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שעון זמן אמת -
RTC:  Real Time Clock
תיאור כללי של הרכיב DS12887A (RTC):

רכיב השעון DS12887A הינו מעגל משולב של שעון זמן אמת וזיכרון RAM, המתואם לעבוד עם רכיבי MOTOROLA ועם רכיבי INTEL.

הרכיב תוכנן להחלפה ישירה של ה-DS1287 (שהיה מתאים עד שנות האלפיים), ועל כן הוא זהה בצורתו ומתפקד בדיוק כמו ה-1287, אך יש לו 64 בתים נוספים של RAM לשימוש כללי.
ברכיב מעגלי אלקטרוניקה הבונים את הזמן  - שעות, דקות, שניות,  את התאריך יום בשבוע, יום בחודש, חודש ושנה. יתרונו הגדול הוא בסוללת הליתיום קוורץ הפנימית שממשיכה לבנות את הזמן והתאריך גם ללא אספקת מתח חיצוני.
תכונות עיקריות של הרכיב DS 12887A:
1. הרכיב מונה שניות, דקות, שעות ותאריך הכולל: יום בשבוע, חודש (כאשר ישנם חודשים בעלי 28 ימים בשנה או 29 ימים בשנה), יום בחודש ואת השנה עד שנת 2100. זאת הוא עושה ע"י ייצוג בינארי או ייצוג BCD של הזמן ותאריך.
2. לרכיב אפשרות בייצוג הזמן של 12 או 24 שעות באמצעות AM או PM במצב פעולה של 12 שעות. 
3. תת המערכות שלו כוללות סוללות לתיאום קוורץ ומעגלי תמיכה אחרים כך שגם כאשר לא מגיע מתח מספק אנרגיה חיצוני לרכיב הוא שומר על נתוני השעה, התאריך והמידע שבזיכרון. סוללות הגיבוי אלו יכולות לעבוד 10 שנים עם אותה סוללה.
4. הרכיב כולל דגלים פנימיים וכן 3 יציאות פסיקה:
1. פסיקת אזעקה הניתנת לתכנות מפעם בשנייה ועד פעם ביום.

2. פסיקה מחזורית שניתן לבחור בה במקצבים של מ-500 msec ועד 122 μsec.
3. פסיקת סיום עדכון שניתן להשתמש בה כדי לציין שבתוכנית הסתיים מחזור עדכון.
5. לרכיב ישנה יציאת אות לגל מרובע בתדר הניתן לתכנות.
6. ברכיב פס מרובב של כתובות ונתונים (MOTOROLA או INTEL)  לחיסכון בכמות הרגליים.
7. ישנה אפשרות לעבודה עם שעון קיץ או שעון חורף.
8. הרכיב נמצא במערכות הדורשות שעון זמן, ולרוב במחשבי IBM.
9. הרכיב מכיל בתוכו ארבעה אוגרים פנימיים:   A, B, C, D.
10. הרכיב מכיל זיכרון RAM של 128 בתים כאשר 14 בתים מיועדים לשעון ולאוגרי הבקרה, ו-
      144 הבתים הנותרים הם בתים לשימוש כללי.

פירוט הדקי ה - RTC:
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רגל 1-MOT: 

עפ"י דפי הנתונים, '1' בוחר תזמון פס של MOTOROLA ואילו השארת הרגל באוויר או לתת '0' בוחר תזמון פס של INTEL. הפרויקט שלנו עובד עם רכיב של חברת   INTEL ( או ATMEL בעל מחזור פס דומה )  ועל כן נשאיר רגל זו באוויר.
רגליים 2,3: אין חיבור.
רגליים 4-11, AD0-AD7: 

שמונה הרגליים משמשות כפס כתובות/נתונים דו כיווני מרובב, ולמעשה קווים אלו מתחברים לקוי הנתונים של המיקרו בקר (52C80). פסים מרובבים קיימים במספר רב של רכיבי מיקרו והם חוסכים בכמות הדקי הרכיב. הכתובות תקפות בחלק הראשון של מחזור הפס, ואותן רגליים משמשות כנתונים בחלק השני של המחזור.  

