PROJEKTY

Zegar ClockRDS

W prezentowanym zegarze zastosowano rzadko spotykany sposéb na uzy-
skanie automatycznej synchronizacji czasu. Wykorzystanie systemu RDS
okazalo sie idealnym rozwiqzaniem do takiego urzqdzenia, a zastosowanie
nowoczesnego wyswietlacza OLED i niewielkie wymiary plytki, tylko uzu-

peinily liste jego zalet.

W praktyce kazdego elektronika amatora
i profesjonalisty sa takie projekty, kto-
rych samodzielne wykonanie to tak zwane
,must have”. Jednym z takich przykiadéw
jest projekt zegara cyfrowego, ktéry w ta-
kiej czy innej formie przewijal sie réwniez
posréd moich projektéow, jednak gléwnie
jako dodatkowa funkcjonalnos$¢ urzadze-
nia docelowego. Tym razem postanowilem
zaprojektowac i wykonaé¢ urzadzenie dedy-
kowane, ktérego jedyng funkcjonalnoscia
bedzie precyzyjne odmierzanie czasu. Nie
chcialem jednak, by byl to projekt trywialny,
w zwigzku z czym postanowilem, ze zegar
ten, oprécz typowej funkcjonalnosci, bedzie
dysponowatl mozliwoscig automatycznej syn-
chronizacji czasu z jakim§ bardzo doktad-
nym wzorcem czasu. Co wiecej, zalozylem,
ze projektowane urzgdzenie wyposazone be-
dzie w nowoczesny i efektowny, graficzny
wys$wietlacz OLED.

Zgodnie z powyzszymi zalozeniami roz-
poczaltem prace projektowe, ktérych pierw-
szym krokiem bylo okreslenie medium

transmisyjnego, przy udziale ktérego ze-
gar ten bedzie miadal mozliwo$¢ automa-
tycznej synchronizacji czasu. Na pierwszy
ogien poszedl bardzo popularny wzorzec
czasu oznaczany skrétem DCF-77, ktéry
jest niczym innym, jak specjalnym sygna-
fem czasu nadawanym na falach dtugich
na czestotliwosci 77,5 kHz. Zaopatrzony
w gotowy modut DCF-77 wyposazony w an-
tene ferrytowa, jak i megaoptymizm, roz-
poczatem testy praktyczne. Niestety dos¢
szybko okazalo sie, ze zlapanie nieza-
kiéconego sygnalu wzorca czasu nie jest
w praktyce takie tatwe, gdyz zalezy w du-
zym stopniu od warunkéw srodowisko-
wych, pory dnia, czy ustawienia anteny
modutu, co znalazto potwierdzenie na réz-
nych forach po§wigconych elektronice. Nie-
stety, w moim wypadku bytlo jeszcze gorzej,
gdyz w zasadzie ani razu nie udalo mi sig
odebra¢ kompletnej ramki danych, co spo-
wodowalo, ze porzucitem pierwotny po-
myst wykorzystania sygnalu DCF-77 jako
wzorca czasu.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5677

« automatyczna synchronizacja czasu
sygnatem RDS,
* prezentacja czasu i daty
na wyswietlaczu OLED,
« obstuga za pomoca jednego przycisku,
« zasilanie napieciem 4,5..6 V

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5640 Rozbudowany zegar (EP 7/2018)
AVT-5522 Zegar ustawiany za pomoca GPS
(EP 9/2015)
AVT-3132 Prosty zegar LED (Edw 7/2015)
AVT-1832 Zegar z budzikiem (EP 10/2014)
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 wysSwietlaczem
LED (EP 3/2011)
AVT-5273 Zegar cyfrowy z analogowym
sekundnikiem (EP 1/2011)
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)
AVT-2017 DCF Clock (EP 7/1994)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowac w doaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez element6w i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Rysunek 1. Schemat ideowy urzadzenia ClockRDS.
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Zegar ClockRDS

