Elektroniczny zegar to niewatpliwie jeden
z ,,zelaznych punktéw” kazdego elektronika.
Prawie kazdy hobbysta stawia sobie za punkt
honoru wykonanie zegara cyfrowego.

W EdW zaprezentowano juz kilka zega-
réw. Teraz przyszta kolej na zegar-gigant
z ogromnymi wyswietlaczami. Jak poswiad-
cza fotografia okladkowa, szesciocyfrowy
wyswietlacz ma 124cm dlugosci i 27cm wy-
sokosci. Wskazanie jest czytelne nawet z od-
legtosci kilkuset metr6w. Prezentowany im-
ponujacy wyswietlacz zawiera 770 diod LED.

Co bardzo wazne, kazda cyfra tego gigan-
tycznego wyswietlacza zmontowana jest
z kilku waskich paskéw ptytki drukowanej,
a to radykalnie zmniejsza koszty wyswietla-
czy, ktére przeciez decydujg o catkowitym
koszcie zegara. Poniewaz waskie paski plyt-
ki i popularne 5-milimetrowe diody sa dzi§
naprawdg¢ niedrogie, budowy tego imponujg-
cego zegara mogg si¢ takze podjaé osoby
z mniej zasobnym portfelem. Z modulem
moga tez wspotpracowac klasyczne 20- i 14-
milimetrowe wyswietlacze LED, co udowa-
dnia fotografia wstepna.

Specjalnie dla tego zegara wspoélnie ze
Zbyszkiem Orlowskim zaprojektowaliSmy az
pig¢ réznej wielkosci wyswietlaczy, zbudo-
wanych z pojedynczych diod LED. Wiecej
szczeg6téw mozna znalez¢é w krétkim artyku-
le Gigantyczne wyswietlacze LED w tym nu-
merze EdAW. Sterownik zegara zrealizowalem
na mikroprocesorze, co oczywiscie genialnie
uproscito konstrukcje. Wiem, ze u wielu czy-
telnikéw stowo mikroprocesor natychmiast
budzi nieprzepartg odraz¢ i niech¢¢ do takie-
go rozwiazania. Nie bede si¢ jednak wdawat
w dywagacje o przyczynach, stusznosci i sile
takich odczué. Jesli i Ty masz opory, przyjmij
ze sterownik zegara to specjalizowany, 20-
nézkowy uktad scalony o symbolu Gi-
gant2002, ktérego budowy wewnetrznej
i dzialania wcale nie musisz rozumie¢. I tym
prostym sposobem pozbedziesz si¢ ktopotu!

Zachecam wszystkich do przeanalizowa-
nia prezentowanego rozwigzania. Pozytek
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odniosg z tego nie tylko ,,procesorowcy”, ale
i ci, ktérzy realizujg swoje uklady tradycyj-
nymi metodami. Zastosowane rozwiazania
moga byé wykorzystane w innych tego ro-
dzaju konstrukcjach.

Zaleta zegara jest intuicyjna obstuga za
pomocg dwoéch przyciskéw. Wykorzystany
prosty sposob zostat przetestowany w prakty-
ce, gdy poprositem kilka przypadkowych
0s6b o ustawienie czasu na zegarze. Wszyst-
kie szybciutko poradzity sobie z tym zada-
niem, mimo Ze nie otrzymaty zadnych wska-
zéwek w tym zakresie (zegar cyfrowy nie ma
wskazéwek).

Mitosnicy mikroprocesoréw zapewne
z uwagg przeanalizujg program. Poniewaz
zgodnie z przyjetymi zasadami, program zo-
staje udostgpniony na naszej stronie interne-
towej, mozna go zmodyfikowaé, wzbogacic¢
lub uproscié, by jeszcze bardziej dostosowac
uktad do wlasnych potrzeb. Mozna nawet za-
stapi¢ kostke 89C2051 procesorem AVR
9052313, majacym identyczny uktad wypro-
wadzefi.

Dodatkowg mobilizacja do wlasnej ak-
tywnosci jest konkurs, ogtoszony na koricu
artykutu.

Obstuga

Normalnie uktad zlicza czas, pokazujac jed-
noczesnie godziny, minuty i sekundy. Do
ustawiania stuzg przyciski S1 i S2. Podczas
normalnej pracy przycisk S2 jest nieczynny.
Nacisnigcie przycisku S1 spowoduje, ze na
wyswietlaczu zacznie miga¢ pierwsza cyfra —
i wtedy mozna ustawi¢ dziesigtki godzin za
pomoca S2. Kolejne nacisnigcie S1 spowo-
duje miganie drugiej cyfry i z pomocg S2
mozna ustawi¢ jednostki godzin. Kolejne
dwa nacisnigcia S1 pozwolg ustawi¢ minuty.
W czasie ustawiania godzin i minut ustawia-
na jest zawsze tylko jedna cyfra, bez wptywu
na pozostate. Pigte i széste nacisnigcie S1
spowoduje miganie wyswietlaczy sekund.
Nacisniecie S2 spowoduje wtedy wyzerowa-
nie sekund. Jesli licznik sekund pokazuje

liczbe 0...29, nastapi po prostu wyzerowanie,
jesli natomiast w chwili naci$nigcia S2 wska-
zanie sekund wynosi 30...59, oprécz wyzero-
wania nastapi tez zwigkszenie licznika mi-
nut, ewentualnie godzin. Ma to duze znacze-
nie praktyczne, poniewaz cz¢sto zegar jest
korygowany na sygnatl z radioodbiornika,
nadawany o pelnej godzinie.

Kolejne siédme nacisnigcie spowoduje
powrdt do normalnej pracy zegara.

Doktadnos¢ wskazan zalezy od stabilno-
$ci zastosowanego rezonatora kwarcowego.
W uktadzie przewidziano trymer, ktéry na-
wet z popularnym kwarcem pozwoli uzyskac
duzg precyzje, zwlaszcza gdy zegar bedzie
pracowal w mieszkaniu, gdzie wahania tem-
peratury sg niewielkie.

Opis ukiadu

Schemat ideowy zegara pokazany jest na ry-
sunku 1. Do punktéw pokazanych z prawej
strony schematu dotaczony jest szesciocyfrowy
wyswietlacz LED. Schemat podstawowej wer-
sji wyswietlacza pokazany jest na rysunku 2.

