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摘要　介绍由电子钟集成电路和 E2PROM 组成的长定时控制器, 以及其编码电路的设计原则和

E2PROM 的应用. 该控制器具有接口电路简单、控制时间范围大、容易编程等特点,可应用于各种

定时记录和定时控制.
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本文采用硬件电路,以通用的数字时钟芯片和数字电路组成星期和时间显示电路.该接口

电路可在 7 d范围内,随意设置控制时间.为了存储时间控制程序,普遍采用存储器组成的接

口电路,与早期采用的二极管门电路相比, 编程与修改显得更简单,操作也更灵活.这里采用了

E
2
PROM 组成的接口电路,与过去广泛使用的 RAM 或 EPROM 相比, 用户编制定时控制程

序的方法简单, 具有全片擦除功能, 掉电时信息不会丢失, 加电时能自动恢复等特点.因此, 系

统工作更可靠,也更方便不同功能定时控制的需要.

1　可编程定时控制器的输出信号

1. 1　可编程定时控制器的基本组成

可编程定时控制器由电子钟电路、星期显示电路、编码电路、接口电路, 以及控制电路组

成,如图 1所示.

星期显示电路 电子钟电路 LED显示屏

编码电路与接口电路 控制电路

电源与时钟
掉电保护

+ 5V + 12V

图1 可编程定时控制器原理框图

电子钟电路、显示电路和 LED显示屏实际上是一个带星期显示的数字电子钟, 电子钟电

路和星期计数电路的输出作为编码电路的地址.编码电路通过对上述地址的编码组合,形成符

合接口电路要求的编码信号.编码电路和接口电路由组合逻辑电路和存储器组成,存储器的输

出提供控制信号, 对控制对象达到自动控制的作用.

1. 2　数字时钟的输出信号
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LM 8361 是电子钟专用大规模集成电路, 输出直接驱动共阴极七段 LED数码管显示时

间,具有快和慢两个时间设置输入端,一个定时输出报警系统. 表 1列出了输出驱动七段码与

十进制显示数字以及引脚之间的关系.

表 1　输出驱动七段码与十进制显示数字及引脚之间的关系

名　称 时十位 时　个　位 分　十　位 分　个　位 上下午

管　脚 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 1 40

数字发光段 bc f g a b d c e f g ad b e c f g a b e d c AM PM

输出

信号

与十

进制

数字

对应

关系

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1

2 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0

3 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1

4 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1

5 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1

6 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

7 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1

8 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1

1. 3　星期显示电路及其输出信号

星期显示电路由计数和译码显示电路组成〔1〕, 计数器选用 CD4024,译码器用 CD4511驱

动共阴极数码管显示星期.计数器输出为二进制码,为使译码显示值与 7 d 相对应, 利用反馈

归零法实现七进制计数.利用译码器的灯测试功能端LT
—

,外加二极管或门电路,使计数为零时

显示 8,表示星期日. 把 AM 信号引出,经过微分电路后得到窄脉冲, 作为星期的日进位信号.

这里的计数器选用 CD4024,而不用 CD4518,使得电路更简单,价格更便宜.

2　编码电路与存储器接口电路

2. 1　编码电路的设计原则

从电子钟的段位输出信号到存储器,存在着两者电平匹配和存储器地址输入信号形成的

问题.由表 1可以看出, 电子钟的段位输出信号共有 23条, 加上星期计数电路的 3 条,总共有

27条.如果采用 E
2
PROM 作为它的接口电路, 它只有十几条的地址线, 故需要对段位信号线

进行编码,形成合适的地址数.编码的原则必须满足下列条件: ( 1) 地址信号不重复,以保证其

唯一性; ( 2) 地址线数尽量少, 以便采用地址线数少的存储器,提高性能价格比; ( 3) 编码电路

的结构简单, 门电路的种类要少; ( 4) 符合存储器的电平要求,且信号稳定.

