P ROJEKTY

Mowiacy zegar z DCF77,

czesc 1
kit AVT-322

Jak wynika z listow wielu
naszych Czytelnikéw,
elektroniczne zegary cyfrowe
nadal cieszq sie nieslabngcym
zainteresowaniem. Na lamach
naszego pisma kilkakrotnie
poruszaliSmy ten temat, co
nie oznacza, ze go
wyczerpalismy.

Poniewaz minelo sporo

czasu od ostatniej prezentacji
konstrukcji zegara,
postanowiliSmy opracowac
urzqdzenie, ktére oprécz
standardowych funkcji posiada
kilka dodatkowych zalet,
jakich nie posiadajq
spotykane dotqd na naszym
rynku zegary - mozna go
bowiem zsynchronizowac

z niemieckim wzorcem czasu
DCF, a co wiecej, potrafi
powiedzie¢ Ci, ktéra jest
godzina...

30

Juz sam tytul artykulu wska-
zuje, iz zegar potrafi powiedzie¢,
jaki jest aktualnie czas. Oprocz
tego, w razie potrzeby, informuje

nas ,ustnie“ o dacie lub czasie
alarmu. Jak wynika z praktyki
autora, najwiecej uciechy ma ro-
dzina podczas porannego budze-
nia, kiedy to zamiast standardo-
wego dzwonka mozna uslyszec:

,Godzina 7.00, pora wstag,
uémiechnij sie (?7), idziesz do
pracy...“. To oczywidcie zart, lecz

aby oswoi¢ sie z przykra rzeczy-
wistoscia, szczegélnie w ponie-
dziatkowy poranek, taki komuni-
kat jest czesto potrzebny. Autor
gwarantuje wszystkim Czytelni-
kom, ktorzy zdecyduja sie na
zmontowanie prezentowanego
urzadzenia, ze pierwszych kilka
tygodni skrycie beda oczekiwaé
takiego komunikatu, budzac sie
samemu na kilka minut przed
alarmem. Wynika to po prostu
z ludzkiej ciekawosci: ,,dochodzi
6.30, no powie co§ ten zegar czy
nie?“. Zabawy jest przy tym spo-
ro, a dla poprawy porannego sa-
mopoczucia wystarczy okresowa
zmiana (np. przez najmlodszych
czlonkéw rodziny) komunikatu
budzenia na taki np. ,,Hej, czy nie
zapomniale§ wczoraj zamknaé sa-
mochodu?“. Pobudka gwarantowa-
na.

Jak wspomniano na poczatku
artykutu, zegar mozna synchroni-
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zowaé cyfrowym sygnatem wzorca
czasu DCF77. Sygnal ten nadawa-
ny jest z terenu Niemiec. Zawiera
on komplet informacji na temat
biezacego czasu, daty, oraz dodat-
kowo kilka innych danych, ktére
oméwimy w dalszej czeSci artyku-
tu.

Transmisja sygnatu jest Scisle
zsynchronizowana z atomowym
wzorcem czasu, ktérego doklad-
nos¢ wskazan teoretycznie obli-
czono na 1 sekunde na kazde
5 milionéw lat. Nasz zegar potrafi
te informacje zdekodowa¢ i auto-

matycznie ustawi¢ wskazania
zgodnie z wzorcem.
Dzieki takiemu rozwigzaniu,

kazdy posiadacz naszego chrono-
metru nie bedzie martwit sie o to,
czy aby ,ma jeszcze czas...“, no
w kazdym razie bedzie mégt z du-
ma podaé¢ dokladna godzine zna-
jomym lub krytycznie ocenié¢ nie-
dokladno$é¢ publicznych zegaréw
np. z wiezy ratusza.
Urzadzenie mozna zmontowac
w kilku wariantach. W wersji pod-
stawowej uklad pelni wszystkie
funkcje wyszegélnione w danych
technicznych, oprécz ,méwienia“
oraz dekodowania sygnaléw
DCF77. Ustawienie zegara odbywa
sie recznie, a dzieki zastosowaniu
podtrzymywania bateryjnego, urza-
dzenie moze pracowac¢ diugo bez
skasowania informacji o czasie
i wszystkich nastawach, nawet
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Charakterystyka zegara

Funkcje podstawowe:

O zegar pracuje w trybie 24-godzinnym;

O funkcja daty: dzien i miesigc, uwzglednia lata przestepne;

O funkcja alarmu, po ustawieniu godzin i minut

O funkcja timera; 10 nastaw, 2 tryby pracy: catoroczny i codzienny;

O funkcja przyciemniania wy$wietlaczy -“dimmer”, o okre$lonej po-
rze (mozna ustawic godzing aktywacjii wytaczenianp. w porze noc-
nej);

O mozliwo$¢ wigczania/wytgczania sygnalizacji akustycznej;

O funkcja “kukutki” - sygnalizacji minigcia petnej godziny;

O sterowanie jedynie za pomocg 4 klawiszy;

O przyjazne menu z funkcjami ustawier uzytkownika;

O inteligentny “dwukropek”;

O optyczna sygnalizacja zatgczenia przekaznika timera,;

O optyczna sygnalizacja uaktywnienia funkcji alarmu;

O dZwigkowa sygnalizacja faktu przerwy zasilania gtdwnego;

Funkcje dostepne po zamontowaniu uktadu méwiacego i odbiorni-

ka DCF77:

