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Uwaga !!!

Prosze o wytaczenie
telefonow komorkowych

na wyktadzie I laboratorium



Wyklad 7.
Przyklady zegarow



Zegary

Pomiary czasu sg jednym z gtéwnych probleméw z jakimi borykata sie ludzkos¢ od zarania dziejow

Zegar - przyrzad do ciaglego pomiaru czasu.
Zegary mozna podzieli¢ na :

— wykorzystujace do wskazan tarcze | wskazowki oraz np. symbole, fazy ksiezyca
— wykorzystujace do wskazan wySwietlacze cieklokrystaliczne lub diodowe.

W zegarach powszechnego uzytku, wskazania obejmuja najczeSciej godziny,
minuty i sekundy. W niektorych zegarach stosowany jest takze system kalendarzowy do
wskazywania dni tygodnia, dat, itp.

W zegarach specjalistycznych stosuje sie bardzo precyzyjne mechanizmy
wskazywania i rejestracji czasu z dokladnoscia do utamkow sekundy.



Jak ongiS mierzono uptyw czasu

Powszechnie sadzi sie, Ze w dawnych czasach czlowiek — podobnie jak
zwierzeta i rosliny — zyl wedlug Slonca, podporzadkowujac si¢ nastepstwu dnia i
nocy oraz porom roku.

To wlasnie codzienna zmiana blasku dnia i mroku nocy regulowala zyciowa
aktywnos¢ czlowieka wyznaczajac godziny jego pracy i odpoczynku.

Zapewne pézniej pojawila sie potrzeba okreslenia stopniowo coraz
mniejszych jednostek: ,,pélgodzin'', kwadransow, minut | sekund. Warto tu
wspomnie¢, Ze nieco irracjonalny podzial godziny czy stopnia — na akurat 60
mniejszych jednostek (minut), a tych na kolejne 60 jeszcze mniejszych —
pochodzi od Babilonczykéw, ktorzy uzywali systemu szesc¢dziesietnego.



Historia

zegar sloneczny

2700 p.n.e. - zegar wodny 1 piaskowy (Klepsydra)

724 - zegar mechaniczny Liang Ling-Son - Chiny

1335 - mechaniczny zegar wiezowy

1364 - data wydania pierwszego szczegolowego opisu
mechanizmu zegarowego autorstwa Giovanni de Dondi

ok. 1600 - zegarek kieszonkowy

koniec XVI wieku - wskazowka minutowa

1657 - zegar wahadlowy - Ch. Huygens, A. A. Kochanski

1665 - wskazowka sekundowa

1761 - chronometr okretowy - John Harrison

ok. 1860 - zegar elektromagnetyczny - Matthias Hipp

1880 - zegarek nareczny - Girard-Perregaux

1929 - Zegar kwarcowy

1949 - Zegar atomowy



Definicje

Sekunda (od lac. secunda - nastepna, najblizsza) - jednostka czasu,
jednostka podstawowa wiekszosci ukladow jednostek miar np. SI, MKS,
CGS - oznaczenie s. Termin sekunda pochodzi z lacinskiego wyrazenia pars
minuta secunda (druga mala czes¢).

Jest to czas réwny 9 192 631 770 okreséw promieniowania
odpowiadajacego przejsciu miedzy dwoma poziomami F=3i1F =14
struktury nadsubtelnej stanu podstawowego 2S,,, atomu cezu 133
(powyzsza definicja odnosi sie do atomu cezu w spoczynku, w
temperaturze OK). Definicja ta obowiazuje od 1967 r. Definicja ta
zostala ustalona przez Miedzynarodowy Uklad Jednostek Miar.
Poprzednio sekunde definiowano jako 1/31 556 925,9747 czes$é roku
zwrotnikowego 1900 lub 1/86400 czesé¢ doby.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Cez

Zegar atomowy

Zegar atomowy to rodzaj zegara, ktéry uzywa atomowego wzorca
czestotliwosci jako licznika. Wspolczesnie najdokladniejsze zegary atomowe
bazuja na bardziej zaawansowanej fizyce, np. na zwiazkach cezu.

