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DCF-Computer-Schaltuhr ohne DCF

DCF-
Computer-
S tuhr

ohne DCF!

Der autonome Schaltcomputer

Die DCF-Computer-Schaltuhr aus dem September-Heft 1981 hat so
viele Nachbauer gefunden, daR wir inzwischen annehmen: Jeder
Elektor-Leser weiR, was die Stunde geschlagen hat! Da man alles
immer noch etwas besser, oder zumindest anders machen kann, haben
wir uns die Schaltuhr noch einmal "vorgenommen’’. Viele Leser
empfanden namlich gerade die Schaltuhr-Funktion als so niitzlich, daf
sie auf den Empféanger auch aus Kostengriinden gerne verzichten
wiirden. Die Schaltuhr chne Empfanger enthalt immerhin eine
Quarzzeitbasis, eine Datumsprogrammierung bis zum Jahr 2099 und
vier voneinander unabhiéngige Ausgange. Was will man mehr?

Die DCF-Computer-Schaltuhr hat zwei-
fellos ihre Qualitaten: Sie zeigt immer
die richtige, offizielle Zeit an. Fallt die
Netzspannung aus, dann stellt sich die
Uhr selbst wieder auf die aktuelle Zeit
ein. AuBerdem enthalt das Steuer-
programm die Maoglichkeit, vier Aus-
gange unabhangig voneinander schalten
zu kénnen. Genauer als mit Hilfe des
kodierten Zeitsignals vom Langwellen-
sender DCF 77 in Mainflingen 18Rt sich
eine Uhr sicherlich nicht stellen! Und
die Verwendung als Schaltuhr ist
schliellich ein Feature, das viele Leser
dazu veranlalt hat, die Uhr nachzu-
bauen. Ohne den Empfinger und ohne
das Programm im EPROM funktioniert
die Uhr allerdings nicht.

Gliicklicherweise 1aRt sich ein “Umbau’
der Uhr leicht softwaremaRig realisieren.
Auf jeden Fall ist eine Moglichkeit vor-
zusehen, die Uhrzeit und das Datum
"von Hand" einstellen zu kénnen. Diese
Programmanderung erfordert allerdings
Platz im Speicher, der vorher nicht zur
Verfiigung stand. Die DCF-Signal-Deko-
dierung wird selbstverstandlich nicht

mehr benotigt. AuBRerdem fallt die
ASCII-Ausgaberoutine dem Platzbedarf
zum Opfer. Auf diese Weise a3t sich das
geanderte Programm im EPROM unter-
bringen. Alle weiteren Funktionen der
Schaltuhr bleiben erhalten. Die” Schal-
tung der Uhr wird nicht gedndert. Man
braucht nur einen Schalter hinzufiigen.
Aber dazu spater mehr.

Noch ein Wort zur Sprachregelung: Die
Veranderung des Programms bedeutet
natiirlich, daR die drei Buchstaben
"“DCF"” im Titel entfallen kénnen. Es
handelt sich ja nun um eine vom DCF-
Signal unabhédngige Schaltuhr mit
Datum, das bis zum Jahr 2099 vorpro-
grammiert ist. Die Genauigkeit der Uhr
héngt vom vorhandenen Quarzgenerator
ab. Es gab auch einige Leser, die gerne
das vollstandige Listing des Original-
Programms gehabt hatten, um es even-
tuell ihren Wiinschen und/oder ihrem
Mikroprozessor-System  anpassen  zu
kédnnen. Wir drucken hier das um die
umfangreichen Kommentare gekiirzte
Programmlisting ab. Die stattdessen
eingefiigten Kurzkommentare sollten

jedem geiibten Hobby-Programmierer
reichen, um nach einiger Denk- und
Puzzle-Arbeit sein eigenes Programm zu
"stricken’’. Das Programm wird nur in
Form der Anderungen, aber auch mit
Kurzkommentar angegeben. Das voll-
standige Listing des Original-Programms
fir die DCF-Computer-Schaltuhr kann
man lber den Elektor-Kopien-Service
erhalten. Das neue Programm wurde in
den Elektor-Software-Service aufgenom-
men.

