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Ukolem tohoto projektu je navrhnout a zhotovit hodiny, které budou misto klasickych
hodinovych rucicek zobrazovat ¢as pomoci LED diod soustifedénych do kruhu - 12 diod pro
hodiny, 60 diod pro minuty, 2 diody pro vtefiny (diody budou kazdou sekundu blikat) a 2
diody pro zobrazeni ranniho a odpoledniho ¢asu (AM/PM). Déle budou doprovazeny
zvukovym zafizenim (sirénou), které v kaidou celou hodinu pipne. Rizeny budou pomoci
mikroprocesoru PIC16F84A za pomoci posuvnych registr(i 4094.

Casovani mikroprocesoru

U programovani mikroprocesorti neexistuje zadna pfima instrukce, kterd by udavala, o jak
pfesn¢é dlouho se mé proces mikroprocesoru zpozdit, takZe pro tento ucel mizeme pouZivat
(spocitat) tzv. zpozdovaci smycku, ¢ita¢ nebo ¢asovaé. Kazda instrukce mikroprocesoru ma
pro svoje provedeni urcen pocet instrukénich cykll. Instrukce pro pfesun dat, aritmetické
instrukce, logické instrukce a instrukce pro nastaveni a nulovani potiebuje pro svoje
provedeni jeden instrukéni cyklus, zatimco instrukce pro fizeni programu potiebuji pro svoje
provedeni bud’ jeden nebo dva instrukéni cykly. Jeden cyklus je roven Ctyinasobku periody
oscilatoru, tj. TCy =4 * TOS(C. Oscilator musi byt pfipojen ke kazdému mikroprocesoru a je
zdrojem velmi pfesného hodinového signalu - frekvence. Z niz pak jednoduse vypocteme
periodu oscilatoru pomoci vzorce TOSC = 1/ fOSC.

Spozd’ovaci smycka
Princip zpozd'ovaci smycky spociva v odecitani libovolného ¢isla (z principu vétSinou Cislo 1)
od jiného ¢isla, ¢imz dojde k nami pozadovanému zpozdéni.

Pro jednoduchost mé&jme c¢islo 100. Od ného budeme postupné odecitat Cislo 1. Kazdé
odecteni bude trvat 1 ms (v realu je doba odecteni zavisla pravé na frekvenci oscilatoru -
odecteni ¢isla 1 trvé jeden instrukéni cyklus). Pokud tedy budeme odecitat Cislo 1 od ¢isla 100
do nuly, budeme mit zpozdéni 100 ms. Pokud ale mame napiiklad 8-bitovy mikroprocesor,
dokaze nam pracovat pouze s ¢isly od 0 do 255. Tim paddem by nejvétsi zpozdéni v naSem
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prikladé mohlo byt jen 255 ms. Tento problém vyieSime tzv. dvousmyckovou zpozd’ovaci
smyckou. Budeme mit 2 ¢isla - prvni naptiklad 16 a druhé 203. Budeme odecitat ¢islo 1 od
Cisla 16. Az dosdhneme nuly, odecteme Cislo 1 od ¢isla 203 a znovu budeme odecitat ¢islo 1
od cisla 16. Tento postup budeme opakovat do té doby, nez druhé Cislo bude nulové. Tim
ziskame zpozdéni 3248 ms (16 * 203). Mizeme vytvofit i tiismyckovou, ¢tyfsmyckovou az n-
smyckovou smycku, ale jejich pocitani uz bude velmi slozité (viz. kapitola 3.2.3).

Stoprocentné presného casovani nikdy nedosdhneme. Mizeme totiz navrhnout program,
ktery bude k dosazeni vysledku vyuzivat pokazdé jiného postupu, takze muze naptiklad
provadét jednou vice vypoctd, podruhé méné vypocti nebo je kombinovat a tim nikdy
nezajistime presné Casovani. Ani oscilator neni stoprocentné presny.

Princip ¢asovace

Princip Casovace spociva v pricitani ¢isla 1 do registru TMRO kazdy jeden instrukéni
cyklus, tj. fCY = fOSC / 4. Pokud tedy budeme mit 1 MHz oscilator, tak se ndm po kazdych 4
us pricte k registru TMRO ¢islo 1. AZ registr TMRO pietece, tj. bude jeho hodnota vétsi, nez
se kterou dokaze mikroprocesor pracovat (u 8-bitového mikroprocesoru je to hodnota 255),
ptejde program do rezimu pieruseni. V pieruSeni miizeme provadét dalsi vypocty a operace,
dokud ho neukon¢ime piislusnou instrukei. Program se vrati na adresu, ze které piesel do
rezimu pteruseni a pokracuje dale, dokud nedojde znovu k pteteceni registru TMRO (pficitani
do registru TMRO se provadi i v programu pferuseni!). Tim zajistime piesné naCasovani, se
kterym muzeme déle pracovat.

