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Abstrakt:

Tato prace se zabyva teoretickym navrhem a zpracovanim zafizeni, jehoz hlavnim
ucelem je pouziti jako hodiny fizené DCF77 signalem, ktery je vysilan z Némecka. Dale toto
zafizeni umoziuje pouziti budiku a zobrazeni data. K zobrazeni je pouzit maticovy LED
displej 8x32 ve form¢ modulu, ktery je k hlavni ¢asti propojen pies hranu. Cely pfistroj je
ovladan pomoci mikrokontroléru PIC16F877A. Je zde popsana problematika displejt,

mikrokontrolért a ¢asového signalu DCF.

Abstract:

This coursework deals theoretical with design and construction of the electronic clocks
controlled by DCF77 signal, which is broadcasted from Germany. This device will be used as
alarm and is able to show date. There is used display, which consists of 8x32 LED matrix in
a modular, which is connected to main board over the edge. This device is controlled by
microcontoller PIC16F887A. There are described displays, microcontrollers and DCF time

signal.

Klicova slova:

Signal DCF77, hodiny, budik, LED displej, hranové propojeni, mikrokontrolér.

Keywords:

DCF77 signal, clocks, alarm, LED display, over the edge connection, microcontroller.
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Uvod

Cilem této prace bylo vytvoreni hodin fizenych signalem DCF77, zobrazovanych

na maticovém LED displeji, ktery je ovladan mikrokontrolérem PIC.

Klicovymi pozadavky bylo vytvofeni obsluzného programu pro mikrokontrolér
PIC16F877A, ktery bude dekodovat, zobrazovat a aktualizovat ¢as fizeny pomoci
modulu pro pfijem satelitniho signalu DCF77, ktery je vysilan z Némecka. Vytvorené
zapojeni lze diky univerzalnosti maticového LED displeje a diky programovatelnosti

mikrokontroléru libovoln€ upravovat.

Z realizace funkéniho vzorku zapojeni zde byla rozebrana problematika propojeni

modulu displeje a hlavni ¢asti zafizeni ptes hranu.

-10 -



1 Teoreticky rozbor

1.1 Maticovy LED displej

Pii vybéru displeje byly kladeny naroky na jednoduchost, dobrou viditelnost z
vEtsi vzdalenosti, nizkou spotiebu a hlavné nizké néklady. Z n¢kolika typi displeji bylo
nejlepsi variantou zvolit maticovy led disple;j.

1.1.1 Popis displeje

Tento displej se sklada z 8x32 ( 256 ) Cervenych extra svitivych SMD LED diod
které jsou poskladany do matice. Elektroluminiscen¢ni dioda vyuziva PN ptfechodu, coz
znamena, ze pokud prochdzi pfechodem elektricky proud v propustném sméru, dioda
vyzaiuje nekoherentni svétlo s izkym spektrem. Pasmo spektra zareni diody je zavislé
na chemickém slozeni pouzitého polovodi¢e. Hlavni vyhodou téchto diod oproti
béZnym Zarovkdm je nizka spotieba napéti a proudu. Zakladni vlastnosti LED diod je
svitivost, jejiz jednotkou je Candela [cd], ktera se udava v katalogu k urcité hodnoté
proudu prochazejiciho diodou (fadové v desitkach cd).

-J:,m,mny,amg&&&&uusﬁ“u&uﬁinnmnmmummam R
-ngmy(J;Q Qﬁmzhm&«&«ﬂlQﬂbﬂ&ﬂﬂ&&&&q&ammakarnmLx
311 RN gug,-ummm:ua.a¢n | AR Y BBy 10 AT 1 o1 1 U L A L U U ﬁiQ’
nsl g g €0 O 8y ) £ u&a«auaaaua Ay U 1 Y U L AR RO O L:r
'&'J‘uﬂwtslll!i-lk!! - X m:&m&ﬂﬂ--&ﬂﬂ-ﬂ-wnﬂumnma&mmau = 3= ..:E

. By £ 8y wmmm&&nmuﬂﬂmmnﬁﬂnﬂwmmmn.x:;n =3 _J-
¢ =u~w:m4muummau&n Y e Y S - - U U R U e O e

