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SOMMARIO 
 
Di seguito si illustra il progetto di un orologio digitale. 
Il progetto è molto utile per capire il funzionamento delle dinamiche interne di un circuito gestito da un 

microcontrollore, il che diventa utilissimo per moltissime applicazioni dove la logica cablata non è 
sufficiente a soddisfare le specifiche di progetto. 
Pur essendo un progetto artigianale e scolastico, l’orologio non è molto ingombrante (7 cm di larghezza x 
9cm di lunghezza). 
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INTRODUZIONE 
 
Lo scopo del progetto è di realizzare un circuito in grado di mostrare l’ora in ore e minuti, di impostarla 
tramite dei pulsanti e di gestire il risparmio energetico a seconda che venga alimentato da rete o da 
batteria. Questo progetto non è quindi solo un puro e semplice esercizio, ma si tratta di un progetto con 
un’ applicazione pratica e funzionale. 
 
L'orologio ha le seguenti specifiche: 
 
1. Display a 4 cifre con due punti lampeggianti che separano le ore dai minuti. 
2. Due tipi di alimentazione: 

2.1. Da rete elettrica: serve un trasformatore/raddrizzatore esterno con tensione raddrizzata e livellata 
11 - 15 V. 

2.2. Con batteria da 7 - 9 V  DC. 
3. Tre pulsanti di controllo: reset, select e set. 
4. Componenti del magazzino della scuola C. Zuccante laboratorio OEN2. 
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1. SCHEMA ELETTRICO 
 
Lo schema a blocchi, illustrato nella figura 1.1, suddivide in due parti principali il progetto: l’alimentazione e 
l’orologio. 
 

 
Figura 1.1 

 
 
 

1.1. ALIMENTAZIONE 
 
Nel primo blocco, illustrato nella figura 
1.1.1, la tensione in ingresso al 
connettore a due poli X1-1 e  X1-2 è 
continua di ampiezza compresa tra +7V 
e +9V, invece la tensione in ingresso al 
connettore jack J1 è anch’essa continua 
compresa tra +11V e +15V (si è 
utilizzato un trasformatore che 
trasforma i 230 V AC in 12 V DC).  
Sono stati utilizzati due diodi 1N4007 in 
modo tale che in ingresso allo 
stabilizzatore LM7805 sia applicata la 
tensione del trasformatore se presente, 
altrimenti viene applicata quella della 
batteria, questo per far risparmiare 
energia alla batteria. 
Al pin RA4 del microcontrollore viene inviata la tensione d’alimentazione del trasformatore tramite un 
apposito diodo Zener (BZX79C4V7) per segnalare al PIC se questa alimentazione è o meno presente per 
gestire la modalità a risparmio energetico se è presente solo l’alimentazione a batteria. 
L’integrato stabilizzatore LM7805 fornisce in uscita 5V utilizzati per alimentare l’intero circuito. 
 
 
 

  

 Display PIC16F628A 

Pulsanti 

Batteria 7-9V 

LM7805 

Quarzo 

Trasf. 11-15V 
  

Alimentazione 

Orologio 

Figura 1.1.1 
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1.2. OROLOGIO 
 
Il primo pulsante è connesso al pin RA5, il master clear, questo ha funzione di 
RESET, ovvero se premuto riavvia il sistema e tutti i led del display si accendono e 
si spengono in modo intermittente per segnalare che si deve impostare l’ora. 
Il secondo pulsante è connesso al pin RB0 ed ha funzione di SELECT, se premuto 
per 4 volte consecutive, seleziona quale cifra del display deve essere regolata, 
quando viene premuto per la quinta volta fa partire l’orologio, funziona anche 
nella modalità basso consumo. 
Il terzo pulsante è connesso al pin RB1 ed ha funzione di SET, premuto 
successivamente , permette di impostare la cifra desiderata. 
 
 
 
L’oscillatore al quarzo di frequenza 32.768Hz è connesso ai pin RB6 e RB7, fornisce il 
clock al Timer1, periferica interna del PIC16F628A. 
 