O stownainformacja o aktualnym czasie, dacie (miesigc stownie) oraz
nastawie alarmu;

O mozliwos¢ nagrania dowolnego komunikatu budzenia (alarmu);

O “stowna kukutka”;

O sygnalizacja koniecznos$ci ustawienia zegara po awarii zasilania
gtéwnego i zapasowego (bateria 6F22);

O moc wyjsciowa wzmacniacza mowy: 0,5W/8Q

O reczna regulacja gtosnosci komunikatow;

O synchronizacja z atomowym wzorcem czasu DCF77;

O sygnalizacja braku waznej transmisji DCF77 ponad godzing;

O mozliwo$¢ niezaleznego ustawienia zegara recznie;

O funkcja interaktywnego pozycjonowania odbiornika DCF77 z wizu-
alizacjg odbieranej informacji i ewentualnych btedow;

O zasilanie gtéwne: 12VDC lub 9VAC, 250mA max.

O zasilanie zapasowe: 9VDC, 9mA (bateria 6F22);

O obcigzalno$¢ przekaznika timera: 10A (max.16A) 250V

O waga: 350g;

O wymiary: 150 x 55 x 110 mm (szer. x wys. x gfeb.), typowa obu-
dowa KM-50.

podczas dlugotrwatych (kilkugo-

zaprogramowanie

dtugich sygnalu DCF,
zegar Wwyposazono
w funkcje interaktyw-
nego, optymalnego
wyboru miejsca
polozenia odbiornika
w mieszkaniu, co po-
zwoli na jak najczest-
szy odbiér poprawne;j
informacji i synchro-
nizacje przynajmniej
raz na dobe. Oczy-
widcie zegar w wersji
najbardziej rozbudo-
wanej laczy w sobie
dwie, opisane wczes-
niej, zalety.

Poza typowymi
funkcjami wskazywa-
nia daty i czasu,
uktad posiada mozli-
wo§¢ nastawienia cza-
su budzenia oraz, co
czesto niezbedne, po-
siada funkcje timera.
Elementem wykonaw-
czym jest przekaznik
o duzej obciazalnosci,
dzieki czemu mozli-
we jest dotaczenie
urzadzen zasilanych
z sieci i pobierajacych
prad do 10A.

Timer pozwala na
maksymalnie

dzinnych) przerw w dostawie
energii elektryczne;j.

W miare potrzeby lub przy
wiekszych wymaganiach uzytkow-
nika, uklad podstawowy mozna
rozszerzy¢ o funkcje moéwienia,
wystarczy bowiem wlozy¢ do pod-
stawki odpowiedni uktad scalony
oraz kilka dodatkowych elemen-
tow, a nastepnie ,nauczyc¢“ nasze
urzadzenie wypowiadania infor-
macji dotyczacych czasu. Dzieki
takiemu rozwiazaniu kazdy uzyt-
kownik bedzie posiadal unikalny
zegar z niepowtarzalnym glosem -
jak wynika z praktyki najczesciej
swoim (autorowi nie udalo sie

namoOwié zadnej niewiasty
z ,anielskim glosem“ do nagrania
kilkudziesieciu niezbednych
stow).

Zwolennicy punktualnosci
w kazdej chwili beda mogli do-
taczy¢ oferowany oddzielnie ra-
diowy odbiornik sygnatu DCF77,
co z pewnoscia zsynchronizuje ich
dziatania z ,atomowym wzorcem*
czasu. Ze wzgledu na czeste za-
kt6cenia nadawanego na falach
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dziesieciu czas6w na wlaczenie
lub wylaczenie sterowanego od-
biornika. Dzieki pracy timera
w trybie calorocznym, mozna za-
programowa¢ uruchamianie urza-
dzenia podajac nie tylko godzine
i minute, lecz takze miesiac
i dzien. Mozna takze ustawi¢ do-
wolna nastawe timera w trybie
pracy codziennej, co w wielu
przypadkach okazuje sie bardzo
pozyteczne.

Ten ostatni tryb czesto stoso-
wany jest w sytuacjach takich jak:
symulacja obecnosci domownikéw
w mieszkaniu, codzienne wtlacza-
nie o$wietlenia w akwarium, au-
tomatyczne sterowanie wyciagiem
kuchennym w godzinach wieczor-
nych i wiele innych.

Sterowanie wszystkimi funk-
cjami odbywa sie za pomoca
prostej w obstudze 4-przyciskowej
klawiatury. Klawisz umieszczony
centralnie pozwala na wylaczenie
alarmu - budzenia badZz wypowie-
dzenia przez =zegar aktualnego
czasu lub daty. Autor kierujac sie
ergonomia w sterowaniu prezento-
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wanego urzadzenia postaral sie
o to, aby nie trzeba bylo pamietaé
typowych w takich konstrukcjach
programéw np.: ,P1, P2, P3..“
Zamiast tego kazda funkcja wy-
Swietlana jest w postaci wyrazu
lub skrétu, ze wzgledu na zasto-
sowanie czterech 7-segmentowych
wys$wietlaczy LED. Jak sie okazalo
w praktyce, takie wyswietlacze
w zupelnodci wystarczaja i ulat-
wiaja obsluge urzadzenia.

