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Mówiący zegar z DCF77,
część 1
kit AVT−322

Juø sam tytu³ artyku³u wska-
zuje, iø zegar potrafi powiedzieÊ,
jaki jest aktualnie czas. OprÛcz
tego, w†razie potrzeby, informuje
nas ìustnieî o†dacie lub czasie
alarmu. Jak wynika z†praktyki
autora, najwiÍcej uciechy ma ro-
dzina podczas porannego budze-
nia, kiedy to zamiast standardo-
wego dzwonka moøna us³yszeÊ:
ìGodzina 7.00, pora wstaÊ,
uúmiechnij siÍ (??), idziesz do
pracy...î. To oczywiúcie øart, lecz
aby oswoiÊ siÍ z†przykr¹ rzeczy-
wistoúci¹, szczegÛlnie w ponie-
dzia³kowy poranek, taki komuni-
kat jest czÍsto potrzebny. Autor
gwarantuje wszystkim Czytelni-
kom, ktÛrzy zdecyduj¹ siÍ na
zmontowanie prezentowanego
urz¹dzenia, øe pierwszych kilka
tygodni skrycie bÍd¹ oczekiwaÊ
takiego komunikatu, budz¹c siÍ
samemu na kilka minut przed
alarmem. Wynika to po prostu
z†ludzkiej ciekawoúci: ìdochodzi
6.30, no powie coú ten zegar czy
nie?î. Zabawy jest przy tym spo-
ro, a†dla poprawy porannego sa-
mopoczucia wystarczy okresowa
zmiana (np. przez najm³odszych
cz³onkÛw rodziny) komunikatu
budzenia na taki np. ìHej, czy nie
zapomnia³eú wczoraj zamkn¹Ê sa-
mochodu?î. Pobudka gwarantowa-
na.
Jak wspomniano na pocz¹tku

artyku³u, zegar moøna synchroni-

zowaÊ cyfrowym sygna³em wzorca
czasu DCF77. Sygna³ ten nadawa-
ny jest z†terenu Niemiec. Zawiera
on komplet informacji na temat
bieø¹cego czasu, daty, oraz dodat-
kowo kilka innych danych, ktÛre
omÛwimy w†dalszej czÍúci artyku-
³u.
Transmisja sygna³u jest úciúle

zsynchronizowana z†atomowym
wzorcem czasu, ktÛrego dok³ad-
noúÊ wskazaÒ teoretycznie obli-
czono na 1†sekundÍ na kaøde
5†milionÛw lat. Nasz zegar potrafi
te informacje zdekodowaÊ i†auto-
matycznie ustawiÊ wskazania
zgodnie z†wzorcem.
DziÍki takiemu rozwi¹zaniu,

kaødy posiadacz naszego chrono-
metru nie bÍdzie martwi³ siÍ o†to,
czy aby ìma jeszcze czas...î, no
w†kaødym razie bÍdzie mÛg³ z†du-
m¹ podaÊ dok³adn¹ godzinÍ zna-
jomym lub krytycznie oceniÊ nie-
dok³adnoúÊ publicznych zegarÛw
np. z wieøy ratusza.
Urz¹dzenie moøna zmontowaÊ

w†kilku wariantach. W†wersji pod-
stawowej uk³ad pe³ni wszystkie
funkcje wyszegÛlnione w†danych
technicznych, oprÛcz ìmÛwieniaî
oraz dekodowania sygna³Ûw
DCF77. Ustawienie zegara odbywa
siÍ rÍcznie, a†dziÍki zastosowaniu
podtrzymywania bateryjnego, urz¹-
dzenie moøe pracowaÊ d³ugo bez
skasowania informacji o†czasie
i†wszystkich nastawach, nawet

Jak wynika z†listÛw wielu
naszych CzytelnikÛw,

elektroniczne zegary cyfrowe
nadal ciesz¹ siÍ nies³abn¹cym
zainteresowaniem. Na ³amach
naszego pisma kilkakrotnie
poruszaliúmy ten temat, co

nie oznacza, øe go
wyczerpaliúmy.

Poniewaø minÍ³o sporo
czasu od ostatniej prezentacji

konstrukcji zegara,
postanowiliúmy opracowaÊ
urz¹dzenie, ktÛre oprÛcz

standardowych funkcji posiada
kilka dodatkowych zalet,

jakich nie posiadaj¹
spotykane dot¹d na naszym
rynku zegary - moøna go
bowiem zsynchronizowaÊ

z†niemieckim wzorcem czasu
DCF, a†co wiÍcej, potrafi
powiedzieÊ Ci, ktÛra jest

godzina...
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podczas d³ugotrwa³ych (kilkugo-
dzinnych) przerw w†dostawie
energii elektrycznej.
W†miarÍ potrzeby lub przy

wiÍkszych wymaganiach uøytkow-
nika, uk³ad podstawowy moøna
rozszerzyÊ o†funkcje mÛwienia,
wystarczy bowiem w³oøyÊ do pod-
stawki odpowiedni uk³ad scalony
oraz kilka dodatkowych elemen-
tÛw, a†nastÍpnie ìnauczyÊî nasze
urz¹dzenie wypowiadania infor-
macji dotycz¹cych czasu. DziÍki
takiemu rozwi¹zaniu kaødy uøyt-
kownik bÍdzie posiada³ unikalny
zegar z†niepowtarzalnym g³osem -
jak wynika z†praktyki najczÍúciej
swoim (autorowi nie uda³o siÍ
namÛwiÊ øadne j niewias ty
z†ìanielskim g³osemî do nagrania
kilkudziesiÍciu niezbÍdnych
s³Ûw).
Zwolennicy punktualnoúci

w†kaødej chwili bÍd¹ mogli do-
³¹czyÊ oferowany oddzielnie ra-
diowy odbiornik sygna³u DCF77,
co z†pewnoúci¹ zsynchronizuje ich
dzia³ania z†ìatomowym wzorcemî
czasu. Ze wzglÍdu na czÍste za-
k³Ûcenia nadawanego na falach

