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Аннотация 

Объем 59 с., 27 рис., 18 табл., 20 источников 

ЧАСЫ, ЭЛЕКТРОННЫЕ ЧАСЫ. 

Объектом исследования является электронные часы со звуковой акти-

вацией. 

Цель работы: разработка автономныхэлектронных часов, отображаю-

щих время при звуке хлопка в ладоши. 

Задачи работы:  

1. Обзор состояния вопроса 

2. Разработка электрической принципиальной схемы 

3. Проработка программной части 

Данные задачи решены в 3 главах работы. 

Степень внедрения: теоретически рассчитаны параметры системы, раз-

работаны схемы и выбраны элементы, написана программа для микро-

контроллера. 

В данной работе происходит разработка электронных часов. Выполнен 

обзор состояния вопроса, расчет электрической схемы (блоков микро-

контроллера, элементов управления, сигнализатора, индикации времени, аку-

стического датчика). Питание часов осуществляется от четырех пальчиковых 

батареек типоразмера АА, включение индикации времени производиться 

хлопком в ладоши. Часы предназначены для использования в жилых поме-

щениях. 

 



 

 

Abstract 

 

The title of the graduation work is «Electronic clock with sound activation». 

The senior paper consists of an introduction, 4 parts, a conclusion, 27 pic-

ture, 18 tables, list of references including 5 foreign sources and the graphic part 

on 6 A1 sheets. 

The object of research is electronic clock with sound activation. 

The aim of the graduation work is development an Autonomous electronic 

clock that displays the time at the sound of clapping hands. 

The tasks of the work are 

1. A review of the status of the issue 

2. Development of an electrical circuit diagram 

3. Development of the software part 

Degree of implementation: system parameters were theoretically calculated, 

schematics were developed and elements were selected, and a program for the mi-

cro-controller was written. 

The scope of this work is use in everyday life. 

The relevance of the electronic clock with sound activation is the the ability 

to be used in everyday life by all people, including people with disabilities. 

The work is of interest for narrow circle of readers. 
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Введение 
 

Часы играют огромную роль в жизни людей, используются в быту и 

технике. Существует огромное количество разнообразных часов. Одними 

моделями за счет встроенной в них подсветки удобно пользоваться в ночное 

время суток, но функционируют такие часы за счет питания от сети, и вос-

пользоваться ими, например, в дороге очень проблематично. Другие модели  

могут работать автономно, но тогда гальванических элементов, от которых 

происходит питание механизма, не хватает на долгий промежуток времени. 

Существует часы автономного питания, у которых можно вручную зажигать 

циферблат на некоторый промежуток времени и, таким образом, экономить 

энергию, но такое  ручное использование неудобно, так как каждый раз при-

ходится непосредственно самому нажимать  на кнопку управления.  

Проанализировав все вышесказанное, была сформулирована цель ВКР: 

конструирование автономных электронных часов с питанием от гальваниче-

ских элементов, которые производили бы краткосрочную индикацию време-

ни по некому звуковому сигналу. Источником звукового сигнала является 

сам человек. Задачей проекта является:  

1) оценка состояния вопроса - обзор и классификация часов, анализ из-

вестных решений современных часов; 

2) разработка и расчет принципиальной электрической схемы устрой-

ства - разработка электрической схемы часов, подсистемы акустического 

датчика; 

3) написание программной части; 

Уникальность и оригинальное решение поставленной задачи, без со-

мнения, сможет заинтересовать потребителей. Помимо этого, совершенствуя 

и упрощая процесс определения времени, мы не только облегчаем использо-

вание часов как таковых, но и открываем новые грани для развития творче-

ства и инженерной мысли в любых областях производства. 
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1 Состояние вопроса 
 

1.1 Обзор и классификация часов 

 

Историю развития часов можно разделить на два этапа: до появления 

механических и после. 

Самые первыми часами, придуманными людьми были солнечные (ри-

сунок 1.1). Около 575 года до нашей эрыданное устройство появилось в Гре-

ции и получило название гномон, что в переводе означает «указатель, стрел-

ка». Разумеется, работали такие часы только в солнечную погоду. 

 

 

Рисунок 1.1 – Солнечные часы 

 

Следующий шаг человечества – «огненные часы». Их колыбелью стал 

Китай, где часы были  сделаны  из  пропитанных  маслом  веревок (рисунок 

1.2), на  которых были  завязаны  узлы. Веревка сгорала за определенное 

время. 
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Рисунок 1.2 – Огненные часы в древнем Китае 

 

Следующими часами были песочные.  В Греции песочные часы были 

символом бога времени Кроноса, который считался главным судьей и вели-

ким целителем. Отсюда и убеждение в том, что песочные часыобладают ма-

гической, чудодействующей силой. Страны Западной Европы столкнулись с 

песочными часами лишь в конце эпохи Средневековья, приблизительно в 

конце 17 века. Такие часы были очень востребованы, так как являлись про-

стыми в использовании, отличались надежностью, недорого стоили и, самое 

главное, могли использоваться в любоевремясуток. 

Водяные часы(рисунок 1.3) были известны уже за полторы тысячи лет 

до нашей эры. Попав в Грецию из Египта, эти часы, получили название — 

клепсидра. Оно означало «похитительница воды» или «берущая воду». Клеп-

сидры конструировали многие известные изобретатели, в том числе и Лео-

нардо да Винчи, который в более поздние века предложил первый будиль-

ник, изготовленный на основе водяных часов. В определённый момент, когда 

вода из клепсидры перетекала в другой сосуд, механизм переворачивал по-

стель со спящим в ней человеком. Стоит отметить, что данное устройство не 
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получило широкого распространения, так как, падая с кровати, испытуемые 

продолжали спать. 

 

Рисунок 1.3 – Водяные часы или клепсидра 

 

Автор и дата изобретения первых механических часов неизвестны. Из 

некоторых сообщений делаются предположения о том, что в  Х веке монахом 

Гербертом из Ориллака, будущим римским папой Сильвестром II  впервые 

был построен механизм таких часов.  

Механические часы (рисунок 1.4) использовали пружину или гирю в 

качестве источника энергии.  Достоинство этих часов заключается в малости, 

а главное — в постоянстве хода. Тем не менее,  по точности хода механиче-

ские часы уступают электронным и кварцевым. Последние принципиально 

отличаются от обычных механических часов с пружинным или гиревым при-

водом и маятниковым регулятором хода.  
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Рисунок 1.4 – Механические часы с пружинным источником энергии 

 

В кварцевых часах стабильность хода определяется кристаллом кварца. 

Данный кристалл обладает уникальными свойствами: при сжатии он порож-

дает электрический импульс, а при воздействии электрического тока кварц 

сжимается. Таким образом, кристалл можно заставить сжиматься - разжи-

маться, то есть колебаться, под воздействием электрического тока.(рисунок 

1.5). Благодаря этому, такие часы имеют высокую точность хода. 