Na koniec wstepnej prezentacji
zegarka dodajmy tylko, ze uktad
posiada funkcje typowej , kukutki“
(z ludzkim glosem), przyciemnia-
nia wys$wietlaczy oraz sygnalizacji
budzenia takze za pomoca wbu-
dowanego przetwornika piezoelek-
trycznego z generatorkiem.

Opis ukladu
Aby spelni¢ wszystkie zaloze-
nia projektowe i jednocze$nie
uprosci¢ konstrukcje uktadu elek-
trycznego zegara do minimum, do
sterowania zaprzegnieto mikropro-
cesor 89C51. Jest to wersja popu-
larnego procesora '51 z 4kB repro-
gramowalnej elektrycznie pamieci
EEPROM typu ,Flash“. Na tamach
EP w zeszlym roku przyblizalismy
Czytelnikom te uktady, a w nume-
rach 9..11/96 opisaliSmy progra-
mator tych mikrokontroleréw.
Schemat elektryczny zegara
przedstawiony jest na rys.1.
Mikroprocesor Ul posiada wy-
starczajaca liczbe wyprowadzen,
dzieki ktérym bez dodatkowych
ukladéw logicznych mozna bylo
wysterowaé wszystkie niezbedne
uklady wykonawcze. Opis ukladu
zaczniemy od bloku elementéw
peryferyjnych mikroprocesora.
Uklad taktujacy procesor zre-
alizowano standardowo przy uzy-
ciu rezonatora kwarcowego XI1.
Kondensatory C1 i C2 umozliwia-
ja wzbudzenie wewnetrznego ge-
neratora po wlaczeniu napiecia
zasilajacego. Uktadowi U1 do po-
prawnej pracy jest niezbedny tak-
ze uktad zerowania, ktérego role
pelnia elementy C3 oraz R3.
Dioda D1 umozliwia prawidlo-
wy restart ukltadu U1l w wypad-
ku chwilowego zaniku napiecia
zasilajacego, tak gtéwnego jak
i awaryjnego. Poniewaz kontro-
ler pracuje w konfiguracji z we-
wnetrzna pamiecia programu, kon-
cowka 31 (EA) jest dotaczona do
plusa zasilania.
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Rys. 2. Schemat klawiatury.

W przypadku tej cyfry stany lo-
giczne ,,1“ pojawia sie na pinach
B i C (38,37 U1l), a na pozostatych
ustalony zostanie stan ,,0“.

Te dwa sygnaly otworzg tran-
zystory znajdujace sie w struktu-
rze ukladu drivera mocy - U4
(ULN2803A), polaryzujac w ten
spos6b katody B i C wyswietlaczy
DL12 i DL34. Nastepnie procesor
Ul wysterowuje tranzystor T1,
podajac logiczne ,,0“ na pin W1
(28-U1), co zalacza anode pierw-

szej cyfry wysSwietlacza DL12.
Wyswietlona zostaje cyfra ,1°.
Uwaznemu Czytelnikowi z pew-

noécia nie umknal fakt dolaczenia
jednej z diod dwukropka do pier-
wszej pozycji wysSwietlacza. Otéz
dodatkowo w trakcie wyséwietla-
nia pierwszej cyfry, jezeli zacho-
dzi taka potrzeba, mikroprocesor
U1l podajac sygnal segmentu DP
zapala takze te diode. Takie ste-
rowanie mozliwe bylo dzieki zre-
zygnowaniu z kropek dziesietnych
wyséwietlaczy, ktérych sygnat (DP-
pin39 U1) wykorzystano wtlasnie
do sterowania D4..D7.

Po zapaleniu pierwszej pozycji
i odczekaniu ok. 4 milisekund T1
zostaje ponownie zatkany, cyfra
gasnie, ana liniach portu PO
pojawia sie kombinacja odpowia-
dajaca cyfrze ,2“, tym razem
wysterowany zostaje tranzystor T2.
Sytuacja taka powtarza sie dla
dwoéch pozostatych pozycji wy-
Swietlacza DL34. Czestotliwo$é
przemiatania cyfr wynosi 250 Hz,
co jest wartoScia optymalna ze
wzgledu na eliminacje ich migo-
tania, oraz ze wzgledu na czas
wykonania pozostalych funkcji
w trakcie wspomnianych 4ms.
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Czytelnicy obeznani z technika
mikroprocesorowa znajda w ostat-
niej czedci artykutu kilka cieka-
wych informacji na temat przy-
dzialu poszczegbélnych =zadan
wszystkim wewnetrznym blokom
uktadu U1. Wracajmy jednak do
schematu.

Rezystory R14..R21 ograniczaja
prad plynacy przez segmenty wy-
Swietlaczy do wartoéci bezpiecz-
nej. Poniewaz port PO ukladu U1
ma wyjScia typu otwarty dren,
niezbedne stalo sie zastosowanie
rezystor6w podciagajacych kon-
cowki portu do plusa zasilania
w stanie logicznej ,1“. Dzieki te-
mu mozliwe jest prawidlowe ste-
rowanie wej$ciami uktadu drivera
U4. Role wspomnianych 8 rezys-
tor6w peilni drabinka RP1.

