PROJEKTY

«Inteligentny” zegar
z wyswietlaczami LED =+

Chyba kazdy elektronik zaprojektowal i wykonal cho¢ jeden zegar.
Ja zbudowalem ich kilka, ale ostatnio znéw wrécitem do tego
tematu, a to z powodu specjalnych wymagan, ktérych zazwyczaj
nie spelniajq komercyjne wyroby. Zegar powstal w odpowiedzi

na zapotrzebowanie na zegarek nascienny z duzymi cyframi,
widocznymi zaréwno w dzien jak i w nocy, ale nieoswietlajqcymi
w nocy pokoju. Tak powstal zegar, ktéry mimo prostej budowy ma

kilka bardzo przydatnych funkgji.

Rekomendacje: ze wzgledu na unikatowe funkcje, zegar przyda sie

w niejednym domu.

Fotografia 1. Pierwszy prototyp zegara w wersji 4-cyfrowej

Poczatkowo przewidywatem wykonanie
zegara w wersji 4-cyfrowe;j (fotografia 1), lecz
dos¢ szybko powstata kolejna wersja rozsze-
rzona o obstuge sekundnika oraz z mozliwo-
$cig pomiaru i wySwietlania temperatury. Po
pewnym czasie w oprogramowaniu przybyla
mozliwo$¢ obstugi dodatkowych driveréow wy-
$wietlaczy oraz analogowego sekundnika zlo-
zonego z 60 diod $wiecacych. Caloscig zarza-
dza mikrokontroler ATmega8. Oprogramowa-
nie mikrokontrolera zostato napisane w jezyku
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C z wykorzystaniem darmowego kompilatora
GCC w wersji 3.4.5 (WinAVR-20060125).

Opis ukladu i jego podstawowe
funkcje

Najwazniejszg funkcja kazdego zegara jest
wyS$wietlanie aktualnego czasu. Do odmierza-
nia czasu nie zostal uzyty zaden specjalizowa-
ny ukfad RTC. Czas jest mierzony z wykorzysta-
niem wewnetrznych mechanizméw mikrokon-
trolera ATmega8. Jako podstawe czasu uzyto

Dodatkowe materiaty

AVT-5281 w ofercie AVT:
AVT-5281A — ptytka drukowana
AVT-5281B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
e Wyswietlanie czasu na duzym, czytelnym,
6-cyfrowym wyswietlaczu 7-segmentowym
*Wskazania minut, godzin i sekund.
* Mozliwos¢ wyswietlania temperatury.
*Jasnos¢ $wiecenia regulowana automatycznie
w zaleznosci od natezenia swiatta
zewnegtrznego.
*Zasilanie 8...20 VDC, pobér pradu do ok.
600 mA.
* Mikrokontroler ATmega8.
* Mozliwos¢ programowej korekty chodu zegara

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty sa w catoéci dostepne na CD)

AVT-5273  Zegar cyfrowy z analogowym
sekundnikiem (EP 1/2011)

AVT-5245  Zegar widmowy (EP 7/2010)

AVT-5145  Zegar retro na lampach NIXIE
(EP 9/2008)

AVT-513 Zegar ze 100-letnim
kalendarzem (EP 10-11/2003)

AVT-5048  Zegar z kalendarzem zasilany
bateryjnie (EP 2/2002)

AVT-5022  Programowany zegar z DCF77
(EP 6-7/2001)

AVT-5002  Zegar cyfrowy z wyswietlaczem
analogowym (EP 3/2001)

AVT-217 Zegar DCF (EP 7/1994)

AVT-2849  Tiny clock (EdW 1/2008)

AVT-2825  Zegar z budzikiem (EdW 5/2007)

AVT-2721  Mikroprocesorowy zegar
(EdW 4/2004)

AVT-2632 Gigantyczny zegar (EdW 5/2002)

timer 2 mikrokontrolera w trybie asynchronicz-
nym, ktéry jest taktowany sygnalem z oscy-
latora z kwarcem ,zegarkowym” 32,768 kHz
dolagczonym do pinéw OSC1 i OSC2. Timer
generuje przerwania co sekunde i sg one zasto-
sowane do aktualizacji zawartoéci programo-
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Rysunek 2. Schemat ideowy zegara 6-cyfrowego