Die Anderungen

Im "alten’”” Programm war ein Teil fir
die Dekodierung des Zeitsignals vom
Empfanger reserviert. Im Oktober-Heft
1980 steht im Artikel ""Normalzeit-
Empfanger fiir DCF 77" alles, was man
zu dieser offiziellen Zeit wissen muB.
Eine normale Schaltuhr braucht diesen
Teil der Software natiirlich nicht, da sie
ohne Empfanger arbeitet. Der freie Spei-
cherplatz wird fiir einen Programmteil
verwendet, der die Einstellung von Zeit
und Datum iiber die vorhandenen Tasten
ermoglicht, Der Kalender der Schaltuhr
braucht bis zum Jahr 2099 (einschliel3-
lich!) nicht korrigiert werden. Das
Programm beinhaltet {ibrigens auch die
richtige Wahl der Schaltjahre. Leider ist
das neue Programm so lang, dalR auch
die ASCII-Datenausgabe entfallen muR3,
Die Anschlisse PBO...PB6 sind also
ohne Funktion,

Bild 1 zeigt die notwendige Hardware-
”Anderung”, Viel ist es nicht: ein Taster,
der anstelle des Empfangers an PA7 an-
geschlossen wird. Betatigt man diesen
Taster, schliet also PA7 gegen Masse
kurz, dann wird die Zeiteingabe-Routine
im Programm aktiviert.

Die Bedienung ist einfach. Nach Ein-
schalten der Netzspannung beginnt die
Uhr ab Eins (00.00.01) zu laufen. Wird
SA gedriickt, dann stoppt die Uhr, und
die Wochentag-LED blinkt. Mittels S3
(>) kann man nun den richtigen
Wochentag einstellen. Danach wird die
Taste S6 (CURSOR) gedriickt, und die
Stunden im Display blinken. Mittels S3
(>) kann man die richtigen Zahlen ein-
stellen. Die gleiche Prozedur gilt ebenso
fir die Einstellung der Minuten und
Sekunden. Ist die gewinschte Uhrzeit
eingestellt, dann schaltet ein weiterer
Druck auf S3 auf Datum-Eingabe. Ein
beliebiges Datum (oder bei der ersten
Inbetriebnahme: 00.00.00) erscheint
auf dem Display, das auf die gleiche
Weise wie die Uhrzeit (in der Reihe-
folge: Tag, Monat, Jahr) eingestellt wird.
Man muR nun darauf achten, dall nicht
versehentlich ein falsches Datum, also
beispielsweise 31.04.1982, eingegeben
wird, sonst konnte die Uhr “verriickt
spielen”. Nachdem auch das Datum ein-
gestellt ist, schaltet ein erneuter Druck
auf S3 wieder auf die Uhrzeit-Anzeige
um,. Die Uhr wird jetzt auf ein Zeit-
zeichen von Radio oder Fernsehen mit-
tels S2 (MODE) in Gang gesetzt. Noch
ein Tip: Beim Stellen der Zeit und des
Datums mufl man beriicksichtigen, daRR
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Bild 1. Ein einziger Schalter! Das ist die notwendige Hardware-Anderung fiir den Betrieb der

DCF-Uhr als Nur-Schaltuhr.

diese Prozedur einige Zeit in Anspruch
nimmt. Also — mit der ""Stellerei’’ etwas
vor dem zu erwartenden Zeitzeichen
beginnen! Mdchte man die Uhr nach-
oder vor- oder ganz einfach wieder ver-
stellen, dann kann das auf die gleiche
Weise wie zuvor beschrieben geschehen.
Zuerst wird Sp gedriickt, dann S3 und
so weiter. Eine Betatigung von Sa hat
nur dann Wirkung, wenn die Uhr lauft.
Wahrend des Stellens bleibt diese Taste
wirkungslos.

Wie schon erwahnt, hingt die Genauig-
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Bild 2. Eine Schaltstufe zur Relais-Ansteue-

rung durch die Ausgédnge TO. ..

keit der Uhr von der Quarzzeitbasis des
Mikroprozessors ab. Eine Korrektur
durch Vergleich mit einer sehr genauen
Zeit ist durch Verstellung von C2 mog-
lich.

