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Do czego to stuzy?
Prezentowane urzadzenie jest najzwyczajniej-
szym w Swiecie zegarem. To jednak, co
wyréznia go sposrdéd innych opisywanych juz
na tamach EdW, to fakt, iz potrafi sam si¢
ustawi¢, wykorzystujac do tego radiowy
sygnal czasu DCF77. Sygnal ten nadawany
jest z terenu Niemiec, a zasi¢g nadajnika to
obszar o promieniu 2500km. Dodatkowo moz-
liwa jest prezentacja biezacego czasu na jed-
nym z dwoéch typéw wyswietlaczy: LED
i LCD — wystarczy zatadowa¢ odpowiedni
program. Wskazywany czas jest ,,uniwersal-
ny” na terenie catej UE, a imponujacy zasieg
nadajnika przemawia za skorzystaniem z jego
dobrodziejstw! Projekt wspomagany jest kom-
pilatorem BASCOM-8051.

Rys. 1 Schemat ideowy zegara

Jak to dziata?

Schemat ideowy zegara przedstawiono na
rysunku 1. Cale urzadzenie oparto o tani
mikroprocesor rodziny *51 - AT89C4051, kt6-
rego program sterujacy pozwala na odbidr
i dekodowanie sygnatu DCF, obstuge wyswie-
tlacza i komunikacj¢ z uzytkownikiem za
pomocy tréjprzyciskowej klawiatury. Mozna
wyr6znié kilka blokéw gtéwnej czesci projek-
tu: jednostka centralna (mikroprocesor z opro-
gramowaniem), zasilacz, obwé6d doprowadza-
jacy sygnat DCF z odbiornika do procesora
i ztacza dla sekundnika, klawiatury oraz ste-
rownika wyswietlaczy LED. Obwdd rezonan-
sowy sktada si¢ z rezonatora kwarcowego Q1
i trzech kondensatoréw C1-C3. Rezonator
stabilizuje czgstotliwos¢ pracy mikroproceso-
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ra na poziomie 12MHz. Element C3 zaznaczo-
ny na schemacie jako kondensator to w rze-
czywistosci trymer 27pF. Stuzy on do doktad-
nego dostrojenia obwodu rezonansowego, od
ktérego zalezy doktadnosé generowania pod-
stawy czasu. Ma to duze znaczenie w przypad-
ku, gdy nie jest odbierany sygnal DCF, nie jest
wykonywana okresowa synchronizacja i zega-
rek przez diuzszy czas musi pracowaé wedtug
wlasnego wzorca. Jego stosowanie jest zaleca-
ne tylko w przypadku, gdy zalezy nam na
duzej doktadnosci zegara, ktéry na przyktad
nie posiada odbiornika DCF. Doktadnego
dostrojenia mozna dokonac za pomocg mierni-
ka lub ,,na oko” poprzez delikatne przekreca-
nie trymera C3 i obserwacj¢ zachowan zegara
w przeciggu dluzszego czasu. W przypadku
montazu C3, C2 powinien by¢ o wartosci
10pE. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, by
trymera C3 w ogéle nie montowac i zastoso-
wac kondensatory C1, C2 o pojemnosci 27pF.
Wéwcezas czestotliwos¢ generatora bedzie
uzalezniona od rozrzutu parametréw konkret-
nego egzemplarza kwarcu i w niewielkim
stopniu od pojemnosci C1, C2. Przy czgstej
synchronizacji zegara ze wzorcem nie bgdzie
to mialo znaczacego wpltywu na jego dziata-
nie. Zasilacz wykonany jest w oparciu o stan-
dardowg aplikacj¢ stabilizatoréw 7812 i 7805
dostarcza napigc: +12 do zasilania odbiornika
DCFi+5V do zasilania samego zegara. Dioda
D1 stuzy zabezpieczeniu uktadu w przypadku
nieprawidlowej polaryzacji napigcia zasilaja-
cego, ktérego wartos¢ powinna wynosi¢ okoto
15-18V. Kondensatory C5-C8 dodatkowo fil-
trujg obwdd zasilania. Sygnat DCF77 z od-
biornika dociera do procesora, poprzez ztacze
DCF i uktad dopasowujacy ztozony z elemen-
tow T1, R1, R2. Obecnos¢ tego obwodu jest
zwigzana z dopasowaniem sygnalu z wyjscia
odbiornika, bowiem niektére ich typy, wspot-
pracujace bezposrednio z portami COM kompu-
teréw, podaja sygnal wyjsciowy o amplitudzie