.gi:-:, -m-m:u:immm-mmsmummmumuummﬂaamw.x:z.x.:.x
-

- - [
IR EBRENEN _i‘i_!_l‘l‘l‘I‘I‘I‘I'I‘I‘l‘l‘l’l‘l‘l‘!‘i’l‘l
) O — O & L4

O O
O

Obr. 1: Maticovy LED displej
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1.1.2 Zobrazeni

Displej je pak ovladan pomoci portii mikrokontroléru a ¢tyt dekodért 1 z 8, diky
kterym lze vybirat jednotlivé sloupce, fadky jsou pak napojeny piimo na port. Vystupy

dekodéru jsou negované, tedy aktivni na logickou 0.

Byla zde zvazena i moznost fizeni displeje pomoci posuvnych registrii, nicméné v
tomto piipad¢ by to bylo zbyte¢né pomalé a slozité. Displej je obnovovan po sloupcich,
coz znamena, ze vzdy sviti pouze jeden sloupec. Proto by bylo pomalé postupné piepsat
cely registr nulami s jednim bitem v log. 1, pak rozsvitit vybrany sloupec a znovu
zapisovat do celého registru. Zde je tedy vidét, ze efektivnéj$i a rychlejsi feSeni je
pomoci dekodérd, u kterych pfimo vybereme pomoci portu ktery sloupec displeje ma
svitit. Jejich vystupem je log. "0", z toho divodu je nutné pouzit jako spinaci prvek

tranzistor.

Tab. 1: Tabulka dekodéru - pievzato z [9]

VSTUPY

VYSTUPY
ENABLE ADRESOVACI

2B|G2A|G1| A | B |C| W | % | 0L | BB| W |k | 7G| 1

1 X X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
X 1 X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
X X 0 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1

o
o
=
=
o
o
=
o
=
=
=
=
=
[
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Tab. 2: Vybér dekodéru - prevzato z [1]

E3 E2 El Aktivni dekodér
1 0 0 IC2
1 0 1 IC3
1 1 0 IC4
0 1 1 IC5

Pro vybér jednoho z dekodéri by stagila kombinace dvou vodict, 22 tedy 4 stavy

a pevné pripojeni vzdy jednoho ze tfi adresovanych vstupti na log. 1 nebo log. 0.

Protoze je pro aktivitu vybraného dekodéru tifeba logickd posloupnost 001, nelze

posledni logickou posloupnost pouZit, je tedy potieba ptidat dalsi adresovaci vodi¢ k

poslednimu dekodéru.

RCO

RC1

RC

mm

E1

Lo <t
O O [e]

3 G 3 &
g\ﬂlga Qm=t |= E'E%B Qm=t |= E'E%B Qm=t |= E\J‘ga om< |=
[GRG] [GRG] [GRG] [GRG]
FOWLTON—O FOWLTON—O FOWLTON—O ~FOWLITOON—O
el el e el el e el el e il il sl e
I‘-J.UJD—(‘I(")VLD DO — | N OO =T LD DO — | N OO =T LD DO — | N OO T LD

Obr. 2: Zapojeni dekodéra
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1.2 DCF signal

DCF77 je radiova stanice vysilajici dlouhovinny casovy signal, podle kterého se
synchronizuji nekteré radiové hodiny. DCF77 zajisti, ze si hodiny samy nastavi ¢as a
datum.

1.2.1 Zakladni parametry

Casova informace je vysilana na dlouhych vlnach s kmitostem 77,5 kHz z
vysilate v Mainflingenu (asi 25km od Frankfurtu nad Mohanem). Vysila¢ ma vykon
50kW, vyzateny vykon je pfiblizn€ 25 kW. K jeho vysilani je ur¢ena smérova anténa,
ktera ma dosah okolo 1500 - 2000 km.

Relativni odchylka frekvence nosné od nominalni sttedni hodnoty za:
10 dni < 0,5*10™%
100 dni < 2*10°™.

0 1000 200 km
L 'S 3

LemeM02im

i bt

Obr. 3: Rozsah DCF77 signalu
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1.2.2  Casovy kéd

Kodovani ¢asové informace je provadéno pulzné Sitkovou modulaci, na zac¢atku
kazdé sekundy klesne amplituda nosné na 25% z té pocatecni. Pokud snizena amplituda
trva 100ms, jedna se o log."0", pokud trva 200ms jedna se o log."1", po té amplituda

znovu stoupne na svoji pivodni uroven.

