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Zegarek nareczny

Wspdlczesny $wiat pedzi szybciej, niz kiedykolwiek wczesniej. Szybki

elektroniki i najnowsze obszary ich zastosowan

powodujq, ze juz nie wyobrazamy sobie zycia bez wielu urzqdzen,
ktore jeszcze do niedawna uwazalibysmy za zbedne gadzety.
Rekomendacje: wlasnorecznie wykonany smartwatch przyciqggnie

Po fazie euforii dotyczacej telefonii ko-
morkowej nadeszta era wszechobecnych
smartfonéw, ktére to bardziej przypomi-
najg przeno$ne komputery niz telefony.
Przychodzi mi na mys$l obraz poranka
w komunikacji miejskiej, gdy wiekszos¢
0s6b spoglada na ekrany swoich smart-
fonéw, by w ten spos6b by¢ ciagle online
i nie wypas¢ ,z obiegu”. Wszak nie bez
powodu powstato obiegowe stwierdzenie,
ze ,jesli nie masz konta na portalu spofecz-
nosciowym...to po prostu nie istniejesz”.
Jako anegdote moge opowiedzie¢, ze moj
dobry znajomy informatyk, wyksztatcony
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spojrzenie wielu ciekawskich oczu.

i posiadajgcy wiele branzowych certyfi-
katéw, na jednym z portali zwigzanych
z rozwojem kariery zawodowej, ktdre
to daja mozliwo$¢ zaprezentowania wlas-
nego CV, w zakladce ,Inne osiqgniecia”
umie$cit wpis ,,Brak konta na Facebook’u”
Znamienne!

Nowg falg wspomnianej mody, moim
zdaniem napedzang checig zysku produ-
centéw elektroniki uzytkowej, jest moda
na tak zwane smartwatch’e, czyli ni mniej,
ni wiecej, tylko mniejsze wersje smartfo-
néw, ktére to udajg zegarki nareczne. Nie
rozumiem tego pedu i tesknie za czasami,

DODATKOWE MATERIALY NA
ftp://ep.com.pl
user: 60086, pass: sjh7zycq

FTP.

W ofercie AVT*

AVT-5525 A, uk

Podstawowe informacje:

* Napiecie zasilania: 5 V (USB).

* Maksymalny prad obcigzenia (wyswietlacz
zalaczony/wytgczony): 20 mA/1 mA.

« Sredni czas pracy na zasilaniu akumulatoro-
wym: 7 dni.

* Zegar, kalendarz, stoper, budzik (z planem
tygodniowym), barometr, termometr, pro-
gnoza pogody.

* Plytka przystosowana do zamocowania

paska zegarka.
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na FTP)
AVT-5522 Zegar ustawiany za pomoca GPS
(EP 9/2015)
AVT-3132 Prosty zegar LED (EdW 7/2015)
AVT-5377 Mega stoper — wielofunkcyjny
licznik, nie tylko czasu

(EP 12/2012)

AVT-513  Zegar ze stuletnim kalendarzem
i termometrem (EP 10-11/2011)
AVT-5281 ,Inteligentny” zegar

z wyswietlaczem LED (EP 3/2011)
AVT-5273 Zegar cyfrowy z analogowym
sekundnikiem (EP 1/2011)
AVT-2849 Tiny clock (EdW 1/2008)
AVT-2721 Mikroprocesorowy zegar
(EdW 4/2004)
AVT-2632 Gigantyczny zegar (EdW 5/2002)
AVT-5022 Programowany zegar z DCF77
(EP 6-7/2001)
AVT-5002 Zegar cyfrowy z wyswietlaczem
analogowym (EP 3/2001)
* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK ldo dza;i(rogramowar\y ukfad. Tylko i wyﬁqczme Bez elementow
at

AVT xox A plytka drdkowana PCB (Iub plytki drukowane, jesli W opisie
wyraznie

AVT xxxx A+ p!ytka drukowana i Zapvogvamuwany uktad (czyli poiqczeme
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (Iub plytki) oraz komplet ST wymienio-

ny w zalaczniku p

AVT xxxx C to ufe Tanio jak zmonmwany zestaw B, czyli elementy wiluto-

w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, 7e o ile nie zaznaczono

w ratnie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych ktore nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