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD, 0805)
R1..R7: 75 Q
R8...R14:10 Q
R15...R20: 1 kQ
R21, R22, R26: 10 kQ)
R23:47 Q
R24: 5,6 kQ
R25: 1 MQ (fotorezystor np. FR48/1M)
P1: 47 kQ (pot. montazowy)
Kondensatory:
C1, C2, C3, C6: 100 nF (SMD, 0805)
C4:100 wF16 V
C5: 470 wF/16V
C7:10 nF/25V
C8: ColdCap 0,22 F/5,5 V
Potprzewodniki:
U1: ATMega8 (DIL28)
U2: 7805 (T0220)
U3: DS18B20, DS18S20 lub DS1822
(opcjonalnie)
Q1...Q6: BC807 (SOT23)
D1: 1N4148
D2: TN5817
D3,D4: LED (czerwona, 5 mm, z ptaskim
czotem)
W1...W4: JZD180106RO-GW (1,8",
czerwony)
W5,W6: JZD100106RO-GW (1,0”, czerwony)
Inne:
Y1: Kwarc 32,768 kHz
S1, S2: mikroprzycisk katowy h=7,35 mm
S3: mikroprzycisk SMD INT-1187
JP1: Ztacze szpilkowe 2 x5 raster 2,54 mm
J1: Gniazdo DC 4,5%X1 mm
J2: Gniazdo Jack 3,5 mm (dla czujnika
temperatury)

wych licznikéw sekund, minut i godzin. Sam&

A

mikrokontroler taktowany jest z wewnetrznego
generatora RC ustawionego na 2 MHz.

Dokladno$¢ zliczania czasu jest korygowa-
na programowo. Jest to najefektywniejszy i naj-
prostszy sposdb na uzyskanie bardzo doktadne-
go zegara, z bledem mniejszym niz 2...3 sekundy
na miesiac (!), a jednocze$nie umozliwia bardzo
prosta kalibracje.

Caty uklad, ktérego schemat ideowy przed-
stawiono na rysunku 1 sklada sie ze stabiliza-
tora zasilania, mikrokontrolera, driver6w anod
wyéwietlaczy oraz wyswietlaczy z rezystorami
ograniczajgcymi prad. Do ustawiania godzin
i minut stuzg dwa przyciski. Jasno$¢ swiecenia
jest regulowana na podstawie sygnatu z fotorezy-

R E K L A M A
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PROJEKTY

stora. Dodatkowo zegar ma uklad podtrzymania
zasilania oraz opcjonalny czujnik temperatury.

Do wyswietlania godzin i minut uzyto
czerwonych wys$wietlaczy o wielkosci 1,8 cala
(46 mm), natomiast sekund troche mniejszych,
o wysokosci 1 cala (25,4 mm). W tym miejscu
musze zaznaczy¢, ze wybrany przeze mnie typ
wyéwietlaczy 1,8” jako jeden z niewielu ma
w kazdym segmencie dwie diody polaczone
szeregowo. Wiekszo$¢ zamiennikéw ma trzy
diody i ich uzycie zaowocuje kiepska jasnoscia
$wiecenia. Przed ewentualnym zastosowaniem
zamiennikéw nalezy koniecznie sprawdzi¢ ich
karte katalogowa i konfiguracje diod.

Wyswietlacze uzupelniajg dwie diody $wie-
cace o §rednicy 5 mm z plaskim czolem, wia-
czone jako dwukropek. Ze wzgledu na to, ze
zastosowane wy$wietlacze majg spadek napigcia
na pojedynczym segmencie wynoszacy 4,2 V,
to zastosowano prosty sposéb na niewielkie
podwyzszenie napiecia zasilania wy$wietlaczy
poprzez zastosowanie diody krzemowej w ob-
wodzie masy stabilizatora 7805, co podnosi jego
napiecie wyj$ciowe do wartoci okolo 5,6 V. Ano-
dy wy$wietlaczy sg sterowane za pomoca kluczy
z tranzystorami PNP. W obwodach katod zastoso-
wano rezystory ograniczajace prad wplywajacy
do wyjs¢ portu mikrokontrolera. Katody wyswie-
tlaczy sekund majg dodatkowe rezystory wyrdw-
nujace ich jasnos¢, poniewaz spadek napiecia na
segmentach tych wyswietlaczy wynosi ok. 2,1 V.
Podlaczony do wyprowadzen OSC1 i OSC2 re-
zonator kwarcowy nie potrzebuje dodatkowych
kondensator6w od jego wyprowadzeni do masy,
poniewaz programujac odpowiednio bity proce-
sora mozemy wlaczy¢ wewnetrzne kondensato-
ry 36 pF znajdujace sig w procesorze.

Odmierzanie czasu

Odmierzanie czasu odbywa sie w obslu-
dze przerwania po przepelnieniu timera 2,
ktére nastepuje doktadnie co sekunde. Na li-
stingu 1 przedstawiono procedure zliczania
sekund wykonywang w przerwaniu ,,OVER-
FLOW” timera 2.