Ustawienia Fusebitow (wazniejszych):
CKSEL3...0: 0010

SUT1...0: 10

CKDIV8: 0

CKOUT: 1

W tym momencie nie pozostalo nic in-
nego, jak wznowi¢ poszukiwania. Szybko
okazalo sig, ze w praktyce wykorzystuje sig
dwa inne media transmisyjne dysponujace
dokladnym wzorcem czasu. Mam tu na my-
§li modut GSM, czy modutl nawigacyjny
GPS. Rozwigzania te nie sg niestety pozba-
wione wad, ktére dyskwalifikuja je w tak
prostym zastosowaniu, jak synchronizacja
czasu. Pierwszy z nich, czyli modul GSM,
jest rozwigzaniem o catkiem sporym zapo-
trzebowaniu na energie a poza tym wymaga
zastosowania aktywnej karty SIM. Drugi,
czyli modut nawigacyjny GPS, wymaga do$¢
dobrej widocznosci satelitow, przez co moze
by¢ bezuzyteczny wewnatrz budynkow. Juz
zupelnie inng sprawg jest fakt, ze stosowa-
nie tego typu zaawansowanych rozwigzan
w postaci wspomnianych modutéw wylacz-
nie do synchronizacji czasu wydaje sig przy-
stowiowym strzelaniem do muchy z armaty.
Nie bez znaczenia jest tez koszt implementa-
cji tychze rozwigzan.

C6z wiec poczaé w tak patowej sytuacji?
Tutaj z pomocg przychodzi mi do§wiadcze-
nie zdobyte w implementacji kilku innych
rozwigzan, ktére w swojej budowie wyko-
rzystywaly dos¢ rewolucyjny uktad sca-
lony odbiornika FM pod postacig elementu

Rezystory: (obudowy SMD 0805)
RR1, R5, R6: 47 kQ

R2: 158 kQ 1%

R3: 18,2 kQ 1%

R4: 1 MQ

R7, R8: 4,7 kQ

R9, R10: 20 kQ

Kondensatory:

C1, C5.C7: tantalowy 10 pF/16 V SMD
C2: tantalowy 1 pF/16 V SMD

C3, C8, C11, C12: ceramiczny 100 nF
SMD0O805

C4: ceramiczny X7R 1,5 nF SMD0805
C9, C10: tantalowy 4,7 wF/16 V SMD
C13, C14: ceramiczny 22 pF SMD0805
C15: ceramiczny 22 nF SMD0805

C16: ceramiczny 1 nF SMD0805

P6iprzewodniki:

Ul: TPS61085 TSSOP8

U2: NCP1117DT33G T0252

U3: ATmega88 TQFP32

U4: Si4703 QFN20

D1: SS14

OLED: wy$wietlacz OLED Winstar
WEO0012864KSPP3NOOOOO (128%x64 px)

Inne:

Q1, Q2: rezonator kwarcowy 32768 Hz SMD
3,2x1,5%0,9 mm

L1: diawik mocy 3,3 pH typu DLG-0504-3R3
L2: diawik SMD 56 nH SMD1206

ZIF: zacze typu ZIF (0,5 mm, 31-pin,
gérny kontakt)
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tIoP)) o(c)R.Nolqajeu
FF ~ R8
I
\\\\\\\\\\\\ Je= 1L
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o nazwie Si4703 produkowanego przez
firme Silicon Labs, specjaliste w dziedzinie
tego typu rozwiazan. Ale zaraz, zaraz. Co
wspo6lnego ma odbiornik FM z mozliwos$cig
synchronizacji wzorca czasu? Ot6z uklad,
o ktérym mowa, dysponuje mozliwoscia od-
bierania komunikatéw systemu RDS, wérod
ktérych znajduje sie komunikat odpowie-
dzialny za wzorzec czasu, wigc idealnie wpa-
sowuje sie w zalozenia projektowe. Co nie
bez znaczenia, aplikacja tegoz peryferium
ogranicza sie do zaledwie kilku elementow
zewnegtrznych. Wynika to z faktu, ze w bu-
dowie uktadu Si4703 wykorzystano zaawan-
sowany, cyfrowy tor przetwarzania sygnalu
przy uzyciu wbudowanych przetwornikéw
ADC oraz DAC oraz procesora DSP zajmujg-
cego sig dekodowaniem i obrébka sygnatow
w.cz. jak i audio. Zreszta wystarczy wspo-
mniec¢, ze element Si4703 jest przyktadem
jednego z wielu produktéw rodziny Si47xx
tejze firmy (dostepnych jest ponad 25 rodza-
jow uktadéw), w zakresie ktorej mieszcza
sig zar6wno odbiorniki, jak i nadajniki we
wszystkich dostepnych pasmach radiowych
zréznicowane pod wzgledem zintegrowa-
nej funkcjonalnosci.