AVT x0x CD - op (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, Klikajac w linl
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersia ma

zafaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zamowienia upewnij sie, ktéra

wersje UK, A, A+, B lub C). http:/i avt.pl

AVT xxxx B

(1

gdy ludzie wysylali do siebie zwyczajne,
papierowe listy, za§ wymianom pogla-
déw towarzyszyly normalne spotkania.
Mam nadzieje, ze wrdci to wczesniej czy
p6zniej, tak jak wraca moda na urzadze-
nia w stylu retro, czy tesknota za tym,
co miato swoj styl i jakosc. W swietle tego,
tym bardziej nie rozumiem, po co w na-
recznym zegarku integrowa¢ funkcjonal-
no$¢ telefonu komdrkowego i komputera
w jednym. Czyz nie wystarczyloby, zeby
byt to po prostu zwykly, acz efektowny
zegarek elektroniczny? Tak, jak za daw-
nych czaséw, tylko we wspd6lczesnym
wykonaniu?

Idac tym wtlasnie tropem postano-
wilem zbudowaé¢ takie urzadzenie, kt6-
re to nazwalem po prostu ,Watch”. Nie
ukrywam, iz przyczynkiem do powstania
tego projektu bylo natkniecie sie na do-
skonalej jakosci, niewielki wyswietlacz
OLED o przekatnej 0,96” i rozdzielczosci



128Xx64px, ktéry to mozna kupi¢ za tak niewygérowana kwote,
ze grzechem byloby niewykorzystanie go w swoich konstruk-
cjach. Jakby tego bylo mato, na portalach aukcyjnych dostepne
sg ,wygodne” moduly wykorzystujace tenze element, wyposazo-
ne w zlacze goldpin (o réznej liczbie wyprowadzen, w zalezno-
$ci od zastosowanego interfejsu komunikacyjnego SPI lub I*C),
co znacznie ulatwia implementacje we wtasnych urzadzeniach.
Sam wyswietlacz jest oferowany w réznych kolorach i wersjach,
gdzie dla przykladu, pierwsze 16 linii (liczac od géry) jest w kolo-
rze z6ttym, a kolejne 48 w kolorze seledynowym (cyjan), co czyni
go jeszcze bardziej atrakcyjnym wizualnie i wlasnie tego typu ele-
ment wykorzystano w opisywanym projekcie.

Sterownikiem ekranu, zastosowanym w kazdej wersji tegoz
wyswietlacza, jest uktad firmy Solomon Systech Limited typu
SSD1306. Sterownik ten jest tatwy w obstudze programowej, cho¢
warto zaznaczy¢, ze w wersji z interfejsem SPI (nasz przypadek)
umozliwia wylgcznie zapis do sterownika ekranu, bez mozliwosci
odczytu (wynika to z wyprowadzen dostgpnych na zlaczu gold-
pin). Co wazne, wybierajgc konkretny modut dostepny w handlu
nalezy zakupi¢ wersjg wyposazong w nastgpujace sygnaly steruja-
ce: CLK (sygnal zegarowy magistrali SPI), MOSI (wejscie danych
magistrali SPI), RST (wejécie zerowania sterownika SSD1306)
oraz DC (wejscie, decydujace o charakterze wysytanych danych: 1
- dane pamieci obrazu, 0 - rozkaz sterujacy). Réwnie wazne jest
rozmieszczenie sygnaléw zasilajacych, jako ze moduty dostepne
w handlu majg czgstokro¢ zamienione miejscami sygnaly zasi-
lania (VCC) i masy (GND). Reasumujac, konfiguracja sterowni-
ka SSD1306 sprowadza sie do ustawienia niezbednych rejestréw
sterujacych, ktére to odpowiedzialne sg za sprzgtowe parametry
uktadu wynikajgce z organizacji pamigci obrazu jak i wtasciwo-
Sci obstugiwanego panelu OLED. Przechodzac do konkretow,
zamieszczg w pierwszej kolejnosci funkcje odpowiedzialne za
programowg obsluge interfejsu SPI, w §wietle wysylania danych
do pamieci obrazu i rozkazéw sterujacych, ktoérych to ciata poka-
zano na listingu 1.