分析表 1的段位信号可见, 表示段位的信号线要求时个位和分个位至少各要 5条,分十位

3条, 时十位和午别各 1条,加上星期的 3条, 共计 18条.根据上述编码原则,结合二进制的编

码规则,为了满足 E
2
PROM 地址线的要求, 必须对电子钟段位输出信号进行编码, 即采用组合

逻辑电路对段位信号进行逻辑组合. 编码的形式有多种, 视存储器容量和接口电路的要求选取

合适的编码形式. ( 1) 代表时个位和分个位的代码各有 10个,分别编码为 4条表示. ( 2) 代表

小时的 12个代码, 可编码为 4条表示, 有时也常常把小时的个位与十位分开编码,上述( 1)和

( 2)的编码组合就有多种形式.表 2, 3分别列出了其中的两种编码方式〔2〕( t为时间) . ( 3) 代表
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分钟的 60个代码, 用 6条就可把它们表示完整,但编码的方法比较复杂
〔3〕
, 不适合采用;一般

作法是把分钟的十位与个位分开处理, 分别编码为 3条和 4条.经过上面介绍的编码方式, 只

要用较少的编码信号线就可代表电子钟的段位信号,减少了地址线的数量,降低了接口电路对

存储器容量的要求.根据编码后的信号线数和定时器的最小时间控制单元,选择合适的存储

器,提高性能价格比.

表 2　时、分个位信号编码表

t/ min
编码方式( 1) 编码方式( 2)

ab de fg cd f ag ab e

0 1 1 0 1 1 0 1 1

1 0 0 0 0 0 1 0 0

2 1 1 0 0 0 1 1 1

3 1 0 0 1 0 1 1 0

4 0 0 1 0 1 0 0 0

5 0 0 1 1 1 1 0 0

6 0 1 1 1 1 1 0 1

7 1 0 0 0 0 0 1 0

8 1 1 1 1 1 1 1 1

9 1 0 1 1 1 1 1 0

表 3　小时信号编码表( h 代表时的十位)

t/ h
编码方式( 1) 编码方式( 2)

ab de+ h gh+ fg cd a� e b� h b� d f

1 0 0 0 0 0 1 1 0

2 1 1 0 0 0 1 0 0

3 1 0 0 1 1 1 0 0

4 0 0 1 0 0 1 1 1

5 0 0 1 1 1 0 1 1

6 0 1 1 1 0 0 1 1

7 1 0 0 0 1 1 1 0

8 1 1 1 1 0 1 0 1

9 1 0 1 1 1 1 0 1

10 1 1 0 1 0 0 0 1

11 0 1 0 0 0 0 1 0

12 1 1 1 0 0 0 0 0

2. 2　存储器应用

从上述的编码原则可见,编码电路的复杂程度是与存储器的容量分不开的.把存储器的选

择与编码电路的设计结合起来, 就可设计出具有接口电路简单、有较高的性能价格比的可编程

的定时控制器.

E2PROM 是电可擦除、电可编程只读存储器, 现已作为非易失性存储器得到广泛应用. 其

主要优点是,片内设有编程所需的高压脉冲产生电路, 可以使用单一的+ 5 V 电源擦除与写

入,而不必外加编程电源和写入脉冲即可工作, 使用十分方便.下面以 2864A 为例简要介绍其

原理.

2864A 为 8 KB×8位的 E
2
PROM ,单一的+ 5 V 电源.典型 DIP28脚结构与 8 KB 静态

RAM6264的管脚完全兼容, 表 4列出了 2864A 的 5种工作方式〔4〕. 2864A 的读出方式类似于

EPROM 和 SRAM 的读出操作.由于 2864A 内部包含有电压提升电路, 不必增加高压, 因此,

在+ 5 V 的单电源和 TT L 逻辑电平的条件下就可改写 E
2
PROM 中的数据, 写入操作与静态

随机存储器 SRAM 写入的方法类似.断电后,数据可长久保存, 保证了写入时的硬件结构上与

平常的读出过程完全一样. 利用这一点, 把它应用于可编程定时控制电路,使得设置定时控制

点的方法更为简单方便,而且定时系统的工作更为可靠, 不受掉电的影响.