Volajici znacka vysilace je pfenasena 3x za hodinu a to v 19.,39., a 59. minuté
kazdé hodiny tébnovou modulaci nosné 250 Hz znaky morseovy abecedy bez pieruseni
vysilani Casovych znac¢ek. Kompletni informace o Case a datu se pienese v jedné
minuté. Béhem kazdé minuty jsou pfendsSena ¢isla minuty, hodiny, dne, dne v tydnu,

mésice a roku impulsovou modulaci sekundovych znakt v kédu BCD.

[rezersed]

i
g
Morth of Year A
z
1 R
* A1
Dy of Wieek & £1
v 2 A P
G
v 42
-
Oy of Morth b

Obr. 4: Casovy kéd - prevzato z [7]
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Al

71,72

A2

P1-P3

minutova znacka (vzdy Ob)
anténa: Ob - normalni anténa, 1b - nahradni anténa

oznameni zmény z SEC na SELC nebo naopak, 1h pfed zménou

(Ob nic, 1b zména)

Casova zona (rozdil v hodinach oproti UTC,
00b =+0 h,01b = +1 h = SEC, 10b =+2 h=SELC, 11b = +3 h)

oznameni prestupné sekundy 1 h ptfed zménou (0b nic, 1b zména)
startovaci bit kddované ¢asové informace (vzdy 1b)

kontrolni bity (suda parita)

Z1 a 72 ukazuji, na jaky ¢asovy systém se vztahuje ¢asova informace. Pti vysilani

sttedoevropského Casu jsou tyto znaky 01b, pfi vysilani sttedoevropského letniho casu

jsou Z1 a Z2 = 10 binarn¢, zbylé 2 kombinace se zatim nepouzivaji.

Ptenési se tyto informace:

¢as platny pro nasledujici minutu

datum platné pro nasledujici minutu

¢islo dne v tydnu

hlaseni zmény ¢asové zoény 1 hodinu pfedem (informace o prechodu
na letni ¢as)

Casova zona (rozdil v hodinach oproti UTC)

hlaseni ptestupné sekundy 1 hodinu pfedem

provoz na normalni a rezervni anténu

zabezpeceni pfenosu - nékolik kvalitnich bitt

-16 -


http://cs.wikipedia.org/wiki/Letn%C3%AD_%C4%8Das
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Casov%C3%A1_z%C3%B3na
http://cs.wikipedia.org/wiki/UTC
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99estupn%C3%A1_sekunda

1.2.3 Modul DCF77

DCF77 modul je zafizeni pro piijem DCF77 signalu. Ptijaty signal je poslan 3.
pinem svorkovnice do mikrokontroléru, kde je programem dekodovan.

Obr. 5: Modul DCF77

Tento modul jiz obsahuje kompletni piijima¢ signalu DCF a zapojeni svorkovnice je
nasledujici:

1. GND

2. Napdjeci napéti od 1,2 V do 15V DC

3. Vystup DCF

4. Negovany vystup DCF

+ -

DCF77 QUT

Obr. 6: Schéma zapojeni DCF77
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1.3 Mikrokontoroléry

Mikrokontrolér je programovatelna polovodi¢ova soucastka. Je zaloZena na

Harvardské nebo Von Neumannové architekture. Tato programovatelna soucastka je

4

Pamét programu

I .

N
Registr Instrukci a

Citaé programu

Dekodeér Instrukci A

)

Obr. 7: Blokové schéma mikrokontroléru

Cita¢ programu -  zde jsou uloZeny data vykonavané instrukce

Registr instrukei - zde je uloZen kod dané instrukce

Radi¢ - obvod, ktery fidi cely mikrokontrolér

ALU - aritmeticko-logicka jednotka (zde se provadéji aritmetické a logické operace)
1/0 - Vstupné vystupni jednotka

Dekodér instrukei - obvod, jenz dekdduje instrukei a vygeneruje vnitini el. signal,

ktery zajisti provedeni instrukce
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1.3.1 Charakteristika mikrokontroléru

Mikrokontrolér je specialni druh mikroprocesoru, ktery je urcen pro technické
aplikace. Jednotlivé typy se mohou lisit riznym provedenim, prvky, rychlosti nebo

velikosti paméti.

