UKLADY Z POLSKI

Przedstawiamy zegar
synchronizowany atomowym
wzorcem czasu DCF77

z nadajnika znajdujqcego sie
kolo Frankfurtu n/Menem.
Synchronizacja odbywa si¢ na
drodze radiowej. Sygnaly

2z wzorca czasu sq nadawane
na czestotliwosci 77,5kHz. Do
odbioru sygnaléw jest
wykorzystywany odbiornik
DCF77 dostepny w sieci
handlowej AVT. Uklad zegara
dekoduje odbierane sygnatly
oraz wyswietla aktualny czas
i date na wyswietlaczu.
Mozliwa jest wspdlpraca
zaréwno z wySwietlaczem LED
7-segmentowym, jak

i z wyswietlaczem matrycowym
LCD. Ponadto zegar zawiera
budzik i przekaznik, ktéry
moze by¢ wykorzystywany do
wlqczania wybranego
urzqdzenia.

Budowa zegara

Schemat elektryczny zegara przed-
stawiono na rys. 1. Sercem ukladu
jest procesor 80C51 (U4) z progra-
mem zapisanym w pamieci EPROM
27C32 (U3). Przewidziano takze miej-
sce dla ukladu 27C64 (U5), aby
mozna bylo korzysta¢ zréznych ty-
péw pamigci.

Dwustronna plytke drukowana,
na ktérej znajduje sie uklad steru-
jacy zegara wraz z prostownikiem
i stabilizatorem, przedstawiono na
wkladce (strona elementow i lu-
towania).

Wyswietlacze LED 7-segmentowe
(6 sztuk, wspélna anoda) znajduja sie
na osobnej, réwniez dwustronnej,
plytce czolowej, takze pokazanej na
wkiadce (strona elementéw i luto-
wania). Na tej samej plytce znajduje
sie dioda LED sygnalizujaca odbior
sygnalu DCF przez odbiornik. Jezeli
chcemy wykorzystaé wyswietlacz
LCD, nalezy podlaczyé go do spe-
cjalnie oznaczonego gniazda o nazwie
LCD na plytce ukladu sterujacego.
Zegar sam rozroznia zjakim wy-
§wietlaczem wspoOlpracuje, jednak
wyswietlacz LCD musi spelniac
okre$lone wymagania.

Uklad moze by¢ zasilany napie-
ciem stalym lub zmiennym. Mozna
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kit AVT-217

do tego wykorzysta¢ dostepne na
rynku zasilacze uniwersalne. Wyma-
gane napiecie zasilania wynosi 12V
pradu stalego. Uklad moZna tez
zasila¢ napieciem zmiennym ok. 10V.

Pobér pradu zasilania wynosi ok.
500mA.

Zasada dzialania

Odbiornik sygnalu DCF jest pod-
taczony do wtyku ODB typu DBS.
Sygnal, po demodulacji, w postaci
impulséw o czasie trwania od oko-
o 100ms ("0" logiczne) do okolo
200ms ("1" logiczna), przychodzi z od-
biornika na kofcéwke 2 wtyku
ODB. Uktad odwracajacy, pelniacy
takze funkcje zabezpieczajaca wejicie
procesora, sklada sie z diod D2, D3
i D4, tranzystora Q7 oraz rezystorow
R10, R12 i R25. W ten sposéb
poczatek kazdego odebranego impul-
su powoduje wygenerowanie prze-
rwania w procesorze i umozliwia
dokladne okreslenie poczatku se-
kundy.

Ukilad U6 pelni role ukiadu
zatrzaskujacego milodsza cze$¢ adresu
do sterowania pamiecia programu
zawarta w EPROM.

Zegar jest wyposazony w moz-
liwoé¢ ustawienia alarmu na okres-
lona godzine. Alarm jest sygnalizo-
wany za pomoca brzeczyka BUZ

PROJEKT
\Z OKELADKI |

(rys. 2). Oprocz tego wilaczany jest
przekaznik PR1. Moze on by¢ uzyty
do wlaczenia wybranego, dodatko-
wego urzadzenia.

UWAGA! Nie nalezy uzywac
przekaznika do wlaczania urzadzen
zasilanych napieciem 220V.

Do ustawiania alarmu stuza przy-
ciski SET, INC i DEC. Przycisk OFF
stuzy do wylaczania alarmu.

Przycisk RES stuzy do resetowa-
nia calego ukladu.