Zegar zbudowany na tej zasadzie wykazuje niedokladnos$¢ rzedu 10-33, czyli
najwyzej jedng sekunde na milion lat.
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Zegar atomowy

Na Swiecie dziala obecnie 10 takich super-zegarow. Dwa z nich pracuja w Niemczech i
dostarczaja dokladnej informacji o czasie dla takich instytucji jak: instytuty naukowe,
elektrownie atomowe, poczta, kolej, energetyka, telewizja. Informacja ta jest przesylana
na falach radiowych. Najblizszym nadajnikiem wysylajacym sygnal dokladnego czasu

jest nadajnik o nazwie DCF-77 (DCF - Data Communication Frequency, 77
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Sygnal zawiera kompletng informacje o aktualnej
dacie ,czasie i typie czasu (letni /zimowy). Cala
transmisja informacji przebiega w czasie 59-ciu
sekund i dotyczy zawsze mnastepnej minuty.
Teoretyczny zasieg nadajnika to 2500 km co daje
pokrycie radiowe dla calej Europy. Sygnal
nadawany jest na falach ultradlugich o
czestotliwosci 77,5 kHz . Moc nadajnika wynosi
50kW. Nadajnik wyposazony jest w antene glowna
(150m wysokosci) i dwie rezerwowe aby zapewni¢
ciaglos¢ pracy. System sklada sie z dwoéch
atomowych zegarow cezowych, jednego
rubidowego, trzech nadajnikéw i trzech anten.




Ciekawostki

W sierpniu 2004 roku, uczeni z amerykanskiego National Institute of
Standards and Technology (NIST) zademonstrowali miniaturowy zegar
atomowy: wlasciwa czeS¢ zegara — komora z cezem — ma wielko$¢ ziarna
ryzu. Srednice 1,5 mm i dlugos¢ 4 mm. Caly uklad (komora wraz
oprzyrzadowaniem: dioda laserowa, polaryzatorami, fotodioda) zajmuje
objetos¢ okolo 1 cm3, a wiec porownywalna z ukladami zegaréw kwarcowych.

Jego dokladnosé jest jednak tysiackrotnie wyzsza niz zegarow
kwarcowych: wynosi jedna dziesieciomiliardowa (10°), co oznacza
dopuszczalng odchylke

Dla poréwnania - popularne
kwarcowe zegary zwykle
gubia sekunde co kilka dni.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:ChipScaleClock2_HR.jpg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:ChipScaleClock2_HR.jpg

Ciekawostki
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Zgodnie z teorig wzglednosci, zegar lezacy
na powierzchni Ziemi powinien chodzi¢
wolniej, niz zegar umieszczony np. na
szczycie wiezy. Sg to oczywiscie minimalne
roznice.




Zegary

Podsumowaniem wykladéw 1 przeprowadzonych ¢éwiczen moze byé
zaprojektowanie 1 zbudowanie zegara. Elektroniczne zegary bardzo czesto
wykorzystuja mikrokontrolery, ktore z latwoscia obstuguja :

* przyciski lub klawiatury
» wyswietlacze LED | LCD
 0raz odmierzaja okreslone odcinki czasu

Cwiczenia poswiecone beda budowie zegara, ktory jest zrealizowany w
tradycyjny sposéb, wykorzystujac przerwania zglaszane od przepelnienia Timera,
lub wykorzystujac zegar czasu rzeczywistego (RTC), ktéry moze by¢ ukladem
zewnetrznym, ukladem wbudowanym w mikrokontroler lub realizowanym
programowo.



Program 16

Przyktad zegara wykorzystujqcego
przerwania od przepetnienia licznika Timerl



Program 16

Schemat uktadu zegara
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Program 16

t‘;ﬂ D:\Mikroprocesory\Bascom Colege\basAVR,‘_

informuje kompilator o pliku dyrektyw
mikrokontrolera

Sregfile . . . . .