Zakladni prvky vétSiny mikrokontrolért:

e Procesové jadro
e Pamét RAM
e Pamét programu ROM nebo FLASH
e Casovade
e Vstupné - vystupni zafizeni:
o sériova, USB komunikace
o A/D aD/A ptevodniky
o Vstupné - vystupni porty

K jejich zakladni funkci potiebuji pouze napajeni a zdroj hodinového signalu,
vétsinou je to vnitini oscilator, ke kterému je pfipojen z vnéjsku krystal. U nekterych
modernich mikrokontrolérii se dnes misto venkovniho krystalu pouzivaji zabudované

RC oscilatory, ty ale nejsou tak presné.

Mezi nejznaméjsi typy mikrokontrolért patii naptiklad 8051 od firmy Intel, dale
pak AVR od vyrobce Atmel a pro tuto praci byl vybran PIC od firmy Microchip
Technology sidlici v USA.

1.3.2 Mikrokontroléer PIC

Pro tuto praci byl vybran mikrokontrolér PIC16F877A. Diivodii bylo mnoho,
napiiklad snadné programovani v jazyku C++, nizka spotieba energie, dobra dostupnost

na trhu a nizka cena.

Tento typ mikrokontroléru pracuje s 8-bitovou Sitkou datového slova a vyuziva
programové paméti flash, tim padem spada do kategorie vicekrat programovatelnych
mikrokontroléri, proto oznaceni PIC16F.

Dilezitym parametrem pii vybéru byl také pocet portl, byly zde potieba
minimalné 2 vstupni, kvili tla¢itkim a DCF77 modulu a 2 vystupni porty pro ovladani

displeje a piezo sirény. Dalsim aspektem byla zabudovana 256 bitova pamét’ EEPROM,

kvuli ukladani ¢asu buzeni.
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Tato soucéstka je zalozena na Harvardské architektuie coz znamena, Ze pamét’ pro

data a pamét’ pro program jsou vzajemn¢ oddélené.

Pameét’ ol
programu CPU Pameét’ dat
SBERNICE
Periferie
Obr. 8: Harvardska architektura
[&]
.- 5.9
DolPREgEead
00BNV NOO0S
Lo wo &=
ER255E588E
[SNsReNajaalaRe RO NG RG]
rorerffd o Z
apintare LT
03IQITIRBHERI
RC7/RX/DT =—=[1 1 33T NC
RD4/PSP4 =—=[112 32T =—= RCO/T10SO/TICKI
RD5/PSP5 = 103 31— 0SC2/CLKO
RD6/PSPE =~ 4 30— =—— OSC1/CLKI
RD7/PSP7 =—=CT105 PIC16F874A %giﬂj*— xss
Vgg —*=CIH6 P ~—— VoD __
Vop —=CIO 7 PIC16F877A 271 =—= RE2/CSIANT
RBO/INT =—=C1H 38 26T 1=—= RE1/WR/ANG
RB1 =—CIO9 2511 <—= REO/RD/ANS
RB2 =—=0L10 10 24T =—= RAS5/AN4/SS/C20UT
RB3PGM =TT 0 o 230T1=—= RA4/TOCKI/C10UT
geierere2goy
QUZLeRE D bt
“eRERPoTEEY
BEJ2%73
oo = w ch
25
gé

Obr. 9: Zapojeni pinl mikrokontroléru v pouzdie QFP - pievzato z [5]
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1.3.3 Programovani mikrokontroléru

Samotné programovani bylo provadéno pomoci programatoru Presto od firmy
ASIX. Je to velmi rychly programator, ktery je propojen s pocitacem pomoci USB.
Pro programovani soucastky slouzi 8-pinovy konektor ICSP. Napdajeni pfi
programovani lze zvolit interni ( 3-5V ) nebo externi, coz jsou tfi trovné: 3V, 5V a
pfepéti. Programator mé v sobé také zabudovanou nadproudovou ochranu pro

programovaci i pro napajeci napéti, kviili ochrané programovaného mikrokontroléru.