Wyséwietlacz LED
7-segmentowy (rys. 3)
Zdekodowane informacje o cza-
sie idacie sa wySwietlane na
przemian. Cyfry na poszczeglnych
wyéwietlaczach sa multipleksowane.
Oznacza to, ze w danej chwili §wie-
ci sie tylko jeden wyswietlacz.
Wymaga to przepuszczenia przez wy-
swietlacz duzego pradu, aby zapew-
ni¢ wystarczajaca jasno$¢ wySwiet-
lacza. Przez jeden segment wySwiet-
lacza powinien plynaé¢ prad o na-
tezeniu co najmniej 60mA. W ta-
kim przypadku caly wyéwietlacz po-
biera do 420mA pradu. Tak duza
wydajnoé¢ pradowa, przy niewiel-
kim pradzie sterowania, umozliwia
tylko zastosowanie tranzystorow
w ukladzie Darlingtona do sterowa-
nia zar6wno anod wy$wietlaczy, jak
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Rys. 1. Schemat elektryczny zegara DCF

i katod poszczegolnych segmentow.
Siedem takich tranzystor6w NPN
znajduje sie w ukladzie U1 typu
ULN2004. Steruja one poszczegolny-
mi segmentami. Na wyjéciach
YA...YG procesora pojawia sie po-
ziom wysoki, gdy chcemy zapali¢
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okre§lony segment. SzeS¢ tranzysto-
réw PNP (Q1..Q6) stuzy do ste-

rowania anodami wyéwietlaczy.
Tranzystory sa sterowane z dekodera
.1 z 8 typu 74HCT138 (U2) ste-
rowanego liniami MXA-MXC bezpo-
§rednio z procesora. Na liniach tych

DCF Clock

pojawia sie numer wy$wietlacza, na
ktorym chcemy wySwietlic znak.
Niski poziom na jednym z wyjsc
ukfadu U2 powoduje podanie po-
przez tranzystor PNP (Q1..Q6) zasila-
nia na odpowiednia anode wy-
swietlacza.

Wyswietlacz LCD

Uklad sam rozroznia, z jakim
typem wyswietlacza wsp6lpracuije.
O ile wspoélpraca z 7-segmentowym
wyéwietlaczem LED nie nastrecza
zadnych probleméw, o tyle wy-
éwietlacz LCD musi spelnia¢ pewne
wymagania. Po pierwsze, musi to
byé wyswietlacz posiadajacy dwie
linie po co najmniej 16 znakéw. Po
drugie, kontrolerem wyswietlacza
musi byé jeden z nastepujacych
ukladéw: KS0066 (Samsung),
HD44780 (Hitachi), LC7985NA (Sa-
nyo), SED1278 (Epson), MSM6222
(OKI1)

Przedstawiony na schemacie
uklad regulacji kontrastu (potencjo-
metr P1) odnosi si¢ do wy§wietlaczy
nie wymagajacych zasilania napie-
ciem ujemnym (obecnie wiekszoS¢
typéw tego nie wymaga).

Starsze typy wySwietlaczy nie sg
wyposazone w ukfad generujacy
ujemne zasilanie potrzebne do ich
sterowania. W takim przypadku na-
lezy samemu zbudowaé prosty uklad
przetwornicy dajacej napiecie -5V
o natezeniu ok, 5mA.

Uklad regulacu kontrastu wygla-
da wowczas nieco inaczej niz na
schemacie. No6zke potencjometru
P1, normalnie podlaczona do masy,
nalezy podiaczy¢ do ujemnego na-
piecia zasilania. W tym celu nalezy
rozewrze¢ zworke ZW1 (przeciac sciez-
ke) i podlaczy¢ wyjscie przetwornicy
do pola lutowniczego oznaczonego na
plytce jako LSUP.

Te uwagi nie dotycza wySwiet-
laczy, ktére maja wbudowana regu-
lacje kontrastu - w takim przypad-
ku potencjometr P1 nie jest w og6-
le potrzebny.

Jezeli chcemy wykorzystaé wy-
swietlacz LCD zamiast 7-segmentowe-
go LED, koniecznie trzeba podlaczy¢
diode LED (zamiast diody mozna
zamontowad rezystor o wartoéci ok.
4,7K, poniewaz odbiér sygnatu jest
takze sygnalizowany na wy$wietlaczu
LCD) sygnalizujaca odbi6r sygnatu
DCF przez odbiornik. W przeciwnym
razie procesor nie bedzie przyjmowal
przerwan na noézce 12 inie bedzie
moégl rozkodowaé¢ informacii.
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Rys. 2. Schemat elektryczny zaslacza | obwodéw we/wy.
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Rys. 3. Schemat elektryczny wyswietlacza

Poniewaz na wyswietlaczu LCD
jest wiecej miejsca, wySwietlana
jest wieksza ilo§¢ informacji. Jedno-
cze$nie wySwietlane sa: godziny, mi-
nuty, sekundy, rok, dzien miesiaca,
miesiac, rok idzien tygodnia oraz
informacja o tym, czy alarm jest
wlaczony. Poza tym sygnalizowany
jest odbiér sygnalu DCF. Latwiejszy
jest takze spos6b ustawiania alar-
mu, poniewaz na wy§wietlaczu uka-
zuje sie pelna informacja o tym, co
obecnie zmieniamy.