רגל GND-12:    (ground)
הרגל משמשת לאספקת מתח ייחוס של  -  0V אדמה.

רגל CS  -  13:    (Chip Select)
זוהי רגל אפשור לרכיב, הפעילה ברמה לוגית נמוכה. הכוונה היא שניתן יהיה לקרוא מהרכיב או להעביר אליו נתונים רק כאשר ברגל זו יהיה '0'. הרגל כאן מחוברת לרגל 4 במפענח 139LS74.
רגל 14-AS:   (Address Strobe)
הרגל מתחברת לרגל ALE של המיקרו-בקר. הירידה מ  '1'   ל   '0' ברגל זו  גורמת לנעילת הכתובות ברכיב. ואילו עלייה מ '0'  ל  '1'   מנקה את הכתובות (ללא כל קשר האם יש אפשור לרכיב או לא).

רגל R/W-15:    (Read / Write)

הרגל מתחברת לרגל  WR של המיקרו-בקר.
רגל 16: 

אין חיבור.
רגל DS-17:   (Data Strobe or read input)
כאשר עובדים עם תזמון פס של חברת מוטורולה ברגל יש פולס חיובי בחלק המחזור שבו יש נתון. אנחנו 

נעבוד עם תזמון פס של INTEL    ורגל זו מתחברת לרגל  RD   של המיקרו-בקר.

רגל RESET-18: 

 רגל זו, הפעילה בנמוך, מתחברת למעגל ה-RESET, אשר אופן פעולת המעגל יפורט בהמשך.

רגל IRQ - 19:    (Interrupt Request)
רגל זו, הפעילה בנמוך, משמשת כרגל לבקשת פסיקה ממיקרו. הרגל תישאר בנמוך כל עוד ביט המצב שגרם לפסיקה לא השתנה והביט המתאים לו נמצא במצב '1'. הסבר על סוגי הפסיקות בהמשך.
רגל 20-22:   
אין חיבור.
רגל SQW-23:     (Square Wave)
 הרגל משמשת ליציאת אות גל ריבועי, באחת מתוך 13 תדירויות שניתן לקבל ע"י מחלקי התדר הפנימיים. התדר שיצא תלוי ב 4 סיביות של רגיסטר A  (RS0-RS3) ויוסברו בהמשך.
רגל VCC-24: 

הרגל משמשת לאספקת מתח הספק של 5V. רק כאשר ה-5V נמצא במגבלות שלו (בין 4.5V ל-5.5V), ניתן לגשת לרכיב לקריאה ולכתיבה.

מה קורה בזמן  RESET ?


כאשר רגל RESET  מקבלת  '0', לזמן הגדול מ- msec200 , מתרחש:
* ביט אפשור פסיקה מחזורית מקבל '0'. (PIE)
* ביט דגל פסיקה מחזורית מקבל '0'. (PF)
* ביט אפשור פסיקת אזעקה מקבל '0'. (AIE)
* ביט דגל פסיקת אזעקה מקבל '0'. (AF)
* ביט דגל פסיקת סיום עדכון מקבל '0'. (UF)
* אפשור פסיקת סיום עדכון. (UIE)
* ביט דגל בקשת פסיקה מקבל '0' (IRQF)
* ביט אפשור הוצאת גל מרובע מקבל '0'. (SQWE)
* רגל IRQ, במצב עכבת גבוהה (מצב שלישי).


לא ניתן לגשת חזרה לרכיב, עד שרגל RESET  מקבלת חזרה '1'.


תיאור ארבעת האוגרים של הרכיב:

לרכיב DS12887A יש 4 אוגרי בקרה (רגיסטרים), אשר ניתן לגשת אליהם לבדוק את תוכנם או לקבוע את תוכנם ( חוץ מרגיסטר D ).
אוגר A:


	RS0
	RS1
	RS2
	RS3
	DV0
	DV1
	DV2
	UIP


UIP (Update In Progress):
 זוהי סיבית של מצב המתארת את מצב הרכיב. כאשר בסיבית יש   '1' – זה אומר שנמצאים בתהליך עדכון, כלומר האלקטרוניקה הפנימית של הרכיב מעדכנת את תאי הזמן והתאריך. כאשר בסיבית יש   '0' – זה אומר שהעדכון לא יתרחש  ב  secμ244  הקרובות ומכאן שניתן לפנות אל תאי הזמן, התאריך והאזעקה .  זוהי סיבית הדומה לסיבית BUSY של רכיבי חומרה אחרים ( כמו תצוגת גביש נוזלי לדוגמא).

