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Opis zestawu:
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Projekt opierat sie bedzie o ptytke testowg atmega8 kupiona w firmie nestor-electronic. Do ptytki
dotaczony zostat modut odbiornika DCF77:

Ptytka zawiera zegar czasu rzeczywistego PCF8583, podczas komunikacji mikrokontrolera z uktadem
czasem wystepowaty zaktécenia. Powodem zaktdcen okazat sie brak wymaganych opornikéw
podciaggajacych na magistrali 12C, ktére wedtug dokumentacji uktadu s3 wymagane do poprawnej
komunikacji. Zostaty wlutowane oporniki 10K w miejsce pozostawione na ptytce do wlutowania (w
dokumentacji nie byto podane doktadnej wartosci jednakze w Internecie wystepuja rézne wartosci
tych opornikéw ostatecznie wybrane zastaty 10K). Po ich wlutowaniu komunikacja z mikrokontrolera
z uktadem byta pozbawiona zaktécen.

Poniewaz do dekodowania sygnatu najlepiej jest postuzy¢ sie obstugujac przerwanie z uktadu DCF77
dlatego nalezato podtaczyc ten sygnat do wejscia INTO lub INT1 mikrokontrolera. Niestety oba wejscia
byty juz zajete ktdre zostaty podtaczone przez producenta ptytki do wyswietlacza. W takim wypadku
nalezato przecigé sciezke np. INT1. | zastgpic to potgczenie do wyswietlacza innym wolnym pinem.

Pobrano z Arduinosolutions
Kopiowanie i rozpowszechnianie bez zezwolenia wtasciciela surowo wzbronione
Elektronika Samochodowa Piotr Danel.



Poniewaz zasilanie DCF77 powinno wynosi¢ do 3.6V do ptytki zostat dolutowany stabilizator ktéry na
wyjsciu podaje 3V.

Wiaczenie odbiornika nastepuje podaniem stanu niskiego na wejscie P1, stan wysoki oznacza
wytgczenie odbiornika. Aby zapewni¢ kompatybilnos¢ napie¢ mikrokontroler 5v odbiornik 3V. Na
wyjsciu PD3 atmegi zostat dotozony dzielnik napiecia przez 2, czyli odbiornik DCF77 na wejsciu P1
otrzyma napiecie wynoszace okoto 2.5v ktére jest bezpieczne dla uktadu.

Wyjscie T od odbiornika jest podtgczone do wejscia INT1 mikrokontrolera.

Wejscie G oznacza mase uktadu, V to Zzrdodto napiecia 3V.
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Jak wida¢ na schemacie do stabilizatora LM317T dotfaczone sg dwa oporniki dzieki ktéorym mozna
sterowac napieciem wyjsciowym. Dobér opornikdw mozna obliczyé uzywajac kalkulatora ze strony:
http://www.electronics-lab.com/articles/LM317/

(o] Gora
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Po wtaczeniu urzadzenia na wyswietlaczu pojawi sie godzina oraz data ktéra pobierana jest z uktadu
RTC za pomocg magistrali i2c.
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http://www.electronics-lab.com/articles/LM317/

Obstuga menu:

Pozycje gtdwnego menu zmienia sie przyciskami Géra/Dot:

1) Godzinaidata

2) Ustaw z DCF
e Po nacisnieciu przycisku OK, nastgpi wiaczenie modutu odbiornika DCF, rozpocznie sie

poszukiwanie bitu synchronizacji:

e Gdy zostanie odnaleziony bit synchronizacji, nastgpi pobieranie kolejnych bitéw co sekunde:

e Jezeli zostanie pobranych 58 bitéw oraz gdy funkcja dekodujgca sprawdzi czy sygnat nie
zawiera btedéw to czas wraz z datg zostanie zapisany do uktadu RTC, po zapisaniu zostanie
wyswietlony ekran 1

e Jezeli podczas pobierania danych zostanie wykryty btgd sygnatu( wskaznik zasiegu sie zmieni),
to pobieranie czasu zaczyna sie od nowa czyli najpierw szukanie bitu synchronizacji i
nastepnie pobieranie kolejnych bitow.

e Aby przerwad synchronizacje i powrdci¢ do gtdwnego menu nalezy nacisng¢ przycisk OK.

