Wielu Czytelnikéw moze

mie¢ wrazenie, ze mowa
bedzie o jeszcze jednym
czasomierzu. Tymczasem rzecz
dotyczy bardzo specyficznego
ukfadu: jest to zegar
skonstruowany specjalnie

z myé$lq o wspélpracy

z systemem
mikroprocesorowym.

Whrew pozorom takie ukiady nie
sa wcale tak egzotyczne, jak mogloby
sie na pierwszy rzut oka wydawac.
Wystarczy przypomnie¢ magnetowidy
z funkcja timera czy PC-ta. W urza-
dzeniach tych zreguly znajduje sie
specjalna kostka - zegar czasu rzeczy-
wistego. Wiele firm na $wiecie ma
w swojej ofercie takie uklady sca-
lone - nam jako przyklad postuzy
wyr6b firmy PHILIPS oznaczony sym-
bolem PCF8583.

Uklad jest szeregowo programo-
wany za poSrednictwem szyny I*C,
co sprawia, ze mieSci sie w zaledwie
oémion6zkowej obudowie, Zawiera
w sobie zegar, interfejs szyny wraz
z ukladami logiki sterujacej i pa-
mie¢ RAM 256 bajtéw, co jest
rozwiazaniem bardzo wygodnym, gdyz
umozliwia latwe zapamietywanie no-
wych parametréw zegara lub innych
dodatkowych informacji. Oprocz
kofcowek zasilania, kostka ma wy-
prowadzenia dla dolaczenia kwarcu
lub zewnetrznych impulséw taktuja-
cych, przefaczany adres A0, szyne
I*C oraz wyjscie przerwania INT.
Uklad moze dziala¢ nie tylko jako
zegar z alarmem, moze takze odmie-
rzaC zaprogramowane odcinki czasu
(funkcja timera) lub zliczaé¢ impulsy
doprowadzone do wejscia OSC1.
Praca ukladu steruje szesnascie re-
jestréw, ktére umieszczone sa w blo-
ku pamieci RAM poczawszy od
adresu 00H. Wszystkie rejestry moga
by¢ odczytywane i zapisywane. Przy-
jeto zalozenie, ze rejestry maja
posta¢ bajtowa, a funkcjami ukla-
du steruja poszczeg6lne bity w re-
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Zegar czasu
rzeczywistego

jestrze. Cyfry zapisuje sie w postaci

BCD. W przypadku rejestru daty

oznacza to, ze cziery najmlodsze bity

rejestru beda oznaczaly liczbe jednos-

tek, a cztery starsze liczbe dziesiatek

dni ustawianej daty. Ponizej przed-

stawiono wykaz rejestrow wraz z ich

adresami oraz opisem bitéw steru-

jacych funkcjami uktadu.

00H - rejestr kontrolny:

bo: flaga alarmu timera,

b1: flaga alarmu zegara,

b2: zezwolenie na alarm. Jezeli bit
jest wyzerowany, b0 zmienia cyk-
licznie swdj stan logiczny co 0,5s,
abl co 0,5min.,

b3: przy odczycie maskowanie bi-
tow roku i tygodnia,

b4, b5: sterowanie oscylatorem: 00
- dolgczony kware, 01 - do we-
jécia OSC1 doprowadzony sygnat
50Hz, 10 - wejécie OSC1 zlicza
impulsy,

b6: gdy bit jest ustawiony, zegar

b7: flaga zatrzymania zliczania.

Rejestry zegara:

01H - rejestr ulamkéw sekundy:

b0..b3: setne czesci sekundy,

b4..b7: dziesiate cze$ci sekundy,

02H - rejestr sekund:

b0...b3: sekundy,

b4..b7: dziesiatki sekund,

03H - rejestr minut (w konwencji

jak wyzej)

04H - rejestr godzin:

b0...b3: godziny,

b4..b5: dziesiatki godzin,

b6: 0-przed poludniem, 1-po po-
tudniu,

b7: 0-format 24 godzinny, 1-format

12 godzinny (b6
uwzgledniany),

05H - rejestr daty:

b0...b3: dni miesiaca,

b4...b5: dziesigtki dni miesiaca,

b6, b7: numer roku (00- rok
przestepny),

06H - rejestr miesiaca:

b0...b3: jednostki cyfry miesiaca,

b4: dziesiatki cyfry miesiaca,

b5..b7: dzien tygodnia (liczba od
0 do 6 zapisana binarnie), 07H
- rejestr timera,