E
2
PROM 型号不同, 其地址线数也不同,如 E

2
PROM 2864A 有 13条地址线. 型号的选择

与最小控制时间单元有关, 根据上述编码电路的设计原则以及编码的形式,选择符合接口要求

的 E
2
PROM 电路. 在实际运用时,如果地址线的容量有限,还可以对编码后的地址线进行再次

的组合,使之满足要求,解决了编码线与地址线不一致的问题.
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表 4　2864A 工作方式选择

工作方式 CE
—

OE
—

WE
—

I/ O0～I / O 7 电　源

读　　出 L L H 数据输出 工　作

字节写入 L H L 数据输入 工　作

字节擦除 L H L 输入高 H 态 工　作

全片擦除 L + 10～+ 15 V L 输入高 H 态 工　作

不 操 作 L H H 高阻态 工　作

维　　持 H X X 高阻态 非动作

非法状态 L L L 错　误 工　作

2. 3　控制电路

由于电子钟的工作电压与存储器的工作电压不一致,为保证存储器的数据输入信号与地

址信号的稳定性,连接往往通过电平转换电路来实现两者的连接. 习惯采用电阻分压来处理,

必要时使用专用电平转换集成电路或模拟开关来实现.按照上面介绍的编码电路的设计原则,

设计合适的编码电路来选择合适的存储器,达到较高的性能价格比.图 2所示为编码电路与存

储器控制电路原理方框图.
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全片擦除电路

读/写操作电路

输出控制电路
电 源

+ 5V + 12V

图2 编码电路与存储器控制电路原理方框图

CE
—

, OE
—

, WE
—

引脚的电平决定了 E
2
PROM 的工作方式, 利用 E

2
PROM 的全片擦除功能,

根据芯片擦除电压的不同, 由全片擦除电路一次性完成全片擦除, 用于初始复位,实现快速擦

除.读/写操作电路与 RAM 相同,不同的是 E
2
PROM 具有停电后数据不丢失的特点,用于对

数据进行输入设置与改写操作, 决定时间控制点或时间控制范围.

2. 4　编程方法与应用

整机开始工作时, 先校准走时的时间, 然后进行全片擦除,为编程作好准备.根据每个输出

口所要求设定的报警与控制时间, 按序列出时间表, 在需要控制的时间范围或控制点填上 1,

然后进行编程,执行编程-写操作,需要控制的时间范围或控制点写入“1”电平. 如果写错,可按

字节写入的工作方式,在写错的时间处重新写入. 编程结束后,使输出工作在编程-读的状态,

操作走时的时间, 把已经编好的时间程序一一显示出来, 检查输出口的工作状态是否与设定的

控制时间相符.

输出控制电路的输出控制端数由存储器决定,一般有 8个,用户可根据实际需要进行外围

接口电路的连接与扩展.例如用于打铃的点控制电路,外加单稳态延时电路, 一路作预备铃,一

路作正式铃. 如用作定时开关的时间控制电路, 可根据具体的控制需要进行设计.

时钟芯片在供电中断时,没有记忆功能,可外加掉电保护,接入备用电池,保证计时电路不

断电,在恢复供电时本装置仍旧准确地工作. 由于采用了 E
2
PROM ,定时程序的信息在断电时
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不丢失,恢复供电时不受断电的影响.

整个电路便于用户编制定时程序、操作简单,系统工作可靠, 提高了性能价格比.同时, 扩

大了定时控制范围,使系统的应用更灵活,可广泛用于各种定时控制和定时记录,也适合家用

电器在的长时间范围的定时控制或自动打铃等场合.
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Application of Electric and Erasable PROM to

Programmable Timing Controller

Du Xuri

( Dept . of Elec. Tech . , Huaqiao Univ. , 362011, Qu anzhou)

Abstract　A presentation is g iven for a long-range tim ing contro ller com posed of integr ated cir cuit o f elec-

tr onic clo ck and electr ic er asable PROM , w ith emphasis on the design pr inciple o f code circuit and the appli-

ca tion o f its elect ric er asable PROM. T he contro ller is char acter ized by a simple inter face circuit and a long-

range contr ol and is easy of pro gr amming . It can be applied to timing reco rd and timing contro l.

Keywords　electric erasable PROM, t iming contr oller , memo ry , code cir cuit, interface cir cuit
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