 הסיבית לא מושפעת מ-RESET, אך בכדי לנקות אותה יש לשים '1' בסיבית SET הנמצא באוגר B. 
DV0-DV2: 
שלוש הסיביות הללו אחראיות להפעלת פעולת המתנד ולהפסקת פעולתו, ולמעשה הן אלו הגורמות להפעלת השעון וכיבויו. צירוף של '010'   יפעיל את המתנד ולכן גם את השעון, ואילו צירוף של '11X'  גורם למתנד לעבוד, אך השעון עדיים חסום ולא ניתן לראות את הזמן. הרכיב מגיע מהיצרן כאשר השעון איננו פעיל ולכן הרכיב איננו עובד. הדבר חוסך בחיי הסוללה הפנימית.
RS0-RS3:
בעזרת סיביות אלו ניתן לבחור אם להוציא גל מרובע ברגל 23 (SQW) ו/או פסיקה ברגל 19 ( IRQ), ובנוסף לקבוע את קצב הפסיקה או הגל המרובע. המשתמש יכול לבצע אחת מהפעולות:

* לאפשר פסיקה באמצעות ביט PIE (אוגר B).


* לאפשר גל מרובע באמצעות ביט SQWE (אוגר B).


* לאפשר את שניהם באותו הזמן ובאותו הקצב.


* לא לאפשר אף אחד מהם.

להלן טבלה  המתארת את התדר וקצב הפסיקות כתלות ב 4 הסיביות.
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אוגר B:


	DSE
	24/12
	DM
	SQWE
	UIE
	AIE
	PIE
	SET


SET : 
אם שמים  '0'  אז השעון עובד בצורה שבה בכל שנייה הוא מקדם שרשרות ספירה (קידום רגיל של השעון).  אם שמים '1'- הקידום נעצר ומעגלי האלקטרוניקה הפנימיים לא מעדכנים את תאי הזמן והתאריך. במצב זה אנחנו יכולים לכתוב אל הרכיב ולאתחל את התאריך ואת הזמן.

3  הביטים הבאים קובעים איזו פסיקה נוכל לקבל ברגל הפסיקה   IRQ . 

PIE (Periodic Interrupt Enable) :
ביט אפשור הפסיקה המחזורית. כאשר בסיבית זו יש  '1'  היא מאפשרת לדגל  PF (הנמצא באוגר C) להוריד את רגל IRQ  (הפעיל בנמוך)  לרמה לוגית נמוכה, בקצב שיצוין ע"י ארבע הסיביות RS0-RS3 שבאוגר A.  '0'  בסיבית גורם לכך שלא יהיה אפשור של פסיקה זו.
AIE (Alarm Interrupt Enable): 

אפשור פסיקת אזעקה. כאשר בסיבית יש '1' ויש אפשור AF (באוגר C) להוריד את רגל  IRQ  לנמוך אז כאשר סיביות השעון וסיביות האזעקה שוות נקבל '0' ברגל IRQ .  אם יש '0' אזי אין אפשור.
 UIE(Update Ended Interrupt Enable) : 
אפשור פסיקת סיום עדכון. אם נשים בסיבית  '1' ובדגל UF באוגר C  '1' אז בכל סיום עדכון של תאי הזמן והתאריך של הרכיב נקבל פסיקה ברגל IRQ . בעזרת פסיקה זו אנו יודעים שניתן לפנות אל תאי השעון ולקרוא אותם.
SQWE (Square Wave Enable): 
אפשור הוצאת הגל המרובע.  אם נשים בביט '1' נאפשר את הוצאת הגל המרובע ברגל 23 (SQW), בתדר שנקבע ע"י הסיביות RS0-RS3, שבאוגר A. '0' משאיר את הרגל 23 בנמוך.
DM (Data Mode):
 בעזרת הסיבית זו בוחרים את אופן ספירת הנתונים.  '1'  בביט זה יגרום לספירה בינארית, בעוד ש-'0' ייתן ספירה ב  BCD.
24/12: 
סיבית זו אחראית על אופן הצגת השעה. '1' גורם לאופן עבודה של 24 שעות לפעול, ואילו '0' גורם לאופן עבודה של 12 שעות לעבוד (בעזרת PM או AM).
DSE (Daylight Saving Enable): 
סיבית אחראית על שעון הקיץ והחורף. כאשר בסיבית זו נשים  '1' מתרחשות שתי פעולות: 
* ביום ראשון, הראשון לחודש אפריל, כאשר השעה היא 1:59:59 AM היא משתנה ל-3:00:00 AM   (כלומר, שעה אחת קדימה).