3) Pordéwnajz DCF

e Po nacisnieciu przycisku OK, nastgpi wiaczenie modutu odbiornika DCF, rozpocznie sie
poszukiwanie bitu synchronizacji:

e Gdy zostanie odnaleziony bit synchronizacji, nastgpi pobieranie kolejnych bitéw co sekunde:
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e Jezeli podczas pobierania danych zostanie wykryty btagd sygnatu( wskaznik zasiegu sie zmieni),
to pobieranie czasu zaczyna sie od nowa czyli najpierw szukanie bitu synchronizacji i
nastepnie pobieranie kolejnych bitow.

e Jezeli zostanie pobrane 58 bitdw i pobrane bity bedg prawidtowe zostanie wyswietlony czas
pobrany z DCF (d) i RTC (r) po sekundach po kropce znajdujg sie dodatkowo milisekundy:

e Po chwili poréwnanie zacznie sie od nowa czyli od pobrania sygnatu DCF77
e Aby przerwad poréwnywanie i powrdci¢ do gtdwnego menu nalezy nacisngc przycisk OK.
4) Ustaw recznie..

e Po nacisnieciu przycisku OK pokaze sie godzina i data ktérg mozna edytowac wybrang czes¢
godziny lub daty, no naci$nieciu przycisku OK nastepuje edycja kolejnej czes¢ sktadowej, gdy
wybrana jest ostatnia czes¢ daty czyli rok nacisniecie przycisku OK spowoduje pojawienie sie:

e Czyli po nacisnieciu przycisku OK wybrana godzina i data zostanie zapisana, po czym pojawi
sie godzina i data (ekran 1), jezeli zostanie nacisniety przycisk Gdra lub Dét, ustawienia
zostang anulowane.

W celu utatwienia ustawienia odbiornika DCF77 w odpowiednim miejscu z prawej strony dla menu 2 i
3 pojawia sie zasieg, oraz aktualny stan bitu danych.

Aby mdc poprawnie odebraé sygnat DCF widoczny zasieg musi byc¢ caty czas petny. Jezeli podczas
odbierania sygnatu zasieg sie pogorszy lub zostang wykryte zaktdcenia, sygnat nie zostanie odebrany.
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Algorytm odbierania sygnatu DCF77 oraz badanie zasiegu.

Odbiornik DCF77

A 4

Przerwanie INT1

Mikrokontroler
| Start

Ustawienie rejestrow i wigcznie

Jezeli przerwanie
reaguje na zbocze
narastajace

Timeral, ustawienie rejestrow
obstugi przerwania INT1 na
zbocze narastajace,

v

DCF_bit=0
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Funkcja przetwarzania sygnatu
DCF_bit=0 DCF77 na dane jezeli liczba bitéw

DCF_sync=1
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50ms<Licznik Timera1<150ms DCF_zasieg+1

DCF_dane[DCF_bit]=0

DCF_bit++
|-
»
Zwiek ieg:
150ms<Licznik Timeral<250ms rez zasieg
DCF_zasieg+1
DCF_dane[DCF_bit]=1 >
DCF_bit++
Zmniejsz zasieg: o
|- . »
»| DCF_zasieg-1 >
DCF_sync=0 v
Zeruj licznik Timeral,
Zmien reakcje przerwania na zbocze narastajace.
TIMER 1
Przerwanie przepetnienia licznika Timeral Czekaj na przerwanie

;

Jezeli w ciggu okoto 2 sekund nie nastapi zaden

sygnat ktéry wyzeruje licznik, to wywotane
przerwanie zmniejsza zasieg DCF_zasieg-1
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Algorytm dekodowania sygnatu w postaci listy krokow:

1. Przerwanie INT1 ustawione na zbocze narastajace.

Ustawienie flagi DCF_sync=false — ktdra oznacza ze sygnat nie zostat jeszcze
zsynchronizowany.

3. Uruchomione przerwanie INT1 od zbocza narastajgcego sygnatu DCF77.

a. Whytaczenie TIMER’a. Sprawdzenie czasu TIMERA czy jego wartos$¢ miesci sie w
przedziale od 1,5s do 2s jezeli tak to znaczy ze znaleziono bit 0 (bit synchronizacji),
ustawiona zostaje flaga DCF_sunc=true oraz zmiennej DCF_bit=0;

b. nastepnie zostaje uruchomiony TIMER z poczatkowa wartoscig licznika 0 oraz
nastepuje zmiana rejestrow przerwania INT1 tak aby przerwanie reagowato na
zbocze opadajace.

4. Uruchomione przerwanie INT1 od zbocza opadajgcego sygnatu DCF77.

a. Whytaczenie TIMER’a. Zmiana rejestrow przerwania INT1 aby reagowat na zbocze
narastajace.

b. Jezeliflaga DCF_sync jest ustawiona na wartos¢ true, to mozna przejs¢ do kroku 5,
jezeli nie to nalezy wtaczy¢ TIMER z wartoscig licznika réwng 0, i oczekiwac na
kolejne przerwanie.

