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Cyfrowy zegar sterujgcy DCC-51

Przedstawiony

w artykule zegar
sterujqcy jest uniwersalng
aplikacjq mikrokomputera
jednoukladowego Intel
8051 i moze znalezc
wiele zastosowan. Program
sterujqcy w podstawowej
wersji obejmuje: 24-
godzinny zegar, 9-
godzinny timer, kalendarz
oraz 3 niezalezne
budziki. Uklad sterujqcy
zegara pozostawia do
wykorzystania dodatkowo
6 wolnych linii wejscia-
wyjscia, 2 klawisze
sterujqce, dwie diody
sygnalizacyjne oraz ok.
6kB wolnej pamieci
programu.
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Opis urzadzenia
Urzadzenie ma budowe
modutowa (rys. 1) i sklada
sie z trzech polaczonych ze
soba blokéw. Gléwnym
i podstawowym sktadni-
kiem urzadzenia jest Mo-
dut sterujacy (MS), ktérego
zadaniem jest sterowanie
wszystkimi elementami sys-
temu. Interfejsem od strony
uzytkownika jest Panel in-
formacyjny (PI), za pomoca
ktérego uzytkownik wpro-
wadza informacje i otrzy-
muje je od systemu. Oby-
dwa moduly polaczono
taSma wieloprzewodowa.
Trzecim modulem jest zasi-
lacz (Z), nie opisany tutaj.
Poniewaz zegar DCC-51
skonstruowano jako nie-
wielki system sterujacy, to
takie rozproszone rozwiaza-
nie autor uznal za najbar-
dziej praktyczne. Przedsta-
wiona konfiguracja z pro-
gramem w podstawowej
wersji obejmuje:
- 24-godzinny zegar;
- 9-godzinny timer;
- kalendarz;

- 3 niezalezne budziki;
- 4 wyjscia sterujace.

Do budowy podstawowej
wersji wykorzystano:

- 2kB pamieci EPROM

z dostepnych 8kB;

- 10 linii we/wy

z 16 dostepnych;

- 4 klawisze sterujace

z 6 dostepnych;

- 4 diody LED =z 6 dostep-
nych.

Jak widaé¢ z powyzszego
zestawienia, zegar zostatl
przygotowany do rozbudo-
wy, ktérej mozna dokonaé
bez ingerencji sprzetowej
w urzadzenie (wyjatek sta-
nowi jedynie program, ktéry
nalezy uzupeitni¢ lub zmo-
dyfikowaé¢ zgodnie z wlas-
nymi potrzebami, o czym
bedzie mowa w dalszej czes-
ci artykutu).

Modul sterujacy

Schemat elektryczny Mo-
dutu sterujacego przedsta-
wiono na rys. 2. Juz na pier-
wszy rzut oka widag, iz jest
to typowa aplikacja mikro-
komputera jednoukladowego

T

8051 z zewnetrzna pamiecia
programu, rozbudowana
o uktad generatora akus-
tycznego (U4, C3, R1, P1)
oraz zmodyfikowany uklad
oscylatora (Xtal, C4, Cx).
Generator akustyczny pracu-
je w ukladzie multiwibrato-
ra zbudowanego z bramek
B2, B3, B4 i elementow C3,
R1, P1, kluczowanego syg-
natem z wyjscia P3.1 ukla-
du U1. Bramka B1 peini
funkcje bufora i odwraca
sygnal wyjsciowy sterujacy
wzmacniaczem sygnalu
akustycznego zbudowanym
z elementéw R3, T1, Bz.
Odwré6cenie sygnalu powo-
duje, ze przy nieaktywnym
generatorze (brak alarmu),
a wiec przez wiekszosé cza-
su pracy zegara, tranzystor
T1 pozostaje wylaczony, co
ogranicza pobér pradu
przez cale urzadzenie oraz
chroni go przed przegrza-
niem, gdyz aby uzyskaé¢ du-
ze natezenie dzwieku, przy
stosunkowo niewielkim na-
pieciu (+5V) i matych wy-
miarach buzzera (Bz), ten
ostatni zostal wlaczony bez-
posrednio pomiedzy szyne
zasilania (Vcc), a mase
(GND), za posrednictwem
kolektora T1.

