PROJEKTY

Emulator odbiornika DCF

AVT-5050

Emulator moze by¢
przydatny przygotowujqcym
oprogramowanie obslugujqce

odbiorniki sygnatu DCF. Gdy
program nie dziala poprawnie
nie wiemy jaka jest
przyczyna: czy odbiornik
odbiera zakilécony sygnal, czy
wystepuje blqd w programie?
Dzieki emulatorowi mamy
pewnosé, ze nadawany przez
niego sygnal jest prawidlowy.
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Na sygnal synchroniza-
cji z odbiornika DCF trzeba cze-
ka¢ nawet minute, dzieki emula-
torowi czas ten wynosi tylko kilka
sekund. Emulator odbiornika DCF
opisano juz na tamach EP (AVT-
423). Jego budowa byla oparta na
EPROM-ie, co powodowalo ko-
nieczno$¢ zastosowania wielu do-
datkowych ukladéw. Opisany
w tym artykule emulator jest
o wiele prostszy. Zawiera tylko
jeden uklad scalony (nie liczac
stabilizatora). Ponadto o wiele tat-
wiej wpisa¢ dane przesylane DCF.

Budowa i dzialanie

Jak wida¢ na schemacie elekt-
rycznym (rys. 1), urzadzenie jest
banalnie proste. Napiecie zasilania
z gniazda DB9 (w takie samo gniaz-
do sa wyposazone odbiorniki DCF)
jest obnizane do 5V za pomoca
scalonego stabilizatora US1. Kon-
densatory C1...C4 filtruja napiecie
zasilajace. Napiecie 5V stuzy do
zasilania procesora. Elementy C5
iR1 formuja sygnal zerujacy po
wlaczeniu zasilania. Mikrokontroler
mozna wyzerowaé takze recznie,
naciskajac przelacznik RESET. Ele-
menty C6, C7 i Q1 ustalaja czes-
totliwo$¢ sygnalu generatora zega-
rowego taktujacego mikrokontroler.
Tranzystory T1 iT2, wraz z ele-
mentami towarzyszacymi, tworza
obwo6d konwertujacy sygnal o po-
ziomach TTL na sygnal o pozio-
mach zgodnych ze standardem
RS232C. Zastosowana konfiguracja
tego konwertera zabezpiecza emu-
lator przed uszkodzeniami powodo-

wanymi zwarciem wyjscia do masy
czy szyny zasilania. Emulator wy-
twarza zaréwno napiecia bipolarne
jak i unipolarne, co jest zalezne od
budowy stopnia wejéciowego zega-
ra DCF. Z napieciami bipolarnymi
bedziemy mieli do czynienia, gdy
emulator podlaczymy do portu
RS232C (np. komputer), a napiecia
unipolarne sa stosowane przy
innych rozwiazaniach w innych
konstrukcjach (np. AVT-322, AVT-
5022). Dioda D3 $wieci sie w mo-
mentach, gdy na wyjsciu RS po-
jawia sie impuls. Na wyjsciu
OUT_TTL pojawiaja sie impulsy
w standardzie TTL. Wyjscie to mo-
ze by¢ uzyteczne, gdy bedziemy
programowac zegar, a nie zbudowa-
liSmy jeszcze czeSci sprzetowej.
Woéwcezas wyjscie OUT_TTL laczy-
my w wybranym wyprowadzeniem
procesora, w ktérym zapisano de-
kodujacym sygnal DCF. Emulator
jest zasilany z portu RS232C. Jesli
jednak wykorzystamy wyjscie
OUT TTL emulator trzeba =zasili¢
inaczej. Mozemy poda¢ napiecie
+8...15V na wejécie 12V lub napie-
cie +5V na wejscie 5V.

W pamieci procesora zapisano
program generujacy sygnal DCF.
Program obstugujacy =zegar jest
doé¢ krétki, dlatego zdecydowa-
lem sie na umieszczenie jego
tresci w artykule (list. 1).