d³ugich sygna³u DCF,
zegar wyposaøono
w†funkcjÍ interaktyw-
nego, optymalnego
w y b o r u  m i e j s c a
po³oøenia odbiornika
w†mieszkaniu, co po-
zwoli na jak najczÍst-
szy odbiÛr poprawnej
informacji i†synchro-
nizacjÍ przynajmniej
raz na dobÍ. Oczy-
wiúcie zegar w†wersji
najbardziej rozbudo-
wanej ³¹czy w†sobie
dwie, opisane wczeú-
niej, zalety.
Poza typowymi

funkcjami wskazywa-
nia daty i†czasu,
uk³ad posiada moøli-
woúÊ nastawienia cza-
su budzenia oraz, co
czÍsto niezbÍdne, po-
siada funkcjÍ timera.
Elementem wykonaw-
czym jest przekaünik
o†duøej obci¹øalnoúci,
dziÍki czemu moøli-
we jest do³¹czenie
urz¹dzeÒ zasilanych
z†sieci i†pobieraj¹cych
pr¹d do 10A.
Timer pozwala na

zaprogramowanie maksymalnie
dziesiÍciu czasÛw na w³¹czenie
lub wy³¹czenie sterowanego od-
biornika. DziÍki pracy timera
w†trybie ca³orocznym, moøna za-
programowaÊ uruchamianie urz¹-
dzenia podaj¹c nie tylko godzinÍ
i†minutÍ, lecz takøe miesi¹c
i†dzieÒ. Moøna takøe ustawiÊ do-
woln¹ nastawÍ timera w†trybie
pracy codziennej, co w†wielu
przypadkach okazuje siÍ bardzo
poøyteczne.

Ten ostatni tryb czÍsto stoso-
wany jest w†sytuacjach takich jak:
symulacja obecnoúci domownikÛw
w†mieszkaniu, codzienne w³¹cza-
nie oúwietlenia w†akwarium, au-
tomatyczne sterowanie wyci¹giem
kuchennym w†godzinach wieczor-
nych i†wiele innych.

Sterowanie wszystkimi funk-
cjami odbywa siÍ za pomoc¹
prostej w†obs³udze 4-przyciskowej
klawiatury. Klawisz umieszczony
centralnie pozwala na wy³¹czenie
alarmu - budzenia b¹dü wypowie-
dzenia przez zegar aktualnego
czasu lub daty. Autor kieruj¹c siÍ
ergonomi¹ w†sterowaniu prezento-

wanego urz¹dzenia postara³ siÍ
o†to, aby nie trzeba by³o pamiÍtaÊ
typowych w†takich konstrukcjach
programÛw np.: ìP1, P2, P3..î.
Zamiast tego kaøda funkcja wy-
úwietlana jest w†postaci wyrazu
lub skrÛtu, ze wzglÍdu na zasto-
sowanie czterech 7-segmentowych
wyúwietlaczy LED. Jak siÍ okaza³o
w†praktyce, takie wyúwietlacze
w†zupe³noúci wystarczaj¹ i†u³at-
wiaj¹ obs³ugÍ urz¹dzenia.
Na koniec wstÍpnej prezentacji

zegarka dodajmy tylko, øe uk³ad
posiada funkcje typowej ìkuku³kiî
(z ludzkim g³osem), przyciemnia-
nia wyúwietlaczy oraz sygnalizacji
budzenia takøe za pomoc¹ wbu-
dowanego przetwornika piezoelek-
trycznego z†generatorkiem.

Opis uk³adu
Aby spe³niÊ wszystkie za³oøe-

nia projektowe i†jednoczeúnie
uproúciÊ konstrukcjÍ uk³adu elek-
trycznego zegara do minimum, do
sterowania zaprzÍgniÍto mikropro-
cesor 89C51. Jest to wersja popu-
larnego procesora '51 z†4kB repro-
gramowalnej elektrycznie pamiÍci
EEPROM typu ìFlashî. Na ³amach
EP w†zesz³ym roku przybliøaliúmy
Czytelnikom te uk³ady, a†w†nume-
rach 9..11/96 opisaliúmy progra-
mator tych mikrokontrolerÛw.
Schemat elektryczny zegara

przedstawiony jest na rys.1.
Mikroprocesor U1 posiada wy-

starczaj¹c¹ liczbÍ wyprowadzeÒ,
dziÍki ktÛrym bez dodatkowych
uk³adÛw logicznych moøna by³o
wysterowaÊ wszystkie niezbÍdne
uk³ady wykonawcze. Opis uk³adu
zaczniemy od bloku elementÛw
peryferyjnych mikroprocesora.
Uk³ad taktuj¹cy procesor zre-

alizowano standardowo przy uøy-
ciu rezonatora kwarcowego X1.
Kondensatory C1 i†C2 umoøliwia-
j¹ wzbudzenie wewnÍtrznego ge-
neratora po w³¹czeniu napiÍcia
zasilaj¹cego. Uk³adowi U1 do po-
prawnej pracy jest niezbÍdny tak-
øe uk³ad zerowania, ktÛrego role
pe³ni¹ elementy C3 oraz R3.
Dioda D1 umoøliwia prawid³o-
wy restart uk³adu U1 w†wypad-
ku chwilowego zaniku napiÍcia
zasilaj¹cego, tak g³Ûwnego jak
i†awaryjnego. Poniewaø kontro-
ler pracuje w†konfiguracji z†we-
wnÍtrzn¹ pamiÍci¹ programu, koÒ-
cÛwka 31 (EA) jest do³¹czona do
plusa zasilania.