 

Рисунок 1.5 – Кварцевые часы 

 

Электронные часы (рисунок 1.6) также являются кварцевыми, хотя 

обычно так не называются. Предназначены для расположения на стене.  
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Рисунок 1.6 – Настенные электронные часы 

 

Самыми точными и дорогостоящими являются атомные или квантовые 

часы (рисунок 1.7).Эти часы позволяют измерять время с точностью 

1секунда в 1,6 миллиона лет. 

 

Рисунок 1.7 – Атомные часы 

 

1.2 Анализ известных решений современных часов 

За последнее  десятилетие технологии в области производства часов 

очень далеко шагнули. Большинство людей носят с собой сотовые телефоны, 

так же выполняющие функцию часов и будильника. 

На сегодняшнем рынке можно встретить такую продукцию, которая 

совсем еще недавно была только на страницах фантастических книг. 

К примеру, компании Timex и Core77 предлагают так называемый проект 

«2154» - уникальные часы TX54 (рисунок 1.8). Это одноразовые часы со 

встроенным календарем, которые легко крепятся на ногтевую пластину 

большого пальца, а подсветка, цвет которой можно выбрать в меню, позволя-

ет видеть циферблат даже в темноте.  
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Рисунок 1.8 – Часы ТХ54 компаний Timex и Core77 

 

 

Рисунок 1.9 – Часы с датчиком присутствия жидкости 

 

Используя датчик присутствия воды, инженеры сконструировали не менее 

интересный вариант - часы, начинающие индицировать время после добав-

ления в специальный резервуар любой жидкости (рисунок 1.9). 
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Обобщая все вышесказанное, разделим часы на группы по принципу дей-

ствия: 

1. Солнечные часы 

2. Песочные часы 

3. Маятниковые часы.  

4. Кварцевые часы.  

5. Электронные часы.  

6. Квантовые (атомные) часы.  

Следует отметить, что проектированием часов, облегчающих процесс 

их непосредственного использования, в разное время занимались многие 

компании. Каждая из них предлагала свое инновационное решение этой про-

блемы. Например, электронные часы – табло для отображения текущего вре-

мени и температуры Т44 и Т74 (рисунок 1.10). Корректировка часов и минут 

выполняется с помощью кнопок на лицевой панели, пульта дистанционного 

управления типа RC - 5, крепеж осуществляется навесным способом. Техни-

ческие характеристики часов приведены в таблице 1.1. 

 

 

Рисунок 1.10 - Электронные часы ТД «Автоматика» – табло Т44, Т74 
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Таблица 1.1 - Характеристики электронных часов – табло Т44, Т74 

 

Существуютмногофункциональные электронные часы 

Dailydigitaldigest. Данные часы отображены на рисунке 1.11. 

 

Рисунок 1.11 – ЧасыDailydigitaldigest 

 

Характеристики Значения 

Тип табло Т44 Т74 

Габаритные размеры, мм 481 × 173 × 75 
912 × 336 × 

100 

Количество цифровых индикаторов 4 4 

Высота индикаторов, мм 100 181 

Питание прибора от однофазной сети 

переменного тока 
220 В, 50 Гц 

Мощность потребления прибора от се-

ти, не более, В · А 
12 20 

Отображение времени (часовая мик-

росхема) 
часы, минуты 

Коммутируемое напряжение исполни-

тельного ключа (реле) 
до 220 В, 50 Гц 

Ток коммутации, А 3 

Масса не более, кг 3,5 
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Интересным вариантом являются также часы с постоянной или кратко-

временной проекцией (рисунок 1.12). Данная модель с помощью мощного и 

экономичного светодиода проецирует в две строчки время и температуру 

(комнатную, уличную, либо то одну, то другую с интервалом в 5 секунд). 

Также в них предусмотрены 3  режима подсветки: кратковременная, посто-

янная подсветка,постоянная ночная подсветка. 

 

Рисунок 1.12 - Проекционные часы  

 

Часы работают от батареек, а блок питания нужен только для постоян-

ной подсветки и постоянного проецирования. 

У светодиодных настенных часов - будильник «Relax–clock» (рисунок 

1.13) нет привычного циферблата, стрелки «рисуются» прямо на стене заго-

рающимися светодиодами разных цветов. Включение осуществляется аку-

стическим способом – хлопком в ладоши. 
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Рисунок 1.13 - Светодиодные настенные часы-будильник «Relax – clock» 

 

 

Выводы по разделу 1 

 

В данном разделе были проведены обзор и классификация часов, опи-

сана история прогресса человечества в данной области. Выполнен обзор из-

вестных решений современных часов, являющихся аналогами по отношению 

к разрабатываем. 
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2 Разработка и расчёт принципиальной электрической 

схемы устройства 
 

2.1 Разработка электрической схемы часов 

 

В ВКР разработаны автономные электронные часы с акустической ак-

тивацией. Рассмотрим описание электрическую схему часов, определимся, 

каким образом происходит отличие нужных для включения индикации вре-

мени акустических звуков от всех остальных.  

В настоящее время можно выделить сразу несколько направлений в об-

ласти отличия нужных акустических сигналов от общего потока звуков: 

а) распознавание речи, то есть преобразование речевого акустического сиг-

нала в цепочку символов, слов. Такие системы обязательно содержат боль-

шой объём словаря в десятки тысяч слов, но при этом процент ошибок может 

составлять достаточно значительную величину;  

б) модульное распознавание речи. Такие системы содержат в своем составе 

сразу несколько модулей: модуль сбора данных, включающий получение 

входного сигнала и его предварительную обработку; экстрактор, выполняю-

щий частотный анализ сигнала; компаратор, осуществляющий акустическое 

сравнение; интерпретатор, решающий задачу динамического программиро-

вания. Описанный механизм распознания очень громоздкий,  и его использо-

вание не целесообразно при конструировании обычных часов.  

Исследование существующих решений не дало результатов, поэтому 

было решено создать новый метод отличия акустических сигналов от общего 

потока звуков. Таким методом, исключающим минусы уже существующих 

вышеописанных решений, стал метод определения нужной команды по ам-

плитуде его звука. 

В ходе проведенных лабораторных исследований было установлено, 

что амплитуда хлопка в ладоши как минимум в 2- 3 раза больше амплитуды 

других предложенных звуков, например, свист или произносимое слово. 
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Следует также отметить, что в исследованиях принимали участие представи-

тели обоих полов и  звуки производились на разных по удаленности  рассто-

яниях. При этом ситуация по уровню зашумленности была максимально 

приближена к реальной: в процессе проведения опытов присутствовали по-

сторонние шумы. 

 На рисунке 2.1 изображены осциллограммы хлопка, свиста и произно-

симого слова – команды.Проанализировав результаты исследований, в каче-

стве акустического звука, на который будет запрограммировано включение 

индикации часов, был выбран хлопок в ладоши. 