Musze jednak zaznaczy¢, ze nie bedg w tym
miejscu przytaczat szczegétowych informacji
dotyczacych implementacji tego arcycieka-
wego peryferium, gdyz po pierwsze, dostar-
czana dokumentacja producenta jest bardzo
dobrze napisana, po drugie zas, wszelkie
szczegbly konfiguracji i obstugi uktadu zo-
staly bardzo dokladnie opisane w ramach mo-
jego projektu o nazwie ,pocketRadio”, ktéry
zostal opublikowany na tamach naszego
miesiecznika w numerach 06.2013 i 07.2013.
W dalszym opisie przedstawie jedynie nowe,
jeszcze nieopisywane funkcjonalnosci.

Budowa
Schemat naszego urzadzenia pokazano
na rysunku 1.

Jak wida¢, zaprojektowano do$¢ prosty
system mikroprocesorowy zbudowany z wy-
korzystaniem popularnego mikrokontrolera

e Clock
C19. -A L2
R?7 RS

firmy Atmel typu ATmega88 taktowanego we-
wnetrznym, wysokostabilnym oscylatorem
o czestotliwosci 1 MHz, ktérego zadaniem jest
obstuga uktadu Si4703 za pomocg wbudowa-
nego w mikrokontroler interfejsu TWI oraz,
jak juz wspomniano wczes$niej, obstuga i de-
kodowanie wiadomosci systemu RDS z wy-
korzystaniem przerwania zewnegtrznego Pin
Change Interrupt 0 (pin PCINT1 mikrokon-
trolera). Dodatkowo, w ramach programu
obstugi urzadzenia, zaimplementowano
software’owy zegar czasu rzeczywistego
RTC wykorzystujacy do swojego dzialania
ukltad czasowo-licznikowy Timer2 wbudo-
wany w mikrokontroler pracujacy w trybie
asynchronicznym i taktowany przy udziale
zewnetrznego rezonatora kwarcowego o cze-
stotliwosci 32768 Hz. Co wigcej, mikrokon-
troler realizuje réwniez obstuge interfejsu
uzytkownika zlozonego z jednego klawisza
funkcyjnego ,,SET” umozliwiajagcego manu-
alne ustawienie zegara i obstuge doskona-
lej jakosci graficznego wyswietlacza OLED
o przekatnej 2,7”, grubosci zaledwie 2 mm (!)
i organizacji 128x64 piksele wyposazonego
w sterownik ekranu SSD1309. Jako ze element
ten potrzebuje do swojego dziatania napie-
cia 12 'V, w tym celu zastosowano nowocze-
sng przetwornice typu step-up o oznaczeniu
TPS61085 produkcji firmy Texas Instruments
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PROJEKTY

Listing 1. Procedura obstugi przerwania odpowiedzialna za odbiér i dekodowanie wiadomo$ci RDS typu 4A
//Definicja typu odpowiedzialnego za obstuge zegara RDS
typedef struct

volatile uint8_t FlagCT, WeekDay, Year, Month, Day, Hour, Minute;
} clockRDSType;

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

//Deklaracja tablicy przechowujgcej wartosci rejestréow sterujgcych ukitadu Si4703
uinti6_t Registers[16];

//Zmienna strukturalna przechowujgca czas i date RDS
clockRDSType ClockRDS;

ISR(PCINTO_vect)
{

uint32_t MJD; //Modified Julian Day
uint32_t y1, mi, x1, k; //Sktadniki pos$rednie przy obliczaniu daty z MJD

//Reagujemy tylko na zbocze opadajace przerwania Pin Change Interrupt ©
if (! (RADIO_IRQ PIN & (1<<IRQ_NR)))

//0dczyt biezacych wartosci wylgcznie rejestrow Ox0A...0xOF ukladu Si4703 (rejestry o adresach 0x0C...0x0F to rejestry
//RDSA. . .RDSD)

TWI_Start();

TWI_WriteByte(SI4703RD_ADDR);

for(uint8_t idx = Ox0A ; idx<0x10; idx++) Registers[idx] = TWI_ReadInteger((idx !=0x0F)? ACK: NACK);

TWI_Stop();