Jak widad, jest to uktad multipleksowy, wy-
korzystujacy wyswietlacze ze wspdlng anodg.

Podczas pracy w danej chwili czasu swie-
ci tylko jeden wyswietlacz. Oznacza to, ze
tylko na jednej z linii Al...A6 wystepuje do-
datnie napigcie zasilajace. O tym, ktére seg-
menty tego wyswietlacza bedg zaswiecone,
decyduje stan linii A...G. Punkty te sg zwie-
rane do masy.

Sercem ukladu jest popularny mikrokontro-
ler AT89C2051, pracujacy z kwarcem o czg-
stotliwosci 12MHz. Trymer C6 pozwala pre-
cyzyjnie ustawi¢ czestotliwos¢ oscylatora
i tym samym uzyska¢ duza doktadnosé zegara.

Normalnie uktad zasilany jest z zasilacza
sieciowego (niekoniecznie stabilizowanego)
0 napigciu 6,5...18V, dotaczonego do punk-
téw P, O. Stabilizator Ul (7805) zapewnia
odpowiednie napigcie pracy mikroprocesora.
Wtedy zwora ZW 1 musi by¢ przerwana. Dio-
dy Schottky’ego D1, D2 zapewniajg bez-
przerwowe zasilanie. Przy braku napigcia sie-
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ci, mikroprocesor zasilany jest z baterii rezer-
wowej 3...4,5V, dotaczonej do punktéw P1, O1.

Napigcie VCC przy zasilaniu z sieci wy-
nosi okoto 4,7V (5V minus spadek napigcia
na diodzie D1). Zrédlem zasilania moze by¢
zasilacz ~ stabilizowany o  napigciu
5V (4..6V). Wtedy uktad Ul jest zbedny,
a konieczna jest zwora ZW1.

Obwdd z tranzystorem T1 to detektor bra-
ku napiecia sieci. Gdy zabraknie napigcia sie-
ci, procesor jest zasilany z baterii rezerwo-
wej, a na wejsciu P3.1 pojawia si¢ stan wyso-
ki, co powoduje zmian¢ trybu pracy proceso-
ra i zmniejszenie poboru pradu.

Ze wzgledu na niewielkg liczb¢ wyprowa-
dzeni procesora ‘C2051, w ukladzie zastoso-
wano dodatkowo dwa dekodery. Kostka
CMOS 4543 jest dekoderem z kodu BCD na
kod wskaZnika 7-segmentowego. Uktad 4028
jest dekoderem typu 1 z 10 i pomaga zaswie-
cac kolejne cyfry na wyswietlaczu. Dzigki za-
stosowaniu tych dwéch uktadéw, do sterowa-
nia szesciocyfrowym wyswietlaczem wystar-
czy siedem linii wyjsciowych procesora.

Pozostale linie mogg by¢ wykorzystane
w rozmaity sposéb. Dwie wspéipracujg
z przyciskami umozliwiajacymi ustawianie
zegara, jedna (P3.0) moze sterowac dodatko-
wymi diodami LED, a kolejna (P3.1) pelni
bardzo wazng role, stanowigc wejscie dla in-
formacji o zaniku napigcia sieci. Punkty
J1...J4 dotaczone do wolnych wyjs¢ dekode-
ra U5 oraz niewykorzystane linie portu 3
(P3.4, P3.5, P3.7) umozliwiajg niemal nieo-

Rys. 1

graniczong rozbudowe

uktadu, choéby podia-

czenie dodatkowych

uktadéw przez tacze

I’C, oraz przekaznik6w
i brzeczyka, niezbed-

nych przy pracy w roli

budzika (co wymaga

rozbudowy programu).

Punkty L, N mozna wy-

korzysta¢ dowolnie. Do
punktu L mozna na
przyktad dotaczy¢ dio-

dy LED oddzielajace
wyswietlacze godzin i minut, jak pokazuje to
rysunek 2, albo inne znaczne obcigzenie,
chocby przekaznik.

W ukladzie nie przewidziano typowego
obwodu resetu z kondensatorem dotaczonym
do nézki 1. Zamiast tego wlaczony jest przy-
cisk pozwalajacy na zresetowanie ukiadu
w dowolnej chwili. Takie rozwigzanie jest tu
potrzebne z uwagi na fakt, ze napigcie zasila-
jace przy zaniku i powrocie napigcia sieci be-
dzie si¢ znacznie zmieniaé, co przy obecnosci
kondensatora mogtoby doprowadzi¢ do nie-
zamierzonego zresetowania zegara po po-
wrocie napigcia sieci.

Aby uklad prawidtowo pracowal, takze
w stanie IDLE, potrzebne sg rezystory R14,
R15. Zwiazane to jest z brakiem wewngtrz-
nych rezystoréw podciagajacych na kofic6w-
kach P1.0 i P1.1 procesora, jako ze opcjonal-
nie sg to wejscia analogowego komparatora.

Zdekodowane sygnaly z ukitadu U3
(4543) podane sa na bufor-inwerter U4
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typu ULN2803, zaswiecajacy poszczegllne
segmenty wyswietlaczy. Kostka ULN2803
zawiera osiem jednakowych tranzystoréw
Darlingtona. Maksymalny prad wyjsciowy
wynosi 0,5A, dzigki czemu modul moze ste-
rowaé nawet wielkimi wySwietlaczami.

Rezystory R7..R13, a takze RS, R6, wy-
znaczaja prad segmentéw oraz zmniejszaja
zalezno$¢ jasnosci Swiecenia wyswietlaczy
od zmian napigcia zasilania.

Impulsy zaswiecajace poszczegdlne cyfry
z wyjsé Q1...Q6 dekodera US podawane sa na
uktad U6 - mato znang kostke CMOS 4504.

Uktad scalony 4504 zawiera szes$¢ bufo-
réw. Nie sg to jednak zwyczajne bufory, po-
niewaz umozliwiaja translacje pozioméw lo-
gicznych. Uktad U6 zasilany jest dwoma na-
pieciami dodatnimi o réznej wartosci. Na
wejscia Al..FI s podawane sygnaly o pozio-
mach 0 i 4,7V, bo dekoder US jest zasilany

napieciem VCC (ok. 4,7V). Tym

samym napigciem zasilane sg
1 _|| [ Raryei obwody wejsciowe kostki U6.
T
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—-oo2 cie zasilania otwiera z kolei dro-
ge do wykorzystania wielkich
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wyswietlaczy, ktérych segmenty z oczywi-
stych wzgledow zawierajg kilka Swiecacych
struktur LED potaczonych w szereg. Przy-
ktadowo kazdy segment gigantycznego wy-
Swietlacza pokazanego na fotografii oktadko-
wej zawiera cztery grupy po pi¢é diod pota-
czonych w szereg. A pi¢¢ zielonych diod wy-
maga napiecia zasilania ponad 11V.