В устройство автономных электронных часы с акустическим управле-

нием будут входят пять независимых блоков, а именно: 

а) блок акустического датчика; 

б) микроконтроллер; 

в) блок перевода минут, часов и установки будильника; 

г) блок сигнализатора; 

д) блок индикации времени. 

На рисунке 2.2 изображена блок – схема устройства.До поступления 

сигнала часы находятся в спящем режиме: они отсчитывают время, но не 

производят его индикации. За счет этого достигается существенная экономия 

питания, увеличивается продолжительность работы батареек, и происходит 

общее сокращение затрат пользователя. 

При поступлении из окружающего пространства любого акустическо-

гозвука на микрофон, последний преобразует имеющийся звук в электриче-

ский сигнал.Если амплитуда поступившего сигнала больше амплитуды поро-

гового 
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Рисунок 2.1 – Осциллограммы: 1- хлопка; 2- свиста;                                              

3- произносимого слова – команды. 

 

Рисунок 2.2 – Блок – схема устройства 

значения, то на выходе компаратора появляется сигнал, поступающий на 

микроконтроллер. Происходит индикация времени. Если же уровень звука 

меньшезначения, то на выходе компаратора появляется сигнал, поступающий 

на микроконтроллер. Происходит индикация времени. Если же уровень звука 
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меньше порогового, то продолжается работа в прежнем режиме ожидания 

сигнала.  

После индикации времени в течение заданного промежутка, происхо-

дит гашение экрана часов и перевод работы устройства в спящий режим до 

прихода очередного нужного акустического звука. На рисунке 2.3 изображе-

на блок-схема общего принципа работы автономных электронных часов с 

акустическим управлением, отражающая все вышеописанные стадии. 

 

2.1.1 Микроконтроллер 

 

Для технического решения разработки микропроцессорного контролле-

ра был использован потребляющий небольшую мощность, высокопроизводи-

тельный комплементарный металло-оксидный полупроводниковый 8-битный 

микрокомпьютер DD1 марки AT89S8252. Основные параметры данного мик-

роконтроллера DD1 приведены в таблице 2.1. Блок микроконтроллера DD1 

изображен на рисунке 2.4.  
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Рисунок 2.3 – Блок – схема общего принципа работы электронных часов с 

акустическим управлением 
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В микроконтроллере DD1 AT89S8252 вывод « + VCC» является выводом 

напряжения питания, « GROUND » - вывод на землю. 

« PORT 0 » - 8-битовый открытый двунаправленный порт. Как выход-

ной порт, каждый вывод поддерживает 8 ТТЛ входов. Когда  в выводы порта 

записана логическая единица «1», выводы могут использоваться как входы с 

высокоимпедансным состоянием. PORT 0 может быть сконфигурирован так, 

что станет шиной адреса/данных во время доступа к внешней программной 

памяти и памяти данных. В этом режиме порт имеет внутренние подтягива-

ющие резисторы. 

« PORT 1 » - 8-битовый двунаправленный входа/выхода порт с внут-

ренними подтягивающими резисторами. Выходные буферы  PORT 1 могу 

поддерживать 4 ТТЛ входа. Когда логическая единица «1» записана в выво-

ды PORT 1, они имеют единичный потенциал из-за внутренних подтягиваю-

щих резисторов и могут быть использованы как входы. Как входы, выводы 

порта 1 имеют низкое внешнее напряжение и будут проводить ток (инте-

гральная инжекционная логика) из - за внутренних подтягивающих резисто-

ров. 

Некоторые выводы PORT 1 имеют дополнительные функции. Р1.0 и 

Р1.1 могут быть сконфигурированы таймером / счетчиком с использованием 

счетных входов  и таймером / счетчиком с использованием триггерных вхо-

дов, соответственно. 

« PORT 2 » -  8-битовый двунаправленный порт ввода/вывода с внут-

ренними подтягивающими резисторами. Выходные буферы порта могут под-

держивать 4 ТТЛ входа. Когда  в выводы порта  записана логическая единица 

«1», они  сильно «натянуты» из - за внутренних подтягивающих резисторов и 

могут быть использованы как входы. Как входы, выводы  PORT 2 имеют 

низкое внешнее сопротивление подтягивающих резисторов и будут прово-

дить ток  из - за внутренних подтягивающих резисторов. 
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Таблица 2.1 - Основные параметры микроконтроллера DD1 AT89S8252 

Название параметра Значение параметра 

Объем перезаписываемой флеш - памяти, Кбайт 8 

Количество линий «вход – выход», единиц 32 

Программируемый сторожевой таймер имеется 

Количество 16 – битовых таймеров/счетчиков, штук 3 

Напряжение питания, В + 5 

 

 

Рисунок 2.4 – Блок микроконтроллера DD1 

 

PORT 2 выдает старший байт адреса в течение выборки из внешней 

программной памяти и в течение доступов ко внешней памяти данных, кото-
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рые используют 16- битовые адресы. В этом приложении PORT 2 использует 

прочные внутренние подтягивающие резисторы,  выдавая логическую еди-

ницу «1». В течение доступов к внешней памяти данных, которые использу-

ют 8- битовые адресы, PORT 2 выдает содержание специального функцио-

нального регистра.  

« PORT 3 » - 8-битовый двунаправленный порт ввода/вывода с внут-

ренними подтягивающими резисторами. Выходные буферы порта могут под-

держивать 4 ТТЛ входа. Когда в выводы порта PORT 3 записана логическая 

единица «1», они  сильно «натянуты» из - за внутренних подтягивающих ре-

зисторов и могут быть использованы как входы. Как входы, выводы PORT 3 

имеют низкое внешнее сопротивление (логический ноль «0») и будут прово-

дить ток  из - за внутренних подтягивающих резисторов. 

Вывод «  RST » - вход сброса.  Вывод « ALE » (AddressLatchEnable) – 

выход тактирующих импульсов для захвата младшего адресного байта во 

время доступа к внешней памяти.  

 К выходам BQ1, BQ2 подключен кварцевый резонатор ZQ1 РПК01 HC 

– 49S, изображенный на рисунке 2.5. В таблице 2.2 приведены технические 

характеристики кварцевого резонатора ZQ1 РПК01 HC – 49S. 

Параллельно кварцевому резонатору ZQ1 подключены два конденсато-

ра C2, С3 установленной в технической документации номинальной ёмко-

стью по 30 пФ. Их наличие необходимо для правильного функционирования 

кварцевого резонатора ZQ1. 

