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SOMMARIO

Di seguito siillustra il progetto di un orologio digitale.

Il progetto € 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 &
sufficiente a soddisfare le specifiche di progetto.

Pur essendo un progetto artigianale e scolastico, I'orologio non & molto ingombrante (7 cm di larghezza x
9cm di lunghezza).
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INTRODUZIONE

Lo scopo del progetto e di realizzare un circuito in grado di mostrare I'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 e 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
11-15V.

2.2. Con batteriada7-9V DC.

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: I'alimentazione e

I'orologio.
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Figura 1.1
Nel primo blocco, illustrato nella figura 1 O D1
1.1.1, la tensione in ingresso al *7-*VDC X1'2 7 IN4007
connettore a due poli X1-1 e X1-2 & o 2
continua di ampiezza compresa tra +7V A Ve . i i
Bl
e +9V, invece la tensione in ingresso al TV 15V Cf_qf: 1 IN4007 v GNDVO
connettore jack J1 & anch’essa continua [ L b o2
compresa tra +11V e +15V (si & o E%L T°'33"F TO‘“’F
utilizzato un  trasformatore che L
. . - Vss
trasforma i 230V ACin 12 V DC). 3 Rad
Sono stati utilizzati due diodi 1N4007 in Y 2
: : =8 BZSE
modo tale che in ingresso allo Bsa
stabilizzatore LM7805 sia applicata la _L
tensione del trasformatore se presente, Ves
altrimenti viene applicata quella della Figura 1.1.1

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 & o meno presente per

gestire la modalita a risparmio energetico se € presente solo I'alimentazione a batteria.
L'integrato stabilizzatore LM7805 fornisce in uscita 5V utilizzati per alimentare I'intero circuito.




1.2. OROLOGIO

Il primo pulsante & connesso al pin RAS5, 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 |'ora.

Il secondo pulsante & connesso al pin RBO ed ha funzione di SELECT, se premuto
per 4 volte consecutive, seleziona quale cifra del display deve essere regolata,
guando viene premuto per la quinta volta fa partire I'orologio, funziona anche

Vdd
Vdd
Ved

R3
\'anv
10k
220
R5

nella modalita basso consumo. Evp
Il terzo pulsante & connesso al pin RB1 ed ha funzione di SET, premuto % 0%z o2s
successivamente , permette di impostare la cifra desiderata. Figura 1.2.1
el e
RESET SELECT SET (
L'oscillatore al quarzo di frequenza 32.768Hz & connesso ai pin RB6 e RB7, fornisce il I
. . . . o
clock al Timer1, periferica interna del PIC16F628A. LT
cs CB
Figura 1.2.2 iser | 157
Wss
Sono stati utilizzati 4 diplay 7 segmenti a ]
catodo comune , uno di essi, le decine dei & g md & g wq o uq & g o]
minuti, & girato cosi da posizionare il suo 1T 1T T T
decimal point in alto per separare le ore dai RCELEE | el | el g peleeleld o
minuti. Non é stato utilizzato un decoder BCD/7 5 8 Ila 8 Ilo 8 Iy ,q T
@ a2 a2 a2 [a]

. . . .re . . . a Ld P s hd I|o hd I|D —_— T
segmenti, quindi la decodifica viene gestita via o oS o e o = o I
software, dunque e stato utilizzato un integrato [ o 1 o o 15 oo o 14 o
contenente 8 resistenze, questo per s BC337 —RQBC?‘” —MBC337 —WBCW
risparmiare spazio e collegamenti nel pcb. 8”43_\’9‘{(""—[: ma_VQVkVV—[: gy 333‘3_‘/9‘{(‘“'—{ Figura 1.2.3
Inoltre per risparmiare energia i display sono

multiplexati, ovvero & acceso un solo display =3 Vs Vas Vas
alla volta, questo tramite 4 transistor BJT BC337 col collettore connesso al catodo comune di ciascun
display, I'’emettitore connesso a massa e la base comandata dai pin RAO, RA1, RA2, RA3 del

microcontrollore PIC16F628A.

Per il funzionamento del PIC16F628A si e optato per I'oscillatore interno a 4 MHz per risparmiare 3
componenti, il ciclo di una istruzione dura 1 microsecondo. Tra i pin di VDD e VSS e stato aggiunto c4
un condensatore elettrolitico di disaccoppiamento da 1uF.

Figura 1.2.4
Riassumendo nella tabella 1.2.2 la definizione dei pin:

Pin | IN/OUT | Funzione

RAO | 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)
RAS5 | INPUT Master clear esterno, pulsante RESET

RA6 | OUTPUT | Segmento “A” dei display a 7 segmenti

RA7 | OUTPUT | Segmento “punto” dei display a 7 segmenti
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RBO 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 Timerl Oscillatore Input

2. IRMWARE
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 e premuto lascia il display nella modalita
blinking. Se invece € premuto permette di impostare I'ora tramite il pulsante SET, I'ordine di impostazione
dell’ora & decine delle ore, unita delle ore, decine dei minuti e unita dei minuti.

A questo punto parte il conteggio dei secondi tramite il Timerl. Adesso viene controllato il tipo di
alimentazione:

1.

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

ALIMENTAZIONE TRAMITE BATTERIA: Se il pulsante SELECT non e premuto il microcontrollore si
trova in modalita basso consumo (SLEEP). Se invece & premuto, vengono eseguiti due blink e
vengono spenti i display. Si passa cosi in modalita basso consumo. Successivamente si controlla se
c’eé una richiesta di interrupt, si esce dalla modalita basso consumo e si esegue il programma
principale descritto dal flow chart in figura 2.2.

11




inizio
Piclock

definisci la Configuration Word

fai il boot del sistema

controlla SELECT

SELECT premuto ? blinking

| imposta le decine delle ore usando SET e poi premi SELECT |

v

I imposta le unita delle ore usando SET e poi premi SELECT I

v

| imposta le decine dei minuti usando SET e poi premi SELECT |

v

| imposta le unita dei minuti usando SET e poi premi SELECT |

v

inizializza le variabili e fai partire I'orologio
(fai partire Timerl)

i‘l controlla il tipo di alimentazione }:
). «|
>

alimentazione da rete?

display acceso ? SELECT & stato premuto ?

fai 2 blink
spegni il display

SELECT premuto ?

spegni il display

SLEEP 25
modalita basso consumo [

SELECT premuto ?

Si
esegui I'ISR

accendi il display

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 Timerl, se il Timer non si & azzerato maschera l'interruzione RBOINT,
“manda” GIE a 1 abilitando cosi le interruzioni, accende i display per otto secondi, azzera la richiesta di
interruzione RBOINT e termina I'ISR. Se Timer1 si € azzerato e TMR1IF = 1, per prima cosa salva il contesto
del microcontrollore, poi azzera la richiesta di interruzione di Timerl e comincia il ciclo per il conteggio dei
secondi, dei minuti e delle ore.

inizio
ISR

no (INTF = 1)
Timerl si & azzerato ?
(TMR1IF = 17)

maschera I'interruzione RBO/INT | salva il contesto del microcontroliore I

permetti di essere interrotta I azzera la richiesta di interruzione di Timerl I
(GIE<-1)
Conta_sec <-- Conta_sec + 1

accendi il display per circa 8's

I azzera la richiesta di interruzione RBO/INT I Conta_sec = 307

fine
ISR

Conta_sec <--0

U_min <--U_min +1

U_min=10?