Opis programu

Program w postaci Zrédtowe;j jest dostepny na
stronie internetowej EAW (www.edw.com.pl).
Nabywcy zestawu AVT-2632 otrzymaja za-
programowany procesor. Zapoznanie si¢
Z programem nie jest wigc w zadnym wypad-
ku niezbedne. Poniewaz jednak wielu Czytel-
nikéw zechce zmodyfikowaé program zegara,
a jest to program dos$¢ rozbudowany, warto
omowi¢ najwazniejsze fragmenty.

Wzorcem czasu jest oczywiscie rezonator
kwarcowy 12MHz. Jego czestotliwos¢ jest
dzielona sprzgtowo przez 12, a potem przez
250 w liczniku-timerze TO, ktéry pracujac
w trybie 2 jest automatycznie przetadowywa-
ny. Kazdy cykl TimeraO co 250us generuje
przerwanie, ktére jest obstugiwane przez
procesor, niezaleznie od wczesniej wykony-
wanej czynnosci.

Program obstugi przerwania pokazany
jest na listingu 1. Kazde przerwanie od Ti-
mera0 zwigksza zmienng Co2ms. Zmienna ta
jest w istocie licznikiem do 8 - po kazdych
osmiu przerwaniach, czyli co 2ms, ustawiany
jest znacznik Flaga i zwigkszana zmienna
Co4ms. Zmienna Co4ms i zmienna Colsek to
kolejne liczniki, dzielagce w sumie przez 500.

Listing 1
Obsl_timera: co 250us

Incr ColZms

If CoZms = & Then
CoZms = 0
Set Flaga ' obslugs wyswietlacza

'po zliczeniu 8 "przerwan” czyli co Zms
Incr Codms
If Codms =
Codms = 0
Incr Colsek 'to wykonywane co
If Colsek = 250 Then

Colsek = 0D
Incr Jedsek
If Jedsek =
Jedsek = 0
Incr Dziesek
If Dziesek = 6 Then
Dziesek = 0
Incr Jedmin
If Jedmin = 10 Then
Jedmin = 0
Incr Dziemin
If Dziemin = 6 Then
Dziemin = 0
Incr Jedgodz
If Jedgodz = 10 Then
Jedgodz = 0
Incr Dziegodz
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
If Dziegodz = 2 Then
If Jedgadz = 4 Then
Jedgaodz = 0
Dziegodz = 0
'oIncr Dzietyy

2 Then

' to nastepuje
10 Then ' powrac
‘wykonuje gdy

' to nie
'podeze

' do wykorzystan

If Dzietyg = 7 Then
! Dzietyg = 0
! End If
End If
End If
End If
Return

Do podzialu przez 500 po-
trzebne sg dwie zmienne, bo
zwykly, oSmiobitowy licznik
nie poradzi sobie z takim za-
daniem. If bux -

Trwajacy jedng sekunde :
cykl licznika Colsek powo- | .

Listing 3
Obsluga_wrsw:
Flaga = D '

Incr Mux

Muz=0

duje zliczanie sekund, minut | . }2=2)
i godzin w kolejnych zmien- | . 155
nych-licznikach. Jak widaé, | . M=
zegar pracuje w trybie 24-go- | ' Mux=7 dzistva
dzinnym, a préba skrdcenia

Select Case Muxz

Case 0 : Wysw
cyklu do 24 godzin nastepuje caca
co 2ms. Takie na pierwszy ysw =

rzut oka dziwne rozwigzanie '

. . . Case 2 : Wysw

jest potrzebne, by liczniki Case 3 : Wysw

. o . Case 4 : Wysw

prawidlowo zliczaty takze Case 5 : Wysw

. . Case 6 : Wysw

podczas ustawiania czasu. ' Case 7 : Wysw
End Select

Jak sie tatwo zorientowac,
warunkiem poprawnej pracy
zegara jest wykonanie tej
czgSci programu pomigdzy
kolejnymi  przerwaniami,
czyli w czasie krétszym, niz

Clr

Return

trzeba od razu wyzerowac flagg.,
zeby tylko raz przeprowadzic cykl obslugl wyswietlacza
'vo Zms zaswiecany jest kolejny wyswietlacz
7 Then Muz = 0
wige caly oykl trwa 2*8=1boms, co daje czestotliwosd 62,5Hz
przy czestotliwscl 62,5Hz nie bedzie efektu migania
- nie wykorzystany w tej wersji
przy rozbudowle mozna tu np. obslugiwad klawiature
wyswistlenie
wyswistlanie
wyswietlenie
wyswistlenie
wyswietlanie
wyswietlenie

'tu moZe byd np. ohsluga klawiatury

Dziegodz
If Dziegodz =
Wygaszanie plerwszego zera

' do zmienne] wysw
' oktors zajmuje co
to jest potrzebne, by prawidlowo przesunad
‘bity 0...3 na starsze pozycje 4..
Rotate Wysw ., Left , 4
Wysw = Wysw Or Mux

' Stan Licznika Muz(liczba trzybitowa 0...7) zostaje wpisana do
' trzech mlodszych bitdw zmiennej Wysw

Pl = Wysw 'przepisanie do portu i dekoderdw oraz wyswietlenie

'nastepuje co Zms  po ustawieniu Flagi

'zlicza do B,

dziegodz

Jjedgodz

dziemin

Jjedmin

dziesek

Jjedsek

- nie wykorzystany w tej wersji

= 255 'wyswietlacz jest wygaszony

0 Then Wwysw = 15

= Jedgadz
Dziemin
Jedmin
Dziesek
Jedsek
= Dzietyvyg 'gdyby byl wyswietlacz dnia tygodnia

zostala wpisana liczba z zakrssu 0...9,
najwyze] cztery mlodsze hity

.7, skad trafig do ukladu 4543
'przesuwanie bitéw w lewo o 4 miejsca
' sumowanie logiczne z Muzem

250ps, co jest tu zapewnione.

