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Der autonome Schalt computer

Die DCF-Computer-Schaltuhr aus dem September-Heft 1981 hat so
viele Nachbauer gefunden, daß wir inzwischen annehmen: Jeder
Elektor-Leser weiß, 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 nämlich gerade die Schaltuhr-Funktion als so nützlich, daß
sie auf den Empfänger auch aus Kostengründen gerne verzichten
würden. Die Schaltuhr ohne Empfänger enthält immerhin eine
Quarzzeitbasis, eine Datumsprogrammierung bis zum Jahr 2099 und
vier voneinander unabhängige Ausgänge. Was will man mehr?

Die DCF-Computer-Schaltuhr hat zwei-
fellos ihre Qualitäten: Sie zeigt immer
die richtige, offizielle Zeit an. Fällt die
Netzspannung aus, dann stellt sich die
Uhr selbst wieder auf die aktuelle Zeit
ein. Außerdem enthält das Steuer-
programm die Möglichkeit, vier Aus-
gänge unabhängig voneinander schalten
zu können. Genauer als mit Hilfe des
kodierten Zeitsignals vom Langweilen-
sender DCF 77 in Mainflingen läßt sich
eine Uhr sicherlich nicht stellen! Und
die Verwendung als Schaltuhr ist
schließlich ein Feature, das viele Leser
dazu veranlaßt hat, die Uhr nach zu-
bauen. Ohne den Empfänger und ohne
das Programm im EPROM funktioniert
die Uhr allerdings nicht.
Glücklicherweise läßt sich ein "Umbau"
der Uhr leicht softwaremäßig realisieren.
Auf jeden Fall ist eine Möglichkeit vor-
zusehen, die Uhrzeit und das Datum
"von Hand" einstellen zu können. Diese
Programmä nderung erfordert allerdings
Platz im Speicher, der vorher nicht zur
Verfügung stand. Die DCF-Signal-Deko-
dierung wird selbstverständlich nicht

mehr benötigt. Außerdem fällt die
ASCII-Ausgaberoutine dem Platzbedarl
zum Opfer. Auf diese Weiseläßt sich das
geänderte Programm im EPROMunter-
bringen. Alle weiteren Funktionen der
Schaltuhr bleiben erhalten. Die""Schal-
tung der Uhr wird nicht geändert. Man
braucht nur einen Schalter hinzufügen.
Aber dazu später mehr.
Noch ein Wortzur Sprachregelung:Die
Veränderung des Programms bedeutet
natürlich, daß die drei Buchstaben
"DCF" im Titel entfallen können. Es
handelt sich ja nun um eine vom DCF-
Signal unabhängige Schaltuhr mit
Datum, das bis zum Jahr 2099 vorpro-
grammiert ist. Die Genauigkeit der Uhr
hängt vom vorhandenen Quarzgenerator
ab. Es gab auch einige Leser, die gerne
das vollständige Listing des Original-
Programms gehabt hätten, um es even-
tuell ihren Wünschen und/oder ihrem
Mikroprozessor-System anpassen zu
können. Wir drucken hier das um die
umfangreichen Kommentare gekürzte
Programmlisting ab. Die stattdessen
eingefügten Kurzkommentare sollten
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jedem geübten Hobby-Programmierer
reichen, um nach einiger Denk- und
Puzzle-Arbeit sein eigenes Programm zu
"stricken". Das Programm wird nur in
Form der Änderungen, aber auch mit
Kurzkommentar angegeben. Das voll-
ständige Listing des Original-Programms
für die DCF-Computer-Schaltuhr kann
man über den Elektor-Kopien-Service
erhalten. Das neue Programm wurde in
den Elektor-Software-Serviceaufgenom-
men.