Po pfipojeni zatizeni pomoci USB k pocitaci se rozsviti zelend informacni dioda
ON-LINE. Zluta dioda ACTIVE pak signalizuje aktivitu pokud je zahajeno
programovani nebo ¢teni z programované soucastky. Z hlediska softwarové komunikace

je dodavan program UP, ktery podporuje vSechny programatory ASIX.

ASIX »P1-VPP(13V) 10|
- N.C

P2 .C

P3-VDD PWR | )
ON-LINE @ P4 - GND PWR

| P5 - DATA/MOSI  1/O

| e~ P6-CLOCK  OUT

P7 - MISO IN
ACTIVE @ P8 - LVP 110

PRESTO ol ce
L Tee————

Obr. 10: Programator ASIX PRESTO

Propojeni pinti programatoru a mikrokontroléru:
P1- VPP -> P18 - MCLR

P2 - nezapojen

P3-VDD > VDD (+5V)

P4 - GND -> GND

P5-DATA > P17 - RB7/PGD

P6 - CLOCK -> P16 - RB6/PGC

P7 - MISO - nezapojen

P8 - LVP - nezapojen
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1.4 Pajeni SMD soucastek

P4jeni je fyzikalné chemicky proces, ktery ma 3 faze:

e smaceni
e difuze a rozpousténi nékterych prvkl pajky a spojovanych materialt
e chladnuti a krystalizace

Pti osazovani desky soucastkami byly na vybér tyto moznosti:

e Ruc¢ni pajeni
e Strojni pajeni vinou
e Pjjeni pretavenim

1.4.1  Rucni pajeni

Zpisob pajeni, ktery se pouziva pro mensi mnozstvi pajenych spoji nebo pro

upravu jiz zapéjenych soucastek.

Dulezité pro ruéni pajeni je efektivni pfenos tepla pifi optimalnich pracovnich
teplotach, snaha o docileni nejkvalitnéjsiho spoje vhodnou kombinaci teploty a ¢asu,
volba vhodné péjeci slitiny, typu tavidla, hrotu pajedla a je zde potieba davat pozor na

piesné umisténi soucastek.

U tohoto typu pajeni je tfeba vyvarovat se dlouhému tepelnému namahéani kvtli
okolnim soucastkdm, snazit se minimalizovat pocet tepelnych expozic a ddvat si pozor

na rizné necistoty.

1.4.2  Strojni pajeni vinou

Toto pajeni se pouzivéa zejména ve velkovyrobé pro pajeni vyvodovych soucastek
nebo soucastek SMD, které jsou pfilepeny na spodni stran¢ DPS.

Hlavni ¢asti procesu:

Upevnéni osazenych DPS na dopravnik - nastaveni procesu pajeni (rychlost,
teplotu) - aplikace tavidla (nastfikem, pénou, kartaem nebo vlnovym nanesenim) -
odstranéni piebytku tavidla (vzduchovou stiraci tryskou nebo odsavaci $térbinou) -
pfedehiev - pajeni (turbulentni nebo klidnou vinou).
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1.4.3 Pajeni pretavenim

Pti tomto typu pajeni se soucastky osazuji do pajeci pasty, kterd se na DPS nanasi
sitotiskem, Sablonovym tiskem nebo pomoci dispenzeru, nasledné se osazena DPS posle
do in-line pece. Pasta se poté pietavi pii teploté vyssi nez je bod tani obsazené pajky. Pii
tomto typu osazovani jsou SMD soucastky vycentrovany povrchovym napétim.

Vyhody:

e p4ajka i tavidlo se aplikuji pouze v mistech kde je tieba

e (Uspora materialu

e davkovani pajky i tavidla v pfesné definovaném poméru

e mén¢ necistot, které se mohou dostat na pajeny spoj pti pajeni vinou
e pdjeci proces bez teplotnich razi

e oboustrannd montdz SMD

Faktory ovlivilujici pajeni pretavenim jsou:

druh pajeci pasty (druh tavidla, typ slitiny, viskozita)
vliv prostiedi (teplota a vihkost)

DPS (tepelna vodivost DPS, znecisténi pajecich plosek)
zafizeni (prenos tepla, chlazeni)

technologicky proces (nastaveni teplot, rychlost pasu)
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2 Prakticka cast

2.1 Navrh schématu

Pti ndvrhu schématu byly kladeny néaroky na co nejjednodussi provedeni z
hlediska konstrukce, funkénosti a tvorby nasledného programového vybaveni. Celé

schéma a ndvrh desky je v pfiloze.