Aby umozliwi¢ obstuge zdefiniowanych przez uzytkownika
czcionek ekranowych wprowadzono nowy typ danych, ktére-
go definicje pokazano na listingu 2. Bazujac na zdefiniowanej
strukturze, wprowadzono funkcje, ktéra korzystajac z globalnej
zmiennej static FontDescription CurrentFont pozwala na ustawie-
nie biezacej czcionki ekranowej, ktorej cialo pokazano na listin-
gu 3. Na listingu 4 pokazano z kolei funkcje, ktéra pozwala na ini-
cjalizacje sterownika OLED naszego panelu. Dalej, na listingu 5
pokazano funkcje narzedziowe odpowiedzialne za: ustawienie
aktywnego obszaru ekranu, w ramach ktérego przeprowadzany
jest zapis do pamigci ekranu sterownika SSD1306, funkcje po-
zwalajgcg na ustawienie kontrastu wyswietlacza OLED oraz funk-
cje odpowiedzialng za wymazanie zawarto$ci pamieci ekranu ste-
rownika w zakresie wspoirzednych zdefiniowanych argumentami
wywolania tejze funkcji.

Czas na funkcje odpowiedzialne za rysowanie prostych ele-
mentéw graficznych, to jest funkcje odpowiedzialng za wyswiet-
lanie obrazkéw na ekranie wyswietlacza oraz funkcje pozwalaja-
cg na rysowanie znakéw, z uzyciem biezacej czcionki ekranowe;j.
Wspomniane funkcje pokazano na listingu 6. Na koniec do$¢ nie-
typowa funkcja, ktérej zadaniem jest wySwietlenie znaku, ktérego
wzorzec przesuniety jest o zdefiniowang parametrem wywolania
funkcji liczbe pixeli w pionie (uint8_tpixelShift). Pozwala ona
na ,przewijanie” znakéw na ekranie, dzieki czemu w dos¢ tatwy
sposéb mozemy uzyska¢ efekt animacji przypominajgcy swoim
dziataniem prace starych licznikéw mechanicznych, gdzie zmia-
nie znaku towarzyszylo przesunigcie sie jednego znaku w gore
i ,wskoczenie” na jego miejsce znaku kolejnego (w przypad-
ku licznikéw byly to oczywiscie cyfry). Efekt taki wykorzysta-
no w implementacji funkcji stopera naszego urzadzenia i musze

Committed to excellence

High Capacitance, Mid Voltage MLCCs
for Lighting Applications

Rutronik presents Yageo's excellent performance and reliability
high CV MLCCs - high capacitance, middle voltage, available in
a wide range of case sizes: from 0805 to 2220.

Features & Benefits

® Simultaneous high capacitance and DC voltage
m Higher energy density

m High reliability with no polarity

m TC: X7R (-65°C~125°C)

m Capacitance, voltage range: 1~10pF, 50~100V

Applications

W Lighting

m Power

m DC/DC converter
m Server

More information about high CV MLCCs: +49 7231 801-4544
Also available at www.rutronik24.com

www.rutronik.com
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przyznac, ze wyglada to nadspodziewanie
efektowanie. Ciato funkcji zamieszczo-
no na listingu 7. Na koniec listing pliku
nagléwkowego zwigzanego z obslugag na-
szego wyswietlacza OLED, bez ktérego
trudno bytoby zrozumie¢ dziatanie wczes-
niej przedstawionych funkcji. Zawartos$c
wspomnianego pliku nagléwkowego poka-
zano na listingu 8.

To tyle, jesli chodzi o obstuge nasze-
go, niezmiernie ciekawego wys$wietlacza
OLED. PrzejdZzmy zatem do tytulowego
urzadzenia, w ktérego konstrukcji mu-
sialem zmierzy¢ sie z kilkoma istotnymi
kwestiami wynikajgcymi z przyjetych za-
lozen konstrukcyjnych, jesli chodzi o jego
docelowag funkcjonalno§é. Podstawowe
zalozenia, jakie sobie postawilem byly
nastepujace:

* Maly pobér mocy zapewniajacy diuga
prace bez potrzeby lfadowania wbudo-
wanego akumulatora.

* Autonomiczne zasilanie akumulato-
rowe i mozliwosé
USB.

* Niewielkie wymiary.

tadowania z portu

* Nieskomplikowana budowa i maly

koszt implementacji.

éListing 1.
{inline void SPIsendByte(uint8_t Byte)
!