Die Schaltausgdnge

In den meisten Fallen mochte man
mittels der Ausgange TO... T3 Gerate
ans Netz schalten oder vom Netz tren-
nen. Fiir jeden der vier Ausgange ist also
eine Schaltstufe notwendig, die ein
Relais mit entsprechender Belastbarkeit
steuert. Auf diese Weise erreicht man
eine galvanische Trennung der Schalt-
uhr-Ausgéange vom Netz. Bild 2 zeigt
eine solche einfache Schaltstufe. Uber
einen Widerstand wird der Transistor
auf oder zu gesteuert. Das Relais liegt in
der Kollektorleitung des Transistors.
Beim angegebenen Transistortyp darf
der Spulenstrom des Relais nicht groRer
als 100 mA sein. Wahlt man ein 12-V-
Relais, dann kann es direkt an die
unstabilisierte  Betriebsspannung der
Schaltuhr gelegt werden (an C9).

Man kann selbstverstandlich auch ein
sogenanntes elektronisches Relais an die
Ausgénge legen. Dabei handelt es sich
um eine Triac-Schaltstufe, die von einem
Optokoppler angesteuert wird. Diese
Maoglichkeit ist im allgemeinen teurer.

Das Original-Programm
In Tabelle 1 ist das Programm der DCF-

Tabelle 1 0800 08 INITS CLD
08071 A% FF LEAIN SFF
0802 Ak TAX
0804 EB SET  INX
0805 95 00 STAZX SWOAYA
PAGE IERD 0807 ED 30 CPXIM 530
0809 o0 F§ BNE  SET
SWOATA * S0000  Schaitage tie TO DBOB A9 BS LDAIN $88
TREG = 0001 0800 E8 LOAD  INX
SNTMAA * 30002 DE0E 95 00 STAZX SWOAYA
| sehirzwten e 70 0810 €0 47 CPXIN $47
COUNTA * 0004 0812 BD F9 BNE  LOAD
COUNTE 30008 0814 A9 00 LoAIN SO0
COUNTE $000¢ 0816 85 OF STAZ  COUNTH
MDELAY sqa0e 0818 £5 21 STAZ  COLNTE
COUNTL wugs 0814 B0 0D D4 STA  LATCH
COUNTH 3000F 0BTE AA TAX
SWDAYE » S0010  Schalitage fir T1 ggéé vg 48 CLRREG STAZN SEC
BLNKCT * 0011 E INX
SuTMEA * 0012 0821 EQ 3E CPUIM $3E
} sehairzsiten 13 71 0823 b0 FS BHE  TLRRES
STOR  + 300714 OBZ5 E4 4C INCZ  WKDBAY
L 30078 0827 E4 &1 INCI  TEWP
ThADL S001C 0829 A9 7F LEAIN $7F
INADH = s0010 0&2e 85 &1 STAZ PADD
SWDAYE * $0020  Schelwage fir T2 0820 B5 &3 5TAZ PBOD
COUNTE * 30021 082F BS 40 STAZ  FAIL
SNTHCA » mzz} Schaltzeiten fur T2 0831 Aa TAX
SNTHDA » 50024 oL 148
} Schalttage for T3 DB33 58 €LI
N 0834 00 BRK
St otk % Schalizeiten fir T3 QB35 EA NOP
SEC # 30048 0836 EA NOP
MIN W S004% OB37 20 44 09 DOFCLK JSR  DPTIME
HOuR 0044 0834 L9 FF CHPIM SFF
CLDAY & s0048 Intern erzeugee &3¢ O F9 BNE  DCFCLK
WEDAY * SD04C | Zeitund Dstum.  083E A5 &7 BOF LDAZ ROFLAG
MONTH  « 004D 0840 A2 00 LDXIM SO0
YEAR SOO4E 0842 AD 00 LBYIM SO0
NING o« SD04F 0844 24 &7 DETECT BITZ RDFLAG
OURD  * $0050 | Emplangene 0846 50 11 BVC  ONEMIN
CLOAYD * $0051 | Zeitund Daen. 0848 AZ 00 LbXIM SO0
WEDAYD $0052 | information gor  DBLA EB INCE MK
MONTHD * $0053 | lsutordan Mints, OBLE C8 INCY INY
YEARD # 30054 OB4C 20 BC 0B ISR DISPLY
WINN saoss | 0B4F £0 28 LPYIM 328
4 mafangane 0851 FO 5¢ BER  DECODE
ek soner| Zanund Dwen lgss as 0 oAz PAD
AYN sopsg | Mermationdsr  gass 10 ry B INCY
m:nﬁ. i $0059 | Verwendenan 0857 30 F1 BNI INCX
YEARN  # sopss | Minute. gggg z;!l &C D8 ONEMIN J5R  DISPLY
N 58 El INX
“::::i - ﬁgsc D858 ED 28 CPXIM 523
PARITY $0050 DBSF BO E3 BNE  DETECT
INDEX # $005¢ 0B&1 A5 5F LOAZ SECDCF
SECOCF * $005F 0B&3 9 59 CHPIM 859
FAIL  * 0060 DBES o0 3F BNE  RESET
TEMP = 50041 OB&T A2 9& LDXIM 554
KEY  w 0062 086% 20 BC 0B DELAY JSR  OISALY
BATA  * $0043 036C CA DEX
T “ " 0360 0O FA BME  DELAY
(:l:han “ :ﬁﬂﬁs 0867 A2 07 LDXIM 307
oPE * 30044 0871 ad 06 LDYIM 306
0873 20 9F 09 JSRKLK
o > :%S; Display-Putter  g76 p2 05 LDXIM 305
P w 30047 0378 BS &F CHE LDAZX MINO
0874 D5 55 CHPZX MINN
PIA 087 0 1F BKE  FAILT
PR o 30080 DETE CA BEX
PADD  + 0081 DE7F 10 F7 BPL  ChK
[ LA 08z DBB1 AZ D5 LDXIM 805
PBbD « 50083 e 0883 85 55 TRANSE LOATX MINN
PEDEED = bl (R pe———, 0885 95 4F STAZX MIND
RDFLAG » 0087 08&7 95 49 STAZX MIN
CNTG S009E 0889 ca DEX
o e $009¢ 088 10 F7 8L TRANSF
LATCH # so40g 10w Tl-Auspabe gagc 20 32 09 JSR LR
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SHRGHT
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SHI