[0 A el

T T T e

Obr. 11: Zakladni schéma - pfevzato a upraveno z [1]
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2.1.1 Napajeni

Napdjeni tohoto zafizeni je feSeno pomoci transformdtoru, ktery usmériiuje
sttidavé napéti z 230-240V ~ na 12V =, toto napéti je pak dale stabilizovano pomoci
stabilizatoru LM1117DT-5,0 na 5V =. Pro napajeni vSech prvkl tedy neni potieba
zadny dalsi stabilizator, dokonce i DCF77 modul mé rozsah pracovniho napdjeni od
1,2V do 15V.

.

1
i

Obr. 12: Schéma napajeni

Zakladni vlastnosti stabilizatoru LM1117DT-5,0:

maximalni vystupni proud 800mA
teplotni rozsah 0°C - 125°C
vstupni napéti 6,5V - 20V

typ pouzdra TO-252
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2.1.2 Tlacitka

Pro tuto préci bylo zvoleno 6 tlacitek aktivnich na log. "1", pocet byl vybran kvili
snadn&j$imu nastaveni hodin, budiku a data. OSetieni tladitek proti zakmitim bylo
provedeno piimo v programu mikroprocesoru.

o - - -

Obr. 13: Schéma tlagitek

2.2 Vyroba a osazeni desky plosnych spoju

Pti ndvrhu DPS byly kladeny naroky na velikost, dodrzeni izola¢nich vzdalenosti
minimalni rozestup mezi vodivymi spoji (0,15mm) a Sitka vodivého spoje (0,4064mm).
Deska ploSného spoje byla vyrobena z materidlu FR-4, coz je epoxidova pryskyfice se
skelnou tkaninou, firmou Prago-Board s.r.o..

Samotné osazeni modulu pak bylo provedeno na poloautomatickém osazovaci
DIMA SMT SYSTEMS 2000, do n¢hoz byla upevnéna DPS a nésledné dispenzorem
nanesena pajeci pasta ENVIROMARK 907. Poté se pomoci vakuové pipety usadily
soucastky. Takto osazeny modul byl vlozen do in-line pfetavovaci pece
DIMA SMRO 0180, na které byly teploty pfedehievu nastaveny na 280°C, vyhtivani
spodni strany DPS na 280°C a teplota pietaveni na 380°C.
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Osazeni vyvodovych soucastek a mikrokontroléru bylo provedeno rucnim
pajenim. U pajeni mikrokontroléru byla zvolena technika pajeni minivlnou, zde bylo
tteba dbat zvySené opatrnosti kvili kratké vzdalenosti mezi jeho vyvody. Diky
spravnému technologickému postupu a aplikaci vhodné pajky a tavidla se pajeni

podafilo bez problémii.

Obr. 14: Ukazka pajeni minivinou

Po osazeni vSech soucastek bylo potieba ptipravit modul displeje k osazeni na
desku plosnych spoji. Nejdiive jej bylo tfeba podlepit kaptonovou izola¢ni paskou, aby

se zamezilo moZnému zkratovani prokovl s vodivymi cestami.

Takto pfipraveny displej byl pak pfipajen pies hranu pomoci ru¢niho péjeni
minivinou. Toto propojeni bylo vyrobeno pomoci propojovacich otvort, které se
pokovi, pak je dobré je zalit pajkou a nasledné¢ se hrana modulu odfrézuje v poloving

otvort.

Obr. 15: Propojeni displeje ptes hranu
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3 Programové vybaveni

Hlavni programova smycka probihd neustdle dokola pii ¢emz vola funkci pro
zobrazeni Casu a V kazdém jejim cyklu se inkrementuje sekunda. Neustale se testuji
tlacitka, pokud je né&jaké stisknuté, provede se podprogram. Na pieruseni se testuje
signal piijimany z modulu DCF, pokud je kompletni a kontrola parity prob¢hla Gspésné,
synchronizuje se dekddovany signal z DCF s hodinami a pfenastavi je. Dale se v hlavni
smycce neustale testuje jestli se nastaveny ¢as budiku rovné aktualnimu zobrazovanému

¢asu, pokud ano, aktivuje se na portu C piezo siréna, ktera signalizuje buzeni.

