistrali nie jest
dotaczony termometr DS1820, to:
Cls ‘wyczys$é ekran wyswietlacza
Lcd " NO SENSOR®
‘wyswietl komunikat o braku
termometru
Wait 1 ‘zaczekaj 1 sekunde

Call Display_time 'ponownie wezwij podprogram
wyswietlania aktualnego czasu
End If 'koniec warunku
Do
Twwrite &HCC  ‘zadanie zgtoszenia sie uktadu
dotaczonego do magistrali TWIRE
Twwrite &H44  'rozpoczecie konwersji analogowe;j

wartosci zmierzonej temperatury na postac cyfrowa

Waitms 255  ‘zaczekaj 255 ms
Waitms 255  ‘zaczekaj 255 ms
Waitms 255  ‘zaczekaj 255 ms
Set S1 'sprobuj ustawi¢ stan wysoki na

przycisku S1
If S1 = 0 Then Call Display_time
"jezeli proba nieudana (przycisk
naciéniety), to wezwij podprogram wys$wietlania czasu
Call Read1820
'wezwij podprogram odczytu
danych z termometru DS1820
Cls ‘wyczy$¢ ekran wyswietlacza

Locate 1,3  'ustaw kursor na wskazanej pozycji
Lled'T=" ‘wyswietl litere "T"
Locate 1,12 ‘'ustaw kursor w 12 kolumnie

Led Chr(0) ; "C" "wys$wietl symbol stopnia
If T<10And T >=0 Then
‘jezeli temperatura mniejsza od 10
a wieksza od zera, to:
Locate 1, 7'na pozycji 7

Led"0"; T ‘wyswietl zero wiodace
Else 'w przeciwnym przypadku
IfT<0OANndT>-10 Then
"jezeli temperatura mniejsza od zera, to:
Locate 1,7
‘ustaw kursor na pozycji 7
T=T%*-
‘przelicz warto$¢ temperatury
Led™0,"; T
‘dodaj zero wiodace ze znakiem
'w przeciwnym przypadku:
Locate 1,8
‘ustaw kursor na pozycji 8
Led T 'wyswietl warto$¢ temperatury
T=T/10
'podziel warto$¢ temperatury przez 10
Locate 1,7
‘cofnij kursor na pozycje 7
LedT;""
‘wyswietl wartos$¢ temperatury
+ znak dziesietny

Else

End If
End If
Loop
End Sub
Sub Read1820
Twreset
Twwirite &HCC 'zadanie zgtoszenia sie uktadu
dotaczonego do magistrali TWIRE
Twwrite &HBE 'zadanie podanie wyniku pomiaru
temperatury

'koniec warunku
"koniec warunku

Bd(1) = Twread(9)

‘odczytanie wyniku

Tmp = Bd(1) And 1
"ta i dalsze linie: konwersja odczytanego
wyniku do postaci liczby dziesietnej

If Tmp = 1 Then Decr Bd(1)

T = Makeint(bd(1) , Bd(2))

T=T*50

T=T-25

T1 = Bd(8) - Bd(7)

T1=T1* 100

T1=T1/Bd(8)

T=T+T1

T=T/10

End Sub

Na tym mozemy zakoriczy¢é pobiezne
omawianie programu sterujacego pracg na-
szego zegarka. Chciatbym, aby Czytelnicy
potraktowali zaprezentowane listingi jedynie
jako wskazéwki do samodzielnego napisania
programu sterujacego pracg zegara. Oczywi-
Scie, zaprogramowane procesory beda do-
starczane w kitach, a takze dotaczane do pty-
tek obwodéw drukowanych, ale samodzielne
napisanie programu be¢dzie zawsze najwigk-
szg satysfakcjg dla Konstruktora.