To przerwanie jest wykonywane zawsze,
nawet w przypadku braku zasilania sieciowego,
gdy procesor pracuje z zasilaniem awaryjnym.
Struktura ,t” zawiera pola, w ktérych jest prze-
chowywana biezgca warto$¢ czasu. Jego wyswie-
tlanie jest wykonywane w petli gtéwnej, w opar-
ciu o aktualne wartosci struktury ,,t”

Regulacja Jasnosci

Do wejscia PCO (ADCO) jest przytaczony
dzielnik napiecia z fotorezystorem R25, a we-
wnetrzny przetwornik A/D mierzy napiecie
z tego dzielnika i odpowiednio dostosowuje
jasno$¢ Swiecenia wysSwietlaczy do natezenia
o$wietlenia zewnetrznego. Fotorezystor jest do-
Iaczony do zasilania +5,6 V, aby dzielnik nie
pobierat pradu z kondensatora podtrzymujacego
zasilanie mikrokontrolera (backup) w przypadku
zaniku zasilania sieciowego. Zastosowany foto-
rezystor powinien mie¢ rezystancje na ciemno
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SIGNAL (SIG_OVERFLOW2)
{
sekunda++;
if (++t.second == 60)
{
t.second=0;
if (++t.min == 60)
{
t.min = 0;
if (++t.hour == 24)
t.hour=0;
}
t.corr++;
}
}

Listing 1. Przerwanie obstugujace zliczanie czasu i korekcje doktadnosci.
//RTC, przerwanie co 1 sekunde

//zwieksz pomocniczy licznik sekund
//zwieksz licznik sekund i sprawdz czy 60

// zeruj licznik sekund
//zwieksz licznik minut i sprawdZz czy 60

//zeruj licznik minut
//zwieksz licznik godzin i sprawdz czy 24
//zeruj licznik godzin

// co minute zwieksz rdéwniez licznik korekcji

okolo 1 MQ. Potencjometr P1 stuzy do ustawie-
nia czulo$ci regulatora jasnoéci. Odpowiednie
ustawienie nalezy przeprowadzi¢ w zaleznosci
od typu uzytego fotorezystora oraz jasnosci filtru,
za ktérym sg schowane wyswietlacze i fotorezy-
stor. Do regulacji jasnosci §wiecenia wy$wietla-
czy zastosowano sprzetowo-programowy PWM,
niezbedny do multipleksowania wyswietlaczy.
Napisalem ,,sprzetowo-programowy”, poniewaz
wykorzystano w nim sprzetowy mechanizm out-
put compare timera 1 do ustalania warto$ci PWM
i do ustalania momentu gaszenia wyswietlaczy,
lecz samo gaszenie jest realizowane programowo
w przerwaniu compare match. Multipleksowa-
nie wyswietlaczy nastepuje w przerwaniu over-
flow tego samego timera.

Na listingu 2 zamieszczono procedury ob-
stugi przerwania stuzace do sterowania wyswie-
tlaczem.

Przerwanie SIG OVERFLOW1 jest wywoly-
wane z czgstotliwoécig ok. 977 Hz (2 MHz/8/256).
Najpierw gaszona jest poprzednia cyfra i jest wy-
Iaczane sterowanie anodami. Zmienne neg_anod
i neg_katod ustawiane sg na poczatku programu
po przeprowadzeniu testéw obcigzenia pinéw
procesora, zapewniajac odpowiednie wystero-
wanie wyj$¢ niezaleznie od ewentualnej negacji
sygnaléw na dodatkowych buforach. W ten spo-
s6b uktad sam dostosowuje sie¢ do ewentualnie
podiaczonych dodatkowych driveréw anod lu-
b/i katod wyswietlacza. Nastepnie zwiekszany
jest licznik cyfr, i jesli zréwna sig on z liczbag za-

//Przerwanie overflow timera 1,

SIGNAL (SIG_OVERFLOW1)
{
static u08 cyfra,anod;
u08 tmp, tmp2;

if(licz)
licz--;
KATODY = neg katod;

tmp = 4;
if (opt.sekundnik)
tmp = 6;
if (++cyfra == tmp)
{
cyfra = 0; //zeruj licznik cyfr
anod = 1;

}
ANODY = neg_anod”anod;

if( !opt.sekundnik && opt.dwukPB5 )

{
if (dwukropek)

}
tmp = ledbuf[cyfral;
if (cyfra == 0 && tmp == 0)

tmp2 = O0xFF;
else

if (dwukropek| |opt.dwukPB5)
tmp2 &= ~(seg_dp);
KATODY = (neg_katod)

}

? tmp2

void SIG OUTPUT COMPARELA (void)
SIGNAL (SIG OUTPUT COMPARELA)
{
asm volatile (“PUSH R24”);
KATODY = neg_katod;
asm volatile (“POP R24”);
asm volatile (“RETI”) ;

Listing 2. Procedury obstugi wyswietlaczy i regulacji jasnosci.

