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1. Einleitung

Eine Wanduhr ist heutzutage wohl nichts mehr Besonderes. Und eine rein elektronische
Wanduhr im Selbstbau? Dazu kommt, dass diese Wanduhr dank DCF stets die korrekte
Zeit anzeigt. Manchen ist der Begriff ,Funkuhr* gelaufiger, denn genau darum handelt
es sich bei diesem Projekt. Also um eine Funkuhr im Selbstbau. Ein angenehmer
Nebeneffekt ist, dass dadurch das lastige Zeitumstellen zweimal im Jahr entfalit.

Die Zeiger werden hier durch Leuchtdioden ersetzt. Die Farben der Leuchtdioden
spielen hier aber keine Rolle. Fir die Anzeige der Stunde sollte allerdings nicht dieselbe
Farbe wie fur die Minuten/Sekunden verwendet werden. Es kdnnen prinzipiell natirlich
auch blaue und/oder weifl3e Leuchtdioden verwendet werden. Es ist aber zu beachten,
dass diese um einiges teuerer sind als rote, gelbe oder grine. Weiters sollten
Leuchtdioden verwendet werden, die mdglichst wenig Strom bendtigen.

Es steht aber nicht der praktische Nutzen, sondern die Programmierung und der
Umgang mit Mikrocontrollern im Vordergrund dieses Projektes! Hier geht es
hauptsachlich um die Auswertung (Dekodierung) des DCF-Signals. Dies ist auch der
Grund weshalb ich alle erarbeiteten Unterlagen (Schaltplan und Listing) zur freien
Verfuigung bereitstelle.

Da keine besonderen Forderungen an den Mikrocontroller gestellt werden, kdnnte diese
Aufgabe wohl auch von jeder anderen Mikrocontrollerfamilie durchgefihrt werden. Ich
habe mich aber fur die PIC-Familie entschieden.

Ich hoffe, dass dieses Projekt ausreichend dokumentiert ist, so dass auch ein nicht
Elektronik-Profi mit diesem Projekt zurecht kommt.

Buchgeher Stefan
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2. Grundlegendes zu DCF

Der Zeitzeichensender DCF77 befindet sich in Mainflingen, ca.

25 km sudostlich von Frankfurt am Main. Dieser

Langwellensender hat, bedingt

Tragerfrequenz von 77,5 kHz eine Reichweite von ca. 1500 km

bis 2000 km. (Bild 2.1)

'
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Bild 2.1: Rechweite des DCF77-Senders
(Quelle: www.dcf77.com/)
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Bild 2.2: Amplitudenmodulation des
77,5kHz-Tragers

durch die niedrige

Der Dauertrdger des
DCF-Senders senkt im -
Sekundentakt fur 100ms oder 200ms die
Amplitude der Tragerfrequenz auf 25 % ab, was
einer einfachen Amplitudenmodulation ent-
spricht. Die Lange dieser so genannten
Sekundenmarken ubertragt in codierter Form das
Zeittelegramm. Eine Absenkdauer des Tragers
um 100ms (Toleranz: +20ms) entspricht dabei

einem logischen Low-Pegel, wahrend ein
logischer High-Pegel mit einer Absenkdauer von
200ms (Toleranz +40ms) codiert ist. In jeder 59.

Sekunde wird die Absenkung nicht vorgenommen, so dass damit eine eindeutige
Zuordnung des Minutenanfangs mdglich ist. Die neue Sekunde beginnt, mit Ausnahme
der 59. Sekunde, jeweils mit dem Absenken des 77,5 kHz-Tragers.

Im jeweils einminitigem Zeittelegramm ist die Zeit (Stunde und Minute) der nachst-
folgenden Minute sowie das komplette Datum und der jeweilige Wochentag codiert. Die
folgende Tabelle zeigt die Bedeutung der 59 Bits, die pro Minute versandt werden.

Bit | Bedeutung Wertig- | Bit | Bedeutung Wertig-
keit keit
0 | Minutenbeginn Low 20 | Telegrammbeginn High
1 |Reserve 21 | Minuten Einer 1
2 | Resarve 22 | Minuten Einer 2
3 |Resarve 23 | Minuten Einer 4
4 | Reserve 24 | Minuten Einer 8
5 |Resarve 25 | Minuten Zehner 10
6 |Resarve 26 | Minuten Zehner 20
7 | Reserve 27 | Minuten Zehner 40
8 |Reserve 28 | Prifbit 1
9 |Resarve 29 | Stunden Einer 1
10 | Reserve 30 | Stunden Einer 2
11 | Reserve 31 | Stunden Einer 4
12 | Reserve 32 | Stunden Einer 8
13 | Reserve 33 | Stunden Zehner 10
14 | Reserve 34 | Stunden Zehner 20
15 | Reserveantenne 35 | Prifbit 2
16 | Zeitumstellung Ankiindigung 36 | Kalendertag Einer 1
17 | Zeitzonenhit 1 37 | Kaendertag Einer 2
18 | Zeitzonenhit 2 38 | Kalendertag Einer 4
19 | Schaltsekunde Ankiindigung 39 | Kaendertag Einer 8

Tabelle 2.1: Zeittelegramm
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Bit | Bedeutung Wertig- | Bit | Bedeutung Wertig-
keit keit
40 | Kalendertag Zehner 10 50 | Jahr Einer 1
41 | Kalendertag Zehner 20 51 | Jahr Einer 2
42 | Wochentag 1 52 | Jahr Einer 4
43 | Wochentag 2 53 | Jahr Einer 8
44 | Wochentag 4 54 | Jahr Zehner 10
45 | Monat Einer 1 55 | Jahr Zehner 20
46 | Monat Einer 2 56 | Jahr Zehner 40
47 | Monat Einer 4 57 | Jahr Zehner 80
48 | Monat Einer 8 58 | Prifbit 3
49 | Monat Zehner 10 59 | Keine Austastung

Tabelle 2.1: Zeittelegramm (Fortsetzung)

Die Synchronisation des Sekundenzahlers erfolgt mit Ausbleiben der Absenkung der
59. Sekunde. Die nachste Absenkung ist immer Low. Die Bits 1 bis 14 sind nicht belegt.
Bit 15 zeigt durch einen High-Pegel an, dass zurzeit die Reserveantenne des DCF77-
Senders aktiv ist. Im Normalfall ist dieses Bit auf ,Low" gesetzt. Bit 16 wird eine Stunde
bevor die Zeitumstellung von Sommer- auf Winterzeit bzw. umgekehrt erfolgt auf ,high®
gesetzt und mit der Zeitumstellung wieder zurlickgesetzt. Die Zeitangaben beziehen
sich auf die UTC-Zeit (Universal Time Coordinated). Bezogen auf die UTC-Zeit eilt die
mitteleuropdische Zeit (MEZ) um eine Stunde vor, wahrend die mitteleuropaische
Sommerzeit (MESZ) um 2 Stunden voreilt. Diese Differenz wird in den Zeitzonenbits 17
und 18 ausgedrtckt. Wahrend der MEZ ist Bit 17 High und Bit 18 Low, wahrend bei der
Sommerzeit (MESZ) der Abstand zur UTC 2 Stunden betragt und somit Bit 17 Low und
Bit 18 High ist. Bit 19 kiindigt eine bevorstehende Schaltsekunde an. Das eigentliche
Zeit- und Datumstelegramm ist in den Bits 20 bis 58 codiert. Fur die Einerstellen der
Zeit und Datumsinformationen sind jeweils 4 Bit, wahrend fur die Zehnerstellen nur 2
oder 3 Bit erforderlich sind. Die Zahlendarstellung der Zeit- und Datumsinformation
erfolgt im Binarformat (BCD-Code). Fur die Jahreszahl werden nur die Einer- und
Zehnerstelle Ubertragen. Die Bits 42 bis 44 geben in bindrer Schreibweise den
Wochentag an (der Wert 1 steht fur den Montag, der Wert 7 fur den Sonntag). Das
Prufbit 1 erganzt die Bits 21 bis 27 auf gerade Paritat, d.h. es werden die High-Bits 21
bis einschlief3lich 28 addiert, deren Ergebnis muss dann eine gerade Zahl ergeben. Das
Prufbit 2 ergénzt die Paritat von Bit 29 bis 34, wahrend Prifbit 3 fir die Paritat der Bits
36 bis 57 zustandig ist. Diese Prifbits sind ein erstes Uberprifungskriterium fiir ein
DCF-Empfangsprogramm, welches damit zunachst auf einfache Weise die Konformitat
der empfangenen Daten Uberprifen kann. Fur eine fehlerfreie DCF-Decodierung sind
allerdings noch weitere Mal3nahmen notwendig. (Zum Beispiel ein Vergleich der soeben
dekodierten Uhrzeit und des Datums mit der Uhrzeit und dem Datum welches mit der
vorhergehenden Minute Ubertragen wurde und zusatzlich noch eine mitlaufende
Softwareuhr).

In unregelmafligen Zeitabstdnden muss eine Schaltsekunde eingefigt werden. Dies ist
dadurch bedingt, dass sich die Erde nicht genau in 24 Stunden um sich selbst dreht.
Auf die koordinierte Weltzeitskala UTC bezogen, wird diese Korrektur zum Ende der
letzten Stunde des 31. Dezember oder 30. Juni vorgenommen. In Mitteleuropa muss
die Schaltsekunde daher am 1. Januar um 1.00 Uhr MEZ oder am 1.Juli um 2.00 MESZ
eingeschoben werden. Zu den genannten Zeiten werden daher 61 Sekunden gesendet.
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3. Schaltungsbeschreibung

Die gesamte Schaltung lasst sich grob in 5 Bereiche unterteilen:
- Mikrocontroller
Anpasschaltung fur das DCF-Empfangsmodul
Stundenanzeige
Minuten/Sekundenanzeige
Stromversorgung

Die Schaltungsbeschreibung erfolgt hier entsprechend diesen 5 Bereichen.
Anhang A zeigt den Schaltplan der gesamten Schaltung.

Mikrocontroller:

Der Mikrocontroller (IC1) zahlt zu den wichtigsten Komponenten in diesem Projekt. Fur
diese Aufgabe wurde der Typ PIC16F84 der Fa. Microchip ausgewahlt. Dieser verfugt
Uber eine fur dieses Projekt ausreichende Anzahl an 1/O-Pins, Uber ausreichend
Programmspeicher, Datenspeicher und auch tiber einen nichtfliichtigen Speicher’. Der
gro3te Vorteil an diesem Mikrocontroller ist aber, dass er einen Flash-Programm-
speicher besitzt und daher fast beliebig oft einfach neu programmiert werden kann.

Elqenschaften des Mikrocontroller PIC16F84:

Flash-Programmspeicher: 1k x 14-bit-Wort
Datenspeicher: 68 Bytes
EEPROM-Datenspeicher: 64 Bytes
I/O-Ports: 13
Interruptquellen: 4
Stapelspeicher: 8 Ebenen
Timer: 1

Taktfrequenz: 0 bis 20 MHz

Weitere Eigenschaften des PIC16F84:
Direkte, indirekte und relative Adressierung
Power-on Reset (POR)
Power-up-Timer (PWRT)
Interner Watchdog (WDT)
In-Circuit Serial Programming™ (ICSP)
Geringer Stromverbrauch

Fur die Wanduhr wird jedoch nur ein Tell dieser Eigenschaften ben6étigt.

Grundbeschaltung des Mikrocontrollers:

Als Takterzeugung wird eine Standardapplikation bestehend aus einem Quarz (X1),
zwei Keramikkondensatoren (C2, C3) und einem Widerstand (R3) verwendet. Bei X1
handelt es sich um einen 4,096 MHz-Quarz. Dieser recht ,ungew6hnliche* Wert ist
notwendig, damit mit dem Controller eine genaue Uhr realisiert werden kann, welche
auch ohne DCF-Synchronisierung oder bei einem gestorten DCF-Empfang eine genaue
Zeit erzeugt.

! Unter einem nichtfliichtigen Speicher versteht man einen Speicher, welcher seine Werte beim Ausschalten des
Gerétes beibehdlt. Diese Speicherart wird hauptsachlich fir Gerateingtellungen verwendet
Seite 6
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Bild 3.1: Beschaltung des
Mikrocontroller

Zur Erzeugung des Reset wurde
ebenfalls eine einfache Standard-
I6sung bestehend aus einem
Widerstand (R1) und einem Elektrolyt-
Kondensator (C1) gewahlt.

Der Kondensator C4 dient zur
Entkoppelung der Betriebsspannung
fur den Mikrocontroller. Fir diesen
Koppelkondensator sollte ein Keramik-
typ verwendet werden. Dieser muss
moglichst nahe an diesen IC ange-
bracht werden.

Eine Besonderheit stellt der Portpin
RA4 dar. Im Gegensatz zu den
anderen Portpins besitzt dieser einen
so genannten Open-Dain-Ausgang.
Wird dieser Portpin, so wie hier bei
der Wanduhr, als Ausgang verwendet,
so ist ein Pull-Up-Widerstand (R2)
notwendig.

Das DCF-Empfangsmodul ist mit einer zusatzlichen Anpasschaltung am Portpin RAO
angeschlossen. Die restlichen 4 Pins des Port A dienen der Stundenanzeige, wahrend
die Minuten-/Sekundenanzeige uber den Port B (RBO bis RB5) angesteuert werden. Die
beiden ubrig bleibenden Portpins RB6 und RB7 sind fur mogliche Erweiterungen

vorgesehen.

Anpasschaltung fur das DCF-Empfangsmodul:

Eine weitere wichtige Komponente zur DCF-Dekodierung ist ein
bei Conrad erhaltliches DCF-Empfangsmodul (Bestell-Nr.:
641138). Dieses Modul enthalt eine Empfangsantenne und

einen Demodulator,
Ubertragene

so dass am Ausgang des Moduls das

Zeittelegramm mit  einem  Mikrocontroller

ausgewertet werden kann.

Bild 3.2: DCF-Empfangsmodul
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Bild 3.3: Anpasschaltung

Der Ausgangsstrom von nur einem
Milliampere ist fur die Kontroll-LED (D73)
zuwenig. Die nachgeschaltete Transistor-
stufe (T1) mit den Widerstanden R4 und R6
gleicht diesen Nachteil aus. Der Widerstand
R5 dient als Vorwiderstand fiur die Leucht-
diode (D73). Diese Leuchtdiode signalisiert
den empfangenen Datenstrom, wenn der
Jumper JP1 gesteckt ist. Bei einem
korrekten Empfang blinkt diese Leuchtdiode
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sagen den Ausgangspegel der Anpasschaltung an. Das Puls-Pausen-Verhéltnis
(Leuchtzeit/Dunkelzeit der Leucht-diode D73) entspricht der im Abschnitt 2 genannten
Zeiten. Bei etwas Ubung kann der Unterschied zwischen Low (100ms Absenkung des
Tragers, LED ist 100ms dunkel) und High (200ms Absenkung des Tragers, LED ist
200ms dunkel) optisch erkannt werden. Dieser Jumper sollte allerdings nicht dauerhatft
gesteckt werden, da dadurch die Spannungsquelle (z.B. ein Steckernetzteil) unnétig
belastet wird.

Der Kondensator C5 dient zur Entkoppelung der Betriebsspannung ftr das DCF-Modul.
Fur diesen Koppelkondensator sollte ein Keramiktyp verwendet werden. Dieser muss
moglichst nahe am DCF-Modul angebracht werden.

Stundenanzeige:
Fur die Anzeige der
" v & aktuellen Stunde
o 4 dienen 12 Low-current
m!n]_ R7 R1B Leuchtdioden (D61-
24 D72). Diese 12 Leucht-
Y L > dioden besitzen je
MUK S i einen relativ  hoch-
2 2 ohmigen Vorwider-
e ] " stand (R7 bis R18).
" Diese Vorwiderstande

X3

Ha

W
o
B
L Qr—
L _ _
], e AT ¥ s ] " bewirken dass diese
1 IC2 HE ‘?\ M Gh
[ L 12 LEDs sehr schwach
T
w1
e —
ST
S
M
1

S0
| 067y
STD2 52

STDE 53 Ha

Th
D58 leuchten, was vor

2: allem in der Nacht die
ion  Orientierung  wesent-
1n lich  vereinfacht. Die
K12 12n aktuelle Stunde soll
3 aber starker leuchten,
M so dass man die
e R aktuelle Stunde gut
1z Bild 3.4: Stundenanzeige ablesen kann. ZuU
diesem Zweck dient
ein einfacher 1-aus-16-Dekoder (IC2). Hier wird der Typ 4067 ver-wendet, wobei nur die
Ausgange 1 bis 12 verwendet werden. Wahrend der Synchronisierung wird auf den
Ausgang 0 (Pin 9) geschaltet, so dass keine der 12 Leuchtdioden leuchtet. Nur bei der
gultigen Uhrzeit leuchtet die entsprechende Leuchtdiode. Die Funktion des l-aus-16-
Dekoders (IC2) ist sehr einfach. Der bindre Wert der 4 Eingange SO bis S3 bestimmt,
welcher Ausgang X0 bis X15 mit dem Eingang Z (Pin 1) verbunden wird. Als Folge wird
der Widerstand R19 dem, an diesem Ausgang angeschlossenen Vorwiderstand (R7 bis
R18) parallelgeschaltet. Die dazugehorige Leuchtdiode leuchtet dadurch stérker, da
sich nun der Vorwiderstand aus einer Parallelschaltung zwischen dem 33-k-
Vorwiderstand und R19 (1k) bildet. Bekanntlich ergibt sich daraus ein Wert, der in etwa
R19 (1k) entspricht.
Der Kondensator C6 dient zur Entkoppelung der Betriebsspannung fur IC2. Fir diesen
Koppelkondensator sollte ein Keramiktyp verwendet werden. Dieser sollte mdglichst
nahe an IC2 angebracht werden

A

il

bl
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Minuten-/Sekunden-Anzeige:
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Bild 3.5: Minuten-/Sekunde-
anzeige
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Die 60 Low-current-
Leuchtdioden (D1 bis
D60) fur die Anzeige
der Minute und der
Sekunde sind in Form
einer 8 x 8 — Matrix
angeordnet. Welche
Leuchtdiode leuchten
soll  wird durch die
beiden 1-aus-8-De-
koder (IC3 und IC4)
bestimmt. Der binare
Wert der 3 Eingdnge A0
bis A2 bestimmt,
welcher Ausgang YO bis
Y7 mit dem Eingang Z
(Pin 3) verbunden wird.
Demnach schaltet IC3
den Widerstand R20 an
den entsprechend aus-
gewahlten Ausgang,
wéahrend IC4 das

Massepotential an den ausgewahlten Ausgang legt. Als Folge wird eine der 60
Leuchtdioden Uber den ,Vorwiderstand® R20 auf Betriebsspannung gelegt und erhalt
auch gleichzeitig ein Massepotential und leuchtet, wahrend die anderen Leuchtdioden

dunkel bleiben.

Die beiden Kondensatoren C7 und C8 dienen zur Entkoppelung der Betriebsspannung
fur 1IC3 und IC4. Fur diese Koppelkondensatoren sollten Keramiktypen verwendet
werden. Diese sollten mdglichst nahe an diese ICs angebracht werden.

Stromversorgung:

IC5
LP2950

@ -

BY
unstab.

@

Il

I ouT

GHD
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10p

%&
100n o7 4

oy

R21
1k
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Bild 3.6: Stromversorgung

Zur Stromversorgung gibt es nicht viel zu sagen. Ein

Low-Drop-Festspannungsregler

(IC5) vom Typ

LP2950 Ubernimmt mit den Kondensatoren C9 und
C10 die Spannungsregelung. Als Spannungsquelle
dient beispielsweise ein 6-V-Steckernetzteil.

Bei gestecktem Jumper JP2 dient die Leuchtdiode
D74 zur Spannungskontrolle. Dieser Jumper sollte

allerdings nicht dauerhaft gesteckt werden,

da

dadurch die Spannungsquelle unnétig zusatzlich
belastet wird.
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4. Softwarebeschreibung

Die Aufgabe der PIC-Software besteht bei der Wanduhr hauptsachlich aus der DCF-

Dekodierung. Diese wiederum besteht aus mehreren Teilaufgaben:

- In kurzen Zeitabstdnden (ca. alle 4ms) das vom DCF-Empfangsmodul erzeugte
Signal abtasten. Daraus entweder ein Low, High oder eine neue Minuten ermitteln.
Kann aus den Abtastungen keines dieser drei Falle ermittelt werden, so handelt es
sich um einen Telegrammfehler.

Die empfangenen Low- und High-Pegel zwischenspeichern

Bei jeder neuen Minute aus den gespeicherten Werten entsprechend Tabelle 1 die
Zeit- und Datumswerte zusammensetzen und in entsprechenden Registern sichern.
Das soeben ermittelte Telegramm mit dem Telegramm der vorhergehenden Minute
vergleichen. Die soeben ermittelte Minute muss dabei um 1 grof3er als die
vorhergehende Minute sein, und die soeben ermittelten Werte fir die Stunde, Tag,
Monat, Jahr und Wochentag muss mit den Werten des vorhergehenden
Telegramms (ibereinstimmen. ACHTUNG: Bei dieser einfachen Uberpriifung wird
der Ubergang von z. B. 13:59 auf 14:00 als falsch gewertet, da sich hier die Stunde
andert, und auch die Minute um mehr als 1. Wirden hier alle moglichen Ubergange
bericksichtigt, dann wirde dieses Unterprogramm noch umfangreicher als es
ohnehin schon ist. Durch diese Vereinfachung dauert die Synchronisierung im
schlimmsten Fall nur eine Minute langer.

Parallel zur DCF-Uhr eine reine Softwareuhr erzeugen. Diese Softwareuhr ist gultig,
wenn keine korrekte Zeit vom DCF-Empfangsmodul empfangen wird. Mit anderen
Worten. Die Softwareuhr wird standig mit einer gultig dekodierten ,DCF-Zeit"
synchronisiert. Dies gilt nattrlich auch fur die Datumsinformationen.

