UKLtADY Z POLSKI

Zegar mikroprocesorowy jest
zbudowany w oparciu

o jednoukladowy
mikrokomputer 8039 pracujqcy
w konfiguracji z zewnetrzna
pamieciq EPROM-27C64.
Oprogramowanie w niej
zawarte zapewnia duze
mozliwosci operacyjne

i latwosé obslugi zegara.
Podstwq czasu zegara jest
wysokostabilny rezonator
kwarcowy 6MHz zapewniajqcy
duzq dokladnosé pracy. Zegar
umozliwia ciqgle wskazywanie
czasu biezqcego (godziny/
minuty lub minuty/sekundy),
daty (dzieri/miesiqc), dnia
tvgodnia, zaprogramowanie
budzika, timeral (zakres 24
godz. z rozdzielczosciq 1
minuty) i limera2 (zakres
1godz. z rozdzielczoéciq 1
sekundy).

Najmocniejszq strona zegara jest
1"nlzhmlnwan,\,r mechanizm sterowania

urzadzeniami  zewnetrznymi.  Istnieje
mozliwo§¢ zaprogramowania 14 cza-
sow wlgczenia na zadany odcinek

czasu z kwantem 1-minutowym. Kaz-
dy czas wlaczenia moze by¢ wazny
codziennie lub tylko w okre§lonym
dniu tygodnia.

Do generacji sygnatu budzika jest
wykorzystany ukfad 16 melodyjko-
wej pozytywki CMOS  sterowanej
przez glowny mikroprocesor zegara.
Budzik wyposazono w system la-
godnego budzenia z mozliwoscia kil-
kuminutowego odraczania sygnatu
(drzemka).
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Opis dzialania zegara

Schemat elektryczny zegara zostal
przedstawiony na rys. 1.

Jednostka centralng zegara jest
mikrokomputer jednoukladowy
8039 pracujacy w konfiguracji
z zewnelrzng pamiecia programu.
Zrodiem czestotliwosci taktujacej jest
rezonator kwarcowy o czestotliwoéci
6MHz. Elementem aktywnym oscy-
latora jest wzmacniacz z histerezg
(przerzutnik ~ Schmitta) umiesz zony
wewndgtrz struktury mikrokompute-
ra. Do precyzyjnego dostrojenia czes-
totliwosci 6MHz stuzy trymer cera-
miczny C8 dolaczony do wyprowa-

Operaqe wykonywane w poszczeg6lnych programach

programowanie czasow i dlugoSci wlaczenia (14 razy)

P1 - programowanie Timeral

P2 - programowanie Timera2

P3 - programowanie czasu budzenia
P4 - ustawianie czasu biezacego
P5 - ustawianie daty

P6 - ustawianie dnia tygodnia
B7.r

P8 -

zerowanie minut isekund do najblizszej pelnej godziny

dzenia X1,
wlgczeniu zasilania zapewnia obwod

Zerowanie systemu po

RC  zlozonv z kondensatora C9
(2,2pF) i rezystora umieszczonego
wewnatrz ukladu 8039. Op6znia on
wzrost napiecia na wejciu RESET
i dzigki umieszczonemu wewnatrz
mikrokomputera przerzutnikowi bis-
tabilnemu z histerezq generuje syg-
nal RESET o diugoéci ok 0,5s.
Mikrokomputer posiada 4 porty
we/wy. Dwa znich sq przeznaczone
do komunikacji z pamiecia zewnet-
rzng. Port PO jest wykorzystany jako
dwukierunkowa, tréjstanowa, mul-
tipleksowana szyna adreséw/danych.
W czasie trwania aktywnego pozio-
mu sygnalu ALE mikrokomputer
wystawia adres pamieci na port PO
i mniej znaczacy tetrade portu P2,
Poniewaz mniej znaczacy bajt tego
adresu jest przesylany przez szyne
multipleksowana w czasie, musi on
by¢ zapamigtany w ukladzie zewnet-
rznego zatrzasku. Role te pelni uklad
Us (74HCT373). Zawiera on 8
przerzutnikow typu latch, do ktérych
informacja jest wpisywana opada-
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Rys. 1. Schemat elektryczny zegara
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Zegar uniwersalny

jacym zboczem sygnalu ALE dolaczo-
nego do wejscia G zatrzasku. Jego
wyjécia maja mozliwosé przechodze-
nia w stan wysokiej impedancii,
lecz nie jest to wykorzystywane
w ukladzie zegara (wejécie OC do-
laczone na stale do masy).