Lipiec 2005

Elektronika dla Wszystkich



[ EKTRONIKA S]]y

wyzszej niz zasilanie elektroniki zegara.
W projekcie przyjmuje si¢ za ,,1” logiczng
(sygnatu DCF pojawiajgcego si¢ na 6. nézce
mikroprocesora) napigcie o wartosci blisko
+5V, natomiast logiczne ,,0” to napigcie bli-
skie OV. Gdy impulsy o dtugosci 100-200ms
maja, po stronie odbiornika, wartos¢ logiczne;j
17, to montaz elementéw T1, R1, R2 jest
zbedny i nalezy potaczyé zworg pin 2 ztacza
DCF z pinem 6 mikrokontrolera. W przeciw-
nym wypadku elementy te nalezy zamonto-
wac. Ztacze DCF ma takze wyprowadzone
sygnaty zasilania dla przytaczanego odbiorni-
ka. W przypadku, gdy jest on zasilany z inne-
go 7Zrédta, nalezy obwdd jego masy dotaczyé
do koncéwki 1 ztgcza DCE, zas koricowke 8
pozostawic niepodiaczong. Dodatkowo nalezy
zadbad, by sygnal wyjsciowy odbiornika mie-
Scit si¢ w zakresie OV do +12V (bez napigé
ujemnych). Potaczenie koricéwek 31 1, oraz 2
19 ztacza DCF jest celowe i stuzy poprawne-
mu zasilaniu odbiornikéw przystosowanych
do wspéblpracy z komputerowymi portami
COM (np. firmy AMART Logic). Ze wzgledu
na mozliwos¢ wykorzystania odbiornikéw
o réznych napigciach pracy, dostgpna jest
zwora ZAS-ODB, ktérag mozna decydowaé
czy odbiornik zasilimy napigciem +5V, czy
+12V. Gdy korzystamy z odbiornika pracuja-
cego przy napieciu +5V, mozemy nie monto-
wac stabilizatora U3, a napigcie zasilajace
obnizy¢ do poziomu 8-12V. Jednoczesnie
nalezy zapewni¢ potaczenie pomigdzy katoda
D1 a wejsciem U2 i odpowiednio ustawié
zwor¢ ZAS-ODB. W przypadku catkowite;j
rezygnacji z odbiornika DCF nie montujemy
takze T1, R11R2. Kondensator C4 wigczony
w obwdd zerowania mikrokontrolera wymu-
sza jego poprawny start po wiaczeniu zasila-
nia. Ztacze LED/1 stuzy do podlaczania sze-
sciocyfrowego modutu LED, zas ztagcze LCD
przewidziane jest dla wyswietlacza ciektokry-
stalicznego o organizacji 2*16 znakéw. Poten-
cjometr P1 umozliwia regulacj¢ kontrastu
LCD i w przypadku rezygnacji z tego typu

SEK/1 jest przewidziane do
sterowania sekundnikiem
teleexpressowym” wlasnej
konstrukcji, ztozonym z 59
diod swiecacych, pracujg-
cym na zasadzie licznika
(opis w dalszej czesci arty-
kutu).