Die zweite wichtige Aufgabe der PIC-Software ist die Anzeige der Uhrzeit. Fur die
Anzeige dient das gleichnamige Unterprogramm (ANZEIGE). Dieses Unterprogramm
wird ebenfalls zyklisch alle 4ms aufgerufen. Dazu wird die gleiche 4-ms-Zeitbasis wie
fur die DCF-Dekodierung verwendet. Der Grund fir diese Zeitbasis ist, dass das
Unterprogramm ANZEIGE abwechselnd die Minute und die Sekunde ausgibt. (zur
Erinnerung: Die Minute und die Sekunde werden ja auf einem gemeinsamen
,Leuchtdioden-Kreis* angezeigt). Man spricht hier also von einer einfachen
Multiplexansteuerung. Fur den Betrachter entsteht so der Eindruck, dass gleichzeitig die
Sekunde und die Minute leuchten. Dazu eignet sich die 4-ms-Zeitbasis, und diese ist ja
ohnehin schon vorhanden.

Fur die Stundenanzeige stehen 12 eigene Leuchtdioden, welche Uber den Port A ange-
steuert werden, zur Verfigung. Daher ist hier keine Multiplexansteuerung notwendig.

4.1. Das DCF-Dekodierverfahren

Der PIC-I/O-Eingang, an dem das DCF-Empfangsmodul (mit einer Anpasschaltung)
angeschlossen ist (hier bei der Wanduhr der Portpin RAO), wird zyklisch (ca. alle 4 ms)
vom Unterprogramm DCFROUTINE abgefragt. Als Zeitbasis fur den 4-ms-Takt dient
der Timer-O-Interrupt. Der Aufruf des Unterprogramms DCFROUTINE erfolgt hier aber
nicht von der ISR (Interrupt-Service-Routine), sondern vom Hauptprogramm. Die ISR
setzt nur alle 4 ms ein Flag zur Kennzeichnung, dass das Hauptprogramm das
Unterprogramm DCFROUTINE aufrufen soll.
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Die Aufgabe des Unterprogramms DCFROUTINE besteht darin, aus dem vom DCF-
Empfangsmodul empfangenen Datenstrom die Informationen LOW, HIGH und den
Minutenwechsel (also das Ausbleiben der 59. Sekunde) gemald dem im Abschnitt 2
(Grundlegendes zu DCF) gewonnen Erkenntnisse zu dekodieren. Fir diese
Informationen befinden sich im DCF-Statusregister (DCFSTATUS) entsprechende
Flags. (Siehe Abschnitt 4.2. Bendtigte Register, Konstanten, Portdefinition, Makros und
Tabellen.)

Weiters beinhaltet das Register DCFSTATUS noch den Zustand des DCF-Eingangs 4
ms vor dem Aufruf des Unterprogramms DCFROUTINE. Mit Hilfe des aktuellen
Zustands und des Zustands vor 4 ms kann nun erkannt werden, ob sich der Pegel am
DCF-Eingang geandert hat.

Das Hauptprogramm pruft nun standig die Flags DCFNEUESEK (wird zusatzlich zu
DCFLOW bzw. DCFHIGH gesetzt, wenn eine gultige Sekunde empfangen wurde) und
DCENEUEMIN, und ruft die zugehdrigen Unterprogramme DCFUPSEKUNDE bzw.
DCFUPMINUTE auf. Die Aufgabe des Unterprogramms DCFUPSEKUNDE ist es, die
empfangenen Low- und High-Pegel in den Register DCFTELEGRAMM1 bis
DCFTELEGRAMMS zwischenzuspeichern.

Die Aufgabe des Unterprogramms DCFUPMINUTE ist dagegen etwas umfangreicher:
Zunéchst die Zeit und das Datum aus den in den Registern DCFTELEGRAMML1 bis
DCFTELEGRAMMS8 zwischengespeicherten Werten entsprechend Tabelle 1
zusammensetzen. Anschlie3end die soeben gewonnen Zeit- und Datumsinformationen
mit den Zeit- und Datumsinformationen der vorhergehenden Minute vergleichen. Die
Zeit- und Datumswerte der soeben empfangenen Minute sind nur dann gultig, wenn
sich die Minute um maximal 1 von der vorhergehenden Minute unterscheidet, wahrend
sich die restlichen Zeit- und Datumsinformationen mit denen der vorhergehenden
Minute nicht unterscheiden. Dies ist nur eine einfache Uberprifung, die aber manche
richtigen Telegramme als falsch auswertet. (Siehe Abschnitt 4.5.4)

Parallel zur Dekodierung des DCF-Eingangs erzeugt das Unterprogramm INNEREUHR
eine reine Softwareuhr. Fir diesen Zweck ist eine genaue 1-Sekunden-Zeitbasis
notwendig. Diese Zeitbasis wird von der schon erwahnten Timer-0-ISR (Interrupt
Service Routine) zuséatzlich zur 4ms-Zeitbasis erzeugt. Auch fir diese Zeitbasis wird in
der ISR ein entsprechendes Flag gesetzt, und das Hauptprogramm ruft das
Unterprogramm INNEREUHR auf, wenn dieses Flag gesetzt ist. Diese zuséatzliche
Softwareuhr mag auf dem ersten Blick unnétig erscheinen. Es hat sich aber gezeigt,
dass ein DCF-Empfang oft auch tber eine langere Zeit nicht mdglich ist. In diesem Fall
wirde die Uhr ,stehen“. Diese Zeit wird mit einer zusatzlichen Softwareuhr so
Uberbruckt, dass der Betrachter der Uhr davon nichts bemerkt.

4.2. BendOtigte Register, Konstanten, Portdefinition,
Makros und Tabellen

Register:
Fur die Wanduhr sind neben einigen internen Register (SFR, Spezielle Funktions-
Register) noch eine ganze Menge eigener Register notwendig, wobei der Grol3teil fir
die DCF-Dekodierung notwendig sind:

ISR_STAT_TEMP: Zwischenspeicher des Statusregister der ISR

ISR_w_TEMP: Zwischenspeicher des Arbeitsregister der ISR
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FLAGSISRHP: beinhaltet Botschaftsflags ISR -> HP, hier bei der Wanduhr die
Flags fur die 4-ms-Zeitbasis (Flag FLAG4AMSEK) und fir 1-
Sekunden-Zeitbasis (Flag FLAG1SEK)

ZAEHLERISR1SEK: Zahlregister fur 1-Sekunden-Zeitbasis

DCFSTATUS: Statusregister der DCF-Dekodierung. Dieses Register beinhaltet
folgende Bits:

Bit | Flagnhame Funktion

0 |DCFPORTNEU Akt. Zustand DCF-Porteingang

1 |DCFPORTALT Vorhergehender Zustand am DCF-Porteingang

2 |DCFNEUESEK gesetzt, wenn neue Sekunde begonnen

3 |DCFNEUEMIN gesetzt, wenn neue Minute begonnen

4 |DCFLOW gesetzt, wenn Low-Signal erkannt

5 |DCFHIGH gesetzt, wenn High-Signal erkannt

6 |DCFFEHLER gesetzt, wenn ein Fehler erkannt

7 |DCFSYNC gesetzt, wenn Uhr mit DCF synchronisiert
Tabelle 4.1: Zusammensetzung von DCFSTATUS

DCFPULS: Zahlregister zur Ermittlung der Pulsdauer bei der DCF-Dekodierung

DCFPAUSE: Zahlregister zur Ermittlung der Pausedauer bei der DCF-
Dekodierung.

DCFTELEGRAMM1 — DCFTELEGRAMMS: In diese Register wird das empfangene,
neue DCF-Telegramm im Sekundentakt eingelesen. Beginnt eine
neue Minute, so werden diese Register ausgewertet und in die
entsprechenden Register kopiert, z.B. in das Register
DCFMINBCD.

DCFEMINBCD: Beinhaltet die dekodierte, aktuelle Minute im BCD-Format.

DCFSTDBCD: Beinhaltet die dekodierte, aktuelle Stunde im BCD-Format.

DCFTAGBCD: Beinhaltet den dekodierten, aktuellen Tag im BCD-Format.

DCFMONBCD: Beinhaltet den dekodierten, aktuellen Monat im BCD-Format.

DCFJAHRBCD: Beinhaltet das dekodierte, aktuelle Jahr im BCD-Format, wobei nur
die Einer- und die Zehnerstelle im DCF-Telegramm enthalten sind.
Die Hunderter- und die Tausenderstelle befinden sich nicht im DCF-
Telegramm

DCFWOCHENTAG: Beinhaltet den dekodierten, aktuellen Wochentag, wobei
folgende Tabelle gilt:

Wert |Bedeutung
Montag

Dienstag
Mittwoch
Donnerstag
Freitag

Samstag
Sonntag

Tabelle 4.2: Wochentag

N OO WN|F

DCFZUSATZINFOS: Beinhaltet weitere, folgende Informationen, die im DCF-
Telegramm enthalten sind:
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Bit | Flagname Funktion

0 |DCFRESANT Ist dieses Bit gesetzt so wurde die Reserveantenne
zum Versenden des DCF-Telegramms verwendet

1 |DCFSOMWIN Ist dieses Bit gesetzt, so kiindigt es eine Umstellung

zwischen Sommer- und Winterzeit an. Dieses Bit wird
eine Stunde vor der Zeitumstellung gesetzt. Ab der
Zeitumstellung enthalt es wieder den Wert 0

2 |DCFSOMMER Wahrend der Sommerzeit ist dieses Bit gesetzt

3 |DCFWINTER Wahrend der Winterzeit ist dieses Bit gesetzt

4 |DCFSCHALTSEK |Ist dieses Bit gesetzt, so kiindigt es eine
Schaltsekunde an

Tabelle 4.3: Zusammensetzung von DCFZUSATZINFOS

DCEMINALT:  Beinhaltet die empfangen Minute des DCF-Telegramms, welches
mit der vorangegangenen Minute empfangen wurde. Diese wird zur
Uberpriifung des neuen DCF-Telegramms verwendet.

DCEFSTDALT: Beinhaltet die empfangen Stunde des DCF-Telegramms, welches
mit der vorangegangenen Minute empfangen wurde. Diese wird zur
Uberpriifung des neuen DCF-Telegramms verwendet.

DCFTAGALT: Beinhaltet den empfangenen Tag des DCF-Telegramms, welcher
mit der vorangegangenen Minute empfangen wurde. Dieser wird
zur Uberpriifung des neuen DCF-Telegramms verwendet.

DCFMONALT: Beinhaltet den empfangen Monat des DCF-Telegramms, welcher
mit der vorangegangenen Minute empfangen wurde. Dieser wird
zur Uberprifung des neuen DCF-Telegramms verwendet.

DCFJAHRALT: Beinhaltet das empfangen Jahr des DCF-Telegramms, welches mit
der vorangegangenen Minute empfangen wurde. Dieser wird zur
Uberpriifung des neuen DCF-Telegramms verwendet.

DCFWTAGALT: Beinhaltet den empfangen Wochentag des DCF-Telegramms,
welcher mit der vorangegangenen Minute empfangen wurde.
Dieser wird zur Uberprifung des neuen DCF-Telegramms ver-
wendet.

UHRSEKUNDE: Sekundenzéhler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (wird mit jedem
gultigen DCF-dekod. Wert synchronisiert)

UHRMINUTE: Minutenzéhler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (wird mit jedem
gultigen DCF-dekod. Wert synchronisiert)

UHRSTUNDE: Stundenzahler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (wird mit jedem
gultigen DCF-dekod. Wert synchronisiert)

DATUMTAG: Tageszahler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (wird mit jedem
gultigen DCF-dekod. Wert synchronisiert)

DATUMMONAT: Monatszahler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (wird mit jedem
gultigen DCF-dekod. Wert synchronisiert)

DATUMJAHR: Jahreszéhler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (wird mit jedem
gultigen DCF-dekod. Wert synchronisiert)

DATUMWTAG: Wochentagszahler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (wird mit
jedem gultigen DCF-dekod. Wert synchronisiert)

FLAGS: Beinhaltet ein Hilfsflag fir die Anzeige

TEMP1, TEMPZ2: Hilfsregister

Konstanten:
Die Konstante KONSTISR1SEK gibt die Anzahl der notwendigen ISR-Aufrufe fur die 1-
Sekunden Zeitbasis an.
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Hier wird die ISR alle 4ms aufgerufen, daher ergibt sich fur diese Konstanten der Wert
250 (250 x 4ms = 1000ms = 1 Sekunde)

Bei einem LOW dauert die Absenkung des Tragers zwischen 80ms und 120ms, flr ein
High dauert die Absenkung des Tragers zwischen 160ms und 240ms (siehe auch
Abschnitt 2. Grundlegendes zu DCF). Die Konstanten DCFLOWMIN, DCFLOWMAX,
DCFHIGHMIN und DCFHIGHMAX dienen zur Ermittlung eines LOW oder eines HIGH.
Das Unterprogramm DCFROUTINE wird alle 4ms aufgerufen, daher ergeben sich fur
die Konstanten folgende Werte:

DCFLOWMIN: 20 (20 x 4ms = 80ms)
DCFLOWMAX: 30 (30 x 4ms = 120ms)
DCFHIGHMIN: 40 (40 x 4ms = 160ms)

DCFHIGHMAX: 60 (60 x 4ms = 240ms)

Portdefinition:

Im Allgemeinen wird bei jeder Anwendung der Eingangspin fur die DCF-Dekodierung an
einem anderen Portpin verwendet. Damit dies in der Software nur an einer Stelle
berlcksichtigt werden muss befindet sich in der Software eine Portdefinition flr den
DCF-Eingang. Diese besteht aus den folgenden 3 Parametern:

DCFINPORT: Dieser Parameter gibt den Port an (z.B. Port A, Port B,...).

DCFINTRIS: Dieser Parameter ist fur die Initialisierung des Verwendeten Ports
zustandig. Fur die DCF-Dekodierung muss der verwendete Portpin
als Eingang definiert werden.

DCFIN: Dieser Parameter gibt den Portpin des Verwendeten Ports an (z.B. 0,
1, 2, usw.).

Achtung: Wird fir DCFINPORT der Port A verwendet, so muss fur DCFINTRIS das zum
Port A zugehorige TRIS-Register definiert werden. Bei der hier beschriebenen Wanduhr
ergeben sich aufgrund der Hardwarebeschaltung folgende Definitionen

DCFI NPORT  equ PORTA
DCFINTRIS equ TRISA

DCFI N equ 0
Makros:
; Unschal ten zu Regi sterbank 0O
bankO MACRO
bcf STAT, RPO
ENDM
; Unschal ten zu Regi sterbank 1
bank1 MACRO
bsf STAT, RPO
ENDM
;Bit invertieren (entspricht dem Befehl btg bei PIC17/18)
bt g MACRO FI LE, BI T
| ocal SETBIT

btfss FILE,BI T
goto SETBIT
bcf FILE, BIT
btfsc FILE,BIT

SETBI T bsf FILE, BIT
ENDM
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Tabellen:

Die bei der Wanduhr verwendeten Tabellen dienen zur Anzeige der Uhrzeit:

- Die Tabelle TABSTUNDEN wandelt den Stundenwert so um, dass die Stunde am
Port A entsprechend dem vorgegebenen Schaltungsteil korrekt angezeigt wird.

Hier die Tabelle:
TABSTUNDEN addwf PC, f

dt .24

dt .2,.4,.6,.8,.10,.12,.14,.16,.18,.20,.22,.24
dt .2,.4,.6,.8,.10,.12,. 14, .16, .18,.20,.22

dt .0,.0,.0,.0,.0,.0,.0,.0,.0

Die Tabelle TABMINUTENSEKUNDEN wandelt sowohl den Minuten- als auch den
Sekundenwert so um, dass diese am Port B entsprechend dem vorgegebenen
Schaltungsteil korrekt angezeigt werden.

Hier die Tabelle:
TABM NUTENSEKUNDEN

addwf PC, f

dt .59

dt .0,.1,.2,.3,.4,.5,.6,.7,.8,.9,.10,.11, .12

dt .13, .14, .15,.16,.17,.18,.19,.20,.21,.22,.23,.24
dt .25,.26,.27,.28,.29,.30,.31,.32,.33,.34,.35,.36
dt .37,.38,.39,.40, .41, .42, .43, .44, .45, .46, .47, .48
dt .49, .50,.51,.52,.53,.54,.55,.56,.57,.58

dt . 60,.60,.60,.60,.60

4.3. Hauptprogramm

Aufgaben des Hauptprogramms:

Zuerst wird der Mikrocontroller initialisiert. Diese Tatigkeit wird von einem
Unterprogramm (INIT) ausgefiihrt. Danach wird der TimerO-Interrupt und der globale
Interrupt freigegeben.? Dafiir ist das Register INTCON zusténdig. Je nach benétigten
Interrupts werden die entsprechenden Freigabebits (im Englischen: Enable) gesetzt.
Wird ein Interrupt verwendet so muss zuséatzlich zum verwendeten Interrupt auch die
globale Interruptfreigabe GIE (General Interrupt Enable) gesetzt werden. Er ist
sozusagen der Hauptschalter, der Interrupts ermoglicht. Das INTCON-Register kann
einfach mit den Befehlen novl w b* 10100000 und nmovwf | NTCON beschrieben werden.
Der TimerO-Interrupt ist jetzt eingeschaltet. Er sorgt hier bei der Wanduhr fir eine 4-ms-
Zeitbasis und fur einel-Sekunden-Zeitbasis.

Nun befindet sich die Software in einer Endlosschleife. Diese Schleife besitzt die
Aufgabe standig die so genannten Botschaftsflags abzufragen. Ist eines dieser
Botschaftsflags gesetzt, so muss vom Hauptprogramm eine bestimmte Aufgabe
ausgefuhrt werden. Diese Aufgaben sind in Form von Unterprogrammen vorhanden.
Zwei dieser Botschaftsflags werden in der Timer-ISR gesetzt. Und zwar wird alle 4ms
ein Flag gesetzt. Das zweite Flag von der ISR wird jede Sekunde gesetzt.

2 Der PIC16F84 besitzt 4 Interruptquellen. Bei der Wanduhr wird aber nur der TimerO-Interrupt benétigt.
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Hier Zusammenfassend die Tatigkeiten in der Endlosschleife, welche durch die

Botschaftsflags ausgeldst werden:

Tatigkeiten und/oder Unterprogramme, die alle 4ms durchgefihrt werden missen
Unterprogramm DCFROUTINE aufrufen (siehe Abschnitt 4.5.2)
Unterprogramm ANZEIGE aufrufen (siehe Abschnitt 4.5.6)

Tatigkeiten und/oder Unterprogramme, die jede Sekunde durchgeflhrt werden
Unterprogramm INNEREUHR aufrufen (siehe Abschnitt 4.5.5)

Bei einem Minutenwechsel (Flag DCFNEUEMIN ist gesetzt) das Unterprogramm

DCFUPMINUTE abarbeiten (siehe Abschnitt 4.5.4)

Bei einem Sekundenwechsel (Flag DCFNEUESEK ist gesetzt) das Unterprogramm

DCFUPSEKUNDE abarbeiten (siehe Abschnitt 4.5.3)

Hier das Hauptprogramm:

Begi nn call INT ;Initialisierungen
novl w b' 10100000' ; TMRO freigeben durch
movwf | NTCON ; Setzen von G E und TOIE i m Regi ster
| NTCON
HPSCHLEI FE bt f sc FLAGSI SRHP, FLAGAMSEK
goto HPWEI TERL
bt f sc FLAGSI SRHP, FLAGLSEK
goto HPWEI TER2
bt f sc DCFSTATUS, DCFNEUEM N ; V\eenn Anf or der ungsf | ag DCFNEUEM N
geset zt
call DCFUPM NUTE ; Unt er pr ogr amnm DCFUPM NUTE ausf thr en
bt f sc DCFSTATUS, DCFNEUESEK ; V\enn Anf or der ungsf | ag DCFNEUESEK
geset zt
call DCFUPSEKUNDE ; Unt er pr ogr anm DCFUPSEKUNDE ausf Ghr en
goto HPSCHLEI FE
HPWEI TERL call DCFROUTI NE ; Tatigkeiten, die alle 4 ns durchgefthrt
wer den miissen
cal | ANZEI GE
bcf FLAGSI SRHP, FLAAANMSBEK ; Anf orderungsflag (foar 4nms
Aktivitaten) zuricksetzen
goto HPSCHLEI FE
HPWEI TER2 call | NNEREUHR ; Tati gkeiten, die jede Sekunde

bcf

goto

; durchgefihrt werden niissen
FLAGSI SRHP, FLAGLSEK ; Anf or derungsflag (fdr 1-Sek. -
Aktivitaten) zuricksetzen
HPSCHLEI FE

4.4, ISR (Timer 0)

Eine ISR (Interrupt Service Routine) ist im Prinzip ein Unterprogramm, welches aber im
Gegensatz zu normalen Unterprogrammen, ,unvorhergesehen® aufgerufen wird. Hier,
beim Timer O-Interrupt jedes Mal, wenn der Timer O Uberlauft, also von 255 auf O
wechselt. Wirde zum Beispiel ein RB-Interrupt verwendet werden, so wirde bei jeder
Pegeléanderung von RB4 bis RB7 ein Interrupt auftreten und die entsprechende ISR
wird ausgefuhrt. Eine ISR sollte daher so kurz wie mdglich sein.
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Ein weiterer wichtiger Punkt bei einer ISR ist, dass das w-Register (Working- oder
Arbeitsregister) und das STATUS-Register in andere Registern zwischengespeichert
werden missen, falls diese in der ISR ihren Registerinhalt verdndern. Der Grund daflr
ist, dass eine ISR eben unvorhergesehen aufgerufen wird, und die angesprochenen
Register unter Umstdnden zu diesem Zeitpunkten gerade benétigte Werte enthalten.
Nach Ausfuhrung der ISR springt diese zwar wieder genau an die Stelle zurtick, wo sie
war, bevor der Interrupt auftauchte, aber mit einem moglicherweise falschen Wert im w-
Register (bzw. STATUS-Register). Das Zwischenspeichern des w-Register bzw. des
STATUS-Registers wird héufig auch als PUSH bezeichnet. Das Widerherstellen von w-
Register und STATUS-Register nennt man POP.