Funkcje odpowiedzialne za obsiuge programowego interfejsu SPI

: //Wysytamy bajt do uktadu Slave przesuwajac kolejne bity na wyjscie MOSI
i poczawszy od MSB
//Zbocze rosnace na wyprowadzeniu SCK powoduje zatrzasniecie kolejnego

ibitu - CLK TICK = 0->1->0

: if (Byte&0x80) SET _MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;
if (Byte&0x40) SET MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;
if (Byte&0x20) SET MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;
if (Byte&l ) SET MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;
if (Byte&0x08) SET MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;
if (Byte&0x04) SET _MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;
if (Byte&0x02) SET MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;
if (Byte&0x01) SET MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;

H)

{inline void SSD1306writeCmnd(uint8 t Command)
i
: RESET DC;
: SPIsendByte (Command) ;

o

i inlinevoid SSD1306writeData(uint8 t Data)
i

SET DC;

SPIsendByte (Data) ;

: Listing 2. Definicja nowego typu danych odpowiedzialnego za przechowywanie

{ parametréw biezacej czcionki ekranowej

i //Deklaracja struktury przechowujacej parametry biezacej czcionki ekranowe]j
i typedef struct

N

: uint8_tWidth; //Rzeczywista szerokosc znaku (px)
uint8 tHeight; //Rzeczywista wysokosc znaku (bajty)
uint8 tInterspace; //Odstep pomiedzy znakami (px)

uint8 tBytesPerChar;
uint8 tFirstCharCode;
: constuint8_t *Bitmap;
i poszczegdlnych znakéw
g) fontDescription;

//Liczba bajtéw danych tablicy wzorcdw na 1 znak
//Kod ASCII pierwszego znaku
//Wskaznik to tablicy zawierajacej wzorce

isting ‘unkcja o

]
: .Width =
Height =

CurrentFont
CurrentFont.
CurrentFont.
CurrentFont.
CurrentFont.
CurrentFont.

BytesPerChar =

Bitmap =

: . powiedzialna za ustawienie
Evoid OLEDsetFont (const fontDescription *Font)

pgm_read byte (&Font->Width) ;
pgm_read byte (&Font->Height) ;
Interspace = pgm_read_byte(&Font->Interspace) ;
pgm_ read | byte (&Font->BytesPerChar) ;
FirstCharCode = pgm_read_byte(&Font >FirstCharCode) ;
(uint8_t*)pgm read word(&Font->Bitmap) ;

lezace] czcionkl ekranowe]

//Rzeczywistaszerokoscczcionki
//Rzeczywistawysokoscczcionki

//Odstep pomiedzy znakami

//Iloscbajtow na definicje pojedynczego znaku
//Kod ASCII definicji pierwszego znaku

//Wskaznik do tablicy wzorcéw tej czcionki

 Integracja nastepujacej funkcjonalno-
Sci: zegar, kalendarz, stoper, budzik
(z planem tygodniowym), barometr,
termometr, prognoza pogody.
e Latwo$¢ obstugi przy udziale minimal-
nej liczby elementéw sterujacych.

Tak oto powstal projekt urzadzenia
,Watch”, ktérego schemat ideowy poka-
zano na rysunku 1. Jego ,sercem” jest
niewielki mikrokontroler Atmega168
taktowany wewnetrznym, wysokosta-
bilnym generatorem RC o czestotliwo-
$§ci 1 MHz (dla zmniejszenia poboru
mocy) odpowiedzialny za realizacje
pelnej, zalozonej funkcjonalnosci urza-
dzenia. Mikrokontroler steruje pracg
wyswietlacza OLED, za§ za pomocy
wbudowanego interfejsu I*C (nazywa-
nego TWI w wykonaniu firmy Atmel)
realizuje wspélprace ze scalonym ba-
rometrem firmy Bosch Sensortec pod
postacig uktadu scalonego BMP180.
Wybér tego, konkretnego typu sca-
lonego barometru z szerokiej palety
ukladéw dostepnych na rynku podyk-
towany byt faktem, iz w jego obudo-
wie zintegrowano doktadny termometr
scalony.
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Dociekliwy Czytelnik zapewne do-
strzeze fakt braku jakiegokolwiek uktadu
realizujacego funkcjonalno$¢ zegara cza-
su rzeczywistego (RTC), ktéry to prze-
ciez jest podstawowg funkcjonalnoscia,