5. Nalezy sprawdzi¢ czas z TIMER’a jezeli miesci sie pomiedzy 150ms a 250ms oznacza to ze bit
jest réwny 0, jezeli czas z TIMER’a miesci siew przedziale od 250ms do 350ms oznacza bit o
wartosci 1.

a. Wartosci bitéw zapisywane sg do globalnej tablicy DCF_data[] o indenie DCF_bit
ktory jest zwiekszany.

b. Jezeli DCF_bit jest wiekszy od 57, to uruchamiana jest funkcja DCF_decode(), ktora
dekoduje pobrany sygnat.

c. Jezeliczas z TIMER’a nie miesci sie w okreslonych przedziatach czasu oznaczad to
moze zaktdcenia, flaga DCF_syn ustawiona jest na false i nastepuje oczekiwanie na
ponowny bit synchronizacji.

Przebieg sygnatu:

bit —
e gl gooms 1| sooms |o| gooms synchronizuiacy
oV 15 15 15 15
“ gh ) ah g
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Dekodowanie sygnatu:

Sygnat DCF77 sktada sie z 59 bitow ktdére sg odczytywane co sekunde. Ponizsza tabela ilustruje
znaczenie kolejnych bitow.

Bit (sekunda) Znaczenie

0 poczatek transmisji, zawsze 0

1-14 informacje pogodowe (od listopada 2006)

15 antena narmalna — 0, antena pomocnicza — 1

1B narmalnie — 0, zapowiedZ zmiany czasu (przez godzing przed zmiang) — 1
17-18 od najbardzie] znaczacego bitu (18,17) - czas zimowy 10, czas letni 01
19 naorrmalnie — 0, zapowied? dodatkowe) sekundy — 1

20 start informacji czasowe], zawsze 1

21-24 (e kolejnosci bity 24 23 22 217 jednostki minut w BCD

25-27 (we kolejnosci bity 27 26 25) dziesigtki minut w BCD

20 bit parzystosci dla bitdw 21-27

29-32 (e kalejnosci bity 32,31 30 29) jednostki godzin w BCD

33-34 (e kalejnosci bity 34 33) dziesigtki godzin w BCD

35 bit parzystosci dla bitdow 29-34

3B-39 e kalejnosci bity 39,38 37 36) jednostki dni miesigca w BCD

40-41 (e kolejnosci bity 41,400 dziesigtki dni miesiaca w BCD

42-44 i kolejnosci bity 44,43 42) dni tygodnia w BCD (1 = poniedziatek; 7 = niedziela)
45-43 i kolejnosci bity 48 47 46 45) jednostki miesiqca w BCD

43 dziesigtki miesigca w BCD

50-53 (e kolejnosci bity 53,52 51 500 jednostki lat w BCD

o4-57 (w kolejnosci bity 57 56 55 54) dziesigtki lat w BCD

s bit parzystosci dla bitow 36-57

55 brak impulsu — zapowiedZ nastepnej ramki

Pobrano z Arduinosolutions
Kopiowanie i rozpowszechnianie bez zezwolenia wtasciciela surowo wzbronione
Elektronika Samochodowa Piotr Danel.



Opis kodu programu

Program zostat napisany w jezyku c, skompilowany za pomocg kompilatora gcc poprzez srodowisko
AVR studio 4, program zostat wgrany do mikrokontrolera za pomoca narzedzia AVR Burn-O-Mat
poprzez programator dotgczony do ptytki testowe;.

W celu obstugi wyswietlacza oraz zegara PCF8583, pobrane zostaty odpowiednie biblioteki, ktére sg
ogoblno dostepne w Internecie:

- Pliki do obstugi wyswietlacza: HD44780.c, HD44780.h,

- Pliki do obstugi RTC: pcf8583.c, tools.c, pcf8583.h, tools.h

W celu podziatu programu na mniejsze czesci stworzona zostata biblioteka DCF.h, DCF.c ktdra
obstuguje wytacznie odbidr i dekodowanie sygnatu DCF77. Wszystkie biblioteki znajdujg sie w
katalogu lib.

Opis biblioteki DCF.h

W bibliotece znajdujq sie definicje takie jak:

#define TIMER1_ON (TIMSK |= _BV(TOIE1))
#define TIMER1_OFF (TIMSK &= ~ BV(TOIE1))

v' Stuzg odpowiednio do witgczenia i wylaczenia timeral

#tdefine DCF_INT INT1
#tdefine DCF_INT_vector INT1_vect

v' Wybér przerwania oraz wektora przerwania

#define DCF_INT_ON GIFR|=_BV(INTF1)
#define DCF_INT_OFF GIFR&=~_BV(INTF1)

v Wiaczenie i wytaczenie obstugi przerwania od wejscia INT1

#define DCF_INT_RISING MCUCR =_BV(ISC11) | _BV(ISC10)
#define DCF_INT_FALLING MCUCR=_BV(ISC11)

v’ Ustawienia przerwania aby reagowatl na zbocze narastajace lub opadajace

#define DCF_IF_RISING ((MCUCR & _BV(ISC11)) & (MCUCR & _BV(ISC10)))
#define DCF_IF_FALLING ((MCUCR & _BV(ISC11)) && (~MCUCR & _BV(ISC10)))

v' Definicja sprawdzajgca czy przerwanie reaguje na zbocze narastajgce czy opadajace