Funkce hodin

Synchronizace

Kontrola |
parity

Aktivace
sirémy

NE

. TLE Wy pne
Hedi
Iy ++ " , budik
NE J

E

TL4
stisknuto
NE
-

Obr. 16: Blokové schéma programu

AMNOD

Fobran

Minuty ++ budk

Budik
minuty ++

hezsdiiny ++
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3.1 Podprogram tlaitek a piezo sirény

Piezo siréna signalizuje budik, v programu se neustale kontroluje zda jsou hodiny
a minuty riizné od hodin a minut budiku, pokud jsou stejn¢, aktivuje se na ctvrtém pinu
portu B logicka "0" a siréna za¢ne po dobu jedné minuty, nebo do pferuseni tlacitkem,
houkat.

if ((hod==budhod) && (minut==budmin)) PORTC.B4=0;

else PORTC.B4=1;

Pro zjednoduseni schématu a samotného navrhu bylo zvoleno oSetfeni tlacitek
pomoci programu. V programové smycce se neustale testuje zda bylo stisknuto tlacitko,
pokud ano, nastavi se proménnd, kteréd je dale testovana pii uvolnéni tlacitka. Pokud je
nastavend proménnd stale v log "1", provede se samotny podprogram tlacitka a

proménna se vynuluje.

//INC MINUT
if (Button (&PORTB, 5, 1, 1)) {
tlac2 = 1;
}
if (tlac?2 && Button (&PORTB, 5, 1, 0)) {
minut++;
sec=0;
tlac2 = 0;
}

ANO
X1=1

i
1-20 & X1==

ANO

Obr. 17: Blok. schéma programu tlacitka
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3.2 Funkce pro zobrazeni na maticovém displeji

Tato funkce prochazi cely displej, do pole jsou rozdéleny vstupni proménné na
desitky a jednotky hodin a minut. Déle jsou zhasnuty vSechny fadky a aktivovan
prislusny dekodér. Po zvoleni aktualniho sloupce je na fadky zapsana ptislusna hodnota

zobrazovaného ¢isla.

// ZOBRAZENI CASU

void cas(int h, int m) {
cisla[0]=(h/10);
cislaf[l]=(h-(cisla[0]*10));
cislaf2]=(m/10);
cisla[3]=(m-(cisla[2]*10));
for ( sl = 0; sl < 32; sl++ )
{

PORTD

0xFF; // Zhasnout vsechny radky
PORTE = dekoder[sl/81; // Aktivace dekodéru
1if(s1l<8) PORTC = 255-sl;

if((s1>=8) && (s1<16)) {PORTC = 255-(sl-8);1i=s1-8;}

if((s1>=16) && (sl<24)) {PORTC

255-(s1-16) ;i=s1-16;}

if ((s1>=24) && (s1l<32)) {PORTC 255-(s1-24);i=s1-24;}

PORTD = znakyl[cisla[sl/8]11[1i];

if ((dvojtec==1) && (sl==15)) PORTD = 0b11101011; // dvojtecka
}

}

Obr. 18: Ukazka pisma rozsviceného displeje
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3.3 Synchronizace ¢asu pomoci DCF

Pii pfeteceni timer0 je testovan pin na ktery je pfipojen modul DCF a jsou
odebirany vzorky tohoto signalu. Pokud je pocet vzorkl kdy je signal v log "0" vétsi nez
14000, coz odpovida preteCeni timeru za 2 vtefiny, je nastaven index aktualni pozice
pro ukladani dat z DCF na 0. Pokud pocet vzorkt logické "1" odpovida Casu 0,1 vtefiny
(976 impulsit), je tento bit uloZen do pole na aktualni index jako 1. Pokud odpovida ¢as
0,2 vtefiny (1953 impulsit), bit je ulozen jako 0, index je inkrementovan. Pokud je
nacteno 59 bitl,, coz znamend, ze signdl je kompletni, je ¢asova informace dale
zkontrolovédna pomoci paritnich bitd. Vysledné data jsou pfepsana do zobrazovanych

proménnych.