Charakterystyka zegara
Funkcje podstawowe:
✓ zegar pracuje w trybie 24−godzinnym;
✓ funkcja daty: dzień i miesiąc, uwzględnia lata przestępne;
✓ funkcja alarmu, po ustawieniu godzin i minut
✓ funkcja timera; 10 nastaw, 2 tryby pracy: całoroczny i codzienny;
✓ funkcja przyciemniania wyświetlaczy −“dimmer”, o określonej po−

rze (można ustawić godzinę aktywacji i wyłączenia np. w porze noc−
nej);

✓ możliwość włączania/wyłączania sygnalizacji akustycznej;
✓ funkcja “kukułki” − sygnalizacji minięcia pełnej godziny;
✓ sterowanie jedynie za pomocą 4 klawiszy;
✓ przyjazne menu z funkcjami ustawień użytkownika;
✓ inteligentny “dwukropek”;
✓ optyczna sygnalizacja załączenia przekaźnika timera;
✓ optyczna sygnalizacja uaktywnienia funkcji alarmu;
✓ dźwiękowa sygnalizacja faktu przerwy zasilania głównego;

Funkcje dostępne po zamontowaniu układu mówiącego i odbiorni−
ka DCF77:
✓ słowna informacja o aktualnym czasie, dacie (miesiąc słownie) oraz

nastawie alarmu;
✓ możliwość nagrania dowolnego komunikatu budzenia (alarmu);
✓ “słowna kukułka”;
✓ sygnalizacja konieczności ustawienia zegara po awarii zasilania

głównego i zapasowego (bateria 6F22);
✓ moc wyjściowa wzmacniacza mowy: 0,5W/8Ω
✓ ręczna regulacja głośności komunikatów;
✓ synchronizacja z atomowym wzorcem czasu DCF77;
✓ sygnalizacja braku ważnej transmisji DCF77 ponad godzinę;
✓ możliwość niezależnego ustawienia zegara ręcznie;
✓ funkcja interaktywnego pozycjonowania odbiornika DCF77 z wizu−

alizacją odbieranej informacji i ewentualnych błędów;
✓ zasilanie główne: 12VDC lub 9VAC, 250mA max.
✓ zasilanie zapasowe: 9VDC, 9mA (bateria 6F22);
✓ obciążalność przekaźnika timera: 10A (max.16A) 250V
✓ waga: 350g;
✓ wymiary: 150 x 55 x 110 mm (szer. x wys. x głęb.),  typowa obu−

dowa KM−50.
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Rys. 1. Schemat elektryczny zegara.

W†pamiÍÊ wpisa-
ny jest prawie 4 ki-
lobajtowy program
obs³ugi ca³ego urz¹-
dzenia. Zastosowanie
takiej konfiguracji
(bez stosowania ze-
wnÍtrznej pamiÍci
EPROM oraz uk³adu
zatrzaskiwania adre-
su), przy niskiej ce-
nie samego uk³adu
U1, jest rozwi¹za-
niem optymalnym,
bowiem minimalizu-
je rozmiar samej
p³ytki drukowanej,
zabezpieczaj¹c jed-
noczeúnie program
zegara przed nieau-
toryzowanym kopio-
waniem.
Uk³ad wyúwietla-

nia informacji zreali-
zowano wykorzystu-
j¹c 2†standardowe
podwÛjne wyúwietla-
cze o†wspÛlnej ano-
dzie DL12 i†DL34.
FunkcjÍ dwukropka
pe³ni¹ diody D4
i†D5. Dodatkowe dio-
dy D6 i†D7 informu-
j¹ o†aktywnej funkcji
alarmu i†timera. Ste-
rowanie wyúwietla-
niem informacji od-
bywa siÍ na zasadzie
multipleksowania,
czyli w†kaødej chwi-
li aktywna (zapalo-
na) jest tylko jedna
cyfra wyúwietlacza.
Czytelnicy úledz¹cy
moje rozwi¹zania
z†pewnoúci¹ domyú-
laj¹ siÍ w†jaki spo-
sÛb procesor wy-
úwietla informacjÍ.
Pozosta³ym naleøy
siÍ kilka zdaÒ wyjaú-
nienia. Uk³ad U1
chc¹c wyúwietliÊ np.
g o d z i n Í  1 2 : 3 4
w†pierwszej kolej-
noúci podaje kombi-
nacjÍ sygna³Ûw ste-
ruj¹cych katody (seg-
menty) wyúwietlacza,
ustawiaj¹c odpo-
wiednie sygna³y na
koÒcÛwkach portu
P0 (piny 32...39 U1)
d l a  c y f r y  ì 1 î .
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W†przypadku tej cyfry stany lo-
giczne ì1î pojawi¹ siÍ na pinach
B†i†C†(38,37 U1), a na pozosta³ych
ustalony zostanie stan ì0î.
Te dwa sygna³y otworz¹ tran-

zystory znajduj¹ce siÍ w†struktu-
rze uk³adu drivera mocy - U4
(ULN2803A), polaryzuj¹c w†ten
sposÛb katody B†i†C†wyúwietlaczy
DL12 i†DL34. NastÍpnie procesor
U1 wysterowuje tranzystor T1,
podaj¹c logiczne ì0î na pin W1
(28-U1), co za³¹cza anodÍ pierw-
szej cyfry wyúwietlacza DL12.
Wyúwietlona zostaje cyfra ì1î.
Uwaønemu Czytelnikowi z†pew-
noúci¹ nie umkn¹³ fakt do³¹czenia
jednej z†diod dwukropka do pier-
wszej pozycji wyúwietlacza. OtÛø
dodatkowo w†trakcie wyúwietla-
nia pierwszej cyfry, jeøeli zacho-
dzi taka potrzeba, mikroprocesor
U1 podaj¹c sygna³ segmentu DP
zapala takøe tÍ diodÍ. Takie ste-
rowanie moøliwe by³o dziÍki zre-
zygnowaniu z†kropek dziesiÍtnych
wyúwietlaczy, ktÛrych sygna³ (DP-
pin39 U1) wykorzystano w³aúnie
do sterowania D4..D7.
Po zapaleniu pierwszej pozycji

i†odczekaniu ok. 4†milisekund T1
zostaje ponownie zatkany, cyfra
gaúnie, a†na liniach portu P0
pojawia siÍ kombinacja odpowia-
daj¹ca cyfrze ì2î, tym razem
wysterowany zostaje tranzystor T2.
Sytuacja taka powtarza siÍ dla
dwÛch pozosta³ych pozycji wy-
úwietlacza DL34. CzÍstotliwoúÊ
przemiatania cyfr wynosi 250 Hz,
co jest wartoúci¹ optymaln¹ ze
wzglÍdu na eliminacjÍ ich migo-
tania, oraz ze wzglÍdu na czas
wykonania pozosta³ych funkcji
w†trakcie wspomnianych 4ms.