Woher weild das Programm, dass ein Interrupt aufgerufen werden muss? Dazu gibt es
fur jede Interruptquelle ein Kontroll-Flag. Dies wird vom Controller gesetzt wenn dieser
Interrupt auftritt. (Vorausgesetzt, dass diese Interruptquelle freigegeben ist). Damit aber
die ISR nicht standig aufgerufen wird, muss dieses Bit in der ISR wieder geldscht
werden.

Nun aber zur wanduhrspezifischen Timer 0-ISR. Diese hat lediglich die Aufgabe eine
Zeitbasis fur 4ms und eine Zeitbasis fur 1 Sekunde zu erzeugen. Eine Zeitbasis fir 4ms
ist hier besonders einfach zu erzeugen, da ja diese ISR ohnehin schon zu genau diesen
Zeitabstanden aufgerufen wird. Es ist also nur notwendig ein Flag zu setzen. Dieses
Flag tragt hier den Namen FLAG4AMSEK und befindet sich im Register FLAGSISRHP.
Die Generierung fur die 1-Sekunden-Zeitbasis ist dagegen schon etwas ,umfang-
reicher”. Damit eine Zeit von einer Sekunde entsteht muss die ISR 250-mal aufgerufen
werden (250 x 4ms = 1000ms = 1 Sekunde). Bei jedem ISR-Aufruf muss also ein
Zahlregister um 1 vermindert werden. Besitzt es danach den Wert 0, so ist eine
Sekunde vergangen. Nun wird das Botschaftsflag FLAG1SEK im Register
FLAGSISRHP gesetzt, und das Z&hlregister muss mit dem Wert 250 neu geladen
werden. Der Wert 250 wird hier durch die Konstante KONSTISR1SEK ersetzt.

Die ISR wird, wie schon mehrmals erwahnt, alle 4ms aufgerufen Diese 4ms ergeben
sich folgendermal3en: TMRO wird mit dem Wert O geladen — es dauert also 256
Taktzyklen bis das Register wieder den Wert 0 besitzt, der Vorteiler besitzt den Wert 16
(vgl. Unterprogramm INIT, Abschnitt. 4.5.1). Der Taktzyklus ergibt sich aus dem
verwendeten Quarz (X1). Dieser ist bei der PIC-Familie wie folgt definiert:

4

f

Daraus ergibt sich folgender Zusammenhang:

Quarz

4-256-16 _4- 256 - 16

ISRAUFRUF [ 78] = =
fom, [MHZ] 4,09

=4000

Also ein ISR-Aufruf alle 4000us, was gleichbedeutend mit 4ms ist.

Eine ISR muss mit dem Befehl retfie beendet werden.®

% Baim Aufruf der ISR wird automatisch das Bit GIE gel scht, damit wahrend der Ausfiihrung der ISR kein weiterer
Interrupt ausgel 6st werden kann, was bel mehreren freigegebenen Interruptquellen durchaus moglich sein kann. Mit
dem Befehl retfie wird zunéchst an die Stelle im Programm zuriickgesprungen, wo sich die Programmabarbeitung
befand bevor die ISR aufgerufen wurde, und die verwendeten Interrupts werden wieder freigegeben (hier bel der
Wanduhr der TimerO-Interrupt)
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Hier die gesamte ISR:

| SR

PUSH movwf | SR w TEMP ;W Regi ster retten
swapf STAT, w ; St at usregi ster
movwf | SR_STAT TEMP ; retten

; Begi nn der eigentlichen | SR-Routine
bsf FLAGSI SRHP, FLAAAMSBEK ; Bot schaftsfl ag setzen

decfsz ZAEHLERI SRISEK, f ; Zahl regi ster fiur 1-Sekunden-Zeitbasis
;um 1 verm ndern

goto | SRVEI TERL
bsf FLAGSI SRHP, FLAGLSEK ; Bot schaftsflag setzen

novl w KONSTI SR1SEK ; Zahl regi ster fur den Sekundentakt mt
movwf ZAEHLERI SR1SEK ; der Konstanten KONSTI SRISEK | aden
| SRVWEI TERL
; Ende der eigentlichen | SR-Routine
| SRFERTI G  bcf | NTCQON, TOI F ; TO-Interruptflag | 6schen
POP swapf | SR STAT TEMP,w ; St atus- Regi ster
movwf STAT ;und
swapf | SR w TEMP, f i W Register
swapf | SR w TEMP, w ;Wi eder herstellen
retfie

4.5. Unterprogramme

Die insgesamt sieben Unterprogramme lassen sich folgendermalien einteilen:
Unterprogramm zur Initialisierung des Mikrocontroller (INIT)
Unterprogramme zur DCF-Dekodierung (DCFROUTINE, DCFUPSEKUNDE und
DCFUPMINUTE)
Unterprogramm, fur den Fall dass kein DCF-Empfang moglich ist INNEREUHR)
Unterprogramm zur Ausgabe der Uhrzeit (ANZEIGE)
Unterprogramm flr Berechnungen, Umwandlungen und dergleichen (BCDBIN2)

451. INIT

Dieses Unterprogramm dient zur Initialisierung des Mikrocontrollers. Der Portpin an
dem der DCF-Empfanger angeschlossen ist muss als Eingang definiert werden,
wahrend die Portpins zur Anzeige der Stunde, Minute und Sekunde als Ausgang
definiert werden.

In der Initialisierungsroutine muss fur den erste Aufruf des Unterprogramms
DCFROUTINE der aktuelle Zustand dieses Portpins gelesen, und im Register
DCFSTATUS kopiert werden.

Da das Unterprogramm DCFROUTINE zyklisch (alle 4ms) aufgerufen wird, ist eine
entsprechende Zeitbasis notwendig. Diese wird mit Hilfe eines Timer-Interrups erzeugt.
Fur die Definition der Zeitbasis ist hier das mikrocontrollerinterne Funktions-Register
OPTREG (in der Registerbank 1) zustdndig. Damit bei einer PIC-Taktfrequenz von
4,096MHz eine Zeitbasis von 4ms erzeugt wird, muss das Register OPTREG mit dem

Seite 18



Anaog/Digitale Wanduhr 2

binaren Wert b'‘00000011' geladen werden. Das Zahlregister fir dies Zeitbasis
(Funktions-Register TMRO, in Registerseite 0) muss geldscht werden.

Weiters mussen einige Register vorbelegt (geldscht) werden.

Hier das Unterprogramm:

INT clrf TMRO ; Timer0 auf O voreinstellen
bank1 ; Regi sterseite 1
novl w b' 00000011’ ;interner Takt, Vorteiler = 16 an TMRO
novwf OPTREG
clrf TRISA ; Port A Ausgéange (Stundenanzei ge)
novl w b' 00000000’ ; Port B: Ausgang
novwf TRl SB
bsf DCFINTRI S, DCFIN  ; DCFI N al s Ei ngang definieren
bank0 ; Regi sterseite 0O
novl w KONSTI SR1SEK ; Zahl regi ster fur den Sekundentakt mt
movwf ZAEHLERI SR1SEK ; der Konstanten KONSTI SRISEK | aden
clrf DCFSTATUS ; DCF- St at usr egi st er ( DCFSTATUS)

; initialisieren
bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER ; Fehl erfl ag setzen, alle anderen Fl ags
; ldschen

bt f sc DCFI NPORT, DCFI N ; Pegel von DCFIN einlesen und i mFl ag
bsf DCFSTATUS, DCFPORTNEU ; DCFPORTNEU des Regi ster DCFSTATUS

; sichern
novl w b' 11110° ; Anzei ge | 6schen, dazu Werte am Port A
nmovwf PORTA ;und am Port B ausgeben, die keiner
novlw b' 00111111" ; Uhrzeit entsprechen
novwf PORTB
clrf UHRSEKUNDE ; Sekundenzahl er initialisieren
clrf UHRM NUTE ; M nutenzahler initialisieren
clrf UHRSTUNDE ; Stundenzahl er initialisieren
clrf DATUMMAG ; Wochent agzahl er initialisieren
clrf DATUMIAG ; Tageszahl er initialisieren
clrf DATUVWMONAT ; Monat széhl er initialisieren
clrf DATUMIAHR ; Jahreszahler initialisieren
novl w . 99
nmovwf DCFM NALT ; Vergleichsregister initialisieren
nmovwf DCFSTDALT ; Vergleichsregister initialisieren
nmovwf DCFTAGALT ; Vergleichsregister initialisieren
nmovwf DCFMONALT ;Vergleichsregister initialisieren
nmovwf DCFJAHRALT ;Vergleichsregister initialisieren
nmovwf DCFWIAGALT ; Vergleichsregister initialisieren
return

4.5.2. DCFROUTINE

Das Unterprogramm DCFROUTINE ist fur die DCF-Dekodierung die wichtigste
Komponente.

Diese Routine wird ca. alle 4 ms aufgerufen
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Aufgabe und Vorgehensweise:

Die Aufgabe des Unterprogramms DCFROUTINE besteht darin aus den Abtastungen
herauszufinden, ob ein Low, ein High oder ein Minutenwechsel gesendet wurde. Dazu
wird bei jedem Aufruf des Unterprogramms DCFROUTINE entweder das Zahlregister
DCFPULS oder das Zahlregister DCFPAUSE um 1 erhoht (inkrementiert), wenn sich
der Pegel vom DCF-Eingang zum vorhergehenden Aufruf dieses Unterprogramms nicht
verandert hat. Ist der DCF-Eingang Low (also logisch 0), so wird das Zahlregister
DCFPULS um 1 erhoht, ist der DCF-Eingang High (also logisch 1), so wird das
Zahlregister DCFPAUSE um 1 erhdht. Beide Zahlregister kdnnen maximal den Wert
255 aufnehmen, was einer Zeit von 1020 ms (oder 1,02 Sekunden) entspricht (=255 *
4ms).

Unterscheidet sich der aktuelle Pegel des DCF-Eingangs mit dem Pegel vom
vorhergehenden Aufruf, so spricht man von einer Flanke, wobei hier zwischen einer
fallenden und einer steigenden Flanke unterschieden werden muss. Bei einer fallenden
Flanke (der aktuelle Pegel des DCF-Eingangs ist logisch 0, wéhrend der Pegel beim
vorhergehenden Aufruf noch logisch 1 war), erfolgt zunachst eine Auswertung des
Zahlregisters DCFPULS. Beinhaltet dieses Zahlregister einen Wert zwischen den
Konstanten DCFLOWMIN und DCFLOWMAX, so wurde ein LOW des DCF-
Telegramms ermittelt. Im DCF-Statusregister (DCFSTATUS) werden daher die Flags
DCFLOW und DCFNEUESEK gesetzt. Das Flag DCFNEUESEK dient als Zeichen einer
neu empfangenen und gultigen Sekunde. AnschlieBRend wird das Zahlregister
DCFPULS gel6scht. Beinhaltet das Zahlregister DCFPULS einen Wert zwischen den
Konstanten DCFHIGHMIN und DCFHIGHMAX, so wurde ein HIGH des DCF-
Telegramms ermittelt. Im DCF-Statusregister (DCFSTATUS) werden daher die Flags
DCFHIGH und DCFNEUESEK gesetzt. Das Flag DCFNEUESEK dient auch hier als
Zeichen einer neu empfangenen und gultigen Sekunde, und auch das Zahlregister
DCFPULS wird anschlieBend geldscht. Beinhaltet das Zahlregister DCFPULS einen
Wert der weder zwischen den Konstanten DCFLOWMIN und DCFLOWMAX noch
zwischen den Konstanten DCFHIGHMIN und DCFHIGHMAX liegt, so handelt es sich
um einen Ubertragungsfehler. In diesem Fall wird das Fehlerflag (DCFFEHLER) im
DCF-Statusregister (DCFSTATUS) gesetzt und auch das Zahlregister DCFPULS wird
anschlieRend gel6scht. Das Flag DCFNEUESEK wird hier aber nicht gesetzt, da es sich
in diesem Fall um keine gultige Sekunde handelt. Das Fehlerflag wird erst bei der
Erkennung einer neuen Minute wieder geloscht. Achtung: Solange das Fehlerflag
gesetzt ist erfolgt keine Auswertung des Zahlregisters DCFPULS. Dieses Zahlregister
wird aber dennoch bei jeder fallenden Flanke zurlickgesetzt.

Bei einer steigenden Flanke (der aktuelle Pegel des DCF-Eingangs ist logisch 1,
wahrend der Pegel beim vorhergehenden Aufruf noch logisch 1 war) wird das
Zahlregister DCFPAUSE geldscht.

Entsprechend dem im Abschnitt 2 beschriebenen Protokoll erfolgt in der 59. Sekunde
keine Absenkung des Tragers. Da es also in der 59. Sekunde keine fallende Flanke
gibt, gibt es auch keine steigende Flanke. Das Z&hlregister DCFPAUSE ,lauft tber, da
es nur einen Zahlbereich von 0 bis 255 besitzt. Dieser Uberlauf wird hier ausgeniitzt.
Zur Bestimmung einer neuen Minute bzw. zur Bestimmung des Telegrammbeginns. Ist
das Fehlerflag gesetzt, so wird es nun geldscht. War es nicht gesetzt, so wird das Flag
DCFNEUEMIN im DCF-Statusregister (DCFSTATUS) gesetzt.

Das folgende Flussdiagramm soll das soeben beschriebene und umfangreiche
Unterprogramm verdeutlichen. In den grau hinterlegten Bereichen erfolgt das Setzen
oder Riicksetzen der zur weiteren Verwendung notwendigen Ubergabeflags im DCF-
Statusregister (DCFSTATUS). Die Unterprogramme DCFUPSEKUNDE und
DCFUPMINUTE greifen auf diese Flags zu.
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DCFROUTINE

\ ALT = NEU |
v
\ NEU = DCFIN |

Pegelénderun:

ja

. fallende
steigende Flanke
=T

oder fallende eV

lanke?
a Fehlerflag ™ nen
gesetzA?

steigende
Flanke
TNEU=17

DCFPULS zwischen
DCFHIGHMIN (40) und
DCFHIGHMAX (60) ?

Am Eingang DCFIN >z
W

DCFPULS zwischen
DCFLOWMIN (20) und =
DCFLOWMAX (30) 2

DCFPAUSE um 1 erhchen | |

DCFPULS um 1 erhihen

Im DCF-Statusregister
Flags setzen/loeschen:
- Flag DCFHIGH setzen
- Flag DCFLOW léschen

- Flag DCFNEUESEK setzen

Es wurde ein HIGH empfangen:

FEHLER!

Es wurde ein LOW empfangen|
Im DCF-Statusregister
Flags setzenfloeschen:
- Flag DCFHIGH setzen
- Flag DCFLOW lgschen

- Flag DCFNEUESEK setzen

Im DCF-Statusregister
Flags setzen/loeschen:
- Fehlerflag setzen
- Flag DCFLOW léschen
- Flag DCFHIGH léschen

a Uberlauf von ™_nein
DCFPAUSE ?
a Fehlerflag nein
gesett?

3 e | NEUE MINUTE
‘ Flag DCFNEUEMIN im
DCFPAUSE =0 ‘ DCFPULS =0 | ‘ Fehlerflag ldschen ‘ DCF-Statusregister setzen
~ Ye Y

Hier das Unterprogramm:

Bild 4.1: Flussdiagramm (DCFRCUTI NE)

» >4 'y 1
return

DCFROUTI NE  bcf

DCFSTATUS, DCFPORTALT

bt f sc DCFSTATUS, DCFPORTNEU

bsf DCFSTATUS, DCFPORTALT

nmovf  DCFl NPORT, w

movwf TEMP1

bcf DCFSTATUS, DCFPORTNEU

bt f sc TEVMP1, DCFI N

bsf DCFSTATUS, DCFPORTNEU

clrf TEMP2

bt f sc TEVMP1, DCFI N

bsf TEMP2, DCFPORTALT

nmovf DCFSTATUS, w

xorwf TEMPZ, f

bt f ss TEMP2, DCFPORTALT

goto DCFI NCPULSPAUSE

bt f ss DCFSTATUS, DCFPORTNEU

goto DCFHLFLANKE
DCFLHFLANKE cl rf DCFPAUSE

goto DCFROUTI NEFERTI G

: Fal | ende Fl anke

; DCFSTATUS, DCFPORTNEU - >
; DCFSTATUS, DCFPORTALT

; DCFI N -> DCFSTATUS, DCFPORTNEU,
; TEMP1, DCFPORTALT

; Hat sich am Pin DCFI N der Pege
;  geandert?

;nein: Puls- bzw. Pausezahl er

;  erhdhen

;ja: -> steigende oder fallende
; Flanke?

;fall ende Fl anke

; st ei gende Fl anke:
;. DCFPAUSE

;1 déschen und UP verl assen

Zahl regi st er
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DCFHLFLANKE bt f ss DCFSTATUS, DCFFEHLER
goto DCFPLAUSI BEL

goto DCFPULSLOESCHEN

DCFPLAUSI BEL ; Pr uf en,
DCFCHECKHI GH
nmovl w DCFH GHM N
subwf DCFPULS, w
bt fss STAT, C
goto DCFCHECKLOW

nmov| w DCFHI GHMAX
subwf DCFPULS, w

bt fsc STAT, C
goto DCFCHECKLOW

bcf DCFSTATUS, DCFLOW
bsf DCFSTATUS, DCFHI GH
bsf DCFSTATUS, DCFNEUESEK

goto DCFPULSLOESCHEN

; Prufen, ob ein Low enpfangen
DCFCHECKLOW nov|l w DCFLOAM N

subwf DCFPULS, w

btfss STAT,C

goto DCFSETFEHLER

nmov| w DCFLOAVAX
subwf DCFPULS, w

bt fsc STAT, C
goto DCFSETFEHLER

bcf DCFSTATUS, DCFHI GH
bsf DCFSTATUS, DCFLOW
bsf DCFSTATUS, DCFNEUESEK

goto DCFPULSLOESCHEN

; Enpf angsf ehl er

DCFSETFEHLER
bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER
bcf DCFSTATUS, DCFHI GH
bcf DCFSTATUS, DCFLOW

goto DCFPULSLOESCHEN

: Pul s- oder Pausenzéahl er
DCFI NCPUL SPAUSE
bt f sc DCFSTATUS, DCFPORTNEU
got o DCFI NCPAUSE
DCFI NCPULS i ncf DCFPULS, f

goto DCFROUTI NEFERTI G

; Fehl erfl ag geset zt:

;nein: Ermttlung, ob die ermttelte
; Pulszeit einem H GH oder einem

; LOWentspricht

7 (Plausibilitéatsprdfung

;ja: Puls-Zahler | dschen

ob ein H gh enpfangen wurde

;unteren Hi gh- Grenzwert | aden
; Grenzwert < DCFPULS ?
;nein: kein H GH Pegel,
;o LOW

;ja: DCFPULS mt oberen H G+
i Grenzwert vergl ei chen

Pr if en, ob

; DCFPULS < Grenzwert ?

;nein: es handelt sich umkein H G+
; Signal, Prufen, ob ein LOW

; enpfangen wurde

;ja: Es wurde ein Hi gh-Signal

; enpfangen, das Fl ag DCFLOW

;| Béschen,

;  das Flag DCFH GH set zen,

; das Fl ag DCFNEUESEK set zen
;und Pul s-Z&hl er | 6schen

wur de

;yunteren Low Grenzwert | aden
; Genzwert < DCFPULS ?
;nein: kein LOWNPegel,

;  Enpfangsfehler

;ja; DCFPULS mt oberen LOW
i Grenzwert vergl ei chen

; DCFPULS < Grenzwert ?

;nein: es handelt sich umkein LOW
;. Signal -> Enmpfangsfehler

;ja; Es wurde ein LOW Si gnal

; enpfangen, das Flag DCFLOW

;  setzen,

;  das Flag DCFHI GH | 6schen,

;  das Fl ag DCFNEUESEK set zen
;und den Pul s-Zahl er | dschen

; Bei ei nem Enpf angsf ehl er

; Fehlerflag (DCFFEHLER) setzen,
;  die Flags DCFLOW und DCFHI GH
;| Béschen,

:und den Pul s-Zahl er | 6schen

er hdhen

: Pul s-Zahl er um 1 er hdéhen
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DCFI NCPAUSE i ncf sz DCFPAUSE, f : Pausezahl er erhdhen und auf
. Upberl auf Priufen
got o DCFROUTI NEFERTI G ; kei n dberl auf: Unterprogranm
;. verlassen
bt f sc DCFSTATUS, DCFFEHLER s Uber | auf : NEUE M NUTE: wenn
; Fehlerflag

goto DCFROUTI NEWL

bsf DCFSTATUS, DCFNEUEM N ; nicht gesetzt, Flag DCFNEUEM N

;  setzen
got o DCFRQUTI NEFERTI G ;und Unterprogramm verl assen
DCFROUTI NEWL
bcf DCFSTATUS, DCFFEHLER ; Fehlerflag gesetzt: Fehlerflag
; ldschen
got o DCFRQUTI NEFERTI G ;und Unterprogramm verl assen (Fl ag
; DCFNEUEM N wi rd in di esem Fal
ni cht geset zt)
; Pul szahl er | 6schen
DCFPULSLOESCHEN
clrf DCFPULS

DCFROUTI NEFERTI G
return

Anmerkung:
Die temporéaren Register TEMP1 und TEMP2 werden hier nur als Hilfsregister bendtigt.
Sie kdnnen daher auch in anderen Unterprogrammen verwendet werden.