//obstuga multipleksowania wyswietlaczy

//Multiplex LED

//pomocniczy licznik czasu do wielu zastosowan
_ //zgas$ wyswietlacz

anod <<= 1; //wartos$¢ dla wybrania kolejnej anody
//maks. licznika cyfr to 4 lub 6

//zwieksz licznik cyfr, maksimum?

//wartos¢ dla wybrania pierwszej anody

//wybierz kolejna anode (XOR umozliwia
//sterowanie niezaleznie od negacji na anodach)

// oddzielna obstuga
//dwukropka na PB5

//,1” na PB5, niezaleznie od negacji anod

ANODY |= 1<<PB5;
else
ANODY &= ~(1<<PB5); //,0” na PB5

//pobierz znak do wysSwietlenia

//jesli na pozycji 10 godz.
//ma by¢ wytwietlone 0

//to wygas dziesigtki godzin

tmp2 = pgm read byte (GENZNAK+tmp) ;
//z generatora znakdw

//obstuga dwukropka na katodach
//zaswieé¢ dwukropek lub uzyj PD7 tylko do PWM
~tmp2;

//Przerwanie Compare A timera 1 - obsiuga regulacji jasnosci
//minimalizacja czasu trwania obstugi przerwania

__attribute
//Softwarowy PWM do wysSwietlacza

//Zachowaj R24

//zga$ wyswietlacz jezeli TCNT1==0CR1
//0dtwoérz R24

//Powrét z ISR
//nie generuje powrotu)

(atrybut “naked”

//lub pobierz stan katod

// wyswietl cyfre

((naked));
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stosowanych wyswietlaczy (warunkowa instruk-
cja kompilacji #ifdef), to jest on zerowany. Dalej
jest adresowana kolejna anoda (z tablicy, zeby
bylo szybciej), z bufora wyswietlacza pobierany
jest kolejny znak do wys$wietlenia, przekodowa-
ny wedlug tablicy GENZNAK zawierajacej uktad
segmentéw dla danego znaku. Teraz nastepuje
sprawdzenie czy wySwietlane dziesiatki godzin
sa réwne 0 (aby wygasi¢ 0 na pierwszej pozycji),
okreslenie stanu dwukropka i wyslanie odpo-
wiedniego bajtu do portu sterujacego katodami
wyé$wietlacza, z uwzglednieniem ewentualnej
negacji wszystkich bit6w.

SIG_OUTPUT COMPARE1A,
wywolywane w momencie zréwnania licznika

Przerwanie

timera 1 z zawartoScig rejestru OCR1AL, stuzy
do regulacji jasnoéci wyswietlaczy. Jego zada-
niem jest zagaszenie w odpowiednim momencie
aktualnie wyswietlanej cyfry. Kilka asemblero-
wych instrukcji oraz deklaracje _ attribute
((naked)) wstawiono aby zminimalizowa¢ czas
jego obstugi — kompilator nie traktuje tej pro-
cedury jak przerwania, co normalnie skutkuje
odlozeniem zawartosci standardowego zestawu
rejestréw na stosie. Jedyny uzywany w tej pro-
cedurze rejestr jest zachowywany i odtwarzany
,recznie”.

Schemat czynnosciowy obslugi tego prze-

rwania jest nastepujacy:
1. Zaswie¢ cyfre.
2. Zaczekaj az TCNT1 zréwna sig z OCR1.
3. Zgas cyfre.
4. Zaczekaj do czasu zaadresowania kolejnej
cyfry.

Czas pomiedzy pierwszym i ostatnim zada-
niem jest staly, a zmienia sig tylko moment zga-
szenia cyfry. W ten sposéb wszystko dzieje sig
autonomicznie, a poziom jasnosci zmieniamy
zawartoScia rejestru OCR1A.