Waznym fragmentem programu
sa deklaracje pojawiajace sie za
etykieta ,,dane:“. Kazda deklaracja
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List. 2.
Listing 1 jeden:
777777777777777777777777777777777777777 clr LED ;LED - Swieci
include 'INCL:8051/8051.def" setb OUT_TTL ;OUT = +5V
include 'INCL:8051/piny_89c2051.def" setb OUT_RS ;RS = -12v
speed_h equ 256-107 ; 100ms = 100000[ s]*(3.2768([MHz]/12) = ret
speed_1 equ 256-170 ; 27306 cykli = 106*256+170
; Odczekanie czasu 100ms*ACC
LED equ Pinl4d waitl100ms:
OUT_TTL equ Pinlé inb TF0,wait100ms
OUT_RS equ Pinl5 mov THO, #speed_h ;zatadowanie timerdw 100ms
mov TLO, #speed_1
777777777777777777777777777777777777777 clr TFO ;jzerowanie flagi
start: djnz ACC,waitl00ms
mov SP,#530 ;jUstawienie stosu ret
mov TMOD, #%0001 ;timer 0 liczy czasy
mov THO, #speed_h ;zatadowanie timerdw 100ms e e e
mov TLO, #speed_1 ; Dane zawieraja:
setb TRO jstart timera ; 23:21 27.05.01 Niedziela
acall impulszero ;generuje trzy impulsy zero dane:
acall impulszero byte 's! ; 60 Synchronizacja (brak impulsu)
acall impulszero byte 0 ;1 Start (0)
byte 0 ;2 14 zer
datainit: byte 0 ;3
mov dptr, #dane ;adres poczatku danych byte 0 ;4
mov RO, #60 ;liczba danych byte 0 i 5
repeat: byte 0 i 6
mov a, #0 ;pobranie danej byte 0 P
move a,@a+dptr byte 0 i 8
cjne a,#0,repl jczy “0" ? byte 0 ;9
acall jeden ;generowanie zera byte 0 ;10
mov a,#1 byte 0 ;11
acall waitl00ms byte 0 ;12
acall zero byte 0 ;13
mov a, #9 byte 0 ;i 14
acall wait100ms byte 0 ; 15
sjmp rep4 byte 0 ; 16 Typ anteny
byte 0 ;17 ZapowiedZ zmiany czasu
repl: byte 1 ;18 LSB Czas letni/zimowy %01
cjne a,#1,rep2 jczy “17 2 byte 0 ;19 MSB Czas letni/zimowy
acall jeden ;generowanie jedynki byte 0 ;20 Korekta czasu %0
mov a,#2 byte 1 ;21 Poczatek informacji %1
acall wait100ms
acall zero byte 1 ;22 LSB jednoéci minut %0001, #1
mov a, #8 byte 0 ; 23 jednostki minut
acall waitl00ms byte 0 ; 24 jednostki minut
sjmp repd byte 0 ; 25 MSB jednostki minut
byte 0 i 26 LSB dziesiatki minut %010, #2
rep2: byte 1 i 27 dziesiatki minut
cjne a,#'s',error ;czy synchro ? byte 0 ; 28 MSB dziesiatki minut
acall zero ;generowanie synchronizacji byte 0 29 Bit parzystoéci minut
mov a,#18
acall waitl00ms byte 1 ;30 LSB jednostki godzin %0011, #3
simp rep4d byte 1 ;31 jednostki godzin
byte 0 i 32 jednostki godzin
error: byte 0 ; 33 MSB jednostki godzin
mov a, #1 ;btad byte 0 ; 34 LSB dziesiatki godzin %10, #2
acall waitl00ms byte 1 ; 35 MSB dziesiatki godzin
acall zero byte 1 ; 36 Bit parzystogci godzin
mov a,#1
acall wait100ms byte 1 ;37 LSB jednostki dnia miesiaca %0111, #7
acall jeden byte 1 ; 38 jednostki dnia miesigca
sjmp error byte 1 ;i 39 jednostki dnia miesigca
byte 0 ;40 MSB jednostki dnia miesigca
repd: byte 0 ;41 LSB dziesiatki dnia miesiaca %10, #2
inc dptr ;zwieksz wskaZnik danych byte 1 ; 42 MSB dziesiatki dnia miesiaca
djnz RO, repeat ;czy koniec byte 1 ; 43 LSB dnia tygodnia %111, #7
sjmp datainit byte 1 ; 44 dnia tygodnia
byte 1 ; 45 MSB dnia tygodnia
P et byte 1 ; 46 LSB jednostki miesigca %0101, #5
impulszero: byte 0 ;47 jednostki miesiaca
acall jeden ;generowanie zera byte 1 ; 48 jednostki miesiaca
mov a, #l byte 0 ;49 MSB jednostki miesiaca
acall wait100ms byte 0 ; 50 dziesiatki miesigca %0, #0
acall zero byte 1 ;51 LSB jednostki roku %0001, #1
mov a, #9 byte 0 ; 52 jednostki roku
acall waitl00ms byte 0 ; 53 jednostki roku
ret byte 0 ; 54 LSB jednostki roku
byte 0 ; 55 LSB dziesiatki roku %0000, #0
zero: byte 0 ; 56 dziesiatki roku
setb LED ;LED - zgaszona byte 0 ; 57 dziesiatki roku
clr OUT_TTL ;OUT = 0V byte 0 ; 58 LSB dziesiatki roku
clr OUT_RS ;RS = +12V byte 0 ; 59 Bit parzystoéci bitdw 37...58
ret