 
 
 
Sono stati utilizzati 4 diplay 7 segmenti a 
catodo comune , uno di essi, le decine dei 
minuti, è girato così da posizionare il suo 
decimal point in alto per separare le ore dai 
minuti. Non è stato utilizzato un decoder BCD/7 
segmenti, quindi la decodifica viene gestita via 
software, dunque è stato utilizzato un integrato 
contenente 8 resistenze, questo per 
risparmiare spazio e collegamenti nel pcb. 
Inoltre per risparmiare energia i display sono 
multiplexati, ovvero è acceso un solo display 
alla volta, questo tramite 4 transistor BJT BC337 col collettore connesso al catodo comune di ciascun 
display, l’emettitore connesso a massa e la base comandata dai pin RA0, RA1, RA2, RA3 del 
microcontrollore PIC16F628A. 
 
Per il funzionamento del PIC16F628A si è optato per  l’oscillatore interno a 4 MHz per risparmiare 
componenti, il ciclo di una istruzione dura 1 microsecondo. Tra i pin di VDD e VSS è stato aggiunto 
un condensatore elettrolitico di disaccoppiamento da 1uF. 
 

 
Riassumendo nella tabella 1.2.2 la definizione dei pin: 
 

Pin IN/OUT Funzione 

RA0 OUTPUT BJT di comando display unita dei minuti 

RA1 OUTPUT BJT di comando display decine dei minuti 

RA2 OUTPUT BJT di comando display unita delle ore 

RA3 OUTPUT BJT di comando display decine delle ore 

RA4 INPUT Funzionamento da rete (HIGH) / batteria (LOW) 

RA5 INPUT Master clear esterno, pulsante RESET 

RA6 OUTPUT Segmento “A” dei display a 7 segmenti 

RA7 OUTPUT Segmento “punto” dei display a 7 segmenti 

Figura 1.2.1 

Figura 1.2.2 

Figura 1.2.3 

Figura 1.2.4 
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RB0 
INPUT Pulsante SELECT 

OUTPUT Segmento “G” dei display a 7 segmenti 

RB1 
INPUT Pulsante SET 

OUTPUT Segmento “F” dei display a 7 segmenti 

RB2 OUTPUT Segmento “E” dei display a 7 segmenti 

RB3 OUTPUT Segmento “D” dei display a 7 segmenti 

RB1 OUTPUT Segmento “C” dei display a 7 segmenti 

RB5 OUTPUT Segmento “B” dei display a 7 segmenti 

RB6 INPUT Timer1 Oscillatore Output 

RB7 INPUT Timer1 Oscillatore Input 

 
 
 
 
 

2. FIRMWARE 
2.1 FLOW CHART ALIMENTAZIONE 
 
Il diagramma di flusso relativo all’alimentazione del progetto (figura 2.1) si suddivide principalmente in due 
parti: 
alimentazione da rete e da batteria. 
Per prima cosa viene controllato il pulsante SELECT: se non è premuto lascia il display nella modalità 
blinking. Se invece è premuto permette di impostare l’ora tramite il pulsante SET, l’ordine di impostazione 
dell’ora è decine delle ore, unità delle ore, decine dei minuti e unità dei minuti. 
A questo punto parte il conteggio dei secondi tramite il Timer1. Adesso viene controllato il tipo di 
alimentazione: 

1. ALIMENTAZIONE DA RETE: Se il circuito è alimentato tramite la rete elettrica non c’è bisogno di 
risparmiare energia quindi si può selezionare tramite il pulsante SELECT se spegnere i display o 
lasciarli sempre attivi 

2. ALIMENTAZIONE TRAMITE BATTERIA: Se il pulsante SELECT non è premuto il microcontrollore si 
trova in modalità basso consumo (SLEEP). Se invece è premuto, vengono eseguiti due blink e 
vengono spenti i display. Si passa così in modalità basso consumo. Successivamente si controlla se 
c’è una richiesta di interrupt, si esce dalla modalità basso consumo e si esegue il programma 
principale descritto dal flow chart in figura 2.2. 
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Figura 2.1.1: flow chart alimentazione 
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2.2 FLOW CHART MICROCONTROLLORE 
 
Il diagramma di flusso in figura 2.2 descrive il funzionamento dell’ISR (interrupt service routine). 
Per prima cosa viene testato il Timer1, se il Timer non si è azzerato maschera l’interruzione RB0INT, 
“manda” GIE a 1 abilitando così le interruzioni, accende i display per otto secondi, azzera la richiesta di 
interruzione RB0INT e termina l’ISR. Se Timer1 si è azzerato e TMR1IF = 1, per prima cosa salva il contesto 
del microcontrollore, poi azzera la richiesta di interruzione di Timer1 e comincia il ciclo per il conteggio dei 
secondi, dei minuti e delle ore.  
 