O ile sterowanie wy-
Swietlaczem LCD odbywa
si¢ w pelni na poziomie
programowym, o tyle stero-
wanie modutem LED jest

Listing 1
Adres = &HO09
Dana = &H3F

Call Wyslij_dane
Adres = &HOA
Dana = &H04

Call Wyslij_dane
Adres = &HOB
Dana = &HO05

Call Wyslij_dane
Adres = &HOF
Dana = &HO0O

Call Wyslij_dane
Adres = &HOC
Dana = &HO1

Call Wyslij_dane

‘r
‘p
‘r
s}
‘r
‘P

‘rejestr display-test
‘tryb normalny

‘rejestr shutdown
‘wyswietlacz wlaczony

ejestr
ozycje

ejestr
asnosc

ejestr
ozycje

dekodera
dekodowane -> 0-5 -> 3F

intensity register
(0-F)

scan-limit
wyswietlane 0-5

warte opisania. Do sterowa- | Listing 2
g 4ost Sub Wyslij_dane
nia popularnych swiecg- |y -7,

cych 6semek wykorzystany
jest doskonaty uktad MAX

Load_cs = 0

7219, ktéry potrafi obstu- gii : 1
Clk = 0

zy¢ do osmiu takich wy-

2. a . Next Licznik
Swietlaczy ze wspdlng kato-

da w trybie multipleksowa- Din =
- : clk = 1
nia. Schemat ideowy modu- o1k - 0

Next Licznik
Load_cs =1
End Sub

tu LED przedstawiony jest
na rysunku 2. Rezystor R2

For Licznik = 7 Downto 0
Adres.licznik

For Licznik = 7 Downto 0
Dana.licznik

‘start transmisji
‘adres od MSB do LSB

‘dana od MSB do LSB

‘koniec transmisji

ogranicza prad swiecacych
wyswietlaczy. Wykorzysta-
nie uktadu specjalizowanego jest tu uzasad-
nione, gdyz nie trzeba pisaé¢ zawilego progra-
mu obstugi wyswietlania, a liczba linii steruja-
cych jest ograniczona do trzech. Warto wspo-
mnieé, ze uktad MAX7219 ,przemiata” wy-
Swietlacz z czgstotliwoscig ponad 1kHz, przy
czym jasnos¢ jest wysoka i moze by¢ regulo-
wana tak programowo, jak i sprzgtowo (re-
zystor R2 i rejestr Intensity). Sterowanie ukta-
dem MAX7219 przypomina prace z pamigcia,
ktérej wysyla si¢ pod odpowiedni adres odpo-
wiednig dang. Procedura konfiguracji uktadu
MAX7219 przedstawiona jest na listingu 1,
zas jego obstugi na listingu 2, gdzie zmienna
Adpres przechowuje adres rejestru, pod ktéry
ma zostaé wystana wartos¢ znajdujgca si¢
w zmiennej Dana. Rejestry, w kolejnosci tak

jak na listingu 1, oznaczaja: ktére pozycje
interpretujg Dang jako kod BCD, jak jasno
maja swieci¢ segmenty, ile pozycji bedzie
multipleksowanych, jak ma si¢ zachowywaé

B P2 P3

Klawiatura/2

P . 2 s e bit "'
wyswietlacza P1 nie trzeba montowac. Ztacze +Uce | o 900ms 1| 8ooms —0| 900ms synchronizujacy
Rys. 2 Y 1s 1 1s 1 1s | 1s 1
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sterownik (normalna praca lub wszystkie seg-
menty zapalone) i czy wiaczy¢ wyswietlacz.

Do ztacza LCD przypina si¢ wprost modut
LCD, oparty o sterownik HD44780, zas do
ztacza KLAWIATURA/1 - 3 przyciski zwier-
ne chwilowe — mikroswitche. Ich zadaniem
jest zwieranie do masy koficéwek P3.3-P3.5.

Schemat budowy klawiatury przedstawio-
ny jest na rysunku 3.