s informuje kompilator o czestotliwosci oscylatora
taktujgcego mikrokontroler
Konfiguracja: portéw, wyswietlacza LCD,
Timer1 jako timer z podziatem preskalera przez
256

procedura wyswietlajgca czas na LCD w
formacie gg:mm:ss

Config Lcd =
Config Timerl = Timer ., Prescale = 256

Dim Sekundy As Byte

1 , przerwanie od przepetnienia Timer1 o etykiecie
Dim Minuty As Byte Odmi 1
D?:Ll Godziny As l_3yte mierz_1s
IR oma w A DL v Deklaracja zmiennych. Wart_bcd - zmienna

' pomocnicza, w ktorej jest zapisywana wartosc
S1 Alias Pinb.2 BCD c7
!82 Alias Pinb.1 C s

Przypisanie nazw portom

Enable Interrupts . . -
Enable Timerl delokowanle przerwania od przepetnienia
Counterl = 34286 Timerl
Set Nowa_w wartos¢ poczgtkowa wpisywana do Timer1
Set Portb.1 (65536 - 31250 = 34286)
Set Portb 2

zezwolenie na wyswietlenie aktualnego czasu

dotgczenie do linii PB1 rezystora
podciggajgcego

dotgczenie do linii PB2 rezystora
podciggajgcego
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tﬂ D:\Mikroprocesory\Bascom Colege\basAVR

| wywotanie procedury wyswietlajgcej aktualny czas

jesli przycisniety S1, to:

opoznienie dla eliminacji drgan stykow
sprawdzenie, czy przycisk S1 dalej nacisniety, jesli
tak, to:

zwiekszenie wartosci minut wyzerowanie zmienne;j
Sekundy

jesli wartos¢ Minuty = 60, to zerowanie wartosci
Minuty

zezwolenie na wyswietlenie czasu

wywotanie procedury wyswietlenia aktualnego czasu

Vaitms 25 | opoznienie 200 ms oraz koniec instrukcji warunkowe;j
If S2 = 0 Then
Incr Godziny
If Godziny = 24 Then
Godziny = 0
End If
Set HNowa_w
Call Wysw_czas
Vaitms 200

koniec programu



Program

Sub Wysw_czas

If Nowa_w = 1 Then
Cls
Wart_bed = Hakebcdlg0d21ny)
Lcd Bcdtwart bed): & %
Wart_bcd = Hakebcd(mlnutyi
Led Bed(wart_bed) ; ;"
Wart_becd = Hakebcdlsekundy)
Led Bedi(wart_bed)
Reset Nowa_w

End If

End Sub

Odmierz_1ls:

Counterl = Counterl + 34286
Incr Sekundy
Set HNowa_w
If Sekundy = 60 Then
Sekundy = 0
Incr Hinuty
If Minuty = 60 Then
Minuty = 0
Incr Godziny
‘Godziny
If Godziny =
Godziny = 0
End If
End If
End If
Return

24 Then

16
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01:03:19

Wyswietlajac bezposrednio zmienne Sekundy, Minuty, Godziny na
wyswietlaczu LCD otrzymalibysmy format:

1:3:19

Zastosowanie pomocniczej zmiennej Wart_bcd umozliwia
przeksztalcenie wartosci zmietych pamietajacych czas (Sekundy,
Minuty, Godziny) z kodu dwéjkowego do dwucyfrowego kodu
BCD. Efektem tego przeksztatlcenia bedzie wyswietlenie
zmiennych mniejszych od ,,10” poprzedzonych ,,0”

2 = 02
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Funkcja Makebcd ()

Skladnia:

zmiennal = Makebcd( zmienna2 )

gdzie:

zmiennal zmienna, do ktérej zapisany bedzie rezultat dzialania funkcji,

zmienna2 zmienna zawierajaca liczbe dziesietna.