//Jesli odebrano informacje typu CT (Clock Time and Date only)
if((Registers[RDSB_REG]>>11) == RDS_GROUP_TYPE_4A)
{

ClockRDS.Minute = (Registers[RDSD_REG]>>6) & 0b111111;

ClockRDS.Hour = (Registers[RDSD_REG]>>12);

ClockRDS.Hour |= ((Registers[RDSC_REG] & 0x01) <<4);

//Korygujemy obliczong warto$¢ godzin o offset czasu lokalnego (RDSD.5=0 -> offset+,RDSD.5=1 -> offset-)
//0ffset podany jest jako wielokrotno$¢ wartosci pdét godziny

if(Registers[RDSD_REG] & 0b100000) ClockRDS.Hour -=((Registers[RDSD_REG] & 0b11111)>>1);

else ClockRDS.Hour += ((Registers[RDSD_REG] & 0b11111)>>1);

//Wytuskujemy MJD i przy jej uzyciu wyznaczamy catg date
MID = ((Registers[RDSB_REG] & 0bi11) << 15) | (Registers[RDSC_REG] >> 1);

yl = (MJD * 100 - 1507820) / 36525;
X1 = (yl * 36525) / 100;
ml = ((MID * 10 - 149561 - x1 * 10) * 1000) / 306001;

k = (ml1==14 || ml == 15);

ClockRDS.Day = MJD - 14956 - x1 - ((ml * 306001)/ 10000);
ClockRDS.Month = m1 - 1 - k *12; //1...12

ClockRDS.Year = y1 + k - 100; //0...99

ClockRDS.WeekDay = ((MID+2) % 7) +1;, //1...7

//1...dayLimit

//Jesli odebrane dane sa poprawne to ustawiamy flage otrzymania nowej wiadomo$ci RDS typu CT
if ((ClockRDS.Minute<60)&&(ClockRDS.Hour<24)&&(ClockRDS.Day<32) &&
(ClockRDS.Month<13)&&(ClockRDS. Year<100)&&(ClockRDS.WeekDay<8)) ClockRDS.FlagCT = 1;

Listing 2. Funkcja odpowiedzialna za inicjalizacje i uruchomienie zegara RTC

void megaRTCinit(void)

ASSR |= (1<<AS2);
TCCR2B = (1<<CS22)|(1<<CS20);

//Timer2 taktowany za pomoca kwarcu 32768Hz podigczonego do wypr. TOSC1/TOSC2
//Preskaler = 128, przerwanie przepelnienia co 1s (32768/128/256)
//0czekiwanie na aktualizacje rejestrow

while(ASSR & ((1<<TCN2UB) |(1<<OCR2AUB) | (1<<OCR2BUB) | (1<<TCR2AUB) | (1<<TCR2BUB)));

TIFR2 |= ((1<<OCF2B)|(1<<OCF2A)|(1<<TOV2));

TIMSK2 |= (1<<TOIE2);

w swej podstawowej aplikacji pracy. Przetwor-
nica ta odznacza sig¢ doskonalymi parame-
trami elektrycznymi, z ktérych najwazniejsze
to wysoka sprawno$¢ dochodzaca do 93%, sze-
roki zakres napiecia wejsciowego (2,3 do 6 V),
opcja miekkiego startu, szereg whudowanych
zabezpieczen (termiczne, od niskiego napie-
cia wejsciowego) oraz duza czestotliwo$é
przelaczania 1,2 MHz, dzieki czemu mozna
stosowacé elementy o mniejszych wymiarach
(mniejsza indukcyjno$¢ i pojemnos$¢). Dodat-
kowo, uktad TPS61085 wyposazono w wej-
Scie EN (Enable), za pomoca ktérego mozemy
wylaczy¢ przetwornice, jesli zajdzie taka po-
trzeba (np. wygaszenie wy$wietlacza) i tym
samym ograniczy¢ pobér pradu ze Zrédta na-
piecia zasilajgcego. Warto réwniez podkreslic,
ze nie bez powodu wybrano ten rodzaj wy-
$wietlacza, wszak jego wlasciwosci uzytkowe
w poréwnaniu z typowym elementem LCD
sg nie do przecenienia. Co wiecej, cena tego
modutu zbliZzona jest do ceny analogicznego
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elementu wykonanego w technologii LCD,
co nie pozostawia nam wilasciwie wyboru.
W zwigzku z tym, ze wyswietlacz z tego ro-
dzaju sterownikiem znalazl zastosowanie
w moim wczesniejszym projekcie o nazwie
,Bezprzewodowy system pomiaru tempera-
tury Tmaster/Tslave”, opublikowanym na la-
mach naszego miesiecznika w numerach
08.2018 i 09.2018, z gory uprzedzam, ze nie
bede powielat w tym miejscu szczeg6tow im-
plementacyjnych zwigzanych z obstuga te-
goz peryferium.