Program sterujacy odbiera dane z odbiorni-
ka. Dane przesytane sg szeregowo i utozone
W nastepujacy sposob: znak synchronizacyjny
(brak sygnatu), bit startu (o wartosci ,,0”) i 58
bitéw danych. Pojedynczy bit przesytany jest
w ciagu 1s, przy czym brak sygnatu oznacza,
ze przez sekunde wystepuje stan logiczny
niski, reprezentacja bitu danych o wartosci
zero jest impuls o dtugosci 100ms plus 900ms
niskiego stanu logicznego, za$ bitu danych
o wartosci jeden: impuls o czasie trwania
200ms plus 800ms stanu logicznego ,,0”. Ilu-
struje to rysunek 4. Oprogramowanie jest
odporne na zakldécenia, reagujgc ignorowa-
niem odbieranej ramki danych. Petna transmi-
sja trwa doktadnie jedng minutg. Po zakoricze-
niu odbierania danych nastepuje sprawdzanie
sum kontrolnych, zabezpieczajacych transmi-
sj¢ i gdy wszystko jest w porzadku, nastawa
zegara zostaje skorygowana. Moment korekcji
to dodatnie zbocze impulsu bitu 0, nastgpne;j,
po odebranej, ramki danych. Przy dobrym
dostrojeniu obwodu rezonansowego moment
korekcji nie powinien byé zauwazalny (prze-
skoki sekund, ew. minut). Mozliwe jest,
ze jeszcze podczas transmisji procesor zrezy-
gnuje z dalszego odbioru. Przyczyng moze by¢
stwierdzenie uzyskiwania nieprawidtowych
danych, podczas gdy ich wartosci sg znane,
bowiem w sygnale DCF wystepuja pewne
charakterystyczne i niezmienne bity. I tak: bity
0-14 majg zawsze wartos¢ 0, za$ bit 20 ma
warto§¢ 1. Oprogramowanie dopuszcza,
w pewnych granicach, niezgodnos¢ czaséw
trwania poszczeg6lnych czesci odbieranego
sygnatu. Po ich przekroczeniu traktowane jest
to jako zbyt duze znieksztalcenie, co oczywi-
Scie oznacza btagd. Wykrycie biedu powoduje
wstrzymanie odbioru do najblizszego znaku
synchronizacyjnego oraz wygaszenie znaku
informujacego o odbieraniu danych.

W zaleznosci od tego, jaki typ wyswietla-
cza zostal wybrany przez uzytkownika do
pamigci mikroprocesora, musi zosta¢ zatado-
wany odpowiedni program. Jako ze zar6wno
zegar z wyswietlaczem LCD, jak i LED pre-
zentuja si¢ odmiennie, oba rozwigzania maja
nieco inng funkcjonalnosé. Bierze si¢ to stad,
ze wyswietlanie oparte o wyswietlacz LED
nadaje si¢ bardziej do prezentowania gtéwnie
godziny (np. w miejscach publicznych lub
tam, gdzie zalezy nam na duzej jasnosci), a po
dodaniu ,teleexpressowego” sekundnika za-
stosowanie wydaje si¢ jeszcze bardziej uzy-
teczne tam, gdzie obserwujemy uptywajacy
lub dobiegajacy czas. Moze studio nagranio-

we? Wyswietlacz LCD ze
swej natury jest przysto-
sowany do ukazywania
wigkszej ilosci informa-
cji. W artykule opisuje
jednoczesne zachowanie
obu typéw. Organizacja
wyswietlacza ciekto-
krystalicznego jest naste-
pujaca: w pierwszej linii
biezaca godzina GG:
MM:SS plus graficzny
znak odbioru sygnatu (an-
tenka), w drugiej linii

znaczek opcji (kluczyk)
i data DD-MM-RR. Orga-
nizacja  wyswietlacza
LED jest nastgpujaca:
GG:MM:SS z tym, ze
dwukropek pomigdzy mi-
nutami a sekundami to
znak odbioru sygnatu
z odbiornika.