Pomiar temperatury

Pomiar temperatury jest wykonywany za
pomoca cyfrowego termometru firmy Dallas
DS18B20, DS18S20 lub DS1822. Program
sam wykrywa podlaczenie czujnika tempera-
tury i w przypadku jego wykrycia odblokowu-
je opcje wyswietlania temperatury. Poniewaz
wymienione powyzej uklady nie sg miedzy
sobg w 100% kompatybilne, oprogramowa-
nie mikrokontrolera automatycznie rozpo-
znaje typ podlaczonego czujnika. Czujnik
podiacza sie dwoma przewodami pomiedzy
mase a linie portu PC2. Jesli uzyjemy czujni-
ka w obudowie TO92, to zwieramy jego dwa
skrajne wyprowadzenia i zwieramy do masy,
a srodkowe podlaczamy do linii PC2 portu
mikrokontrolera. W wersji 4-cyfrowej tempe-
ratura jest pokazywana z rozdzielczoscig 1°,
a w wersji 6 cyfrowej — 0,1°. Dla czujnik6w
DS18S20 i DS1822 zastosowano procedure
zwiekszajaca rozdzielczo$¢ pomiaru tempera-
tury. Temperatura jest wySwietlana na zmiane
z aktualnym czasem, przy czym mozna usta-
wi¢ zaréwno okres wys$wietlania czasu jak
i temperatury.
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Zasilanie

Zegar moze byc¢ zasilany z niestabilizowane-
go zasilacza 9 V/300 mA, lub z jakiej§ impulso-
wej tadowarki do telefonu komérkowego. Uzyta
przeze mnie fadowarka do telefonu Nokia 6210
daje na wyjsciu okolo 9 V i jest idealna do tego
celu. Gniazdo zasilania J1 ma wymiary przysto-
sowane do wtyku takiej wlasnie tadowarki.

Jako zasilanie awaryjne uzyto kondensa-
tora (C8) typu GoldCap o pojemnoéci 0,22 F
podtrzymujgcego zasilanie samego procesora
w przypadku zaniku napiecia sieciowego. Przy
braku zasilania sieciowego zasilanie pozostatych
obwodow jest odciete przez diode D2. Sygnat
pobrany sprzed stabilizatora U2 jest podany
poprzez dzielnik napiecia na linie portu PC1
procesora i informuje o wystgpowaniu zasilania
sieciowego, a w przypadku jego braku nastepuje
wylgczenie wszystkich zbednych obwodéw mi-
krokontrolera. Jedynie jest realizowana funkcja
odmierzania czasu (petla pokazana na listingu 3
oraz przerwanie z listingu 1). W tym stanie pro-
cesor pobiera tylko okolo 15 pA pradu, a wiec
uzyty do podtrzymania GoldCap wystarcza na
kilka-kilkanascie godzin pracy bez zasilania sie-
ciowego. Po restarcie mikrokontrolera (pierwsze
uruchomienie,\ lub zbyt diugi zanik zasilania)
zegar pokazuje ,,--:-- --” az do momentu recznego
ustawienia czasu. Na plytce drukowanej prze-
widziano miejsce na przycisk RESET, dostepny
np. przez otwor w tylnej éciance zegara. Reczny
restart mikrokontrolera jest przydatny w przy-
padku zbyt diugiej przerwy w zasilaniu siecio-
wym, co spowoduje spadek napiecia zasilania
mikrokontrolera ponizej poziomu, przy ktérym
moze jeszcze pracowaé, lecz jednoczesnie zbyt
krotkiej do catkowitego roztadowania konden-
satora podtrzymania i tym samym zadzialania
wewnetrznych obwodéw zerujacych mikrokon-
troler. W takim przypadku moze sig zdarzy¢, ze
po wigczeniu zasilania sieciowego zegar bedzie
ciemny, wigc musimy go zrestartowac recznie,
lub odczekac jeszcze kilka godzin bez zasilania
sieciowego. Czytelnicy znajacy procesory rodzi-
ny AVR zapewne stwierdza, ze mozna wykorzy-
sta¢ wbudowany w procesor uktad BOD, czyli
czuwak napiecia zasilania procesora. Niestety,
zalaczenie tego uktadu za pomocs fusebitéw po-
woduje drastyczny wzrost poboru pradu w try-
bie Power save i bardzo szybkie roztadowanie
kondensatora podtrzymujgcego zasilanie.