Format przesylanej
informacji DCF

Cala informacja przesylana przez
nadajnik sygnalu DCF zawiera dane
o godzinie, minucie, dniu, dniu
tygodnia, miesigcu, roku i ewen-
tualnych zapowiedziach zmiany czasu,
dodaniu sekundy itd. Wéréd bitéw
informacyjnych przesylane sa takze
kontrolne bity parzystosci umozli-
wiajace sprawdzenie poprawnosci
przesylanej informacji. Spos6b kodo-
wania jest przedstawiony w tab, 1.

Program zawarty w pamieci EP-
ROM zajmuje sie dekodowaniem

28

odebranej informacji i wyéwietla-
niem jej na wyéwietlaczu. Specjalne
procedury sprawdzaja poprawnosé
odebranej informacji; dopiero po
takiej analizie jest ona uznawana za
wazng i wySwietlana. Niewazny
czas jest sygnalizowany mruganiem
cyfr na wyswietlaczu.

Jezeli warunki odbioru sa dobre,
to po podlaczeniu zasilania do zegara
i dolaczeniu odbiornika sygnatu
DCF zegar ,zlapie” wazny czas w prze-
ciagu kilku minut.

Czasem zdarza sie, ze odbi6r jest
zaklécony. Nalezy wybraé wtedy
lepsze polozenie odbiornika lub po-
czeka€ na zmiane pogody. Pracujacy
mikroprocesor takze zakl6ca prace
odbiornika, dlatego odbiornik nale-
zy umiesci¢ w odleglosci mini-
mum 50cm od . zegara.

Montaz
Schemat montazowy plytki zega-
ra jest przedstawiony na rys. 4.
Montaz zegara nalezy rozpoczat: od
wlutowania rezystoréw, kondensato-
row, tranzystoréw, diod i ewentu-
alnie mostka prostowniczego (w za-

Tab. 1.
Numer Znaczenie
impulsu
(numer
sekundy)
0 poczgtek transmisji, zawsze =0
1-14 przerwa, bez znaczenia - wszystkie
zera
15 0 - antena normailna; 1 - antena
pomacnicza
16 0 - normalnie; 1 - zapowiedz zmiany
czasu (przez godzing przed zmiang)
17-18 (w kolejnosci bity 18, 17) 10 - czas
zimowy; 01 - czas letn|.
19 0 - normalnie; 1 - zapowiedz
dodatkowej sekundy
20 start informacji czasowej, zawsze = 1
2104 (w kolejnosci bity 24, 23, 22, 21)
Jednostki minut w BCD
25.97 (w kolejnosci bity 27, 26, 25)
dziesigtki minut w BCD
28 bit parzystosci dla bitow 21-27
29.32 (w kolejnosci bity 32, 31, 30, 29)
jednostki godzin w BCD
(w kolejnosci bity 34, 33) dziesiatki
33-34 | 3odzin w BCD
35 bit parzystoscei dia bitéw 29-34
36-39 (w kolejnosci bity 39, 38, 37, 36)
jednostki dni miesiaca w BCD
40-41 (w kolejnosci bity 41, 40) dziesigtki
dni miesigca w BCD
42-44 {(w kolejnosci bity 44, 43, 42) dni
tygodnia w BCD: 1=Pn, 7=Ndz
45-48 (w kolejnosci bity 48, 47, 46, 45)
jednostki miesiaca w BCD
49 dzisiatki miesigca w BCD
(w kolejnosci bity 53, 52, 51, 50)
80-53  |jednostki lat w BCD
54.57 (w kolejnosci bity 57, 56, 55, 54) |
dziesigtki lat w BCD
58 bit parzystosci dla bitéw 36-57
59 brak impulsu
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementéw na plytce zegara

lBZI].OéCl Dd thO, czy zasxlamy zegar THOAN ey 10T
napieciem stalym czy zmiennym). = “Z:‘*;m

Nastepnie nalezy wlutowaé stabi- \ ‘ z il

lizator STAB i podlaczyé zasilanie. 8 551 :