#define DCF_P1_DIR DDRB
#define DCF_P1_PORT PORTB
#define DCF_P1 _BV(PB@)

v" Definicja rejestru kierunku portu, portu, oraz konkretnego wyjscia portu, stuzy do
pézniejszego inicjalizowania kierunku portu ktéry stuzy do wigczania lub wytgczania odbiornika

DCF77.
#define DCF_ON DCF_P1_PORT &=~ DCF_P1
#define DCF_OFF DCF_P1_PORT |= DCF_P1

v' Wiaczanie(pin podaje logiczne @) lub wyiaczenie (pin podaje logiczng 1) odbiornika DCF77

typedef struct DCF_dt { uint8_t min;
uint8_t h;
uint8_t month;
uint8_t day;
uintl6_t year;
} DCF_datetime;

v Definicja struktury danych zawierajgca: minuty, godziny oraz date
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Zadeklarowane zmienne:
volatile uint8_t DCF_sync;
v’ Zawiera informacje czy odnaleziony zostal bit synchronizacji (@ -fatsz lub 1 -prawda)
volatile uint8_t DCF_zasieg;
v’ Zawiera informacje na temat zasiegu wartos$¢ od 1 do 4
volatile uint8_t DCF_bit;
v’ Zawiera informacje ktéry bit bedzie aktualnie pobierany od @ do 59
volatile uint8_t DCF_dane[60];

v' Tablica zawierajaca pobrane dane

Metody biblioteki:
void DCF_Initalize();

» Stuzy do inicjalizowania zmiennych oraz ustawienia odpowiednich rejestréw do obstugi
przerwania i timera

uint8_t DCF_decode(DCF_datetime *DCF_dt);

> Dekoduje pobrany sygnat DCF77, na posta¢ wczesniej zadeklarowanej struktury DCF_dt
ISR(TIMER1_OVF_vect);

> Obstuga przerwania od przepetnienia licznika Timeral
ISR (INT1_vect);

> Obstuga przerwania sygnatu od DCF77

Opis biblioteki DCF.c

Funkcja przygotowujaca mikrokontroler do odczytu sygnatu DCF77

void DCF_Initalize() {
DCF_P1_DIR |= DCF_P1;

> konfiguracja kierunku portu stuzgcego do witgczenia lub wyigczenia odbiornika

TCCR1B = _BV(CS12); //preskaler 256 TIMER1
TCNT1 = ©; //wyzerowanie licznika
TIFR |= _BV(TOV1) ;

> konfiguracja TIMER1 w taki sposéb aby licznik timera mégt pomiesci¢ czas 2 sekund ze wzgledu na bit

synchronizacji ktéry nalezy przyjac¢ iz miesci sie w przedziale od 1,5s do 2s
Poniewaz mikrokontroler pracuje z czestotliwoscig 8MHz a Licznik Timera 1 jest 16bitowy to preskaler zostat
obliczony w nastepujacy sposdb:
2s / 65535(max wartos¢ 16b) = 0,00003052s jest to wartos¢ co jaki czas musi sie zwiekszac

licznik aby mégt pomiescic czas 2s
8MHz = 1/8000000s - czas jednego taktu mikrokontrolera
0,00003052s / 1/8000000s = 244 - co 244 takty mikrokontrolera powinien byc¢ zwiekszany licznik

Timera. Najblizszy mozliwy preskaler wynosi 256

GICR|=_BV(DCF_INT);
DCF_INT_RISING; //zbocze narastajace -szukanie bitu synchronizacji
DCF_INT_ON;

> konfiguracja przerwania od DCF77 (wykorzystywane wczesniejsze definicje DCF_*), z ustawieniem reakcji na
zbocze narastajgce, wigczenie obstugi przerwania

DCF_sync=0;
DCF_bit=0;
DCF_zasieg=1;
sei();

> Ustawienia poczatkowe zmiennych, brak synchronizacji, kolejny pobierany bit = @, ustawienie zasiegu na
minimum, oraz globalne wiaczenie obstugi przerwan sie()
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Obstuga przerwania od przepelnienia licznika Timera 1

ISR(TIMER1_OVF_vect)

{
if (DCF_zasieg>1)
DCF_zasieg--;

> Przerwanie przepeinienia generowane jest podczas gdy na wejsciu przerwania INT1 nie bedzie zadnego sygnatu
przez okres wiekszy niz 2 sekundy, wtedy zasieg zostaje stopniowo zmniejszany.