Uktad klawiatury dla wersji LCD powinien
by¢ taki, zeby przyciski P1-P3 znajdowaly si¢
kolejno: z lewej, w srodku i z prawej strony
pod wyswietlaczem. Umozliwi to bardzo intu-
icyjne poruszanie si¢ po menu. Wcisnigcie
przycisku P1 powoduje wejscie w tryb recznej
nastawy zegara. Opcja ta umozliwia prace
zegara nawet wtedy, gdy nie posiadamy
odbiornika DCF77 lub z réznych wzgledéw
odbidr nie jest mozliwy. W wersji LCD przy-
ciski P1 i P3 stuzg do przechodzenia pomig¢dzy
sekcjami godziny i daty, a przycisk P2 powo-
duje inkrementacje nastawy wybranej sekcji.
Sekcje owe na wyswietlaczu s3 oznaczone
pojawiajacymi si¢ strzatkami. Zakoriczenie
nastawy nastgpuje po wcisnigciu P2, podczas
gdy na wyswietlaczu widnieje napis ,,KO-
NIEC NASTAWY”. W wersji z wyswietla-
czem LED po wejsciu w tryb nastawy zegara
przyciski P1 i P2 zwigkszaja wartos¢ kolejno:
godzin 1 minut. Wcisnigcie P3 koriczy proces
nastawy. Zegar w wersji LED podaje jedynie
biezacy czas, wigc nie ma mozliwosci nastawy
daty. Podczas normalnej pracy wcisnigcie P2
powoduje podanie czasu i daty ostatniej syn-
chronizacji naszego zegara ze wzorcem (oba
typy). Gdy wyswietlany jest biezacy czas,
przy probie wejscia w tryb nastawy czasu lub
wyswietlenia informacji o ostatniej korekcie
reakcja na wcisniety przycisk moze wynies¢,
w najgorszym przypadku, 1s. Bierze si¢ to
stad, iz stan klawiatury badany jest przy okazji
kazdorazowego odswiezania zawartosci wy-
Swietlacza, co ze zrozumialych wzgledéw
odbywa sie cyklicznie co 1s.

Po wilaczeniu zasilania zegar zostaje usta-
wiony na godzing 12:00:00 i datg 1 stycznia
2000 roku (LCD). Gdy rozpocznie si¢ odbiér
sygnatu DCF (po znaku synchronizacji), zapa-
li si¢ dioda informujaca, w przypadku LED,
lub pojawi si¢ antenka, w przypadku LCD. Po
poprawnym odebraniu i zdekodowaniu da-
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nych nastepuje korekta. Znak odbioru DCF
zostaje wygaszony, a cykl odbioru rozpoczyna
si¢ od nowa.