Die Änderungen
Im "alten" Programm war ein Teil für
die Dekodierung des Zeitsignals vom
Empfänger reserviert. Im Oktober-Heft
1980 steht im Artikel "Normalzeit-
Empfänger für DCF77" alles, was man
zu dieser offiziellen Zeit wissen muß.
Eine normale Schaltuhr braucht diesen
Teil der Software natürlich nicht, da sie
ohne Empfängerarbeitet. Der freie Spei-
cherplatz wird für einen Programmteil
verwendet, der die Einstellung von Zeit
und Datum über dievorhandenen Tasten
ermöglicht. Der Kalender der Schaltuhr
braucht bis zum Jahr 2099 (einschließ-
lich!) nicht korrigiert werden. Das
Programm beinhaltet übrigens auch die
richtige Wahl der Schaltjahre. Leider ist
das neue Programm so lang, daß auch
die ASCII.Datenausgabe entfallen muß.
Die Anschlüsse PBO... PB6 sind also
ohne Funktion.
Bild 1 zeigt die notwendige Hardware-
"Änderung". Viel ist es nicht: ein Taster,
der anstelle des Empfängers an PA7 an-
geschlossen wird. Betätigt man diesen
Taster, schließt 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 gedrückt, dann stoppt die Uhr, und
die Wochentag-LED blinkt. Mittels S3
(» kann man nun den richtigen
Wochentag einstellen. Danach wird die
Taste S6 (CURSOR) gedrückt, und die
Stunden im Display blinken. Mittels S3
(» kann man die richtigen Zahlen ein-
stellen. Die gleiche Prozedur gilt ebenso
für die Einstellung der Minuten und
Sekunden. Ist die gewünschte 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) eingestelltwird.
Man muß nun darauf achten, daß nicht
versehentlich ein falsches Datum, also
beispielsweise 31.04.1982, eingegeben
wird, sonst könnte die Uhr "verrückt
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 muß man berücksichtigen, daß
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Bild 1. Ein einziger Schalterl Das ist die notwendige Hardware-Änderung für den Betrieb der
DCF-Uhr als Nur-Schaltuhr.
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keit der Uhr von der Quarzzeitbasis des
Mikroprozessors ab. Eine Korrektur
durch Vergleich mit einer sehr genauen
Zeit ist durch Verstellung von C2 mög-
lich.

Die Schaltausgänge
In den meisten Fällen möchte man
mittels der Ausgänge TO . . . T3 Geräte
ans Netz schalten oder vom Netz tren-
nen. Für jeden der vier Ausgängeist also
eine Schaltstufe notwendig, die ein
Relais mit entsprechender Belastbarkeit
steuert. Auf diese Weise erreicht man
eine galvanische Trennung der Schalt-
uhr-Ausgänge vom Netz. Bild 2 zeigt
eine solche einfache Schaltstufe. Über
einen Widerstand wird der Transistor
auf oder zu gesteuert. Das Relaisliegt in
der Kollektorleitung des Transistors.
Beim angegebenen Transistortyp darf
der Spulenstrom des Relaisnicht größer
als 100 mA sein. Wählt man ein 12-V-
Relais, dann kann es direkt an die
unstabilisierte Betriebsspannung der
Schaltuhr gelegt werden (an C9).
Man kann selbstverständlich auch ein
sogenanntes elektronisches Relaisan die
Ausgänge legen. Dabei handelt es sich
um eine Triac-Schaltstufe, die von einem
Optokoppler angesteuert wird. Diese
Möglichkeit ist im allgemeinenteurer.

Das Original-Programm
In Tabelle1 ist dasProgrammder DCF-

diese Prozedur einige Zeit in Anspruch 2 Ub
nimmt.Also- mit der "SteIlerei"etwas
vor dem zu erwartenden Zeitzeichen

'N@01 --(1
beginnen! Möchte man die Uhr nach-
oder vor- oder ganz einfach wieder ver-
stellen, dann kann das auf die gleiche
Weise wie zuvor beschrieben geschehen. TO
Zuerst wird SA gedrückt, dann S3 und T1
so weiter. Eine Betätigung von SA hat T2
nur dann Wirkung, wenn die Uhr läuft.

T3

Während des Stellens bleibt diese Taste
wirkungslos. Bild2. Eine Schaltstufezur Relais-Ansteue-
Wie schon erwähnt, hängt die Genauig- rung durch die Ausgänge TO . . .T3.