Za pomoca woltomierza nalezy zmie- 14l |y |1\
rzyénapiedﬂﬂﬂwﬂﬁdusmhﬂiﬂ‘mm n{ui@ygmgb’q‘Jk&ﬁ:&incfﬂe&é qowgrﬁérnao
- powinno ono wynosi¢ +5V. - = 35 Tl IR G

Teraz mozemy przystapi¢ do mon- e
tazu pozostalych element6w. Nalezy i i é g E E g é 8 B l s E o
pamieta¢, ze mamy do czynienia
;‘I’:en;ﬁ;;ym CM] Ooi aiéprzy l“g:é’ Rys. 5. Rozmieszczenie elementéw na plytce wyswietiaczy

aby ich nie uszkodzié. W szczegél- plytce podstawowej. Potencjometr Tab. 2.

noéci nie powinno sie uzywa¢ P1 nie jest potrzebny inie mon- :
lutownic zasilanych bezpoérednio tujemy go. Nalezy pamieta¢ o dio- mmﬂ m‘_cn
z sieci 220V (bez transformatora).  dzie LED sygnalizujacej odbior syg- 3 T Wi
Pod uklady U3 (lub US) i U6 natu DCF. (masa) |1 [|(masa) |
warto zastosowaé podstawki. Montaz wyswietlacza LCD 2 (vec) |2 |(VCO)
Montaz wyéwietlaczy LED W zaleznoéci od tego jaki wy- (3 |(Vo-kontrast) '3 (Vo)
7-segmentowych $wietlacz posiadamy, nalezy zamon- |4 |Rg) 4 |(RS)
Montaz plytki wyswietlaczy jest towa¢ (lub nie) potencjometr P11 oo E
prosty. Wyswietlacze i diode LED (patrz punkt - Wyswietlacz LCD). 5. (W) (W)
nalezy przylutowaGé po tej stronie Jego opornosé, w zaleznosci od za- |6 (E) 6 |(E) 9
plytki, po ktérej znajduje sie napis stosowanego typu wysSwietlacza, wy- 7  (DB4) 11 |(DB4)
,FRONT". Cala plytke wyswietlaczy —nosi 2..20kQ. Nastepnie nalezy g~ |pps) 12 |(DBS) ]
nalezy przylutowaé¢ do plytki ukla- podlaczy¢ wyswietlacz do pola lu-
du sterujacego tak, jak na to towniczego LCD na plytce podsta- 9 |060e) 13 |Doe) |
wskazuja pola lutownicze iznaki na  wowej. 10 |DB7) 14 |oB7) |
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wyposazony we wlasny sterownik,
Yp 3

ncrw - ATOMOWY wzonzzc CZASU

Probléun | ;ednohtoém i dokladnoéci pomiaru czasu jest pmy‘é%
Mymmmnmiecymhmcy]nymbmmymmdmmzm__

system synchronizacji czasu na terenie calego kraju jest konieczny dla
o funkcjonowania paﬁstwa. jego wielu instytucii i przed-
sigbiorstw (banki, kolej, osrodki badawcze i naukowe, przemysl, sieci

prawidt

komputemwe} W Polsce taki system nie jest niestety dostepny.
~ Oczekiwa¢ nalezy, ze i u nas dosttzeé.ana zoswue komecznnéé
stworzenia takiego wzorca.

W wielu kra}ar:h (m. in USA leka Brytama) stworzono'

nadajniki czasu wzorcowego.

W Niemczech poradzono sobie z tym pmblemam juz dosé dawno,
nadajgc sygnal z bardzo doki“achaago wzorca czasu, jakim jest atomowy
(cezowy) zegar czasu znajdujacy sie wBrau.nschweig. Jest on w rze-
czywistoéci wzorcem czestotliwosci, kiéra po odpowiednim podmﬂe--
wyknrzystywana jest do odmierzania czasu.

Blad pomiaru jest mniejszy niz 1 sekunda na 5 milion6w lat!::

W Mainflingen (50 stopni 0,1 minut N, 09 stopni 00 minut
E) koo Frankfurtu nad Menem znajduje sie nadajnik radiowy
nadajacy na czestotliwosci 77,5kHz z moca 50kW dokladna mfonnac]e
czasowa, bgdaca urzedowym wzorcem czasu w Niemczech.

Informacja ta jest kodowana na 59 bitach przesylanych co sekunde

i zawiera dane o czasie (godziny, minuty) i dacie (rok, miesiac, dziefi,
dzien

czy Zmowy.
Aby zapohlec pn:aklamamam dodano takze blty parzystoém poma: |
gajace wykry¢ zakiécenia w transmisji.