Poniewaz pomimo bar-
dzo duzej dokladnosci, kaz-
dy oscylator jest obarczony
pewnym bledem, ktéry za-
lezy od wielu czynnikéw
(m.in. $rodowiska pracy,
temperatury, technologii
produkcji itp.) nalezalo roz-
budowa¢ uklad oscylatora
tak, aby istniala mozliwoé¢
kalibracji tego btedu. Takie
rozwiazanie przedstawia
schemat elektryczny (Xtal,
C4, Cx). Trymer Cx stuzy
do kalibracji, ktéra nalezy
przeprowadzaé w regular-
nych odstepach czasu az do
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Rys. 1.
uzyskania odpowiedniej
doktadnosci.

Uktad zerujacy (C5, R2)
wymusza aktywny poziom
na wejéciu RESET proceso-
ra w czasie wlaczenia zasi-
lania. Przycisk Kres stuzy
do restartowania systemu.

Wszystkie sygnaly nie-
zbedne do sterowania pa-
nelem informacyjnym wraz
z zasilaniem sa wyprowa-
dzone na zlacze Z1 i obej-
muja caly port P1 oraz
dwie linie portu P3 proce-
sora Ul. Do zlacza Z2 do-
taczono 6 wolnych linii
portu P3 uzytkownika oraz
zasilanie (4 z tych linii wy-
korzystuje podstawowy
program, ustawiajac jedna
z nich w stan wysoki
w czasie alarmu jednego
z budzikéw lub timera.
Wilasciwosé te mozna wy-
korzysta¢ lub zmieni¢ przy
rozbudowie ukladu).

Panel informacyjny

Jak wynika ze schematu
(rys. 3), panel wykorzystuje
do wys$wietlania oraz od-
czytu klawiatury metode
sterowania multipleksowe-
go, co pozwolito zmniejszyé
liczbe elementéw oraz linii
sterujacych panelem. Kazdy
z szeSciu wyswietlaczy (po-
dwdéjne W1..W3) zostat sko-
jarzony z jedna dioda Swie-
caca (L3..L8) oraz jednym
z klawiszy (K0..K5). Poda-
nie na wejécia adresowe de-
kodera U5 adresu (numeru)
wyswietlacza (linie
73.8..23.10) powoduje uak-
tywnienie jednego z 6 ze-
spoléw: wyswietlacz-dioda-
klawisz. Teraz modul steru-
jacy podaje na wejscia de-
kodera kodu 7-segmentowe-
go U6 (linie Z3.3..Z3.6) kod
znaku, ktéry zostanie wy-
S$wietlony, a na linie Z3.7
poziom logiczny, ktéry de-
cyduje o zapaleniu lub zga-
szeniu aktywnej diody oraz
testuje linie Z3.11, aby
okresli¢, czy aktywny kla-
wisz zostal wcisniety. Pro-
cedura ta jest powtarzana
dla kolejnych wyswietlaczy
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Ztacze uzytkownika

z czestotliwo$cia 500Hz, co
zapobiega migotaniu wy-
$wietlanej informacji.
Osobnego omoéwienia
wymaga uktad dekodera ko-
du wyswietlanego znaku.
Nie zastosowano tu popu-
larnego i przestarzalego
zreszta 7447, cho¢ uktad
polaczen panelu pozwala
na to. Zrezygnowano z tego
uktadu poniewaz nie wy-
$wietla on petnych cyfr ,6¢
i,9% a po drugie uklad jest
tak stara konstrukcja, iz je-
go projektanci nie dbali
o znaki o kodach powyzej
9 (czyli szesnastkowo A, B,
C, D, E, F). Pomijajac to, ze
znaki takie moga by¢ przy-
datne uzytkownikowi przy
rozbudowie systemu, pro-
gram w podstawowej wersji
wymaga znaku ,-“ dla
wskaznika aktywnosci (bu-
dzik) oraz czasu
ujemnego (timer).
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dekodera 74347 (D1, D2, R6,
R7, T3). W przypadku gdy
C=1, D=1 uklad podaje nis-
ki poziom na wejscie wy-
gaszania U6 (BI), co powo-
duje wylaczenie wyswietla-
cza. W ten sposéb znaki
o kodach od CH wzwyz be-
da traktowane jako ,pusty
znak”. Znaki o kodach A
i BH (,,-“, ,E“) sa wykorzys-
tywane przez system.