* ביום ראשון האחרון לחודש אוקטובר, כאשר השעה היא 1:59:59 AM היא משתנה 1:00:00 AM (כלומר, שעה אחת אחורה).

שינויים מיוחדים אלו לא מתרחשים כאשר בסיבית DSE יש '0'.

אוגר C:



	0


	0
	0
	0
	UF
	AF
	PF
	IRQF


באוגר C יש 4 סיביות המשמשות כדגלים. ניתן לבצע קריאה של ביטים אלו ולדעת האם יש פסיקה ואם כן מהי הסיבה.
IRQF (Interrupt Request Flag): 
דגל המראה שקיבלנו פסיקה. סיבית זו תהיה ב-'1' כאשר אחד או יותר מהמקרים הבאים נכון: PF=PIE=1; AF=AIE=1; UF=UIE=1. והסיבה לכך היא: 
IRQF = PF*PIE +AF*AI + UF*UIE

על כן, בכל רגע שהסיבית IRQF היא בגבוה, רגל   19-  IRQ  -  תהיה בנמוך ותצא בקשת פסיקה. הסיביות הנוספות מראות מהי הסיבה שבגללה קיבלנו פסיקה.
PF (Periodic Interrupt Flag): 
דגל פסיקה מחזורית. הדגל יהיה ב - '1'  בהתאם לסיבית PIE שבאוגר B, וכאשר שניהם יהיו ב-'1'  אזי אות IRQ יהיה פעיל (שיגרום לסיבית IRQF לקבל גם כן '1' ולהוציא פסיקה מרגל 19).
AF (Alarm Interrupt Flag):
דגל פסיקת אזעקה. כאשר יש כאן '1', הדבר מצביע כי הזמן שכעת מוצג בשעון הוא אותו זמן שנקבע להשכמה. כלומר תא 0 בזיכרון (שניות) שווה לתא 1 (שניות – אזעקה) , תא 2 (דקות) שווה לתא 3 (דקות אזעקה) ותא 4 (שעות) שווה לתא 5 (שעות אזעקה).  אם גם סיבית AIE תהיה ב-'1', אז רגל IRQ תהיה בנמוך וכן בסיבית IRQF גג יהי '1'. 
(Update Ended Interrupt Flag) UF:  
דגל פסיקת סיום עדכון. דגל זה משתנה לאחר כל מחזור העדכון. כאשר UIE (באוגר B) יהיה בגבוה, גם דגל זה יהיה בגבוה, שיגרום לסיבית IRQF להיות גם ב-'1' אשר בסופו של דבר יוריד את הרגל IRQ (הפעילה בנמוך) לנמוך.
סיביות 0-3:
 אלו סיביות אשר לא בשימוש והם תמיד יהיו ב-'0'.

אוגר D:

 

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	VRT


VRT (Valid RAM and Time): 
סיבית זו מראה האם סוללת הליתיום הפנימית חלשה או חזקה. לפני שהחברה שולחת את הרכיב, היא שמה בסיבית זו '1'. הסיבית חייבת להיות ב-'1' אם מתבצעת קריאה של אוגר D. '0' בסיבית הזו מראה כי סוללת הליתיום הפנימית חלשה ומכאן שתכולת זיכרון ה-RAM וה-RTC לא אמינים.
סיביות 0-6: 
הסיביות הנותרות לא בשימוש, והן תמיד יהיו ב-'0'.
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תרשים: תיאור רכיב RTC