Poniewaz w Palsce czas jest taki sam jak w Niemczech, a oritana
czasu z letniego na zimowy i odwrotnie nastepuje tego samego dnia,
mozna uzna¢ niemiecki wzorzec czasu za uzyteczny takze w Polsce,

Moc nadajnika zapewma poprawny odbiér w zasiegu 2500km, co
obejmuje teren prawie calej Europy. Z Frankfurtu do najdalszego,
péinocnowschodniego kranca Polski w linii prostej jest ok. 1100km.

Do odbioru informacji DCF przeznaczone sa specjalne odbiorniki
DCF Receiver dostepne w sklep'ach_' AVT. Odbierajg one nadawane
sygnaly i dostarczaja na wy]scm sygnal w postaci impulséw. Zero
logiczne jest u:npulsam o czasie trwania ok 0,1s, a}edynka logiczna
jest impulsem o czasie trwania ok, 0 28

Spos6b  podlaczenia podano
tab. 2.

Poniewaz wyswietlacz LCD jest

zmienia pojemnoéc,
przeprowadzi¢  test,
opbZnia, czy

Dodatkowo zawarte sa tez zapnwiedm zmiany czasu
i dodatkowej sekundy oraz mitmnac}a 0 tym, czy. obowmzule czas letni

zaniem, poniewaz podlaczenie go
Najlepiej jest
czy zegar sie
spieszy W przeciagu

nie trzeba montowaé¢ ukladéw U1
i U2, tranzystorow Q1...Q6, rezysto-
row R13...R24.

Uruchomienie

Uruchomienie ukladu nalezy
rozpoczaé od sprawdzenia poprawno-
éci montazu. Nastepnie nalezy
podlaczyé zasilanie. Jezeli nie popel-
nilismy zadnych bledéw, uklad
powinien pracowaé poprawnie. Po-
zostaje tylko regulacja czestotliwoéci
kwarcu. Nalezy ja ustawi¢ na
12MHz, regulujac trymerem C8. Zbyt
duza pojemnoéé obciazajaca kwarc
moze doprowadzi¢ do zerwania drgan
ukladu. Regulacja miernikiem cze-
stotliwoéci nie jest dobrym rozwia-

30

dluzszego czasu, pamietajac, ze na-
lezy w trakcie takiego testu odlaczyé
odbiornik. Zbyt duza dokladnosé
nie jest wymagana, poniewaz zegar
sam sie koryguje, odbierajac sygnaty
z nadajnika DCF.

Zbyt mala jasnos¢ wyswietlaczy
mozna poprawi¢, zmniejszajac
rezystancje rezystorow R2-R8, np. do
47 lub 33Q.

Jarostaw Cichorski

Plytki drukowane oraz komplet-
ne zestawy elementéw wraz z plyt-
kami sq dostepne w ofercie AVT,
Zegar wspdélpracuje z odbiornikiem
DCF-77, ktory jest oferowany od-
rebnie.

%;wvmqeimméw}
‘Rezystory

Pl potenc}ometr (pahz fé_i’(sf)
R1: 8x47k2, drabinka
R2..R8; 68Q (lub Eme_\;'

wys.wieﬂacza !.ED)

RE: B2k

R9: A7kQ

R10, mﬁmm wkn

R12: 470Q

R25: 4.7kQ

Kondomcﬁory -

cl e IOOOuFfb,SV

£2, C4..C6: €12, 013 100nF

:;cs W;zsv
co. clb SGpF Cio - opcfc:

C11: T0uF

Pétprzewodniki :

BR1: mostek prostowniczy 1A/50V
D2, D3, D4 INAOO1

D5: 1N4007

LED: dioda LED

Q1..Q6 BCS16

Q7: BC547 (ub podabny)

Q8: BC517 Gub podobny
Darlington)

STAB: LM7805

Ul: ULN2004

U2: 74HCT138

U3: EPROM 27C32 (tylko. ]eclen
z U3 (US)

,_:Ud 80C51 L
Us:. EPROM 27C64 (tylko jeden

zU3 iU5)

U6 GAL 20v8

DEC, INC, OFF, RES, SET: przyciski
(NO)

Xl rezcnc:tor kwcrcowy 12MHz
ZW1: zworka

PR1: przekainik 12V

QODB: wiyk DB9 (Cannon)

BUZ: brzeczyk 12V

WYJ: zigezka do przykrecenia
przewodow, poirdjna

ACIN: ztgczka do przykre:coma
prewodow, podwojina ;
DCIN; gniazdo zasilacza
Radiator dia 's'rabII’ImTora-STAB
Opcja z wyéwietlaczem LED
Wyswietlacze LED wspdina Ciﬂodo

' Opcja z wyswieﬂcczem LCD

Sterownik wyéwietlacza LCD 2x16

' znokuw oz tmst)
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