Kolejnym istotnym blokiem ko-
munikacji z uzytkownikiem jest
klawiatura. Poniewaz konstrukcyj-
nie jest ona umieszczona na od-
dzielnej plytce drukowanej, jej
schemat elektryczny przedstawio-
no na rys.2. Ze wzgledu na
wystarczajaca liczbe koncowek
portéw ukladu U1, odczyt klawi-
szy jest bezposredni. Eliminacje
drgan zestykéw zrealizowano na
drodze programowej. Procesor roz-
réznia tez spos6b naci$niecia kaz-
dego klawisza: chwilowy lub dtuz-
szy (>1,2 sek.), dzieki czemu
kazdy klawisz ma kilka funkcji
w zalezno$ci od trybu komunika-
cji 1 poziomu zaglebienia sie
w menu. Znaczenie poszczeg6l-
nych klawiszy zostanie przedsta-
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wione w dalszej cze$ci artykutu.
Ptytka klawiatury polaczona jest
z bazowa za pomoca zlacza JP2
JP2).

Kolejnym blokiem podstawo-
wej wersji zegara jest uklad wy-
konawczy timera. Role ta peini
przekaznik RL1 sterowany sygna-
tem PK (pin 22-U1) za posrednic-
twem tranzystora T5 oraz elemen-
téw R7 i R9. Dioda D10 zabezpie-
cza tranzystor przed uszkodze-
niem przy wylaczaniu cewki PK1.
Na plytce drukowanej dotaczono
do zlacza OUT1 oba styki prze-
kaznika: typu NO i NC (normalnie
otwarte i zamkniete). W typowych
zastosowaniach wykorzystane be-
da styki NO, lecz niewykluczone
ze komu$ przyda sie para NC.

Pin 8 uktadu U1 steruje zata-
czaniem buzzera BZ1. Wykorzys-
tano przetwornik piezoceramiczny
z wbudowanym generatorkiem,
dzieki czemu dzwiek uzyskuje sie
tylko poprzez podanie logicznego
,0“ na koncéwke portu P1.7 ukla-
du U1l. Rezystor R4 nalezy za-
montowa¢ w zaleznodci od wyma-
ganego poziomu dzwieku. Jak wy-
nika z praktyki, element ten moze
sie okaza¢ zbedny w przypadku
niewykorzystywania funkcji mé-
wienia (ukltad U2). Zastapienie
go zwora zwiekszy sile dzwie-
ku, co ma szczegblne znaczenie
w przypadku wystarczajaco glos-
nego sygnalu budzenia. Jezeli za$
ktos wykorzysta w zegarze ,ust-
ne“ budzenie, R4 warto zamon-
towac.

Tabela 1. Znaczenie bitow w transmisji DCF77.

25..27 dziesigtki minut
28 parzystosc

29...32 jednostki godzin

33,34 dziesiatki godzin
35 parzystos$c

36...39 jednostki dni

40, 41 dziesigtki dni

42..44 dzien tygodnia

45...48 jednostki miesigca

49 dziesigtki miesigca
50...53 jednostki roku

54..57 dziesigtki roku
58 parzystosc
59 brak impulsu

Warto$¢ / kolejnosc / znaczenie

nie wykorzystane w projekcie

zwykle 0, na godzing przed zmiang czasu - 1

01 - czas zimowy, 10 - czas letni

zwykle 0, 1 gdy zapowiedZ dodatkowej sekundy
poczatek informacji o czasie, zawsze 1

w kodzie BCD (24,23,22,21)

w kodzie BCD (27,26,25,24)

0 gdy liczba “1” w bitach 21...27 jest parzysta, 1-nie
w kodzie BCD (32,31,30,29)

w kodzie BCD (34,33)

0 gdy liczba “1” w bitach 29...34 jest parzysta, 1-nie
w kodzie BCD (39,38,37,36)

w kodzie BCD (41,40)

w kodzie BCD (44,43,42); 1-Pon. 2-Wt. .... 7-Niedz.
w kodzie BCD (48,47,46,45)
(
(

Impuls - Opis
numer sekundy

0 start transmisji zawsze 0

1..14 nie uzywane zawsze 0
15 typ anteny
16 zmiana czasu

17,18 typ czasu
19 korekcja
20 bit startowy

21..24 jednostki minut

w kodzie BCD (49)

w kodzie BCD (53,52,51,50)

w kodzie BCD (57,56,55,54)

0 gdy liczba “1” w bitach 36...57 jest parzysta, 1-nie
znacznik korica transmisji
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1 sek 1 sek.

bl
- Lt Ll
nyn "0" nyn "0" "
<> | T A B c D
100 ms 200 ms B :
H nayn . wqw jednostki minut
logiczne "0' \o‘glczna 1 w kodzie BCD
bit 0 bit 1 bit 2 bit 20 0010 = "2"
poczatek: start informacji
transmisji czasowej" -
I
B
"o "o" nym "o np. "0"

dziesigtki minut
w kodzie BCD

100 = "5"

bit 28
parzystos¢
dla bitow 21...27

brak
impulsu

bit 58 (koniec)

parzysto$¢
dla bitéw 36...57

Rys. 3. Sposdb przesytania danych w DCF77.