Czytelnicy obeznani z†technik¹
mikroprocesorow¹ znajd¹ w†ostat-
niej czÍúci artyku³u kilka cieka-
wych informacji na temat przy-
dzia³u poszczegÛlnych zadaÒ
wszystkim wewnÍtrznym blokom
uk³adu U1. Wracajmy jednak do
schematu.

Rezystory R14..R21 ograniczaj¹
pr¹d p³yn¹cy przez segmenty wy-
úwietlaczy do wartoúci bezpiecz-
nej. Poniewaø port P0 uk³adu U1
ma wyjúcia typu otwarty dren,
niezbÍdne sta³o siÍ zastosowanie
rezystorÛw podci¹gaj¹cych koÒ-
cÛwki portu do plusa zasilania
w†stanie logicznej ì1î. DziÍki te-
mu moøliwe jest prawid³owe ste-
rowanie wejúciami uk³adu drivera
U4. RolÍ wspomnianych 8†rezys-
torÛw pe³ni drabinka RP1.

Kolejnym istotnym blokiem ko-
munikacji z†uøytkownikiem jest
klawiatura. Poniewaø konstrukcyj-
nie jest ona umieszczona na od-
dzielnej p³ytce drukowanej, jej
schemat elektryczny przedstawio-
no na rys.2. Ze wzglÍdu na
wystarczaj¹c¹ liczbÍ koÒcÛwek
portÛw uk³adu U1, odczyt klawi-
szy jest bezpoúredni. EliminacjÍ
drgaÒ zestykÛw zrealizowano na
drodze programowej. Procesor roz-
rÛønia teø sposÛb naciúniÍcia kaø-
dego klawisza: chwilowy lub d³uø-
szy (>1,2 sek.), dziÍki czemu
kaødy klawisz ma kilka funkcji
w†zaleønoúci od trybu komunika-
cji i†poziomu zag³Íbienia siÍ
w†menu. Znaczenie poszczegÛl-
nych klawiszy zostanie przedsta-

wione w†dalszej czÍúci artyku³u.
P³ytka klawiatury po³¹czona jest
z†bazow¹ za pomoc¹ z³¹cza JP2
(JP2).
Kolejnym blokiem podstawo-

wej wersji zegara jest uk³ad wy-
konawczy timera. RolÍ t¹ pe³ni
przekaünik RL1 sterowany sygna-
³em PK (pin 22-U1) za poúrednic-
twem tranzystora T5 oraz elemen-
tÛw R7 i†R9. Dioda D10 zabezpie-
cza tranzystor przed uszkodze-
niem przy wy³¹czaniu cewki PK1.
Na p³ytce drukowanej do³¹czono
do z³¹cza OUT1 oba styki prze-
kaünika: typu NO i†NC (normalnie
otwarte i†zamkniÍte). W†typowych
zastosowaniach wykorzystane bÍ-
d¹ styki NO, lecz niewykluczone
øe komuú przyda siÍ para NC.
Pin 8†uk³adu U1 steruje za³¹-

czaniem buzzera BZ1. Wykorzys-
tano przetwornik piezoceramiczny
z†wbudowanym generatorkiem,
dziÍki czemu düwiÍk uzyskuje siÍ
tylko poprzez podanie logicznego
ì0î na koÒcÛwkÍ portu P1.7 uk³a-
du U1. Rezystor R4 naleøy za-
montowaÊ w†zaleønoúci od wyma-
ganego poziomu düwiÍku. Jak wy-
nika z†praktyki, element ten moøe
siÍ okazaÊ zbÍdny w†przypadku
niewykorzystywania funkcji mÛ-
wienia (uk³ad U2). Zast¹pienie
go zwor¹ zwiÍkszy si³Í düwiÍ-
ku, co ma szczegÛlne znaczenie
w†przypadku wystarczaj¹co g³oú-
nego sygna³u budzenia. Jeøeli zaú
ktoú wykorzysta w†zegarze ìust-
neî budzenie, R4 warto zamon-
towaÊ.

Rys. 2. Schemat klawiatury.

Tabela 1. Znaczenie bitów w transmisji DCF77.
Impuls − Opis Wartość / kolejność / znaczenie

numer sekundy

0 start transmisji zawsze 0
1...14 nie używane zawsze 0

15 typ anteny nie wykorzystane w projekcie
16 zmiana czasu zwykle 0, na godzinę przed zmianą czasu − 1

17, 18 typ czasu 01 − czas zimowy, 10 − czas letni
19 korekcja zwykle 0, 1 gdy zapowiedź dodatkowej sekundy
20 bit startowy początek informacji o czasie, zawsze 1

21...24 jednostki minut w kodzie BCD (24,23,22,21)
25...27 dziesiątki minut w kodzie BCD (27,26,25,24)

28 parzystość 0 gdy liczba “1” w bitach 21...27 jest parzysta, 1−nie
29...32 jednostki godzin w kodzie BCD (32,31,30,29)
33, 34 dziesiątki godzin w kodzie BCD (34,33)

35 parzystość 0 gdy liczba “1” w bitach 29...34 jest parzysta, 1−nie
36...39 jednostki dni w kodzie BCD (39,38,37,36)
40, 41 dziesiątki dni w kodzie BCD (41,40)
42...44 dzień tygodnia w kodzie BCD (44,43,42); 1−Pon. 2−Wt. .... 7−Niedz.
45...48 jednostki miesiąca w kodzie BCD (48,47,46,45)