Obstuga przerwania od zmiany sygnatu DCF77

Przed przystapieniem do analizy funkcji obstugi przerwania, nalezy obliczy¢ jaka wartos¢ licznika Timera 1
reprezentuje czas trwania ciggtego sygnatu logicznego.
Prawidiowy sygnat DCF77:

lec bit
0 900ms 1 a00ms 0 900ms synchronizujacy
oV 15 15 1s 1s
| |

Mikrokontroler pracuje z czestotliwosScig 8MHz czas jednego taktu wynosi 1/8000000 s, preskaler Timera 1 wynosi 256.
Czyli czas zmiana wartosci licznika Timera wynosi: 1/8000000 * 256 = 0,000032s
Uzyte w funkcji czasy prezentuje ponizsza tabela ktéra uwzglednia tolerancje(gérna i dolng granice czasu):

zZnaczenie Czas typowy Czas dolna granica Czas goérna granica e el Heseles I (e LRl
/ 0,000032s 0,000032s

Bit o wartosci @ 100ms 5ems 150ms 1562 4687
Bit o wartosci 1 200ms 150ms 250ms 4688 7812

Czas bitu 1,85 - 1,95 1,5s 2s 46875 15625
synchronizacji
Stan logiczny ©

poza bitem 800ms - 900ms 750ms 950ms 23437 62500
synchronizacji

Ponizsza funkcja jest implementacjg powyzszego schematu blokowego

ISR (DCF_INT_vector)
{

if (DCF_IF_RISING) //jezeli reakcja na zbocze narastajace rancza ze poprzednim poziom logiczny to @
{
if ((TCNT1 > 46875) &% (TCNT1 < 62500)) //szukaj bitu synchronizacji czas od 1,5s do 2s

DCF_sync=1; // ustaw bit synchronizacji
DCF_bit=0; // kolejny bit zapisany do tablicy o indexie @

}
else if (!((TCNT1 > 23437) & & (TCNT1 < 29687))) // jezeli sygnat © nie miesSci sie w normach
(750ms - 95@ms) to zmniejsz zasieg

if (DCF_zasieg>1)
DCF_zasieg--; // zmniejsz zasieg

TCNT1=0; // wyzereuj licznik Timera 1
DCF_INT_FALLING; // ustawienie reakcji przerwania na zbocze opadajace

else
if ((TCNT1 > 1562) && (TCNT1 < 4687)) // sprawdz czy czas miesci sie w przedziale 5@ms - 150ms

if (DCF_zasieg<4)
DCF_zasieg++; //zwiesz zasieg

if (DCF_sync==1)// jezeli odnaleziono bit synchronizacji to pobierz bit
DCF_dane[DCF_bit]=0; // zapisz bit
DCF_bit++; // zwieksz index
}
}
else if ((TCNT1 > 4688) && (TCNT1 < 7812)) // jezeli czas 15@ms - 200ms to oznacza bit 1

if (DCF_zasieg<4)
DCF_zasieg++; // zwieksz zasieg

if (DCF_sync==1)// jezeli odnaleziono bit synchronizacji to pobierz bit

DCF_dane[DCF_bit]=1;// zapisz bit do tablicy o okreslonym indexie DCF_bit
DCF_bit++; //zwieksz index
}

else // jezeli inny czas to btad sygnatu

DCF_sync=0; //usuri flage synchronizacji
if (DCF_zasieg>1)
DCF_zasieg--; // zmniejsz zasieg

TCNT1=0; // wyzeruj licznik Timera 1
DCF_INT_RISING; // ustaw reakcje przerwania na zbocze narastajace

1}
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Funkcja dekodujaca pobrany sygnat:
W poczatkowej fazie funkcja sprawdza kilka kryteridéw, sumy kontrolne dopiero po spetnieniu warunkow
dekoduje sygnat.

uint8_t DCF_decode(DCF_datetime *DCF_dt)
{

if (DCF_bit<59)
return 0; //jezeli za mato danych to zakoncz

v Kryterium: potrzebne jest 59 bitéw aby zdekodowac wszystkie dane

if ((DCF_dane[@]!=0)||(DCF_dane[20]!=1))
return 0; //jezeli bity niepoprawne to zakoncz

v Kryterium: bit © zawsze réwny ©, bit 20 zawsze réwny 1

uint8_t DCF_parzystosc_m=0;
for (int a=21; a<29; a++) //sumowanie bitdw
DCF_parzystosc_m+=DCF_dane[a];