Wazna role pelni, wlaczona
dos¢ nietypowo, dioda D8. Jej
zadaniem jest detekcja odlaczenia
zasilania gléwnego. Jak wida¢
z rys.1 jej katoda dolaczona jest
do szyny =zasilajacej anody wy-
Swietlaczy DL12 i DL34. Szyna ta
za$§ bierze swoj poczatek u wyj-
Scia stabilizatora napiecia gtéwne-
go U5. Kondensatory C20 i C10
dodatkowo filtruja napiecie po
stronie wtérnej, natomiast (€22
i C23 po stronie pierwotnej. Wej-
§cie stabilizatora jest polaczone
z wyjSciem mostka Graetza M1,
dzieki czemu w przypadku zasi-
lania napieciem zmiennym (9VAC)
zostaje ono wyprostowane, za$
w przypadku napiecia stalego
mostek zabezpiecza uklad zega-
ra przed omylkowym odwréce-
niem polaryzacji napiecia za-
silajacego.

W ukladzie zasilania rezerwo-
wego pracuje stabilizator malej
mocy U3 w postaci uktadu 78L05.
Na wejéciu, poprzez diode D3,
jest wlaczona bateria 9V typu
6F22. Dzieki temu w momencie
odciecia napiecia gléwnego
(VC2=0) =zasilanie niezbednych
elementéw przejmuje BT1. Dodat-
kowa dioda D2 zapobiega niepo-
trzebnemu, w sytuacji awaryjne;j,
zasilaniu uktadu U5, co byloby
jednoznaczne z natychmiastowym
wyczerpaniem zrédla BT1. Zasto-
sowanie diody D3 okazalo sie
konieczne ze wzgledu na wyma-
gane spadki napie¢ przy zasilaniu
napieciem stalym 12VDC. Dzieki
takiemu doborowi bateria podczas
normalnej pracy znajduje sie na
potencjale nieco wyzszym od swe-
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go mnapiecia znamionowego, co
zapobiega jej rozladowaniu pod-
czas pracy z napieciem gléwnym.
Dodatkowo jest ona tadowana mi-
nimalnym pradem wstecznym dio-
dy D3 wynikajacym z réznicy po-
tencjatow.

Warto w tym miejscu zwrécic
uwage na oznaczenie trzech szyn
zasilajacych poszczegélne bloki
urzadzenia. Pierwsza, oznaczona
VCC (+5V), zasila elementy nie-
zbedne podczas normalnej pracy
zegara przy zalaczonym napieciu
gtébwnym. Druga, oznaczona VC1
(+5V), obstuguje uklad procesora
U1l wraz z elementami peryferyj-
nymi, uklad sygnalizacji z BZ1
oraz kostke U2. Wreszcie trzecia
szyna VC2 (+11,5V) zasila cewke
przekaznika RL1 (ze wzgledu na
jego znamionowe napiecie pracy
12V), atakze uklad wejsciowy
odbiornika sygnalu DCF77.

Omoéwione w dalszej czesci ar-
tykulu pozostale 2 bloki dotycza
wersji rozbudowanej naszego ze-
gara.

Zacznijmy od ukladu wejscio-
wego odbiornika DCF77, ktory
dotaczany jest do gniazda GN2.
Uktad odbiornika wymaga zasila-
nia napieciem +10..15V. Dostar-
czane jest ono na koncéwke gniaz-
da poprzez diode D9. Dolaczony

do linii zasilajacej kondensator
C24 moze sie okaza¢ niezbedny
przy duzej odleglosci samego od-
biornika od zegara. Jak wiadomo,
sam zegar moze zaklécaé prawid-
towy odbiér sygnatlu DCF, nie
moéwiac o innych urzadzeniach
elektrycznych, jak telewizor czy
komputer. Dlatego odbiornik po-
winien byé umieszczony w od-
legtosci przynajmniej 2 metrow
od tych urzadzen. Zdekodowa-
ny sygnal pojawia sie na pinie
2 gniazda GN2 i steruje tran-
zystorem T7 dolaczonym do we-
jécia przerwania INTO mikropro-
cesora U1.

Procesor na podstawie anali-
zy czasowej tego sygnalu okres-
la wazno$¢ transmisji i dekodu-
je dane o aktualnym czasie i da-
cie. Dzieki odpowiedniej proce-
durze programowej odczytu in-
formacji DCF, do synchronizacji
zegara wystarcza jeden prawid-
lowy pelny cykl (1 minuta)
sygnalu.

Na rys.3 przedstawiono zalez-
nos$ci czasowe w protokole trans-
misji DCF77. W tabeli 1 oméwio-
no znaczenie poszczegblnych bi-
tow informacji. Jak widaé¢, sposéb
kodowania sygnatu jest dos¢ pros-
ty, logiczne ,0“ reprezentowane
jest przez impuls o czasie trwania
ok. 100ms, natomiast logiczna
jedynka to impuls dwa razy diuz-
szy. Kazdy bit informacji wysy-
tany jest co sekunde, wiec przy
59 bitach czas transmisji wynosi
59 sekund + 1 sekunda, w ktoérej
nie jest generowany zaden im-
puls. Dzieki temu mikroprocesor
wie kiedy nastapi poczatek prze-
sylania informacji. Protokét op-
réocz bitéw danych zawiera takze
bity kontrolne (parzystosci), dzie-
ki czemu mozna w prosty sposéb
wyeliminowaé¢ bledne dane, ktére
moglyby spowodowaé ustawienie
np. minut na wartoé¢ ,67“, lub
godzin na ,25%

Ze wzgledu na czesto trudne
warunki odbioru sygnatu DCF,
przyjeto tolerancje detekcji szero-

Tabela 2. tryby pracy uktadu ISD2560.