49 dziesiątki miesiąca w kodzie BCD (49)
50...53 jednostki roku w kodzie BCD (53,52,51,50)
54...57 dziesiątki roku w kodzie BCD (57,56,55,54)

58 parzystość 0 gdy liczba “1” w bitach 36...57 jest parzysta, 1−nie
59 brak impulsu znacznik końca transmisji
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Waøn¹ rolÍ pe³ni, w³¹czona
doúÊ nietypowo, dioda D8. Jej
zadaniem jest detekcja od³¹czenia
zasilania g³Ûwnego. Jak widaÊ
z†rys.1 jej katoda do³¹czona jest
do szyny zasilaj¹cej anody wy-
úwietlaczy DL12 i†DL34. Szyna ta
zaú bierze swÛj pocz¹tek u†wyj-
úcia stabilizatora napiÍcia g³Ûwne-
go U5. Kondensatory C20 i†C10
dodatkowo filtruj¹ napiÍcie po
stronie wtÛrnej, natomiast C22
i†C23 po stronie pierwotnej. Wej-
úcie stabilizatora jest po³¹czone
z†wyjúciem mostka Graetza M1,
dziÍki czemu w†przypadku zasi-
lania napiÍciem zmiennym (9VAC)
zostaje ono wyprostowane, zaú
w†przypadku napiÍcia sta³ego
mostek zabezpiecza uk³ad zega-
ra przed omy³kowym odwrÛce-
niem polaryzacji napiÍcia za-
silaj¹cego.

W†uk³adzie zasilania rezerwo-
wego pracuje stabilizator ma³ej
mocy U3 w†postaci uk³adu 78L05.
Na wejúciu, poprzez diodÍ D3,
jest w³¹czona bateria 9V typu
6F22. DziÍki temu w†momencie
odciÍcia napiÍcia g³Ûwnego
(VC2=0) zasilanie niezbÍdnych
elementÛw przejmuje BT1. Dodat-
kowa dioda D2 zapobiega niepo-
trzebnemu, w†sytuacji awaryjnej,
zasilaniu uk³adu U5, co by³oby
jednoznaczne z†natychmiastowym
wyczerpaniem ürÛd³a BT1. Zasto-
sowanie diody D3 okaza³o siÍ
konieczne ze wzglÍdu na wyma-
gane spadki napiÍÊ przy zasilaniu
napiÍciem sta³ym 12VDC. DziÍki
takiemu doborowi bateria podczas
normalnej pracy znajduje siÍ na
potencjale nieco wyøszym od swe-

go napiÍcia znamionowego, co
zapobiega jej roz³adowaniu pod-
czas pracy z†napiÍciem g³Ûwnym.
Dodatkowo jest ona ³adowana mi-
nimalnym pr¹dem wstecznym dio-
dy D3 wynikaj¹cym z†rÛønicy po-
tencja³Ûw.
Warto w†tym miejscu zwrÛciÊ

uwagÍ na oznaczenie trzech szyn
zasilaj¹cych poszczegÛlne bloki
urz¹dzenia. Pierwsza, oznaczona
VCC (+5V), zasila elementy nie-
zbÍdne podczas normalnej pracy
zegara przy za³¹czonym napiÍciu
g³Ûwnym. Druga, oznaczona VC1
(+5V), obs³uguje uk³ad procesora
U1 wraz z†elementami peryferyj-
nymi, uk³ad sygnalizacji z†BZ1
oraz kostkÍ U2. Wreszcie trzecia
szyna VC2 (+11,5V) zasila cewkÍ
przekaünika RL1 (ze wzglÍdu na
jego znamionowe napiÍcie pracy
12V), a†takøe uk³ad wejúciowy
odbiornika sygna³u DCF77.
OmÛwione w†dalszej czÍúci ar-

tyku³u pozosta³e 2†bloki dotycz¹
wersji rozbudowanej naszego ze-
gara.
Zacznijmy od uk³adu wejúcio-

wego odbiornika DCF77, ktÛry
do³¹czany jest do gniazda GN2.
Uk³ad odbiornika wymaga zasila-
nia napiÍciem +10..15V. Dostar-
czane jest ono na koÒcÛwkÍ gniaz-
da poprzez diodÍ D9. Do³¹czony

do linii zasilaj¹cej kondensator
C24 moøe siÍ okazaÊ niezbÍdny
przy duøej odleg³oúci samego od-
biornika od zegara. Jak wiadomo,
sam zegar moøe zak³ÛcaÊ prawid-
³owy odbiÛr sygna³u DCF, nie
mÛwi¹c o†innych urz¹dzeniach
elektrycznych, jak telewizor czy
komputer. Dlatego odbiornik po-
winien byÊ umieszczony w†od-
leg³oúci przynajmniej 2†metrÛw
od tych urz¹dzeÒ. Zdekodowa-
ny sygna³ pojawia siÍ na pinie
2†gniazda GN2 i steruje tran-
zystorem T7 do³¹czonym do we-
júcia przerwania INT0 mikropro-
cesora U1.
Procesor na podstawie anali-

zy czasowej tego sygna³u okreú-
la waønoúÊ transmisji i†dekodu-
je dane o†aktualnym czasie i†da-
cie. DziÍki odpowiedniej proce-
durze programowej odczytu in-
formacji DCF, do synchronizacji
zegara wystarcza jeden prawid-
³owy pe³ny cykl (1 minuta)
sygna³u.
Na rys.3 przedstawiono zaleø-

noúci czasowe w†protokole trans-
misji DCF77. W†tabeli 1†omÛwio-
no znaczenie poszczegÛlnych bi-
tÛw informacji. Jak widaÊ, sposÛb
kodowania sygna³u jest doúÊ pros-
ty, logiczne ì0î reprezentowane
jest przez impuls o†czasie trwania
ok. 100ms, natomiast logiczna
jedynka to impuls dwa razy d³uø-
szy. Kaødy bit informacji wysy-
³any jest co sekundÍ, wiÍc przy
59 bitach czas transmisji wynosi
59 sekund + 1†sekunda, w†ktÛrej
nie jest generowany øaden im-
puls. DziÍki temu mikroprocesor
wie kiedy nast¹pi pocz¹tek prze-
sy³ania informacji. ProtokÛ³ op-
rÛcz bitÛw danych zawiera takøe
bity kontrolne (parzystoúci), dziÍ-
ki czemu moøna w†prosty sposÛb
wyeliminowaÊ b³Ídne dane, ktÛre
mog³yby spowodowaÊ ustawienie
np. minut na wartoúÊ ì67î, lub
godzin na ì25î.
Ze wzglÍdu na czÍsto trudne

warunki odbioru sygna³u DCF,
przyjÍto tolerancjÍ detekcji szero-

Rys. 3. Sposób przesyłania danych w DCF77.