Przyklad: 98
a=298
Makebcd(a)
b = Makebcd(a)
152
OllObOlO 100#1000
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EﬁoﬂMﬂuopnmeﬂny“uwaunCbkge“ﬁﬁdﬁ?
procedura wyswietlajgca czas
jesli flaga Nowa_w =1, to
zamiana wartosci Godziny na wartos¢ w kodzie BCD

wyswietlenie wartosci godzin w kodzie BCD
; (minuty) zamienionych na tekst oraz znaku :

Led Bcdlwart bedy & “T°
Wart_becd = Hakebcd(sekundy} _ _
Led Bed(wart_bed) zerowanie flagi Nowa_w
Reset Nowa_w

End If koniec procedury

End Sub
e [ R——
Counterl = Counterl + 34286 Timerl

ncr Sekundy wpisanie wartosci poczatkowej licznika
Set HNowa_w
If Sekundy = 60 Then
Sekundy = 0
Incr Hinuty
If Minuty = 60 Then
Minuty = 0
Incr Godziny
‘Godziny
If Godziny =
Godziny = 0

24 Then

Odliczanie sekund, minut, godzin w petlach
warunkowych
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Timerl 16 bit

8MHZz/256 = 31250Hz

0,000032 s
2,097152s
<€ >
1,097152 s 1s
<€ > € >
O'il 34286 II65536
_J czas
31250
przerwanie Whpisanie do licznika przerwanie
wartosci poczatkowe;:
0,000032s
’ 32U Cunterl = 34286 Odliczenie przez Timerl

31250 impulsow

daje 1s

31250 * 0,000032s = 1s
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Zwiekszenie doktadnosci odmierzanego czasu

Czas skoku do podprogramu
obstlugi przerwania 1 wpisania
wartosci poczatkowej do licznika

Wopisanie do Timer wartosci do

Wywolanie przerwania SO )
odliczenia nastepnej 1s

1 1
! | >

czas
Jesli bedg to 4 takty zegara

500ns
1min 0.00003s
1h 0,0018s
24h 0,0432s

1M 1,296s



Program 16

Zwiekszenie doktadnosci odmierzanego czasu

Wywolanie przerwania

Odliczenie przez
Timerl 31250

Czas skoku do podprogramu
obstugi przerwania 1 wpisania
wartosci poczatkowej do licznika

impulséw co daje 1s

8MHz/256=31250Hz =
0,000032s

31250 * 0,000032s = 1s

czas

Cunterl = 34286

Cunterl = Cunterl + 34286




Program 17

Przyktad zegara czasu rzeczywistego RTC



Program 17

Zegar czasu rzeczywistego RTC

W Bascomie sa instrukcje, ktore przy wykorzystaniu asynchronicznej pracy
licznika Timer2 umozliwiaja W prosty sposob zrealizowanie programowego zegara
czasu rzeczywistego (RTC). Mikrokontroler powinien by¢ wyposazony w timer, ktory
moze pracowa¢ W trybie asynchronicznym. To znaczy, ze moze by¢ taktowany
sygnalem innym niz sam mikrokontroler.

Dotaczajac do mikrokontrolera oscylator, ktorego sygnalem bedzie taktowany
Timer2 ,,zegarkowy” rezonator kwarcowy o czestotliwosci 23768 Hz, mozna W prosty
sposob odmierza¢ odcinki czasu rowne 1 sekunde.

( Latwo mozna uzyskac s, poniewaz czestotliwos¢ 23768 Hz jest podzielna przez dwa
dzielgc 23768 przez 2 pigtnascie razy otrzymamy 1 )



Schemat uktadu mikrokontrolera z dotaczonym rezonatorem
23768 Hz

Oscillator
RC
inside




Program 17

Instrukcja Config Clock

Skladnia:

Config Clock = Soft | User [ , Gosub = Sectic ]
Opis:

Pierwszy parametr CLOCK= definiuje sposob odmierzania czasu przez mikrokontroler. Przy podaniu SOFT,
zliczaniem czasu zajmuje si¢ specjalna procedura obstugi przerwania. Okreslenie tego parametru jako USER
pozwala na utworzenie procedury odmierzania czasu przez uzytkownika. Moze on skorzysta¢ z rozwigzania

programowego lub sprzetowego, np. wykorzystujac scalony zegar RTC.

Drugi parametr GOSUB = SECTIC pozwala na skonstruowanie przez uzytkownika dodatkowego
podprogramu, ktory bedzie wywolywany co sekunde. Wazne jest by podprogram mial nazwe (rozpoczynat
si¢ etykieta) SECTIC 1 byl zakonczony instrukcjg Return.