U_min <-- 0

D_min <--D_min + 1

D_min <0

U_ore <--U_ore + 1

é|[§|[

m

si

si

.
si

ripristina il contesto del microcontroliore |4

fine ISR

Figura 2.2.1: flow chart microcontrollore
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3. DIMENSIONAMENTO COMPONENTI

3.1. ALIMENTAZIONE

RESISTENZE DEL DIODO ZENER
Vec
1 Vmin SV< Vmax

VZmin < VZ < VZmax

IZmin < IZ < IZmax

== Limin < Iy < max

V-V
IZ=11_IZ= RIZ—IZ

Valore pil piccolo di I,: V = Vpyin Vs = Vomax I, = Lmax

Per garantire che lo zener sia in conduzione occorre:

Vinin=Vzmax _ Lomax > Lzmin R, < Vmin—Vzmax _ Rinax
Ry Izmintlzmax
Valore pit grande di I;: V =V, Vy = Vamin I, = Lnin
Per garantire che lo zener non si danneggi occorre:
I — i < Izma Ry > mecrint = g,
Ry IzmaxtIz2min
Vinin = 11V Vinax =15V scelte di progetto
Diodo zener: BZX9C4V7 (vedi datasheet)
Vomin = 4,4V Vomax = 5,0V I7min = 5,0mA
Potenza dissipata: Pyq=500mW ¥ 25°C
4,0mw/°C
AT = 45°C - 25°C = 20°C AP = 4'00’;1”’ % 20°C = 80mwW

Potenza massima dissipata:

Ppax = 500mW — 80mW = 420mW

P, 420mw
1 <R — —— —=8936mA
Zmax vy 47V ,

14




Si sceglie: 17,4 = 50mA

Per avere I, con valore di qualche mA si sceglie:

Vzmin 4,4V

R2 = 1K IZmin = R—z = 1Ko = 4,400mA
Vzmax 5,0V
Iymax = ZRZ = 1xko 5,000mA
11V-50V
Rinax = 50nA+500mA 600,002
R, =—2"2 _ 19490 R, = 3300 Scel | tra R R, .
min — 50mA+4,4mA - ) 1= celgo un valore compreso tra max e min-

CONDENSATORI
C,=330 nF e C,=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 330Q valore nominale

VF = Z,OV VCEsat = O,ZV VH = 5,0V

_ Vu=Vr—VcEsat _ (5,0-2,0-0,2)V
- R - 3300

Ir = 8,5mA (accettabile)

BC337-25 hrgmin = 160 (vedi datasheet)

Per garantire la saturazione del transistor:

Ir _ 8,5mA _ _ .
lIp > == 2208 = 53,134 = Ipiy

Vggsat = 0,8V Iz = 20Igmin = 1,063mA
Calcolo il valore della resistenza di base del transistor:

Vu-VBEsat _ (5-08)V

R, =
B Ip 1,063mA

= 3,951K0

Rp = 3,9K2 Valore appartenente alla serie E12 normalizzata.

RESISTENZE DEI PULSANTI

R3=R¢=R,=10kQ scelte consultando |la documentazione Microchip AN590.
15




R4,=R5=220Q scelte consultando la documentazione Microchip AN590: 820 ohm, valore ridotto per adattarlo

alle esigenze del progetto Piclock.

QUARZO

C, = CZZ+CC33 + Cs (formula reperibile dal datasheet del costruttore del quarzo)
Capacita parassita Cs (2 +5)pF (range di valori fornito dal costruttore)
C,=C3=C

Load capacitance C, = 12,5pF

C,=S+Cs € =2(C,—Cy)

2
Cmin = 2 * (12,5 — 5)pF = 15pF
Cax = 2 * (12,5 — 2)pF = 21pF
15pF & C < 21pF

C = 15pF

4. LISTA COMPONENTI

valore suggerito nei datasheet del pic 16F628A.

TULIPANO 10 PIN

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 3300 8+8 1
CONNETTORE 2 POLI 1
REGOLATORE DI TENSIONE LM 7805 1
CONDENSATORE PLASTICO 0,33puF 1
CONDENSATORE PLASTICO 0,1pF 1
DIODO ZENER BZX79C4V7 1
DIODO 1N4007 2
CONNETTORE JACK 1
CONDENSATORE 1pF 1
ELETTROLITICO

8
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5. CONCLUSIONI

Il progetto e stato concluso con successo, anche se non si era partiti nel modo migliore, visto la scarsita
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 pero nel
magazzino della scuola.
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; IT Zuccante - Mestre - A.S. 2013/2014
; Indirizzo Elettronica ed Elettrotecnica - Articolazione Elettronica - classe 4 EA
; TECNOLOGIE E PROGETTAZIONE DI SISTEMI ELETTRICI ED ELETTRONICI - E. Minosso, R. Bardelle

26 maggio 2014

P e e

;
i
; Progetto " PICLOCK "
i
;

16F628A
P16F628A.INC

processor
#include

; imposta la CPU - Configuration Word

;i CW<13> =CP =1 Code Protection OFF _CP_OFF = 11 1111 1111 1111
; CW<8> = CPD =1 Data Code Protection OFF . CPD.OFF = 11 11311 1111 3111
i CW<7> = LVP =0 Low-Voltage Programming disabled _LVP_OFF = 11 1111 0111 1111
;i CW<e> = BOREN = 0 Brown-Out Reset disabled _BOREN_OFF = 11 1111 1011 1111
;i CW<5> = MCLRE =1 pin RAS/MCLR/Vpp function is MCLR _MCLRE ON = 11 1111 1111 1111
i CW<3> = PWRTE = 0 Power-up Timer enabled _PWRTE ON = 11 1111 1111 0111
;i CW<2> = WDTE =0 Watchdog Timer disabled _WDTE_OFF = 11 1111 1111 1011
; CW<4,1-0> = FOSC<2:0> = 100 INTOSC oscillator:
i I/0 function on RA6/0SC2/CLKOUT RA7/0SC1/CLKIN pins _INTOSC_OSC_NOCLKOUT = 11 1111 1111 1100
H Configuration Word Register = 1x xxxl 0011 0000
; Configuration Word Register = 2130h
__config _CP_OFF & _CPD_OFF & _LVP_OFF & _BOREN OFF & MCLRE ON & _PWRTE ON & _WDTE_OFF & _INTOSC_OSC_NOCLKOUT
radix DEC
; COSTANTI
Blank equ 10 ; utilizzata nella decodifica BCD/7seg per tenere spenti tutti i led del display
; VARIABILI
cblock 0x20 ; definisce gli indirizzi delle variabili seguenti partendo dall'indirizzo 20h
U_min ; unita dei minuti display n°® 0
D _min ; decine dei minuti display n° 1
U_ore ; unita delle ore display n® 2
D_ore ; decine dedelle ore --> display n° 3
Due_punti ; memorizza l'accensione e lo spegnimento dei due punti --> display n® 1 e n® 2

Conta_sec contatore che va da 0 a 29 --> si incrementa ogni 2 secondi di tempo, per cui quando arriva a 30 significa

che sono passati 30 x 2 secondi = 60 secondi

Contatorel ; variabile contatore
Contatore2 ; variabile contatore
Acceso ; variabile booleana: Acceso = 1 <--> display acceso; Acceso = 0 <--> display spento
RBO_INT ; variabile booleana: RBO_INT = 1 <--> eseguita 1'ISR dell'interruzione RBO/INT

i RBO_INT = 0 <--> non & stata eseguita 1'ISR dell'interruzione RBO/INT
; INTERRUPT SERVICE ROUTINE

STATUS_temp ; salva temporaneamente il contesto del uC (registro STATUS)

endc ; fine della direttiva cblock
Vi_temp equ 0x70 ; salva temporaneamente il contesto del uC (W deve essere salvato negli
; ultimi 16 GPRs del banco 00, che sono replicati anche negli altri tre
; banchi di memoria, cosi per accedere a W_temp non occorre modificare
; RP1 ed RPO del registro STATUS)
; INIZIO PROGRAMMA
org 0
GOTO boot ; avvia il programma principale
; gestore dell'interruzione
org 4
BTFSS PIR1, TMR1IF ; SE TMR1IF = 1 esegui 1'ISR "rtc" che aggiorna i secondi, i minuti e le ore
GOTO wake_up ; ALTRIMENTI esegui 1'ISR "wake-up" che accende nuovamente il display
; ISR rtc (real-time clock)
; salva il contesto del uC
rtc MOVWF  W_temp ; salva il contenuto di W per poter usare subito W nell'ISR
SWAPF STATUS, W ; copia temporaneamente in W i nibble scambiati di STATUS
BCF STATUS, RP1 ; seleziona
BCF STATUS, RPO ; il banco 00
MOVWF  STATUS_temp ; salva i nibble scambiati di STATUS
BCF PIR1, TMR1IF ; azzera il flag di interruzione di Timerl
; aggiorna il contatore dei secondi

INCF Conta_sec, F ; Conta_sec = Conta_sec + 1

MOVLW 30 ; controlla

XORWF Conta_sec, W H se Conta_sec = 30

BTFSS STATUS, 2 ; SE Conta_sec = 30 ALLORA azzera Conta_sec e incrementa U_min
GOTO fine ISR i ALTRIMENTI finisci 1'ISR

; aggiorna le unita dei minuti

CLRF Conta_sec i Conta_sec = 0
INCF U_min, F ; Umin = U min + 1
MOVLW 10 i controlla
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XORWF U_min, W ; se U min = 10
BTFSS STATUS, 2 ; SE U_ min = 10 ALLORA azzera U_min e incrementa D _min
GOTO fine ISR ; ALTRIMENTI finisci 1'ISR