Tabela 2. tryby pracy układu ISD2560.
Tryb Funkcja Zastosowanie
M0 (A0=1) Odtwarzanie informacji Szybkie przeglądanie komunikatów
M1 (A1=1) Kasowanie znaczników /EOM Łączenie komunikatów
M2 (A2=1) Nie wykorzystany −
M3 (A3=1) Zapętlenie Ciągłe odtwarzanie informacji od adresu 0
M4 (A4=1) Kolejne adresowanie Zapis/odtwarzanie wielu kolejnych komunikatów
M5 (A5=1) Wyzwalanie poziomem Realizacja funkcji pauzy
M6 (A6=1) Sterowanie klawiszami Uproszczenie sterowania układem
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koúci impulsÛw 0†i†1†w†zakresach:
dla ì0î: 80..120 ms, zaú dla
logicznej ì1î: 170..230 ms. Przy
wykorzystaniu moøliwoúci spraw-
dzania parzystoúci bitÛw informa-
cyjnych nie powoduje to przypad-
kowego fa³szowania informacji,
a†jedynie przyczynia siÍ do zwiÍk-
szenia odpornoúci uk³adu na za-
k³Ûcenia.
Ostatnim blokiem funkcjonal-

nym naszego zegara jest uk³ad
nagrywania i†generacji komunika-
tÛw. RolÍ procesora mowy pe³ni
uk³ad U2 - ISD2560. DziÍki uni-
katowej technologii w†jakiej zosta³
on wykonany, przy pomocy po-
jedynczego uk³adu scalonego moø-
liwe sta³o siÍ nagranie i†odtwarza-
nie s³ownych komunikatÛw bez
stosowania dodatkowych uk³adÛw
przetwarzaj¹cych informacje ana-
logow¹ na cyfrow¹ i†odwrotnie.
Maksymalny czas zapisu w†przy-
padku tego uk³adu wynosi 60
sekund, przy czÍstotliwoúci prÛb-
kowania 8kHz. DziÍki temu uzys-
kuje siÍ zadowalaj¹c¹ jakoúÊ
düwiÍku o†gÛrnej czÍstotliwoúci
pasma 3,4kHz. JakoúÊ komunika-
tÛw jest wiÍc nieco lepsza od
rozmowy telefonicznej. Nie bÍ-
dziemy tu szczegÛ³owo omawiaÊ
zastosowanego uk³adu U2 ze
wzglÍdu na wczeúniejsze publika-
cje na ten temat. Wszystkich
zainteresowanych autor odsy³a do
biuletynu USKA ìKatalog Aktual-
noúciî nr 11/1993.
Warto jednak omÛwiÊ sposÛb,

w†jaki procesor mowy wspÛ³pra-
cuje z†mikroprocesorem g³Ûwnym,
umoøliwiaj¹c ³atw¹ obs³ugÍ i†in-
teligentne sterowanie odczytem
aktualnego czasu.
Jak widaÊ na rys.1, uk³ad U2

komunikuje siÍ z†procesorem U1
za pomoc¹ kilku sygna³Ûw. Sygna³
PD, wystawiany przez U1 na pin
4,†powoduje prze³¹czenie uk³adu
U2 w†tryb uúpienia (stan ì1î - co
powoduje spadek poboru pr¹du
do wartoúci oko³o 10µA) lub
uaktywnienie procesora mowy (lo-
giczne ì0î). Sygna³ /CE pojawia-
j¹cy siÍ na wyprowadzeniu 3†uk³a-
du U1 jest sygna³em wyboru
uk³adu ISD. Podanie logicznego
ì0î na /CE nastÍpuje zawsze po
uprzednim uaktywnieniu U2
(PD=0) i†odczekaniu wymaganego
przez ISD2560 czasu. Kolejny syg-
na³ R/P prze³¹cza uk³ad ISD
w†tryb nagrywania b¹dü odtwarza-

nia informacji. Jeøeli w†trakcie
odtwarzania nast¹pi koniec komu-
nikatu, na wyprowadzeniu 25 (U2)
- sygna³ EOM - pojawia siÍ ì0î,
co informuje procesor U1, po-
przez wejúcie przerywaj¹ce INT1,
o†fakcie zakoÒczenia wypowiedzi.
W†przypadku zapisu, jeøeli nast¹-
pi przepe³nienie wewnÍtrznej pa-
miÍci uk³adu U2, sygna³ OVF
przyjmuje wartoúÊ ì0î. Oczywiú-
cie, sygna³ ten moøe wyst¹piÊ
takøe przy odczycie, lecz dziÍki
odpowiedniej procedurze progra-
mowej nie jest moøliwe w†trakcie
uczenia zegara mowy prawid³owe
jej zakoÒczenie w†przypadku prze-
pe³nienia pamiÍci.

Ostatnim sygna³em, nie mniej
waønym dla poprawnej pracy
uk³adu jest MA0. DziÍki niemu
moøliwe jest wykorzystanie odpo-
wiedniego w†naszej aplikacji try-
bu pracy uk³adu odtwarzaj¹cego
U2.