,byte*“ to informacja dla programu
czy wygenerowaé ,zero“, ,jeden”
czy sygnal synchronizacji. Przyj-
rzyjmy sie blizej formatowi prze-
sylania informacji w kodzie DCF.
Jedynka jest reprezentowana przez
impuls trwajacy 200ms, z przerwa
800ms. Sygnal reprezentujacy ze-
ro jest impulsem trwajacym 100ms
z przerwa 900ms. Jak z tego wy-
nika nadawanie jednego bitu trwa
doktadnie 1 sekunde. Bit synchro-
nizacji jest reprezentowany przez
brak impulsu, czyli przerwe trwa-
jaca 1800ms (1,8 sekundy). Po
impulsie synchronizacji (w pier-
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wszej sekundzie) wystepuje bit
startu 0, po nim 14 =zer. 16.
sekunda (16. bit) okredla typ

anteny (0-normalna, 1-zapasowa).
Bit 17. zawiera informacje o za-
powiedzi zmiany czasu. Na godzi-
ne przed zmiana czasu bit ten
réowny jest jeden. Bity 18. i19.
zawieraja informacje o czasie {let-
ni czy zimowy). Bity o warto-
Sciach %10- w kolejnosSci starszy
bit 19. mlodszy 18. - oznaczaja
czas zimowy, a %01 oznacza czas
letni. Bit 20. réwny ,1“ oznacza
zapowiedZz dodatkowej sekundy.
Bit 21. zawsze jest ustawiony na

jeden (bit startu informacji). Bity
22...25. (w kolejnosci 22. bit-LSB,
25. bit-MSB) zawieraja jednosci
minut w formacje BCD. Bity
26...28. dziesigtki minut, bit 28.
jest bitem parzystosci bitéow
22...28. Bit parzystosci oblicza sie
bardzo latwo. Jezeli liczba ,jedy-
nek“ w sprawdzanym rekordzie
bedzie parzysta, bit sumy kontrol-
nej przyjmuje warto$¢ 0. Jezeli
liczba jedynek bedzie nieparzysta,
bit sumy kontrolnej przyjmuje
wartoé¢ 1. Bity 30...33. zawieraja
jednodci godzin, bity 34...35. dzie-
siatki godzin, bit 36. parzystosé
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Rys. 1. Schemat elektryczny emulatora.

dla bitéw 30...35. Bity 37...40. -
jednosci dni miesiaca, bity 41...42.
dziesiatki dni miesiaca. Bity
43...45. nr dnia tygodnia (1-ponie-
dziatek, 2-wtorek, 3-sroda, itd.).
Bity 46...49. - jednosci miesiaca,
bit 50. - dziesiatki miesigca. Bity
51...54. - jednostki lat, bity 55...58.
dziesiatki lat. W informacji DCF
nadawane sa ostatnie dwie cyfry
roku. Bit 59. jest bitem parzys-
todci bitéw 37..58. Na tym kon-
czy sie nadawanie informacji DCF.
Po 59. bicie nastepuje impuls
synchronizacji i ponowne nada-
wanie informacji. Znajac ten for-
mat mozemy wpisaé w programie
dowolng date igodzine. W pro-
gramie przykladowym wpisano da-
ne zawierajace date 27 maja 2001
roku, niedziela, godzina 23:21.

