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1. Przeznaczenie modelu

M-13 Zegar Czasu Rzeczywistego 1°C

Model M-13 jest przystawk do Dydaktycznego Systemu Mikroprocesorowego
DSM-51 petnaca funkcje zegara czasu rzeczywistego.

Zegar czasu rzeczywistego (Real Time Clock), to nic inneffazjvykty zegar, ktore-
go zadaniem jest podawanie mikroprocesorowi aktualnegsuwcZegar ten powinien
prawidtowo liczy¢ czas nawet po wyktzeniu zasilania systemu mikroprocesorowego,
tak aby po jego ponownym wgzeniu procesor mogtsbd razu dowiedzieo aktual-

ny czas (rok, miesc, dzie, godzina, minuta, sekunda).

Zegary czasu rzeczywistego wykonywareve postaci specjalizowanych uktadow
scalonych, ktoregtak konstruowane aby pobieraty jak najmnieagu i pracowaty
poprawnie przy niskich nagtiach zasilgjcych. Pozwala to na stosowanie pojedyn-
czej miniaturowej baterii do ich zasilania, nawet, gdy wgaaa jest nieprzerwana
praca zegara przez wiele lat.

W modelu zastosowano uktad zegara czasu rzeczywistegaapaay przez firm
Philips - PCF8563. Uktad ten oprocz ustawienia i odczytusazena maliwosé
generowania przerwiado mikroprocesora w ok§nych odst¢pach czasu.

W pliku DSM-51\Modele\M13\m13.txtegszebrane propozycje zatlado wykonania z
wykorzystaniem modelu M-13.

2. Budowa i zasada dziatania

Uktad PCF8563 w modelu M-13 jest zasilany z systemu DSM-%bieie VCC). Z
tego napgcia tadowany jest rownie kondensator podtrzymagy (SuperCap). W
przypadku braku napcia VCC (wyhczenie systemu DSM-51 lub egizenie modelu
od systemu), zasilanie uktadu RTC przejmuje konaemsSuperCap.
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Zastosowany kondensator SuperCap ma pojémfAdlF. Do petnego natadowania
kondensatora wystarczaagkenie napicia VCC na ok. 1 minut W petni natadowa-
ny kondensator pozwala na pgatkitadu PCF8563 przez kilka dni.

Uktad PCF 8563 zawiera 16 8-bitowych rejestrow. Funkcjezppsgodlnych reje-
stréw zebrano w tabeli.

M-13 Zegar Czasu Rzeczywistego 1°C

Adres Nazwa Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl BitO
OOH control/status 1 TEST1 0 STOP 0 TESTC 0 0 0
01H control/status 2 0 0 0 TI/TP AF TF AlIE TIE
02H sekundy VL 00 do 59 BCD
03H minuty X 00 do 59 BCD
04H godziny X X 00 do 23 BCD
05H dzien X X 01 do 31 BCD
06H | dzien tygodnia X X X X X | 0do6
07H miesigc C X X 01 do 12 BCD
08H rok 00 do 99 BCD
09H Alarm - minuta AE 00 do 59 BCD
0AH Alarm - godzina AE X 00 do 23 BCD
0BH Alarm - dzien AE X 01 do 31 BCD
0CH Alarm - dzien tyg. AE X X X X 0do 6
ODH Si';KOUT sterowa- FE X X X X X FD1 | FDO
OEH Timer sterowanie TE X X X X X TD1 TDO
OFH Timer timer

We wszystkich rejestrach zawiegaych czas (02H ... 0CH), wagé czasu zostata
zapisana w formacie BCD. Wszystkie bity oznaczone przez wiezdefiniowane -
przy odczycie mogprzyja¢ dowolm wartas¢ - 0 lub 1.