45.3. DCRFUPSEKUNDE

Aufgaben:
Je nachdem ob das Bit DCFLOW oder das Bit DCFHIGH gesetzt ist dieses Bit dem
Telegramm (Register DCFTELEGRAMML1 bis DCFTELEGRAMMS) hinzufligen
Anforderungsflag (Flag DCFNEUESEK) zuriicksetzen

Vorgehensweise:

Ist das Flag DCFLOW (im Register DCFSTATUS) gesetzt das Carryflag (im SFR STAT)
I6schen, ist aber das Flag DCFHIGH (ebenfalls im Register DCFSTATUS) gesetzt das
Carryflag setzten. Dieses Carryflag nun dem Telegramm hinzufligen. Dieser Vorgang
erfolgt mit einem so genannten Schiebebefehl. Dabei werden alle Bits des Registers
DCFTELEGRAMML1 auf die nachst héhere Position verschoben. (Bit 6 wandert ins Bit 7,
Bit 5 wandert ins Bit 6 usw. Bit 0 wandert ins Bit 1). Der Inhalt vom Carryflag wandert
ins Bit 0. Der Inhalt von Bit 7 wird ins Carryflag geschoben. Bei den Registern
DCFTELEGRAMMZ2 bis DCFTELEGRAMMG erfolgt derselbe Vorgang. (Der Inhalt von
Bit 7 des Registers DCFTELEGRAMML1 wird ins Carry geschoben, und das Carry aber
weiter in das Bit 0 des Registers DCFTELEGRAMM?2)

Anmerkung:

Die Flags DCFLOW und DCFHIGH konnen nie gleichzeitig gesetzt sein. Es ist nur
madglich, dass entweder nur DCFLOW oder nur DCFHIGH gesetzt ist, aber nie beide
gleichzeitig.
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Hier das Unterprogramm:
DCFUPSEKUNDE

bt f sc DCFSTATUS, DCFLOW ;| st das Fl ag DCFLOWN i m Regi ster DCFSTATUS
geset zt ?

got o DCFSCHI EBELOW

bt f sc DCFSTATUS, DCFHI GH ; nei n: Wenn das FLAG DCFHI GH i m Regi st er

DCFSCHI EBEHI GH

bsf STAT, C ; DCFSTATUS gesetzt ist, dem Tel egramm
got o DCFSCHI EBE ; ein Lowmt HIlfe des Carry hinzuflgen

DCFSCHI EBELOW

bcf STAT, C ;ja: Dem Telegrammein Hgh mt Hlfe des
Carry hinzuf tgen

DCFSCHI EBE r | f DCFTELEGRAMML, f

rif DCFTELEGRAMR, f
rif DCFTELEGRAMVE, f
rif DCFTELEGRAMH, f
rif DCFTELEGRAMVD, f
rif DCFTELEGRAMVE, f
rif DCFTELECRAMWY, f
rif DCFTELECRAMMB, f

bcf DCFSTATUS, DCFNEUESEK ; Anf or derungsf |l ag | 6schen
return

454. DCFUPMINUTE

Au

fgaben:

Fehlende 59. Sekunde "nachholen” (Unterprogramm DCFUPSEKUNDE aufrufen)
Datum, Uhrzeit und die Zusatzinformationen aus den Registern DCFTELEGRAMM1
bis DCFTELEGRAMMS8 zusammensetzen

Das soeben ermittelte Telegramm mit dem Telegramm der vorhergehenden Minute
vergleichen. Die soeben ermittelte Minute muss dabei um 1 groRer als die
vorhergehende Minute sein, und die soeben ermittelten Werte flr die Stunde, Tag,
Monat, Jahr und Wochentag muss mit den Werten des vorhergehenden
Telegramms (ibereinstimmen. ACHTUNG: Bei dieser einfachen Uberpriifung wird
der Ubergang von z. B. 13:59 auf 14:00 als falsch gewertet, da sich hier die Stunde
andert, und auch die Minute um mehr als 1. Wiirden hier alle moglichen Ubergénge
berlcksichtigt, dann wuirde dieses Unterprogramm noch umfangreicher als es
ohnehin schon ist. Durch diese Vereinfachung dauert die Synchronisierung im
schlimmsten Fall nur eine Minute langer.

Das alte Datum bzw. die alte Uhrzeit (von der vorhergehenden Minute) durch das
neue Datum bzw. Uhrzeit ersetzen. Dies ist fur die Uberprifung des nachsten
Telegramms notwendig.

Wenn das neu empfangene Datum bzw. die neu empfangene Uhrzeit giltig ist, die
BCD-Kodierten Datums- bzw. Uhrzeitkomponenten in eine binare Form umwandeln
und damit die mitlaufende Uhr synchronisieren. Das Flag DCFSYNC im Register
DCFSTATUS setzen. Dieses gesetzte Flag kennzeichnet, dass die mitlaufende Uhr
mit der DCF-Uhr synchronisiert ist.

Anforderungsflag (Flag DCFNEUEMIN im Register DCFSTATUS) zuriicksetzen

Hier das Unterprogramm:
DCFUPM NUTE cal |  DCFUPSEKUNDE ; Fehl ende Sekunde nachhol en

clrf DCFJAHRBCD ; Jahr zusamenset zen (BCD- For nat)
bt f sc DCFTELEGRAMVL, 1
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bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
btfsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf

clrf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf

clrf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf

clrf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
btfsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf

clrf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
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DCFJAHRBCD, 7
DCFTELEGRAMML, 2
DCFJAHRBCD, 6
DCFTELEGRAMML, 3
DCFJAHRBCD, 5
DCFTELEGRAMML, 4
DCFJAHRBCD, 4
DCFTELEGRAMML, 5
DCFJAHRBCD, 3
DCFTELEGRAMML, 6
DCFJAHRBCD, 2
DCFTELEGRAMML, 7
DCFJAHRBCD, 1
DCFTELEGRAMW, O
DCFJAHRBCD, 0

DCFMONBCD
DCFTELEGRAMMV, 1
DCFMONBCD, 4
DCFTELEGRAMV, 2
DCFMONBCD, 3
DCFTELEGRAMW, 3
DCFMONBCD, 2
DCFTELEGRAMWR, 4
DCFMONBCD, 1
DCFTELEGRAMW, 5
DCFMONBCD, 0

DCFWOCHENTAG
DCFTELEGRAMW, 6
DCFWOCHENTAG, 2
DCFTELEGRAMV, 7
DCFWOCHENTAG, 1
DCFTELEGRAMMS, O
DCFWOCHENTAG, 0

DCFTAGBCD
DCFTELEGRAMMS, 1
DCFTAGBCD, 5
DCFTELEGRAMMS, 2
DCFTAGBCD, 4
DCFTELEGRAMMS, 3
DCFTAGBCD, 3
DCFTELEGRAMVS, 4
DCFTAGBCD, 2
DCFTELEGRAMMS, 5
DCFTAGBCD, 1
DCFTELEGRAMVS, 6
DCFTAGBCD, 0

DCFSTDBCD
DCFTELEGRAMW4, 0
DCFSTDBCD, 5
DCFTELEGRAMWH, 1
DCFSTDBCD, 4
DCFTELEGRAMWH, 2
DCFSTDBCD, 3
DCFTELEGRAMWY, 3
DCFSTDBCD, 2
DCFTELEGRAMW4, 4
DCFSTDBCD, 1
DCFTELEGRAMWY, 5
DCFSTDBCD, 0

; Monat zusamrenset zen (BCD- For mat)

; Wochent ag zusanmenset zen ( BCD- For mat)

; Tag zusamenset zen (BCD- For mat)

; Stunde zusammenset zen ( BCD- For nat)
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clrf DCFM NBCD ; M nute zusanmmenset zen ( BCD- For mat)
bt f sc DCFTELEGRAMWA, 7
bsf DCFM NBCD, 6

bt f sc DCFTELEGRAMVb, O
bsf DCFM NBCD, 5

bt f sc DCFTELEGRAMVb, 1
bsf DCFM NBCD, 4

bt f sc DCFTELEGRAMVb, 2
bsf DCFM NBCD, 3

bt f sc DCFTELEGRAMVb, 3
bsf DCFM NBCD, 2

bt f sc DCFTELEGRAMVb, 4
bsf DCFM NBCD, 1

bt f sc DCFTELEGRAMVb, 5
bsf DCFM NBCD, 0

clrf DCFZUSATZI NFOS ;Zusat zl i che | nfornmati onen

bt f sc DCFTELEGRAMVb, 7 ;. Zusat zl i che Schal t sekunde
bsf DCFZUSATZI NFCS, DCFSCHALTSEK

bt f sc DCFTELEGRAMVb, 0 ;. Sommer zei t

bsf DCFZUSATZI NFCS, DCFSOVVER

bt f sc DCFTELEGRAMVb, 1 ;. Whnterzeit

bsf DCFZUSATZI NFCS, DCFW NTER

bt f sc DCFTELEGRAMVG, 2 ; Vorankundi gung: Wechsel

bsf DCFZUSATZI NFCS, DCFSOMAI N ; Sommerzeit <-> Wnterzeit
bt f sc DCFTELEGRAMVb, 3 : Reser veant enne

bsf DCFZUSATZI NFCS, DCFRESANT

i Neues Telegramm mit dem al ten Vergl ei chen

bcf DCFSTATUS, DCFFEHLER ;zuerst Fehlerflag | 6schen
novf DCFM NALT, w ; M nuten prifen

subwf DCFM NBCD, w

nmovwf TEMP1 ; TEMP1L = DCFM NBCD - DCFM NALT
decfsz TEMP1, w ;TEMPL - 1 =0 7

bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER ;nein: Fehlerflag setzen

novf DCFSTDALT, w ; Stunden prifen

subwf DCFSTDBCD, w

bt fss STAT, Z ; DCFSTDBCD - DCFSTDALT = 0?
bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER ;nein: Fehlerflag setzen

novf DCFTAGALT, w ; Tag prufen

subwf DCFTAGBCD, w

bt fss STAT, Z ; DCFTAGBCD - DCFTAGBCD = 0?
bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER ;nein: Fehlerflag setzen

novf DCFMONALT, w ; Monat prifen

subwf DCFMONBCD, w

bt fss STAT, Z ; DCFMONBCD - DCFMONALT = 0?
bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER ;nein: Fehlerflag setzen

novf DCFJAHRALT, w ; Jahr prifen

subwf DCFJAHRBCD, w

bt fss STAT, Z ; DCFJAHRBCD - DCFJAHRALT = 07?
bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER ;nein: Fehlerflag setzen

novf DCFWAGALT, w ; Wochent ag prifen

subwf DCFWOCHENTAG, w

bt fss STAT, Z ; DCFWOCHENTAG - DCFWIAGALT = 07?
bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER ;nein: Fehlerflag setzen
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; Altes Tel egramm durch das neue Tel egranmm erset zen

nmovf DCFM NBCD, w

movwf DCFM NALT

nmovf DCFSTDBCD, w

movwf DCFSTDALT

nmovf DCFTAGBCD, w

movwf DCFTAGALT

nmovf DCFMONBCD, w

nmovwf DCFMONALT

nmovf DCFJAHRBCD, w

movwf DCFJAHRALT

nmovf DCFWOCHENTAG, w

movwf DCFWIAGALT

bt f sc DCFSTATUS, DCFFEHLER ; DCF- Tel egr amm kor r ekt ?

got o DCFUPM NUTEENDE ;nein: UP beenden

nmovf DCFSTDBCD, w ;j a: DCFSTDBCD

call BCDBI N2 :von BCD nach bi nar umnvandel n

movwf UHRSTUNDE ;und die Stunde der mtl auf enden Unhr
: Uber schrei ben

nmovf DCFM NBCD, w : DCFM NBCD

call BCDBI N2 :von BCD nach bi nar umnvandel n

movwf UHRM NUTE ;und die Mnute der mtl auf enden Unhr
: Uber schr ei ben

clrf UHRSEKUNDE : Sekunde | 6schen

nmovf DCFTAGBCD, w : DCFTAGBCD

call BCDBI N2 :von BCD nach bi nar umnvandel n

nmovwf DATUMIAG ;und den Tag des mtl auf enden Datuns
; Uber schrei ben

nmovf DCFMONBCD, w : DCFMONBCD

call BCDBI N2 :von BCD nach bi nar umnvandel n

movwf DATUMVONAT ;und den Monat des mtl auf enden
; Dat uns Uber schrei ben

nmovf DCFJAHRBCD, w : DCFJ AHRBCD

call BCDBI N2 :von BCD nach bi nar umnvandel n

movwf DATUMIAHR ;und das Jahr des mtl auf enden
; Dat uns Uber schrei ben

nmovf DCFWOCHENTAG, w : DCFWOCHENTAG

movwf DATUMATAG

bsf DCFSTATUS, DCFSYNC

DCFUPM NUTEENDE
bcf

bcf

return

Anmerkung:

DCFSTATUS, DCFFEHLER
DCFSTATUS, DCFNEUEM N

; Anf or derungsfl ag | 6schen

Das temporéare Register TEMP1 wird hier nur als Hilfsregister bendtigt, und kann daher
auch in anderen Unterprogrammen verwendet werden.
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4.55. INNEREUHR

Aufgabe:

Fur den Fall dass kein giltiges DCF-Telegramm empfangen werden kann sorgt dieses
Unterprogramm dafir, dass die Uhrzeit trotzdem jede Sekunde aktualisiert wird. Ist flr
eine langere Zeit kein korrekter DCF-Empfang moglich, so wirden die Minuten,
Stunden, Tage usw. stehen bleiben, da ja im Unterprogramm DCFUPMINUTE nur
gultige DCF-Telegramme Ubernommen werden.

Dieses Unterprogramm wird also parallel zu den Unterprogrammen fur die DCF-
Dekodierung aufgerufen.

Vorgehensweise:

Die Sekunden (Register UHRSEKUNDE) um 1 erh6hen. Beinhalte dieses Register nun
den Wert 60, so beginnt eine neue Minute. Daher die Sekunden l6schen und die
Minuten (Register UHRMINUTE) um 1 erh6hen. Beinhaltet dieses Register nun den
Wert 60, so beginnt eine neue Stunde. Daher die Minuten I6schen und die Stunden
(Register UHRSTUNDE) um 1 erhdhen. Beinhaltet dieses Register nun den Wert 24, so
beginnt ein neuer Tag. Daher die Stunden loschen. Ist das Mitzahlen des Datums
notwendig, so muss nun ein Register fur den Tag (z.B. DATUMTAG) um 1 erhoht
werden und dieses Uberpriift werden, wobei diese Priifung nun nicht mehr so einfach
ist, da ja jeder Monat unterschiedlich viele Tage besitzt. Erschwerend kommt auch noch
hinzu, dass auch die Schaltjahre miteinbezogen werden mussen!

Achtung:
Dieses Unterprogramm muss daher jede Sekunde aufgerufen werden.

Hier das Unterprogramm:

| NNEREUHR i ncf UHRSEKUNDE, f : Sekundenzahl er um 1 erhohen

movf  UHRSEKUNDE, w

subl w . 60

bt fss STAT, Z : Prifen, ob Sekunde=60

goto | NNERERUHRFERTI G

clrf UHRSEKUNDE :Wenn Sekunde=60, Sekunde | 8dschen

i ncf  UHRM NUTE, f : und Mnute um1 erho6hen

nmovf UHRM NUTE, w

subl w . 60

bt fss STAT, Z :Prifen, ob M nute=60

goto | NNERERUHRFERTI G

clrf UHRM NUTE :Weenn M nut e=60, M nute | 6schen

i ncf  UHRSTUNDE, f :und Stunde erhodhen

nmovf  UHRSTUNDE, w

sublw . 24

bt fsc STAT, Z :Prifen, ob Stunde=24

clrf UHRSTUNDE :\Wnn St unde=24, Stunden | dschen
| NNERERUHRFERTI G

return
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4.56. ANZEIGE

Dieses Unterprogramm wird vom Hauptprogramm alle 4ms aufgerufen.

Aufgabe und Vorgehensweise:

Wenn die mitlaufende Uhr mit der DCF-Uhr synchronisiert ist (Flag DCFSYNC im
Register DCFSTATUS gesetzt) die Uhrzeit wie folgt ausgeben. Andenfalls dieses
Unterprogramm vorzeitig beenden: Die Stunde am Port A und abwechselnd Minute und
Sekunde am Port B ausgeben. Abwechselnd bedeutet hier, dass beim Aufruf dieses
Unterprogramms entweder die Minuten am Port B ausgegeben werden oder die
Sekunden. Diese Methode entspricht einer einfachen Multiplex-Ansteuerung. Die
Unterscheidung, ob die Minuten oder die Sekunden ausgegeben werden hangt vom Bit
0 des Registers FLAGS ab. Dieses Bit wird bei jedem Aufruf invertiert (getoggelt).
Besitzt es danach den Wert 1, so werden die Minuten angezeigt. Beim nachsten Aufruf
dieses Unterprogramms (in ca. 4ms) werden dann die Sekunden angezeigt, da dieses
Bit ja wieder invertiert wurde und daher den Wert O besitzt.

Mit Hilfe der beiden Tabellen TABSTUNDEN und TABMINUTENSEKUNDEN erfolgt
eine Anpassung an die Hardware (Umwandlung von 24 Stunden auf 12 Stunden, LED-
Matrix am Port B)

Hier das Unterprogramm:

ANZEI GE bt f ss DCFSTATUS, DCFSYNC ; | st die mtlaufende Uhr mt der DCF- Uhr
synchroni siert?
got o ANZElI GEENDE ;nein: Unterprogramm vorzeitig beenden
movf  UHRSTUNDE, w ;ja; Stunde mt Hlfe der Tabelle
TABSTUNDE
andl w b' 00011111"
cal | TABSTUNDEN ;von 0-23 auf 0-11 ummandel n und um ei ne
Stell e verschi eben
movwf PORTA ;und am Port A ausgeben

bt g FLAGS, 0
bt fss FLAGS, 0 : Abwechsel nd
got o ANZEI GESEK

ANZEI GEM N novf UHRM NUTE, w : M nut e
goto ANZEI GEW

ANZEI GESEK novf UHRSEKUNDE, w ;. oder Sekunde

ANZEI GEW andl w b' 00111111’
call TABM NUTENSEKUNDEN, so anpassen, dass die richtige
movwf PORTB ;. Leuchtdi ode am Port B | eucht et

ANZEI GEENDE r et urn

4.5.7. BCDBINZ2

Aufgabe:
Die im w-Register stehende 2-stellige-BCD-Zahl nach Binar umwandeln. Das Ergebnis
befindet sich wieder im w-Register.
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Vorgehensweise:
Die umzuwandelnde BCD-Zahl im temporaren Register TEMP1 zwischenspeichern
w-Register (Arbeitsregister) I6schen.
Die BCD-Zahl bitweise tberprifen.

z.B.: BCD-Zahl: 0010 0110 (=26)
LI
LI LT - 0 (=0x1)
[T -+ 2 (=1x2)
[T - + 4 (=1x4)
[T -+ 0 (=0x8)
[ || --—---- + 0 (=0x10)
- + 20 (=1x20)
| -------- + 0 (=0x40)
--------- + 0 (=0x80)

= 26

Ergebnis in w

Hier das Unterprogramm:

BCDBI N2 movwi TEMP1 ; unzuwandel nde BCD- Zahl zwi schenspei chern
clrw ; Arbeitsregi ster (w Register) |dschen
btfsc TEMPL, 0 ;1st BitO der BCD Zahl geset zt,
addlw . 1 ; zum w Regi ster den Wert 1 addieren
btfsc TEMPL, 1 ;1st Bitl der BCD Zahl geset zt,
addlw . 2 ; zum w Regi ster den Wert 2 addi eren
bt fsc TEMPL, 2 ;1st Bit2 der BCD Zahl geset zt,
addl w . 4 ; zum w Regi ster den Wert 4 addi eren
bt fsc TEMPL, 3 ;1st Bit3 der BCD Zahl geset zt,
addl w . 8 ; zum w Regi ster den Wert 8 addi eren
btfsc TEMPL, 4 ;1st Bit4 der BCD Zahl geset zt,
addl w . 10 ; zum w Regi ster den Wert 10 addi eren
btfsc TEMPL, 5 ;1st Bitb der BCD Zahl geset zt,
addl w . 20 ; zum w Regi ster den Wert 20 addi eren
btfsc TEMPL, 6 ;1st Bité der BCD Zahl geset zt,
addl w . 40 ; zum w Regi ster den Wert 40 addi eren
btfsc TEMPL, 7 ;1st Bit7 der BCD Zahl geset zt,
addl w . 80 ; zum w Regi ster den Wert 80 addieren, imw

i Register befindet sich nun das Ergebnis
return

Anmerkung:

Das temporare Register TEMP1 wird hier nur zum Zwischenspeichern bendtigt, und
kann daher auch in anderen Unterprogrammen verwendet werden.
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5. Nachbauhinweise

Schritt 1. (Lochraster)-Platinen bestiicken

Die Elektronik dieses Projektes wurde auf mehrere kleine Lochrasterplatinen aufgeteilt.
Diese entsprechen in etwa der Einteilung bei der Schaltungsbeschreibung. Nur die
Leuchtdioden fur die Stunden- und Minuten-Sekunden-Anzeige (also das Ziffernblatt)
befinden sich nicht auf den Lochrasterplatinen, sondern werden (bei mir) auf einer 25 x
25cm grofRen durchsichtigen Platte montiert. (z.B. Bastelglas).

Selbstverstandlich kann eine eigene Platine entworfen werden, auf der die gesamte
Elektronik inklusive ,Ziffernblatt* untergebracht ist.

Das Bestucken einer Platine ist erst dann sinnvoll, wenn alle fir diese Platine
bendtigten Bauteile vorhanden sind. Es sollten generell nur erstklassige und neuwertige
Bauteile verwendet werden. Auf Bauteile aus ausgeschlachteten Geraten sollte
grundsatzlich verzichtet werden, da ihre Funktionalitat nicht gewahrleistet ist, und eine
unnotige Fehlersuche dadurch vermieden werden kann.