Tabelle1 0800 08 IHITS CLD 088r A2 08 LOKI" S08 09234A LSItA
0801 A9 Fr LOAI" SFr 0891 86 e1 STIIZ TEJIIIP 0924 4A LSRA
0803 AA m 0893,1,208 LDXIJIIISDB 0925 4A LSRA
0804 E8 SET IN' 0895 86 9F STXZ (NTH 0926 10 " S'l 'HI
0805 95 oe STAU SWOAU 089785 48 STAZ SEC. 0928 15 55 SHURR ORAU "INN

PAGEZERO 0801 eO3D CPXIJIIIS3D 0899 85 60 STAZ FAlL 092... 4A LSRA
0809 00 r9 SH' SET 089830 A1 OH' oe, 0928 10 EC S'l 'H'

SWOAVA. 50000 Schf,IU8gefi.irTO 0808 A983 LO"!" S88 0890 A205 fAllT LOUMS05 092015 55 STOA ORAU"lNN
TREG . 50001 0800 E8 LOAD !H' Q89r 85 55 TRFER LDAZX"IHN 092' 4C 1809 'HP STORE
SV","A *

10002 SchlltHi,," für TO g::
STAZX SWGAYA 08"1 95 4' STAlX "INO 0932 A2 OA CL' LOU" SO...
CPU" 147 08A3 CA 'EX 0934 A9 00 CL lDAI" SOO

COUNTA . SOOOA 0812 DO F9 SHE LOAD 08U 10 F9 'PL TRFER 093695 55 STAU "INN
COUNTS . SOOO' 0814 A9 00 LOU" SOO 08A6 A2 FF RESET LUI" IF' 0938 CA '"
COUNTO. 5000C 0816 850' STAZ COUNTH 08A8 86 60 STXZ 'AlL 093910 '9 ''l CL
"DELAY . SOOOo 081885 21 STAZ COUNTC08U 20 32 09 JSR CL' 0938 60 'TS
COUNTL. lDOOe 081... 80 00 04 STA LArCH 08AO30 8' '0' 'Cf 093C 86 58 OSPLAYSTXZ TEMPX
COUNTH. SODO' 0810 AA m 08M EO 0... OECOOECPXI" SOA 093E 84 SC STU TE"P"
SVOAY8. 10010 Seh.ltt.g,tIi,irT1 081E9548 CLRREG STAZXSEC 0881 90 '3 sec RESET 09404662 LSRZ leEY
8LNKCT . S0011 0820 E8 !H' 0883 EO 1E CPIeI" IH 0942 90 12 sec (>POATE
SV1M8A.

$0012 Sch.lm;l.nf\i,T1 g; g
CPIeI" 13E 08s5 90 04 ecc ZERO 0944 A2 02 OPTI"E LOU" S02'H' CLRREG 08S7 ,1,9 80 LOU" 180 094685 48 'PT LOAZXSECSTOR . S001A 0825 E64C INCZ VKOAY 08s9 00 02 'H' OH' 0948 EO 02 CPU" S02'uop . S001s 0827 E6 61 INCZ TE"P 0888 A9 00 ZERO LOAI" SOO 094A DO 03 'H' OTINAM. t 5001< 0829 ,1,9 7f LDAI" 17' 0880 85 63 OH' $TAZ OATA 094e 20 89 09 JSR ZEROSUINAOH. S0010 082885 81 STAZ PADO 08S' AI, 5' LOH SECOeF 094r 95 67 OT STAU opeSVOAYCt S0020 Sch"nlijrT2 0821> 85 83 STAZ P800 08C1 CO 20 CP'fI" 120 0951 CA '"COUNTe. 10021 08U 85 60 STAZ 'AlL 08e3 90 28 SCC INCSEC 0952 10 '2 S'l 'PTSV1MCAt 10022 Seh.IUtittnfür12 0831AA TAX 08e5 '0 3C BE, 8EGeHt:: 095430 12 '01 OPWKDG0832 9A '" 08(7 ,1,563 LOAZ OATA 0956,1,548 DPOATELOAZ CLOAYSVTfIIOA .

s002A} Seh"n Ii.i,13 0833 58 CL! O8e9 1002 ,PL SHIrT 0958 20 89 09 JSR ZEROSU
SIIOYA.

l003E }Sch.llttitln f\ir T3
0834 00 '" 08C8E650 INCZ PARITY 0958 85 69 STAZ OPA0835 EA H,P 08eO A6 5E SHIrT LOXZ INDEX 0950 A5ioD lOU "OHTHSEC .