Pozostale bloki to
wzmacniacz sygnatu akus-
tycznego (R3, T1, Bz) om6-
wiony wczeéniej, obwéd
sterujacy diodami $wiecacy-
mi (R4, R5, T2) oraz uklad
,dwukropka®“ (R8, L1, L2),
ktéry nie wymaga komenta-
rza. Rezystory R16 do R23
ograniczaja prad wyswietla-
czy 1izmiana ich wartosci
ma wplyw na jasnos$¢ Swie-
cenia.

Oprogramowanie

Oprogramowanie zegara
zapisane w pamieci EPROM
(U3) zajmuje niecale 2kB
pojemnosci kostki, co pozo-
stawia uzytkownikowi nie-
co ponad 6kB dla ewentu-
alnej rozbudowy urzadzenia.
Program w podstawowej
wersji zawiera procedury ob-
stugi zegara, kalendarza, ti-
mera oraz budzikéw, a takze
procedure przerwania TFO,
ktéra zajmuje sie obstuga
wys$wietlaczy LED, diod
LED, klawiatury oraz sygna-
hu dzwiekowego. Rozbudo-
wy systemu mozna dokonaé
poprzez modyfikacje progra-
mu podstawowego lub tez
piszac wtasny program.
Wersje podstawowa wraz
z listingiem oraz opisem
mozna uzyska¢ u autora ni-
niejszej publikacji. Warto
zaznaczy¢, iz poprzez nie-
wielkie modyfikacje podsta-
wowych procedur mozna
uzyska¢ wiele nowych fun-
kcji zegara.

Montaz

Obydwa moduly zegara
zostaly wykonane w opar-
ciu o dwustronne ptytki
drukowane z przelotkami
lub metalizacja (mozaiki
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ktéry dla okreélo-
nego kodu wyga-
szalby wyswiet-
lacz. Tym uktadem
jest detektor wy-
krywajacy wysoki
poziom logiczny
na liniach C iD Rys. 2.

Modut sterujgcy (MS)
Z1 - Potgczenie z Panelem informacyjnym
Z2 - Ztgcze uzytkownika
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Rys. 3.

sciezek przedstawiono na
wkladce wewnatrz numeru).
Rozmieszczenie elementéw
na ptytkach drukowanych
przedstawiaja rys. 4 i5.
Montaz nalezy rozpo-
cza¢ od przelotek (jesli sa)
montujac nastepnie pod-
stawki pod uktady scalone
i wySwietlacze oraz elemen-
ty bierne. Nastepnie przy-
gotowujemy przewod steru-
jacy. Do tego celu nalezy
uzy¢ przewodu taSmowego
lub okragtego (x12) oraz
dwéch zlacz zaciskowych
IDC14, ktére nalezy zamo-
cowaé¢ na koncach przewo-
du. Najlepszym bedzie
przewdd tasmowy kolorowy
(nie nalezy stosowaé prze-
wodu przeznaczonego do
zlacz zaciskowych, ponie-
waz jest on drogi i posiada
maly przekréj, co moze po-
wodowaé¢ spadek napiecia
na linii zasilania). Przy
odrobinie umiejetnosci,
w zlaczu IDC mozna zacis-
na¢ dowolna tadme, jak
i pojedyncze przewody
kabla okragtego. Urzadzenie
skonstruowane przez autora
(pracujace bezawaryjnie od
ponad roku) wykorzystuje
jako linie sterujaca ta$me
12-zylowa o przekroju 0,14
mm? i dlugodci 5m. Przy
wiekszych odlegtosciach,
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jesli wystapia zakldcenia
lub spadek napiecia, nale-
zy zastosowaé¢ kondensato-
ry filtrujace i/lub zwiekszy¢
przekr6j przewodéw linii.