 

 Figura 2.2.1: flow chart microcontrollore 
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3. DIMENSIONAMENTO COMPONENTI 
 

3.1. ALIMENTAZIONE 
 
RESISTENZE DEL DIODO ZENER 

  
             

  

                                                          

                              

           = 
  

  
                       

 

 

         
    

  
     

Valore più piccolo di   :                                          

Per garantire che lo zener sia in conduzione occorre: 

          

  
                                               

          

           
       

Valore più grande di   :                                           

Per garantire che lo zener non si danneggi occorre: 

          

  
                                             

          

           
      

     = 11V      = 15V scelte di progetto 

Diodo zener:  BZX9C4V7 (vedi datasheet) 

                                   mA 

Potenza dissipata:     = 500mW  ϑ 25°C  

 4,0mW/°C 

∆T = 45°C – 25°C = 20°C   ∆P = 
     

  
            

Potenza massima dissipata: 

     = 500mW – 80mW = 420mW 
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Si sceglie:       = 50mA 

Per avere    con valore di qualche mA si sceglie:  

             
     

  
  

    

   
         

        
     

  
  

    

   
         

     
        

            
          

     
        

          
                  Scelgo un valore compreso tra      e      

    

CONDENSATORI 

C1=330 nF e C2=100 nF sono stati scelti consultando il datasheets del regolatore di tensione. 
100 microF per stabilizzare la tensione di alimentazione durante la commutazione dell'alimentazione da 
rete a batteria e viceversa. 
 
 

3.2. OROLOGIO 
 
RESISTENZE DEI TRANSISTOR 
 
8 Resistenze integrate dual in-line package – DIP 330Ω valore nominale 
 
                                                                                  
 

   
            

 
 

              

    
              (accettabile) 

 
BC337-25            (vedi datasheet) 
 
Per garantire la saturazione del transistor: 
 

   
  

      
 

     

   
                   

 
                                                     
 
Calcolo il valore della resistenza di base del transistor: 
 

   
         

  
 

        

       
            

 
          Valore appartenente alla serie E12 normalizzata. 
 
 
 
RESISTENZE DEI PULSANTI 
 
R3=R6=R7=10kΩ scelte consultando la documentazione Microchip AN590. 
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R4=R5=220Ω scelte consultando la documentazione Microchip AN590: 820 ohm, valore ridotto per adattarlo 
alle esigenze del progetto Piclock. 
QUARZO 
 

   
    

     
      (formula reperibile dal datasheet del costruttore del quarzo) 

 
Capacità parassita                     (range di valori fornito dal costruttore) 
 
         
 
Load capacitance                      
 

   
 

 
                                    

 
                        
 
                        
  
             
 
                 valore suggerito nei datasheet del pic 16F628A. 
 

 
 
4. LISTA COMPONENTI 
 

MATERIALE SIGLA Q/TA’ 

MICROCONTROLLORE PIC16F628A 1 

PULSANTE N.A.  3 

QUARZO f = 32768 Hz 1 

TRANSISTOR BJT NPN BC337-25 4 

DISPLAY 7 SEGMENTI CATODO COMUNE 4 

CONDENSATORI CERAMICI 15pF 2 

PACCHETTO RESISTIVO 330Ω 8+8 1 

CONNETTORE 2 POLI  1 

REGOLATORE DI TENSIONE LM 7805 1 

CONDENSATORE PLASTICO 0,33µF 1 

CONDENSATORE PLASTICO 0,1µF 1 

DIODO ZENER BZX79C4V7 1 

DIODO 1N4007 2 

CONNETTORE JACK  1 

CONDENSATORE 
ELETTROLITICO 

1µF 1 

TULIPANO 10 PIN  8 
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5. CONCLUSIONI 
 

Il progetto è stato concluso con successo, anche se non si era partiti nel modo migliore, visto la scarsità 
di componenti reperibili nel magazzino del laboratorio OEN2 dell'istituto. 
 
Sicuramente per questo tipo di progetto e per la larga memoria di programma si poteva optare per la 
programmazione in C del PIC16F628A. 
 
Per diminuire le dimensioni del PCB si potevano utilizzare componenti SMD, non presenti però nel 
magazzino della scuola. 
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