Program sterujacy

Omawiane programy dla obu wersji zegara sg
dostgpne w postaci Zrédtowej na stronie inter-
netowej EdW w dziale Download. Sg one dosé
wyraznie skomentowane, wigc w artykule
tylko z grubsza opisz¢ ich strukture. Na
poczatku garsé informacji dla kompilatora,
konfiguracji sprzetowej mikrokontrolera i wy-
Swietlaczy, deklaracji zmiennych i podprogra-
mow. Nastgpnie ustalane sg warunki poczatko-
we i nastgpuje gtéwna petla programu. Timer
TO pracuje w trybie 2, co oznacza, ze przy kaz-
dym przepetnieniu si¢ jego 8-bitowego liczni-
ka nastgpuje wywolanie przerwania i automa-
tyczne zaladowanie wartosci poczatkowej
(ktéra znajduje si¢ w drugiej 8-bitowej potow-
ce 16-bitowego rejestru TO pracujacej tu jako
pamiegé). Wezytywanie wartosci 56 przy kwar-
cu 12MHz powoduje cykliczne wywotywanie
przerwania od TO co 200us. Zliczanie tych
zdarzen pozwala na obliczanie cze¢sci sekund,
sekund i dalej uptywajacego czasu. Dzieje si¢
to w programie obstugi omawianego przerwa-
nia: co_200_us. W momencie zliczenia kolejnej
sekundy ustawiana jest flaga zmiana_sekundy,
ktéra jest wykorzystywana do okreslania
momentu odswiezania wskazan wyswietlacza.
Taka realizacja odcigza procesor, ktéry w mie-
dzyczasie wykonuje inne zadania i tylko raz
na sekund¢ musi zaja¢ si¢ aktualizacjg zawar-
tosci wyswietlacza. Gdyby nie takie podejscie
do sprawy, mogtoby si¢ okazac, ze przy odbio-
rze sygnatu DCF wystepowatyby biedy. Kon-
strukcja programu wymusza jego przejscie do
podprogramu synchronizacja, ktéry wyszuku-
je poczatek transmisji nowej ramki danych
DCEF. Dziata to na zasadzie badania czasu trwa-
nia niskiego stanu logicznego na koricéwce
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P3.2. Gdy stan ten utrzymywat si¢ w przedzia-
le 1,7-2s, to program uznaje, ze jest to znak
poczatku transmisji i przechodzi do podpro-
gramu odbierajacego dane. W przypadku nie-
mieszczenia si¢ w zadanych granicach
czasowych, program uznaje to za btad i osta-
tecznie ponownie prébuje znaleZ¢ poszukiwa-
ny sygnal synchronizacyjny. Po udanej prébie
synchronizacji na podobnej zasadzie nastgpuje
odbidr poszczegdlnych bitéw danych. R6zni-
ca jednak polega na tym, ze tu mierzone sg
dlugosci obu stanéw logicznych. Wartosci
czaséw akceptowane przez program to: dla
bitu danych ,,0” impuls -> 80-120ms, dla bitu
danych ,,1” impuls -> 180-220ms oraz stan
niski (dla uproszczenia programu w obu przy-
padkach) < 950ms. Gdy wszystkie odbierane
dane mieszczg si¢ w sensownych przedzia-
tach, sg nastgpnie za pomoca podprogramu
przelicz_dane przeliczane i umieszczane
w odpowiednich zmiennych. Konstrukcja tej
czesci uwalnia procesor od potrzeby kazdora-
zowego zerowania zmiennych przed rozpo-
czgciem odbioru. Odbiér pierwszego, naj-
mniej znaczacego bitu kazdej zmiennej powo-
duje nadpisanie poprzedniej wartosci. Po
zakoniczeniu odbierania 58. bitu nast¢puje
poréwnanie wartosci bitéw parzystosci zabez-
pieczajacych transmisj¢ z wartosciami obli-
czonymi na podstawie odebranych danych.
Polega to na sprawdzeniu, czy w bloku danych
zabezpieczanym przez jeden z trzech bitow
parzystosci wystepuje parzysta, czy tez nie
liczba jedynek (w systemie dwéjkowym). Gdy
dane sg spdjne, jest to rdwnoznaczne z po-
prawnym odebraniem danych. Teraz zegar
oczekuje (co najmniej 1,8s) na narastajace
zbocze sygnatu z odbiornika (bit 0) i nastgpuje
korekta zegara. Te 1,8s zwigzane jest ze sta-
nem logicznym niskim bitu 59 i synchroniza-
cja. Caly cykl rozpoczyna si¢ od nowa. Pomi-
mo ze impuls znajduje si¢ na poczatku trans-
mitowanego znaku, program odbierajacy
dane, ze wzgledu na swojg pierwotng postac,
najpierw oblicza czas logicznego ,,0” z po-
przedniego bitu, po czym czas trwania logicz-
nej ,,1” biezacego bitu. Na podstawie dlugosci
logicznej ,,1” okresla, jaki aktualnie transmito-
wany jest znak, zas pomiar dtugosci logiczne-
go ,,0” z poprzedniego bitu wykazuje, czy

sygnal nie jest znieksztatlcony. Nie ma to jed-
nak wigkszego znaczenia, jesli chodzi o sam
odbidr danych.

wileleekspressowy”

sekundnik

Koncepcja sekundnika jest prosta. Jego budo-
wa polega na wykonaniu licznika zliczajacego
dodatnie impulsy z linii P3.0. Kazdy z nich
powinien zaswiecaé o jedng diod¢ LED wig-
cej. Diody majg by¢ ulozone wokét wyswie-
tlacza. Impuls z P3.1 powinien wygasié
wszystkie diody. Nie podaj¢ tu konkretnego
schematu, gdyz to zalezy juz od mozliwosci
i fantazji wykonawcy. Mozna zrealizowaé to
poprzez kaskadowe potaczenie licznikéw lub
tez rejestrow (np. ‘164).