Rozwigzania programowe

PrzejdZzmy zatem do tych rozwigzan pro-
gramowych, ktéore nie znalazly zastoso-
wania w poprzednich moich projektach,
o ktérych wspomniatem powyzej. Zgodnie
z tym, co napisalem wczesniej, uklad Si4703
dostarcza kompletne informacje systemu
RDS, w ramach ktérych przesylany jest row-
niez wzorzec czasu (je$li dana rozglosnia

//Skasowanie ewentualnych flag przerwan (przez wpisanie jedynek do bitéw flag)
//Uruchomienie przerwania od przepeinienia licznika TCNT2

radiowa nadaje taki komunikat). Warto

przypomnie¢, ze dane w systemie RDS zor-
ganizowane sg w grupy skladajace sie z czte-
rech blokéw danych (kazdy po 26 bitow
informacji). Kazdy blok zawiera 16-bitowe
stfowo przenoszace wlasciwg informacje
oraz 10 bitéw danych korekcyjnych prze-
znaczonych zaréwno do sprzetowej korek-
cji bledéw, jak i synchronizacji blok6w oraz
grup danych. Dwa pierwsze bloki (Blok1...
Blok2) zawierajg podstawowe struktury da-
nych charakterystyczne dla konkretne;j sta-
cji radiowej oraz biezgcej informac;ji, ktéra
jest przez nig transmitowana, i identyfikator
grupy danych (bity A3...A0 oraz B0), ktéry
determinuje zawarto$¢ pozostatych blokow
danych (Blok3...Blok4). Wspomniany iden-
tyfikator przewiduje 32 typy grup wiadomo-
ci (a doktadnie 16 typow, kazdy w wersji
A oraz B), ktére determinujg znaczenie in-
formacji zawartej w blokach danych Blok2
(ostatnie 5 bitéw bloku) oraz Blok3...Blok4.



Zegar ClockRDS
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Rysunek 2. Struktura danych dla grup wiadomosci typu 4A

My zajmiemy sie tutaj wylgcznie typem
danych oznaczanym symbolem 4A, czyli
wzorcem czasu, ktérego strukture pokazano
na rysunku 2 (zaznaczono odpowiednie re-
jestry ukladu Si4703 tj. RDSA...RDSD).
Przeznaczeniem tego typu grupy danych
jest przesylanie informacji o czasie, ktéra
moze by¢ wykorzystana przez radioodbior-
nik do synchronizacji wbudowanego zegara
czasu rzeczywistego, co wykorzystywane
jest w niniejszym projekcie. Struktura tego
typu danych zawiera nastepujace elementy:
* MJD jest 17-bitowym stowem reprezen-
tujgcym date zapisang w konwencji MJD
(Modified Julian Date),
H jest warto$cig godzin czasu UTC w za-
pisie 24-godzinnym,
M jest wartoscig minut czasu UTC,

OFF jest offsetem godzin czasu lokal-
nego w stosunku do wystanego znacz-
nika czasu podanym jako wielokrotnosé
30 minut. Znacznik + okresla znak off-
setu (0 oznacza offset dodatni a 1 ozna-
cza offset ujemny).

Nie bede w tym miejscu wdawatl sie
w szczegbly implementacyjne systemu RDS,
gdyz, jak napisalem, zostaly poruszone w ra-
mach innych projektéw, lecz przedstawie
funkcje obstugi przerwania Pin Change In-
terrupt 0 odpowiedzialng za odebranie i roz-
kodowanie wiadomo$ci przenoszacej warto$é
wzorca czasu. Cialo tejze funkcji (wraz z de-
klaracjg nowych typéw danych) pokazano
na listingu 1.