08H - rejestr alarmu:

b0...b2: bity sterujace funkcja ti-
mera (000 -timer wylaczony,
001 - timer zlicza ulamki sekun-
dy od 0do 99, timer =zlicza
sekundy itd.),

b3: 1 - w przypadku przepelnie-
nia timera zostanie ustawiona
flaga alarmu w rejestrze kontrol-
nym oraz na wyjsciu INT pojawi
sie stan niski; 0 - zostanie usta-
wiona tylko flaga alarmu,

b4, bs: funkcje alarmu zegara: 00
- zegar pracuje bez alarmu; 01 -
alarm codzienny, uklad nie
uwzglednia rejestréw alarmowych
daty idnia tygodnia; 10 -
alarm w okre§lonym dniu tygo-
dnia, uklad nie uwzglednia rejes-
tru alarmowego daty, natomiast
uwzglednia rejestr dnia tygodnia;
11 - alarm zgodnie z wszystkimi
ustawionymi rejestrami alarmo-
wymi (oprécz rejestru dnia tygo-
dnia).

b6: wlgczenie alarmu timera,

b7: 1- w przypadku alarmu zegara
ustawiony zostanie bit w rejestrze

jest wtedy
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Zegar czasu rzeczywistego
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procesor 8031/51 z zegarem 11MHz lub mniej

Fiyd ukladu do bufora

* bajty 1 bity uzywane przez procedure
+ 52h bit flaga zakonczenia transmisji gdy 1
* 51h bit flaga nadania subadresu gdy 1
* 2dh bajt petla 10ms

* 2eh licznik bitow

i2c jnb 50h,iZcw
jmp i2cr

;zapis do pamieci eeprom
;wsk,zakonczenia transmisji
;wsk.nadania subadresu

iZcw clr 52h
clr 51h
call 12cwl
ret

i2cwi call i2ctest

jc blad

iwit mov a,2ch

clr ¢

rlc a

mov 2eh,#9

elr p1.7 ;start
call i2ctakt

iw3 clr p1.6 ;8CL 1
call i2ctakt

rlc a

dinz 2eh,iw2

imp iw21

iw2 mov p1.7,c

call i2ctakt

setb p1.6 ;8CL h
call i2ctakt

jmp iw3
iw21 setb p1.7 ;8DA h
call i2ctakt

setb p1.8 ;SCL h
jnb p1.7,iw22 ;ACK?
mov 2dh,#3

iw23a mov 2eh,#ffh
iw23 dinz 2eh,iw23
dinz 2dh,iw23a

jb p1.7,blad
iw22 jnb S1h,iw24
mov a,@rt

mov 2eh,#9
iw27 jnb p1.6,1w27
jb 52h,iw28

inc ™

djnz r2,iwd

setb 52h

imp iw3

iw28 clr p1.86 ;SCL 1
call i2ctakt

clr p1.7 ;5DA 1
call i2ctakt

seth p1.6 +SCL h
call i2ctakt

clr a

setb p1.7 1 END
ret

iw24 mov a,2bh

setb 51h

mov 2eh,#9
iw26 jnb p1.6,1w26

jmp iwd

blad orl pi,#cOh ;blad zapisu/odczytu ukladu
mov a,#ffh sprocedura wraca
ret ;2 wartoscia ffh w A

;czy nadany subadres?
;kolejny znak z bufora do A

i2ctakt
nop
nop
ret

;opoznienie

i2ctest

mov a,pt

anl a,#cOh

cjne a,#cOh,i2ct1
i2cts clr ¢

ret
i2ct1 mov 2dh, #3
i2ct3 mov 2eh, #Tfh
i2ct2 djnz 2eh,i2ct2
djnz 2dh,i2ctd
mov a,pl

anl a,#cOh

cjne a,#cOh,i2ct4
jmp i2ctB
i2ct4 setb c

;SCL i SDA wolne?
;8CL 1 SDA wolne

;blad 5CL i SDA nadal zajete

Rys. 2. Procedura asemblerowa zapisu | odczytu danych przez magistrale rC
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bajty i bity ustawiane przed wywolaniem procedury 12C

2ch adres ukladu do zapisu/odczytu przez procedure

2bh subadres rejestru ukladu od ktorego zacznie sie zapis/odczyt

r1 adres bufora danych do wyslania/odbioru w pamieci RAM procesora

r2 dlugosc bufora danych w pamieci RAM procesora

50h bit gdy 0 procedura zapisze dane z bufora do zaadresowanego
ukladu gdy 1 procedura odczyta dape z zaadresowanego