Uktad PCF8563 posiada dwa wygja: INT i CLKOUT. Na wyjsciu INT moze
pojawi si¢ sygnat alarmu, zgodnie z wcaee] zaprogramowanym czasem alarmu,
lub sygnat generowany przez Timer. Wgie INT zostato dadczone do linii PCO z-
cza wefc/wyjs¢ cyfrowych systemu DSM-51. Pozwala to na wykorzystanie ajign
alarmu jako przerwania w systemie.

Na wyjsciu CLKOUT mazna wiczy¢ fale prostolatng o czstotliwosci 32.768kHz,
1024Hz, 32Hz lub 1 Hz. W modelu M-13 przebieg z linii CLKOUTdamy jest po-
przez ukiad raniczkujacy na linie PC3 zhcza we§é/wyjsé cyfrowych systemu DSM-
51. W ukiadzie tym dodatnie zbocza przebiegu CLKOWEamieniane na krotkie (2
ms) dodatnie impulsy. Podanie tych impulsow nagliRiC3 pozwala na wykorzysta-
nie ich jako przerwa

Sposob sterowania W4 INT i CLKOUT przez uktad PCF8563 jest zaley od usta-
wien w rejestrach steragych. Doktadny opis rejestrow stesgaych (OOH .. 01H,

ODH .. OFH) zawarty jest w karcie katalogowej uktadu PCF85&®&czonej w kata-
logu DSM-51\Modele\M13.
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3. Szyna I2C.

W uktadzie PCF8563, do komunikacji z mikroprocesorem, wdwaho interfejs 12C.
Jest to dwuprzewodowa szyna do ktérej amdoy¢ dofaczonych wiele urzdze.

Poniewa mikrokontroler 8051 nie posiada wbudowanej szyny 12Cgomv modelu
dobudowano specjalny interfejs, ktory ushiwia podiaczenie modelu do ztza
wejs¢ wyjs¢ cyfrowych systemu DSM-51. Jest to faktycznie zbudowanyeg22C z

elementéw dyskretnych.

M-13 Zegar Czasu Rzeczywistego 1°C

Szyna I2C zawiera 2 linie:
@ SCL - zegar transmisji
@ SDA - dwukierunkowa linia danych.

Obie te linie podwieszoneysezystorami do napcia VCC i sterowanessprzez wyj-
scia typu otwarty kolektor. W ten sposéb vma do szyny 12C dakzy¢ wiele urz-
dzer. Linia SCL steruy tylko urzadzenia typu MASTER, natomiast lmidanych
SDA steruj zarowno urzdzenia MASTER jak i SLAVE.

W naszym przypadku jest tylko jedno gdzenie typu MASTER (DSM-51) i jedno
typu SLAVE (PCF8563). Dlatego, linia SCL jest beZpadnio sterowana przez lini
PC4, ktéra dla tego modelgdrie ustawiana jako wégie.

Linia SDA jest sterowana zaréwno przez system DSM-51, jakrzep ukiad
PCF8563. Dlatego, do jej obstugi w systemie DSMafkorzystano 2 linie:

@ PC5 (wygcie) — steruje lirh SDA poprzez otwarty kolektor
@ PC1 (wejcie) - czyta stan linii SDA.

Kazda transmisja inicjowana jest przez ukiad typu MASTER. Rtedz i koniec
transmisji zostaty zdefiniowane jako odpowiednia sekvyezenian na linii SDA w
czasie, gdy linia SCL jest w stanie wysokim.

SDA

SCL

START STOP

Poza tymi sekwencjami, zmiana na linii danychzamasgpowa tylko wtedy, kiedy
na linii SCL jest stan niski.

©08/2007 MicroMade System DSM-51 3
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Transmisja na szynie I2C jest zorganizowana jako przesy/®uibitow, ktére jest po-
twierdzane na dziewtym bicie (ACK=0) przez uktad docelowy. Na patku kazdej
transmisji przesytany jest adres atizenia (7 bitow) wraz z 8 bitem (RD/WR), ktory
okresla, kto kedzie wysytat kolejne bajty. Bit ten ustawiony na 0 oznaczpiz@VR)

- a wiec kolejne bajty kda nadal przesytane przez uktad, ktory inicjowat transmisj
(MASTER). Natomiast, jeeli bit ten ustawiony jest na 1(odczyt-RD), to kolejne baj-
ty bedzie przesytat uktad zaadresowany na ptaztransmisiji.