Tryb Funkcja

MO (A0=1) Odtwarzanie informacji

M1 (A1=1) Kasowanie znacznikéw /EOM
M2 (A2=1) Nie wykorzystany

M3 (A3=1) Zapetlenie

M4 (A4=1) Kolejne adresowanie

M5 (A5=1) Wyzwalanie poziomem

M6 (A6=1) Sterowanie klawiszami

Zastosowanie

Szybkie przegladanie komunikatow

kaczenie komunikatow

Ciaggte odtwarzanie informacji od adresu 0
Zapis/odtwarzanie wielu kolejnych komunikatow
Realizacja funkcji pauzy

Uproszczenie sterowania uktadem
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kosci impulséw 0 i 1 w zakresach:
dla ,0“ 80..120 ms, za$ dla
logicznej ,,1“: 170..230 ms. Przy
wykorzystaniu mozliwo$ci spraw-
dzania parzystosci bitéw informa-
cyjnych nie powoduje to przypad-
kowego falszowania informacji,
a jedynie przyczynia sie do zwiek-
szenia odpornosci ukladu na za-
ktécenia.

Ostatnim blokiem funkcjonal-
nym naszego zegara jest uktad
nagrywania i generacji komunika-
tow. Role procesora mowy pelni
uktad U2 - ISD2560. Dzieki uni-
katowej technologii w jakiej zostat
on wykonany, przy pomocy po-
jedynczego uktadu scalonego moz-
liwe stalo sie nagranie i odtwarza-
nie slownych komunikatéw bez
stosowania dodatkowych uktadéw
przetwarzajacych informacje ana-
logowa na cyfrowa i odwrotnie.
Maksymalny czas zapisu w przy-
padku tego uktadu wynosi 60
sekund, przy czestotliwosci préb-
kowania 8kHz. Dzieki temu uzys-
kuje sie zadowalajaca jakos¢
dzwieku o gérnej czestotliwosci
pasma 3,4kHz. Jako$¢ komunika-
tow jest wiec nieco lepsza od
rozmowy telefonicznej. Nie be-
dziemy tu szczegbélowo omawiaé
zastosowanego uktadu U2 ze
wzgledu na wczes$niejsze publika-
cje na ten temat. Wszystkich
zainteresowanych autor odsyta do
biuletynu USKA ,Katalog Aktual-
nosci“ nr 11/1993.

Warto jednak oméwié sposéb,
w jaki procesor mowy wspdlpra-
cuje z mikroprocesorem gléwnym,
umozliwiajac tatwa obstuge i in-
teligentne sterowanie odczytem
aktualnego czasu.

Jak widaé¢ na rys.1, uktad U2
komunikuje sie z procesorem U1
za pomoca kilku sygnaléw. Sygnat
PD, wystawiany przez Ul na pin
4, powoduje przetaczenie ukladu
U2 w tryb u$pienia (stan ,,1“ - co
powoduje spadek poboru pradu
do warto$ci okoto 10pA) lub
uaktywnienie procesora mowy (lo-
giczne ,,0“). Sygnal /CE pojawia-
jacy sie na wyprowadzeniu 3 ukta-
du U1l jest sygnalem wyboru
uktadu ISD. Podanie logicznego
,0“ na /CE nastepuje zawsze po
uprzednim uaktywnieniu U2
(PD=0) i odczekaniu wymaganego
przez ISD2560 czasu. Kolejny syg-
nal R/P przetacza uklad ISD
w tryb nagrywania badz odtwarza-
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nia informacji. Jezeli w trakcie
odtwarzania nastapi koniec komu-
nikatu, na wyprowadzeniu 25 (U2)
- sygnal EOM - pojawia sie ,,0%,
co informuje procesor U1, po-
przez wejécie przerywajace INT1,
o fakcie zakonczenia wypowiedzi.
W przypadku zapisu, jezeli nasta-
pi przepeilnienie wewnetrznej pa-
mieci ukladu U2, sygnal OVF
przyjmuje wartos¢ ,,0“. Oczywis-
cie, sygnal ten moze wystapié
takze przy odczycie, lecz dzieki
odpowiedniej procedurze progra-
mowej nie jest mozliwe w trakcie
uczenia zegara mowy prawidlowe
jej zakonczenie w przypadku prze-
pelnienia pamieci.

Ostatnim sygnatem, nie mniej
waznym dla poprawnej pracy
uktadu jest MAO. Dzieki niemu
mozliwe jest wykorzystanie odpo-
wiedniego w naszej aplikacji try-
bu pracy uktadu odtwarzajacego
U2.

Wybér jednego lub kilku z nich
nastepuje przez odpowiednie wyste-
rowanie pinéw adresowych AO0..A7
uktadu U2, przy podaniu ,1“ na
wejScia A8 i A9. W tabeli 2 po-
dano znaczenie poszczegélnych
trybow pracy, z ktérych 2 sa wy-
korzystywane w naszym zegarze.