; aggiorna le decine dei minuti

CLRF  U_min
INCF  D_min, F
6

U min = 0
D min = D_min + 1

MOVLW ; controlla

XORWF  D_min, W ; se Dmin =6

BTFSS STATUS, 2 ; SE D min = 6 ALLORA azzera D_min e incrementa U_ore
GOTO fine ISR ; ALTRIMENTI finisci 1'ISR

; aggiorna le unita delle ore e le decine delle ore

CLRF D_min ; D_min = 0

INCF U_ore, F ; U ore = U ore + 1

MOVLW 2 ; controlla

XORWF D_ore, W ; se D_ore <> 2

BTFSC STATUS, 2 ; SE D_ore <> 2 ALLORA controlla se U_ore = 10
GOTO azzera ; ALTRIMENTI controlla se U_ore = 4

MOVLW 10 ; controlla

XORWF U_ore, W 3 se U_ore = 10

BTFSS STATUS, 2 ; SE U_ore = 10 ALLORA azzera U_ore e incrementa D_ore
GOTO fine ISR i ALTRIMENTI finisci 1'ISR

CLRF U_ore i U ore =0

MOVLW Blank ; controlla

XORWF D _ore, W ; se D_ore <> blank

BTFSC STATUS, 2 ; SE D_ore <> blank ALLORA incrementa D_ore

ALTRIMENTI D_ore = 0
D ore = D_ore + 1
finisci 1'ISR

CLRF D_ore
INCF D_ore, F
GOTO fine ISR

azzera MOVLW 4
XORWF U_ore, W
BTFSS STATUS, 2
GOTO fine ISR
CLRF U_ore
MOVLW Blank
MOVWE  D_ore

controlla
se U_ore = 4

SE U_ore = 4 ALLORA azzera e finisci 1'ISR
ALTRIMENTI finisci 1'ISR

U_ore = 0

spegni
il display n° 3

; ripristina il contesto del uC

fine_ ISR SWAPF STATUS_temp, W
MOVWF STATUS
SWAPF W_temp, F

scambia e copia in W i nibble salvati in STATUS_temp
ripristina il contenuto di STATUS
scambia i nibble salvati in W_temp

SWAPF W_temp, W ; scambia e ripristina il contenuto di W
RETFIE ; riprendi il processo interrotto
; FINE ISR rtc
; ISR wake up
wake_up BCF INTCON, INTE ; maschera l'interruzione RBO/INT
BSF INTCON, GIE ; abilita le interruzioni
BSF RBO_INT, 0 ; RBO_INT = 1 per segnalare che & stata fatta 1'ISR wake-up
MOVLW 2 ; inizializza
MOVWF Contatore2 ; il Contatore2
iniz_contl MOVLW 200 ; inizializza
MOVWF Contatorel i il Contatorel
due_punti_on3 BTFSS TMR1H, 6 ; SE TMR1H<6> = 1 ALLORA accendi i due punti
GOTO due_punti off3 i ALTRIMENTI spegni i due punti
BSF Due_punti, 7 ; accendi i due punti
GOTO fai_ref ; fai un refresh
due_punti off3 BCF Due_punti, 7 ; spegni i due punti
fai_ref CALL refresh fai il refresh del display

DECFSZ Contatorel, F
GOTO due_punti_on3

Contatorel = Contatorel - 1, SE Contatorel = 0 ALLORA decrementa Contatore 2
ALTRIMENTI fai il refresh del display

DECFSZ Contatore2, F ; Contatore2 = Contatore2 - 1, SE Contatore2 = 0 ALLORA finisci ISR e vai in power-
down mode

GOTO iniz_contl H ATRIMENTI inizializza Contatore 1

BCF INTCON, INTF ; azzera il flag dell'interruzione RBO/INT

RETFIE ; riprendi il processo interrotto

FINE ISR wake_up

SUBROUTINE refresh
Legge i valori delle ore, dei minuti e dei 2 punti e accende in successione i 4 diplay a 7 segmenti, nell'ordine che
va dal display n® 3 al display n° 0.

Ogni display rimane acceso circa 5 ms, per cui tutta la subroutine viene eseguita in circa 20 ms.

VARIABILI DI INGRESSO:

i

i

: U_min unita dei minuti --> display n°® 0

i D_min decine dei minuti =--> display n°® 1

i U_ore unita delle ore > display n° 2

H D_ore decine dei minuti --> display n® 3

H Due_punti memorizza l'accensione e lo spegnimento dei due punti --> display n° 1 e n° 2
; VARIABILI DI USCITA:

; RA7 RAG RAS RA4 RA3 RA2 RAl RAO <-- PORTA
; DP a RESET BAT disp3 disp2 displ disp0

;i RB7 RB6 RBS RB4 RB3 RB2 RB1 RBO <-- PORTB
; T10SI T10S0 b c d e £ g

refresh BSF STATUS, RPO ; seleziona il banco 01
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BCF TRISB, TRISBO ; imposta RBO come pin di ouput
BCF TRISB, TRISB1 ; imposta RBl come pin di output
BCF STATUS, RPO ; ritorna al banco 00

CLRF PORTA

MOVF D_ore, W

CALL decod BCD_7seg
MOVWF PORTB

ANDLW B'01000000"
IORWF PORTA, F

BSF PORTA, RA3
CALL aspetta_5Sms

spegni i quattro display
decodifica i segmenti da accendere
per il display n° 3 delle DECINE DELLE ORE
accendi/spegni i segmenti b, ¢, d, e, f, g del diaplay n° 3
cattura il valore acceso/spento del segmento a
accendi/spegni il segmento a
accendi il display n° 3
lascia acceso il display n°® 3 per 5 ms

CLRF PORTA

MOVF U_ore, W

CALL decod_BCD_7seg
MOVWF PORTB

ANDLW  B'01000000°'
IORWF PORTA, F

MOVF Due_punti, W
IORWF PORTA, F

BSF PORTA, RA2
CALL aspetta Sms

spegni i quattro display
decodifica i segmenti da accendere

per il display n° 2 delle UNITA' DELLE ORE
accendi/spegni i segmenti b, ¢, d, e, f, g del diaplay n°® 2
cattura il valore acceso/spento del segmento a
accendi/spegni il segmento a
cattura il valore acceso/spento dei due punti
accendi/spegni i due punti
accendi il display n°® 2
lascia acceso il display n° 2 per 5 ms

CLRF PORTA

MOVF D_min, W

CALL decod BCD_7seg
MOVWF PORTB

ANDLW B'01000000°'
IORWF PORTA, F

MOVF Due_punti, W
IORWF  PORTA, F

BSF PORTA, RAl
CALL aspetta_5ms

spegni 1 quattro display
decodifica i segmenti da accendere

per il display n° 1 delle DECINE DEI MINUTI
accendi/spegni i segmenti b, ¢, d, e, £, g del diaplay s ¥
cattura il valore acceso/spento del segmento a
accendi/spegni il segmento a
cattura il valore acceso/spento dei due punti
accendi/spegni i due punti
accendi il display n® 1
lascia acceso il display n® 1 per 5 ms

CLRF PORTA

MOVF U_min, W

CALL decod_BCD_7seg
MOVWF PORTB

ANDLW B'01000000"
IORWF PORTA, F

BSF PORTA, RAD
CALL aspetta_Sms

spegni i quattro display
decodifica i segmenti da accendere

per il display n® 0 delle UNITA' DEI MINUTI
accendi/spegni i segmenti b, ¢, d, e, f, g del diaplay n°® 0
cattura il valore acceso/spento del segmento a
accendi/spegni il segmento a
accendi il display n° 0
lascia acceso il display n° 0 per 5 ms

CLRF PORTA

spegni i quattro display

BSF STATUS, RPO ; seleziona il banco 01

BSF TRISB, TRISBO ; imposta RBO come pin di input
BSF TRISB, TRISB1 ; imposta RBl1 come pin di input
BCF STATUS, RPO ; ritorna al banco 00

RETURN

; FINE SUBROUTINE refresh

SUBROUTINE decod BCD_7seg
Esegue la decodifica BCD/7 segmenti con la seguente tavola di verita:

i

i

; N|DCBA || a b (- d e £ g a

H 0| 0000](| 1 1 1 & 1 1 0 |

H 1100011 O 1 1 0 0 0 0 £ | b
; 210010 1 1 0 1 1 0 1 | g |

; 3] 909053 L Y =X 1 X! 1 0 0 2, 00202020 eeness

; 41010011 0 1 1 0 0 1 1 |

; S| 9401 1) 2 0 1 1 0 1 d e | [ B -
; 61 01101 1 0 1 1 1 1 1 |

; 71032 1 ] 2 1 1 0 0 0 9  mmmmemr

; 8110001 1 1 1 1 1 1 1 d

H | 001 || & 1 1 1 0 1 1

; 101 101011 O 0 0 0 0 0 0 <-- blank

i

; VARIABILE DI INGRESSO:

H W: codice BCD (numero da 0 a 10

; VARIABILE DI USCITA:

; W: segmenti da accendere 1 <--> acceso 0 <--> spento

i

decod_BCD_7seg ADDWF PCL, F
RETLW B'01111110"
RETLW  B'00110000°'
RETLW B'01101101°'
RETLW B'01111001°'
RETLW B'00110011'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01011111'
RETLW B'01110000"
RETLW B'01111111"
RETLW B'01111011'

seleziona il codice corrispondente al numero contenuto in W
segmenti del numero 0
segmenti del numero 1
segmenti del numero 2
segmenti del numero 3
segmenti del numero 4
segmenti del numero 5
segmenti del numero 6
segmenti del numero 7
segmenti del numero 8
segmenti del numero 9

RETLW B'00000000" blank
; FINE SUBROUTINE decod BCD_7seg
; SUBROUTINE aspetta_5ms
; Utilizza Timer0 per tenere impegnata la CPU per un intervallo di tempo che dura circa 5 ms:
i Fosc = 4 MHz oscillatore interno
i Fosc/4 = 1 MHz frequenza base del segnale di clock
; Tck = 1 / 1 MHz = 1 microsec periodo base del segnale di clock
7] D = 128 divisore del prescaler
; N = 39 numero di impulsi contati da Timer0
; T=NxDx Tck = 39 x 128 x 1 microsec = 4,992 ms tempo impiegato da Timer0 per generare l'overflow
; N_iniz = 256 - 39 = 217 numero di partenza di Timer0
;

35




aspetta_5ms BCF INTCON, TOIF ; azzera il flag di interruzione delll'overflow di Timer0

MOVLW 217 ; inizializza e
MOVWF TMRO ; fai partire Timer0
test_TOIF BTFSS INTCON, TOIF ; SE TOIF = 1 ALLORA Timer0 si & azzerato, quindi ritorna
GOTO test_TOIF i  ALTRIMENTI controlla Timer0
RETURN

; FINE SUBROUTINE aspetta_5ms

; SUBROUTINE antirimbalzo
; Tiene impegnata la CPU per circa 40 ms.

antirimbalzo CALL aspetta_5ms
CALL aspetta_5ms
CALL aspetta_5ms
CALL aspetta_5ms
CALL aspetta_5ms
CALL aspetta_5ms
CALL aspetta_5ms
CALL aspetta_ Sms

RETURN

; FINE SUBROUTINE antirimbalzo

; INIZIO PROGRAMMA PRINCIPALE

imposta PORTA e PORTB —-—— - i

RA7 RA6 RAS RA4 RA3 RA2 RAl RAD
DP a disp3 disp2 displ disp0 <-- OUTPUT
i RESET BAT <-- INPUT
; RB7 RB6 RBS RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
; b c d e £ g <-- OUTPUT
H T10SI T10S0 SET SELECT <-- INPUT
i
boot CLRF PORTA ; azzera i latch di uscita di PORTA

CLRF PORTB azzera i latch di uscita di PORTB

MOVLW B'00000111"
MOVWF CMCON

spegni i comparatori e abilita la funzione
di I/0 digitale dei pin di PORTA

BSF STATUS, RPO ; seleziona il banco 01

MOVLW  B'00110000' ; RA7 RA6 RA3 RA2 RAl RAO pin di output digitale

MOVWF TRISA ;i RAS5 RA4 pin di input digitale

MOVLW B'11000011"' i RBS RB4 RB3 RB2 pin di output digitale

MOVWF TRISB ; RB7 RB6 RB1 RBO pin di input (Timerl e pulsanti)

; imposta Timer0 S

; OPTION_REG<7> = RPBU =1 resistenze interne di pull-up disattivate

; OPTION_REG<6> = INTEDG = 0 interrupt sul fronte di discesa del pin RBO/INT
i OPTION_REG(S) = TOCS =0 segnale di clock interno

; OPTION_REG<4> = TOSE =1 incrementa Timer0 sul fronte di salita

; OPTION_REG<3> = PSA =0 assegna il prescaler a TimerO

; OPTION_REG<210> = PS<210> = 110 divisore del prescaler D = 128

MOVLW B'10010110°
MOVWF OPTION_REG

BCF STATUS, RPO ; seleziona il banco 00
3 RO ] = e e R R e e e e R e e e R e e e B e e B e e e e e e B e e e e e e e R R S S i R e e e e e i e R S R e S A i
i
; T1CON<76> = unimplemeted = 00 read as '0"'
; T1CON<54> = T1CKPS<1:0> = 00 nessun divisore del prescaler
; T1CON<3> = T1O0SCEN =1 abilita l'oscillatore di Timerl
i
; T1CON<2> = T1SYNC =1 non sincronizzare il clock esterno con la CPU
; T1CON<1> = TMR1CS =1 sorgente esterna del segnale di clock (in questo caso l'oscillatore di Timerl)
; T1CON<O0> = TMR1ON =1 abilita Timerl

MOVLW B'00001111"
MOVWF  T1CON

imposta l'interruzione dioverflow di Timerl

PIE Peripheral Interrupt Enable register

BSF STATUS, RPO ; seleziona il banco 01
BSF PIEl, TMRI1IE ; abilita l'interruzione di overflow di Timerl
BCF STATUS, RPO ; seleziona il banco 00

INTCON INterrupt CONtrol Register

BSF INTCON, PEIE abilita le interruzioni non mascherate delle periferiche

blinking iniziale

fino a quando non viene premutoc e rilasciato il pulsante SELECT, fa lampeggiare i 4 display
contemporaneamente, accendendo tutti i led; i display stanno accesi e spenti per circa
300 ms = 15 refresh x 20 ms/refresh.

prepara i led da accendere

MOVLW B'10000000" ; accendi
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MOVWF  Due_punti i due punti

i
MOVLW 8 ; accendi tutti
MOVWF  D_ore ; i led del display n°® 3
MOVLW 8 ; accendi tutti
MOVWF  U_ore ; i led del display n° 2
MOVLW 8 ; accendi tutti
MOVWF  D_min ; i led del display n° 1
MOVLW 8 ; accendi tutti
MOVWF  U_min ; i led del display n°® 0
; blinking
CLRF PORTA ; disabilita i 4 display
test_RBO_O BCF PORTB, RBO ; azzera il latch di ingresso di RBO
BTFSC PORTB, RBO ; SE RBO = 0 (SELECT rilaciato) ALLORA fai il blinking
GOTO fine blink ; ALTRIMENTI esci dal blinking (SELECT premuto)
MOVLW 15 ; inizializza
MOVWF Contatorel ; il Contatorel
display on CALL refresh ; fai il refresh del display
DECFSZ Contatorel, F ; Contatorel = Contatorel - 1, SE Contatorel = 0 ALLORA lascia spento il display
GOTO display on ; ALTRIMENTI fai il refresh del display
MOVLW 15 ; inizializza
MOVWF  Contatorel ; il Contatorel
display off CALL aspetta_Sms ; fai
CALL aspetta_Sms i passare
CALL aspetta_Sms ; circa
CALL aspetta_5Sms H 20 ms
DECFSZ Contatorel, F ; Contatorel = Contatorel - 1, SE Contatorel = 0 ALLORA accendi il display
GOTO display off ; ALTRIMENTI tieni spento il display
GOTO test_RBO_O ; ripeti blink

; imposta le DECINE DELLE ORE === === mm oo oo oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

fine blink CALL antirimbalzo ; pausa antirimbalzo
test_RBO_1 BTFSC PORTB, RBO ; SE RBO = 0 (SELECT rilasciato) ALLORA imposta le DECINE DELLE ORE
GOTO test_RBO_1 ; ALTRIMENTI aspetta perché SELECT é ancora premuto

CALL antirimbalzo ; pausa antirimbalzo

; prepara i led da accendere

BCF Due_punti, 7 ; spegni i due punti
MOVLW 0

MOVWF  D_ore ;i D ore =0

MOVLW Blank

MOVWF  U_ore i U_ore = blank
MOVLW Blank

MOVWF  D_min ; D_min = blank
MOVLW Blank

MOVWF  U_min ; U_min = blank

; controlla RB1 (tasto SET) per l'avanzamento delle DECINE DELLE ORE: 0, 1, 2, 0, 1, 2, ....