 

Рисунок 2.5 – Кварцевый резонатор ZQ1 РПК01 HC – 49S 
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Таблица 2.2 – Технические характеристики кварцевого резонатора ZQ1 

РПК01 HC – 49S 

Величина Значение 

Резонансная частота, МГц 18.43 

Номер гармоники 1 

Точность настройки dF / Fх· 10
-6

 15 

Температурный коэффициент, Ктх· 10
-6

 40 

Нагрузочная емкость, пФ 20 

Рабочая температура, 
0
С - 40…70 

Корпус HC-49S 

Длина корпуса L, мм 11,05 

Диаметр (ширина) корпуса, D(W), мм 4,65 

Розничная цена, рубль 15 

 

В качестве конденсаторов С2, С3 была выбрана модель MURATAК10 – 

17Б. Эксплуатационные данные керамического конденсатора постоянной ём-

кости 30 пФ MURATAК10 – 17Б приведены в таблице 2.3. 

К выходу RESET подключен резистор R1 номиналом в 10 кОм. В каче-

стве резистора R1 была выбрана модель SMD 1206. Технические параметры  

резистора R1SMD 1206 приведены в таблице 2.4. 

К выходам DEMA и RESET подключен конденсатор С1 номиналом 1 

мкФ. 

Таблица 2.3 – Эксплуатационные данные керамического конденсатора посто-

янной ёмкости 30 пФ MURATAК10 – 17Б 

Величина Значение 

Тангенс угла потерь, не более 3,75 · 10
-5 

Сопротивление изоляции, не менее, 

МОм 
10000 

Постоянная времени, не менее, МОм · 

мкФ 
250 

 

 Таблица 2.4 - Технические параметры  резистора R1SMD 1206 

Величина Значение 

Номинальная мощность, Вт 0,125 

Точность, % ± 5 

Температурный диапазон, 
0 
С - 55…+125 
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В качестве конденсатора С1 была выбрана модель MURATAК10 – 17Б. Экс-

плуатационные данные керамического конденсатора постоянной ёмкости 1 

мкФ MURATAК10 – 17Б приведены в таблице 2.5. 

Конденсатор С1 и резистор R1 необходимы для правильного функцио-

нирования микроконтроллера DD1. Их номиналы указаны в справочной ли-

тературе к микроконтроллеру DD1AT89S8252. 

К каждому из восьми байтов порта P0 подключены резисторы R4…R11 

номиналом по 10 кОм. В качестве резисторов R4…R11 была выбрана модель 

фирмы Yageo. Ее технические параметры приведены в таблице 2.6. 

 

2.1.2 Блок элементов управления 

Блок элементов управления включает в себя кнопки SB1 – 6, 4 пальчи-

ковые батарейки G1-4 типоразмера АА, конденсаторы С6,С7. Блок элементов 

управления изображен на рисунке 2.6. 

Таблица 2.5 – Эксплуатационные данные керамического конденсатора посто-

янной ёмкости  1 мкФ MURATAК10 – 17Б 

Величина Значение 

Тангенс угла потерь, не более 0,035
 

Сопротивление изоляции, не менее, 

МОм 
3000 

Постоянная времени, не менее, МОм · 

мкФ 
75 

 

Таблица 2.6 – Технические параметры резистора фирмы Yageo 

Величина Значение 

Максимальное рабочее напряжение, В 200 

Рабочая температура, 
0
С - 55…+ 125 

Монтаж SMD 1206 

Длина корпуса, мм 3,2 

Ширина корпуса, мм 1,6 

 

К 2 – 7 битам третьего порта подключены кнопки (с фиксаторомSB5,6 и без 

фиксатора SB1-4), позволяющие устанавливать время и будильник.  
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Для пользователя автономными электронными часами с акустическим 

управлением было создано руководство, приведенное ниже. 

а) Функциональные возможности 

1) часы с функцией будильника; 

2) включение индикации времени с помощью хлопка в ладоши; 

3) питание от 4 батареек размера АА. 

б) Описание изделия 

1) кнопка «Hour» (Часы) – осуществляет выбор часовой составляющей 

времени; 

 

 

                                1) 

 

2) 

 

Рисунок 2.6 – Блок элементов управления: 

1) кнопки SB1 – 6; 2)батарейки G1-4 

 

2)кнопка«Minute»(Минуты)–

осуществляетвыборминутнойсоставляющейвремени; 

4) Кнопка«+»(Увеличение)–

осуществляетпрокруткузначенийтекущеговременивсторонуувеличения; 

5) Кнопка«–»(Уменьшение)–

осуществляетпрокруткузначенийтекущеговременивсторонууменьшения; 
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6) Кнопка«Alarm»(Будильник)–

осуществляетвыборвременисрабатываниябудильника; 

7) Кнопка«Alarmon»(Включениебудильника)–

включаетфункциюбудильника. 

в)Подготовкакэксплуатации 

1)Снимитекрышкубатарейногоотсекаивставьте4батарейкиразмераААм

еждуконтактами,соблюдаяуказаннуюполярность. 

2) Установитекрышкубатарейногоотсеканаместо. 

г)Настройкачасов 

1)Нажмитеиудерживайтекнопку«Hour»втечение2секунд,поканераздаст

сязвуковойсиг-

нал«Бип».Надисплеебудетмигатьзначениечасов.Дляустановкизначениячасов

используйтекнопки«+»и«–

».Удержаниеданныхкнопокприведеткпрокруткезначений.Вслучае,еслиниодн

аоднаизкнопокнебудетнажатавтече-

ние5секунд,произойдетсбросфункциинастройкичасов. 

2)Нажмитеиудерживайтекнопку«Minute»втечение2секунд,поканеразда

стсязвуковойсиг-

нал«Бип».Надисплеебудетмигатьзначениеминут.Дляустановкизначениямину

тиспользуйтекнопки«+»и«–

».Удержаниеданныхкнопокприведеткпрокруткезначений.Вслучаееслиниодна

изкнопокнебудетнажатавтече-

ние5секунд,произойдетсбросфункциинастройкичасов. 

д)Настройкабудильника 

1)Чтобывойтиврежимустановкивременисрабатываниябудильника,нажм

итекноп-

ку«Alarm»идождитесьзвуковогосигнала«Бип».Далеенажмитеиудерживайтекн

опку«Hour»втечение2секунд,покавновьнераздастсязвуковой 

сиг-

нал«Бип».Надисплеебудетмигатьзначениечасов.Дляустановкизначениячасов
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используйтекнопки«+»и«–

».Удержаниеданныхкнопокприведетпрокруткезначений.Послеустановкинеоб

ходимогозначениячасовотпуститекноп-

ку«Hour».Затемнажмитеиудерживайтекнопку«Minute»втечение2секунд,покао

пятьнераздастсязвуковойсиг-

нал«Бип».Надисплеебудетмигатьзначениеминут.Дляустановкизначениямину

тиспользуйтекнопки«+»и«–

».Удержаниеданныхкнопокприведеткпрокруткезначений.Послеустановкинео

бходимогозначениячасовотпуститекноп-

ку«Minute».Послеустановкивременисрабатываниябудильника,отожмитекноп

ку«Alarm». 