STORE
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LbXIM

SED
ABCIM
e
STAL
JHP
LBAZ
BML
BPL
LSRIX
LSRI
BLS
LBAIM
STAL
INCZ
BHE
ORAZX
LSRA
LSRA
STAZX
INCZ

BNE
ORATX

308
TEWP
308
CNTH
SEC .
FAIL
BCF
505
MINK
HIKD

TRFER
SFF

PARCHE
MINK

MINN
98
BISPLY

BLY
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SECDCF
bCrF
DATA
INCSEC
RESET
MINN
PARITY
RESET
300
PARITY
INDEX
INCSELD
MINN

MINN
INDEX
INCSEC
LiL]

T3.
0523 4a LERA
0924 4A LERA
0925 &4 LSRA
0¥2s 10 F1 BPL
0%28 15 55 SHIRRR ORAZX
D924 4a L5RA
0928 10 EC BPL
0920 15 55 STOA  ORAIX
D92F &4¢ 18 0% JMp
0932 A2 Oa CLR LDXIN
0934 A% 00 L LDAIM
0936 95 &5 STAZX
0938 Ch DEX
0939 10 F9 BPL
0938 &0 RTS
093¢ B4 5B DEPLAY 5THZ
093€ B4 5C 5TY2
0940 44 &2 LRI
094z 90 12 BLC
0944 a2 02 DPTIME LOXIM
D544 B5 43 DPT  LDAZK
0948 ED 02 CPEIN
0944 0 03 BNE
D940 20 B 09 J5R
D54F 95 67 T STAIN
051 ca BEX
0%52 1D F2 BPL
0954 30 12 BHL
0856 AS &8 CFOATE LDAZ
0958 20 B% 09 J5R
0958 85 6% $TAL
D950 A5 4b LBAZ
DS5F 20 8% 09 J5R
0942 85 &8 STAZ
D564 A5 4E LBAZ
0984 85 &7 STAL
D968 A6 4C DEWEDG LDXE
D584 A9 TF LEATH
o94C 38 DD SEC
0560 6A ROAA
OR6E CA DEX
O%4F b0 F8 BNE
OF71 85 &6 STAL
D973 A5 60 LDAZ
0975 FD 04 BEQ
D977 €6 11 INCZ
0979 €6 11 INCZ
0978 10 04 BPL
D7D A9 FF LOAIN
D97F 85 64 5TAZ
D981 20 13 08 BIS  JSR
D984 AG 58 LDAT
0984 A& 5C LoYz
788 &0 RTS
0989 A8 TEROSL TAY
0984 FO D6 BEQ
0980 ©9 OF CHPIN
O%BE BO D2 BCS
0950 09 #0 DRATA
o9%2 &0 RTRN  RTS
0993 AQ DD KLOK  LDYIN
0995 20 DB On SH
0998 49 60 EDRIN
0994 00 6E BHE
099C %9 4B 00 ETAY
099F 20 DB 04 KLE  JSR
0942 49 60 EORIN
0944 00 &4 BKE
0946 99 4% 00 ETAY
09A% 20 0B Oa IE
09AL &9 24 EDRIN
O94E 10 54 BHE
0980 99 44 00 STAY
0963 20 0B 04 450
0986 20 08 O J5R
0988 9 08 CMPIH
0968 o0 05 BNE