Wiemy juz, jak zdekodowaé¢ dane doty-
Czace Wzorca czasu przenoszone w ramach
wiadomosci systemu RDS, jednak nasz ze-
gar dziata niezaleznie od tego mechanizmu,
gdyz korzysta z implementacji zegara czasu
rzeczywistego zrealizowanego z wykorzysta-
niem ukfadu czasowo-licznikowego Timer2
wbudowanego w mikrokontroler a ,zasila-
nego” sygnalem oscylatora 32768 Hz. Pora
na przedstawienie kilku kluczowych funkcji
obstugujacych tenze mechanizm. Pierwsza
znich, pokazana na listingu 2, to funkcja od-
powiedzialna za inicjalizacje Timera2.

Kolejna z funkcji, niezbedna przy realiza-
cji zaawansowanego zegara RTC, to funkcja,
ktéra na podstawie argumentéw wywolania
(rok i miesigc) ustala liczbe dni miesigca,
uwzgledniajac fakt, czy dany rok jest rokiem

przestepnym, czy tez nie. Cialo tejze funk-
cji pokazano na listingu 3. Funkcja get-
MonthDaysLimit() korzysta ze zmiennej

monthsDays[] umieszczonej w pamigci
programu, ktérej definicja przedstawia
sie nastepujaco:

Przeszukiwanie
pasma FM

Uptyneta
1 minuta?

Znaleziono
stacje radiowg?

Oczekiwanie na
dane CT RDS

A

Tak

30 sekund?

dane CT RDS?

Uptyneto

Odebrano

Stacja nadajgca

znaleziona

dane CT

. . Zerowanie
Oczekiwanie na |4 =
dane CT . ze9
LOWE odliczajgcego 1 h
A

Uptyneta
1 godzina?

Nadeszty
nowe
dane CT?

Tak

Rysunek 3. Szczegotowy diagram obrazujacy algorytm wyszukiwania danych wzorca czasu
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Listing 3. Funkcja odpowiedzialna za ustalenie liczby dni miesigca
inline vuint8_t getMonthDaysLimit(uint8_t Year, uint8_t Month) //Year: 0...99, Month: 1..12
//Ustalamy maksymalng liczbe dni dla miesigca bedacego argumentem funkcji

register uint8 t dayLimit = pgm_read_byte(&monthsDays[Month-1]);
//Dla Lutego wyznaczamy liczbe dni w zalezno$ci od tego czy rok jest przestepny czy tez nie
if(Month == 2)

if (((Year+2000)%4 == 0 && (Year+2000)%100 != 0) ||
//Rok przestepny lub nie

(Year+2000)%400 == 0) dayLimit = 29; else dayLimit = 28;

return dayLimit;

Listing 4. Funkcja odpowiedzialna za realizacje programowego zegara czasu rzeczywistego (RTC)
//Przerwanie przepeinienia licznika wywolywane 1 raz na sekunde (Timer2 taktowany kwarcem zegarkowym 32768Hz)
//Hours: 0...23, Minutes: 0...59, Seconds: 0...59, Year: 0...99, Month: 1...12, Day: 1...dayLimit, Weekday: 1...7
ISR(TIMER2_OVF_vect)
{

uint8_t Flag = ClockRTC.Flag|CLOCK_RTC_SECOND; //Optymalizacja volatile
if (++ClockRTC.Second == 60)

ClockRTC.Second = ©; Flag |= CLOCK_RTC_MINUTE;
timerimIncr++; //0Obstuga timera niezwigzanego z RTC
if(++ClockRTC.Minute == 60)

ClockRTC.Minute = 0; Flag |= CLOCK_RTC_HOUR;

if (++ClockRTC.Hour == 24)

ClockRTC.Hour = 0; Flag |= CLOCK_RTC_DAY|CLOCK_RTC_WEEKDAY;
if (++ClockRTC.WeekDay ==

//Teraz ustalimy maksymalng liczbe dni dla biezgcego miesigca
if (++ClockRTC.Day > getMonthDaysLimit(ClockRTC.Year, ClockRTC.Month))

8) ClockRTC.WeekDay = 1;

//biezgcego miesigca

{
ClockRTC.Month = 1; Flag |= CLOCK_RTC_YEAR;
if (++ClockRTC.Year == 100) ClockRTC.Year = 0;
}
}
}
}
}
ClockRTC.Flag = Flag; //Optymalizacja volatile