Jak wida¢ na schemacie elek-
trycznym =z rys.1, tryb A4 (dofa-
czenie pinu 5 do plusa zasilania)
jest wybrany na stale, natomiast
koncé6wka odpowiadajaca za spo-
s6b odtwarzania informacji jest
dotaczona do portu procesora Ul.
Podanie logicznej ,,1“ powoduje
przyspieszenie (ok. 800-krotnie)
odtwarzania nagranego komunika-
tu do napotkania znacznika jego
konica (EOM), natomiast logiczne
,0“ pozwoli na normalne odtwo-
rzenie informacji. Aby doktad-
nie wyjasni¢ przyczyne takiego
stanu rzeczy, nalezy zastanowié
sie nad samym sposobem wypo-
wiadania informacji o czasie lub
dacie.

Ot6z w ukladzie U2 nagrano
kilkadziesiat oddzielnych wyra-
zo6w, dzieki ktérym jest mozliwe
zlozenie, z potrzebnych w danym
momencie wyrazéw, pelnej infor-
macji.

Kazda taka wiadomo$¢ zawiera
kilka wyrazéw. Np. do powiedze-
nia, ze jest godzina 12:34, uzy-
jemy stéw: ,godzina“, ,dwunasta“,
ytrzydzie§ci“ oraz ,cztery“ czyli
w sumie 4 wyrazy. Do wypowie-

Méwigcy zegar z DCF77

Tabela 3. Tabela stow zegara.

l.p. wyraz l.p. wyraz

1 “zero” 30 “dziewig¢”

2 “pierwsza” 31 “jedenascie”

3  “druga” 32 “dwanascie”

4 “trzecia” 33 “trzynascie”

5 “czwarta” 34 “czternascie”

6 “pigta” 35 “pietnascie”

7 “szdsta” 36 “szesnascie”

8 “siodma” 37 “siedemnascie”

9 “6sma” 38 “osiemnascie”

10 “dziewigta” 39 “dziewigtnascie”

11 “dziesigta” 40 “dziesigc”

12 “jedenasta” 41 “dwadziescia”

13 “dwunasta” 42 “trzydziesci”

14 “trzynasta” 43 “czterdziesci”

15 “czternasta” 44 “piecdziesiat”

16 “pietnasta” 45 “styczen”

17 “szesnasta” 46 “luty”

18 “siedemnasta” 47 “marzec”

19 “osiemnasta” 48 “kwiecien”

20 “dziewigtnasta” 49 “maj”

21 “dwudziesta” 50 “czerwiec”

22 “jeden” 51 “lipiec”

23 “dwa” (“dwie”) *) | 52 “sierpien”

24 ‘“trzy” 53 “wrzesien”

25 “cztery” 54 “pazdziernik”

26 “piec” 55 “listopad”

27 “szes$¢” 56 “grudzien”

28 “siedem” 57 ”godzina”

29 “osiem” 58 “ustaw zegar”
59 komunikat

budzenia **)

*) ze wzgledu na wypowiadanie daty nie uzyto

poprawnej formy np. “dwudziesta trzydziesci

dwie”, lecz “dwa”.

**) komunikat budzenia moze by¢ dowolnej tres-

ci np. “alarm”, “pobudka”

dzenia dowolnej informacji o cza-
sie lub dacie wystarczy 56 wy-
razé6w, jezeli zalozymy, ze nie
wykorzystamy faktu zmiany ich
koncowek (np. ,siedem” lub
,siedemnasta“). Mozna oczywiscie
do wypowiedzenia podanych stéw
uzyé komunikatéw ,siedem®
i,nasta“ (ten drugi moze byc¢
przydatny w innych przypadkach),
lecz ze wzgledu na plynnosé
moéwienia oraz wystarczajaca ilo$é
pamieci w ukladzie U2, zrezygno-
wano z laczenia koncowek, co
zreszta korzystnie wplyneto na
jakosé catego komunikatu i upros-
cilo jednocze$nie program steru-
jacy zegara. W tabeli 3 podano
wszystkie niezbedne wyrazy, do-
datkowo je numerujac, co okaze
sie potrzebne przy uruchamianiu
naszego zegara.

Mikroprocesor U1, majac na-
grane przez uzytkownika w trak-
cie uruchamiania ukladu wyrazy
zgodnie =z tabela, na podstawie
aktualnego czasu wybiera odpo-
wiednie wyrazy z tabeli, po czym
odtwarza je. Ze wzgledu na brak
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R8, R23, R100..R103:
R2: 4,7kQ

R3: 8.2kQ

R4: 180Q (*)

R5, R6: 62kQ

R7: 75Q

R9, R26: 1kQ

R10...R13: 3kQ
R14..R21: 82Q

R22: 470kQ

R24: 2kQ

R25: 10Q

RP1: drabinka SIL-9 10kQ
PR1: pot. montazowy 10kQ
Kondensatory

C1, C2: 30...33pF

C3, C14, C15, C19: 10uF/16V
C4, C10...C13, C22: 100nF
C5: 1uF staly

C6, C7, C24: 220nF

C8, C21: 4,7uF/16V

C9: 22uF/16V

C18, C20: 100pF/10V

Cl16: 47nF

C17: 220uF/16V

C23: 470uF/16V
Pétprzewodniki

Ul: 89C51 zaprogramowany AVT-
322

U2: 1SD2560
U3: 78L05

10kQ

mozliwosci bezposredniego adre-
sowania pamieci ukladu ISD (co
w naszym przypadku jest niepo-
trzebne) procesor ,dociera“ nieja-
ko do odpowiedniego wyrazu po-
przez wlaczenie trybu szybkiego
odtwarzania komunikatéw (MADO-
1), po czym podaje na wejdcie
/CE ukiadu U2 liczbe impulséw
,0“ réwna numerowi wyrazu
zgodnie z tabela 3.