Weiters sollte ausreichend Platz und vor allem ausreichend Zeit fur die Besttickung und
Verdrahtung der Platinen vorhanden sein.

Controllerplatine:

Die Bauelemente entsprechend Bild 5.1, der folgenden Reihenfolge, der Stckliste
(Anhang C) und dem Schaltplan (Anhang A) bestlicken wobei zunachst nur die Bauteile
angelotet werden. Diese jedoch noch nicht verdrahten. Das Verdrahten erfolgt erst
wenn alle Bauteile angel6tet sind. Die nach dem anléten tUberstehenden Anschlisse mit
einem kleinen Seitenschneider entfernen.

Reihenfolge zur Bearbeitung und Bestiickung der Controllerplatine:
Platine auf eine Groéf3e von 43 x 26 mm zuschneiden und die geschnittenen Seiten
abschleifen
3,5-mm-Bohrungen fir die Montage der Platine auf einer Bodenplatte (4 Bohrungen)
Drahtbriicke nicht vergessen!
Widerstdnde R1, R2 (je 10k) und R3 (270 Ohm): Tipp: Vor dem Einléten des
Widerstandes diesen uberpriifen, auch wenn die Bauteile in einem Regal sortiert
sind. (z.B. mit einem Multimeter). Die Praxis hat gezeigt, dass sich hin und wieder
doch falsche Bauteilwerte in das Regal eingeschlichen haben. Dies gilt nicht nur fur
Widerstande, sondern auch fur Dioden, Kondensatoren, Transistoren usw.
IC-Fassung fur IC1 (18polig): Tipp 1: Obwohl es bei den Fassungen elektrisch
gesehen egal ist wie die Fassungen eingeldtet sind, sollte man doch die Fassung so
einldten, dass die Kerbe in die richtige Richtung zeigt. Dies erleichtert das spatere
Einsetzten der ICs bzw. erleichtert die Arbeit bei einem IC-Tausch. Tipp 2: Beim
Einloten der Fassungen sollte man wie folgt vorgehen: Fassung an der
einzusetzenden Stelle lagerichtig einsetzen und zun&chst nur einen beliebigen
Eckpin anloten. Fassung kontrollieren und eventuell Nachléten. Sitzt die Fassung
ordentlich, den gegeniberliegenden Pin anléten. Fassung wieder kontrollieren und
eventuell nachloten. Erst wenn Sie mit der Lage der Fassung zufrieden sind, die
restlichen Pins anléten.
Buchsenleisten: Tipp: Bei mehrpoligen Buchsenleisten zuerst den ersten Pin
anléten, Buchsenleiste anschlieRend ausrichten, eventuell nachldten, dann den
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letzten Pin anl6ten, Buchsenleiste eventuell ausrichten und/oder nachloten. Erst
danach die restlichen, dazwischen liegenden Pins anloten.

Keramikkondensatoren C2 und C3 (je 22pF)

Keramikkondensator C4 (100nF)

Elko C1 (10puF/25V): Achtung: Polaritat beachten!

Quarz X1 (4,096 MHz)

=
4

b

RED9S0Q@OD I N
LI PERODDEE® 9

Bild 5.1: Controllerplatine (Bauteilseite)
Nachdem alle Bauteile eingelotet wurden, die Verbindungen auf der Lotseite
entsprechend Bild 9 mit einem dinnen Draht bzw. mit isolierten Drahten herstellen.
Dabei sollte sorgfaltigst gearbeitet werden, und man sollte sich dafir ausreichend Zeit
nehmen. Befinden sich Verbindungen direkt nebeneinander, so kdnnen diese auch nur
mit Lotzinn verbunden werden. Tipp: Bild 5.2 ausdrucken, und wahrend dem Verloten
die soeben durchgefiinrte Verbindung im Ausdruck kennzeichnen. Auf diese Weise
kénnen Fehler durch fehlende Verbindungen vermieden werden.
Zum Schluss alle Verbindungen und Lotstellen noch einmal sorgfaltig tberprifen. (Auch
hierfur sollte man sich ausreichend Zeit nehmen!)
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Bild 5.2: Controllerplatine (Létseite)

Platine fur Anpasschaltung:

Die Bauelemente entsprechend Bild 5.3, der folgenden Reihenfolge, der Stickliste
(Anhang C) und dem Schaltplan (Anhang A) bestlicken wobei zunachst nur die Bauteile
angelotet werden. Diese jedoch noch nicht verdrahten. Das Verdrahten erfolgt erst
wenn alle Bauteile angel6tet sind. Die nach dem anldten Uberstehenden Anschliisse mit
einem kleinen Seitenschneider entfernen.

Reihenfolge zur Bearbeitung und Bestlckung der Anpassplatine:
Platine auf eine Groéf3e von 28 x 23 mm zuschneiden und die geschnittenen Seiten
abschleifen

3,5-mm-Bohrungen fir die Montage der Platine auf einer Bodenplatte (4 Bohrungen)
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Widerstande R4, R6 (je 10k) und R5 (1k): Tipp: Vor dem Einléten des Widerstandes
diesen Uberprifen, auch wenn die Bauteile in einem Regal sortiert sind. (z.B. mit
einem Multimeter). Die Praxis hat gezeigt, dass sich hin und wieder doch falsche
Bauteilwerte in das Regal eingeschlichen haben. Dies gilt nicht nur fir Widerstande,
sondern auch fur Dioden, Kondensatoren, Transistoren usw..

Buchsenleisten: Tipp: Bei mehrpoligen Buchsenleisten zuerst den ersten Pin
anléten, Buchsenleiste anschlielend ausrichten, eventuell nachléten, dann den
letzten Pin anl6ten, Buchsenleiste eventuell ausrichten und/oder nachloten. Erst
danach die restlichen, dazwischen liegenden Pins anloten.

Keramikkondensator C5 (100nF)

Leuchtdiode D73 (3mm, low-current, gelb): Achtung: Polaritat beachten! Der
langere Anschluss ist die Kathode (plus), der kiirzere demnach die Anode (minus)
Transistor T1 (BC547B): Achtung: Polaritat beachten!

Stiftleiste fur Jumper JP1

B|Id 5. 3 Anpassplatme (Bautellselte)

Nachdem alle Bauteile eingelotet wurden, die Verbindungen auf der Lotseite
entsprechend Bild 5.4 mit einem dinnen Draht herstellen. Dabei sollte sorgfaltigst
gearbeitet werden, und man sollte sich dafur ausreichend Zeit nehmen. Befinden sich
Verbindungen direkt nebeneinander, so kdnnen diese auch nur mit Lotzinn verbunden
werden. Tipp: Bild 5.4 ausdrucken, und wahrend dem Verloten die soeben durch-
gefuhrte Verbindung im Ausdruck kennzeichnen. Auf diese Weise kdnnen Fehler durch
fehlende Verbindungen vermieden werden.

Zum Schluss alle Verbindungen und Loétstellen noch einmal sorgfaltig Gberprifen. (Auch
hierfur sollte man sich ausreichend Zeit nehmen!)
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Bild 5.4: Anpassplatine (Lotseite)

Platine fur Stundenanzeige:

Die Bauelemente entsprechend Bild 5.5, der folgenden Reihenfolge, der Stiickliste
(Anhang C) und dem Schaltplan (Anhang A) bestiicken wobei zunachst nur die Bauteile
angelotet werden. Diese jedoch noch nicht verdrahten. Das Verdrahten erfolgt erst
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wenn alle Bauteile angel6tet sind. Die nach dem anléten tUberstehenden Anschlisse mit
einem kleinen Seitenschneider entfernen.

Reihenfolge zur Bearbeitung und Bestiickung der Stundenanzeigeplatine:

- Platine auf eine Grol3e von 49 x 41 mm zuschneiden und die geschnittenen Seiten
abschleifen.
3,5-mm-Bohrungen fur die Montage der Platine auf einer Bodenplatte (4 Bohrungen)
Widerstdande R7 bis R18 (je 33k) und R19 (1k): Tipp: Vor dem Einléten des
Widerstandes diesen uberprifen, auch wenn die Bauteile in einem Regal sortiert
sind. (z.B. mit einem Multimeter). Die Praxis hat gezeigt, dass sich hin und wieder
doch falsche Bauteilwerte in das Regal eingeschlichen haben. Dies gilt nicht nur fur
Widerstande, sondern auch fur Dioden, Kondensatoren, Transistoren usw.
IC-Fassung fur 1C2 (24polig): Tipp 1: Obwohl es bei den Fassungen elektrisch
gesehen egal ist wie die Fassungen eingeldtet sind, sollte man doch die Fassung so
einldten, dass die Kerbe in die richtige Richtung zeigt. Dies erleichtert das spatere
Einsetzten der ICs bzw. erleichtert die Arbeit bei einem IC-Tausch. Tipp 2: Beim
Einloten der Fassungen sollte man wie folgt vorgehen: Fassung an der
einzusetzenden Stelle lagerichtig einsetzen und zundchst nur einen beliebigen
Eckpin anloten. Fassung kontrollieren und eventuell Nachléten. Sitzt die Fassung
ordentlich, den gegeniberliegenden Pin anléten. Fassung wieder kontrollieren und
eventuell nachloten. Erst wenn Sie mit der Lage der Fassung zufrieden sind, die
restlichen Pins anléten.
Buchsenleisten: Tipp: Bei mehrpoligen Buchsenleisten zuerst den ersten Pin
anléten, Buchsenleiste anschlieRend ausrichten, eventuell nachldten, dann den
letzten Pin anl6ten, Buchsenleiste eventuell ausrichten und/oder nachloten. Erst
danach die restlichen, dazwischen liegenden Pins anléten.
Keramikkondensator C6 (100nF)

S thMEeEeE®L e

Bild 5.5: Stundenanzelgeplatme (Bautellselte)

Nachdem alle Bauteile eingelotet wurden, die Verbindungen auf der Lotseite
entsprechend Bild 5.6 mit einem dinnen Draht herstellen. Dabei sollte sorgfaltigst
gearbeitet werden, und man sollte sich daflr ausreichend Zeit nehmen. Befinden sich
Verbindungen direkt nebeneinander, so kdnnen diese auch nur mit Lotzinn verbunden
werden. Tipp: Bild 5.6 ausdrucken, und wahrend dem Verléten die soeben
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durchgefihrte Verbindung im Ausdruck kennzeichnen. Auf diese Weise kdnnen Fehler
durch fehlende Verbindungen vermieden werden.
Zum Schluss alle Verbindungen und Lotstellen noch einmal sorgfaltig tberprifen. (Auch
hierfur sollte man sich ausreichend Zeit nehmen!)
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Bild 5.6: Stundenanzeigeplatine (Lotseite)

Platine fur Minuten/Sekundenanzeige:
Die Bauelemente entsprechend Bild 5.7, der folgenden Reihenfolge, der Stiickliste
(Anhang C) und dem Schaltplan (Anhang A) bestiicken wobei zunachst nur die Bauteile
angelotet werden. Diese jedoch noch nicht verdrahten. Das Verdrahten erfolgt erst
wenn alle Bauteile angel6tet sind. Die nach dem anléten tUberstehenden Anschlisse mit
einem kleinen Seitenschneider entfernen.

Reihenfolge zur Bearbeitung und Bestickung der Minuten-/Sekundenanzeigeplatine:

- Platine auf eine Grol3e von 41 x 31 mm zuschneiden und die geschnittenen Seiten
abschleifen
3,5-mm-Bohrungen fur die Montage der Platine auf einer Bodenplatte (4 Bohrungen)
Widerstand R20 (1k): Tipp: Vor dem Einl6ten des Widerstandes diesen tberprifen,
auch wenn die Bauteile in einem Regal sortiert sind. (z.B. mit einem Multimeter). Die
Praxis hat gezeigt, dass sich hin und wieder doch falsche Bauteilwerte in das Regal
eingeschlichen haben. Dies gilt nicht nur fir Widerstadnde, sondern auch fir Dioden,
Kondensatoren, Transistoren usw.
IC-Fassungen fur IC3 und IC4 (je 16polig): Tipp 1. Obwohl es bei den Fassungen
elektrisch gesehen egal ist wie die Fassungen eingelttet sind, sollte man doch die
Fassung so einléten, dass die Kerbe in die richtige Richtung zeigt. Dies erleichtert
das spatere Einsetzten der ICs bzw. erleichtert die Arbeit bei einem IC-Tausch. Tipp
2. Beim Einloten der Fassungen sollte man wie folgt vorgehen: Fassung an der
einzusetzenden Stelle lagerichtig einsetzen und zun&chst nur einen beliebigen
Eckpin anloten. Fassung kontrollieren und eventuell Nachléten. Sitzt die Fassung
ordentlich, den gegeniberliegenden Pin anléten. Fassung wieder kontrollieren und
eventuell nachloten. Erst wenn Sie mit der Lage der Fassung zufrieden sind, die
restlichen Pins anléten.
Buchsenleisten: Tipp: Bei mehrpoligen Buchsenleisten zuerst den ersten Pin
anléten, Buchsenleiste anschlieliend ausrichten, eventuell nachléten, dann den
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letzten Pin anl6ten, Buchsenleiste eventuell ausrichten und/oder nachléten. Erst
danach die restlichen, dazwischen liegenden Pins anloten.
Keramikkondensatoren C7 und C8 (je 100nF)

Bild 5.7: Mmuten -/Sekundezeigeplatine (Bautellselte)

Nachdem alle Bauteile eingelotet wurden, die Verbindungen auf der Lotseite
entsprechend Bild 5.8 mit einem dunnen Draht herstellen. Dabei sollte sorgfaltigst
gearbeitet werden, und man sollte sich dafur ausreichend Zeit nehmen. Befinden sich
Verbindungen direkt nebeneinander, so kbnnen diese auch nur mit Lotzinn verbunden
werden. Tipp: Bild 5.8 ausdrucken, und wahrend dem Verloten die soeben
durchgefiihrte Verbindung im Ausdruck kennzeichnen. Auf diese Weise kénnen Fehler
durch fehlende Verbindungen vermieden werden.

Zum Schluss alle Verbindungen und Létstellen noch einmal sorgfaltig Gberprifen. (Auch
hierfur sollte man sich ausreichend Zeit nehmen!)
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Bild 5.8: Minuten-/Sekundezeigeplatine (Létseite)

Stromversorgungsplatine:

Die Bauelemente entsprechend Bild 5.9, der folgenden Reihenfolge, der Stickliste
(Anhang C) und dem Schaltplan (Anhang A) bestiicken wobei zunachst nur die Bauteile
angel6tet werden. Diese jedoch noch nicht verdrahten. Das Verdrahten erfolgt erst
wenn alle Bauteile angeldtet sind. Die nach dem anloten Uberstehenden Anschliisse mit
einem kleinen Seitenschneider entfernen.

Reihenfolge zur Bearbeitung und Bestickung der Stromversorgungsplatine:
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Platine auf eine Grdf3e von 33 x 18 mm zuschneiden und die geschnittenen Seiten
abschleifen

3,5-mm-Bohrungen fur die Montage der Platine auf einer Bodenplatte (4 Bohrungen)
Widerstand R21 (1k): Tipp: Vor dem Einl6ten des Widerstandes diesen uberprifen,
auch wenn die Bauteile in einem Regal sortiert sind. (z.B. mit einem Multimeter). Die
Praxis hat gezeigt, dass sich hin und wieder doch falsche Bauteilwerte in das Regal
eingeschlichen haben. Dies gilt nicht nur fir Widerstdnde, sondern auch fir Dioden,
Kondensatoren, Transistoren usw.

Buchsenleisten: Tipp: Bei mehrpoligen Buchsenleisten zuerst den ersten Pin
anléten, Buchsenleiste anschlielend ausrichten, eventuell nachléten, dann den
letzten Pin anl6ten, Buchsenleiste eventuell ausrichten und/oder nachloten. Erst
danach die restlichen, dazwischen liegenden Pins anloten.

Keramikkondensator C10 (100nF)

Leuchtdiode D74 (3mm, low-current, gelb): Achtung: Polaritdt beachten! (der
langere Anschluss ist die Kathode (plus), der kiirzere demnach die Anode (minus)
Spannungsregler IC5 (LP2950): Achtung: Polaritat beachten!

Elko C9 (10puF/25V): Achtung: Polaritat beachten!

Stiftleiste fur Jumper JP2

B|Id 5.9: Stromversorgungsplatme
(Bauteilseite)

Nachdem alle Bauteile eingelotet wurden, die Verbindungen auf der Lotseite
entsprechend Bild 5.10 mit einem dinnen Draht herstellen. Dabei sollte sorgféltigst
gearbeitet werden, und man sollte sich daflr ausreichend Zeit nehmen. Befinden sich
Verbindungen direkt nebeneinander, so kdnnen diese auch nur mit Lotzinn verbunden
werden. Tipp: Bild 5.10 ausdrucken, und wahrend dem Verléten die soeben
durchgefiihrte Verbindung im Ausdruck kennzeichnen. Auf diese Weise kdnnen Fehler
durch fehlende Verbindungen vermieden werden.

Zum Schluss alle Verbindungen und Loétstellen noch einmal sorgfaltig Gberprifen. (Auch
hierfur sollte man sich ausreichend Zeit nehmen!)
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Schritt 2: Vorbereitung des Ziffernblatts

Das Ziffernblatt ist der wohl
arbeitsintensivste Arbeitsschritt bei
diesem Projekt. Hier kann man den
eigenen Bedirfnissen freien Lauf
lassen. Wem es nicht stort, dass er
die Elektronik und die Verdrahtung
sieht, kann, so wie ich eine
durchsichtige Platte verwenden. Auf
eine richtige Glasplatte sollte dabei
aber verzichtet werden. Ich habe bei
Bild 5.11: Ziffernblatt meinem Prototyp ein 25 x 25 cm
groBes und 2 mm dicke Bastelglas verwendet. Dieses habe ich gleich bei einem
Baumarkt, wo ich es gekauft habe, auf diese Gréf3e zuschneiden lassen. Die 60
Leuchtdioden fur die Minuten bzw. Sekundenanzeige bilden bei mir ein regelmaRiges
12-Eck. Hierfur habe ich rot 5mm-Low-current-Typen verwendet. Das 12-Eck hat einen
.ourchmesser” von ca. 21 cm. Fur die Stundenanzeige verwendete ich 12 grine,
ebenfalls 5mm-Low-current-Typen. Diese 12 Leuchtdioden befinden sich an den 12
Ecken, etwa 1,2cm von den Roten entfernt. Fir die Befestigung der Leuchtdioden
genugt es, wenn man 5mm-Locher in das Bastelglas bohrt, und die Leuchtdioden in
diese Locher steckt bzw. drickt. Ein zusatzliches ankleben der Leuchtdioden war bei
meinem Prototyp nicht notwendig.
Fur das Verdrahten der Leuchtdioden sollte wirklich ausreichend Zeit vorhanden sein,
denn dies ist der arbeitsintensivste Schritt. Es sollte daher auch sehr grindlich
gearbeitet werden. Als Verbindungsdréhte habe ich die Drahte eines Flachbandkabels
verwendet. Ich habe dazu, grob geschéatzt, etwa einen halben Meter eines 40poligen
Flachbandkabel bendétigt. Die 60 Leuchtdioden fur die Minuten-Sekundenanzeige sind
im Schaltplan so nummeriert, wie sie auch am Ziffernblatt angeordnet sind. D1
entspricht also der LED, die 1 Minute anzeigt, die weiteren Leuchtdioden folgen im
Uhrzeigersinn. D60 zeigt schlieBlich Minute 60 bzw. Minute 0 an. Fur die 12
Leuchtdioden zur Stundenanzeige gilt die im Schaltplan angegebene ,Position” (D61
leuchtet bei 1 Uhr und 13 Uhr, D62 bei 2 Uhr und 14 Uhr usw.).
Fur die Verbindung zur Stundenanzeigeplatine bzw. fur die Verbindung zur Minuten-
/Sekundezeigeplatine habe ich zu den Buchsenleisten passende Kontaktstreifen
verwendet.

Schritt 3: Montage und Verdrahtung der (Lochraster)-
Platinen

Die im Schritt 1 vorbereiteten Platinen auf eine etwa. 25 x 25 cm grof3e, etwa 4mm
dicken (Holz)-Platte montieren, und entsprechend dem Schaltplan (Anhang A) mit
isolierten Dréhten verdrahten.
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Schritt 4: Test

Die ICs (IC1 bis IC4) noch nicht in die Fassungen einsetzen.

Zuerst mit einem Multimeter prufen, ob zwischen Betriebsspannung und Masse kein
Kurzschluss herrscht. (Multimeter im Mode ,Durchgangstester an den
Verbindungsleitungen zwischen den einzelnen Platinen). Ist kein Kurzschluss
feststellbar, als nachstes an den IC-Sockeln gemald dem Schaltplan ebenfalls
diesen Test durchfuhren. Eventuell festgestellte Kurzschlisse missen naturlich
aufgespirt und entfernt werden!

Als nachstes (mit dem Multimeter) prufen, ob die +5V und die Masseleitung an allen
Platinen vorhanden ist. (Multimeter noch immer im Mode ,Durchgangstester)

Eine 6V-Spannungsquelle (zum Beispiel ein Steckernetzteil, diese kann auch
Spannung grol3er als 6 Volt liefern) anschlie3en. Achtung: Auf die Polaritat achten.
Spannung an den ICs an den jeweiligen Pins messen. Wird keine oder eine grob
abweichende Spannung als 5V gemessen, so liegt ein Bestlckungs- und/oder
Verdrahtungsfehler vor, welcher unbedingt aufgespirt und beseitigt werden muss.
Spannung von der Wanduhr nehmen

Programmierten Mikrocontroller PIC16F84 (IC1), sowie IC2 (4067) und IC3 und
IC4 (je 4051) im ausgeschalteten Zustand einsetzen. Achtung: Auf die Polaritat
achten!