Montaz i uruchomienie
Mozaike Sciezek ptytki drukowanej sterowni-
ka przedstawia rysunek 5, a ptytki wyswietla-
cza —rysunek 6. Ptytki zostaly zaprojektowa-
ne w programie Eagle 4.03.

Montaz nie jest trudny, a gestosé upakowa-
nia element6w na plytce nie jest wysoka. To,
na co nalezy zwréci¢ uwage, to kolejnosé
przewodéw taczacych gtéwny sterownik
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Rys. 5 Schemat montazowy sterownika

Rys. 6 Schemat montazowy
wyswietlacza
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z peryferiami. Uktad zmontowany ze spraw-
nych elementéw pracuje od razu poprawnie.
Jedynej korekcie podlega czestotliwos¢ obwo-
du rezonansowego za pomocg C3. Dla wersji
LCD nie trzeba montowaé ztacz: SEK/I1,
LED/1 i wykonywaé¢ modutu LED. Dla wersji
LED nie trzeba montowac ztagcza LCD i po-
tencjometru P1. Ptytki drukowane dla klawia-
tury, modutu LED i sekundnika nalezy wyko-
na¢ we wilasnym zakresie, gdyz ilu bedzie
wykonawcéw tej wersji uktadu, tyle po-
mystéw na wielkos¢, ksztatt i budowe tych
peryferii.

Mozliwosci zmian

Jako ze dostgpne sg wersje Zrédtowe obu pro-
graméw, niektérzy z Czytelnikéw beda chcie-
li dokonaé pewnych zmian lub modyfikacji.
Kazdy z programéw mozna ,,odchudzi¢”, usu-
wajac z niego procedury r¢cznej nastawy i ob-
stugi przyciskéw. Daje to w pelni autonomicz-
ny zegar, lecz podatny na przerwy w odbiorze
sygnatu DCF77. Takie odchudzenie programu
w wersji LED spowoduje, ze z pewnoscig
zmiesci si¢ we wnetrzu procesora z 2KB
pamieci (AT89C2051). Sygnat docierajacy
z odbiornika nieprzypadkowo dociera na wej-
Scie INTO. Daje to w przysztosci mozliwosé
napisania oprogramowania w oparciu o proce-
dury przerwar.

Grzegorz Kaczmarek
ky3orr@poczta.onet.pl

Wykaz elementow
Rezystory
RLR2 .o 1KQ
Pl potencjometr 50k
Kondensatory
(B 5665 5 0 00000161666 6 00008 6666600 00866666 27pF
C2. 27pF lub 10pF (patrz opis)
C3. trymer 27pF (patrz opis)
CA. 1uF
05,06 ..t 100nF
G708 100uF
Pétprzewodniki
Dl 1N4148
Tl BC547
Ul AT89C4051
U2 7805
U3 MAX7219
WIWE ..o wySwietlacze LED (WC)
Inne
Q1 kwarc 12MHz
Wyswietlacz LCD 2X16
PI-P3 uswitch
DCF DBIM
SEK/1/2, KLAWIATURA/1/2 . ... listwa goldpin 1X4
ZAS-0DB ....... ...l listwa goldpin 1X3
LEDA/2 .o listwa goldpin 1X5
LCD o listwa goldpin 1X16
ZASILANIE ..o ARK2
w sieci handlow

AVT-2760/1 - wersja z

AVT-2760/2 - wersja z wySwietlacze!
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