* % % % % % B o8 3 3 8 0B B oW W
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ret

i2er setb 52h

clr §1h

acall iZcwl

cine a,#ffh, i2cr2
ret

iZcr2 mov 2dh,#20
ir51 mov 2eh,#ffh
ir52 dinz 2eh,irs52
dinz 2dh,ir51

call i2ctest
jc blad

ir11 mov a,2ch
setb ¢

rlc a

moy 2eh,#9
clr p1.7

call i2ctakt
ir3 clr p1.6
call i2ctakt
rlc a

djnz 2eh,ir2
sjmp ir21

ir2 mov p1.7,c
call i2ctakt
setb p1.6
call i2ctakt
sjmp ird

ir21 setb p1.7
call i2ctakt
seth p1.6

call i2ctakt
jnb p1.7,4r22
mov 2dh,#3
ir23a mov 2eh,#ffh
ir23 djnz 2eh,ir23
dinz 2dh, ir23a
jb p1.7,blad
ir22 mov 2eh, #8
ir24 clr p1.86
call i2ctakt
setb p1.6

call i2ctakt
mov ¢,pl.7

rlc a

djnz 2eh,ir24
mov @ri,a

clr p1.6

call i2ctakt
inc r1

djnz r2,ird
setb p1.6

call i2ctakt
clr p1.6

call i2ctakt
clr p1.7

call i2ctakt
setb p1.6

call i2ctakt
setb p1.7

clr a

ret

ird4 clr p1.7
call i2ctakt
setb p1.6

call i2ctakt
clr p1.6

call i2ctakt
seth p1.7

mov 2dh,#20
iwd11 mov 2eh,¥TTh
iwa12 dinz 2eh,iwd12
dinz 2dh,iwd11
simp ir22

end

X1
32,768kHz
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Rys. 1. Schemat elekiryczny zegara czasu rzeczywistego

;odczyt z pamieci

;adres i subadres do eeprom

jpetla 10ms

ystart

iSCL 1

jadres ukladu

iSCL h

;a do buf.ram
;SCL 1

78DA 1 ACK

;ACK
;SCL h.8
;SCL 1

1SDA h

ypetla 10ms

kontrolnym i podany stan niski
na wyjécie INT, 0- ustawiony
zostanie tylko bit w rejestrze kon-
trolnym.
Rejestry alarmu:
09H - rejestr alarmowy ulamkéw
sekund
0AH - rejestr alarmowy sekund
ObH - rejestr alarmowy minut
O0CH - rejestr alarmowy godzin
ODH - rejestr alarmowy dni (bez
numeru roku)
OEH - rejestr alarmowy miesiaca/
dnia tygodnia. W zaleznos$ci od
ustawionej opcji alarmu zawiera
albo numer miesiaca, albo numer
dnia tygodnia. W drugim przypad-
ku funkcje bitow rejestru sa naste-
pujace:
bo: alarm, je§li dziefn tygodnia 0,
b1: alarm je§li dzien tygodnia
1 itd.
b7: nie uzywany
OFH - rejestr alarmowy timera.

Struktura rejestrow alarmu jest
identyczna z rejestrami zegara. Sluza
do poréwnania z rejestrami zegara
w przypadku wlaczonej funkcji alar-
mu. Zliczanie czasu przez zegar nie
powoduje zmiany ich zawartoci.

W zwiazku z opisanymi bitami
jest niezbedna mala uwaga. Uklad
alarmu zegara moze pracowac
w czterech trybach:

1. alarm wylaczony - zegar tylko
odmierza czas, '

2. alarm jednorazowy - ukiad
komparatora poréwnuje rejestry ze-
gara poczawszy od rejestru ulamkéw
sekund az po rejestr miesiaca wraz
z odpowiadajacymi im rejestrami
alarmu, ktére zostana opisane po-
nizej. W przypadku stwierdzenia
réwnosci wszystkich rejestréw zostaje
ustawiona flaga alarmu i ewentu-
alnie podany stan niski na wyjscie
INT,

3. alarm codzienny - z poréwna-
nia wykluczone zostang rejestry daty,
a alarm zostanie wigczony, jesli be-
da zgodne ustawienia rejestréw go-
dzin, minut itd.