Montaz i uruchomienie
Na rysunku 2 zostala pokazana mozaika
Sciezek ptytki obwodu drukowanego wyko-
nanego na laminacie jednostronnym oraz
rozmieszczenie na niej elementéw. Tak wia-
Sciwie to mamy do dyspozycji az dwie plyt-
ki: druga z nich moze postuzy¢ jako w miarg
estetyczna plyta czotowa, umozliwiajaca
szybkie wykonanie obudowy do zegarka.
Montaz uktadu wykonujemy typowo,
z nastgpujgcym wyjatkiem: wySwietlacz al-
fanumeryczny i przyciski S1...S4 musza
zostaé zamontowane od strony Sciezek, po
uprzednim wlutowaniu wszystkich pozo-
stalych elementéw. Do zamocowania
wysSwietlacza wygodnie bedzie uzy¢ poje-
dynczego szeregu goldpinéw. Przed osta-
tecznym zamontowaniem wysSwietlacza
musimy bardzo dokladnie sprawdzi¢ ja-
kosé wykonania pozostalych polaczen,
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poniewaz po zamontowaniu tego elementu
utracimy dostep do polozonych pod nim
Sciezek i punktéw lutowniczych.

Po zmontowaniu plytki bazowej zegara
pozostanie nam juz tylko potaczenie jej
z plyta czolowa, o ile oczywiscie zechcemy
wykorzystywaé ten dodatkowy element. Po-
faczenia mozemy dokonaé za pomoca czte-
rech srubek M3, ktérych febki przylutujemy
do duzych punktéw lutowniczych zlokalizo-
wanych na spodniej stronie piyty czotowe;j.
Podiluzne punkty lutownicze umieszczone
takze na spodniej stronie ptyty czotowej mo-
g3 postuzy¢é do przylutowania do nich pa-
skéw laminatu lub cienkiej blachy stanowia-
cych boczne $cianki obudowy zegara.

Po wykonaniu tych wszystkich czynnosci
mozemy juz wlaczyé zasilanie zegara, czyli
dotaczyé do ztagcza CON1 napigcie +5VDC,
stabilizowane. Jako Zrédlo zasilania najle-
piej wykorzystaé zasilacz tzw. "wtyczkowy"
o dowolnej obcigzalnosci pradowe;.

Pobér pradu przez nasz zegar jest bardzo
maty i z wyswietlaczem alfanumerycznym
bez podswietlania nie przekracza 20mA. Na  Klawisz S4: Nacisnigcie tego klawisza pod-
plytce umieszczone zostalo dodatkowe zla- czas wyswietlania czasu, daty lub czasu bu-

AT°

OTWORM

AT89C4051 CLOCK

cze, oznaczone jako BT1. Do tego zlacza mo-  dzenia powoduje przejscie uktadu w tryb Rys. 3
zemy dotaczy¢ bateri¢ sktadajacg si¢ z czte- ustawiania wymienionych wartosci. Powtor-
rech ogniw R6 lub AAA, pelnigcg rolg zasila-  ne nacisnigcie S4 powoduje powrét do wy-
nia awaryjnego, podtrzymujacego wskazania  swietlania danych.
zegara podczas przerw w zasilaniu z sieci. Klawisz S3: W trybie ustawiania cyklicznie
Funkcije klawiszy S1...84 zwigcksza wartos¢ godzin lub dni miesigca.
Klawisz S1: Kolejne nacisniecia tego klawi- Podczas ustawiania korekty czasu zmniejsza
sza powodujg przechodzenie uktadu do wy- jej wartos¢. W trybie wyswietlania danych
Swietlania: czasu, daty, czasu ustawiania bu-  wlacza/wylacza budzik.
dzika, wyswietlania temperatury. Klawisz S2: W trybie ustawiania cyklicznie
zwigksza warto§¢ minut lub miesiaca. Pod- -
Rys. 4 czas ustawiania korekty czasu zwicksza jej Wykaz elementéw
wartosé. Kondensatory
cont Na rysunku 3 zo- C1, 02 33pF
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_T“ = AVT-859. Drugi mo- g%NS -------------------------------- (-)4& sglﬁr;c
- = o dut AVT-859 podta- R,
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—13 it p7[2 tycznie. $1,52,83,$4 ............. przycisk microswitch 16mm
PCF8574A AVT 859 Rzad 14 goldpinéw do zamocowania wyswietlacza
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