Po zapamietaniu w ukladzie U5
adres jest podawany na wejécia
adresowe zewnetrznej (wzgledem mik-
rokomputera) pamieci programu.
Role te pelni tutaj uktad U6
(27C64), ktory jest pamiecia EP-
ROM o orgranizacji 8192 slowa 8-
bitowe. Uklad ten jest wykonany
w technologii HCMOS, co zapew-
nia niski pobdr pradu i duza
odpornoé¢ na zakl6cenia. Program
zegara wykonywany przez mikrokom-
puter ma diugoé¢ 2Kbajtéw i zmies-
cilby sie w pamieci o 4-krotnie
mniejszej pojemnosci (np. 2716), lecz
tego typu pamieci nie sg produ-
kowane w technologii HCMOS. Pa-
mie¢ programu jest odblokowywa-
na sygnalem PSEN doprowadzonym
do jej wejs¢ CE i OE. W stanie
aktywnym tego sygnalu zawarto$é
zaadresowanej komorki jest podawa-
na na szyne danych i wprowadzana
przez mikrokomputer do wewnetrzne-
go rejestru instrukcji. Tam naste-
puje zdekodowanie rozkazu i jego
pézniejsze wykonanie. Pozostala czes¢
portu P2 jest wykorzystana do ste-
rowania kluczami tranzystorowymi
(T3..T6) wlaczajacymi wyswietlacze.
Stanem aktywnym tych wyjsé jest
0 i pojawia sie ono tylko na
jednym wyjsciu jednoczeénie, co
zapewnia kolejne zapalanie sie wys-
wietlaczy. Czynnos¢ ta, kontrolowana
catkowicie przez program, jest doko-
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nywana z czestotliwoécig 1250Hz dla-
tego calkowicie wyeliminowana zos-
tala mozliwos¢ powstania zjawiska
migotania. Klucze zbudowane z tran-
zystorow typu pnp wlaczaja anody
wySwietlaczy. Katody sg sterowane
z oSmiobitowego rejestru przesuwa-
jacego typu 74LS164 - uktad U3.
Informacja do niego jest wprowa-
dzana cyklicznie co 0,8ms i zawiera
obrazy kolejno wyswietlanych zna-
kéw. W celu ograniczenia pradu
plynacego przez segmenty wyéwiet-
laczy uzyto 8 identycznych rezystoréw
(R14..R21) doiaczonych do katod
wyswietlaczy.

Uzytkownik moze sterowaé pra-
ca zegara za pomoca klawiatury,
skladajacej sie z pieciu mikrosty-
kéw, dolgczonej bezposrednio do
wyprowadzen protu P1. Wszelkie
problemy zwigzane z odbiciami zesty-
kéw rozwigzano na drodze programo-
wej. Stan klawiatury jest sprawdza-
ny ponad 1000 razy na sekunde,
aza jej stan stabilny uznaje sie 50
takich samych odczytéw. W stanie
normalnym na wejéciu portu, do-
laczonym do klawisza, jest utrzymy-
wany stan 1 dzigki wewnetrznym
rezystorom podciggajacym o war-
tosci ok. 50k€. Zwarcie klawisza do
masy powoduje podanie na odpo-
wiednie wejécie mikrokomputera
stanu 0 i uaktywnienie odpowled
niej procedury programowej. Urza-
dzenia zewnetrzne sq sterowane przez
zegar za pomocy przekaznika (REL1).
Wzmacniaczem przekaznika jest ukiad
w konfiguracji Darlingtona, zlozony
z trazystorobw npn typu BC238 (T8)
i BD135 (T7). Stan 1 na wypro-
wadzeniu portu P1 powoduje wys-

i wlgczenie

terowanie wzmacniacza
przekaznika.