W czasie, gdy nie jest realizowana proce-
dura obstugi przerwania od Timera0, proce-
sor ,.kreci si¢ w kotko” w nieskoriczonej pe-
tli DO...LOOP, pokazanej na listingu 2, i co
2 milisekundy obstuguje wyswietlacz. Jest to
rozwigzanie standardowe w tego typu ukta-
dach. Podczas takiej dzialalnosci procesor
pobiera okolo dziesigciu miliamperéw pradu.
Przy braku napigcia sieci (stan wysoki na
wejsciu P3.1), po obstuzeniu przerwania od
Timera0 procesor nie pracuje w petli i nie ob-
stuguje wyswietlacza, tylko go wygasza
i przechodzi w stan uspienia IDLE. Budzi go
kolejne przerwanie TimeraO, po ktérym
zndéw ,,zasypia” i tak dalej. Przy braku napig-
cia sieci TimerO stale zalicza i generuje prze-
rwania, ktére sg obstugiwane a czas jest zli-
czany na biezgco, przy czym wyswietlacz nie
jest obstugiwany, bo wszystkie linie portu P1
s3 w stanie wysokim (P1=255). Dzigki temu
przy braku napigcia sieci caly zegar pobiera
z 3-woltowej baterii rezerwowej tylko okoto
1,3mA, co jest naprawd¢ bardzo dobrym
wynikiem.

Kluczowe elementy procedury obstugi wy-
Swietlacza pokazane sg na listingu 3.

Na poczatek zerowana jest flaga, co gwa-
rantuje, ze procedura obstugi wyswietlacza zo-
stanie wykonana tylko raz. Nastepnie zwigk-
szana jest zawarto$¢ zmiennej Mux, decyduja-
cej o tym, ktéry segment ma zostaé wyswietlo-
ny. Zwr6¢ uwage, ze cykl obstugi wyswiet-
lacza sklada si¢ z siedmiu odcinkéw czasu po
2ms kazdy. Cykl trwa wigec 14ms, co daje
znaczng czg¢stotliwosé odSwiezania wyswietla-
cza powyzej 70Hz, gwarantujaca, ze nie wy-
stapi efekt migotania wskaznikéw. W czasie
tych 14ms kazdy z szesciu segmentéw swieci
tylko przez 2ms. Celowo nie skrécilem cyklu
do szesciu, tylko do siedmiu stanéw (0...6).
Gdy Mux=0 zaden z wyswietlaczy nie Swieci,
ale taki stan jest niezbedny dla tatwej realizacji
procedur ustawiania, o czym si¢ za chwilg
przekonasz. W razie potrzeby stan ten mozna
tez wykorzysta¢ na przykiad do obstugi dodat-
kowych przyciskéw, co umozliwi zastosowa-
nie klawiatury z duzg liczbg klawiszy.

Stany Mux od 1...6 sg wykorzystane do

Listing 2

glowny program

Do

If P3.1 = 1 Then
P3.0 =0 !
Pl = 255

'gdy brak naplecia sieci

'wygaszenie wyswietlacza
Idle 'przejscis do stanu zamrozZenia
Else 'normalna praca
If Flaga = 1 Then Gosub Obsluga_wysw
End If
Loap

End ' koniec glownego programu

wygaszenie ewentulnej diod LED

zaswiecania poszczeg6lnych wskazni-
kéw (cyfr) wyswietlacza. Niewykorzy-
stany stan Mux=7 moze postuzy¢ do wy-
Swietlacza dni tygodnia. Ja zrezygnowa-
fem z tej opcji, bo pokazywanie dnia ty-
godnia w postaci cyfry moim zdaniem
nie ma sensu, a sensowniejsze wykorzy-
stanie siedmiu diod LED wymagaloby

Wigksza oszczednosé mozna bytoby uzy-
skaé stosujac tylko zewnetrzny uktad scalony
zegara RTC, np. z serii PCF85x3.

Nalezy zauwazy¢, ze gtéwny program ,.kre-
ci sie w kotko” i czeka na ustawienie znacznika
Flaga. Nastepuje to co 2ms i wlasnie co 2ms
wykonywana jest procedura Obsluga wysw.

rozbudowy uktadu.
Zaleznie od stanu zmiennej Mux, do
zmiennej Wysw zostaje wpisana wartos¢
z odpowiedniego licznika czasu, za co odpo-
wiada instrukcja Select Case. Wpisana war-
tos¢ to liczba z zakresu 0...9, zajmujaca czte-
ry miodsze bity. Kolejne instrukcje przesu-
waja te miodsze bity wewnatrz zmiennej
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Wysw o cztery pozycje w lewo. Przy okazji
trzeba wyzerowa¢ znacznik przeniesienia c,
bo BASCOM-owa instrukcja Rotate najwi-
doczniej wykorzystuje asemblerowy rozkaz
RLC A (rotate left through carry). Kolejne
wersje programu BASCOM, demo i komer-
cyjne, r6znig si¢ tu szczegétami. Opisywany
program zostat ostatecznie skompilowany za
pomocg wersji demo 2.0.6.0 z roku 2001,
gdzie jak wida¢ wykorzystalem instrukcje
Rotate z wczesniejszym zerowaniem znacz-
nika c(arry), a nie instrukcje Shift, ktéra dzia-
ta r6znie w réznych wersjach kompilatora.

Po przesunigciu bitéw ,,w gére”, do mtod-
szych czterech, a wlasciwie trzech bitéw
zmiennej Wysw zostaje za pomocg instrukcji
OR dopisana zawarto§¢ zmiennej Mux.
W ten sposéb w zmiennej Wysw, a potem na
koricéwkach portu P1 i na wejsciach dekode-
réw U3, US pojawia si¢ jednoczesnie infor-
macja, ktéry wskaznik zaswieci¢ (trzy miod-
sze bity 0...2), jak i cyfra do wySwietlenia
(cztery starsze bity 4...7). Jeden bit zmiennej
Wysw (bit numer 3) ma zawsze wartos¢ zero
i praktycznie nie jest wykorzystany. W razie
potrzeby mozna go dowolnie spozytkowac,
co umozliwia punkt K na ptytce (nalezy wte-
dy przecia¢ sciezke K-K1 i wykonaé zwore
K1-K2). Potgczenie punktu K z K1 umozli-
wia z kolei wykorzystanie wyjsé Q8...Q9 de-
kodera U5, a przy wykorzystaniu dodatko-
wego dekodera zwigkszenie liczby wyswie-
tlaczy nawet do 15.