Spannung wieder anlegen, und die Jumper JP1 und JP2 stecken. Die Leuchtdiode
D73 muss leuchten. Nach einer Weile muss auch die Leuchtdiode D74 zu ,blinken®
beginnen, wobei die Leuchtdiode langer leuchtet, und nur sehr kurz erlischt.

Nach einigen Minuten sollte dann die richtige Zeit angezeigt werden, und der
~Sekundenzeiger” sollte im Sekundentakt im ,Kreis* wandern.

Die beiden Jumper JP1 und JP2 werden nun nicht mehr bendtigt und kénnen
entfernt werden

Geschafft! Das folgende Bild zeigt die fertige Wanduhr im Betreib.

Bild 5.12: Wanduhr in Betrieb
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Schaltplan

| uo |
CAN-Belg L
2008 'AON L ozz, dzz
njed mn__,m
N -_cjbcm\/\/ E ]z mec'y | ©°
ueals Jayafyang 720 :
Jauyalaz Paig w1 -gejsun iz r
c £
i =A9
ans oo 124 s
e 1NOH134 2050 [
nsEzd1
ned ) 4 N3/ 1956 |
1 0@y
B:v508 05EZd 18y
zad bedsiod U7
£y 10 b
- Ty
s ey
- o IMIOLI ey
2
el s s W
an I3 7 b 07 PRA
I
ugg, | P 0L 0l
uon i 1507 7 1
- bl
D
) KA
L AS As Y
s @ n A 5 i £ n LA oA
+ z & ) A =) 1 £l F g
aaA SSA Il
’ I sen
13
m m m _ w _ — s 3
as 1 Terd 1 Jord T Je Yo T a1 | s 1] P > B
— b
o g | % B | LY an — o
Lot hbH Shlpt e
y y y 3 y 4 p [l
ksa il gedl g (0 1d 2l uzk N | o
P P R I I P S TP 0 T o 5 T My K a HA
m m m _ m _ 120
psal 1 Yord 1 Jeed 1 oe ted T Toial 1 T sd T umt K ’ R
0:a
R D I Y o uB . | 8
v gaal ] =
ug L1 & B
eaol | Yerd 1 Jeed T Tec Mool T T T T s T malyl ) i
*
. N S | g 3 en EOF He s AR
T 11 )
£l g @ % zal
3 v y y v > 1 . gaal €
oad zsd ol gedl B2 oza 21 pal ug > | 5
A ' ' % i L3 3 L5 seal™] i
2 Uy K N [
g
g5a] .rmDW .QDW .mBW .ﬁ% T T EW _ r EW _ f PR M K EX
9
3 3 3 A L3 L5 L5 5 " " K esal ™y Nx
i) F
73a
SO ! I :
250 050 (20 (= 9z 21l [i]ts! zd XMW waal B KW
& & & *x L3 & 5 % " - & —{ ox T
W W W m _ B oA B oA
] 1 y y ] 1 1 1 ¥
1501 Tepdl W eedT Tszal~T 1214 6al 1 oL 9 HEENT
L% - (% [ £ £ e (% i EIY 2 uo0L i
n— n— Bl
5] i
A5 A5
As As A5

Anhang A

Seite 40




Anaog/Digitale Wanduhr 2

Anhang B: Listing des PIC-Mikrocontroller

(wanduhr2.asm)
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Wanduhr nit PICl6F84 und 72 LEDs, wobei 60 LEDs in Form eines regel m 12-Ecks angeordnet
sind. Diese zeigen die Mnuten bzw. die Sekunden an. Die restlichen 12 LEDs sind auf die
12 Ecken aufgeteilt und zeigen die aktuelle Stunde an.

Har dwar e:

+ M krocontroller: PlICl6F84, Takt (Quarz 4,096 Miz)
+ DCF- Mbdul (mt Anpasschal tung)
+ Ansteuerel ektroni k fir die LEDs

Di e Aufgabe der PIC Software besteht bei der DCF-Dekodi erung aus nehreren Teil auf gaben:

+ In kurzen Zeitabstanden (hier alle 4 ns) das vom DCF- Enpfangsnodul erzeugte Signal
abt asten. Daraus entweder ein Low, H gh oder eine neue Mnuten ermtteln. Kann aus
den Abtastungen keines dieser drei Falle ernittelt werden, so handelt es sich um
ei nen Tel egramf ehl er.

+ Di e enpfangenen Low und Hi gh-Pegel zwi schenspeichern

+ Bei jeder neuen M nute aus den gespeicherten Werten entsprechend die Zeit- und
Dat umswert e zusanmenset zen und in entsprechenden Registern sichern.

+ Di e soeben gewonnen Zeit- und Datunsinfornationen nmt den Zeit- und Datuns-

i nformati onen der vorhergehenden M nute vergleichen. Die Zeit- und Datunswerte der
soeben enpfangenen M nute sind nur dann giltig, wenn sie sich ummaxi mal 1 von den
Zeit- und Datunsinfornationen der vorhergehenden M nute unterschei den.

+ Parallel zur DCF-Unhr eine reine Softwareuhr erzeugen. Diese Softwareuhr ist
gultig, wenn keine korrekte Zeit vom DCF- Enpfangsnodul enpfangen wird. Mt anderen
Worten. Die Softwareuhr wird standig mt einer gultig dekodierten "DCF-Zeit"
synchronisiert. Dies gilt naturlich auch fiur die Datunsinformationen.

DCF- Dekodi er ver f ahr en:

Der DCF-1/0O Ei ngang, an dem das DCF- Enpfangsnmodul (mit einer Anpasschal tung) ange-
schlossen ist, wird zyklisch (ca. alle 4 ns) vom Unterprogramm DCFROUTI NE abgefragt.
Al's Zeitbasis fiur den 4-nms-Takt dient der Timer-O-Interrupt. Dieser kann je nach
Anwendung entweder so eingestellt werden, dass er alle 4 nms einen Interrupt ausldst,
oder er wird so eingestellt dass er z. B. alle 500us oder alle 1ns einen Interrupt
erzeugt und ein Zahlregister zahlt die notwendi ge Anzahl an Interruptaufrufen bis
zu einer Zeitbasis von 4 ms. Hier wird der Einfachheit halber die erstere Variante
verwendet. Der Aufruf des Unterprograms DCFROUTI NE erfol gt hier aber nicht von der
ISR (I nterrupt-Service-Routine), sondern vom Hauptprogramm Die | SR setzt nur alle
4ms ein Flag zur Kennzei chnung, dass das Haupt programm das Unter programm DCFROUTI NE
aufrufen soll.

Di e Auf gabe des Unterprogranms DCFROUTI NE besteht darin, aus dem vom DCF- Enpf angs-
nmodul enpfangenen Datenstrom die | nformati onen LON H GH und den M nutenwechsel (al so
das Ausbl ei ben der 59. Sekunde) zu dekodieren. fur diese |Informationen befinden sich
i m DCF- St at usr egi st er (DCFSTATUS) entsprechende Fl ags.

Weiters beinhaltet das Regi ster DCFSTATUS noch den Zustand des DCF-Ei ngangs 4 ns vor
dem Aufruf des Unterprograms DCFROUTINE. Mt Hilfe des aktuellen Zustands und des
Zust ands vor 4 ns kann nun erkannt werden, ob sich der Pegel am DCF-Ei ngang geéandert
hat .

Das Haupt programm priuft nun standig die Flags DCFNEUESEK (wird zusatzlich zu

DCFLOW bzw. DCFHI GH gesetzt, wenn eine gultige Sekunde enpfangen wurde) und
DCFNEUEM N, und ruft di e zugehorigen Unterprograme DCFUPSEKUNDE bzw. DCFUPM NUTE
auf. Di e Aufgabe des Unterprograms DCFUPSEKUNDE ist es, die enpfangenen Low und

Hi gh- Pegel in den Register DCFTELEGRAMML bi s DCFTELEGRAMVB zwi schenzuspei chern.

Di e Auf gabe des Unterprogranms DCFUPM NUTE i st dagegen etwas unfangreicher: Zunachst
die Zeit und das Datum aus den in den Regi stern DCFTELEGRAMML bi s DCFTELEGRAMVB

zwi schengespei cherten Werten zusamensetzen. AnschlieRend di e soeben gewonnen Zeit -
und Dat unmsi nformationen nmt den Zeit- und Datunsi nformationen der vorhergehenden

M nute vergleichen. Die Zeit- und Datunswerte der soeben enpfangenen M nute sind nur
dann gultig, wenn sie sich ummaxinal 1 von den Zeit- und Datunsi nformati onen der
vor hergehenden M nute unterschei den.

Paral | el zur Dekodi erung des DCF-Ei ngangs erzeugt das Unterprogranm | NNEREUHR ei ne
rei ne Softwareuhr. Fir diesen Zweck ist eine genaue 1-Sekunden-Zeitbasis notwendig.
Di ese Zeitbasis wird von der schon erwdhnten Tiner-0-1SR (Interrupt Service Routine)
zusat zlich zur 4ns-Zeitbasis erzeugt. Auch fir diese Zeitbasis wird in der ISR ein
ent sprechendes Fl ag gesetzt, und das Hauptprogranm ruft das Unterprogranmm | NNEREUHR
auf, wenn di eses Flag gesetzt ist. Diese zusatzliche Softwareuhr mag auf dem ersten
Bl i ck unnétig erscheinen. Es hat sich aber gezeigt, dass ein DCF-Enpfang oft auch
Uber eine langere Zeit nicht nbglich ist. In diesemFall wirde die Uhr "stehen".
Diese Zeit wird nmit einer zuséatzlichen Softwareuhr so ulberbrickt, dass der
Betrachter der Uhr davon nichts benerkt.
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;** Entwi ckl er: Buchgeher

St ef an

;** Entwi ckl ungsbegi nn der Sof twar e:
;** Funktionsfahig seit:
;** Letzte Bearbeitung: 26. Februar

EEE R R Sk Sk Sk Sk kS kS kS kS Rk Sk Sk Sk kS Sk kS kS kS kS S kS kS kS Sk Sk kS Sk ko Sk Sk ko kS
s

Li st

23. Okt ober

p=PI C16F84
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* %

21. Cktober 2003 *x
2003 *x
2004 *x

chkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkh*k Regl Stel’ (In Regl Sterselte 0) khkkhkkhkkhkkdkhhkhkdhkhhkhkdhkhhkhdhkhhkhdxk*x

TVRO equ
PC equ
STAT equ
PORTA equ
PORTB equ
| NTCON equ

1

OO UTWN

; Ti mer O0- Regi st er

; Programmeahl er

; Statusregister

; Port A- Regi st er

; Port B- Regi st er

;I nterrupt-Register

ckkkkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkh*k Regl Stel’ (In Regl Sterselte 1) kkkhkkhkkhkhkkhhkhhkhkdhkhhkhdhkhhkhdrkhhkhdhkk*x

’ODTREG equ
TRI SA equ
TRI SB equ

1
5
6

; OPTI ON- Regi st er
; Ri chtungsregi ster PortA
; Ri chtungsregi ster PortB

;******************************** EI gene Regl Stel’ (In Regl Sterselte 0) kkkhkkhkkhkkkhkkhkhkhkhhkhhhkhhkhkkk*k

| SR_STAT_TEMP equ

I SR w_TEMP equ
FLAGSI SRHP equ
ZAEHLERI SR1SEK equ
DCFSTATUS equ
DCFPULS equ
DCFPAUSE equ

DCFTELEGRAMML equ
DCFTELEGRAMVR  equ
DCFTELEGRAMMB  equ
DCFTELEGRAMW  equ
DCFTELEGRAMVE  equ
DCFTELEGRAMVE  equ
DCFTELEGRAMW  equ
DCFTELEGRAMMB  equ

DCFM NBCD equ
DCFSTDBCD equ
DCFTAGBCD equ
DCFMONBCD equ
DCFJ AHRBCD equ

DCFWOCHENTAG  equ

DCFZUSATZI NFCS equ

DCFM NALT equ
DCFSTDALT equ
DCFTAGALT equ
DCFMONALT equ
DCFJAHRALT equ
DCFWIAGALT equ
UHRSEKUNDE equ
UHRM NUTE equ
UHRSTUNDE equ
DATUMATAG equ
DATUMTAG equ
DATUMVONAT equ
DATUMJAHR equ
FLAGS equ
TEMP1 equ
TEMP2 equ

2B

2C

2D

2E

30

4A
4B

; ZWi schenspei cher des Statusregister der |SR

; ZWi schenspei cher des Arbeitsregister der |SR
;beinhaltet Botschaftsflags ISR -> HP

; Zahl regi ster fir 1-Sekunden-Zeitbasis

; DCF- St at usr egi st er

;1 mpul szeit des DCF- 1 npul ses

;Zeit zwi schen 2 DCF- 1 nmpul sen

;in diese Register wird das DCF-Tel egranm

;1 m Sekunden- Takt ei ngel esen. Begi nnt eine

; neue Mnute, so werden diese Register

; ausgewertet, und in die entsprechenden

;  DCF-Zeit-Datuns-Register kopiert (z.B. in das

; Regi ster DCFM NBCD)

; Reserve

; Reserve

;Beinhaltet die aktuelle dekodierte M nute (BCD Fornat)
;Beinhaltet die aktuelle dekodierte Stunde (BCD- Fornat)
; Beinhal tet den aktuell dekodierten Tag (BCD- For mat)

; Beinhal tet den aktuell dekodierten Monat (BCD-Format)
; Bei nhal tet das aktuell dekodierte Jahr (BCD- Fornmat)

; Bei nhal tet den aktuell dekodi erten Wchentag

i (1=Mbntag, 2=Dienstag, usw., 7=Sonntag)

; Bei nhal tet Zusat zi nformationen (Sommer/ W nterzeit,

;. Reserveantenne usw.)

;1n den Regi stern DCFxxXALT befinden sich die Uhrzeit-
;und Datumsi nfos der vorangegangenen M nute. Diese

; werden zur Uberprifung des neuen DCF- Tel egr amms

;. bendtigt

; Sekundenzahl er der inneren quarzgesteuerten Uhr

; M nutenzahl er der inneren quarzgesteuerten Uhr, wrd
; mt jedem gulti gen DCF-dekod. Wert synchronisiert

; Stundenzahl er der inneren quarzgesteuerten Uhr, wrd
; mt jedem gultigen DCF-dekod. Wert synchronisiert

; Wochent agszéhl er der inneren quarzgest. Unhr, wird

; mt jedem gulti gen DCF-dekod. Wert synchronisiert

; Tageszahl er der inneren quarzgesteuerten Unhr, wird

; mt jedem gultigen DCF-dekod. Wert synchronisiert

; Monat szahl er der inneren quarzgesteuerten Uhr, wrd
; mt jedem gultigen DCF-dekod. Wert synchronisiert

; Jahreszahl er der inneren quarzgesteuerten Uhr, wrd
; mt jedem gulti gen DCF-dekod. Wert synchronisiert

;allgeneines Hilfsregister 1
;allgeneines Hilfsregister 2

FERKKKKKKKKKK KKK KRR KKK AKX X KKK AARXY Bitg |n Regl stern der Regl sterbank Q ****xxxxxkkkkkkkkkkhhhxxx

; Regi ster STAT

C equ
z equ
RPO equ

0
2
5

;Carrybit im Statuswort- Register
;Zerobit im Statuswort- Register
; Sei t enauswahl bit im Statuswort-Register
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; Regi ster | NTCON
TOI F equ 2 ; TMRO- I nterruptflag i m | NTCON- Regi st er
G E equ 7 ;Interruptfrei gabefl ag

DEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEESEZESSES BltS |n den EI genen Regl Stel’n der Regl Sterbank 0 khkkhkkkhkkkkkkhk*k
; Regi st er FLAGSI SRHP

FLAGAMSEK equ 0

FLAGLSEK equ 1

; Regi st er DCFSTATUS

DCFPORTNEU equ 0 ; Akt . Zustand DCF- Portei ngang

DCFPORTALT equ 1 ; Vor her gehender Zustand am DCF- Port ei ngang
DCFNEUESEK equ 2 ;gesetzt, wenn neue Sekunde begonnen

DCFNEUEM N equ 3 ;gesetzt, wenn neue M nute begonnen

DCFLOW equ 4 ;gesetzt, wenn Low Signal erkannt

DCFHI GH equ 5 ;gesetzt, wenn High-Signal erkannt

DCFFEHLER equ 6 ;gesetzt, wenn ein Fehler erkannt

DCFSYNC equ 7 ;gesetzt, wenn Uhr mit DCF synchronisiert

; Regi st er DCFZUSATZI NFOS

DCFRESANT equ 0 ; Reserveant enne

DCFSOMW N equ 1 ; Vor ankindi gung der Sommer/W nterzeit-Unstellung
DCFSOMVER equ 2 ; Sommrer zei t

DCFW NTER equ 3 ;Wnterzeit

DCFSCHALTSEK  equ 4 ; Vor anklndi gung ei ner zusétzliche Schal t sekunde

ERKKKKKKKKKRKKKKKXR KK KK KRR KK KRR X X% Port pel egung Khkhkhkhhkhhhkhhkhhkhhhhhkhhkhhhhhkhhkhkhkhhhkhhkhkhkhkhkhkhkkkk*

;Port A

DCFI NPORT equ PORTA
DCFI NTRI' S equ TRI SA
DCFI N equ 0

EEE R I S R S S I O O O EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREESESESS
; Konst ant en

KONSTI SRISEK  equ . 250
DCFLOWM N equ .20
DCFLOAVAX equ .30
DCFHI GHM N equ .40
DCFHI GHVAX equ . 60

CRKKKKKKKKKKKKKKRR KKK KRR KK KK AXRNKR 7] o] @ der Regl Steroperationen Khhkhkhkhhkhkhhkhhkhhkhkhkhkhhkhhkhhhkhkhkhkk*x

w equ 0 ;wist Zielregister
f equ 1 ;f ist Zielregister

FRKKKKKAKKKRKK KK KKK K KK KAXRK KK KRN K PP O FHFF A I I AR AR KKK A AR AR K KA AR KKK A AR AR I KA AR AR IR AR AR K Ik Kk Ak

; Urschal ten zu Regi sterbank 0
bank0 MACRO
bcf STAT, RPO
ENDM

; Urschal ten zu Regi sterbank 1
bank1 MACRO
bsf STAT, RPO
ENDM

;Bit invertieren (entspricht dem Befehl btg bei PICl7/18)
btg MACRO FILE BIT

| ocal SETBI T

btfss FILE BIT

goto SETBI T

bcf FILE BIT
btfsc FILE BIT

SETBI T bsf FILE BIT
ENDM

DEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEESSES i i i IR R SR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEERSEEEEEEEESES]
; Konfigurations-Bits

_Ip_osc equ h' 3FFC
_xt_osc equ h' 3FFD
_hs_osc equ h' 3FFE'
_rc_osc equ h' 3FFF'
_wdt _of f equ h' 3FFB'
_wdt _on equ h' 3FFF'

Seite 43



_pwt_off
_pwt_on

_cp_off
_cp_on

equ
equ

equ
equ

config

ORG
goto
ORG
goto

h' 3FFF'
h' 3FF7'

h' 3FFF'
h' 000F'

_hs_osc & _wdt_off & _pwt_off

0x000
Begi nn
0x004

I SR

Anaog/Digitale Wanduhr 2

& _cp_off

FERKKKKKKKKRK KKK KRNI KKK KRR KKK KRR N* Taghe| | @n F XA FF A A A XA hh kA AR K KA AR R I KA AR AR IR KA AR KK I KA AR KKk F kA kK

B o R R R R R R R R

; ** Tabel | e TABSTUNDEN:

; ** Ausgabet abel | e der

Stunde am Port A (Bits 1-4)

* %

* %

B o R R R R R R R
s

TABSTUNDEN

addwf
dt
dt
dt
dt

PC, f
.24
.2,.4,.6,.8,
.2,.4,.6,.8,
.0,.0,.0,.0

.10, .12, .14, .16, .18,.20,.22,.24
.10, .12, .14, .16, .18,.20,.22

.0,.0,.0,.0,.0

B R R R R R R R R R R

; ** Tabel | e TABM NUTENSEKUNDEN:

;** Ausgabet abel | e der

M nut en und Sekunden am Port

B (Bits 0-5)

* %

* %

B e R R R R R R R R R
’

TABM NUTENSEKUNDEN

addwf
dt

PC, f

.59

.0,.1,.2,.3,
.13, .14, .15,
. 25,.26, .27,
.37,.38,.39,
.49, .50, .51,
. 60, .60, .60,

Ckkkkkkkhkkhk Kk kA kA hkhk Kk kA khkhkkkkkkkk

.4,.5,.6,.7,
.16, .17,
.28, .29,
.40, .41,
.52,.53,

. 60, .60

I SR -

.8,.9,.10,.11,.12
.18,.19,.20,.21,.22,.23,.
.30,.31,.32,.33,.34,.35,
.42,.43, .44, .45, .46, .47, .
.54, .55,.56,.57,.58

24

. 36

48

TimerQ ***kkk ki hhkkhkhhh kA AR I I I KRR KK I I KA AR KK IR A KKKk k ok

B o R R R R R R R R
s

;** Interrupt

Servi ce Routi ne:

Das Tiner-Interrupt-Flag TOl F w eder

kK

;%% Aufruf:

. alle 4 ns
kK

;** Auf gaben:

i + w Regi ster
:** +

:** +

i + W Regi ster

(=Arbeitsregister) und Status-Register zw schenspei chern (PUSH)
Zeitbasis fiur 4ns und 1 Sekunde erzeugen

| 6schen

(=Arbeitsregister) und Statusregister w ederherstellen (POP).