Po takim przygotowaniu
nalezy polaczy¢é ze soba
obydwie ptytki (MS oraz PI)
za pomoca wykonanej
wczedéniej linii sterujacej,
a do plytki MS dotaczy¢ za-
silanie +5V ze stabilizowa-
nego zrédia o wydajnosci
ok. 500mA. Teraz, korzysta-
jac z woltomierza, nalezy
sprawdzi¢ polaryzacje
i warto$¢ napiecie zasilania
na wszystkich podstaw-
kach. Jesli wszystkie napie-
cia sa poprawne, nalezy od-
taczy¢ zasilanie i zamonto-
waé¢ uklady scalone oraz
wySwietlacze w podstaw-
kach. Jesli montaz zostal
wykonany poprawnie, sys-
tem startuje od razu i nie
wymaga zadnych zabiegow
regulacyjnych (za wyjat-
kiem kalibracji zegara try-
merem Cx).

Ptytka panelu informa-
cyjnego zostala wprawdzie
przygotowana do obudowy
uniwersalnej typu Z-19,
lecz nie jest to krytyczna
sprawa, raczej nalezy to
traktowaé¢ jako propozycje.
Podobnie rzecz ma sie
z klawiatura. W modelu za-
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stosowano klawiaturowe
przyciski membranowe do
druku oraz dodatkowa plyt-
ke drukowana, ktéra jest
mocowana za pomoca
dwéch tulejek dystanso-
wych nad ptytka panela.
Zewnetrzna cze$¢ klawisza
stanowi ,gléwka“ odlana
z silikonu, mocowana do
goérnej czeSci obudowy.

Obsluga

Zegar w przedstawionej
wersji jest obslugiwany za
pomoca 4 wielofunkcyjnych
klawiszy. Wykorzystano
klawisze K5, K4, K3, K2.
Znaczenie poszczegbdlnych
klawiszy jest nastepujace:
0OK5:

- kasowanie alarmu;

0K4:

- odczyt budzikéw (wy-
Swietlany przez ok.
3s);

- ustawianie godzin;

0K3:

- odczyt daty;

- wlaczanie/wyltaczanie
budzika;

- ustawianie minut;

O K2:

- wlaczenie trybu usta-
wiania (przytrzymadc
przez ok. 3 s);

- wyb6r ustawiania;

- zakonczenie ustawia-
nia;

- przelaczanie zegar/ti-
mer.

Tryb ustawiania uzys-
kuje sie poprzez naci$nie-
cie i przytrzymanie klawi-
sza K2 przez ok. 3s. Kolej-
ne naci$niecia klawisza K2
powoduja wybranie kolej-
nych elementéw do usta-
wiania w nastepujacej ko-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 8.2kQ

R2: 300Q

R3, R5, R7..R9: 1kQ
R4, R6: 10kQ
R10-R15: 150Q
R16-R23: 100Q

P1: potencjometr montazowy
stojgcy 500Q

Kondensatory

C1: 220..470uF/16V

C2: 100nF

C3: 330nF

C4: 22pF

C5: 10pF/10V

Cx: trymer 10..25pF
Potprzewodniki

L1..L2: diody Swiecgce
L3..L8: prostokagtne diody
Swiecgce

T1..13: BC 237 lub podobne
T4..19: BC 337 lub podobne
Ul: 80C51 (80C31)

U2: 74LS373

Uu3: 27C64 (EPROM

Z programem)