Ustawianie czasu

Przycisk K1 stuzy do ustawiania godzin,
a K2 do ustawiania minut. Oba przyciski majg
autorepetycje z dynamiczng zmiang szybko-
$ci repetycji. Przy zmianie zawartosci licznika

minut, licznik sekund jest automatycznie zero-
wany oraz jest kasowany licznik poprawki do-
kladnosci zegara. Od momentu zmiany minut
poprawka jest wiec liczona od poczatku. Zmiana
zawartosci licznika godzin nie ma wplywu na
liczniki minut i sekund oraz poprawke. Ponad-
to, pierwsze nacisniecie klawisza zmiany minut
umozliwia tzw. korekte czasu w zakresie +30 s,
co oznacza, ze je$li w momencie jego naci$niecia
licznik sekund wskazuje mniej niz 30 sekund, to
jest zerowany bez zwigkszania licznika minut.
Natomiast, jesli licznik sekund wskazuje 30 lub
wiecej albo jest to kolejne naciénigcie przycisku
badZ jego przytrzymanie w celu repetycji, to
oprécz zerowania licznika sekund jest inkremen-
towany licznik minut.

Zegar nie ma pelnego kalendarza, wiec nie
ma mozliwosci automatycznej zmiany czasu zi-
mowy - letni.

Ustawianie parametréow zegara

Oprogramowanie zegara napisano tak, aby
mozna go bylo fatwo dostosowaé do wlasnych
potrzeb. Aby wej$¢ w tryb konfigurowania na-
lezy odlaczy¢ zasilanie sieciowe, nacisnac jed-
noczesnie oba przyciski i trzymajac je wcisniete
wlaczy¢ zasilanie sieciowe. Wéwczas zegar
wy$wietli komunikat ,,SEt”, a po puszczeniu
klawiszy numer programu, w tym przypadku
,P1”. W tym trybie klawiszem ustawiania go-
dzin zmieniamy po kolei numer programu (P1
-> P2 ->P3 ->P4->P5->P6->P7->P1
...), a klawiszem ustawiania minut wchodzimy
w odpowiedni program. Poszczegélne progra-
my umozliwiaja:

- P1 - ustawianie okresu (w sekundach) wy-
$wietlania czasu; w przypadku niestosowa-
nia czujnika temperatury, wpisana warto$¢
jest nieistotna, poniewaz zegar i tak bedzie
caly czas pokazywal aktualng godzine,

- P2 - ustawianie okresu (w sekundach)
wy$wietlania temperatury; wpisanie war-
tosci ,,0” powoduje wylaczenie wyswiet-
lania temperatury,

- P3 - ustawianie korekcji doktadnosci pra-
Cy zegara,

- P4 - ustawianie op6Znienia (filtru) reakcji na
zmiane o$wietlenia otoczenia,

- P5 - ustawianie minimalnej jasnosci wy-
$wietlacza,

- P6 - ustawienie czestotliwosci multiplekso-
wania wy$wietlaczy,

- P7- wybdr opcji i trybu pracy zegarka.

W kazdym z programéw warto$¢ parametru
zwieksza sie klawiszem ,minuty” a zmniejsza
klawiszem ,godziny”. WyjScie z programu na-
stepuje automatycznie po 5 sekundach od ostat-

do {
MCUCR = 0xBO;
asm volatile (,SLEEP”) ;
asm volatile (“NOP”) ;
TCCR2=0x05;

while (ASSR&0x07) ;

Listing 3. Petla wykonywana przy zasilaniu awaryjnym.

//Wybierz tryb power save

//Wejdz w power save

//Czekaj na zakonczenie wybudzenia z p.s.
//Zapisz co$ do TCCR2 (wymagane dla
//synchronizacji)

//czekaj na aktualizacje rejestru TCCR2
}while(bit_is_clear (PINC, PWR_FAIL)); //sprawdZ status zasilania,

//jesli dalej brak, powtdrz
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Rysunek 3. Rozmieszczenie elementéw SMD
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Rysunek 4. Rozmieszczenie elementéw przewlekanych
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JInteligentny” zegar z wyswietlaczami LED

if(t.second == 3

{

t.second++;

Listing 4. Sposéb korekcji doktadnosci pracy zegara
0

// jesli wartosé sekund =

if (poprawka != 0 && t.corr >= absint (poprawka)) //jes$li poprawka !=0 i licznik
// t.corr doszedl do wartos$ci poprawki
t.corr -= absint (poprawka) ; // odejmij poprawke od licznika (po obcieciu znaku)
if (poprawka < 0)
t.second--; //jesli wartosé poprawki jest ujemna to odejmij sekunde
else

//jeéli poprawka dodatnia

30

to dodaj sekunde

niego naci$niecia klawisza, a zegar wraca do
trybu wyboru programu. Wyjscie z trybu wyboru
programu, czyli powr6t do wyswietlania czasu
nastgpuje automatycznie po 10 sekundach od
ostatniego nacis$niecia klawisza.