test_RB1 0 BCF PORTB, RB1
BTFSS PORTB, RB1
GOTO test_RBO_2

azzera il latch di ingresso di RB1
SE RB1 = 1 (SET premuto) ALLORA aspetta che SET venga rilasciato
ALTRIMENTI controlla RBO

CALL antirimbalzo
test RB1_1 BTFSC PORTB, RB1
GOTO test_RB1_1

pausa antirimbalzo
SE RB1 = 0 (SET rilasciato) ALLORA incrementa le DECINE DELLE ORE
ALTRIMENTI aspetta perché SET é ancora premuto

CALL antirimbalzo
INCF D_ore, F D_ore = D_ore + 1

MOVLW 3 controlla

XORWF D ore, W 3 se D ore = 3

BTFSC STATUS, 2 SE D_ore <> 3 ALLORA fai il refresh
CLRF D_ore ALTRIMENTI D_ore = 0

GOTO ref D ore fai il refresh

pausa antirimbalzo

test RBO_2 BTFSC PORTB, RBO ; SE RBO = 0 (SELECT rilasciato) ALLORA fai il refresh
GOTO fine D ore ;i ALTRIMENTI imposta le UNITA' DELLE ORE (SELECT premuto)
ref D ore CALL refresh ; fai un refresh

controlla RB1

GOTO  test_RB1 0

; imposta le UNITA' DELLE ORE - S

fine D ore CALL antirimbalzo

test _RBO_3 BTFSC  PORTB, RBO
GOTO test_RBO_3
CALL antirimbalzo

pausa antirimbalzo

SE RBO = 0 (SELECT rilasciato) ALLORA imposta le UNITA' DELLE ORE
ALTRIMENTI aspetta perché SELECT & ancora premuto

pausa antirimbalzo

; prepara i led da accendere

MOVLW 0

MOVWF  U_ore ; Uore =0
MOVLW  Blank

MOVWF  D_min ; D_min = blank
MOVLW Blank

MOVWF  U_min ; U_min = blank

; controlla RB1 (tasto SET) per l'avanzamento delle UNITA' DELLE ORE: 0, 1, 2, 3, ..., 8, 9, 0, 1, 2, ...

test RB1 2 BCF PORTB, RB1
BTFSS PORTB, RBl
GOTO test RBO_4

azzera il latch di ingresso di RB1
SE RB1 = 1 (SET premuto) ALLORA aspetta che SET venga rilasciato
ALTRIMENTI controlla RBO

CALL antirimbalzo ; pausa antirimbalzo
test_RB1_3 BTFSC PORTB, RB1l ; SE RBl = 0 (SET rilasciato) ALLORA incrementa le UNITA' DELLE ORE
GOTO test_RB1 3 i ALTRIMENTI aspetta perché SET é ancora premuto

CALL antirimbalzo pausa antirimbalzo
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INCF U_ore, F

MOVLW 4

XORWF U_ore, W

BTFSS STATUS, 2

GOTO controlla 10

MOVLW 2

XORWF D _ore, W

BTFSC STATUS, 2

GOTO azzera U _ore
controlla 10 MOVLW 10

XORWF U_ore, W

BTFSC STATUS, Z
azzera_U_ore CLRF U_ore

GOTO ref_U ore
test_RBO_4 BTFSC  PORTB, RBO

GOTO fine U_ore
ref U ore CALL refresh

GOTO test_RB1_2

imposta le DECINE DEI MINUTI

i

U_ore = U ore + 1

controlla
se U_ore = 4

SE U_ore = 4 ALLORA controlla se D _ore = 2
ALTRIMENTI controlla se U_ore = 10

controlla
se D _ore = 2

SE D_ore <> 2 ALLORA continua a incrementare
ALTRIMENTI U_ore = 0

controlla
se U_ore = 10

SE U_ore <> 10 ALLORA fai il refresh
ALTRIMENTI U_ore = 0

fai il refresh

SE RBO = 0 (SELECT rilasciato) ALLORA fai il refresh
ALTRIMENTI imposta le DECINE DEI MINUTI (SELECT premuto)

fai un refresh
controlla RB1

fine U_ore CALL antirimbalzo

test_RBO_5 BTFSC PORTB, RBO
GOTO test RBO_S5
CALL antirimbalzo

;

prepara i led da accendere

BSF Due_punti, 7
MOVLW 0

MOVWF  D_min

MOVLW Blank

MOVWF U_min

;

i

pausa antirimbalzo

SE RBO = 0 (SELECT rilasciato) ALLORA imposta le DECINE DEI MINUTI
ALTRIMENTI aspetta perché SELECT & ancora premuto

pausa antirimbalzo

accendi i due punti
D min = 0

U_min = blank

controlla RB1 (tasto SET) per l'avanzamento delle DECINE DEI MINUTI: O, 1, 2, 3, 4, 5, 0, 1, 2, ...

test_RB1_4 BCF PORTB, RBI
BTFSS PORTB, RB1
GOTO test_RBO_6
CALL antirimbalzo
test RB1_5 BTFSC PORTB, RB1
GOTO test_RB1 5
CALL antirimbalzo
INCF D_min, F
MOVLW 6
XORWF D min, W
BTFSC STATUS, 2
CLRF D_min
GOTO ref_D min
test RBO_6 BTFSC PORTB, RBO
GOTO fine D min
ref D min CALL refresh
GOTO test_RB1 4

i

i

azzera il latch di ingresso di RB1
SE RB1 = 1 (SET premuto) ALLORA aspetta che SET venga rilasciato
ALTRIMENTI controlla RBO

pausa antirimbalzo
SE RB1 = 0 (SET rilasciato) ALLORA incrementa le DECINE DEI MINUTI
ALTRIMENTI aspetta perché SET & ancora premuto

pausa antirimbalzo

D_min = D_min + 1

controlla
se D min = &

SE D_min <> & ALLORA fai il refresh
ALTRIMENTI D _min = 0

fai il refresh

SE RBO = 0 (SELECT rilasciato) ALLORA fai il refresh
ALTRIMENTI imposta le UNITA' DEI MINUTI

fai un refresh
controlla RB1

imposta le UNITA' DEI MINUTI -

fine_D min CALL antirimbalzo

test_RBO_7 BTFSC PORTB, RBO
GOTO test_RBO_7
CALL antirimbalzo

i

prepara i led da accendere

MOVLW 0
MOVWF U_min

pausa antirimbalzo

SE RBO = 0 (SELECT rilasciato) ALLORA imposta le UNITA' DEI MINUTI
ALTRIMENTI aspetta perché SELECT & ancora premuto

pausa antirimbalzo

U_min = 0

controlla RB1 (tasto SET) per 1l'avanzamento delle UNITA' DEI MINUTI: O, 1, 2, 3, ..., 8, 9, 0, 1, 2, ...

i

;

azzera il latch di ingresso di RB1
SE RB1 = 1 (SET premuto) ALLORA aspetta che SET venga rilasciato
ALTRIMENTI controlla RBO

pausa antirimbalzo
SE RB1 = 0 (SET rilasciato) ALLORA incrementa le UNITA' DEI MINUTI
ALTRIMENTI aspetta perché SET & ancora premuto

pausa antirimbalzo

U min = U min + 1

controlla
se U min = 10

SE U_min <> 10 ALLORA fai il refresh
ALTRIMENTI U min = 0

fai il refresh

SE RBO = 0 (SELECT rilasciato) ALLORA fai il refresh
ALTRIMENTI faipartire l'orologio

fai un refresh
controlla RB1

test_RB1_6 BCF PORTB, RBI
BTFSS PORTB, RB1
GOTO test_RBO_8
CALL antirimbalzo

test_RBl_7 BTFSC PORTB, RB1
GOTO test_RB1_7
CALL antirimbalzo
INCF  U_min, F
MOVLW 10
XORWF U_min, W
BTFSC STATUS, 2
CLRF U_min
GOTO ref_U min

test RBO_8 BTFSC PORTB, RBO
GOTO fine U_min

ref U min CALL refresh
GOTO test_RB1_6

; fai partire l'orologio

fine_U_min CALL antirimbalzo

test_RBO_9 BTFSC  PORTB, RBO
GOTO test_RBO_9
CALL antirimbalzo
CLRW

pausa antirimbalzo

SE RBO = 0 (SELECT rilasciato) ALLORA fai partire l'orologio
ALTRIMENTI aspetta perché SELECT & ancora premuto