Zegar posiada takze mozliwosé
generowania melodii. W tym celu
uzyto ukladu typu UM34811 (U2).
Jest to kompletny generator melodii
wykonany w technologii CMOS
(bardzo maly pobér pradu w stanie
czuwania). Poprzez dwu
wzmacniacz (T1, T2) steruje on glos-
nikiem wysokoomowym. Przewidzia-
no mozliwo§¢ regulacji gloénoéci
(PR1). Uklad melodii jest wyzwala-
ny pojedynczym impulsem dodat-
nim lub stanem 1 na odpowiednim
wyprowadzeniu portu P1. Impuls
ten lub stan 1 jest generowany przez
program w §ciéle okreslonych mo-
mentach. Czestotliwoé¢ oscylatora
podstawowego okre§la obwéd RC
zlozony z kondesatora C7 (39pF)
irezystora R4 (75kQ).

Zegar jest zasilany zsieci 220V
poprzez transformator TR1 (TS6/49)
obnizajacy napiecie do wartosci ok.
9V. Po wyprostowaniu jest ono
wykorzystywane do zasilania przekaz-
nika wyjéciowego. Doprowadzone
do stabilizatora ulega zmniejszeniu do
wartoéci 6V i poprzez diody D5
i D6 (BYP401) zasilane sa wszystkie
pozostale uklady zegara. Sam mikro-
komputer, zatrzask 74HCT373 i pa-
mig¢ EPROM maja mozliwosé zasi-
lania réwniez z baterii ogniw 4xR6
co uodparnia uklad na zaniki na-
piecia zasilajacego.

Montaz i uruchomienie

Uklad zegara zostal zmontowany
na trzech plytkach drukowanych:
plytce gloéwnej (rys. 2), plytce
wyéwietlaczy (rys. 3) i ptytce kla-
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementéw na plytce gitownej
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Rys. 3/4. Rozmieszczenle elementdw
na ptytce wyswietlaczy oraz ptytce
klawiatury

wiatury (rys. 4). Mozaike S$ciezek
plytek drukowanych przedstawiono
na wkiadce. Montaz nalezy rozpoczat¢
od zlozenia i sprawdzenia zasilacza -
napiecia w zasilaczu powinny mieé
nastepujace wartosci: VDD -
11...12V, VCC - 5,4V, VCC1 - 5,4V.
Uklad stabilizatora U1 (7806) nalezy
umie$ci¢ na radiatorze.

Montaz pozostaltych elementéw
biernych nalezy rozpocza¢ od mos-
tkow, rezystoréw, kondensatorow,
podstawek, diod i tranzystor6w. Uk-
lady scalone montujemy po dok-
ladnym sprawdzeniu montazu i ja-
kosci lutowan. Jedyna czynnoscia
regulacyjng jest ustawienie czetotli-
wosci generatora (regulacja za po-
mocaq trymera C8). Czynnos$é te
nalezy przeprowadzi¢ po skontrolo-
waniu dokladnosci zegara po uply-
wie jednej doby.

Uwaga! Ze wzgledu na wrazli-
wos¢ uktadéw scalonych wykona-
nych w technologii CMOS na ta-
dunki elektrostatyczne, uklady U2,
U4, U5, U6 nalezy montowac
w podstawkach lub lutowaé¢ za po-
moca uziemionej lutownicy beztran-
sformatorowe;j.

Programowanie
i obsluga zegara

Po wlaczeniu zasilania zegar znaj-
duje sie w stanie ,Power Fail“. Na
wyéwietlaczach sa zapalone wszystkie
poziome segmenty i jest generowa-
ny sygnal alarmu. Czas biezacy jesl
ustawiony na godzine 12:00:00, 1
stycznia, poniedzialek. Budzik i time-
ry sa nieaktywne. Wszystkie czasy
diugosci wilaczenia wyjscia ON/OFF
sq ustawione na 00:00. Przejécie do
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stanu programowania i wylaczenia
sygnalu alarmu nastepuje w mo-
mencie nacifniecia przycisku
START.

W trybie programowania zegar
wySwietla na prawym wyswietlaczu
kolejne numery programéow P1...P8.
Wybranie zgdanego programu nas-
tepuje przez naci$niecie przycisku
STOP w chwili, gdy numer tego
programu jest akurat wySwietlany.