WybÛr jednego lub kilku z†nich
nastÍpuje przez odpowiednie wyste-
rowanie pinÛw adresowych A0..A7
uk³adu U2, przy podaniu ì1î na
wejúcia A8 i†A9. W†tabeli 2†po-
dano znaczenie poszczegÛlnych
trybÛw pracy, z†ktÛrych 2†s¹ wy-
korzystywane w†naszym zegarze.

Jak widaÊ na schemacie elek-
trycznym z†rys.1, tryb A4 (do³¹-
czenie pinu 5 do plusa zasilania)
jest wybrany na sta³e, natomiast
koÒcÛwka odpowiadaj¹ca za spo-
sÛb odtwarzania informacji jest
do³¹czona do portu procesora U1.
Podanie logicznej ì1î powoduje
przyúpieszenie (ok. 800-krotnie)
odtwarzania nagranego komunika-
tu do napotkania znacznika jego
koÒca (EOM), natomiast logiczne
ì0î pozwoli na normalne odtwo-
rzenie informacji. Aby dok³ad-
nie wyjaúniÊ przyczynÍ takiego
stanu rzeczy, naleøy zastanowiÊ
siÍ nad samym sposobem wypo-
wiadania informacji o†czasie lub
dacie.

OtÛø w†uk³adzie U2 nagrano
kilkadziesi¹t oddzielnych wyra-
zÛw, dziÍki ktÛrym jest moøliwe
z³oøenie, z†potrzebnych w†danym
momencie wyrazÛw, pe³nej infor-
macji.

Kaøda taka wiadomoúÊ zawiera
kilka wyrazÛw. Np. do powiedze-
nia, øe jest godzina 12:34, uøy-
jemy s³Ûw: ìgodzinaî, ìdwunastaî,
ìtrzydzieúciî oraz ìczteryî czyli
w†sumie 4†wyrazy. Do wypowie-

dzenia dowolnej informacji o†cza-
sie lub dacie wystarczy 56 wy-
razÛw, jeøeli za³oøymy, øe nie
wykorzystamy faktu zmiany ich
koÒcÛwek (np. ìsiedemî lub
ìsiedemnastaî). Moøna oczywiúcie
do wypowiedzenia podanych s³Ûw
uøyÊ komunikatÛw ìsiedemî
i†ìnastaî (ten drugi moøe byÊ
przydatny w†innych przypadkach),
lecz ze wzglÍdu na p³ynnoúÊ
mÛwienia oraz wystarczaj¹c¹ iloúÊ
pamiÍci w†uk³adzie U2, zrezygno-
wano z†³¹czenia koÒcÛwek, co
zreszt¹ korzystnie wp³ynÍ³o na
jakoúÊ ca³ego komunikatu i†uproú-
ci³o jednoczeúnie program steru-
j¹cy zegara. W†tabeli 3 podano
wszystkie niezbÍdne wyrazy, do-
datkowo je numeruj¹c, co okaøe
siÍ potrzebne przy uruchamianiu
naszego zegara.
Mikroprocesor U1, maj¹c na-

grane przez uøytkownika w†trak-
cie uruchamiania uk³adu wyrazy
zgodnie z†tabel¹, na podstawie
aktualnego czasu wybiera odpo-
wiednie wyrazy z†tabeli, po czym
odtwarza je. Ze wzglÍdu na brak

Tabela 3. Tabela słów zegara.
l.p. wyraz l.p. wyraz

1 “zero” 30 “dziewięć”
2 “pierwsza” 31 “jedenaście”
3 “druga” 32 “dwanaście”
4 “trzecia” 33 “trzynaście”
5 “czwarta” 34 “czternaście”
6 “piąta” 35 “piętnaście”
7 “szósta” 36 “szesnaście”
8 “siódma” 37 “siedemnaście”
9 “ósma” 38 “osiemnaście”
10 “dziewiąta” 39 “dziewiętnaście”
11 “dziesiąta” 40 “dziesięć”
12 “jedenasta” 41 “dwadzieścia”
13 “dwunasta” 42 “trzydzieści”
14 “trzynasta” 43 “czterdzieści”
15 “czternasta” 44 “pięćdziesiąt”
16 “piętnasta” 45 “styczeń”
17 “szesnasta” 46 “luty”
18 “siedemnasta” 47 “marzec”
19 “osiemnasta” 48 “kwiecień”
20 “dziewiętnasta” 49 “maj”
21 “dwudziesta” 50 “czerwiec”
22 “jeden” 51 “lipiec”
23 “dwa” (“dwie”) *) 52 “sierpień”
24 “trzy” 53 “wrzesień”
25 “cztery” 54 “październik”
26 “pięć” 55 “listopad”
27 “sześć” 56 “grudzień”
28 “siedem” 57 ”godzina”
29 “osiem” 58 “ustaw zegar”

59 komunikat
budzenia **)

*) ze względu na wypowiadanie daty nie użyto
poprawnej formy np. “dwudziesta trzydzieści
dwie”, lecz “dwa”.
**) komunikat budzenia może być dowolnej treś−
ci np. “alarm”, “pobudka”
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WYKAZ ELEMENTÓW
U4: ULN2308A
U5: 7805
U6: LM386
T1..T4, T6: BC327/8
T5, T7: BC547..9
D1, D8...D10: 1N4148
D2, D3: 1N4001..7
D4, D5: LED φ=3mm czerwone
D6, D7: LED φ=3mm zółte
DL12, DL34: DA56−11EWA lub
podobne podwójne, wspólna
anoda
M1: mostek prostowniczy 1A/50V
Różne
X1: 6MHz rezonator kwarcowy
BZ1: piezo z generatorkiem
RL1: przekaźnik 12V np. RM83P
MIC: mikrofon elektretowy 3−
końcówkowy
SP1: głośnik 0,2..0,5W/8Ω
K1..K4: włączniki monostabilne
GN1: ARK2
OUT1: ARK3
JP3: goldpin 2 + jumper
GN2: gniazdo DB9−męskie
BT1: bateria 9V 6F22 (nie wchodzi
w skład kitu)
złączka do baterii 6F22 −1szt.
obudowa KM50 z filtrem
czerwonym
podstawki pod układy scalone