ClockRTC.Day = 1; Flag
if (++ClockRTC.Month == 13)

|= CLOCK_RTC_MONTH;

//Dzien tygodnia

//To byl ostatni dzien

Rysunek 4. Schemat obwodu drukowanego, strona TOP (skala 1:1)

const uint8_t monthsDays[12]
PROGMEM = {31, 28, 31, 30, 31, 30,
31, 31, 30, 31, 30, 31};

I na koniec funkcja przerwania od prze-
pelnienia zawartosci licznika Timer2, ktéra
wywolywana co 1 s realizuje cala, zatozong
funkcjonalnoé¢ programowego zegara RTC.
Cialo tejze funkcji pokazano na listingu 4.

Schemat dziatania

Pora przyjrze¢ sie schematowi dziatania
zegara, a jest on do$¢ prosty. Tuz po wia-
czeniu zasilania i inicjalizacji wszystkich
peryferiow uruchamiany jest zegar RTC od-
mierzajacy czas. Nastepnie przeszukiwane
jest pasmo radiowe w poszukiwaniu aktyw-
nej stacji FM. Niepowodzenie tego procesu
skutkuje zawieszeniem dalszego przeszuki-
wania pasma radiowego na czas 1 minuty.
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Powodzenie powoduje z kolei oczekiwanie
urzadzenia przez czas 30 sekund na dane
systemu RDS grupy 4A (Clock & Time). Je-
$li w odmierzanych 30 sekundach zostang
odebrane wazne dane RDS grupy 4A zegar
nasz synchronizowany jest wzorcem czasu
systemu RDS po czym przechodzi w tryb
odmierzania czasu 1 godziny, podczas kté-
rego musi nastgpic¢ kolejne odebranie danych
wzorca czasu. Je$li wspomniany czas 30 se-
kund uptynie i nie zostang odebrane wazne
dane RDS grupy 4A algorytm przechodzi
w tryb wyszukiwania nowej stacji radio-
wej. Tak samo stanie sie w przypadku, gdy
od ostatniego odbioru danych wzorca czasu
uplynie wigcej niz 1 godzina. Szczegélowy
diagram obrazujacy algorytm wyszukiwania
danych wzorca czasu naszego zegara poka-
zano na rysunku 3.

Rysunek 5. Schemat obwodu drukowanego, strona BOTTOM (skala 1:1)

Obstuga urzadzenia

Kilka stéw uwagi nalezy sie rowniez manual-
nej obstudze zegara za pomoca opcjonalnego
przycisku SET (normalnie niemontowany
na obwodzie drukowanym). Dlugie przyci-
$niecie tegoz przycisku powoduje wejscie
w tryb edycji czasu i daty, co sygnalizowane
jest pod$wietleniem wybranego pola podda-
wanego wlasnie edycji. Dalej, w trybie edyc;ji,
kazdorazowe dlugie przycisnigcie przyci-
sku powoduje przejscie do kolejnej pozycji,
za$ krétkie przyci$niecie regulacje wybra-
nej wartos$ci (w gore, az do przepelnienia).
Co wazne, w czasie manualnej edycji czasu
wstrzymane jest odbieranie danych RDS by
nie zaki6cac biezacego procesu edycji. Na fo-
tografii 1 pokazano graficzny interfejs uzyt-
kownika urzadzenia ClockRDS. Jak widac¢,
oprécz standardowych danych dotyczacych
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kompletnej daty i godziny pokazywana jest
réwniez sita sygnalu odbieranej stacji FM
(w formie bargrafu) oraz wskaznik odebra-
nia wiadomos$ci RDS zawierajacej wzorzec
czasu (ikonka zegarka pokazywana przez
15 s po kazdym poprawnym odbiorze wia-
domosci RDS zawierajacej wzorzec czasu).

Montaz

Zaprojektowano bardzo zwarty obwadd
drukowany (wielko$ci zastosowanego wy-
Swietlacza OLED) zbudowany wylacznie
z elementéw SMD umieszczonych po stro-
nie BOTTOM. Schemat ptytki pokazany jest
na rysunkach 41i 5.

