Ceas numeric

Ceasul numeric este un simplu contor de impulsuri a caror frecventd este cea a
unitatii de timp (de reguld secunda). Funcsie de informatia ce se doreste a fi contorizata,
contorul poate fi mai mare (calendar) sau mai mic (doar ora) sau poate contine o alarma.
In figura urmitoare este prezentati schema bloc a unui ceas numeric.
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Fig. 1 Schema bloc de baza a ceasului numeric

Un oscilator pilotat cu cuarf genereaza un semnal de frecventa fp, stabila (10 si
cunoscutd cu precizie. Prin divizare cu ajutorul unui divizor de frecventd se obtine un
semnal cu frecventa de 1Hz. Acesta constituie referinta de timp contorizatd de
numaratorul N.

Continutul numaratorului N, la un moment de timp dat reprezinta ora la momentul
respectiv. Acesta este decodificat cu ajutorul decodificatorului D (BCD-7 segmente) si
afisat pe afisorul A.

Pentru a contoriza corect ora este nevoie de 3 numaratoare (N este format din 3
numardtoare): unul trebuie sa numere de la 0 pana la 59 pentru secunde, al doilea de la 0
la 59 pentru minute, iar al 3-lea trebuie sa contorizeze orele. Cand cel de secunde trece
din 59 1n 0, al doilea trebuie sa 1si creasca continutul cu o unitate. Cand al doilea trece din
59 1n 0, al 3-lea trebuie sa isi creasca continutul cu o unitate. Al 3-lea numarator trebuie
sa numere fie de la 0 la 23, fiedela0la 12 si apoidela 11a 12

Cand numaratorul de secunde trece din 59 in 0, al doilea numarator trebuie sa isi
creasca continutul cu o unitate. Cand al doilea numarator trece din 59 in 0, al 3-lea
numarator trebuie sa isi creasca continutul cu o unitate. Al 3-lea numarator trebuie sa
numere fie de 1a 0 la 23, fie de la 1 la 12.

Ora este formata din 2 cifre pentru secunde (unitafi si zeci), 2 cifre pentru minute
(unitati si zeci) si 2 cifre pentru ore (unitdti si zeci). Fiecare cifra trebuie afisata, deci
numaratorul trebuie sd numere in cod BCD.

Cifra unitatilor pentru secunde poate varia de la 0 la 9, iar cea a zecilor poate
varia de la 0 la 5. Deci e nevoie de un numarator pentru unitati care sa numere de la0 la 9
si de un altul pentru zeci care sa numere de la 0 la 5 i care sa se incrementeze atunci
cand cel de unitati trece din 9 In 0. Similar este realizat si cel de minute.

Numariatorul de ore este format din 2 numaratoare unul de unitati (0-9) si altul de
zeci (0-2).

f0_|_— fo 1Hz
% O > DF —=>|/0-9—>|0-5>|0-9—>|0-5—>|0-9—>|0-2 A
SAU secunde minute ore
/e A N\ ls A N\ K_J% N
fo f 1H
] 0 Z
% O > DF —=>||0-9—>|0-5—>|0-9—>|0-5—>|0-9—>|0-1 A

Fig. 2 Schema bloc a ceasului numeric cu detalierea numaratorului N



Pentru a fixa ora exactd este nevoie de butoane prin care sd putem programa
ceasul. Programarea orei se poate face prin incrementarea sectiunilor de ore si respectiv
minute ale numaratorului N. Secundele nu se programeaza. Incrementarea se face prin
intermediul unei logici de programare LP. Aceasta permite accesul impulsurilor generate
la apdsarea butoanelor catre etajele numaratorului N. Butonul este situat in exteriorul
ariei programabile, iar in programul MaxPlusll, pentru simulare, este o intrare careia i
stabiliti un numar X de impulsuri care simuleaza apasarea butonului de X ori.
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Fig. 3 Implementarea unui buton

Fiecare etaj de numarare al ceasului trebuie sa poata fi programat independent
prin incrementare sau decrementare. Cel mai simplu este prin incrementare deoarece nu
necesitd numarator reversibil. Semnalul de tact provenit de la butoane trebuie sa ajunga la
intrarea numadratorului respectiv si sd inlocuiascd semnalul de tact provenit de la
numaratorul anterior. Lucrul acesta se poate face printr-un multiplexor. Pe durata
programadrii este bine ca semnalul de tact provenit de la etajele de numarare anterioare sa
nu ajunga la numaratorul programat. Se pot imagina diverse configuratii pentru logica de
programare (LP), functie de cate butoane se prevad. Acest lucru ramane la latitudinea
studentului. Secundele nu se programeaza

Pentru alarma, existd un al doilea numarator NA care va memora ora de alarma.
Aceasta poate fi setatd de la butoane prin intermediul LP. Pe durata fixarii alarmei ora de
alarmd trebuie vizualizata pe afisajul A. Acest lucru se realizeaza prin intermediul
multiplexorului MUX comandat tot de catre LP.

1kHz
3 oF [ CN |—>>D>ﬂ§

N
TT
LP MUX N D —) A
L

it
v

5

l

NA

Fig. 4 Schema bloc a ceasului cu alarma

Atunci cand continutul numaratorului N devine identic (pe sectiunile de ora si
minute) cu cel de alarma NA, comparatorul numeric CN detecteaza acest lucru si va lasa
sa treaca spre difuzor un semnal cu frecventa de 1kHz (domeniul audio).

Variante mai complicate pot contoriza si calendarul (ziua, luna si anul). Pentru
acest lucru numaratorul N se prevede cu mai multe sectiuni.

Pentru a completa ceasul cu calendar, ultima iesire a numaratorului de ore va
constitui tact pentru numaratorul de zile. Functie de luna, acesta trebuie sa numere de la 1
(atentie numaratoarele se fac de obicei sd numere de la 0) pana la 30, 31, 28 sau 29 de



zile, in cod BCD, in functie de luna si de an (bisect sau nu). Ultima iesire a numaratorului
de zile va incrementa numaratorul de luni, care trebuie sa numere de la 1 la 12, dar tot in
cod BCD. Iesirea numaratorului de luni va constitui tact pentru numaratorul de ani
(0...99), doar pe 2 cifre.
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Fig. 5 Schema bloc a ceasului cu calendar

Numaratorul de zile se face cu reset fortat la indeplinirea unor conditii, ca la
numaratorul asincron modulo p (vezi curs). Conditia de resetare este insa multipla: (luna
4 SAU luna 6 SAU luna 9 SAU luna 11) SI 30 zile, SAU (luna 1 SAU luna 3 SAU luna 5
SAU luna 7 SAU luna 8 SAU luna 10 SAU luna 12) SI 31 zile, SAU luna 2 SI an bisect
SI 29 zile, SAU luna 2 SI an nebisect SI 29 zile. In fraza anterioard au fost subliniate cu
litere mari functiile ce compun logica de reset. Numaratorul de zile se poate realiza dintr-
un numarator BCD si unul pana la 3.