Pro ptesnéjsi pocitani v ndmi zvolenych intervalech mizeme vyuzit preddélicku. Pti
jejim pouziti ndm bude defaultné délit kmitocet dvakrat. Tudiz bychom v ptikladé vyse
pric¢itali k registru TMRO ¢islo 1 jednou za 8 ps (nezapominejme, ze preddélicka déli
kmitocet, nikoliv periodu!). U pfeddélicky miiZeme nastavit nasledujici délici poméry: 1:2,
1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64, 1:128 a 1:256. Registr TMRO nemusi vzdy zacinat od cisla 0.
Miuizeme do n& nastavovat libovolnou hodnotu, tim se nam pii pouZiti spravného déliciho
poméru muize zptesnit nas interval az fadove na mikrosekundy.

Princip ¢itace

Princip citaCe je velmi podobny principu ¢asovace, jen jako zdroj signalu nepouZijeme
oscilator, ale naptiklad tlacitko pfipojené na pin RA4 (viz. kapitola 1.2). Pficitat ¢islo 1
budeme tedy po kazdém stisknuti tlacitka. Nevyhodou je, ze pficteni k registru TMRO trva
dva instrukéni cykly.

V mé praci jsem pouzil jak zpozdovaci smycky, tak i casova€. K jejimu dokonceni to
bylo nutné, jelikoZ muj vyrobek je na pfesném Casovani zavisly.

Mikroprocesor PIC 16F84A

Mikroprocesor PIC16F84A je jeden z mnoha mikroprocesort firmy Microchip. Jedna se
o 8-bitovy mikroprocesor, ktery vyuziva 35 instrukci (procesor typu RISC), diky cemuz
probiha zpracovani instrukci velmi rychle. Je postaven na Harvardské koncepci (pamét’ pro
program a pro data je rozdé¢lena).

Mikroprocesor ma 14 bitovou programovou sbérnici a 8 bitovou datovou sbérnici (proto
8-bitovy procesor, tj. dokaze pracovat v dekadické soustavé s hodnotami od 0 do 255). Daéle
obsahuje jeden 8-bitovy pracovni registr nazyvany W (working = pracovni), promeénné
registry F (files) a registry, které maji specialni vyznam a nelze je ménit ani pouZivat jejich
nazvy pro jiné, nami definované, registry. Mezi specialni registry mizeme zatadit naptiklad
registry PORTA a PORTB, které slouzi pro komunikovani s branami procesoru. Dal$imi
specidlnimi registry jsou TRISA a TRSIB (slouzi pro uréeni vstupnich a vystupnich portl),
registry OPTION a INTCON (slouzi naptiklad pro nastaveni jiz zminéné preddélicky a jejiho
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pomeéru; piislusSnym bitem mizeme nastavit zdroj signalu pro TMRO; také 1ze povolit nebo
vypnout globalni pferuseni, pferuseni od TMRO, atd.), registr STATUS a dalsi.

Tento mikroprocesor je napajen 5V a maximalni proud, ktery mtizeme odebirat z jednoho
jeho pinu je 20 mA (s tim, ze je zde podminka, ze z celého PORTB muizeme odebirat
maximaln¢ 100 mA).

Posuvny registr 4094

Posuvny registr 4094 je integrovany obvod, ktery dokdze pomoci tii vstupt ovladat 8-
bitovy registr na principu posouvani jednotlivych bitli a nasledné je vysilat na své vystupy.

Pro fizeni registru slouzi vstupy DATA, CLOCK a STROBE. Pomoci signalu DATA
volime informaci, kterou chceme do registru zapsat na nulty bit (0 nebo 1), nasledné vysleme
signal CLOCK (hodinovy signal), kterym posuneme bit na dal$i pozici. Az odvysilame vSech
8 bitd, vysleme signal STROBE, ktery vSechny bity odvysilad na vystupy posuvného registru
4094. Posuvny registr disponuje pinem Qs, ktery slouzi pro pteteceni registru (jako devaty
bit), nebo pinem Q's, coz je negovany Qs. Ty nejcastéji slouzi pro pfipojeni dal§iho
posuvného registru 4094 a tim ho rozsiti. Teoreticky mizeme za sebe zapojit nekonecné
mnoho posuvnych registri 4094 a tim pomoci tiech vstupi ovladat nekoneéné mnoho
vystupd.