> Sumowanie bitéw 21 - 28 (BCD(minut) + bit parzystosci)

if ((DCF_parzystosc_m%2)!=0)
return @; // jezeli suma bitéw jest nieparzysta to zakoncz

v Kryterium: suma bitéw 21 - 28 musi byc parzysta

uint8_t DCF_parzystosc_h=0;
for (int a=29; a<36; a++)
DCF_parzystosc_h+=DCF_dane[a];

> Sumowanie bitéw 29 - 34 (BCD(godzin) + bit parzystosci)

if ((DCF_parzystosc_h%2)!=0)
return @; // jezeli suma bitéw jest nieparzysta to zakoncz

v Kryterium: suma bitéw 21 - 28 musi by¢ parzysta

uint8_t DCF_parzystosc_data=0;
for (int a=36; a<59; a++)
DCF_parzystosc_data+=DCF_dane[a];

> Sumowanie bitéw 36 - 58 (data + bit parzystosci)

if ((DCF_parzystosc_data%2)!=0)
return 0; // jezeli suma bitéw jest nieparzysta to zakoncz

v Kryterium: suma bitéw 36 - 58 musi by¢ parzysta
> Po sprawdzeniu powyzszych kryteriéw mozna przejs$¢ do wtasciwej czesci dekodowania sygatu

> dekodowanie minut

DCF_dt->min DCF_dane[21]

*
i*ggi:g::sgg 21-24 {w kolejnosci bity 24,23 ,22,21) jednostki minut w BCOD
8*DCF_dane[24] 2527 {w kolejnosci bity 27 ,26,25) dziesiatki minut w BCD
10*DCF_dane[25] 5
20*DCF_dane[26]
40*DCF_dane[27];

bit parzystosci dia bitdw 21-27

+ o+ + + 40

> dekodowanie godzin

DCF_dt->h = DCF_dane[29]

2*DCF_dane[30] 29-32 (w kolejnosci bity 32 31,30 ,29) jednostki godzin w BCD
k|
g*ggi:g::EEH 3334 w kolejnosci bity 34 33) dziesiatki godzin w BCD
10*DCF_dane[33] » bit parzvstosci dla bitow 29-34
20*DCF_dane[34];

+ o+ o+ o+

> dekodowanie dnia miesigca

DCF_dt->day DCF_dane[36]

2*DCF_dane[37]

4*DCF_dane[38] 36-39 (w kolejnogci bity 39,38 37 36) jednostki dni miesiqea w BCD
8*DCF_dane[39]

10*DCF_dane[40] A-41
20*DCF_dane[41];

{w koleinogci bity 41 400 dziesiatki dni miesiaca w BCD

+ 4+ o+ 4o

> dekodowanie miesigca
DCF_dt->month DCF_dane[45]

+ 2*DCF_dane[46] 45.48 (w kolejnosci bity 48 47 45 45) jednostki miesiaca w BCD
+ 4*DCF_dane[47]

+ 8*DCF_dane[48] 43 dziesiatki miesiaca w BCD

+ 10*DCF_dane[49];
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> dekodowanie roku
DCF_dt->year = DCF_dane[50]
+ 2 * DCF_dane[51]
4 * DCF_dane[52] L .
8 * DCF_dane[53] 5053 {w kolejnogci bity 53 52 51 50) jednostki lat w BCD
10 * DCF_dane[54] 54-57 {w kolejnosci bity 57 56.55,54) dziesiatki lat w BCD
20 * DCF_dane[55]
40 * DCF_dane[56]
80 * DCF_dane[57]
2000;

o+ o+ o+

if ((DCF_dt->h>24)||(DCF_dt->min>60) || (DCF_dt->month>12)||(DCF_dt->day>31))
return 0;

> Kryterium: godzina nie wieksza niz 24, minuty nie wieksze niz 60
return 1;

> zakoriczenie sukcesem

Opis gtéwnego programu

#tdefine KEY_PIN PINB
#tdefine KEY_DDR DDRB
#tdefine KEY_PORT PORTB
#define KEY_UP PB5
#tdefine KEY_DOWN PB4
#define KEY_OK PB3