_delay_ms(\u);
SSD1306writeCmnd(DISPLAY_OFF_CMD);
SSD1306writeCmnd (SET_START LINE CMD |
SSDl3O6writeCmnd(SET7CONTRAST7CMD);
SSD1306writeCmnd (0xCF); //Contrast

SSD1306writeCmnd (SET_SEG_REMAPING_CMD

jaka realizuje nasz projekt. Rzeczywiscie,
na etapie projektowania systemu zasta-
nawialem sie nad zastosowanie jednego
ze znanych i tanich uktadéw zegaréw
RTC pracujacych na magistrali I*C, lecz

éListing 4.
i

Funkcja odpowiedzialna za inicjalizacje sterownika SSD1306
{void OLEDinit (void)
//Wszystkie porty jako wyjsciowe - domys$lnie stan ,07”, reset uktadu SSD1306
OLED DDR |= (1<<OLED_ CLK) | (1<<OLED MOSTI) | (1<<OLED RST) | (1<<OLED_DC) ;
delay ms(l);
SET RST; //Koniecresetu

0x00) ;

0x01) ;

SSD1306writeCmnd (SET_COM_SCAN REMAPPED CMD) ;

SSD1306wr1teCmnd(NORMAL DISPLAY _CMD) ;

SSD1306writeCmnd (SET MULTIPLEX RATIOicMD);

SSD1306writeCmnd (0x3E

); //1/64 duty

SSDl306wr1teCmnd(SET DISPLAY OFFSET_CMD) ;

SSD1306writeCmnd (0x00); //Not offset

SSDl306writeCmnd(SET DISPLAY CLOCK DIV_CMD) ;

SSD1306writeCmnd (0x80) ;

//Set divide ratio,

Set Clock as 100 Frames/Sec

SSD1306writeCmnd (SET PRECHARGE PERIOD CMD) ;

SSD1306writeCmnd (0xF 1) ;
SSDl306writeCmnd(SET COM PINS_CMD) ;
SSD1306writeCmnd (0

//Set Pre-Charge as 15 Clocks & Discharge as 1 Clock

SSDl306wr1teCmnd(SET VCOMH DESELECT_CMD) ;//--set vcomh

SSD1306writeCmnd (0x- ) ;
SSD1306writeCmnd (MEMORY MODE CMD) ;

SSD1306writeCmnd (0
SSD1306wr1teCmnd(CHARGEPUMP CMD) ;
SSD1306writeCmnd (0x14); //Disable

/7Set VCOM Deselect Level

0); //Horizontal addressing mode

SSDl306wr1teCmnd(DISPLAY ALLON_RESUME_CMD) ;
SSD1306writeCmnd (NORMAL | DISPLAY _CMD) ;
SSD1306wrlteCmnd(DISPLAYioNicMD)
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! Listing 5. Funkcje narzedziowe sterownika SSD1306

://Column: 0...127, Page: 0...7

Evoid OLEDsetActiveWindow (uint8_t startColumn, uint8_t startPage, uint8_t

iendColumn, uint8_t endPage)

e

SSD1306writeCmnd(startColumn) ;
SSD1306writeCmnd (endColumn) ;

SSD1306writeCmnd (SET_PAGE_ADDR CMD) ;

SSD1306writeCmnd (startPage) ;
: SSD1306writeCmnd (endPage) ;
i}

Evoid OLEDsetContrast (uint8_t Contrast)

SSD1306writeCmnd (SET_CONTRAST CMD) ;

: SSD1306writeCmnd (Contrast) ;
i}

SSD1306writeCmnd (SET COLUMN ADDR CMD) ;

évoid OLEDclearArea(uint8_t startColumn, uint8_t startPage, uint8_t endColumn,

:uint8_t endPage)

i
: registeruintlé tbytesToSend =
i startPage+l);

ostatecznie zrezygnowalem z tego pomy-
stu z kilku istotnych powodéw. Po pierw-
sze, zastosowanie zewnegtrznego zegara
RTC zwigkszyloby koszt i pobér mocy
calego uktadu, co nie wpisywaloby sie
w zalozenia projektu. Po drugie i najwaz-
niejsze, jakikolwiek z dostgpnych na ryn-
ku uktadéw realizujacych funkcjonalnosé
zegara RTC nie zapewnialby mozliwosci