SHL
MINN

SHI
MINK
STORE

MINN

oWk

FAIL
ols
BLNKET
BLKKET
bIS
£FF
RO
BISP
TENPX
TENPY

RTRN

RTAN
$F0

00
INCDEC
360
RTH
SEC
INCDEC
s60
RTH
LIL]
INCDEC
i

RTH
HOUR
INCDEC
INCDEC
508
DAG

0980 A% 01 LDAIM 304 A5 68 FLA

09BF 99 4¢ 00 STAY WKDAY  OAS5 AB TRY

09C2 B9 48 D0 DAG  LDAY CLDAY  QASE 68 PLA

09¢5 €9 29 CMPIN 529 0457 40 RTL

09cT 30 41 BMI  RTN aa58 85 01 TIMDUT STAZ TREG
09ce 0§ 31 tNPIM $31 0as5a a2 02 LDXIM 302
o9ce 30 11 BNl FEBR  OASC 4% OO TIME  LDAIN 300
09CD &8 RORA OASE A8 TaY

D9CE 90 26 BCC  CLRKD  DASF 8a THA

0500 B9 4b 00 LDAY MONTH  Dasd O ASLA

D903 ¢9 08 CMPIN SDE DAs1 DA ASLA

0905 10 02 BPL  AsOND  DASZ Da ASLA

0307 4% FF EJRIN SFF K83 DA A5LA

909 64 KSOND  RORA Oas4 BS OE STAZ COUNTL
0504 BO 1A BLE  CLRKR  OAG6 81 DE LBAIY COUNTL
9ec 90 2¢ Btc  ATN OAGE D4 ASLA

O9CE B9 4D 00 FEBR  LDAY MONTH DAY Ak &C LEYZ  WKbAY
09€1 €9 02 CMFIN 502 0468 0a WEEKDY ASLA

09E3 b0 25 BNE  RTM DasC BB DEY

09E5 89 4€ 00 LDAY YEAR  DA&D DO FC BNE  WEEKDY
09ER 29 13 ANDIN $13 DR&F 90 08 BCC  TICTR
09EA FO D4 BEQ  SCHRJR  OATY A9 FE LDAIN SFE
Q9EC £§ 12 CHMPIN 512 DATS 25 01 ANDIZ  TREG
O%EE 00 D& BNE  CLRKD 0A7S B5 01 STAZ TRES
0970 B% 4B D0 SCHRJR LDAY CLDAY OA77 B0 1F BCS  NEXTL
09F3 g4 RORA DT CB TICTR INY

09F4 B0 14 BCS AT DATA CB TIC INY

TIF6 A% 01 CLRKD LDAIM 307 DATB A5 4h LDAZ  HOUR
09F8 &% 4B OO STAY CLBAY  OATD 01 OE CMPLY COUNTL
9FB 20 08 Da J5R  IMCDEC  OATF FO D4 BEQ  MINCTR
O9FE C§ 13 CNPIM 513 0xB1 80 DA BLS  INVTR
OQA00 B0 0 BNE  RTH 0AB3 30 13 BCC  WEXTL
0802 A% 01 LDAIM 301 OABS AS &% MINCTR LDAZ MIN
Qa04 %% &0 DO STAY MONTH QA&7 [ INY

0407 20 0B DA JSR  INCDEC OABE D1 DE CHPIY COUNTL
0ADA 40 BTN &Ts OABA 50 DC BLC  NEXTL
Q408 18 INCDEC CLE 0880 88 bEY

OAOC BS 48 LDAZN SEC [T INVTR  INY

OADE F8 SED OABE A% D1 LbAIM $01
TKOF &% 01 ADCIM 301 A9 45 D1 EORZ  TREG
da11 o8 Lo 0a$2 85 01 8TAL TREG
M2 95 45 5TAZX SEC 04%4 0 09 CPYIM 305
0414 E8 INx 0896 00 E2 BNE  TIC
0815 60 /TS 0498 04 01 NEXTL ASLZ TREG
Qaté 48 IRG PHA 0494 C8 BEX