B o R R R R R R R

; W- Regi ster
; Statusregister

; Botschaftsflag setzen

; Zahl regi ster fir

; Botschaftsflag setzen
; Zahl regi ster fir den Sekundent akt

; TO-Interruptflag | 6schen

; St at us- Regi st er

retten

ver m ndern

retten

1- Sekunden- Zei tbasis um 1

m t

der Konstanten KONSTI SR1ISEK | aden

I SR
PUSH movwf | SR w_TEMP
swapf  STAT, w
movwf | SR_STAT_TEMP
; Begi nn der eigentlichen | SR-Routine
bsf FLAGSI SRHP, FLAGAMSEK
decfsz ZAEHLERI SR1SEK, f
goto | SRNEI TERL
bsf FLAGSI SRHP, FLAGLSEK
nmovl w  KONSTI SR1SEK
movwf  ZAEHLERI SR1SEK
| SRNEI TERL
; Ende der eigentlichen | SR-Routine
| SRFERTI G bcf | NTCON, TOI F
POP swapf | SR_STAT_TEMP, w
movwi  STAT

und
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swapf | SR.w_TEMP, f
swapf | SR.w_TEMP, w
retfie

chkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkh*k
s

;. W Register
;Wi eder herstellen

Unterprogram khkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhdhhdhhhhhhx*x*%

EEE R R S S R Sk kS kS kS Rk Sk kS kS kS kS kS kS kS Sk kS kS Sk kS kS kS Sk kS
s

;** Initialisierung des Prozessor:

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

i + TMRO-1SR soll alle 4 ns aufgerufen werden, dazu Vorteiler mt 16 |aden (Bei einem
. 4, 096- MHz- Quar z)
i + Ports: Port A: Ausgénge (Stundenanzeige)
i Port B: RBO bis RA5: Ausgéange (M nutenanzei ge)
i RB6, RB7: Reserve
i (Der DCF-Eingang wird separat nit dem Befehl bsf DCFINTRIS, DCFIN als
i Ei ngang definiert)
i + Zahlregi ster fur den Sekundentakt vorbel egen
H + DCF- St atusregi ster (DCFSTATUS) initialisieren (Fehlerflag setzen, alle anderen
i Fl ags | 6schen)
i + Pegel von DCFIN einlesen und i mFl ag DCFPORTNEU des Regi ster DCFSTATUS si chern
i + Anzei ge | 6schen
i + diverse Register vorbelegen (initialisieren)
;**********************************************************************************************
INIT clrf TMRO ; TinerO auf O voreinstellen
bank1 ; Registerseite 1
nmovliw b’ 00000011' ;interner Takt, Vorteiler = 16 an TMRO
movwi  OPTREG
clrf TRI SA ; Port A: Ausgange (Stundenanzei ge)
movl w b’ 00000000’ ; Port B: Ausgang
movwi TRl SB
bsf DCFI NTRI' S, DCFI N ; DCFIN al s Ei ngang definieren
bankO ; Regi sterseite 0O
movl w  KONSTI SR1SEK ; Zahl regi ster fir den Sekundentakt mit
movwi  ZAEHLERI SR1SEK ; der Konstanten KONSTI SRISEK | aden
clrf DCFSTATUS ; DCF- St at usregi ster (DCFSTATUS) initialisieren
bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER ; Fehlerflag setzen, alle anderen Flags
;. ldschen
btfsc DCFI NPORT, DCFI N ; Pegel von DCFIN einlesen und i mFl ag
bsf DCFSTATUS, DCFPORTNEU  ;  DCFPORTNEU des Regi ster DCESTATUS sichern
movliw b'11110' ; Anzei ge | 6schen, dazu Werte am Port A und
movwf  PORTA ; am Port B ausgeben, die keiner Unrzeit
movlw b'00111111' ;entsprechen
movwi  PORTB
clrf UHRSEKUNDE ; Sekundenzahler initialisieren (nmt 0)
clrf UHRM NUTE ;M nutenzahler initialisieren (nmt 0)
clrf UHRSTUNDE ; Stundenzahler initialisieren (mt 0)
clrf DATUMATAG ; Wochent agzahler initialisieren (nmt 0)
clrf DATUMTAG ; Tageszahler initialisieren (mt 0)
clrf DATUMVONAT ; Monat szahler initialisieren (mt 0)
clrf DATUMI AHR ;Jahreszahler initialisieren (mt 0)
movliw .99
movwf  DCFM NALT ;Vergleichsregister initialisieren (mt 99)
movwf  DCFSTDALT ;Vergleichsregister initialisieren (mt 99)
movwf  DCFTAGALT ;Vergleichsregister initialisieren (mt 99)
movwf  DCFMONALT ;Vergleichsregister initialisieren (mt 99)
movwf  DCFJAHRALT ;Vergleichsregister initialisieren (mt 99)
movwf  DCFWIAGALT ;Vergleichsregister initialisieren (mt 99)
return

Ckkkkkkkhkkhk Kk kA khkhk Kk kA khkhkkhkkkkk
s

mF ROUtI nen kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhhkhkhhhkhhhkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhxx*x*%

DR R R R EEEEEEEREEEEEEEREEEEEEEEEEREEREREEEEEEEEREEEEREEEEEEEEEEREREEEEEEEREREREREREEREEEEEEREEEEEEE]
s

; ** DCFROUTI NE:

* %

;** Das Unterprogranm DCFROUTI NE i st fur di e DCF-Dekodi erung di e wichtigste Konponente.

* %

;** Diese Routine wird ca. alle 4 nms aufgerufen

* %
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; ** Auf gabe und Vor gehenswei se: *x
i Di e Auf gabe des Unterprogranms DCFROUTI NE besteht darin aus den Abtastungen heraus- *x
i zufinden, ob ein Low, ein H gh oder ein M nutenwechsel gesendet wurde. Dazu wird bei **
i j edem Aufruf des Unterprograms DCFROUTI NE entweder das Z&hl regi ster DCFPULS oder *x
i das Zahl regi ster DCFPAUSE um 1 erhoht (inkrenmentiert), wenn sich der Pegel vom DCF- *x
i Ei ngang zum vor her gehenden Aufruf di eses Unterprogramms nicht veréandert hat. Ist *x
i der DCF-Ei ngang Low (al so | ogisch 0), so wird das Zahlregi ster DCFPULS um 1 erhoht, *x
i i st der DCF-Eingang High (also logisch 1), so wird das Z&hl regi ster DCFPAUSE um 1 *x
i erhoht. Beide Zahlregister konnen nmaxi mal den Wert 255 aufnehnen, was einer Zeit *x
i von 1020 ns (oder 1,02 Sekunden) entspricht (=255 * 4ns). *x
i Unt erschei det sich der aktuelle Pegel des DCF-Ei ngangs mt dem Pegel vom vorher- *x
i gehenden Aufruf, so spricht nan von einer Flanke, wobei hier zwi schen einer fallenden **
i und einer steigenden Flanke unterschi eden werden nuss. Bei einer fallenden Flanke *x
i (der aktuelle Pegel des DCF-Ei ngangs ist |ogisch 0), erfol gt Zunachst eine Aus- *x
i wertung des Zahl regi sters DCFPULS. Bei nhaltet dieses Zahlregister einen Wert *x
i zwi schen den Konstanten DCFLOWMM N und DCFLOWWAX, so wurde ein LOW des DCF-Tel egranms **
i ermttelt. | m DCF-Statusregister (DCFSTATUS) werden daher die Flags DCFLOW und *x
i DCFNEUESEK geset zt. Das Fl ag DCFNEUESEK di ent al s Zeichen einer neu enpfangenen und *x
i gul ti gen Sekunde. AnschlieRend wird das Zahlregi ster DCFPULS gel 6scht. Bei nhal tet *x
i das Zahl regi ster DCFPULS ei nen Wert zw schen den Konstanten DCFH GHM N und *x
i DCFHI GHVAX, so wurde ein H GH des DCF-Tel egranms ermittelt. | m DCF-Statusregister *E
H (DCFSTATUS) werden daher die Flags DCFH GH und DCFNEUESEK gesetzt. Das Fl ag *x
H DCFNEUESEK di ent auch hier als Zeichen einer neu enpfangenen und gilti gen Sekunde, *x
H und auch das Zahlregi ster DCFPULS wird AnschlieRend gel 6scht. Beinhaltet das *x
i Zahl regi ster DCFPULS einen Wert der weder zwi schen den Konstanten DCFLOWM N und *x
i DCFLOMAX noch zw schen den Konstanten DCFH GHM N und DCFH GHVAX |iegt, so handelt es **
i sich um einen Ubertragungsfehler. In diesemFall wird das Fehlerflag (DCFFEHLER) im  **
i DCF- St at usr egi st er (DCFSTATUS) gesetzt und auch das Zahl regi ster DCFPULS wird an- *x
i schl i eBend gel 6scht. Das Fl ag DCFNEUESEK wi rd hier aber nicht gesetzt, da es sich in **
i diesem Fall um keine gultige Sekunde handelt. Das Fehlerflag wird erst bei der *x
i Er kennung ei ner neuen M nute w eder gel 6scht. Achtung: Sol ange das Fehlerflag ge- *E
i setzt ist erfolgt keine Auswertung des Z&hlregi sters DCFPULS. Di eses Zahlregister *E
i wi rd aber dennoch bei jeder fallenden Flanke zurlckgeset zt. *x
i Bei einer steigenden Flanke (der aktuelle Pegel des DCF-Ei ngangs ist logisch 1) wird **
i das zahl regi ster DCFPAUSE gel 6scht. *x
i I'n der 59. Sekunde erfol gt keine Absenkung des Tréagers. Da es also in der 59. *x
i Sekunde keine fallende Flanke gibt, gibt es auch keine steigende Flanke. Das Zahl - *x
i regi ster DCFPAUSE | auft Uber, da es nur einen Zahl bereich von 0 bis 255 besitzt. *x
i Di eser Uberlauf wird hier ausgeniitzt. Zur Bestinmung ei ner neuen Mnute bzw. zur o
i Besti mung des Tel egrammbegi nns. |st das Fehlerflag gesetzt, so wird es nun ge- *x
i | 6scht. War es nicht gesetzt, so wird das Fl ag DCFNEUEM N i m DCF- St at usr egi st er *x
i ( DCFSTATUS) geset zt . o
;** * %
;**  Anner kung: o
JEE Di e tenporéaren Register TEMPL und TEMP2 werden hier nur als Hilfsregister bendtigt. o
JEE Si e kdonnen daher auch in anderen Unterprogranmen verwendet werden. o
;**************************************************************~k~k~k~k~k~k~k~k************************
DCFROUTI NE bcf DCFSTATUS, DCFPORTALT ; DCFSTATUS, DCFPORTNEU - > DCFSTATUS, DCFPORTALT
btfsc DCFSTATUS, DCFPORTNEU
bsf DCFSTATUS, DCFPORTALT

nmovf DCFI NPORT, w
movwf  TEMP1

bcf DCFSTATUS, DCFPORTNEU  ; DCFI N - > DCESTATUS, DCFPORTNEU, TEMPL, DCFPORTALT
btfsc TEMP1, DCFI N
bsf DCFSTATUS, DCFPORTNEU

clrf TEMP2
btfsc TEMP1, DCFI N
bsf TEMP2, DCFPORTALT

nmovf DCFSTATUS, w
xorwf  TEMP2, f

btfss TEMP2, DCFPORTALT ; Hat sich am Pin DCFIN der Pegel geandert?
goto DCFI NCPUL SPAUSE ;nein: Puls- bzw Pausezéhler um 1 erho6hen
btfss DCFSTATUS, DCFPORTNEU ;ja: -> steigende oder fallende Flanke?
goto DCFHLFLANKE ;fall ende Fl anke

DCFLHFLANKE clrf DCFPAUSE ; stei gende Fl anke: Zahl regi ster DCFPAUSE
goto DCFROUTI NEFERTI G ; l6schen und UP verl assen

; Fal I ende Fl anke
DCFHLFLANKE btfss DCFSTATUS, DCFFEHLER ; Fehl erfl ag geset zt:
goto DCFPLAUSI BEL ;nein: Ermttlung, ob die ermittelte Pul szeit
; einem H CH oder einem LOW entspricht
i (Plausibilitatsprufung)
goto DCFPUL SLOESCHEN ;ja: Puls-Zahler | 6schen
DCFPLAUSI BEL
; Prifen, ob ein H gh enpfangen wurde
DCFCHECKHI GH  novlw DCFH GHM N ;unteren High-G enzwert | aden
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subwf DCFPULS, w
btfss STAT,C
got o DCFCHECKLOW
movl w  DCFHI GHVAX
subwf DCFPULS, w
btfsc STAT,C
got o DCFCHECKLOW
bcf DCFSTATUS, DCFLOW
bsf DCFSTATUS, DCFHI GH
bsf DCFSTATUS, DCFNEUESEK
goto DCFPUL SLOESCHEN
; Priufen, ob ein Low enpfangen
DCFCHECKLOW movl w  DCFLOMM N
subwf DCFPULS, w
btfss STAT,C
goto DCFSETFEHLER
movl w  DCFLOAWVAX
subwf DCFPULS, w
btfsc STAT,C
got o DCFSETFEHLER
bcf DCFSTATUS, DCFHI GH
bsf DCFSTATUS, DCFLOW
bsf DCFSTATUS, DCFNEUESEK
got o DCFPUL SLOESCHEN
; Enmpf angsf ehl er
DCFSETFEHLER  bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER
bcf DCFSTATUS, DCFHI GH
bcf DCFSTATUS, DCFLOW
goto DCFPUL SLOESCHEN
; Pul s- oder Pausenzahl er
DCFI NCPULSPAUSE bt f sc DCFSTATUS, DCFPORTNEU
goto DCFI NCPAUSE
DCFI NCPULS i ncf DCFPULS, f
goto DCFROUTI NEFERTI G
DCFI NCPAUSE incf sz DCFPAUSE, f
got o DCFROUTI NEFERTI G
btfsc DCFSTATUS, DCFFEHLER
got o DCFROUTI NEWL
bsf DCFSTATUS, DCFNEUEM N
got o DCFROUTI NEFERTI G
DCFROUTI NEWL  bcf DCFSTATUS, DCFFEHLER
got o DCFROUTI NEFERTI G
; Pul szahl er | 6schen
DCFPUL SLOESCHEN clrf DCFPULS

DCFRQUTI NEFERTI G
return

; Grenzwert < DCFPULS ?
;nein: kein H G4 Pegel, Prifen, ob LOW
;ja: DCFPULS nmit oberen H GH Grenzwert

;. vergleichen

; DCFPULS < Grenzwert ?

;nein: es handelt sich umkein H GH Si gnal
; Prufen, ob ein LOWenpfangen wurde
;ja: Es wurde ein High-Signal enpfangen,

;  das Flag DCFLOW | 6schen,

;  das Flag DCFHI GH set zen,

; das Fl ag DCFNEUESEK set zen

;und Pul s-Zahl er | 6schen

wur de

;unteren Low Grenzwert | aden

; Grenzwert < DCFPULS ?

;nein: kein LOWMPegel, Enpfangsfehler
;ja: DCFPULS mit oberen LOW Grenzwert
;. vergleichen

; DCFPULS < Grenzwert ?

;nein: es handelt sich umkein LOWSi gnal
; -> Enpfangsfehler

;ja: Es wurde ein LOWSI gnal

;  das Flag DCFLOW set zen,

;  das Flag DCFHI GH | 6schen,

; das Fl ag DCFNEUESEK setzen
;und den Pul s-Z&ahl er | &6schen

enmpf angen,

; Bei ei nem Enpfangsf ehl er

; Fehlerflag (DCFFEHLER) setzen,

; die Flags DCFLOW und DCFHI GH | 6schen,
;. und den Pul s-Z&ahl er | dschen

er héhen

; Pul s-Zahl er um 1 er héhen

; Pausezahl er erhoéhen und auf Uberl auf
;. Prufen
; kein Uberlauf: Unterprogramm verl assen

; Uberl auf: NEUE M NUTE: wenn Fehlerflag

;nicht gesetzt, Flag DCFNEUEM N set zen
;und Unterprogramm verl assen

; Fehl erflag gesetzt: Fehlerflag | 6dschen
;und Unterprogramm verl assen (Fl ag DCFNEUEM N
; wird in diesemFall nicht gesetzt)

B o R R R R R R R R

* %

; Neue Sekunde:
;** Auf gaben:

* %

; + je nachdem ob das Bit
i Tel egramm (Regi st er
i + Anforderungsflag (Fl ag DCFNEUESEK)

* %

* %

; Vor gehenswei se:

i I st das Flag DCFLOW (i m Regi ster

i | 6schen, ist aber das Flag DCFHI GH (ebenfalls im Register
i Carryflag setzten.

i erfolgt mt einemso genannten Schi ebebefehl .

. DCFTELEGRAMML auf di e néachst

DCFLOW oder das Bit DCFH GH geset zt
DCFTELEGRAMML bi s DCFTELEGRAMMB) hi nzuf Gigen

Di eses Carryflag nun dem Tel egranm hi nzuf tgen.

héhere Position verschoben.

ist dieses Bit dem

zur ickset zen

DCFSTATUS) gesetzt das Carryflag (i m SFR STAT)

DCFSTATUS) geset zt das
Di eser Vorgang
werden alle Bits des Registers
(Bit 6 wandert ins Bit 7,

Dabei
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i Bit 5 wandert ins Bit 6 usw. Bit O wandert ins Bit 1). Der Inhalt vom Carryflag

i wandert ins Bit 0. Der Inhalt von Bit 7 wird ins Carryflag geschoben. Bei den

i Regi st er DCFTELEGRAMMR bi s DCFTELEGRAMVBE erfol gt dersel be Vorgang. (Der Inhalt von
i Bit 7 des Registers DCFTELEGRAMML wird ins Carry geschoben, und das Carry aber weiter
i in das Bit 0O des Registers DCFTELEGRAMWR)

-k Kk

;** Anner kung:

* %

; Di e Fl ags DCFLOW und DCFH GH kdénnen ni e gleichzeitig gesetzt sein.
H migl i ch, dass entweder

* %

; gl eichzeitig.

EEE R R Sk Sk kS kS kS kS kS kS kS kS kS kS Sk Sk kS ko ko
s

DCFUPSEKUNDE

bt fsc

goto
bt fsc

DCFSCHI EBEHI GH bsf

DCFSCHI EBELOW

DCFSCHI EBE

goto
bcf

rlf
rlf
rlf
rlf
rlf
rlf
rlf
rlf

bcf
return

nur

DCFSTATUS, DCFLOW

DCFSCHI EBELOW
DCFSTATUS, DCFHI
STAT, C

DCFSCHI EBE
STAT, C

DCFTELEGRAMMVL, f
DCFTELEGRAMWR, f
DCFTELEGRAMMB, f
DCFTELEGRAMW, f
DCFTELEGRAMb, f
DCFTELEGRAMVE, f
DCFTELEGRAMWY, f
DCFTELEGRAMMB, f

DCFSTATUS, DCFNEUESEK

DCFLOW oder

nur

DCFHI GH geset zt

; gesetzt?

GH ;

nein:

; DCFSTATUS geset zt

. Low mit

vja:
: hi

ist,

Es

ist, aber

;1st das Flag DCFLOW i m Regi ster

i st nur

ni e bei de

DCFSTATUS

Wenn das FLAG DCFHI GH i m Regi ster
dem Tel egramm ein
Hi | fe des Carry hinzuflgen

Dem Tel egrammein High mit Hlfe des Carry

nzuf tgen

; Anf orderungsfl ag | 6schen

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

chkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%
s

* %

; Neue M nute:

;** Auf gaben:

J R + Fehl ende 59. Sekunde "nachhol en"

* %

; + Datum Uhrzeit

* %

; DCFTELEGRAMMB zusammenset zen
i + Das soeben ermittelte Tel egranm nmit dem Tel egramm der vor hergehenden M nute ver-

* %

; gl ei chen.

* %

LR Jahr

* %

; sti men.

Di e soeben ernittelte M nute nuss dabei
; gehende M nute sein,

und die soeben ermittelten Werte fir

(Unt er pr ogr anm DCFUPSEKUNDE auf r uf en)
und di e Zusat zi nformati onen aus den Regi stern DCFTELEGRAMML bi s

um 1 groRer als die vorher-
di e Stunde,

Tag, Monat,

und Wochentag nuss nit den Werten des vorhergehenden Tel egranmms Uberei n-

ACHTUNG Bei

di eser einfachen Uberprifung wird der Ubergang von z.

B.

i 13: 59 auf 14:00 als falsch gewertet, da sich hier die Stunde andert, und auch die
i Mnute umnmehr als 1. Wirden hier alle nbglichen Ubergénge beriicksichtigt,

H dann wirde di eses Unterprogranm noch unfangreicher als es ohnehin schon ist. Durch
i di ese Vereinfachung dauert die Synchronisierung imschlinmsten Fall nur eine Mnute
i | anger .

i + Das alte Datum bzw. die alte Unhrzeit (von der vorhergehenden M nute) durch das neue
i Dat um bzw. Uhrzeit ersetzen. Dies ist fir die Uberprifung des ndchsten Tel egramms
i not wendi g.

i + Wenn das neu enpfangene Datum bzw. die neu enpfangene Uhrzeit gultig ist, die BCD

* %

; kodi erten Datunms- bzw. Uhrzeitkonponenten in eine bindre Form unwandel n und damt

* %

; die mtlaufende Unhr synchronisieren.
i Di eses gesetzte Flag kennzeichnet,
H synchroni si ert

* %

; + Anforderungsflag (Flag DCFNEUEM N i m Regi st er

* %

;** Anner kung:

* %

; Das tenporéare Register TEMPL wird hier

* %

i st

Das Fl ag DCFSYNC i m Regi ster
dass die mtlaufende Unhr

nur als Hilfsregister

; daher auch in anderen Unterprogramen verwendet werden.