Podstawy dzialania programu sg wigc
proste. Procesor przez caly czas ,kreci si¢
w koétko” w petli gtéwnej. Ta bezproduktyw-
na dzialalno$¢ jest przerywana co 250Us
przez przerwanie od Timera0 zwigkszajace
zawartos¢ licznikéw czasu, oraz co 2ms, gdy
zostanie ustawiony znacznik Flaga. Nie ma
przy tym zadnej sprzecznosci intereséw. Co
bardzo wazne, przerwanie od timera wyko-
nywane jest zawsze, niezaleznie od tego, co
program akurat robi. Przerwanie od timera
zwigksza stany licznikéw liczacych czas
1 wilasnie to jest dla programu zadanie naj-
wazniejsze (wykonywane jest takze przy bra-
ku napigcia sieci). Jesliby przypadkiem zda-
rzylo si¢, ze przerwanie od licznika przyjdzie
w trakcie wykonywania obstugi wyswietla-
cza, procesor przerwie t¢ mniej wazng czyn-
nos¢ i obstuzy przerwanie, ktére decyduje
o zliczaniu czasu. Dzigki temu czas zawsze
jest liczony poprawnie, a ewentualne za-
klécenie (zawieszenie) obstugi wyswietlacza
nie ma zadnych ztych konsekwencji, najwy-
zej jedna z cyfr bedzie Swieci¢ o utamek mi-
lisekundy dluzej, lub wyswietlacz pozostanie
wygaszony o ten utamek milisekundy diuze;j.
Oczywiscie czlowiek tego nie zauwazy.

Jak wspomnialem, warunkiem poprawne-
go dzialania jest to, zeby procedura obstugi
przerwania od Timera0 w zadnym przypadku
nie trwatla dtuzej niz 250ps (jej czas trwania
nie jest jednakowy, zalezy odstanu licznikéw

— 0 pélnocy zmieniane sg stany wszystkich
licznikéw i wtedy trwa ona najdtuze;j).

Opisane fragmenty programu pokazuja
og6lng zasade pracy, natomiast nie daja moz-
liwosci ustawiania zegara i nie informuja
o dodatkowych wlasciwosciach.

W rzeczywistosci podprogram Obslu-
ga_wysw jest duzo bardziej rozbudowany, co
wzbogacito zegar o kilka dodatkowych funk-
cji 1 rozwigzato kilka istotnych probleméw.

Uwaga! Wszystkie omawiane dalej proce-
dury zawarte sa w podprogramie Obslu-
ga_wysw, czyli sg wykonywane co 2ms.

Po pierwsze trzeba doda¢ procedury umoz-
liwiajace ustawianie. W tym celu wprowadzi-
tem dodatkowg zmienng Ustawianie, ktéra ma
Scisty zwiazek ze zmienng Mux. Zmienna
Ustawianie to tez licznik zliczajacy od 0 do 6.
Przy stanie Ustawianie=0 zegar pracuje nor-
malnie, przy stanach 1...6 — migajg i mogg by¢
ustawione kolejne cyfry na wyswietlaczu.

O ile Mux zmienia zawarto$¢ automatycz-
nie co 2ms, o tyle w czasie normalnej pracy
zmienna Ustawianie ma stale wartos¢ 0. Moz-
na to zmienic, naciskajac przycisk S1, dotaczo-
ny do nézki 6 procesora (P3.2). Naciskanie S1
powoduje zwigk-

(124*2ms). Co 248ms zmienia si¢ stan
zmiennej bitowej Wygasz. Zmienna ta w wer-
sji podstawowej ukladu steruje praca dodat-
kowych diod swiecacych — patrz rysunek 2.

Listing 4 pokazuje w og6lnym zarysie
spos6b realizacji migania ustawianej cyfry.
W tym uproszczonym listingu pominatem
sprawe zwigkszania licznikéw czasu. Naj-
pierw musz¢ wyjasnié spraw¢ przyciskow.
W programie z listingu 4 juz kréciutkie za-
klécenie lub drgania stykéw powodowaltyby
przypadkowe zliczenie nawet kilku impul-
s6w. Trzeba uodpornié zegar na takie sytua-
cje. Jest to szczegblnie wazne w zegarze-gi-
gancie, gdzie przewody do przyciskéw usta-
wiania moga by¢ dlugie i podatne na za-
ktécenia. Ja odkidcitem styki za pomocg pro-
cedur pokazanych na listingu 5.

Przeanalizuj doktadnie dwa ostatnie listin-
gi, a jesli masz watpliwosci co do szcze-
g6téw, sprébuj sobie rozrysowac na kartce, co
dzieje si¢ w poszczegdlnych cyklach obstugi
wyswietlacza, ktére wystepujg co 2ms. Zwréé
uwage, jak zrealizowalem tu duzo dluzsze
czasy (migania i odklécenia stykéw). Pamie-
taj, ze cala procedura obslugi wyswietlacza

szanie zawartosci
zmiennej Ustawia-
nie, a to z kolei po-

Listing 4

Incr Miganie "o
woduje miganie ko- | Tf jrganie - 24 Then
lejnych Cyfr Wygasz = Not Wygasz
i umozliwia ich | Frd If
ustawienie za po- | P3.0 = Wygasz

If P3.2 =

mocg przycisku S2.
Ogoélna zasada jest |
znéw bardzo pro-
sta: jesli zmienna
Ustawianie ma taka
samg wartos¢ jak

Mux, to miga cyfra | .
WYZNACZONa PIrZez | 4 iocon omite
Mux. Gdy Ustawia-
nie=0, nic nie miga,
bo przy Mux=0 wy-

Select Case Mux

' pozwalajgca zwigkszac
End Select

If Wygasz =
‘przy wartosci
End If

' tu sz dalsze ocméwione

‘to jest czgsé podporogramu Obsluga_wysw

‘co Z48ms zmienia sig stan zZmienne] bhitowe] Wygasz

' zaswieca ew.

0 Then Incr Ustawianie
‘czyli naciénigeois 51 powoduje przejscie w tryb ustawiania
w rzeczywistodci procedura jest bardzie] skomplikowana

'a zmienna Ustawilanie moze przyjmowad wartosci 0O..