pausa antirimbalzo

controlla
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inizializza

; controlla il tipo

test_alim

; alimentazione da rete

due_punti_on
due_punti off
fai_refresh

test _RBO_10

test_RBO_11

accendi

; alimentazione da batteria

; fai due bllink

da_batteria

fai_blink

disp_off

due_punti_on2
due punti off2

disp_on

; power-down mode

power_down

; FINE PROGRAMMA PRINCIPALE

XORWF
BTFSS
GOTO

MovLW
MOVWF

CLRF
CLRF

MOVLW
MOVWF

MOVLW
MOVWF

BCF
CLRF
CLRF

BCF
BSF

BSF

di alimentazione

BTFSS
GOTO

D_ore, W
STATUS, 2
inizializza
Blank

D_ore

Conta_sec
Due_punti

1
Acceso

1
RBO_INT

T1CON, TMR1ON
TMR1H
TMR1L

INTCON, INTE
INTCON, GIE

T1CON, TMR1ON

se D ore = 0
SE D ore = 0 ALLORA spegni il display n°® 3
ALTRIMENTI lascia acceso il display n° 3 e continua
spegni

il display n° 3

azzera il contatore dei secondi
spegni i due punti

inizializza

la variabile booleana Acceso
inizializza

la variabile booleana RBO_INT
ferma Timerl
inizializza

Timerl

maschera l'interruzione RBO/INT
abilita le interruzioni

fai partire Timerl

PORTA, RA4
da_batteria

SE RA4 = 1 ALLORA alimentazione da rete
ALTRIMENTI alimentazione da batteria

BTFSS
GOTO

BTFSS
GOTO
BSF
GOTO
BCF

CALL

BTFSS
GOTO
CALL

BTFSC
GOTO
CALL

BTFSS
GOTO
BCF
GOTO
BSF
GOTO

BTFSS
GOTO

CLRF

MOVLW
MOVWF

MOVLW
MOVWF

CALL
CALL
CALL
CALL
DECFSZ
GOTO

MOVLW
MOVWF

BTFSS
GOTO
BSF
GOTO
BCF

CALL
DECFSZ
GOTO

DECFSZ
GOTO

BCF
BSF

SLEEP

NOP
GOTO

end

Acceso, 0
test RBO_10

TMR1H, 6
due_punti_off
Due_punti, 7
fai_refresh
Due_punti, 7

refresh

PORTB, RBO
test_alim
antirimbalzo

PORTB, RBO
test_RBO_11
antirimbalzo

Acceso, 0
accendi

Acceso, 0
test_alim
Acceso, 0

SE Acceso = 1 ALLORA visualizza l'ora e controlla RBO
ALTRIMENTI non visualizzare l'ora e controlla RBO

SE TMR1H<6> = 1 ALLORA accendi i due punti
ALTRIMENTI spegni i due punti

accendi i due punti

fai un refresh

spegni i due punti

fai un refresh

SE RBO = 1 (SELECT premuto) ALLORA aspetta che SELECT venga rilasciato
ALTRIMENTI controlla il tipo di alimentazione
pausa antirimbalzo

SE RBO = 0 (SELECT rilasciato) ALLORA modifica la variabile Acceso
ALTRIMENTI aspetta perché SELECT & ancora premuto
pausa antirimbalzo

SE Acceso = 1 ALLORA spegni (Acceso = 0)
ALTRIMENTI accendi

Acceso = 0

controlla il tipo di alimentazione

Acceso = 1

test_alim controlla il tipo di alimentazione

RBO_INT, O ; SE RBO_INT = 1 ALLORA fai blink e poi va in power-down mode
power_down H ALTRIMENTI non fare blink e vai subito in power-down mode
RBO_INT ; azzera la variabile booleana RBO_INT

2 ; inizializza

Contatore2 i il Contatore2

15 ; inizializza

Contatorel ; il Contatorel

aspetta_Sms
aspetta_Sms
aspetta Sms
aspetta Sms
Contatorel, F
disp_off

15
Contatorel

TMR1H, 6
due_punti_off2
Due_punti, 7
disp_on
Due_punti, 7
refresh
Contatorel, F
disp_on

Contatore2, F
fai _blink

INTCON, INTF
INTCON, INTE

test_alim

fai
passare
circa
25 ms
Contatorel = Contatorel - 1, SE Contatorel = 0 ALLORA accendi il display
ALTRIMENTI tieni spento il display

inizializza
il Contatorel

SE TMR1H<6> = 1 ALLORA accendi i due punti
ALTRIMENTI spegni i due punti

accendi i due punti

fai un refresh

spegni i due punti

fai il refresh del display
Contatorel = Contatorel - 1, SE Contatorel = 0 ALLORA lascia spento il display
ALTRIMENTI fai il refresh del display

Contatore2 = Contatore2 - 1, SE Contatore2 = 0 ALLORA power-down mode
ATRIMNTI fai un blink

azzera il flag dell'interruzione INT/RBO
abilita l'interruzione INT/RBO

power—-down mode
istruzione nulla eseguita sempre dopo il wake-up
controlla il tipo di alimentazione

39




40




DATASHEET




42




MICROCHIP

AN590

A Clock Design Using the PIC16C54 for LED Displays and Switch Inputs

Author: Dan Matthews
Microchip Technology Inc.
INTRODUCTION

The purpose of this application note is to design a clock
while multiplexing the features as much as possible,
allowing the circuit to use the 18-pin PIC16C54. Other
devices in the Microchip line expand on this part, mak-
ing it a good starting point for learning the basics. This
design is useful because it utilizes every pin for output
and switches some of them to inputs briefly to read the
keys. For a more extensive clock design, consult appli-
cation note AN529.

THE DESIGN

This design is a simple time-of-day clock incorporating
four seven-segment LED displays and three input
switches. There is also an additional reset switch that
would not normally be incorporated into the final
design. The schematic is illustrated in Figure 1.

CONNECTIONS

The individual segments of each display are connected
together, A-A-A-A, B-B-B-B, etc. The displays are num-
bered from the right, or least significant digit. The sec-
ond display from the right is flipped upside down to
align its decimal with the third display, creating the
center clock colon. Therefore the segments are not tied
together evenly straight across on the board, but must
compensate for the change in one display's orientation.
The common cathode for each display is turned on with
transistors connected to the four I/O lines of PORTA.
The connections are RA0-CC4/Digit4,
RA1-CC3/Digit3, RA2-CC2/Digit2, RA3-CC1/Digit1. A
low output turns on the PNP transistor for the selected
display. The PORTB pins activate the LED segments.
For this design only the center colon decimal points
were connected. The connections are RB0-dp, RB1-A,
RB2-B, RB3-C...RB7-G.

The switches are also connected to PORTB 1/O pins.
PORTB pins RB1, RB2, and RB3 are pulled low with
10 kQ resistors. This value is high enough to not draw
current away from the LEDs when they are being driven
on. Inputs are detected by pulling the pins high with a
switch to VDD through 820Q resistors. This value is low
enough to pull the pin high quickly when the outputs
have been turned off, and to create a 90% of VDD high
input.

OPERATION

Switches

When no buttons are pressed, the circuit will display the
current time, starting at 12:00 on reset. Pressing SW1
will cause seconds to be displayed. The time is set by
pressing SW2 to advance minutes, and SW3 to
advance hours. Since each of the segments are tied
together across all displays, only one display should be
turned on at a time, or all displays turned on would
display duplicate data. The displays are turned on right
to left, with each display's value being output in its turn.
This is done fast enough so that there is no perceived
flicker. The switches are read between display cycles.
Timing

The PIC16C5X prescaler is assigned to TMRO as a
1:16 divide. The TOCKI pin is tied low since it is not
used. The OPTION Register is loaded with 03h to
initialize this prescaler setup. The software is written
with timing based on a 4.000 MHz crystal. The
instruction clock is 1.000 MHz after the internal divide
by four. The 8-bit TMRO register rolls over every
256 cycles, for a final frequency of 244.1406 Hz.
(exactly a 4.096 ms period) A variable named sec_nth
is used to count 244 roll-overs of TMRO for one second.
The benefit of keeping time with a nth variable is that it
can be written to as needed to adjust time in "nths" of a
second, allowing almost any odd crystal frequency to
be used. Simply determine the best prescale and "nth"
divider, and compute the "nth" adjustment needed for
each minute, hour, twelve hour roll-over. Time can be
kept accurately to two "nths" a day (an "nth" is 1/244 of
a second in this case). In this circuit, 9 "nths" are sub-
tracted each minute, 34 "nths" are added each hour,
and 6 "nths" subtracted every twelve hour roll-over.
This leaves a computed error of 1.5 seconds/year
except for crystal frequency drift.  Another possible
solution is to initialize TMRO to some value that causes
a roll-over at a predetermined time interval. Writing to
TMRO causes two clock cycles to be missed while clock
edges realign, which would have to be accounted for.
This is described in the Microchip Data Book.