B o R R R R R R R R

; Fehl ende Sekunde nachhol en

DCFUPM NUTE

call

clrf
bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

DCFUPSEKUNDE

DCFJAHRBCD
DCFTELEGRAMML, 1
DCFJAHRBCD, 7
DCFTELEGRAMML, 2
DCFJAHRBCD, 6
DCFTELEGRAMML, 3
DCFJAHRBCD, 5
DCFTELEGRAMML, 4
DCFJAHRBCD, 4
DCFTELEGRAMML, 5
DCFJAHRBCD, 3
DCFTELEGRAMML, 6
DCFJAHRBCD, 2
DCFTELEGRAMML, 7
DCFJAHRBCD, 1

mt der

benéti gt,

; Jahr zusamenset zen (BCD- For mat)
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DCFSTATUS set zen.

DCF- Uhr

DCFSTATUS) zur lckset zen
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bt fsc
bsf

clrf
bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

clrf
bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

clrf
bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

clrf
bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

clrf
bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

bt fsc
bsf

clrf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf

DCFTELEGRAMVR, O
DCFJAHRBCD, 0

DCFMONBCD
DCFTELEGRAMVR, 1
DCFMONBCD, 4
DCFTELEGRAMWR, 2
DCFMONBCD, 3
DCFTELEGRAMVR, 3
DCFMONBCD, 2
DCFTELEGRAMVR, 4
DCFMONBCD, 1
DCFTELEGRAMWR, 5
DCFMONBCD, 0

DCFWOCHENTAG
DCFTELEGRAMWR, 6
DCFWOCHENTAG, 2
DCFTELEGRAMWR, 7
DCFWOCHENTAG, 1
DCFTELEGRAMMEB, 0
DCFWOCHENTAG, 0

DCFTAGBCD
DCFTELEGRAMME, 1
DCFTAGBCD, 5
DCFTELEGRAMME, 2
DCFTAGBCD, 4
DCFTELEGRAMMEB, 3
DCFTAGBCD, 3
DCFTELEGRAMME, 4
DCFTAGBCD, 2
DCFTELEGRAMMEB, 5
DCFTAGBCD, 1
DCFTELEGRAMMEB, 6
DCFTAGBCD, 0

DCFSTDBCD
DCFTELEGRAMWY, O
DCFSTDBCD, 5
DCFTELEGRAMWY, 1
DCFSTDBCD, 4
DCFTELEGRAMWY, 2
DCFSTDBCD, 3
DCFTELEGRAMWY, 3
DCFSTDBCD, 2
DCFTELEGRAMWY, 4
DCFSTDBCD, 1
DCFTELEGRAMWY, 5
DCFSTDBCD, 0

DCFM NBCD
DCFTELEGRAMWY, 7
DCFM NBCD, 6
DCFTELEGRAMVE, O
DCFM NBCD, 5
DCFTELEGRAMVE, 1
DCFM NBCD, 4
DCFTELEGRAMVB, 2
DCFM NBCD, 3
DCFTELEGRAMVB, 3
DCFM NBCD, 2
DCFTELEGRAMVb, 4
DCFM NBCD, 1
DCFTELEGRAMVB, 5
DCFM NBCD, 0

DCFZUSATZI NFOS
DCFTELEGRAMVB, 7
DCFZUSATZI NFGCS,
DCFTELEGRAMVE, O
DCFZUSATZI NFCS,
DCFTELEGRAMVE, 1
DCFZUSATZI NFCS,
DCFTELEGRAMVE, 2
DCFZUSATZI NFCS,
DCFTELEGRAMVE, 3
DCFZUSATZI NFCS,

Anaog/Digitale Wanduhr 2

; Monat zusamenset zen (BCD- For mat)

; Wochent ag zusammenset zen ( BCD- For mat)

; Tag zusammenset zen ( BCD- For mat)

; Stunde zusammenset zen (BCD- For mat)

;M nute zusamenset zen (BCD- For mat)

;zusat zl i che I nformationen
. zusat zliche Schal t sekunde
DCFSCHALTSEK

;. Sommer zeit
DCFSOWVER
;. Wnterzeit
DCFW NTER
. Vor ankiindi gung: Wechsel
DCFSOWA N ; Sommerzeit <-> Wnterzeit
. Reserveant enne

DCFRESANT
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; Neues Tel egranm mit

bcf

nmovf
subwf
movw
decfsz
bsf

nmovf
subwf
bt fss
bsf

nmovf
subwf
bt fss
bsf

nmovf
subwf
bt fss
bsf

nmovf
subwf
bt fss
bsf

nmovf
subwf
bt fss
bsf

Anaog/Digitale Wanduhr 2

DCFSTATUS, DCFFEHLER

DCFM NALT, w

DCFM NBCD, w

TEMP1

TEMPL, w

DCFSTATUS, DCFFEHLER

DCFSTDALT, w
DCFSTDBCD, w

STAT, Z

DCFSTATUS, DCFFEHLER

DCFTAGALT, w
DCFTAGBCD, w

STAT, Z

DCFSTATUS, DCFFEHLER

DCFMONALT, w
DCFMONBCD, w

STAT, Z

DCFSTATUS, DCFFEHLER

DCFJAHRALT, w
DCFJAHRBCD, w
STAT, Z

DCFSTATUS, DCFFEHLER

DCFWIAGALT, w
DCFWOCHENTAG, w
STAT, Z

DCFSTATUS, DCFFEHLER

dem al ten Vergl ei chen

;zuerst Fehlerflag | 6schen

;M nuten Prifen

; TEMPL = DCFM NBCD - DCFM NALT
;TEMPL - 1 =07
;nein: Fehlerflag setzen

; Stunden Prufen

; DCFSTDBCD - DCFSTDALT = 07?
;nein: Fehlerflag setzen

; Tag Priufen

; DCFTAGBCD - DCFTAGBCD = 07?
;nein: Fehlerflag setzen
; Monat  Prifen

; DCFMONBCD - DCFMONALT = 07?
;nein: Fehlerflag setzen
; Jahr Prifen

; DCFJAHRBCD - DCFJAHRALT = 07?
;nein: Fehlerflag setzen

; Wochent ag Pr uf en

; DCFWOCHENTAG - DCFWIAGALT = 0?
;nein: Fehlerflag setzen

; Altes Tel egranm durch das neue Tel egranm ersetzen

nmovf
nmovw

nmovf
nmovw

nmovf
nmovw

nmovf
nmovw

nmovf
nmovw

nmovf
nmovw

bt fsc
got o
nmovf
cal
nmovw

nmovf
cal
nmovw

clrf

nmovf
cal
movw

nmovf
cal
movw

nmovf
cal

DCFM NBCD, w
DCFM NALT

DCFSTDBCD, w
DCFSTDALT

DCFTAGBCD, w
DCFTAGALT

DCFMONBCD, w
DCFMONALT

DCFJAHRBCD, w
DCFJAHRALT

DCFWOCHENTAG, w
DCFWIAGALT

DCFSTATUS, DCFFEHLER
DCFUPM NUTEENDE
DCFSTDBCD, w

BCDBI N2

UHRSTUNDE

DCFM NBCD, w
BCDBI N2
UHRM NUTE

UHRSEKUNDE

DCFTAGBCD, w
BCDBI N2
DATUMIAG

DCFMONBCD, w
BCDBI N2
DATUMMONAT

DCFJAHRBCD, w
BCDBI N2

; DCF- Tel egr amm korr ekt ?
;nein: UP beenden
;ja: DCFSTDBCD
;von BCD nach bi nar
;und die Stunde der
; Uber schrei ben

umvandel n
m t | auf enden Unhr

DCFM NBCD

von BCD nach bi nar
und die M nute der
; Uber schrei ben

umvandel n
m t | auf enden Unhr

Sekunde | 6schen

DCFTAGBCD

von BCD nach bi nar umwandel n

;und den Tag des mitl aufenden Datuns
; Uber schrei ben

DCFMONBCD

von BCD nach bi nar umwandel n

und den Monat des nitl aufenden Datuns
; Uber schrei ben

DCFJ AHRBCD
;von BCD nach bi nar
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movw
nmovf
movw
bsf

DCFUPM NUTEENDE bcf
bef

return

Anaog/Digitale Wanduhr 2

DATUMJ AHR ;und das Jahr

; Uber schrei ben
DCFWOCHENTAG, w ; DCFWOCHENTAG
DATUMATAG

DCFSTATUS, DCFSYNC

DCFSTATUS, DCFFEHLER

des mitl auf enden Datuns

DCFSTATUS, DCFNEUEM N ; Anf or der ungsfl ag | 6schen

EEE R Sk Sk Sk Sk kS kS kS kS kS kS Rk Sk kS kS kS kS kS kS kS Sk kS ko kS
s

;** I NNERE UHR

* %

;** Auf gabe:

i fur den Fall dass kein gultiges DCF-Tel egranm enpfangen werden kann sorgt dieses
i Unt er progr amm daf tr, dass die Uhrzeit trotzdem jede Sekunde aktualisiert wird. Ist
i fur eine langere Zeit kein korrekter DCF-Enpfang nbglich, so Wirden die M nuten,
i Stunden, Tage usw. stehen bleiben, da ja im Unterprogramm DCFUPM NUTE nur gul tige
i DCF- Tel egramme Uber nonmen wer den.

i Di eses Unterprogrammwird al so parallel zu den Unterprogramen fur di e DCF- Dekod-
i i erung auf gerufen.

* %

;** Vorgehenswei se:

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %k

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

i Di e Sekunden (Regi ster UHRSEKUNDE) um 1 erhohen. Bei nhalte di eses Regi ster nun den
i Wert 60, so beginnt eine neue M nute. Daher die Sekunden | dschen und die M nuten
i (Regi ster UHRM NUTE) um 1 erhohen. Beinhaltet dieses Register nun den Wert 60, so
i begi nnt ei ne neue Stunde. Daher die Mnuten | dschen und die Stunden (Register
i UHRSTUNDE) um 1 erhdhen. Beinhaltet dieses Register nun den Wert 24, so beginnt ein
i neuer Tag. Daher die Stunden | dschen. |st das Mtzahl en des Datuns notwendig, so
i muss nun ein Register fur den Tag (z. B. DATUMIAG um 1 erhoht werden und dieses
i Uberprift werden, wobei diese Prifung nun nicht nehr so einfach ist, da ja jeder
i Monat unterschiedlich viele Tage besitzt. Erschwerend kommt auch noch hinzu, dass
i auch die Schaltjahre mitei nbezogen werden niissen!
-k ok
;** Achtung:
i Di eses Unterprogramm nuss daher jede Sekunde aufgerufen werden
;**********************************************************************************************
| NNEREUHR i ncf UHRSEKUNDE, f ; Sekundenzéahl er um 1 er héhen

nmovf UHRSEKUNDE, w

sublw .60

btfss STAT, Z ; Prifen, ob Sekunde=60

goto | NNERERUHRFERTI G

clrf UHRSEKUNDE ; Wenn Sekunde=60, Sekunde | 6éschen

i ncf UHRM NUTE, f ;und Mnute um 1 erhdhen

nmovf UHRM NUTE, w

sublw .60

btfss STAT, Z ; Prifen, ob M nute=60

goto | NNERERUHRFERTI G

clrf UHRM NUTE ; Wenn M nut e=60, M nute | 6schen

i ncf UHRSTUNDE, f ;und Stunde erhdhen

nmovf UHRSTUNDE, w

sublw .24

btfsc STAT,Z ; Prifen, ob Stunde=24

clrf UHRSTUNDE ; Wenn St unde=24, Stunden | éschen
| NNERERUHRFERTI G

return

ckkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkh*k \MnduhrspeZIfl SCheS Unterprograrrm kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhhhhhhhhh*x*%

chkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhkhhhhkhkhkhhkhhhkhkhkhhhhhhhhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%
s

;** ANZEI GE

;** Dieses Unterprogramm wird vom Haupt progranm all e 4nms auf gerufen

; ** Auf gabe und Vorgehenswei se:

i Wenn die mitlaufende Unhr mit der DCF-Uhr synchronisiert ist (Flag DCFSYNC i m Regi ster
i DCFSTATUS gesetzt) die Unhrzeit wie fol gt ausgeben. Andenfalls dieses Unterprogranm
i vorzeitig beenden: Stunde am Port A und abwechsel nd M nute und Sekunde am Port B

i ausgeben. Abwechsel nd bedeutet hier, dass bei m Aufruf dieses Unterprograms entweder
i die Mnuten am Port B ausgegeben werden oder die Sekunden. Di ese Methode entspricht
i ei ner einfachen Miltipl ex-Ansteuerung. Die Unterschei dung, ob die Mnuten oder die
i Sekunden ausgegeben werden hadngt vom Bit O des Registers FLAGS ab. Dieses Bit wird
i bei jedem Aufruf invertiert (getoggelt). Besitzt es danach den Wert 1, so werden die
i M nut en angezei gt. Bei m nédchsten Aufruf dieses Unterprogramms (in ca. 4ms) werden
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* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

7ok ok

* %

* %

* %

* %

* %
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i dann di e Sekunden angezeigt, da dieses Bit ja w eder invertiert wiurde und daher den *x
. Wert O besitzt. o
i Mt Hilfe der beiden Tabel |l en TABSTUNDEN und TABM NUTENSEKUNDEN er fol gt ei ne An- *x
i passung an di e Hardware (Ummandl ung von 24 Stunden auf 12 Stunden, LED-Matrix am *x
i Port B). o
;**********************************************************************************************
ANZEI CGE btfss DCFSTATUS, DCFSYNC ;1st die mitlaufende Uhr nmit der DCF- Uhr
; synchronisiert?
goto ANZEI GEENDE ;nein: Unterprogramm vorzeitig beenden
movf UHRSTUNDE, w ;jar Stunde mit Hilfe der Tabell e TABSTUNDE
andlw b' 00011111’
cal | TABSTUNDEN ;von 0-23 auf 0-11 umwandel n und um ei ne
; Stelle verschi eben
movwf  PORTA ;und am Port A ausgeben

btg FLAGS, 0
btfss FLAGS, 0 ; Abwechsel nd
goto ANZEI GESEK

ANZEI GEM N nmovf UHRM NUTE, w ;. Mnute
goto ANZEI GEWL

ANZEI GESEK movf UHRSEKUNDE, w ; oder Sekunde

ANZEI GEWL andlw b'00111111"
cal | TABM NUTENSEKUNDEN ;S0 anpassen, dass die richtige
movwf  PORTB ;. Leuchtdi ode am Port B | euchtet

ANZEI GEENDE return

;******************************** V\éltere, a||gen'EI ne ROUtInen khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

chkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkx*x*%
s

; ** Umwandl ung von BCD nach bi nar: *x
;** Auf gabe: *x
i + Die i mw Register stehende 2-stellige-BCD Zahl nach bi nar umwandel n *x
-k ok * %k
;** Vor gehenswei se: *x
i + Di e unzuwandel nde BCD- Zahl im tenporaren Regi ster TEMP1 zwi schenspei chern *x
i + w Regi ster (Arbeitsregister) |dschen. *x
i + Di e BCD-Zahl bitweise uberprifen. *x
i z .B: BCD Zahl: 0010 0110 (= 26) o
PR [T T o
PR (L1 -0 (=0x1) o
PR [ --+2 (=1x2) o
e T -+ 4 (=1x4 -
e 1] === +0 (=0x8) o
e [[] ------ +0 (=0 x 10) o
i [ ------- +20 ( =1 x 20) o
i | - +0 ( =0 x 40) o
T +0 ( =0 x 80) o
skk e e e e e e e e e e e e e e e .- * %
;** :26 * %
i + Ergebnis in w o
;** * %
;** Annerkung: Das tenporéare Register TEMPL wird hier nur zum Zw schenspei chern benéti gt *E
J R und kann daher auch wo anders verwendet werden. o
;**********************************************************************************************
BCDBI N2 movwf  TEMP1 ; unzuwandel nde BCD- Zahl zwi schenspei chern

clrw ; Arbei tsregister (w Register) |dschen

btfsc TEWMPL, 0 ;1st BitO der BCD- Zahl gesetzt,

addlw .1 i zum w- Regi ster den Wert 1 addieren

btfsc TEWMPL, 1 ;1st Bitl der BCD Zahl gesetzt,

addlw .2 ;. zum w- Regi ster den Wert 2 addieren

btfsc TEWMPL, 2 ;1st Bit2 der BCD Zahl gesetzt,

addlw .4 ;. zum w- Regi ster den Wert 4 addieren

btfsc TEWMPL, 3 ;1st Bit3 der BCD Zahl gesetzt,

addlw .8 ;. zum w- Regi ster den Wert 8 addieren

btfsc TEMPL, 4 ;1st Bit4 der BCD Zahl gesetzt,

addlw .10 i zum w- Regi ster den Wert 10 addieren

btfsc TEWMPL, 5 ;1st Bit5 der BCD- Zahl gesetzt,

addlw .20 i zum w- Regi ster den Wert 20 addieren

btfsc TEMPL, 6 ;1st Bit6 der BCD- Zahl gesetzt,

addlw .40 i zum w- Regi ster den Wert 40 addieren

btfsc TEWMPL, 7 ;1st Bit7 der BCD- Zahl gesetzt,

addlw .80 ; zum w- Regi ster den Wert 80 addieren, imw Register

; befindet sich nun das Ergebnis
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chkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkk*k
s
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return

Haupt prograrrm khkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhddddhhhrhxx*x*%

BRIk kR Sk kS kS kS kS ko

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

Auf gaben des Haupt progranmrs:

+ Aufrufen von INIT (Initialisierungen)

+ Interrupt freigeben

+ Tati gkei ten und/ oder
+ Unt er progr anm DCFROUTI NE auf r uf en
+ Unt er progranm ANZEI GE aufrufen

+ Tati gkei ten und/ oder
+ Unt er programm | NNEREUHR auf r uf en

Unterprograme, die alle 4ns durchgefihrt werden nissen

Unt er programe, die jede Sek. durchgefihrt werden missen

i + Bei einem M nutenwechsel (Flag DCFNEUEM N i st gesetzt) das Unterprogranm
. DCFUPM NUTE abar bei t en

i + Bei einem Sekundenwechsel (Flag DCFNEUESEK ist gesetzt) das Unterprogramm
. DCFUPSEKUNDE abar bei t en

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

ckkk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk kA h Kk Kk kA h kI hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhrhhx*x*%

Begi nn cal | INIT ;Initialisierungen
movlw b’ 10100000’ ; TMRO freigeben durch
movwf | NTCON ; Setzen von G E und TOIE i m Regi ster | NTCON
HPSCHLEI FE btfsc FLAGSI SRHP, FLAGAMSEK
goto HPWEI TERL
btfsc FLAGSI SRHP, FLAGLSEK
goto HPWEI TER2
btfsc DCFSTATUS, DCFNEUEM N ; W\enn Anforderungsflag DCFNEUEM N geset zt
cal | DCFUPM NUTE ; Unt er progr anm DCFUPM NUTE ausf thr en
btfsc DCFSTATUS, DCFNEUESEK ; \\enn Anforderungsfl ag DCFNEUESEK geset zt
cal | DCFUPSEKUNDE ; Unt er pr ogr anm DCFUPSEKUNDE ausf tihr en
goto HPSCHLEI FE
HPWEI TER1L cal | DCFROUTI NE ;Tatigkeiten, die alle 4 ns durchgefuhrt
; werden niissen
cal | ANZEI GE
bef FLAGSI SRHP, FLAAAMSEK ; Anforderungsflag (fur 4nms-Aktivitaeten)
; zuricksetzen
goto HPSCHLEI FE
HPWEI TER2 cal | | NNEREUHR ; Tati gkeiten, die jede Sekunde durchgef thrt
; werden niissen
bef FLAGSI SRHP, FLAGLSEK ; Anf orderungsflag (fur 1-Sek.-Aktivitaeten)
; zuricksetzen
goto HPSCHLEI FE
end
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Anhanqg C: Stuckliste

Nr. Bezeichnung St. | Liefe- |Bestell. E- Bemerkungen
rant Nr. Preis

R3 Widerstand 270 Ohm 1 Conrad | 418188 0,14

R5, R19-R21 Widerstand 1k 4 Conrad | 418250 0,14

R1, R2, R4, R6 | Widerstand 10k 4 Conrad | 418374 0,14

R7-R18 Widerstand 33k 12 Conrad | 418439 0,11

C2,C3 Keramikkondensator 2 Conrad | 457167 0,14
22pF

C4-C8, C10 Keramikkondensator 6 Conrad | 453358 0,25
100nF

C1, C9 Elko 10pF/25V 2 Conrad | 460524 0,14

D1-D60 LED 5mm rot, low current | 60 Conrad | 186902 0,33

D61-D72 LED 5mm griin, low 12 | Conrad | 186929 0,33
current

D73,D74 LED 3mm gelb, low 2 Conrad | 145980 0,25
current

T1 Transistor BC547B 1 Conrad | 155012 0,21

IC1 PIC16F84 1 Conrad | 146773 10,80 | Programmiert mit

wanduhr2.hex

IC2 4067 1 Conrad | 173320 2,30

IC3, IC4 4051 2 Conrad | 172901 0,85

IC5 LP2950 1 Conrad | 175676 2,89

X1 Quarz 4,096 MHz 1 Conrad | 168629 1,40

DCF1 DCF-Empfangsmodul 1 Conrad | 641138 11,50
IC-Préazisions-Sockel 2 Conrad | 189626 0,57 |furIC3 und IC4
16polig
IC-Préazisions-Sockel 1 Conrad | 189634 0,57 |furlIC1
18polig
IC-Préazisions-Sockel 1 Conrad | 189650 0,85 |furlC2
24polig
Buchsenleiste 32polig 3 Conrad | 740438 1,15
Kontaktstreifen 2 Conrad | 739073 4,28
Steckernetzteil PA300, 1 Conrad | 518305 6,47
unstabilisiert
Zum Steckernetzteil 1
passendes Gegenstiick
Lochraster-Platine 2 Conrad | 527769 3,25
Sperrholzplatte, 4mm 1
dick (25 x 25 cm)
Bastelglas, 2mm dick 1
(25 x 25 cm)
div. Montagematerial
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