> Definicja klawiszy, rejestr odczytu stanéw pindw, kierunek portu, rejestr zapisu standw poszczegdlnych
pindéw, oraz definicja 3 pindw

char zasieg[4][8]={ {e,0,0,0,0,0,0,0},

{0,0,0,0,0,0,0x1F,0},

{0,0,0,0,0x07,0x0F ,0x1F,0},

{0,0,0x01,0x03,0x07,0x0F ,0x1F,0}

1

> Definicja 4 znakéw stuzgcych do prezentacji zasiegu

DCF_datetime DCF_dekode;
> Zmienna w ktérej zapisywane s3 zdekodowane dane
Wywotana funkcja DCF_decode(&CF_dekode) jezeli zwrdéci wartosc¢ rézng od @ to sygnat poprawnie zdekodowany i

zdekodowane dane zostaty zapisane do zmiennej DCF_dekode.

pcf8583_ctl data_save;
pcf8583_ctl data_read;

> Pomocnicze zmienne stuzgce do zapisu i odczytu danych z ukiadu RTC
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Glowna funkcja programu

Zajmuje sie obstuga menu, oraz zapisem i odczytem danych z i do RTC, oraz pobiera czas z odbiornika
DCF77 za pomocy wczesniej opisanej biblioteki.

int main()

{

pcf8583_ctl data;

» zmienna przechowujaca aktualnie pobrany czas
twi_init();

» inicjalizacji magistrali i2c do komunikacji z RTC
KEY_DDR&=~(_BV(KEY_UP) | _BV(KEY_OK)|_BV(KEY_DOWN));
KEY_PORT|=_BV(KEY_UP)|_BV(KEY_OK)|_BV(KEY_DOWN); //pull-up

> Ustawienie pindéw klawiszy jako wejscie, oraz dodatkowo ustawiony Pull-Up, czyli wewnetrzne podciggniecie
wejscia do plusa, poniewaz piny mikrokontrolera podigczone do przyciskéw podczas stanu nieprzewodzenia, moga
generowac zakidcenia poniewaz poszczegélne piny wiszg w powietrzu, poniewaz na ptytce nie ma zewnetrznych
opornikéw podciggajacych.

DDRD&=~_BV(PD3);

> Pin PD3 jest to wejscie przerwania od DCF77, dlatego nalezy ustawic kierunek pinu na wejscie
DCF_Initalize();

» Inicjalizacja sktadnikéw biblioteki DCF77, czyli ustawienia rejestrdéw przerwania, konfiguracja
Timeral
LCD_Initalize();

LCD_Def_Char(zasieg[®@], 1);
LCD_Def_Char(zasieg[1], 2);
LCD_Def Char(zasieg[2], 3);
LCD_Def_Char(zasieg[3], 4);

> Inicjalizacja wyswietlacza oraz zdefiniowanie 4 znakdéw zasiegu ktére dostepne bedg w wyswietlaczu pod kodem
1..4
char buff[20];

> Bufor na tekst ktéry zostanie wyswietlony na wyswietlaczu
uint8_t menu=0;
uint8_t podmenu=0;

> Zmienne stuzace do obstugi menu: menu [@..3] - aktualna pozycja menu

podmenu - stuzy do obstugi wewngtrz wybranej pozycji menu
uintl16_t licznik=e;
uint8_t show=0;

> Zmienne stuzace do obstugi migotania aktualnie edytowanej pozycji (sktadowej godziny lub daty) w menu (ustaw
recznie)

while(1) {

> Giéwna nieskoriczona petla (zawiera dwie czes$ci pierwsza to obstuga przyciskéw i menu druga to obstuga
wyswietlacza)

> Sprawdzanie stanu przyciskéw (KEY_UP, KEY_OK, KEY_DOWN) i odpowiednie przestawienia zmiennych, po

nacisnieciu dowolnego przycisku ustawione jest opéznienie _delay_ms(150) ktére alei minuje zjawisko
drgania stykoéw:
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> Jezeli aktywne menu = 3 oznacza to menu w ktérym ustawiana jest godzina i data recznie, przy czym zmienna
podmenu 1..8 wskazuje aktualng edytowang sktadakowg np. godzina, minuta..

if (bit_is_clear(KEY_PIN, KEY_UP)) {

if (menu==3)
{
switch (podmenu) // zwiekszanie poszczegdlnych wartosci
{
case 1:if (data.hr<23) data.hr++; break; // godziny max 23
case 2:if (data.min<59) data.min++; break; // minuty max 59
case 3:if (data.sec<59) data.sec++; break; //sekundy max 59
case 4:if (data.days<31) data.days++; break; // dzien max 31
case 5:if (data.month<12) data.month++; break; // miesigc max 12
case 6:if ((data.year/100)<99) data.year+=100; break; // czesc¢ roku liczba setek
max 99
case 7:if ((data.year/100)<99) data.year++; break; //czesc¢ roku dziesigtki
jednosci

case 8: LCD_Clear(); podmenu=0;
_delay_ms(10090);
break; //przejscie do potwierdzenia zapisu godziny