© 1997 Microchip Technology Inc.
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ANS590

Displays

The program contains portions of code that act as a dis-
play driver. A variable exists for each of the four
displays. A hex value from 0 to 9 can be written to these
variables and they will be converted to display code and
output to the displays. Only one display is actually on
at a time, and its code is output into it in its turn.
Another section of code takes the seconds, minutes, or
hours value and separates it into the two digits needed
for each display. In other words, 48 seconds would be
separated into a "4" and an "8" and written to the appro-
priate display variable. The displays used were com-
mon cathode and turned on with transistors to avoid
trying to sink too much current into the PIC16C5X. A
display is enabled with a zero at the appropriate pin.
100Q resistors were used in series with the segments

to obtain the desired brightness. Different values may
be required if different displays are used. Since each
display is on less than one fourth of the time, the resis-
tor value must be low enough to compensate for the
needed forward current.

CONCLUSION

The instruction execution speed of the PIC16C54 (and
the rest of the PICmicro™ series) allows many func-
tions to be implemented with only a few pins, by multi-
plexing them in software. User inputs, Timer0 Counter,
and multiple LED displays are all accommodated with
little or no sacrifice in functionality.

FIGURE 1: TIME OF DAY CLOCK USING A PIC16C54
5VDC swi-displays seconds
sw2-advances minutes
sw3-advances hours
8200
= @" cc3
10ke 7 collfAa  Ragjcca
Lo ron oser NEIOEEE
swi] sw2| sw3 = MCLR OSC2 >circuit as
—Vss Vdq [—needed
= % RBO RB7
A RB1 RB6 F
RB2 RB5 £
RB3 RB4 = E3 = S axike
4 Resel
1000 w 2N5401
+ = = dpABC DE FG e
2 2 ZFow fr fr X fX
e — X — - [ iCC4 Icc CC2 1 Common Cathode 1
A A - A Digit 1
All of the same display segments — — dp —
are linked together
(A-A-A-A, B-B-B-B, etc.) F B F B F B F B
and are individually selected G G G G
by turning on only the desired
display. E‘ c E ’ (o} E‘ C E ‘ ’ (o}
Bl | ‘5| 2
D & D D D &

HP part# HDSP7503
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MOTOROLA

Order this document

SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by BC337/D
- - -
Amplifier Transistors
NPN Silicon
Bc337,- 1 6,-25,-40
BC338,-16,-25,-40
COLLECTOR
1
2
BASE
3
EMITTER
MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol | BC337 | BC338 | Unit
Collector—Emitter Voltage VCEO 45 25 Vdc CASE 29-04, STYLE 17
TO-92 (TO-226AA)

Collector—Base Voltage VcBo 50 30 Vdc

Emitter—Base Voltage VEBO 5.0 Vdc

Collector Current — Continuous Ic 800 mAdc

Total Device Dissipation @ Ta = 25°C Pp 625 mwW
Derate above 25°C 5.0 mW/°C

Total Device Dissipation @ Tg = 25°C Pp 1.5 Watt
Derate above 25°C 12 mW/°C

Operating and Storage Junction TJ. Tstg —55t0 +150 °C
Temperature Range

THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction to Ambient RpJA 200 °C/W
Thermal Resistance, Junction to Case ReJc 83.3 °C/wW
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tp = 25°C unless otherwise noted)
Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
OFF CHARACTERISTICS

Collector—Emitter Breakdown Voltage V(BR)CEO Vdc
(Ic=10mA, Ig =0) BC337 45 — —

BC338 25 — —

Collector—Emitter Breakdown Voltage V(BR)CES Vdc
(Ic =100 pA, Ig=0) BC337 50 . =

BC338 30 — —

Emitter—Base Breakdown Voltage V(BR)EBO 5.0 —_ — Vdc
(lg=10uA,Ic=0)

Collector Cutoff Current IcBO nAdc
(Vce=30V,Ig=0) BC337 —_ —_ 100
(Vc=20V, Ig =0) BC338 = - 100

Collector Cutoff Current ICES nAdc
(VCe=45V,VBg =0) BC337 - . 100
(VCE=25V, VBE =0) BC338 — —_ 100

Emitter Cutoff Current IEBO — — 100 nAdc
(VEB=4.0V,Ic=0)

© Motorola, Inc. 1996
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BC337,-16,-25,-40 BC338,-16,-25,-40

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless otherwise noted) (Continued)

Characteristic Symbol I Min | Typ I Max | Unit |
ON CHARACTERISTICS
DC Current Gain hrg —
(Ic =100 mA, VGE = 1.0 V) BC337/BC338 100 — 630
BC337-16/BC338-16 100 — 250
BC337-25/BC338-25 160 — 400
BC337-40/BC338-40 250 — 630
(Ic =300 mA, VGg = 1.0 V) 60 — —
Base—Emitter On Voltage VBE(on) — — 1.2 Vdc
(Ic=300mA, Vcg =1.0V)
Collector—Emitter Saturation Voltage VCE(sat) — — 0.7 Vdc
(Ic = 500 mA, Ig = 50 mA)
SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS
Output Capacitance Cob — 15 — pF
(Veg=10V,Ig =0, f=1.0 MHz)
Current—Gain — Bandwidth Product fr - 210 — MHz
(Ic =10 mA, VGE = 5.0 V, f = 100 MHz)
1.0 — e — =
= 0 E—=nb-0s ! ="
g 08 j =T
Ew 03 02 = ="
iy 2 02 ! T T
5 5 ) 0.1 |t :_/7' I -
i 0.0 1 AT — 0ycl)= () 6yc
me 01 e mi = p(pk)i | | | | 6C = 100°C/W MAX
o 0072 ERA — —— A = r(t) 647
o= SINGLE PULSE === o
N T 0.05R=T TTLEeT ty fe- A = 375°C/W MAX
£ 0.03 0.01 A L T1T D CURVES APPLY FOR POWER
g " [~7] SINGLE PULSE 2 PULSE TRAIN SHOWN
Z 02 DUTY CYCLE, D = ty/tp READ TIME AT t4
= TJ(pk) = TC = P(pk) 6clt)
0.01
0.001 0.002 0005 001  0.02 005 01 0.2 05 1.0 20 5.0 10 20 50 100
t, TIME (SECONDS)
Figure 1. Thermal Response
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z > e i\ 100 s ] . [l=ze
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(= o
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o 1] a
= [ N AN i)
8 —— - —— CURRENT LIMIT ]S N 1
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SECOND BREAKDOWN LIMIT | TN
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1.0 30 10 30 100 0.1 1.0 10 100 1000
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Figure 2. Active Region — Safe Operating Area Figure 3. DC Current Gain
2 Motorola Small-Signal Transistors, FETs and Diodes Device Data
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SEMICONDUCTOR ™