Jesli zechcemy wpisa¢ inna date
czy godzine, nalezy pamieta¢ o od-
powiednim ustawieniu bitéw parzys-
tosci. Przypomne tylko, ze deklaracja
,byte 0“ spowoduje wygenerowanie
0, ,byte 1“ jedynki, natomiast ,byte
,8“ spowoduje wygenerowanie im-
pulsu synchronizacji.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy ptytki
drukowanej pokazano na rys. 2.
Montaz zaczynamy od elementéw
najmniejszych, konczymy na naj-
wiekszych. Po wlaczeniu zasilania
dioda D3 powinna sygnalizowaé
migotaniem krétkie impulsy.
Emulator podlaczamy w miejs-
ce przeznaczone na odbiornik syg-
natu DCF. Po uruchomieniu zegara
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DCF naciskamy przycisk RESET
na emulatorze. Emulator generuje
trzy impulsy ,zero“, nastepnie
impuls synchronizacji i informacje
o czasie. Po odebraniu sygnaltu
synchronizacji zegar DCF powi-
nien zaczaé dekodowaé informa-
cje. Po odebraniu catej informacji
(pojawieniu sie kolejnego impulsu
synchronizacji), zegar powinien
wys$wietli¢ date i czas. JeSli czas
nie pojawil sie, to oznacza, ze
popelnilismy blad w programie.
Nalezy go odszukaé, a po usunie-
ciu program ponownie skompilo-
wac i zapisa¢ w pamieci procesora
lub w pamieci uruchamianego sys-
temu (EPROM, emulator EPROM,
czy emulator CPU). Po wystarto-
waniu programu nalezy nacisnaé
RESET na emulatorze DCF. Dzieki
temu nie bedziemy dlugo czekaé
na pojawienie sie impulsu syn-
chronizacji. Dzieki emulatorowi
mozna znacznie skréci¢ czas pi-
sania programu. Je$§li program
poprawnie dziala z emulatorem,
nalezy sprawdzi¢ go z odbiorni-
kiem DCF. Zaleznie od terytorium
na ktérym mieszkamy, odbieranie
poprawnej informacji DCF moze
zajaé troche czasu. Ten czas zalezy
od zaklécen, poziomu sygnalu, itp.

Jeszcze uwaga dla piszacych
program obstugi DCF. Emulator
generuje czysty sygnal, w ktérym
impuls ,jedynki“ trwa dokltadnie
200ms, ,zera“ 100ms. Rzeczywis-
ty sygnal jest zazwyczaj znie-
ksztalcony, czas trwania impulsu
,zera“ moze waha¢ sie w grani-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 10kQ

R3, R6: 4,7kQ

R4: 100kQ

R5, R7: 470Q

R8: 220
Kondensatory
C1: 47uF/25V
C2, C3: 100nF
C4, C5: 10uF/16V
C6, C7: 33pF
Pétprzewodniki
US1: 78L05

US2: AT89C2051
T1: BC547
T2: BC557
D1, D2, D4:
D3: LED
Rézne
Ztgcze DB9F do druku
Ql: 3,2768MHz

RESET: mikroprzetgcznik

1N4148

cach 80...120ms, dlatego najlepiej

napisaé program tak aby:

- za jedynke uznawa¢ impuls
trwajacy od 50 do 150ms,

- za zero uznawaé impuls trwa-
jacy od 150 do 250ms,

- za synchronizacje uznawaé brak
impulsu przez ponad 1500ms.
Ta procedure mozna uproscic:

- za jedynke uznawa¢ impuls
trwajacy mniej niz 150ms,

- za zero uznawaé impuls trwa-
jacy ponad 150ms,

- za sygnal synchronizacji uzna-
waé brak impulsu przez ponad
1500ms.

Stawomir Skrzynski, AVT

slawomir.skrzynski@ep.com.pl

Wzory pliytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/luty02.htm oraz na plycie
CD-EP02/2002B w katalogu PCB.
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowane;j.
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