Preteten
TIMERU O

=0

def[ij=t

v

E=s

def[i=0 |

!

==

A
=58 & parits=1 cas = cas_def

Obr. 19: Zjednodusené blokové schéma programu DCF77
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3.4 Nastaveni registri a vypocet délky cyklu

Na zacatku hlavni smycky programu bylo pro spravnou funkci programu nutno

nastavit 3 rizné registry:
OPTION_REG =0b01001000;

nastavenim poslednich 3 biti do log "0" nastavujeme délicku WDT na 1:1, coz je
dualezité pro vypocet poctu cykli v jedné sekund€. Bit 4 pak slouzi k nastaveni délicky
WDT.

INTCON = 0b10100000;

registr preruseni, 7. bit nastavuje zapnuti globalniho pferuseni. Bit 5 je zapnuti

preruseni TMRO pfi pieteceni.
ADCON1 = 0b00000110;

registr, ktery pfepne port A do digitdlniho mddu, kombinaci poslednich 4 biti
0110 se ptepne cely port.

3.4.1 Vypocet konstant pouzitych pro TMRO

Pii vypoctu délky cykli casovace se vychdzelo z pouziti krystalu 10MHz a
nastaveni délicky 1:1. Jelikoz je timer inkrementovan za 4 strojni cykly, je tfeba délit

tuto frekvenci 4. Potom vypocet jedné sekundy vypada nasledovng:
10 000 000 Hz / 4 = 2 500 000 Hz
2 500 000 Hz / 256 = 9766 cyklu
Z této hodnoty jsou dale vypocteny hodnoty pro 0,1 a 0,2 vtefiny.

Pti kazdém pieteceni timeru je inkrementovana pomocna proménna poc, ktera se

dale testuje v hlavnim programu s ptisluSnymi hodnotami.

3.5 Funkce budiku

Ve smycce hlavniho programu je neustale testovan nastaveny c¢as budiku s
aktualnim Casem. Pokud se rovnaji, je aktivovana piezo siréna, ktera se vypne po jedné

minuté nebo stiskem tlacitka.
if ((hod==budhod) && (minut==budmin)) PORTC.B4=0;

else PORTC.B4=1;
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4 Zaver
Cilem této prace bylo teoreticky rozebrat a pfiblizit problematiku zobrazeni ¢asu
na maticovém LED displeji. Pro pfesné zobrazeni ¢asu zde byl pouzit snima¢ DCF
signalu, ktery je dekédovan v mikrokontroléru a poté automaticky aktualizuje ¢as. Toto
zatizeni déle funguje jako budik. Dale zde byla stru¢né rozebrana problematika navrhu,
osazeni a vyroby desek ploSnych spoji, programovani mikrokontroléri a techniky

riznych pajecich procesi.

V praktické ¢asti pak byl kladen narok na névrh, sestrojeni a naprogramovani
funkénich hodin s budikem, fizenych DCF signalem, ktery je vysilan kazdou minutu z

Némecka.

Samotna konstrukce zafizeni prob&hla téméf bez komplikaci, vyskytla se zde
pouze jedinad chyba, kterd byla zpiisobena chybnym névrhem, coz bylo ovSem hned
opraveno. V programové casti pak byl vétsi problém, hlavné se Spatnym piijmem

meétfené¢ho DCF signalu.

Obr. 20: Fotografie hotového zatizeni
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6 Seznam pouzitych zkratek

DCF77
LED
PIC
BCD
TMRO
DPS
FR-4
uUSB
ROM
EEPROM
ICSP
SMD

Deutschland Long wave signal Frakfurt, radiova stanice
Light Emitting Diode

Peripheral Interface Controller, mikrokontroler

Binary Coded Decimal

Timer O

Deska plosnych spoja

Material na vyrobu DPS

Universal Serial Bus

Read Only Memory

Electrically Erasable Programmable Read-only memory
In-Cricuit Serial Programming

Surface Mount Device
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Pfiloha 1: Schéma zafizeni
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8.2 Osazovani soucastek

Ptiloha 4: In-line pec
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Piiloha 5: Obrazek neosazené DPS

Priloha 6: Obrazek osazeného integrovaného obvodu
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