Rezystory
R1, R8, R23, R100..R103: 10kΩ
R2: 4,7kΩ
R3: 8,2kΩ
R4: 180Ω (*)
R5, R6: 62kΩ
R7: 75Ω
R9, R26: 1kΩ
R10...R13: 3kΩ
R14...R21: 82Ω
R22: 470kΩ
R24: 2kΩ
R25: 10Ω
RP1: drabinka SIL−9 10kΩ
PR1: pot. montażowy 10kΩ
Kondensatory
C1, C2: 30...33pF
C3, C14, C15, C19: 10µF/16V
C4, C10...C13, C22: 100nF
C5: 1µF stały
C6, C7, C24: 220nF
C8, C21: 4,7µF/16V
C9: 22µF/16V
C18, C20: 100µF/10V
C16: 47nF
C17: 220µF/16V
C23: 470µF/16V
Półprzewodniki
U1: 89C51 zaprogramowany AVT−
322
U2: ISD2560
U3: 78L05

moøliwoúci bezpoúredniego adre-
sowania pamiÍci uk³adu ISD (co
w†naszym przypadku jest niepo-
trzebne) procesor ìdocieraî nieja-
ko do odpowiedniego wyrazu po-
przez w³¹czenie trybu szybkiego
odtwarzania komunikatÛw (MA0-
1), po czym podaje na wejúcie
/CE uk³adu U2 liczbÍ impulsÛw
ì0î rÛwn¹ numerowi wyrazu
zgodnie z†tabel¹ 3.
W†efekcie powoduje to szybkie

ìprzeskoczenieî wskaünika adresu
(zawartego w†uk³adzie ISD) do

potrzebnego wyrazu. Teraz sygna³
MA0 przyjmuje stan niski, dziÍki
czemu moøliwe jest wypowiedze-
nie ustawionego w†ten sposÛb
s³owa. Uøytkownik na etapie uru-
chamiania musi nauczyÊ uk³ad
mÛwienia, wczytuj¹c zawarte w†ta-
beli 3†wyrazy. SposÛb, w†jaki na-
leøy to zrobiÊ, opiszemy w†dalszej
czÍúci artyku³u.
Rys. 4†dodatkowo obrazuje spo-

sÛb rozmieszczenia informacji
w†uk³adzie U2. Data jest wypo-
wiadana w†sposÛb trochÍ nietypo-

wy, a†to ze wzglÍdu na inne
koÒcÛwki wyrazÛw w†trakcie
mÛwienia. Ze wzglÍdu na
niewystarczaj¹c¹ iloúÊ pamiÍ-
ci uk³adu U2 ISD, zdecydo-
wano, øe data podawana bÍ-
dzie w formacie: miesi¹c +
dzieÒ w†formie podstawowej;
czyli np. ìstyczeÒ, dwadzieú-
ciaî, co oznacza 20 stycznia.
W†praktyce nie jest to wada,
a†i†tak kaødy dobrze wie,
o†jaki dzieÒ chodzi.

Ze wzglÍdu na trudnoúci z†za-
kupem odpowiedniego g³oúnika,
w†uk³adzie zastosowano dodatko-
wy mini-wzmacniacz mocy na
uk³adzie U6. Sygna³ akustyczny
z†wyjúcia SP uk³adu U2 dociera
poprzez C21 i†PR1 do wejúcia
wzmacniacza U6. Potencjometr
montaøowy PR1 s³uøy do ustale-
nia optymalnej g³oúnoúci komuni-
katÛw. ObwÛd nagrywaj¹cy wyra-
zy sk³ada siÍ z†elementÛw R23,
R24, C9, C6 i†C7. Jako przetwor-
nik akustyczny wykorzystano
zwyk³y mikrofon elektretowy.
Oczywiúcie lepsze rezultaty moø-
na uzyskaÊ stosuj¹c odpowiedni
mikrofon studyjny z†przetworni-
kiem, lecz w†praktyce taki ele-
ment wystarcza, a†jakoúÊ düwiÍku
jest bardzo dobra.
Mikroprocesor U1 dziÍki syg-

na³owi WZM (pin 5) ma moøli-
woúÊ poprzez tranzystor T6 od-
³¹czenia zasilania wzmacniacza
mocy, co jest rÛwnoznaczne z†jego
wy³¹czeniem. DziÍki temu kostka
U6 jest uaktywniona tylko w†mo-
mentach wypowiadania wyrazÛw,
a†nie np. w†trakcie szybkiego prze-
szukiwania pamiÍci. Ten ostatni
fakt mÛg³by bowiem spowodowaÊ
niepotrzebne przykre dla ucha za-
k³Ûcenia w†trakcie informowania
uøytkownika o†aktualnym czasie.
W†nastÍpnej czÍúci artyku³u

przedstawimy sposÛb montaøu
urz¹dzenia oraz procedurÍ uru-
chomieniow¹.
Sławomir Surowiński, AVT

Opracowanie oprogramowania
steruj¹cego by³o wspomagane
ìEmulatorem procesora 87C51î,
ktÛry jest dostÍpny jako kit AVT-
288.

Uk³ady U1 w†wersji handlowej
programowano ìProgramatorem
procesorÛw MCS-51î - kit AVT-
320.

W†ofercie handlowej znajduj¹
siÍ 2†wersje kitu AVT-322:
AVT-322/1 - wersja podstawowa

(bez ISD i†DCF), nie zawiera
elementÛw: U2, U6, T6, SP1,
PR1, R22. .R26, C5. .C9,
C14..C17, MIC.

AVT-322/2 - wersja rozbudowana
z†funkcj¹ mÛwienia, zawiera
komplet elementÛw, oprÛcz
odbiornika DCF77, ktÛry moø-
na zamÛwiÊ oddzielnie.

Rys. 4. Sposób zapisu danych
zapisanych w układzie ISD.