zrealizowania funkcjonalnosci stopera,

(endColumn-startColumn+l) * (endPage-

OLEDsetActiveWindow (startColumn, startPage, endColumn, endPage);
while (bytesToSend--) SSD1306writeData (0x00) ;

ktéra to byta jednym z zatozen projektu.
Jak rozwigzalem tenze problem? Bardzo
prosto! Skorzystalem z mozliwosci wbu-
dowanego w strukture mikrokontrolera
Atmega168 ukladu czasowo-licznikowego
Timer2, ktéra to pozwala na jego asyn-
chroniczng prace i taktowanie zewnetrz-
nym, wysokostabilnym, zegarkowym rezo-
natorem kwarcowym (w naszym przypad-
ku o czestotliwoséci 40 kHz) dotaczonym

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0603)
R1, R8: 10 kQ
R2: 100 kQ
R3:12 kQ
R4: 5,1 kQ
R5: 47 kQ
R6, R7: 4,7 kQ
Kondensatory: (SMD 0603)
C1, C7...C13: 100 nF (X7R)
C2...C4, C6: 10 uF/10 V (SMD ,A")
C5: 10 nF (X7R)
Pétprzewodniki:
U1: MCP73832 (SOT-23-5)
U2: APE8865Y5-27-HF-3 (SOT-23-5)
U3: ATmegal168PA (TQFP32)
U4: BMP180 (LGA7)
T1: AP2301TAGN (SOT23)
D1: MBR0O520L (SOD123)
Inne:
OLED: wyswietlacz graficzny OLED 0,96"
ze sterownikiem SSD1306
L1: dtawik 10 wH (SMD 0805)
Q1: rezonator 40 kHz
MENU, EXIT: przyciski SMD typu DTSM-31N
USB: gniazdo micro USB-B typu ATTEND
207A-BBAO-R
PIEZZO: sygnalizator piezoelektryczny LD-
-BZPN-2030
ACCU: akumulator Li-Po 3,7 V/250 mA CEL-
LEVIA BATTERIES L502030

!Listing 6.

i void OLEDdrawBitmap (uint8_t Column, uint8_t Page, constuint8_t *Bitmap)

i
: registeruint8 t Width, Height;
registeruintlé_tbytesToSend;

Width = pgm read byte(Bitmap++) ;

Height = pgm read byte (Bitmap++)>>3;

bytesToSend = Width*Height;
OLEDsetActiveWindow (Column, Page,

H

{void OLEDdrawChar (char Character, uint8 t Column, uint8 t Page, uint8 t Inverted)

register uint8_ treadByte;
const uint8_t *dataPointer;
register uint8_tbytesToSend;

//Ustalamy adres poczatku wzorca znaku ASCII,

//Pierwszybajttablicy Bitmap to szerokosé:
//Drugibajttablicy Bitmap to wysokosc¢:
//Llczba bajtéw przeznaczonych do wystania do OLEDa
Column+Width-
while (bytesToSend--) SSD1306writeData(pgm_read byte(Bitmap++));

Page+Height-1) ;

ktéry zamierzamy wyswietlié

Funkcje odpowiedzialne za rysowanie prostych elementéw graficznych (obrazkdéw i znakédw)

.127

16, 24...64 ->przeliczamynabajty

dataPointer = &CurrentFont.Bitmap[ (CurrentFont.BytesPerChar* (Character-CurrentFont.FirstCharCode))];
//Okreslamy okno zapisu by upros$ci¢ samag procedure zapisu

OLEDsetActiveWindow (Column, Page,

//Okreslamy liczbe bajtéw do wystania
bytesToSend = CurrentFont.BytesPerChar;

while (bytesToSend--)

{
if (Character == ' ') readByte
byte(dataP01nter++),
SSD1306writeData (readByte) ;

Column+CurrentFont.Width-1, Page+CurrentFont.Height-1);

0x00; elsereadByte = Inverted? ~pgm_read byte(dataPointer++) :pgm_read_

éListlng 7. Funkcja pozwalajaca na animacje znakéw

gvoid OLEDdrawCharShifted(char Character,

uint8_t Column, uint8_ t Page, uint8 tpixelShift)

ktéry to znak zamierzamy wyswietlic
dataPointer = &CurrentFont.Bitmap[ (CurrentFont.BytesPerChar* (Character-CurrentFont.FirstCharCode))];
jesli argument pixelShift jest wiekszy od 7