0417 96 THh aa9e 10 @F BPL  TINE
QK18 48 PHA Qage &6 01 RORZ  TREG
0a19 Ba THA OA9F ER TIMGD  INK

asla 48 PHA 0aa0 ED 14 CPAIN S14
0a1e a9 00 LbAIM 300 0aAZ FO 25 BEG  OUT
Oatp B5 81 5TAZ PADD  OAAG 20 05 DA J5K  DAYNIB
OATF A5 82 LbaZ FED 0&AT7 58 Tra

0A21 85 &4 STAZ TEMPBD (OBAB C5 &C CHPL  WKDAY
0823 ©6 61 DECZ TENP  OAAA 50 F3 BCC  TIMCD
0AZ5 FO 08 BEG  INCTIM  (OAAC DO 18 BNE  out
DAZT 45 01 LbAZ TREG  OAAE BS 2 LDAZY SWTMDA
DAZY 47 79 LOAIM 379 AB0 4h L5RA

Da2s 85 9F STAL INTH O8BT &h L5RA

DAz 00 18 BNE  SAVE OABZ €5 44 CHPI  HOUR
OAZF A9 B2 INCTIM LDAIM 382 OaB4 FO 04 BER  CHKMIN
0a31 85 9 STAI INTG  0ABS %0 OE BCC WXTT
DA33 45 10 LbAZ INADH  (#BE B0 OF BG5S QuT
DA3S FO 07 BEG  ASCIL  [OABA B5 28 CHKMIN LDAZX SWTMDA
DA37 AS 48 LDAZ  SEC aABC 29 03 ANGIM 303
0A3% b0 D3 BNE  ASCII  (ape ag TAY

D38 20 58 0 JSR TIMOUT  Qage a5 4% LDAZ MIN
DAZE AZ DD ASCIT  LDXIN SO0 OACY 0% F3 OF CHPY TABLE
DASO 20 93 0% J5R KLDK OACH 90 03 BCC QT
DA43 20 E9 Oa JSR ASCLIG  paCs 4L 9F 04 NXTT  JWP  TIMOD
DA4s 83 0F LoAIM 309 OACY & T TE

DA4H 85 61 STAZ TEMP  Daca 29 01 ANDIN SO0
OaGh &S B4 SAVE  LDAI TEWPBD pacc ga ASLA

DALL 85 & STAZ  PBD OACD Oa ASLA

DAGE A9 TF LDAIN S7F DACE O ASLA

DASO 85 81 STAZ  PADD DACF 05 01 ORAI  TREG
Oa52 &8 PLA OAp1 &0 DD 0% 5Th  LATEH
DAS3 &a TAX Qar4 0 RTS
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Computer-Schaltuhr  aufgelistet. Aus
Platzgriinden war es nicht méglich, auch
die Kommentare mit aufzufiihren. Statt-
dessen mochten wir im folgenden einige
Programmteile erlautern.

INITS (0800): Hier beginnt das Pro-
gramm nach dem Einschalten. In dieser
Phase werden alle Arbeitsspeicher in
Seite Null mit der richtigen Information
geladen. AuBerdem werden alle Schalt-
zeiten auf Null gesetzt und die 1/O
definiert. Auch der Stack-Pointer wird
auf den richtigen Platz gesetzt. Schliel3-
lich erfolgt ein Break-Befehl, der das
Programm in die IRQ-Routine springen
1aRt. Ist diese Routine ein Mal durch-
laufen, dann wird die Zeit um eine
Sekunde weitergestellt. AuRerdem sorgt
die Routine nachts um 00.00Uhr fiir die
Fortschaltung des Datums.

DCFCLK (@837): Das Eingangssignal
(PA7) wird abgefragt. Entdeckt der
Prozessor einen Impuls, dann mi3t er
die Dauer. Diese Messung geschieht mit-
tels der Display-Routine. Wahrend der
Impulsdauer wird gezdhlt, wie oft die
Display-Routine (Dauer =5 ms) durch-
laufen wurde. Nachdem auf diese Weise
die Impulsdauer festgestellt wurde, fahrt
das Programm mit DECODE fort. In
diesem Programmteil wird untersucht,
ob der empfangene Impuls eine 1"
{(t = 150 ms), eine "0” (60ms < t <
150 ms) oder ungiiltig (t << 50 ms) ist.
Im letzten Fall springt das Programm

nach RESET. Eine "0 oder eine 1"
wird im Arbeitsspeicher abgelegt. Auller-
dem stellt der Programmteil DECODE
die Paritat der eintreffenden Daten und,
ob das zwanzigste Sekundenbit eine ""1"
ist, fest. Stimmt etwas nicht, dann er-
folgt der Sprung nach RESET.