Discrete POWER & Signal

Technologies

BZX79C 3V3 - 33 Series Half Watt Zeners

Absolute Maximum Ratings*

TA = 25°C unless otherwise noted

Tolerance: C = 5%

4 )
Parameter Value Units
Storage Temperature Range -65 to +200 °C
Maximum Junction Operating Temperature +200 °C
Lead Temperature (1/16” from case for 10 seconds) +230 °C
Total Device Dissipation 500 mW
Derate above 25°C 4.0 mW/°C
Surge Power** 30 W
*These ratings are limiting values above which the serviceability of the diode may be impaired.
**Non-recurrent square wave PW= 8.3 ms, TA= 50 degrees C. DO-35
1) These ratings are based on a maximum junction temperature of 200 degrees C.
2) These are steady state limits. The factory should be consulted on applications involving pulsed \_
or low duty cycle operations.
Electrical Characteristics = ra-2s:cuntess oenvise noted
vz Z; Izr Zz¢ Izr Vg Ir Tc
Device v @ “mn | @ Cmm | m e | O
MIN MAX MIN MAX
BZX79C 3V3 3.1 3.5 95 5.0 600 1.0 1.0 25 -35 0.0
BZX79C 3Vé6 3.4 3.8 90 5.0 600 1.0 1.0 15 -35 0.0
BZX79C 3V9 3.7 4.1 90 5.0 600 1.0 1.0 10 -35 +0.3
BZX79C 4V3 4.0 4.6 90 5.0 600 1.0 1.0 5.0 -35 +1.0
BZX79C 4V7 4.4 5.0 80 5.0 500 1.0 2.0 3.0 -3.5 +0.2
BZX79C 5V1 4.8 5.4 60 5.0 480 1.0 2.0 2.0 -27 +1.2
BZX79C 5V6 52 6.0 40 5.0 400 1.0 2.0 1.0 -2.0 +25
BZX79C 6V2 5.8 6.6 10 5.0 150 1.0 4.0 3.0 +04 +37
BZX79C 6V8 6.4 T2 15 5.0 80 1.0 4.0 2.0 +1.2 +45
BZX79C 7V5 7.0 7.9 15 5.0 80 1.0 5.0 1.0 +25 +53
BZX79C 8V2 7.7 8.7 15 5.0 80 1.0 5.0 0.7 +3.2 +6.2
BZX79C 9V1 8.5 9.6 15 5.0 100 1.0 6.0 0.5 +3.8 +7.0
BZX79C 10 9.4 10.6 20 5.0 150 1.0 7.0 0.2 +45 +8.0
BZX79C 11 10.4 11.6 20 5.0 150 1.0 8.0 0.1 +54 +9.0
BZX79C 12 11.4 12.7 25 5.0 150 1.0 8.0 0.1 +6.0 +10
BZX79C 13 124 141 30 5.0 170 1.0 8.0 0.10 -7.0 +11
BZX79C 15 13.8 15.6 30 5.0 200 1.0 10.5 0.05 =92 +13
BZX79C 16 15.3 171 40 5.0 200 1.0 132 0.05 +10.4 +14
BZX79C 18 16.8 19:1 45 5.0 225 1.0 12.6 0.05 +12.4 +16
BZX79C 20 18.8 21.2 55 5.0 225 1.0 14 0.05 +14.4 +18
BZX79C 22 20.8 233 55 5.0 250 1.0 15.4 0.05 +16.4 +20
BZX79C 24 22.8 25.6 70 5.0 250 1.0 16.8 0.05 +18.4 +22
BZX79C 27 251 28.9 80 2.0 300 0.5 18.9 0.05 +21.4 +25.3
BZX79C 30 28 32 80 2.0 300 0.5 21 0.05 +24.4 +29.4
BZX79C 33 31 35 80 2.0 325 0.5 23.1 0.05 +27.4 +33.4

Vg Foward Voltage = 1.5 V Maximum @ I = 100 mA for all BZX 79 series

*Pulse Test: Pulse Width £ 300 ms, Duty Cycle £ 2.0%

41997 Fairchild Semiconductor Corporation
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SPECIFICATION FOR CRYSTAL UNITS

1.TYPE SM-26F
2.NOMINAL FREQUENCY 32.768 kHz
3.LOADING CAPACITANCE 12.5 pF
4 FREQUENCY TOLERANCE +20 x10°® at 2542 °C
5.SERIES RESISTANCE 50 kQ max.
6.Q FACTOR 40000 min.
7.MEASUREMENT DRIVE LEVEL 1.020.2 yW
8. TURNOVER TEMPERATURE 2545 °C
9.PARABOLIC COEFFICIENT -0.04 x10%/°C? max.
10.INSULATION RESISTANCE 500 MQ min./DC100V
11.PARALLEL CAPACITANCE 1.1 pF typ.
12.0OPERATING TEMPERATURE RANGE -40 ~ +85 °C
13.STORAGE TEMPERATURE RANGE -40 ~ +85 °C
14. TAPING 2500pcs/reel
15.PART NUMBER 0410-4581
16.DIMENSION AND MARKING :Refer to Fig-1 and Table-1
Fig-1
MARKING
KDS(Yr)(Mn)

o Ex:KDS0B
| KDS:manufacturers’ code

Table-1
A B Cc D E F G H |
$2.0 6.0 1.9 3.0 2.0 0.7 2.54 0~ $0.275
+0.1/-0.2(+0.1/-0.2| #0.2 +0.2 +0.2 +0.2 +0.2 +0.25 +0.03

DAISHINKU CORPORATION
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Features

» Short-Circuit Protection

LM78XX / LM78XXA
3-Terminal 1 A Positive Voltage Regulator

* Output Currentupto 1 A
+ Output Voltages: 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18,24 V
+ Thermal Overload Protection

» Output Transistor Safe Operating Area Protection

Description

The LM78XX series of three-terminal positive regulators
is available in the TO-220 package and with several fixed
output voltages, making them useful in a wide range of
applications. Each type employs internal current limiting,
thermal shut-down, and safe operating area protection. If
adequate heat sinking is provided, they can deliver over
1 A output current. Although designed primarily as fixed-
voltage regulators, these devices can be used with exter-
nal components for adjustable voltages and currents.

TO0-220 (Single Gauge)

o

1. Input
2.GND
3. Output

August 2013

Ordering Information®

Product Number

Output Voltage
Tolerance

Package

Operating
Temperature

Packing Method

LM7805CT
LM7806CT
LM7808CT
LM7809CT
LM7810CT
LM7812CT
LM7815CT
LM7818CT
LM7824CT

+4%

LM7805ACT
LM7809ACT
LM7810ACT
LM7812ACT
LM7815ACT

+2%

TO-220
(Single Gauge)

-40°C to +125°C

0°C to +125°C

Rail

Note:

1. Above output voltage tolerance is available at 25°C.

© 2006 Fairchild Semiconductor Corporation

LM78XX / LM78XXA Rev. 1.3.0
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Input
O

Block Diagram

Figure 1. Block Diagram

Absolute Maximum Ratings

Stresses exceeding the absolute maximum ratings may damage the device. The device may not function or be opera-
ble above the recommended operating conditions and stressing the parts to these levels is not recommended. In addi-
tion, extended exposure to stresses above the recommended operating conditions may affect device reliability. The
absolute maximum ratings are stress ratings only. Values are at Ty = 25°C unless otherwise noted.

Series Pass Output
Element O
| l g
Current SOA
Generator Protection <
| I g
Starting | | Reference Error
Circuit Voltage Amplifier
Thermal b3
Protection
GND
O
2

Symbol Parameter Value Unit
Vo=5Vto 18V 35
A Input Voltage \
Vo=24V 40
Roguc Thermal Resistance, Junction-Case (TO-220) 5 °C/W
Rgua Thermal Resistance, Junction-Air (TO-220) 65 °C/W
- o — LM78xx -40 to +125 -
erating Temperature Range :
OPR T ¥ LM78xxA 0to +125
Tste Storage Temperature Range - 65to +150 °C
© 2006 Fairchild Semiconductor Corporation www fairchildsemi.com
LM78XX / LM78XXA Rev. 1.3.0 2
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Electrical Characteristics (LM7805)
Refer to the test circuit, -40°C < T; < 125°C, I = 500 mA, V, =10 V, C, = 0.1 uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
T,=+25°C 4.80 5.00 5.20
Vo Output Voltage lo=5mAto1A Pg<15W, \
V,=7V1020V 4.75 5.00 5.25
i ) s Vi=7Vto25V 40 | 100.0
Regline Line Regulatlon( ) T,;=+25°C mV
Vi=8Vto12V 1.6 50.0
lo=5mAto15A 9.0 100.0
Regload | Load Regulation® T,=+25°C mv
lo =250 mA to 750 mA 4.0 50.0
la Quiescent Current T, =+25°C 5.0 8.0 mA
Quiescent Current lo=5mAto1A 0.03 | 0.50
A'Q mA
Change Vi=7Vto25V 0.30 | 1.30
AVo/AT | Output Voltage Drift® | I5=5mA 0.8 mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hzto 100 kHz, Tp = +25°C 42.0 [IAVAV/S)
RR Ripple Rejection® f=120 Hz, V,=8Vto 18 V 620 | 73.0 dB
Vprop Dropout Voltage Ty=+425°C,lp=1A 2.0 Vv
Ro Output Resistance(® f=1kHz 15.0 mQ
Isc Short-Circuit Current Ty=+25°C, V=35V 230 mA
Ipic Peak Current® T, =+25°C 22 A
Notes:

2. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects
must be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.
3. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

© 2006 Fairchild Semiconductor Corporation
LM78XX / LM78XXA Rev. 1.3.0

51

www fairchildsemi.com

Joje|nBay abejoA aAnisod V | [eulwsa)-¢ — WXX8LINT / XX8LINT



Input 1 3 Output
O LM7805 O
2
1 C
C| =~ 0.33uF =|2 1 ‘o
B 64741 L T o4uF
+3 < 10kQ
4 b

g 251 e

Vo = Vax(1+Ra/Rq)+IgR> =

Figure 12. Adjustable Output Regulator (7 V to 30 V)
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Figure 13. High-Current Voltage Regulator
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Figure 14. High Output Current with Short-Circuit Protection
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