Column+CurrentFont.Width-1, Page+CurrentFont.Height-1);

i

H constuint8 t *dataPointer;

: registeruint8 tbytesToSend, rowsToShift, prevByte, nextByte;

: //Ustalamy adres poczatku wzorca znaku ASCII,

: //Przesuwamy tenze wskaznik o warto$¢ peinych strony,

H dataPointer += (pixelShift / 8) * CurrentFont.Width;

: //Teraz obliczamy iloscpixeli przesuniecia wzroca znaku w ramach pojedynczej strony
: rowsToShift = pixelShift % &;

: //Okreslamy okno zapisu by uproscié¢ sama procedure zapisu do pamieci obrazu sterownika
: OLEDsetActiveWindow (Column, Page,

: //Okreslamy liczbe bajtdéw przeznaczonych do wysitania

: bytesToSend = CurrentFont.BytesPerChar;

: while (bytesToSend--)

: {

: prevByte = pgm_read byte(dataPointer) >>rowsToShift;

: nextByte = pgm_read byte(dataP01nter + CurrentFont.Width) << (8-rowsToShift) ;

: SSD1306writeData (prevByte | nextByte);

: dataPointer++;

: }

i}
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Rysunek 1. Schemat ideowy urzadzenia Watch.
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Zegarek nareczny

do wyprowadzen TOSC1/TOSC2. Dzigki
temu, modul Timer2 taktowany jest za
pomocag wspomnianego rezonatora kwar-
cowego zupelnie niezaleznie od sygnalu
zegarowego (1 MHz) taktujacego procesor,

co zapewnia realizacje bardzo doktadnego
zegara czasu rzeczywistego. Co oczywiste,
w takim wykonaniu niezbgdne bylto napi-
sanie odpowiednich funkcji, ktére reali-
zujg cala, zalozona funkcjonalnosé¢ zegara.

§Listing 8. Listing pliku nagitdéwkowego zwiazanego z obsiuga wyswietlacza OLED

i opartego o sterownik ekranu SSD1306
i //OLED RESOLUTION

¢ #define OLED_WIDTH 128

{ #define OLED_HEIGHT 64

://OLED port definitions (incl. SPI).
{ #define OLED PORT PORTB

¢ #define OLED DDR DDRB

{ #define OLED CLK PB5 //SERIAL CLOCK
i #define OLED MOSI PB4 //SERIAL INPUT
{ #define OLED RST PB3 //CHIP RESET

i #define OLED_DC PB2 //DATA(1)/COMMAND (0

¢ #define SET CLK OLED PORT |= (1<<OLED CLK)

i #define RESET CLK OLED PORT &= ~ (1<<OLED CLK)

{ #define SET MOSI OLED PORT |= (1<<OLED MOST)

i #define RESET_MOSI OLED_PORT &= ~(1<<OLED_MOSI)

{ #define SET_CS OLED PORT |= (1<<OLED_CS)

¢ #define RESET_CS OLED PORT &= ~ (1<<OLED CS)

: #define SET RST OLED PORT |= (1<<OLED RST)

{ #define RESET RST OLED PORT &= ~(1<<OLED RST)

{ #define SET_DC OLED PORT |= (1<<OLED_DC) //DDRAM MODE

i #define RESET_DC OLED PORT &= ~(1<<OLED_DC) //COMMAND MODE

: #define CLK_TICK SET CLK; RESET_CLK

: //OLED Commands

i #define SET CONTRAST CMD 0x81

i #define DISPLAY ALLON RESUME CMD OxA4
{ #define DISPLAY ALLON CMD O0xA5

: #define NORMAL DISPLAY CMD 0OxA6

: #define INVERSE_DISPLAY CMD OxA7

{ #define DISPLAY OFF CMD OxAE

i fdefine DISPLAY ON CMD OxAF

i #define SET DISPLAY OFFSET CMD 0xD3

: #define SET COM PINS CMD OxDA

: #define SET_VCOMH_DESELECT CMD 0xDB

{ #define SET_DISPLAY CLOCK_DIV_CMD 0xD5
{ #define SET PRECHARGE PERTIOD CMD 0xD9
i #define SET MULTIPLEX RATIO CMD 0xAS8
: #define SET START LINE CMD 0x40

: #define MEMORY MODE _CMD 0x20

: #define SET_COLUMN_ADDR_CMD 0x21

: #define SET PAGE_ADDR_CMD 0x22

i #define SET_COM SCAN NORMAL CMD 0xCO
i #define SET COM SCAN REMAPPED CMD 0xC8
i fdefine SET_SEG_REMAPING_CMD 0xA0

Nie bylo to zbyt trudne, wigc tym bardziej
dziwnym wydaje sig fakt, iz nie spotkatem
sie dotychczas z tego typu rozwigzaniem
wertujac dziesigtki stron internetowych,
wigc zaczne od zaprezentowania pliku na-
glowkowego zwigzanego z modutem RTC,
ktorego zawarto$¢ pokazano na listingu 9.