' tu jest procedura oméwiona wezesniej, ale wzbogacona,

' to jest procedura powodujaca miganie ustawiane] cyfry

ustawiana eyfra jest wygaszana w rytm zmian stanu zmiennej Wygasz
stan Wygasz zmienia sie
Muxz Then
‘dotyezy tylka jednej cviry.
1 Then Wysw = 15

15 dekoder 4543 nic nie wyswietli, wygasl wyswietlacz

Zms

'szyhkosd migania prawie 2ZHz

diodg kontrolng, dolaczong do P3.0

.7, podobnie jak Mux

stan aktualnie wybranej cyfry za pomocg 52

co 248ms

aktualnie ustawianej

wozesnie] procedury

Swietlacz nie Swie-
ci. Ustawiana cyfra
wyswietlacza ma

miga¢ w stosunko- | * zeny us
wo wolnym rytmie
(okres rzedu kilku-

Listing 5

0 Then

' tylko odezekaj b60ms
Incr Przycl

If Przycl = 30 Then

set mlhsekund)? Incr Ustawianie
a tymczasem opisy- Eng pp o rmrante =
Else

wane procedury sg
wykonywane  co .
2ms. Trzeba bylo

Przycl = O

'to tez jest czesd podporogramu Obsluga_wysw

zeby uniezaleznid sig od drgan stykdw 1 innych "Smieci"
' nie zZwigksza] od razu zmiennej Ustawianie,

a potem takze co 256xZms czyli co 0,512 jesli 51 naciskany ciagle
7 Then Ustawianie = 0
‘jesli byly to tylko krotkie zaklécenia

'oraz jesli 51 zwolniony natychmiast zeruje,
zeby nie bylo kumulacji przy kolejnych nacisnigciach 31

gdy nacisnigty przyveisk 51

‘reaguje dopiero po 30zZms naciskania,

zmienng Frzyel,

. . End If
wprowadzi¢ kolej-
. . h '‘gdy Ustawianie=0 - normalna praca zegara,
nq ZInlennq-hCZrﬂk ' jesli Ustawianie= 1...6 - ustawianie kolejnych licznikéw

Miganie, wyzna-
czajacy rytm miga-
nia. Jak pokazuje
listing 3, co
2ms zwigksza si¢
stan tej zmiennej,
a cykl trwa 248ms

If Ustawianie > 0 Then

'tylko w takim stanie czynny Jjest przycisk 52

If P3.3 = 0 Then '‘nacisnigeie 52

nacisniecie 32 nie powoduje natychmiastowej reakcji

' ustawia flagg zwigksz doplero po 30zZms=60ms naciskania

' a potem takzZe co 256xZ2ms czyli co 0,.512s jesli 52 naciskany ciagle
Incr Przycisk_plus ' aby uniezaleZni¢ sie od drgan
If Przycisk _plus = 30 Then Flaga_zwieksz = 1 !

Else "= gdy przyeisk 51 zwalniony lub gdy krotkie zakldeenia
Przycisk_plus = 0
Flaga_zwieksz = 0

End If

End If
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powtarzana jest co 2ms, ale sama trwa o wie-
le krdcej, wiec procesor przez wiekszos¢ cza-
su ,.kreci si¢ w kétko” w petli gtéwnej.

To jeszcze nie wszystko. Przycisk S2 po-
woduje ustawienie zmiennej bitowej Fla-
ga_zwieksz i wtedy powinno by¢ zwigkszone
wskazanie migajacego wilasnie wyswietla-
cza. Wymaga to dodatkowych zabiegéw,
a podana wczesniej procedura wyswietlania
musi by¢ znacznie rozbudowana. W rzeczy-
wistosci wyglada ona jak na listingu 6, a nie
jak na listingu 3.

Uznalem, ze pierwsza cyfra, dziesigtki
godzin powinna by¢ wygaszana, jesli wy-
Swietlana godzina jest liczba jednocyfrowa.
Dzigki jednej linijce programu zegar wy-
Swietli nie 01, tylko 1; nie 08, tylko 8. Ale
podczas ustawiania powinny by¢é widoczne
wszystkie cyfry, stad uzycie klauzuli Else,
gdy Mux=1.

Podczas ustawiania wystgpuje dodatkowy
ktopot. Cho¢ zegar normalnie zlicza czas, po-
szczeg6lne licznik, ustawiane sg pojedynczo.
Mozna sobie wyobrazié¢ sytuacje, ze ktos usta-
wi dziesigtki godzin na

Listing 6

If Ustawianie = Mux Then
Aktywna_pozyeja = 1
If Flaga_zwieksz = 1 Then Zwieksz = 1
Flaga_zwieksz = 0

End If

Select Case Mux
Case 0 : Wysw = 255
Case 1 :
If Ustawianie = 0 Then
Wysw = Dziegadz
If Dziegodz = 0 Then Wysw = 15
Else ‘podczas ustawiania
If Zwieksz = 1 Then Incr Dziegodz
If Dziegodz = 3 Then Dziegodz = 0
' pozwala ustawidé tylko 0O, 1, 2

If Jedgodz = 10 Then Jedgodz = 0

fWhsw = Dzilemin
Zwigksz = 1 Then Incr Dziemin
If Dziemin = & Then Dziemin = 0O
Case 4 : Wysw = Jedmin
If Zwieksz = 1 Then Incr Jedmin
If Jedmin = 10 Then Jedmin = 0
Case 5 : Wysw = Dziesek

Case 3 :
I

wprostszym przypadku wystarczyloby:
! Colsek = 0
! Jedsek = 0
' Dziesek = 0

End If

Zwieksz = [
' tu dale] przesuwanie logiczne i wyswietlanie

' dodatkows zmienns bitows,

"tu moze byé np. obsluga klawiatury
‘podczas normalnej pracy zegara

'wygaszanie plerwszego zera

If Jedgodz > 3 Then ' nie mozna ustawic gadziny 24...30
If Dziegodz = 2 Then Jedgodz = 0
End If
Wyrsw = Dziegodz
End If
Case 2 : Wysw = Jedgodz
If Zwieksz 1 Then Incr Jedgodz

If Dziegodz = 2 And Jedgodz > 3 Then Jedgodz = 0

If Zwieksz = 1 Then Gosub Zerowanie_sekund

ale wtedy jesli zegar sig troche pdZni, trzeha zwigkszad minuty

2 i jednostki godzin na 5
czy wigcej. Poniewaz
nie ma godziny 25, nale-
zy uzalezni¢ ustawianie
jednostek godzin od sta-
nu dziesigtek godzin.
Stad kolejne linie kodu.