Trifft kein Impuls ein, dann springt das
Programm nach ONEMIN, um festzu-
stellen, ob es sich vielleicht um die

'59. Sekunde handelt. Ist das der Fall,

dann vergleicht der Prozessor den zuvor
empfangenen Minutenzyklus (Zeit und
Datum) mit dem neuen. Betragt der
Unterschied zwischen beiden tatsachlich
eine Minute, dann wird die Uhr gestelit
{synchronisiert).

DISPLAY (@93C): Diese Routine dauert
5ms und transportiert die Daten der
Zeit- oder Datum-Puffer (abhdngig da-
von, ob die DATE-Taste betétigt wurde)
in die Display-Puffer und von dort auf
das Display. AuBerdem werden von
dieser Routine die Tasten abgefragt.
ZEROSU (0989): Diese Routine sorgt
dafiir, daR iberfliissige Nullen der Stun-
den, der Tage und der Monate auf dem
Display unterdriickt werden.

KLOK (0993): Eine Zeit- und Kalender-
Routine. Jedes Mal, wenn ein Sprung in
diese Routine erfolgt, wird die Zeit um
eine Sekunde erhéht (und, falls notwen-
dig, das Datum angepalt). Der Kalender
gilt bis einschlieRlich 2099.

IRQ (PA16): Diese Routine erzeugt Se-

kundenimpulse, die dafiir sorgen, daRR
genau nach einer Sekunde in die KLOK-
Routine gesprungen wird.

TIMOUT (@PA58): Die aktuelle Zeit wird
hier mit den vorgewahlten Schaltzeiten
verglichen, Abhédngig vom Ergebnis wer-
den die Schaltausginge TO . . . T3 auf
"0" oder ""1"" gesetzt.

ASCIIO (PAE9): Diese Routine sorgt
dafiir, daB die Zeit- und Datum-Informa-
tion jede Sekunde im ASCII-Kode an
PBO...PB6 erscheint. Jeder Daten-
Ausgabe geht 110X XXX voraus (XXXX
entspricht dem ASCII-Zeichen).

TIMER (0B99): Dieser Programmteil
wird beim Driicken der MODE-Taste
angewahlt, Hier wird festgestellt, welche
Taste man nach der MODE-Taste beta-
tigt.

CLEAR (PBC9): Alle Schaltzeiten des
auf dem Display angezeigten Ausgangs,
die auf die aktuelle Zeit folgen, werden
geloscht. Gleichzeitig damit wird das
Tag-Register dieses Ausgangs geldscht.
Das Programm meldet sich automatisch
mit der ersten Zeile des folgenden
Schalt-Ausgangs zuriick.

KLKSWT (@C05): Hier wird kontrol-
liert, ob zwei aufeinanderfolgende
Schaltzeiten eines Ausgangs zeitlich in
richtiger Reihenfolge liegen. Beim letz-
ten Ausgangerfolgt diese Kontrolle auch
fir die Reihenfolge der Tage. Ein Fehler
wird durch das Wort ERROR im Display
angezeigt. Unmittelbar darauf folgt die
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erste Zeile des Schaltausgangs, in dem
der Fehler steckt. Gibt es keinen Fehler,
dann springt das Programm aus der
Schaltzeit-Routine in die DCF-Zeit-
Routine zuriick.