Operacje wykonywane w posz-
czegblnych programach sa nastepu-
jace:

P1 - programowanie Timeral

P2 - programowanie Timera2

P3 - programowanie czasu budzenia
P4 - ustawianie czasu biezacego
P5 - ustawianie daty

P6 - ustawianie dnia tygodnia
P7 - programowanie czasow i dlu-
gosci wlaczenia (14 razy)

P8 - zerowanie minut i sekund do
najblizszej pelnej godziny

W kazdym z programéw nacié-
nigcie przycisku STOP powoduje
wyjécie do trybu normalnej pracy
(wskazywanie godzin iminut czasu
biezacego).

Przycisk FAST stuzy do szybkiej,
SLOW do wolnej zmiany nastawia-
nej wartosci.

Program P1

Nastawianie zawartoéci poczatko-
wej Timeral dokonuje sie przycis-
kami FAST i SLOW, Zakres Time-
ral wynosi 23 godziny i 59 minut
z rozdzielczoécia jednej minuty. Jezeli
ustawiona zawarto§¢ Timeral jest
wieksza od zera, w momencie wyij-
§cia do ftrybu normalnej pracy
(naciéniecie klawisza STOP) Timer
rozpoczyna odliczanie do tylu. Prace
Timera sygnalizuje kropka na wys-
wietlaczu. Zakoriczenie odliczania za-
danego czasu sygnalizuje sygnal dzwie-
kowy (1 melodia).

Program P2

Nastawianie zawartosci poczatko-
wej Timera2 dokonuje sie przycis-
kami FAST i SLOW. Zakres Time-
ra2 wynosi 59 minut i 59 sekund
z rozdzielczo$cia jednej sekundy. Jeze-
li ustawiona zawarto§¢ Timera2 jest
wigksza od zera, w momencie wyj-
§cia do trybu normalnej pracy
(naci$niecie klawsza STOP) Timer
rozpoczyna odliczanie do tytu. Prace
Timera sygnalizuje kropka na wys-
wietlaczu. Zakonczenie odliczania za-

danego czasu sygnalizuje sygnal
dzwiekowy (1 melodia).
Program P3

Nastawianie czasu budzenia jest

Zegar uniwersalny

dokonywane przyciskami FAST
i SLOW., Przycisk START shuzy
w tym programie do zmiany stanu
aktywnoéci budzika. Jezeli kropka
jest zapalona, budzik jest uaktywnio-
ny, to generowanie sygnalu rozpocz-
nie si¢ podczas najblizszej zgodnodci
czasu nastawionego z czasem bieza-
cym. Pierwszy sygnal trwa 15 se-
kund, przerwa 5 minut, drugi sygnal
trwa 30 sekund, przerwa 5 minut,
trzeci sygnal ciagly.
Program P4

Podczas ustawiania czasu biezace-
go liczniki godzin, minut i sekund
sa zatrzymane. Ponowne zliczanie czasu
od pelnej minuty (licznik sekund
jest zerowany) rozpoczyna sie w mo-
mencie wyjécia do trybu normalnej
pracy (naciéniecie przycisku STOP).
Program P5

Ustawianie aktualnej daty jest
dokonywane przyciskami FAST
i SLOW. Na lewym wyswietlaczu
jest ustawiany dzief, a na prawym
miesigc. Zegar nie odréznia lat
nieprzestepnych od przestepnych, zas
miesiac luty ma zawsze 29 dni,
Program P6

Ustawianie dnia tygodnia odby-
wa sie jedynie za pomca przycisku
SLOW w cyklu: 1-poniedziatek, 2-
wtorek itd. Program ten jest po-
mocniczym programem do programu
P7.
Program P7

Programowanie jednego czasu
wiaczenia wyjscia sterujacego odby-
wa sie wtrzech etapach. Jako
pierwszy jest wySwietlany numer
ustawianego czasu. Naciéniecie przy-
cisku START umozliwia zaprogra-
mowanie czasu wlaczenia. Programo-
wanie dlugosci wlaczenia mozliwe
jest po ponownym naci$nieciu przy-
cisku START. (Uwaga ! nie usta-
wiamy godziny wylaczenia). Ustawie-
nie dlugoéci réznej od 00:00 uak-
tywnia dany czas. Trzecim krokiem
jest zaprogramowanie dnia wlaczenia
(trzecie naciéniecie przycisku
START). Standardowo zegar zaklada,
ze dany czas wazny bedzie codzien-
nie, co sygnalizuje wy$wietlanien
poziomych kresek zamiast numeru
dnia tygodnia. Ustawienie przycis-
kiem SLOW zgdanego dnia tygod-
nia spowoduje, ze zaprogramowany
czas bedzie wazny tylko w danym
dniu. Czwarte naciéniecie przycisku
START spowoduje wyéwietlanie ko-
lejnego numeru ustawianego czasu
i wyze] wymienione sekwencje
programowania mozna powlérzyc.
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Mozliwe jest zaprogramowanie do
14 niezaleznych czaséw wlaczenia.
Z programu P7 wychodzimy przez
nacisniecie przycisku STOP. Przekaz-
nik ON/OFF wlacza napiecie 220V,
Wyijscie to mozna obciazyé pradem
3A.
Program P8