2)Нажмитекнопку«Alarmon».Накорпусечасовзагорится«Колокольчик

»,означающий,чтофункциябудильникаактивирована. 

3)Чтобывыключитьбудильникприсрабатываниизвонкаилипростодеакти

вироватьфункциюбудильни-

ка,отожмитекнопку«Alarmon».Функциябудильникабудетдеактивирована,изна

чок«Колокольчик »накорпусечасовпотухнет. 

 

В качестве кнопок с фиксацией SB5,6 была выбрана кнопка модели 

SPA – 103A4, изображенная на рисунке 2.7. Ее технические характеристики 

приведены в таблице 2.7. 

 

Рисунок 2.7 – Кнопка с фиксацией SB5,6 модели SPA – 103A4 
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В качестве кнопок без фиксации SB1-4была выбрана кнопка модели 

SPA – 101 В1, изображенная на рисунке 2.8. Ее технические характеристики 

приведены в таблице 2.8. 
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Таблица 2.7 - Технические характеристики кнопки с фиксацией SB5,6 модели  

SPA – 103A4 

 

В качестве кнопок без фиксации SB1-4была выбрана кнопка модели 

SPA – 101 В1, изображенная на рисунке 2.8. Ее технические характеристики 

приведены в таблице 2.8. 

 

Рисунок 2.8 – Кнопка без фиксации SB1- 4 модели SPA – 101В1 

 

Таблица 2.8 - Технические характеристики кнопки без фиксации SB1- 4 мо-

дели SPA – 101В1 

Величина Значение 

Фиксация нет 

Сопротивление изолятора не менее,МОм 100 

Сопротивление контактов не более,Ом 0,02 

Рабочее напряжение,В 250 

Рабочий ток,А 1 

 

Величина Значение 

Фиксация есть 

Сопротивление изолятора не менее,МОм 100 

Сопротивление контактов не более,Ом 0,02 

Рабочее напряжение,В 250 

Рабочий ток,А 1 
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Выбрали 4 пальчиковые батарейки G1- 4 фирмы Duracell типоразмера 

АА и напряжением 1,5 В. Номинал конденсатора С6 приняли равным 470 нФ, 

а конденсатора С7 – 47 мкФ. В качестве конденсатора С6 выбрали марку 

электролитического конденсатора К 53-1 соответствующего номинала, а в 

качестве конденсатора С7 – электролитический конденсатор К 52-1. 

 

2.1.3 Блок сигнализатора 

Данный блок предназначается для осуществления звукового сигнала 

будильника и зажигания значков «Колокольчик » и «Батарейка ». 

В блок сигнализатора(рисунок 2.9) входят: биполярный транзистор 

VT5 для усиления звонка будильник, динамикBF1, делитель напряжения на 

резисторах R18, 19, светодиоды VD1,2, резисторы R2,3, 20, 21, компаратор 

DD3 LM311 N, стабилитрон VD1. 

База биполярного транзистора VT5 подключена к седьмому биту вто-

рого порта, эмиттер – к питанию « + 5 В», к коллектору подключается дина-

мик для звуковой индикации. 

 

Рисунок 2.9 – Блок сигнализатора 
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В качестве динамикаBF1, руководствуясь напряжением питания и об-

щими габаритами, была выбрана модель фирмы SONITRON (Бельгия) SCS – 

3210, 

имеющая жесткую конструкцию, высокую звуковую отдачу, хороший частот 

-ный диапазон и защищенность от пыли, влаги, ударов, не наводящую элек-

тромагнитных помех. В таблице 2.9 приведены основные характеристики 

данного пьезокерамического динамикаBF1. Пьезокерамический 

динамикBF1SCS – 3210 изображен на рисунке 2.10. 

 

Таблица 2.9 – Паспортные данные пьезокерамического динамика BF1 SCS – 

3210 

Величина Значение 

Частотный диапазон, Гц 700 - 8000 

Емкость, нФ 20 

Рабочее напряжение, В 5 - 30 

Импеданс при 1000 Гц, Ом 7957 

Интенсивность звука на пиковой высоте, дБ 88 

 

 

Рисунок 2.10 - Пьезокерамический динамикBF1SCS – 3210 
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В качестве биполярного транзистора VT5 использовали марку КТ 3102 

БМ. Некоторые технические характеристики этого транзистора приведены в 

таблице 2.10. 

Резистор R2  рассчитали следующим образом: 

),(125
1020

5,25

I 3

прVD2

VD2П

2

2
2 Ом

UU

I

U
R 







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 (2.1) 

где UП – напряжение питания, В; 

UVD2 – прямое напряжение светодиода VD2; 

IпрVD2 – прямой ток светодиода VD2, мА. 

Согласно расчетам и стандартному ряду подобрали резистор Yageoномина-

лом в 130 Ом. Аналогично был определен номинал резистора R3 – 125 Ом. 

Таким   образом, были взяты 2 единицы резистора Yageoноминалом в 130 

Ом. 

Для того, чтобы при разряде батареек G1,4 мигал значок «Батарей-

ки » зададились напряжением в цепи делителя напряжения R18,19 4,5 В. 

Падение напряжения UR20 на резисторе R20 равно 3,5 В. Приняли сопротив-

ление R19равным 1 МОм. Применив закон Ома для последовательно соеди-

ненных резисторов, получили: 
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                                          (2.2) 

 

Пользуясь стандартным рядом, в качестве резистора R18 выбрали мар-

ку С2-23 номиналом 270 кОм. Технические параметры данной модели приве-

дены в таблице 2.11. 
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Таблица 2.10 – Технические характеристики биполярного транзистора VT5 

КТ 3102 БМ. 

Величина Значение 

Тип n – p–n 

Максимально допустимое (импульсное) напряжение кол-

лектор-эмиттер Uкэо(и), В 
50 

Максимально допустимый (импульсный) постоянный ток 

коллектора Iкmax(и), мА 
100(200) 

Максимально допустимая постоянная рассеиваемая мощ-

ность коллектора без (с) теплоотвода Pкmax(т), Вт 
0,25 

Статический коэффициент передачи тока биполярного 

транзистора в схеме с общим эмиттером h21э 
200-500 

 

Таблица 2.11 - Технические параметры резистора марки С2-23 

Значение Величина 

Максимальное рабочее напряжение, В 750 

Рабочая температура, 
0
С - 55…+155 

Длина корпуса, мм 15,5 

Ширина корпуса, мм 5 

 

В качестве резистора R19 выбрали марку С2-23 с аналогичными резистору 

R18 техническими параметрами (см. таблица 2.11), но номиналом в 1 МОм. 