W programie osta-
tecznie wykorzystalem
rozbudowang procedure
zerowania sekund. Cho-
dzito o to, by zerowanie
sekund, gdy zegar nieco
si¢ péZni, spowodowato
dodatkowo zwigkszenie
licznika minut i ewentu-
alnie godzin. To bardzo
wazne w praktyce, bo
zwykle koryguje si¢ ze-
gar o pelnej godzinie
na podstawie sygnatu

Case 6 : Wysw = Jedsek 5 o . .
If Zwieksz = 1 Then Gosub Zerowanie sekund ‘patrz wyzej z radioodbiornika. Jesli
End Select .
np. zegar pokazuje
If Aktywna_pozycja = 1 Then ‘miganie ustawians] cyfry . . .
Aktywna_pozycja = 0 145946, nac1skamy
If Wygasz = 1 Then Wysw = 15 '4543 nic nie wyswietli

zerowanie sekund i...
zamiast 14:59:00 po-
winno by¢ 15:00:00.

Zmienna bitowa Aktywna_pozycja zostata
wprowadzona, by nie bada¢ powtérnie wa-
runku Ustawianie=Mux po instrukcji Select
Case, gdy realizowane jest miganie, stosow-
nie do zawartosci zmiennej Wygasz.

Zwré6é uwage, ze zmiang zawartosci wy-
branego wyswietlacza powoduje zmienna bi-
towa Zwieksz, a nie Flaga_zwieksz. Czy ro-
zumiesz, dlaczego tak jest?

Zmienna bitowa Flaga_zwieksz zostaje
ustawiona w jakim$ dowolnym momencie, po
odpowiednio dtugim naciskaniu S2 i pozosta-
je ustawiona, ale nieaktywna az do czasu, gdy
Ustawianie=Mux. Dopiero wtedy zmienna
Zwieksz zostanie ustawiona, w ramach in-
strukcji Select Case zwigkszy stan odpowie-
dniego licznika i potem zostanie wyzerowana.

Czy tej roli nie mogtaby peti¢ po prostu
Flaga_zwieksz? Co nalezatoby wtedy zmieni¢?

Zastanéw sie jeszcze, dlaczego przy usta-
wianiu trzeba skracaé cykl licznikéw czasu?
Czy nie zapewni tego oméwiona na poczatku
procedura obstugi przerwania od Timera0, po-
wtarzana co 250us? Dlaczego nie zapewni?

Zapewnia to procedura
Zerowanie_sekund, pokazana na listingu 7.

Listing 7
Zerowanie_sekund:

If Dziesek » 2 Then Incr Jedmin
' jezeli do nastgpne] pelnej minuty brakuje
"'mniej niz 30 sekund, zwigksz licznik minut
Colsek
Jedsek 0
Dziesek = 0
ewentualnie zwigksza kolejne liczniki.
' zeby zegar "nie zgubil" sig przy ustawianiu
If Jedmin = 10 Then
Jedmin = 0
Incr Dziemin
If Dziemin = 6 Then
Dziemin = 0
Incr Jedgodz
If Jedgodz = 10 Then
Jedgodz = 0
Incr Dziegodz
End If
End If
End If
Return

Na koniec muszg¢ Ci si¢ przyznaé do istot-
nej zmiany, jakag wprowadzitem po testach
pierwszego modelu. Jak wynika z rysunkéw
11 2, podanie na wejscia dekodera U5 liczby
1 powoduje zaswiecenie jednostek sekund.
Liczba 6 powoduje zaswiecenie dziesigtek
godzin. Nie mozna tego zmieni¢ przy zasto-
sowaniu plytki malego wyswietlacza, poka-
zanego na fotografii tytulowej. Czy zwréci-
tes uwage na t¢ niekonsekwencje przy anali-
zie listingu 37 Jesli tak, szczerze gratuluje!

W pierwszej wersji jedno nacisnigcie przyci-
sku S1 powodowato miganie jednostek sekund,
a szoste — dziesigtek godzin. Zegar trzeba bylo
ustawiaé, poczgwszy od sekund, potem minuty
i na koniec godziny. Mnie jako twdrcy progra-
mu, taka kolejnos¢ wydawata si¢ naturalna.

Jak juz wspomnialem, dalem zegar do te-
stowania (do ustawienia) kilku osobom. Cho¢
obstuga nie okazata si¢ problemem, wigk-
szo$¢ z nich najpierw chciata ustawiaé godzi-
ny, potem minuty i sekundy. W zwiazku z ta-
kim wynikiem testu zdecydowatem si¢ zmie-
ni¢ kolejnos¢ ustawiania na bardziej intuicyj-
ny. W zwiazku ze ,,sztywnym” przyporzadko-
waniem cyfr do wyjs¢ Al...A6 ptytki, musia-
tem niejako ,,odwréci¢” stan zmiennej Mux.
Wprowadzitem zmienng pomocniczg Muxl
i dwie dodatkowe linie kodu, pokazane na li-
stingu 8. Przy okazji okazato si¢, ze uzywana
wersja kompilatora nie radzi sobie z zanego-
waniem bajtu z pomocg operatora logicznego
NOT, stad negowanie za pomocg XOR.

Przy zastosowaniu gigantycznych wy-
Swietlaczy zamiast takiej operacji mozna po
prostu zmieni¢ kolejnos¢ przewoddw steruja-
cych anody (Al...A6).

Na stronie internetowej EdW oprécz osta-
tecznej wersji programu (GigantNew.BAS),
znajdziesz tez zmodyfikowane listingi pokaza-
ne w artykule oraz pierwotng wersj¢ programu
z ustawianiem ,,0d korica” (GigantOld.BAS).

Montaz i uruchomienie
Sterownik mozna zmontowaé na ptytce
drukowanej, pokazanej na rysunku 3.
Montaz sterownika jest klasyczny i nie po-
winien sprawi¢ trudnosci nawet mniej zaa-
wansowanym. W pierwszej kolejnosci na-
lezy wykona¢ zwory, zaznaczone na plytce
koéteczkami i liniami. Jest ich sporo, ale nie
bez przyczyny ptytka drukowana jest jed-
nostronna — radykalnie obniza to jej ceng,
co na pewno i dla Ciebie jest istotne.