}
_delay_ms(100);
show=1;

> Zmienna show odpowiada za mruganie aktualnie zmieniang czescig godziny lub daty, dlatego podczas zmiany
wartosci show=1, dzieki czemu przy zmianie wartos$ci nie zdarzy sie sytuacja, iz edytowana sktadowa bedzie
ukryta

// sprawdz czy wcisniety przycisk KEY_OK
else if (bit_is_clear(KEY_PIN, KEY_OK))
{

_delay_ms(150);

else if (bit_is_clear(KEY_PIN, KEY_DOWN))

{
if (menu==3) // ustawianie czasi i daty

switch (podmenu) // zwiekszanie poszczegélnych wartosci
case 1:if (data.hr>@) data.hr--; break; // godziny min @
case 2:if (data.min>@) data.min--; break; // minuty min ©
case 3:if (data.sec>@) data.sec--; break; //sekundy min ©
case 4:if (data.days>1) data.days--; break; // dzien min 1
case 5:if (data.month>1) data.month--; break; // miesiac min 1
case 6:if (data.year>»=2100) data.year-=100; break; // czesc roku liczba setek

min 20
case 7:if (data.year>2012) data.year--; break; //czesc roku dziesiateki
jednosci min 2012
case 8:LCD_Clear(); podmenu=0;
_delay_ms(1000)
break; //przejscie do potwierdzenia zapisu godziny

¥

_delay_ms(100);

show=1;

¥
}

> Czes$¢ druga czyli prezentacja danych na wyswietlaczu, 4 gidéwne pozycje menu (©..3)
0: prezentacja godziny i daty
1: Ustaw z DCF
2: poréwnaj z DCF
3: Ustaw recznie
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»

break;

Ponizej znajduje sie obstuga wyswietlania, pobrania czasu z DCF77 i zapisu do RTC, dla menu 1 (Ustaw z DCF)

DCF_ON;
LCD_GoTo(15,0);
sprintf(buff, "%c", DCF_zasieg);
LCD_WriteText(buff);
LCD_GoTo(15,1);
if (bit_is_set(PIND, PD3))
LCD_WriteText("-");
else
LCD_WriteText("_");

Nastepuje witaczenie odbiornika DCF77 za pomocg zdefiniowanej na poczatku definicji DCF_ON, zostaje
wyswietlony zasieg w postaci wczesniej zdefiniowanych znakdéw dla wyswietlacza o indexie 1..4,
sprintf(buff, "%c", DCF_zasieg)

oraz w nastepnej linii pokazuje sie aktualny stan sygnatu z odbiornika 1 ,,-”, o ,,

»

if (DCF_sync==0)

LCD_GoTo(0,9);

LCD_WriteText("Szukam sync... ");
}
Jezeli nie zostal odnaleziony bit synchronizacji to wyswietl napis ,,Szukam sync...”
else
{

LCD_GoTo(0,0);
sprintf(buff, "Pobrano %02dbit ", DCF_bit);
LCD_WriteText(buff);

}

Jezeli bit synchronizacji zostat znaleziony to wyswietl ilos¢ pobranych bitoéw

if (DCF_decode(&DCF_dekode)!=0)
{

Funkcja DCF_decode w przypadku pobrania 58 bitéw i po sprawdzeniu poprawnosci zwréci wartos¢ = 1 zapisze
zdekodowane dane do struktury DCF_dekode

data_save.h_sec=0;
data_save.sec=0;
data_save.min=DCF_dekode.min;
data_save.hr=DCF_dekode.h;
data_save.days=DCF_dekode.day;
data_save.month=DCF_dekode.month;
data_save.year=DCF_dekode.year;

write_pcf8583(&data_save);
Przepisanie danych z DCF_dekode do zmiennej data_save, oraz zapisanie czasu i daty do ukiadu PCF8583

LCD_GoTo(2,1);
sprintf(buff, "%02d:%02d:%02d ", DCF_dekode.h, DCF_dekode.min, 0);
LCD_WriteText(buff);

_delay_ms(4000);
LCD_Clear();
podmenu=0;
menu=0;
Zostanie wyswietlony pobrany czas i po chwili na wysSwietlaczu pojawi sie godzina i data (ekran 1)

Dziatanie funkcjonalnos$ci ,,poréwnaj z DCF”, rézni sie od powyzszego listingu uzyciem funkcji
read_pcf8583(&data_read); czyli pobraniem czasu z RTC zamiast write_pcf8583(&data_save);

Po czym nastepuje wyswietlenie czasu z DCF oraz z RTC wraz z milisekundami, po chwili nastepuje ponowne
pobranie wartosci z DCF i kolejne pordwnanie
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Caty schemat uktadu:
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