Elektronika Praktyczna 9/94



e S eSS s Eanes | Zegar cZasu rzeczywistego

4. alarm cotygodniowy - uklad
pomija rejestry daty, natomiast
uwzglednia przy por6éwnaniu rejestr
zawierajacy numer dnia tygodnia, co
jest bardzo wygodnym rozwiazaniem,
jesli uklad ma dziala¢ cyklicznie;
staje sie zbedne wyliczanie kolejnej
daty alarmu.

Pozostale 240 bajtéw pamieci
RAM, poczawszy od adresu 10H,
moze by¢ dowolnie wykorzystane.
Sekwencja programowania alarmu
powinna przebiega¢ w ten sposab,
Ze najpierw zapisuje sie wybrane
parametry czasu i daty alarmu. Je-
zeli bedzie to alarm cykliczny, co-
tygodniowy, pod adresem OEH trze-
ba ustawi¢ jeden bit odpowiadajacy
wybranemu dniu tygodnia. W re-
jestrze 08H bity dotyczace timera
powinny byé wyzerowane, nato-
miast ustawienie pozostatych okresli
rodzaj alarmu oraz zezwolenie na po-
jawienie sie stanu niskiego na
wyjéciu INT. Na koniec w rejestrze
O00H trzeba wyzerowaé bity 01i 1.
W przypadku alarmu sa one usta-
wiane imozna wyzerowaé je po-
wtérnie tylko programowo.
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Na rysunka 1 przedstawiono
schemat elektryczny ukiadu. Ogni-
wo 1,5V sluzy do podtrzymania
dzialania ukladu i pamieci RAM,
jezeli zasilanie +5V musi by¢ na
pewien czas wylaczone. Przy zasilaniu
obnizonym napieciem (minimum
1V) prad pobierany przez ukiad
zawiera sie w granicach 2...10pA,
dlatego ogniwo podtrzymujace wy-
starcza na dlugo. Jezeli nie zalezy
nam na poditrzymywaniu pracy ze-
gara przy zanikach zasilania, mozna
w ukladzie pomina¢ ogniwo i dio-
dy, a+5V podlaczy¢ bezposrednio
do nézki 8 uktadu. Przelaczana zwora
ABC stluzy do ustalenia adresu
w obrebie sieci I*C. Zwykle zwora
powinna laczyé punkty AiC. Je-
zeli do sieci dolaczony jest inny
uklad o adresie AOH (np. drugi
zegar, pamie¢ EEPROM itd.), to
zwora powinna polaczyé punkty
A i B - adres wywolania ukiadu
bedzie wtedy ustawiony na AZ2H.
Wyjscie INT jest typu ,otwarty
dren” i w zaleznoéci od typu
wsp6tpracujacych z modulem zegara
ukladéw trzeba je polaczyé z napie-

ciem +5V poprzez rezystor o wartosci
1...10kQ. Uklad sklada sie zaledwie
z kilku elementéw,mozna go wiec
z latwoécia zmontowac na kawateczku
plytki uniwersalnej.

Po zmontowaniu ukladu i dola-
czeniu napiecia zasilajacego podsta-
wowa oznaka $wiadczaca, ze uklad
dziala, jest pojawienie si¢ na wy-
jsciu INT impulséw o czestotliwos-
ci 1 Hz i wypelnieniu 50%. Jest
to stan RESET dla ukiadu. Rejestry
wewnetrzne mozna odczytywaé i za-
pisywa¢ przy napieciu zasilajacym
+5V,

Uklad zegara czasu rzeczywistego
jest urzadzeniem przydatnym w ste-
rownikach wszelkiego typu. Pozwala
procesorowi precyzyjnie ,$ledzié¢ czas”
i programowac¢ sekwencje alarmo-
we nawet na rok w przéd. Autor
dotaczyl opisany modul zegara do
ukladu tunera satelitarnego, opisa-
nego w EP 9/93, wzbogacajac go
w ten sposéb o funkcje programo-
wanego timera umozliwiajacego au-
tomatyczne nagrywanie na magne-
towidzie programéw satelitarnych.

Jako uzupelnienie artykulu zamie-
szczamy wydruk procedury asemb-
lerowej (rys. 2), ktéra przez magistrale
I*!C umozliwia procesorowi zapis i
odczyt danych z dowolnego ukiadu
podporzadkowanego. Port PL6 pelni
funkcje koncowki SCL, a PL7
koficbwki SDA. Po asemblacji
procedura powinna mie¢ dlugosc
327 bajtow.
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