W wersji podstawowej punkty K, K1,
oraz M, M1, s zwarte odcinkami sciezek
i nie ma potrzeby ingerencji w te obwody.

Listing 8

Muxl = Mux Xor &B11111111
'operacja "odwrdcenia'

Muxl = Muxl And EBO0DOOOL11

Clr
Rotate Wysw ., Left ., 4

Wysw = Wysw And &B11110111
Pl = Wysw 'przepisanie do portu

'nie udalo sie z rozkazem Mot, stad XOR
bitéw Muxz jest potrzebna, bo w wersji podstawowej
z wyswistlaczami 20mm i l4mm adresy sg Scisle ckresflons
np. adres 1 jest przypisany jednostkom sekund i trzeha to odwrdcid

' wyzsze bity musza byd zerami

'przesuwanie Wysw do bitdw 4...7
Wysw = Wysw Or Muxl ' sumowanie logiczne z "odwdconym" Muzem

W zestawie AVT-
2632 dostarczony jest
zaprogramowany pro-
cesor, wiec uktad bez-
blednie zmontowany ze
sprawnych elementéw
od razu bedzie praco-

wac poprawnie.
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W roli baterii rezerwowej mozna zastoso-
wac jedno ogniwo litowe albo 2...3 ogniwa
L,5V.

Wykonanie i dotaczenie wyswietlacza na
plytce wedlug rysunku 4 nie bedzie proble-
mem. Najwigcej czasu pochlonie wlutowanie
w t¢ jednostronng ptytke wszystkich zazna-
czonych zwoér. Wyswietlacze warto umiescic¢
w podstawkach. Przy takich niewielkich wy-
Swietlaczach zegar najprosciej bedzie zasilié
zapigciem S5V z zewnetrznego stabilizowane-
go zasilacza. Napigcie to nalezy poda¢ na
punkty P, O, a w sterowniku nie montowac
stabilizatora Ul, tylko wlutowaé zwore
ZW1. W modelu pokazanym na fotografii
wstepnej rezystory R7..R13 majg po 22Q,
natomiast R6 - 220Q. Przy napigciu 5V uktad
pobiera nie wigcej niz 140mA pradu, a ja-
snos$¢ wskaznik6w jest absolutnie wystarcza-
jaca. Uktad mozna umiesci¢ w obudowie, np.

KM-60, jednak godna rozwazenia jest je-
szcze inna wersja. Kilka os6b pytanych w tej
kwestii stwierdzilo, iz tak tadnego uktadu...
nie trzeba umieszcza¢ w obudowie, ewentu-
alnie zastosowac obudowe przezroczysta. Je-
den z pytanych stwierdzil, ze chetnie umiesci
taki zegar w swoim pokoju w regale, gdzie za
szklem nie bedzie si¢ kurzyl, a zaprezentuje
swe walory w catej okazatosci.

Przy zastosowaniu gigantycznych wy-
Swietlaczy obudowe i sposéb mocowania
trzeba dobra¢ we wlasnym zakresie. Plytke
sterownika nalezy podiaczy¢ do wyswietla-
cza za pomocg przewodow, podobnie prze-
wodami nalezy wykona¢ potgczenia migdzy
segmentami wyswietlaczy.

Cigg dalszy na stronie 27.

Wykaz elementéow
Sterownik AVT-2632/1

Rl o 10kQ
R2R4R14R15 ... 100kQ
2 20kQ
2 220Q
R7-R13 ... 22Q (* patrz tekst)
0 22uF/25V
C2C3 .. e 22uFA10V
CA 33pF
05 o 10pF
C6 oo trymer 10...40pF
DiD2 ............ dioda Schottky’ego, np. BAT85
Tl BC548
T2-T7 BC517
Ul LM7805
V2. AT89C2051
U3 CMOS 4543
Ud o ULN2803
US oo CMOS 4028
UB oo CMOS 4504
SWT uswitch
QT kwarc 12MHz
Wyswietlacz - AVT-2632/2

DSP1-DSP4 ... ... ... ......... SA08-11EWA
DSP5 .. i DA56-11EWA
D3D4 ... LED 3mm czerw.
SIS . uswitch

Uwaga! W skiad kitu AVT-2632/A wehodzi tylko ply-
ta gtéwna zegara, a zestawu AVT-2632/B ptytka gtéw-
na i komplet elementéw, ale bez wySwietlacza.
Wyswietlacz nalezy zam6wi¢ oddzielnie. Dostgpne sg
piytki wySwietlacza wedtug rysunku 4 (AVT-2632/2)
oraz zestawy opisane w artykule Gigantyczne wy$wie-
tlacze LED w tym numerze EdW.

zegara wraz z
a komplet podzespotéw z
w sieci handlowej AVT jako kit szkolny
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Ciqg dalszy na stronie 27.

Wtedy stabilizator Ul jest konieczny,
a napigcie zasilajace, podawane na punkty P,
O (niekoniecznie stabilizowane) nie powinno
by¢ nizsze niz 6,5V. Na ptytce sterownika za-
miast rezystoréw R7...R13 nalezy wlutowac
zZwory, natomiast rezystory ograniczajace
przewidziane sg na ptytkach wyswietlaczy
(patrz artykul Gigantyczne wyswietlacze
LED). Ich wartos¢ trzeba dobra¢ indywidual-
nie, zaleznie od parametréw wyswietlaczy
i wartosci napiecia zasilania. W duzym mo-
delu, zasilanym napigciem niestabilizowa-
nym okoto 15V, przy pigciu zielonych dio-
dach LED potaczonych w szereg rezystory
w wyswietlaczach majg po 15Q. Pobér pradu
nie przekracza 0,55A.

Uwaga! Poniewaz w ukladzie nie ma kon-
densatora w obwodzie resetu, zawsze po wig-

czeniu zasilania nalezy nacisngé
przycisk SW1 umieszczony obok
procesora.

Po pewnym czasie uzytkowa-
nia mozna skorygowaé czestotli-
wos¢ oscylatora kwarcowego za
pomocg trymera C6. Gdyby nawet
przy minimalnej pojemnosci C6
zegar nadal si¢ p6znil, mozna wy-
Iutowaé C5. Przy starannej korek-
cji mozna uzyskaé¢ doktadnos¢ ze-
gara rzgdu kilku sekund na mie-
sigc.

Piotr Gorecki
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