PROGR (OCAF): Mit Hilfe dieses Pro-
grammteils ist es moglich die auf dem
Display angezeigten Daten (Stunden,
Minuten und Schaltausgang) zu andern.
Die Stelle, die man dndern kann, blinkt
etwas heller als die restliche Anzeige.
Fiir die ersten drei Ausgingen gilt, dal
die Tage (oder der Tag) nur zu Beginn
des Stellvorgangs gewahlt werden
dirfen. Nur dafiir gelten die anschlie-
Bend eingestellten Schaltzeiten. Beim
letzten Ausgang kann man jeder Schalt-
Zeit einen eigenen Tag zuordnen.
DAYCH(0D96): Hiermit konnen die
Tage gedndert werden. Zu Beginn der
Routine wird das Tag-Display kurz
invertiert, um anzugeben, daR sich der
Cursor darin befindet. Durch Betétigung
der >-Taste gibt man an, daR andere
Schalttage eingegeben werden sollen.
Der folgende zu programmierende Tag
wird in diesem Fall durch eine blinken-
de LED angezeigt. Beim Verlassen der
DAYCH-Routine wird der Cursor auto-
matisch auf die erste Stelle im Display
gesetzt.

CNTA (PE44): Diese Routine erhoht die
Zeilennummer eines Ausgangs um Eins,
worauf (abhangig vom Ausgang- und
Zeilen-Zdhler) die entsprechenden Daten

in die Display-Puffer transportiert wer-
den. Sind die Daten der letzten Zeile
in die Display-Puffer gebracht, dann
wird beim folgenden Mal der Zeilen-
Zahler zuriickgesetzt und die Ausgangs-
Nummer automatisch erhoht. Anschlie-
Rend werden die Daten der neuen Zeile
in die Display-Puffer transportiert.
PUSHDA (QEE®6): Die Daten werden
von den Display-Puffern zu den Spei-
cherregistern transportiert. Die Wahl der
richtigen Speicherregister erfolgt mit
Hilfe des Zeilen- und des Ausgangs-
Zahlers.

KONTKT (@F4D): Diese Routine veran-
laRt die vom Cursor angewéhlte Stelle
im Display heller zu blinken als die
tibrigen. Gleichzeitig kann man von
hier aus die Programmier-Routine wie-
der verlassen und ins Hauptprogramm
zuriickkehren.

PIEKDP (BF97): Hiermit werden die
Tag-LEDs wahrend des Aufleuchtens
fiir ein Achtel der Gesamtzeit invertiert.
DAYKNP (@FB6): Dieser Programmteil
sorgt dafiir, daR die Tage, die bereits
programmiert wurden, weiter aufleuch-
ten, wahrend die zu programmierende
Tag-LED blinkt.

NMI (QFD5): Priift die EPROM-Adres-
sierung.

LOOKUP (@FDB): Hexadezimal-nach-
7-Segment-Umsetzung.

DTABLE (BFEA): Umsetzung von
Wochentag-Nummer nach LED-Anzeige.

TABLE (OFF3): Umsetzung von ‘'Vier-
telstunden-Kode'* (00, 01, 02 und 03)
nach Zeit (00, 15, 30 und 45 Minuten).

Die Anderung des Programms

In Tabelle 2 ist der gedanderte Teil des
Programms fiir die Verwendung der
DCF- als Schaltuhr aufgelistet. Auch
dazu geben wir im folgenden einige
Erlauterungen.

INITS (0800): Die Funktion bleibt
gegeniiber dem Original-Programm un-
verandert.

TINPUT (0837): In dieser Routine wird
die Zeit "aufbewahrt’’, wenn eine der
Tasten (S1...S7) gedriickt ist. Wird
Sa betdtigt, dann kommt man in die
TIMIN-Routine. Dort wird zunachst der
IRQ-Befehl unwirksam gemacht, so daR
die Zeit "'stehenbleibt”.

TIMIN (0847): Hiermit ist es mdglich,
Zeit und Datum mittels der Tasten ein-
zugeben. Ist das geschehen, kann man
mit der MODE-Taste nach MAIN gelan-
gen. Dadurch wird ein Break-Befehl
gegeben, der die Zeit "weiterlaufen’
laRkt.

Zugegeben: die Kommentare sind hier
etwas mager ausgefallen. Doch die
“Spezialisten”” werden wissen, worum
es geht. Und die meisten Hobbyisten
werden sich dafiir interessieren, daR ihre
Schaltuhr {iberhaupt so lauft, wie sie
sich das vorstellen. M
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Tabelle 1. Das Listing fiir die DCF-Computer-Schaltuhr. Jeder nicht
genannte Speicherplatz dient als Arbeitsspeicher (und Stack,

OB6A . .. 007F).
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Tabelle 2. Die Anderungen im Original-Programm. Sie sorgen dafiir,
dall man die Uhr auch softwaremiBig als Nur-Schaltuhr verwenden