W efekcie powoduje to szybkie
,przeskoczenie“ wskaznika adresu

U4: ULN2308A

Us: 7805

ué: LM386

T1..T4, T6: BC327/8

15, T7: BC547..9

D1, D8..D10: 1N4148

D2, D3: 1N4001..7

D4, D5: LED @=3mm czerwone
D6, D7: LED @=3mm zdtte
DL12, DL34: DA56-11TEWA Ilub
podobne podwodjne, wspolina
anoda

M1: mostek prostowniczy 1A/50V
Rézne

X1: 6MHz rezonator kwarcowy
BZ1: piezo z generatorkiem
RL1: przekaznik 12V np. RM83P
MIC: mikrofon elektretowy 3-
kohcowkowy

SP1: gtosnik 0,2..0,5W/8Q
K1..K4: witgczniki monostabilne
GN1: ARK2

OUT1: ARK3

JP3: goldpin 2 + jumper

GN2: gniazdo DB9-meskie

BT1: bateria 9V 6F22 (nie wchodzi
w sktad  kitu)

zigczka do baterii 6F22 -1szt.
obudowa KMS&0 z filfrem
czerwonym

podstawki pod uktady scalone

potrzebnego wyrazu. Teraz sygnal
MAO przyjmuje stan niski, dzieki
czemu mozliwe jest wypowiedze-
nie ustawionego w ten sposéb
stowa. Uzytkownik na etapie uru-
chamiania musi nauczy¢ ukiad
mowienia, wczytujac zawarte w ta-
beli 3 wyrazy. Sposéb, w jaki na-
lezy to zrobié, opiszemy w dalszej
cze$ci artykutu.

Rys. 4 dodatkowo obrazuje spo-
s6b rozmieszczenia informacji
w ukladzie U2. Data jest wypo-

(zawartego w ukltadzie ISD) do wiadana w sposéb troche nietypo-
wy, a to ze wzgledu na inne

wyraz nr 1 konicowki wyrazéw w trakcie

i I moéwienia. Ze wzgledu na
o Kot niewystarczajaca ilo§¢ pamie-

rzero” [ ewsea® Bl arvger [Bl] - - [vstawzeoar Bl - ¢i uktadu U2 ISD, zdecydo-

Tadres‘ 0
w pamieci ISD

C komunikat budzenia @

koniec
pamieci uktadu ISD

Rys. 4. Sposdb zapisu danych
zapisanych w uktadzie ISD.
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Twyraz nr3 TWW

wano, ze data podawana be-
dzie w formacie: miesigc +
dzien w formie podstawowej;
czyli np. ,styczen, dwadzies-
cia“, co oznacza 20 stycznia.
W praktyce nie jest to wada,
aitak kazdy dobrze wie,
o jaki dzien chodzi.

Ze wzgledu na trudnosci z za-
kupem odpowiedniego glosnika,
w uktadzie zastosowano dodatko-
wy mini-wzmacniacz mocy na
uktadzie U6. Sygnal akustyczny
z wyjScia SP ukladu U2 dociera
poprzez C21 iPR1 do wejscia
wzmacniacza U6. Potencjometr
montazowy PR1 stuzy do ustale-
nia optymalnej gto$nosci komuni-
katéw. Obwé6d nagrywajacy wyra-
zy sklada sie z elementéw R23,
R24, C9, C6 i C7. Jako przetwor-
nik akustyczny wykorzystano
zwykly mikrofon elektretowy.
Oczywiscie lepsze rezultaty moz-
na uzyska¢ stosujac odpowiedni
mikrofon studyjny z przetworni-
kiem, lecz w praktyce taki ele-
ment wystarcza, a jako$¢ dzwieku
jest bardzo dobra.

Mikroprocesor U1l dzieki syg-
natowi WZM (pin 5) ma mozli-
wodé poprzez tranzystor T6 od-
laczenia =zasilania wzmacniacza
mocy, co jest rownoznaczne z jego
wylaczeniem. Dzieki temu kostka
U6 jest uaktywniona tylko w mo-
mentach wypowiadania wyrazéw,
a nie np. w trakcie szybkiego prze-
szukiwania pamieci. Ten ostatni
fakt moégltby bowiem spowodowaé
niepotrzebne przykre dla ucha za-
kl6cenia w trakcie informowania
uzytkownika o aktualnym czasie.

W nastepnej cze$ci artykutu
przedstawimy spos6b montazu
urzadzenia oraz procedure uru-
chomieniowa.

Stawomir Surowinski, AVT

Opracowanie oprogramowania
sterujqcego bylo wspomagane
wEmulatorem procesora 87C51°,
ktéry jest dostepny jako kit AVT-
288.

Uklady U1 w wersji handlowej

programowano ,Programatorem
procesoréw MCS-51“ - kit AVT-
320.

W ofercie handlowej znajdujq
sie 2 wersje kitu AVT-322:
AVT-322/1 - wersja podstawowa

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

AVT-322/2 - wersja rozbudowana
z funkcjq méwienia, zawiera
komplet elementéw, oprécz
odbiornika DCF77, ktéry moz-
na zamowié¢ oddzielnie.
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