Jesli w programie uzyto instrukcji CONFIG CLOCK, kompilator automatycznie generuje specjalne zmienne
nazwane: sec, min, hour, day, month, year.

W ten sam sposob sg definiowane specjalne zmienne TIMES oraz DATES. Jest w nich pamigtany zliczany
czas i data, w postaci tekstowej.

Zmienne sec, min hour, day, month, year, moga by¢ odczytywane i modyfikowane przez program.
Oczywiscie zmiana jednej z nich powoduje takze zmiane zmiennych specjalnych DATES$ 1 TIMES.



Program 17

Instrukcja Config Date

Sktadnia:
Config Date = Dmy | Mdy | Ymd, Separator = znak oddziclajacy

gdzie:
znak oddzielajacy - znak oddzielajacy poszczegolne sktadniki daty. Mozna uzywac: /, - (minus) i . (kropka).
Opis:

Ponizsza tabela pokazuje kilka stosowanych formatow przedstawiajgcych date.
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Schemat uktadu mikrokontrolera z dotaczonym rezonatorem
23768 Hz

()
Z
o
n o2
=

~ND S

© O
S
m
P
>

NCFEEERED

QO O
=
00

1
2
3
4
5
6
4

Q00O

o) ()

I H N o
b | |
WA

@
—
(=2) (%4}

NN

acinvlnrlncine

. 1




Program 17

Dotaczenie rezonatora kwarcowego 23768 Hz
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tﬂ D:\Mikroprocesory\Bascom Colege’ AV

Sub

"mB8def .dat "
sJuuouy

Sregfile
crysta

Config Lcd = 16 * 2

Config Clock = Sof
Config Date = Mdy . Separator = ~

Enable Interrupts

Lced Time$
Lowverline

Lcd Date$

Vaitms 100
oop
End

informuje kompilator o pliku dyrektyw mikrokontrolera

informuje kompilator o czestotliwosci oscylatora
taktujgcego mikrokontroler

konfiguracja typu wyswietlacza LCD

konfiguracja zegara RTC

konfiguracja sposobu formatowania daty
odblokowanie przerwan globalnych

zapis daty do zmiennej systemowej Date$
przechowujgcej date

zapis czasu do zmiennej systemowej Time$
przechowujgcej czas

wyswietlenie na LCD w pierwszej linii aktualnego czasu
przejscie kursora do drugiej linii

wyswietlenie w drugiej linii LCD aktualnej daty
opo6znienie 100 ms

koniec programu
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Mikrokontroler jest taktowany wewnetrznym oscylatorem RC o
czestotliwosci 8MHz
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Konfiguracja Fuse bits w celu uaktywnienia
wewnetrznego oscylatora RC

Table 9. Internal Calibrated RC QOscillator Operating Modes

CKSEL3..O Mominal Frequancy (MHz)
0004
010
0011

[ ow

Mote: 1. The device is shipped with this option 2alactad.

26

b'\_" Naz‘g‘?tfuse F\LV:S%?:;U Oscillator 25

inside 23
4 SUTO 0 0
5 SUTO 1 1
6 BODEN 1
7 BODLEVEL 1
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Programowanie
Zapisanie odpowiedniej konfiguracji Fuse Bits

Setup

Lock Bits -

[~ Lock bit 1
[~ Lock bit 2
[~ Boot lock bit 01
[~ Boot lock bit 02
[~ Boot lock bit 11
ock bit 12
[~ BODEN
[~ BODLEVEL

Start address: DUDDUUD
End address: DUD1FFF

Address range: 0000000 - 00D1FFF

Fuse High Bits - Fuse Extended Bits

[~ BOOTRST unused
v BOOTSZO

v BOOTSZ1

[~ EESAVE

[~ CKOPT

v SPIEN

[~ WDTON

[~ RSTDISBL

Calibration byte(s)
[~ ‘Wiite Calibration byte(s) at 0001FFB - 0001FFF

[V Smart

© FinCheck




Na podstawie znajomosci obstugi klawiatury oraz sterowania
multipleksowego wyswietlaczem LED, napisaé¢ program
zegara wyswietlajacego czas w postaci
(godziny i minuty)
na czterech wyswietlaczach LED