Z uwagi na fakt, iz modut wyswietlacza
OLED podtaczony jest do plytki naszego
urzgdzenia z uzyciem gniazda ZIF o bar-
dzo gestym rastrze (0,5 mm), montaz rozpo-
czynamy wlasnie od przylutowania tegoz
gniazda. Najprostszym sposobem montazu
elementéw o tak duzym zageszczeniu wy-
prowadzen, niewymagajgcym jednocze$nie
posiadania specjalistycznego sprzetu, jest
uzycie typowej stacji lutowniczej, dobrej
jakosci cyny z odpowiednig iloécig topnika
oraz dos¢ cienkiej plecionki rozlutowni-
czej, ktéra umozliwi usuniecie nadmiaru
cyny spomiedzy wyprowadzen ztgcza. Na-
lezy przy tym uwazac, by nie uszkodzi¢
termicznie tegoz elementu. Jakos¢ tak wy-
konanego potgczenia sprawdzamy pod
lupa, korzystajac z najprostszego mier-
nika pozwalajacego sprawdzi¢ cigglosé
polaczen. Wspomniana kontrola bedzie
znacznie tatwiejsza, jesli zmontowana
plytke przemyjemy alkoholem izopropy-
lowym w celu wyplukania nadmiaru ka-
lafonii lutownicze;j.

Niestety dalej zaczynajg sig przystowiowe
schody, gdyz czas przylutowac nasze zgrabne
radyjko FM pod postacig ukladu scalonego

f| lfa’”‘ ﬁax

ci1c2 €3
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Fotografia 2. Zmontowany obwdd drukowany, widziany od strony BOTTOM.

Si4703. W tym przypadku nie obedziemy sie
bez stacji lutowniczej na gorace powietrze
(tzw. Hot Air), gdyz niewielka obudowa tego
ukladu o wymiarach 3xX3 mm integruje w so-
bie 20 wyprowadzen umieszczonych pod
spodem i na obrysie obudowy. Po wykona-
niu tego delikatnego zadania, ktére skadingd
wymaga sporego do§wiadczenia, przecho-
dzimy do przylutowania mikrokontrolera
i przetwornicy napiecia TPS61085. Nastgpnie
lutujemy pozostale pétprzewodniki a na sa-
mym koncu elementy bierne.

Jako antene przylutowujemy kawa-
lek miedzianego przewodu do pola lu-
towniczego oznaczonego symbolem ANT.
Opcjonalny przycisk SET przylutowujemy
pomiegdzy wyprowadzenia pola lutowni-
czego MOSI oraz mase zasilania. Na sa-
mym koncu podlaczamy wyswietlacz OLED
do zlacza ZIFF po stronie BOTTOM, za$
sam element przyklejamy po stronie TOP
(w miejscu wyznaczonym obrysem), korzy-
stajac z dwustronnej tasmy klejacej. Zrédto

napiecia zasilania (o napieciu z zakresu
od 4,5 do 6 V) podiaczamy kawatkiem prze-
wodu miedzianego korzystajac z pdl lutow-
niczych oznaczonych V+ i V-.

Poprawnie zmontowany uklad powinien
dziata¢ tuz po wiaczeniu zasilania. Dla po-
rzadku sprawdzi¢ mozna napiecie przetwor-
nicy step-up (punkt lutowniczy 12 V), ktére
powinno oscylowaé okolo wartosci 12 V.
Warto réwniez zauwazy¢, iz obwdd druko-
wany naszego urzadzenia wyposazony zostal
w dwa duze pola lutownicze umieszczone
przy jego dolnej krawedzi i niepokryte ma-
ska lutownicza, do ktérych mozemy przylu-
towaé niewielki kawatek laminatu pokrytego
miedzig (pod katem okoto 75 stopni), two-
rzac w ten sposéb podstawe, na ktdrej posta-
wi¢ mozemy nasze urzadzenie. Zmontowany
obwéd drukowany urzadzenia ClockRDS
widziany od strony BOTTOM pokazano
na fotografii 2.

Robert Wotgajew, EP
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biezgcego numeru
5. Pobrac pliki

Aby skorzystac z materiatow dodatkowych
dotaczonych do numeru, nalezy:

1. Wej$¢ na strone www.media.avt.pl
2. Zarejestrowac sie lub zalogowac

3. Wybra¢ wydanie ,Elektroniki Praktycznej”,
ktére ma trafi¢ do biblioteki osobistej

4. Odpowiedzie¢ na proste pytanie dotyczgce

Zarejestruj sie
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