Program ,P3” wymaga nieco szerszego
omoéwienia. Oprécz zliczania sekund, minut
i godzin, wprowadzono dodatkowy licznik mi-
nut stuzacy do korekeji doktadnosci pracy zega-
ra (zmienna t.corr na list. 1). Co minute jest on
inkrementowany a jego wartos¢ jest poréwny-
wana z ustawiong w programie P3 poprawka.
Jesli wartos¢ tego licznika zréwna sig lub prze-
kroczy wartoé¢ poprawki, to w 30 sekundzie
kolejnej minuty zegar zostanie ,popchniety”
lub ,,cofniety” o jedna sekunde, a licznik po-
prawki wyzerowany. Wlasciwie to nie wyzero-
wany, tylko od jego zawartosci zostanie odjeta
warto$¢ poprawki, bo testy poprawki sg wy-
konywane tylko wtedy, gdy zegar jest zasilany
sieciowo i mogloby wystgpi¢ zgubienie jakiej$
poprawki, ale efekt konicowy jest praktycznie
taki sam, czyli co okreslong jako ,poprawka”
liczbe minut, jest dodawana lub odejmowa-
na jedna sekunda od aktualnego czasu. Na
listingu 4 pokazano ten fragment programu.
Poprawka moze by¢ ustawiona w zakresie od
-1999...+1999. Ustawienie poprawki na war-
tos¢ dodatnig powoduje przyspieszanie pracy
zegara, a na warto$¢ ujemna — jego opéznianie.
W celu ustalenia wlasciwej wartoéci poprawki
nalezy uruchomi¢ zegarek, ustawi¢ poprawke
na zero (co powoduje wylaczenie korekcji), jak
najdokladniej ustawi¢ biezacy czas (najlepiej
wedlug zegara z DCF), po czym umiesci¢ ze-
garek w miejscu docelowym, (bo temperatura
otoczenia ma réwniez wplyw na czestotliwosé
kwarcu a wiec na dokladno$¢ zegarka). Na-
stepnie odczekujemy okolo 6 dni (raczej nie
nalezy przekracza¢ 6,5 dnia bo w tym czasie
zegar zlicza czas pracy i go wyswietla, ale moze
wyéwietli¢ maksymalnie do 9999 minut, tj. nie-
cale 7 dni). Okolo 6 dnia pracy zegara spraw-
dzamy blad jego wskazan, znéw poréwnujac
wskazywany czas z zegarem z DCF lub jakims$
innym wzorcem czasu. Najprawdopodobniej
bedzie p6znil. Przyjmijmy, ze zegar sp6znil sie
o 1 minute i 7 sekund, czyli o 67 sekund. Teraz
nalezy na chwile wylaczy¢ zasilanie sieciowe
i zalaczy¢ je ponownie. Przez okolo sekunde
po zalgczeniu zasilania zegar wyswietli za-
warto$¢ licznika poprawki (w minutach), czyli
czas pracy od momentu ostatniego ustawiania.
Warto$¢ poprawki, ktérg nalezy wpisa¢ w pro-
gramie P3 obliczymy jako stosunek czasu pracy
zegara w minutach do bledu wskazan wyrazo-
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nego w sekundach. Przyjmijmy, ze po zalgcze-
niu zasilania zegar wyswietlit 8960. Dzielimy
8960 przez 67, co daje 133,73. W zaokragleniu
jest to 134. Wlasnie te warto$¢ (134) ustawia-
my w programie P3 jako warto$¢ poprawki,
w wyniku czego co 134 minuty program doda
do aktualnego czasu 1 sekunde, co spowoduje
ze odchytka zostanie zniwelowana. Jesli zegar
zamiast spdéznia¢ sie bedzie sie $pieszyl, to
wyliczong poprawke ustawiamy jako wartos$¢
ujemna.

Program ,,P4” umozliwia ustawienie op6z-
nienia reakcji regulatora jasnosci $wiecenia
wyswietlacza na zmiane natezenia o$wietlenia
zewnetrznego. Czym mniejsza wartoé¢, tym
szybsza reakcja. Ustawienie zbyt matej wartosci
moze spowodowac ,,sprzeganie” sig fotorezysto-
ra z wySwietlaczem i migotanie wys$wietlacza.

Program ,P5” umozliwia ustawienie mi-
nimalnej luminancji wyswietlacza. W trakcie
regulacji tej warto$ci, luminancja wy$wietlacza
zmienia sig na biezaco, wiec mozemy w ciem-
nosci ustawic jg tak, aby wyswietlacz byl do-
brze widoczny i jednoczesnie nie razil oczu
inie o$wietlal catego pokoju.