Teraz, pora na przedstawienie kilku
kluczowych funkcji. Pierwsza z nich od-
powiedzialna jest za inicjalizacje Timera2
realizujacego funkcjonalnosé¢ zegara RTC
oraz Timera0, ktéry wykorzystany jest
w naszym urzgdzeniu do generowania
periodycznego przebiegu o czestotliwo-
sci 3 kHz (na wyprowadzeniu OCOB mi-
krokontrolera) w celu obslugi prostego
sygnalizatora piezoelektrycznego (tzw.
blaszkowego) uzywanego do emitowania
dzwieku budzika. Cialo wspomnianej
funkcji pokazano na listingu 10. Kolejna
z funkcji, niezbgdna przy realizacji za-
awansowanego zegara RTC, to funkcja,
ktéra na podstawie argumentéw wywola-
nia (rok i miesigc) ustala liczbe dni mie-
sigca uwzgledniajac fakt, czy dany rok jest
rokiem przestgpnym czy tez nie. Funkcje
pokazano na listingu 11.

Funkcja getMonthDaysLimit() korzysta
ze zmiennej monthsDays[] umieszczonej
w pamieci programu, ktérej to definicja
jest nastepujgca: const uint8_t months-
Days[12] PROGMEM = {31, 28, 31, 30, 31,
30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

Robert Wotgajew, EP

§Listing 9. Listing pliku nagléwkowego zwiazanego z realizacja zegara czasu rzeczywistego

i //Definicje typdéw modutu odpowiedzialnych za obsiuge timera, zegara i budzika

: typedef struct
R
: volatile uint8_t Activity, Flag, Minute, Second, Hundredth;
i} timerType;

§typedef struct
HE

volatile uint8_t Flag, WeekDay, Year, Month, Day, Hour, Minute, Second;

;} clockType;

§typedefstruct
R

volatile uint8 t Activity, WeekDays, Hour, Minute; //WeekDays: bit0:

;} alarmType;

i//Zmienneglobalnemodulu
i extern timerType Timer;
i extern clockType Clock;
i extern alarmType Alarm;

i extern const uint8_t monthsDays[12]; //Liczba dni dla poszczegdlnych miesiecy

i //Prototypyfunkcji

i void megaRTCinit (void);

:uint8 t getMonthDaysLimit (uint8 t Year, uint8 t Month);

i //Definicje flag aktywnos$ci poszczegdlnych funkcjonalnosci zegara RTC
i #define ACTIVE 1

: #define INACTIVE O

i //Definicje flag zwiazanych ze zmiana wartosci zmiennych, ktére reprezentuja

{ #define TIMER ALL VALUES 0b00111111

: #define TIMER MINUTEL1Q0 (1<<5)

{ #define TIMER MINUTE (1<<4)

¢t #define TIMER SECOND10 (1<<3)

: #define TIMER SECOND (1<<2)

i #define TIMER HUNDREDTH10 (1<<1)

i #define TIMER HUNDREDTH (1<<0)

i #define CLOCK_ALL VALUES 0b01111111

¢t #define CLOCK WEEKDAY (1<<6)

i #define CLOCK YEAR (1<<5)

i #define CLOCK_MONTH (1<<4)

{ #define CLOCK_DAY (1<<3)

{ #define CLOCK_HOUR (1<<2)

: #define CLOCK MINUTE (1<<1)

: #define CLOCK_SECOND (1<<0)

: //Obstuga Timeral generujacegoprzebieg 3000Hz
: #define START SOUND TCCROB = (1<<CS00)
i #define STOP_SOUND TCCROB = 0

//WeekDay: 0: Poniedziatek, 1: Wtorek...

Poniedziatek, bitl: Wtorek...
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