Na wySwietlaczu pojawia sie
zatrzymany czas biezacy. W momen-
cie wyjécia do trybu normalnej
pracy zegar dopelnia wskazywany
czas biezacy do najblizszej petnej
godziny (naci$niecie przycisku STOP).
Jezeli zawartoé¢ licznika minut mie§-
cita sie w zakresie 00...29, zerowane
sq jedynie liczniki minut i sekund.
Jezeli licznik minut wskazywal
30..59, oprocz zerowania licznikow
minut i sekund zwiekszany jest o 1
licznik godzin. Program ten umozli-
wia dokladne ustawianie czasu bie-
zacego zgodnie np. z sygnalem ra-
diowym.
Normalny tryb pracy

W normalnym trybie pracy zegar
wysSwietla czas biezacy w postaci
godziny i minuty z kropka mruga-
jaca w takt sekund. Za pomoca

przyciskow START, STOP, FAST,
SLOW uzytkownik moze zmieniac
tryb pracy zegara lub wyswietlaé
najczeSciej uzywane parametry.
I tak:

START - wejécie do trybu prog-
ramowania,

STOP - zmiana postaci wyswietlo-
nego czasu na minuty i sekundy,
FAST - wyéwietlanie biezacej daty
w czasie trzymania i przez cztery se-
kundy po puszczeniu tego przycisku,
SLOW wysSwietlanie zawartosci
Timera w czasie trzymania i przez
cztery sekundy po puszczeniu tego
przycisku.

W czasie generowania sygnatu
budzenia przyciski FAST i SLOW
obok swoich normalnych funkcji
pelnia jeszcze dodatkowa role:
SLOW - odraczanie sygnalu alarmu
na 5 minut (drzemka)

FAST - odraczanie sygnalu alarmu
na 24 godziny.

Przycisk BLOKADA stuzy do
blokowania przekaznika ON/OFF.

Waldemar Burakiewicz
Robert Burakiewicz
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Kit AVT-171 zawiera plytki dru-
kowane, komplet elementéw oraz
obudowe z otworami i opisem.

'WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 330/0.5W

R2: 2200/0,125W

R3: 220k0/0,125W

R4: 75kQ/0,125W

R5: 3.9k0/0,125W
R6,R8,R10.R12: 8200/0,125W
R7RORTIRIZ: 10kQ/0,125W
R14.R21: 220Q/0.25W*
R22: 22kQ/0,125W

PRI: 22K

Kondensatory

C1: 1000pF/16V, miniaturowy
C2,C3,C5.C12: 100nF, !
bezindukcyjne

C4,C13: 100pF/10V

Cé: a7uF/10vV

C?: 39pF, ceramiczny®
C8: 5.30pF, frymer ceramiczny
C9: 2,2uF/10V, monolityczny
_CI0: 10pF, ceramiczny*
‘CII 30pF, ceramiczny

Potprzewodniki

D1..D8: BYP401/50v

- D9: BYZ683V 4.3

D10, D11: BAY17

T1. 17: BD135 (100B)

T2: BC308 (2508)

13..T6: BC308C (5008)
ELi 902383_625@) b e
‘U-!‘ 7m Eih & %
U2: UM34811A

ua 74!.5164

TRI: 156/49
REL1: RM81Z/12V
Gtl: Gﬂﬁlﬂ.ﬂﬂ
Gl: N6P6
G263 N2P2
ON/OFF: Iqcze telewizyine

Q1: rezonator kwarcowy 6MHz

'
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