 Выбрали марку стабилитрона VD1BZV55C3V0, руководствуясь техни-

ческими параметрами, указанными в таблице 2.12.  
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Таблица 2.12 – Технические параметры стабилитрона VD1BZV55C3V0 

Значение Величина 

Мощность рассеяния,Вт 0,5 

Минимальное напряжение стабилизации,В 2,8 

Номинальное напряжение стабилизации,В 3 

Максимальное напряжение стабилиза-

ции,В 
3,2 

Статическое сопротивление Rст,Ом 85 

Рабочая температура,0С -55…+200 

Способ монтажа SMD 

Корпус DL-35 

 

Задались током в цепи резистора R20и стабилитрона VD1 5,5 мА. Ток 

потребления стабилитрона VD1 1 мА. Нашли сопротивление резистора R20: 

)(1
101)-(5,5

5,4
6-

20

20
20 МОм
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U
R 


 ,                          (2.3) 

где U20 – напряжение в цепи резистора R20и стабилитрона VD1, В; 

I20 – ток через резистор R20, мА. 

В качестве резистора R20 выбрали аналогичную резистору R19маркуС2-

23номиналом в 1МОм. 

Нашли номинал резистора R21: 

 
)(5,40

10100

33005,4

10100

3)5,05(
33-

5

21

21
21 кОм

I

U
R VT 














,    (2.4) 

где U21 – напряжение в цепи резистора R21, В; 

       βVT5 - статический коэффициент передачи тока биполярного транзистора; 

I21 – ток через резистор R21, мА. 

В качестве резистора R21 выбрали маркуSMD 1206 номиналом в 43 кОм. 

В качестве светодиодов VD1,2 выбрали марку KingbrightL-819SUR. 

Некоторые параметры на выбранную модель светодиода указаны в таблице 

2.13. Светодиоды  VD1,2KingbrightL-819SURизображен на рисунке 2.11. 

Технические параметры компаратораLM311 N приведены ниже, в таб-

лице 2.16.  
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Таблица 2.13 – Параметры светодиодов VD1,2 марки KingbrightL-819SUR 

Величина Значение 

Цвет свечения красный / зеленый 

Длина волны,нм 640/568 

Максимальное прямое напряжение,В 2,5 

Максимальный импульсный прямой ток,мА 30 

 

 

Рисунок 2.11 - Светодиоды VD1,2KingbrightL-819SUR 

 

2.1.4 Блок индикации времени 

Для вывода времени будем использовать принцип динамической инди-

кации. Поскольку сканирование индикатора происходит очень быстро, мер-

цание цифр становится незаметным.  

Блок индикации времени изображен на рисунке 2.12. 

В качестве индикатора использовали модель CA56-12SRWA. Некото-

рые её характеристики приведены в таблице 2.14. 
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Таблица 2.14 – Характеристики индикатораCA56-12SRWA 

Величина Значение 

Цвет свечения красный 

При токе Iпр,мА 10 

Количество сегментов 7 

Схема включения Общий анод 

Максимальное прямое напряжение,В 2,5 

Максимальный прямой ток,мА 30 

 

Резистор R22  рассчитали следующим образом: 
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где UП – напряжение питания, В; 

      β – статический коэффициент передачи тока биполярного транзистора 

VT1; 

IпрAG – прямой ток индикатора AG1, мА. 

Подобрали резистор Yageoноминалом в 6,8 кОм(таблица 2.15). .  Некоторые 

технические параметры данной марки резистора указаны в  

 

Таблица 2.15 - Технические параметры резистора марки Yageo 

Значение Величина 

Максимальное рабочее напряжение, В 200 

Рабочая температура, 
0
С - 55…+155 

Длина корпуса, мм 3,2 

Ширина корпуса, мм 1,6 

 

Аналогично были определены номиналы резисторов R23…29 – 6,8 кОм. Та-

ким   образом, были взяты 8 единиц резистора Yageoноминалом в 6,8 кОм. 
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Рисунок 2.12 - Блок индикации времени 
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2.2 Подсистема акустического датчика 

 Данный блок осуществляет распознание нужного акустического сигна-

ла от общего потока звуков, его преобразование в электрический сигнал с по-

следующей подачей на микроконтроллер. 

 В состав блока акустического датчика входят: микрофонBM1, компара-

торDD2 и два  делителя напряжения. Принципиальная схема этого блока 

представлена на рисунке 2.13. 

 

Рисунок 2.13 – Принципиальная схема блока акустического датчика 

 На микрофонBM1 поступает звук, который он преобразует в электри-

ческий сигнал и передает дальше на компараторDD2. Таким образом, компа-

раторDD2 охвачен положительной обратной связью по неинвертирующему 

входу, а выходное напряжение скачком изменяет свою полярность при срав-

нении входного и опорного напряжений. Для задания постоянного порога, на 

который не влияет входной сигнал, используется точка покоя. Точка покоя 

создается делителем напряжения, выполненным на резисторах R15, R16 Если 

амплитуда поступившего сигнала больше амплитуды порогового значения, 

то сигнал с выхода компаратора DD2 передается в микроконтроллерDD1, 

иначе сигнал игнорируется, и часы продолжают работать в спящем режиме. 

Микрофон — устройство, позволяющее преобразовывать звук в элек-

трический сигнал. Микрофоны подразделяются на динамические, статиче-

ские (конденсаторные и электретные), угольные и пьезоэлектрические.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B2%D1%83%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
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Электростатический микрофон - микрофон, имеющий диафрагму, об-

кладка которой является подвижной мембраной конденсатора. Различают два 

вида электростатических микрофонов: конденсаторные и электретные.  

Пьезоэлектрические микрофоны получили ограниченное распростра-

нение. Они основаны на пьезоэлектрическом эффекте: вследствие воздей-

ствия переменного звукового давления, на обкладках деформируемого пьезо-

электрика возникает переменное напряжение, представляющее собой выход-

ной сигнал такого микрофона.  

 Проанализировав область применения  и свойства каждого вида мик-

рофонов, был выбран электретный микрофон BM1 модели CZN – 15 E, изоб-

раженный на рисунке 2.14. Технические характеристики сведены в таблицу 

2.16. 

Необходимым элементом блока акустического датчика является ком-

паратор – устройство, осуществляющее сравнение двух аналоговых напря-

жений: входного и опорного, в качестве которого используется часть выход-

ного напряжения. В качестве компаратораDD2 была выбрана модель 

LM311N. Технические  характеристики компаратора LM 311 Nсведены в 

таблицу 2.17. 

 

Рисунок 2.14 – Электретный микрофон BM1 модели CZN – 15 E 

Таблица 2.16 – Технические характеристики электретного микрофона  BM1 

модели CZN – 15 E 

Параметр Значение 
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Потребляемый ток, мкА 500 

Максимальное рабочее напряжение, В 12 

Диапазон рабочих частот, Гц 20 - 20000 

Чувствительность, дБ - 32…- 44 

Габариты, мм 22 × 11 

 

Зададимся током 550 мкА в цепи резистора R12и микрофона ВМ1. 