M-13 Zegar Czasu Rzeczywistego 1°C

Zapis do wybranego rejestru wygla da¢ naturalnie. Najpierw przesytany jest adres
urzadzenia z bitem WR, nagbnie adres rejestru do ktérego chcemy wpisawg
dara, a na koniec ta dana. Cata transmisja jest aAakona poprzez wystanie sekwen-
cji ,STOP”. (Uktad PCF8563 ma ustalony swoj adr€@\2H.)

ADRES ADRES
UKEADU REJESTRU DANA
T T T 1T 171 T T T 1T 11
’_‘ ‘ ‘7\6\ \7\77\ \1\0‘ ‘7\6\ \7\77\ \1\0‘ ’_‘

S WA A AS
T RC C CT
A K K KO
R P
R

Troche mniej naturalnie wyglda odczyt rejestru. Poniewaajpierw trzeba przesia
adres rejestru, a naginie w drug, strorg przesytana jest jego zawaéto wigc w trak-
cie tej procedury trzeba zmi€éniVR na RD. Wyglda to nasfpujaco:

@ START

@ Adres ukladu + WR

@ Adres rejestru

@ START

@ Adres ukfadu + RD

@ Dana z rejestru przestana przez adresowany uktad

@ STOP
ADRES ADRES ADRES
UKLADU REJESTRU UKLADU DANA
T T T T T 1
ﬂ ‘ 7\6\ \7\77\ \1\0 m ‘7\6\ \7\77\ \1\0‘ u

S WA AS R A NS
T RC CT DC oT
A K K A K A O
R R CP
T T K
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Nalezy jeszcze zwrO& uwag na to, ze po przestane] danej z rejestru , uktad
MASTER jej nie potwierdza (NO ACK). W ten spostb przejmujepanie sterowa-
nie linii SDA | maze zakdiczy¢ transmisg poprzez wygenerowanie sekwencji STOP.

Jezeli MASTER potwierdzi przestany bajt danych (ACK), to SLAVi6zpocznie
nadawanie kolejnego bajtu <dizie to zawarté¢ kolejnego rejestru. W ten sposob
mozna odczytéd kolejno zawarté¢ nawet wszystkich rejestréw z ukladu. Zako
czenie tej transmisji nakly wykona poprzez brak potwierdzenia ostatniej bajtu (NO
ACK) i wystanie sekwencji STOP - tak jak to jest przy odczyzsvartdci jednego
rejestru.

M-13 Zegar Czasu Rzeczywistego 1°C

4. Oprogramowanie

Przyktadowe programy (rtc2_set.asm i rtc2_rd.asm) detngase sposob wykorzy-
stania modelu M-13 znajdusic w katalogu DSM-51\Modele\M13.

Program rtc2_set.asm ustawia RTC korzygtagp danych wpisanych wewtrz
programu. Program wpisuje dane do wszystkich rejestrowadikiPCF8563. Przy-
gotowane dane powodupodanie sygnatu 1Hz na wigie CLKOUT. Po wpisaniu
danych do zegara program wraca do systemu DSM-51. Aby usiany czas, lub
zmodyfikowa& zawart@¢ rejestrow sterujcych, trzeba zmodyfikowiakod zrodtowy
programu, zasemblowayo i uruchomi w systemie.

Program rtc2_rd.asm odbiera przerwania co sekumd PCF8563 (z wycia
CLKOUT), odczytuje i wypisuje na wywietlacz LCD da¢ | czas oraz generuje
krotkie sygnaty dwickowe.

©08/2007 MicroMade System DSM-51 5
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