MPLAB IDE
Nastroj ureny pro psani, vyvoj a ladéni aplikaci pro mikroprocesory PIC od firmy Microchip.
Jeho vyvojové prostredi neni slozité, bohuzel ale neni v ceské verzi.

Program obsahuje vSechny prvky pro simulaci celého procesu (programu) - at’ uz jde o
Debugger, pomoci kterého jsme schopni program krokovat po jednotlivych instrukcich a
sledovat, co program vykonava, o Watch, ve kterém si mizeme piehledné sefadit vSechny
definované, ale i specidlni registry, ale je zde také Stimulus, ten slouZzi pro simulaci tlacitek
na pinech procesoru, StopWatch, ktery simuluje stopky a zobrazuje pocet instrukénich cykli,
a mnoho dalSich uzite¢nych prvki. Dile miiZeme v nastaveni programu nastavovat frekvenci
oscilatoru, typ oscilatoru, konfiguracni slovo mikroprocesoru atd. Program Ize také rozsifit o
rizné dopliiky, napiiklad kompilatory jazyka C nebo emulatory.

Ovladani
Po zapnuti se hodiny pfepnou do reZimu nastaveni hodin. Zde uZzivatel pomoci tlacitek 6 a 5
muZze nastavit aktualni hodnotu hodin. Defaultné sviti bild dioda pro signalizaci ranniho €asu.
Pokud je odpoledni ¢as, musi uzivatel drzet tlacitko 5 nebo 6, dokud neptejde pies dvanactou
hodinu, tim bila dioda zhasne a rozsviti se rizova, ktera signalizuje odpoledni Cas.
Stiskem tlacitka 4 ptejdou hodiny do reZimu nastaveni minut. Zde uZivatel pomoci tlacitek 6a
5 nastavi aktualni hodnotu minut. Z rezimu nastaveni minut se lze vratit zpét do rezimu
nastaveni hodin pomoci tlac¢itka 7.
Po nastaveni hodin i minut, stisknutim tlacitka 4, zacnou hodiny pocitat ¢as automaticky -
za¢nou blikat zluté diody pro signalizaci sekund (v rezimu nastaveni ¢asu jsou zluté diody
zhaslé).
Pokud hodiny automaticky pocitaji Cas, uzivatel mize piejit do reZimu nastaveni hodin
pomoci tlacitka 1.

Jestlize uzivateli nevyhovuje, aby bila dioda signalizovala ranni Cas a rGzova odpoledni
Cas, zkratka pfi nastavovani hodin nechd svitit takovou diodu, kterd mu v ten okamzik
vyhovuje (na pocitani Casu to nema vliv).
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Schema zapojeni
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Seznam soudastek

NAZEV SOUCASTKY POPIS SOUCASTKY KusU
RR 4X82R 2% Odporova sit - 4 rezistory pro modré diody; 82 Q / 1 rezistor 15
RR W1 82R Predradny rezistor pro rliZzovou a bilou diodu; 82 Q 2
RR W1 150R Pfedradny rezistor pro ¢ervené diody; 150 Q 12
RR W1 12K Rezistor pro zpozdéné zapnuti mikroprocesoru (RC); 12 kQ 1
MRR 47R Pfedradny rezistor pro 2 Zluté diody 1
CKS 100P/50V Kondenzator pro zpozdéné zapnuti mikroprocesoru (RC); 100 pF 1
CKS 18P/50V Kondenzatory pro oscilator; 18 pF 2
Q 3,2768MHZ Oscildtor; 3,2768 Mhz 1
BAT42 Shottkyho dioda pro zpozdéné zapnuti mikroprocesoru 1
4094 Posuvny registr 4094 9
LED 5MM YELLOW Zluté diody pro zobrazeni sekund 2
LED 5MM CYL.BLUE Modré diody pro zobrazeni minut 60
LED 5MM CYL.RED Cervené diody pro zobrazeni hodin 12
LED 4,8MM ROSE RazZové diody pro zobrazeni AM/PM 2
P-B1720A Mikrospinace (tlacitka) 7
KPL21IN30OW Siréna s vlastnim generatorem zvuku (pipani) 1
DIL16PZ 16-ti pinova precizni patice pro 4094 9
DIL18PZ 18-ti pinova precizni patice pro mikroprocesor 1
USB konektor USB1X90 USB konektor pro napajeni hodin 1
PIC16F84A-041/P Mikroprocesor PIC16F84A; 4 MHz 1
Cuprextit Deska pro vyrobu plosnych spojl; primeér cca 21 cm 1
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