Микрофон потребляет 500 мкА. Падение напряжения в этой же цепи 5 В. От-

сюда: 
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
 (2.6) 

где U12– падение напряжения в цепи резистора R12и микрофона ВМ1, В; 

I12– ток через резистор R12 мА. 

В качестве резистора R12 была выбрана модель С2-23.  

Для пропорционального уменьшения постоянного напряжения в схему 

блока акустического датчика включен резисторный делитель напряжения, 

выполненный на резисторах R13, R14. 

 

Таблица 2.17 - Технические  характеристики компаратора LM 311N 

Параметр Значение 

Напряжение питания, В +5 … +36 

Потребляемый ток, мА 7,5 

Ток смещения, нА 50 

Дифференциальное входное напряжение, В ±15 

Количество каналов, единиц 1 

Время задержки, нс 200 

Напряжение смещения, мВ 7,5 

Температурный диапазон, 
0 
С 0…+70 
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Зададимся током 25 мкА в цепи делителя напряжения на резисторах R13, 

R14. Напряжение в этой цепи равно 5 В. Предположили, что R13 =R14. Так 

как при последовательном соединении резисторов IR13 = IR14 = I13-14 , то,  

используя закон Ома, получим: 
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где U13-14 – напряжение в цепи делителя напряжения на резисторах R13, R14, 

В; 

I13-14 – ток в цепи делителя напряжения на резисторах R13, R14, мкА. 

В качестве резисторов R13, R14 была выбрана модель С2-23 номиналом 100 

кОм.  

Модуль компаратораDD2 имеет возможность регулирования порога 

срабатывания. Для этого в схему включен построечный резисторR16, с по-

мощью которого возможна регулировка опорного напряжения на компарато-

ре. Приняли резистор R16 равным резисторам R13, R14. Резисторы R15, R17  

взяли на несколько порядков выше, нежели R16. Это позволило изменять 

скачком выходное напряжение компаратора DD2 с Um
-
на Um

+
. В качестве ре-

зистора R16 была выбрана модель  SH - 0,85 номиналом 100 кОм, а в каче-

стве резисторов R15, R17 – С2-23 номиналом 1МОм и 4,7 МОм соответ-

ственно.  

Ёмкость конденсаторов С4, С5 выбрали величиной в 1мкФ. Таким об-

разом, микрофон будет воспринимать звуки в большом частотном диапазоне. 

В качестве конденсаторов С4, С5 взяли марку К10-17Б. 
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2.3 Расчет стоимости покупных элементов 

Произведем расчет стоимости покупных элементов для примерной 

оценки затрат на макетирование часов. 

Таблица 2.18 - Стоимость покупных комплектующих элементов 

Наименование изде-

лия 

Марка,   раз-

мер 

Количество, 

шт. 

Цена  за 

единицу 

(руб.) 

Затраты 

(руб.) 

Микросхемы AT89S8252 
1 

 
420 420 

 LM311N 2 80 160 

Светодиод и стаби-

литрон 

Kingbright 

L-819SUR 
2 52 104 

BZV55C3VO 1 9,5 9,5 

Транзистор КТ 3102БМ 5 5 25 

Конденсаторы 

MURATAК10 

– 17Б 
3 2,7 8,1 

MURATA К10 

– 17Б 
2 2,21 4,42 

К53 - 1 1 2,1 2,1 

К52 - 1 1 1,9 1,9 

Резисторы 

Yageo 2 4,29 8,58 

Yageo 8 1,2 9,6 

Yageo 8 1 8 

SMD 1206 1 1 1 

SMD 1206 1 1 1 

C2 - 23 3 1,1 3,3 

C2 - 23 4 1 4 

C2 - 23 1 1 1 

C2 - 23 1 1 1 

SH - 085 1 6,9 6,9 
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Продолжение таблицы 2.18 

Наименование изде-

лия 

Марка,   раз-

мер 

Количество, 

шт. 

Цена  за 

единицу 

(руб.) 

Затраты 

(руб.) 

Батарейки Duracell 4 40 160 

Кварцевый резонатор HC-49S 1 59 59 

Микрофон CZN-15E 1 5 5 

Динамик SCS 3210 1 400 400 

Индикатор 
CA56-

12SRWA 
1 140 140 

Кнопки  
SPA – 103A4 2 21 41 

SPA – 101B1 4 35 140 

Итого    1754 

 

 

Выводы по разделу 2 

 

В данном разделе произведены разработка и расчет принципиальной 

электрической схемы. Описаны блоки: микроконтроллера, элементов управ-

ления, сигнализатора, индикации времени. Проработана подсистема акусти-

ческого датчика. Произведен выбор элементов. Произведен расчет стоимости  

покупных элементов. 
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3 Программная часть 
 

Используя блок – схему общего принципа работы автономных элек-

тронных часов с акустическим управлением, изображенную на рисунке 2.3, 

составили программу функционирования часов. 

 

.equ 

.include '89s8252.inc'           

.ASEG   ROM,CODE 

 

Таймер: 

;для получения частоты 32 Гц (31250мкс) 

;(эквивалентно ст. и мл. байту от 65535-31250) 

time    .equ    .NOT(31250)+1 

TimeH   .equ    .HIGH(Time) 

TimeL   .equ    .LOW(Time) 

 

.ORG 000H 

Jmpstart1 

.ORG    0BH            ;прерывание от таймера Т0 

T0_emu: 

jmp     T0_obr 

 

.ORG 030H 

Start1: 

movTMOD, #00001001b ;настраиваем таймеры 

; таймер Т0 настраивается на режим 1 (16-и битный счетчик TH0,TL0), рабо-

тающий 

; таймером. 1 на INT0 - разрешает счет. Запуск по TR0=1. 
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setbEA  ; разрешение всех прерываний 

setbET0      ; разрешение прерывания от Т0 

mov     TH0, #TimeH 

mov     TL0, #TimeL 

movsekmax,#60    ;(число секунд в минуте) 

movminmax,#60   ;(число минут в часе) 

zikl: 