U4: 74LS00

Us: 7442

Ué: 74347

W1.W3: wyswietlacz LED
podwodjny HA 1182g lub
podobne (wspdlina anoda)
Rézne

Z1, Z3: listwa goldpin 7x2
Z2: listwa goldpin 4x2

Bz: buzzer (bez generatora)
Kres: przycisk membranowy
do druku

KO..K5: przycisk wg opisu

w tekscie

2 wtyki IDC 14 zaciskane +
przewdd wg opisu w tekscie

—1
2

=

&

U3
EPROM
S

—o -
U3
an

Rys. 4.
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lejnoéci: timer, budzik 1,
budzik 2, budzik 3, data,
czas. Rozpoczecie ustawia-
nia okreslonego elementu
rozpoczyna zmiana godzi-
ny (K4) lub minuty (K3).
Od tego momentu klawisz
K2 przestaje wybiera¢ usta-
wiany element i jego nacis-
niecie koficzy tryb ustawia-
nia.

Wtaczenie i wylaczenie
jednego z budzikéw (bez
zmiany czasu budzenia)
uzyskuje sie poprzez odczy-
tanie wybranego budzika
(K4) a nastepnie naciskanie
klawisza (K3), co powoduje
zapalanie i gaszenie znaku
»-“ na pozycji sekund. Wy-
S$wietlony znak ,-“ oznacza
wylaczenie budzika, brak
znaku jego wlaczenie. Kla-
wisz K3 musi byé¢ naciska-
ny w czasie wysSwietlania
czasu budzika (ok.3s).
W czasie aktywnosci timera
klawiszem K2 mozna prze-
tacza¢ wyswietlanie czasu
ujemnego timera i czasu ak-
tualnego zegara.

Jezeli alarm jednego
z budzikéw nie =zostanie
wylaczony klawiszem XS5,
to zakonczy sie automa-
tycznie po 255 s (4,25
min). To samo dotyczy ti-
mera, z ta jednak réznica,
ze alarm trwa 30 s. Kazde-
mu z trzech budzikéw oraz
timerowi jest przyporzad-
kowana jedna dioda §wie-
caca (L3..L6), wskazujaca
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aktywno$¢ (Swiecenie ciag-
te), alarm (pulsowanie) lub
tryb ustawiania (pulsowa-
nie szybkie). Tryb ustawia-
nia daty i czasu oznacza
pulsowanie, odpowiednio
dwoéch (L3, L5) lub trzech
(L3, L4, L5) diod $wieca-
cych.

Mozliwosci rozbudowy

Jak wspomniano na po-
czatku, urzadzenie projek-
towane bylo z myéla o roz-
budowie. W tym tez celu
autor zastosowal uklad pa-
mieci programu o pojemno$-
ci 8kB, chociaz program
podstawowy zajmuje ok.
2kB. Wlasnie wolny obszar
tej pamieci jest przeznaczo-
ny do rozbudowy lub mo-
dyfikacji programu. Podob-
nie wolne linie portu P3 sa
przeznaczone do wykorzys-
tania we wlasnych aplika-
cjach (sterowanie lub roz-
budowa systemu). Korzysta-
jac z metody modulacji sze-
rokosci impulsu mozna
podiaczy¢ do systemu pros-
te przetworniki A/C, np. do
pomiaru temperatury, lub
C/A np. do regulacji nate-
zenia o$wietlenia. Réwniez
Panel informacyjny mozna
rozszerzy¢ (np. dodaé¢ do-
datkowy podwéjny wy-
Swietlacz, dwie diody oraz
dwa klawisze, bez zwiek-
szania liczby linii steruja-
cych - wolne wyjscia 6, 7
dekodera U5).
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Przedstawione rozwigza-
nie zegara sterujacego DCC-
51 umozliwi na pewno rea-
lizacje wlasnych projektéow
przez kazdego projektanta
systemé6w cyfrowych.
Dariusz Kozak

Czytelnikéw zaintereso-
wanych kontaktem z auto-
rem publikacji prosimy
o przesylanie listéw na ad-
res redakcji EP.
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