Program ,,P6” umozliwia zmiane czestotli-
wosci taktowania mikrokontrolera w gére lub
w dél, a co za tym idzie réwniez i czestotliwosé
multipleksowania wyswietlaczy. Moze to by¢
przydatne w przypadku, gdyby zegar zaklécat
prace np. pobliskiego odbiornika DCF lub by-
Iyby widoczne zdudnienia $wiecenia wyswiet-
lacza ze $wietléwkami kompaktowymi badz
jarzeniowkami. W takim przypadku nalezy
doswiadczalnie dobra¢ odpowiednig warto$é
czestotliwosci taktowania. Zmienia sie¢ ona na
biezaco, podczas regulaciji jej wartosci.

Program ,,P7” umozliwia zmiane konfigu-
racji pracy zegara. Warto$¢ ustawiona w pro-
gramie P7 jest sumg warto$ci ponizszych opcji
(dodajemy do siebie wartosci opcji, ktére maja
by¢ aktywne):

1 - wersja 6 cyfrowa,

2 - migotanie dwukropka przy wyswietlaniu
czasu,

4 - w wersji 4 cyfrowej termometr wy$wietla
dziesiate czesci stopnia i nie wy$wietla znacz-
ka °C,

Montaz i uruchomienie:

Zegar zostal zmontowany na plytce dru-
kowanej o wymiarach 240 mmx75 mm. Roz-
mieszczenie elementéw na plytce drukowane;j
pokazano na rysunku 2 i rysunku 3.

Montaz rozpoczynamy od przylutowania
wszystkich elementéw montowanych po-

wierzchniowo, a nastepnie wszystkich most-
kéw znajdujacych sig po stronie elementéw.
Mostek od nézki 25 mikrokontrolera wyko-
nujemy izolowanym przewodem. Przed wlu-
towaniem mikrokontrolera nalezy sprawdzi¢
dzialanie stabilizatora zasilania mierzac na-
piecie na jego wyjsciu. Powinno ono wynosi¢
od 5,6 do 5,8 V. Na samym koficu montujemy
wyswietlacze, kondensator GoldCap C8, foto-
rezystor i diody dwukropka, ktére powinny
by¢ zamontowane na takiej wysokosci, aby ich
czola byly na réwni z wyswietlaczami.

Po zmontowaniu cato$ci ustawiamy po-
tencjometr P1 w potowie zakresu i zalgczamy
zasilanie. Jesli mikrokontroler jest wstepnie za-
programowany, to zegar powinien wyswietli¢
== =" Przy pierwszym zalgczeniu zasilania
zegar moze ,wystartowaé” z kilkusekundo-
wym opéZnieniem potrzebnym na natadowa-
nie kondensatora C8.

Jedli nasz mikrokontroler jest ,czysty”,
to do zlacza JP1 podiaczamy programator
STK200 (lub kompatybilny) i programujemy
lub
,zegarek.bin”. Oprécz wgrania pliku bardzo

mikrokontroler plikiem ,zegarek.hex”
wazne jest prawidlowe ustawienie fusebitéw
procesora zgodnie z opisem w pliku Zrédlo-
wym albo w pliku ,fuse.txt”. Zgodnie z logika
Atmela, w opisie ,,1” oznacza bit niezaprogra-
mowany a ,,0” zaprogramowany. Po odlgczeniu
programatora zegar powinien wystartowac.

Przyciskami S1 i S2 wstepnie ustawiamy
czas 1 sprawdzamy poprawno$¢ pracy zegara.
Jesli podlaczymy czujnik temperatury, to co
10 sekund na 2 sekundy powinna by¢ wyswie-
tlana aktualna temperatura. Mozemy takze
sprawdzi¢ dzialanie regulacji jasnosci, poprzez
zakrycie rekq fotorezystora. Wyswietlacz powi-
nien sie przyciemnié. Po tych prébach moze-
my rozpocza¢ ustawianie parametréw zegara
oraz jego doktadnosci.

W egzemplarzu prototypowym obudowe
wykonano z paskéw miedziowanego lami-
natu zlutowanych na ksztalt ramki, do ktérej
od wewnatrz przylutowano dwie tulejki M3
umozliwiajace przykrecenie plytki drukowa-
nej zegara, a od czola przyklejono filtr wykona-
ny z kawatka dymnej pleksi. Potencjometr P1
ustawiamy tak wyswietlacz byl odpowiednio
widoczny przy danej jasnosci otoczenia, ale te
regulacje mozna wykona¢ dopiero po umiesz-
czeniu calosci w obudowie z filtrem dla wy-
$wietlaczy.

Romuald Biaty
romek_b@o02.pl
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