Jb P3.5,ust1 

JNB P3.7,redactbudch 

JNB P3.6, redactbudm 

Ust1: 

setb    TR0         ;запускнулевоготаймера 

Mov track1,sek 

JNB P3.7,Redactchas 

JNB P3.6,Redactmin 

Jb p3.4 m3 

movA,min 

CJNE A,minb,m3 

movA,Chas 

CJNE A,chasb,m3 

Lcall Alarm 

M3: 

movA,sek 

CJNEA,sekmax,zikl 

Movsek,#0                   

Incmin 

movA,Min 

CJNEA,minmax,zikl 

Movmin,# 0                  

IncChas 
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movA,Chas 

CJNEA,chasmax,zikl 

Movchas,#0                 

reti 

T0_obr:             ;подпрограмма обработки прерывания от T0 

mov     TH0, #TimeH 

mov     TL0, #TimeL 

setb    TR0             ;запускнулевоготаймера 

mov DPTR,#BASE 

JnB 3.1,M4 

movA,chas 

          JB 3.5,m1 

movA,chasb 

          m1:          

mov B,#10d 

          div AB 

mov 22H,B 

mov B,#10d 

          div AB 

mov 23H,B 

movA,min 

          JB P3.5,m2 

movA,minb 

          m2:          

mov B,#10d 

          div AB 

mov 24h,B 

mov B,#10d 

          div AB 

mov 25h,B 
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mov A,25H 

movc A,@A+DPTR 

setb p1.3 

mov P0,A 

djnz 0f1H 

clr p1.3 

mov A,24H 

movc A,@A+DPTR 

setb p1.2 

mov P0,A 

djnz 0f1H 

clr p1.2 

mov A,23H 

movc A,@A+DPTR 

setb p1.1 

mov P0,A 

djnz 0f1H 

clr p1.1 

mov A,22H 

movc A,@A+DPTR 

setb p1.0 

mov P0,A 

djnz 0f1H 

clrp1.0 

M4: 

inc  0AAh                         ;создание меандра частота 

movA,0AAh                    ;меандр в АСС 

jbACC.5,metkasek          ; 

reti 

metkasek 
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mov 0AAH,#0 

incsek ;(Sek – ячейка счета секунд) 

reti 

 

Redactchas: 

JNB P3.7,$ 

MovA,sek 

Dec A 

Dec A 

Subb A,track1 

JnBC,obrCH 

Clr C 

JB P3.7,VRC 

Jmpredactchas 

obrCh: 

LcallZvon 

mov track2,sek 

obrch1 

MovA,sek 

Dec A 

Dec A 

Dec A 

Dec A 

Dec A 

Subb A,track2 

JnB C,VRC 

JNB P3.3,pluschas 

JNB P3.2,minuschas 

Obrch1 

Pluschas: 
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mov track3,sek 

MovA,sek 

Subb A,track3 

JnBC,pluschas 

Incchas 

Jmpobrch 

minuschas: 

mov track3,sek 

MovA,sek 

Subb A,track3 

JnBC,minuschas 

Dec chas 

Jmp obrch1 

VRC: 

Mov sek,track1 

Jmpzikl 

 

Redactmin: 

JNB P3.6,$ 

MovA,sek 

Dec A 

Dec A 

Subb A,track1 

JnBC,obrm 

Clr C 

JB P3.6,VRm 

Jmpredactmin 

obrm: 

LcallZvon 

mov track2,sek 
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MovA,sek 

Dec A 

Dec A 

Dec A 

Dec A 

Dec A 

Subb A,track2 

JnBC,VRm 

JNB P3.3,plusmin 

JNB P3.2,minusmin 

Jmpobrm 

Plusmin: 

mov track3,sek 

MovA,sek 

Subb A,track3 

JnBC,plusmin 

Inc min 

Jmpobrm 

minusmin: 

mov track3,sek 

MovA,sek 

Subb A,track3 

JnBC,minusmin 

Dec min 

Jmpobrm 

VRm: 

Mov sek,track1 

Jmpzikl 

 

Redactbudch: 
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JNB P3.7,$ 

MovA,sek 

Dec A 

Dec A 

Subb A,track1 

JnBC,obrbCH 

Clr C 

JB P3.7,VBC 

Jmpredactbudch 

obrbCh: 

mov track2,sek 

obrbch1 

MovA,sek 

Dec A 

Dec A 

Dec A 

Dec A 

Dec A 

Subb A,track2 

JnB C,VBC 

JNB P3.3,plusbchas 

JNB P3.2,minusbchas 

Obrbch1 

Plusbchas: 

mov track3,sek 

MovA,sek 

Subb A,track3 

JnBC,plusbchas 

Incchasb 

Jmpobrbch 
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minusbchas: 

mov track3,sek 

MovA,sek 

Subb A,track3 

JnBC,minusbchas 

Dec chasb 

Jmp obrbch1 

VbC: 

Mov sek,track1 

ret 

 

Redactbudm: 

JNB P3.6,$ 

MovA,sek 

Dec A 

Dec A 

Subb A,track1 

JnBC,obrm 

Clr C 

JB P3.6,Vbm 

Jmpredactbudm 

Obrbm1: 

LcallZvon 

mov track2,sek 

MovA,sek 

Dec A 

Dec A 

Dec A 

Dec A 

Dec A 
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Subb A,track2 

JnB C,VBM 

JNB P3.3,plusbmin 

JNB P3.2,minusbmin 

Obrbm1 

Plusbmin: 

mov track3,sek 

MovA,sek 

Subb A,track3 

JnBC,plusbmin 

Incminb 

Jmp obrbm1 

Plusbmin: 

mov track3,sek 

MovA,sek 

Subb A,track3 

JnBC,plusbmin 

Dec minb 

Jmp obrbm1 

Vbm: 

Mov sek,track1 

Ret 

 

.Org 200h 

BASE: 

.DB1 11000000B 

.DB1 11111001B 

.DB1 10100100B 

.DB1 10110000B 

.DB1 10011001B 



53 

 

.DB1 10010010B 

.DB1 10000010B 

.DB1 11111000B 

.DB1 10000000B 

.DB1 10010000B 

 

End. 

 

 

Выводы по разделу 3 

 

В данном разделе приводится блок-схема алгоритма программы. Разра-

ботана программа управления для микроконтроллера, написанная на языке 

Ассемблер. Написание программы на языке Ассемблер является трудоза-

тратным для программиста, однако позволяет значительно увеличить быст-

родействие программы. 
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Заключение 
 

 

ВданнойВКРбыли разработаны автономные электронные часы со зву-

ковой активацией.  

В ходе ВКР были выполнены следующие задачи: 

1. Обзор состояния вопроса 

2. Разработка электрической принципиальной схемы 

3. Проработка программной части 

 

Устройство часов является электронным, питание осуществляется от 

четырех пальчиковых батареек типоразмера АА, включение индикации вре-

мени производиться хлопком в ладоши. В остальное время часы находятся в 

спящем режиме а индикация является не активной – этим достигается увели-

чения срока автономной работы. 

Часы включают в себя пять независимых блоков, а именно: 

а) блок акустического датчика; 

б) микроконтроллер; 

в) блок перевода минут, часов и установки будильника; 

г) блок сигнализатора; 

д) блок индикации времени. 

Помимо основной функции отсчета и отображения времени, разрабо-

танные часы имеют функцию будильника. 

По параметру звукового давления автономные электронные часы с аку-

стическим управлением являются пригодными к использованию в жилых 

помещениях. 

Таким образом, в ходе ВКР были разработаны автономные часы на 

микроконтроллерном управлении. Вывод текущего времени осуществляется 

по хлопку. Был сделан обзор, разработана схема и написана программа. 
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Приложение А. Перечень элементов 
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Продолжение Приложения А. 
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Продолжение Приложения А. 

 