500481 OBJ. EA H'P 0"" CO" CmH 528

095f 20 89 09 JSR ZEROSUO'H $0049 0837 20 44 09 DCfCLK JSR OPTIME 0801'0 38 8EG 'lfARCHK 0962 85 68 STAZ OP8HDU'
s004A 083,1, C9 ,.,. C"PI" Iff 0803 CO 35 CPYI" S35 0964 A5 4E LOU YEARCLOAYt $0048 Intlrn trztUgtI 08]C 00 F9 SNE OCFCLK 0805 fO 32 8EG SHRGHT 096685 67 STAZ OPCVKDAY .
s004C Zlitund O.tum. 083E ,1,587 DCf LDAZ ROfLAG 0807 CO 41 CP'fI" 141 0968A64C OPWKOGLOXZ VKOAY..oNTH t
s0040 0840 A2 00 LOXl" SOO 0809 fO 3C 8EG SHIRR 096A A9 7f LDU" 17fYEAR . 5OO4E 0842AO00 lDYI"SOO 0808CO44 CP'fI"144 096C38 'w, m"INO.

50041! 08" " 87 ,mCT sm "'LA' .... '0 " 8" 'H"

096D6A RORA
HDURO . s0050 Ernpftnglnl 084650 11 8YC ONEJIIIIN080Fco 49 CPYI"149 096E CA '"CLDAYO.

S0051 Z8lt.und D.tIn. 0848 ,1,2 00 lDXI" SOO 08E1 fO 45 8EII SHIRRR 096f DO f8 'HE ,W,VKOAYOt
$0052 Informl1ion dir 08'" E8 INCX INX 08E3 CO 57 CPYI" 557 0971 85 66 STAZ DPOIIIONTHO. S0053I....lenden Minutt. 0848 C8 INCY INY 08E5 fO 46 8EII STDA 0973 .loS60 LDAZ 'AlLYEAROt
S0054 OS4C 20 8e Os JSR DISPLY 08E7 CD 58 CPYI" 558 0975 fO DA '" 'IS"INN .
SOO"I 084F CO 18 cmH S18 08'9 '0 10 8" PAR'"

0977 E6 11 INCZ BlNKCTHOURNt
:aog; ::'tt Ig:j: :Z ::OOE g:::: 55 ::X "IHN

0979 E6 11 INCZ eLNICCT
CLDAYNt 0979 10 04 8'l 'IS
WKDAYNt S0058 InformltlOnd.r 0855 10 "4 8Pl INCY 08EE 95 55 STAU "IHN 097D ,1,9 ff LOAIM 5ff
MONTHN . S0059 .ng.nln OS5730 F1 8'U IHCX 08FO,1,296 INeSECLOU" 596 097f 85 66 STAZ OPDYEARNt 1005,1, M,nutl. 085920 8C 08 ONEMINJSR OISPLY 08F2 20 8C Os OLY JSR OISPLY 0981 20 13 09 DIS JSR OISP
TEMPX . 10058 085e E8 INX 08'5 CA OEX 0984,1,6 58 LOXZ TE"PX
TEMPY . SOD5C 0850 EO28 CPXI"528 08F6 00 FA 9NE OLY 0986 AI, SC LOU TE"PYPARITYt 50050 085r 00 E3 8NE OETECT 08F8 18 CLC 0988 60 RTS
INDEX t 5005E 0861 ,1,55F LOAZ SECOCf 08F9 98 TU 0989,1,8 ZEROSU TAY
SEeOCf. s005F 0863 e9 59 C"PU'159 08FA F8 SEO 098,1, fO 06 BE' RTRN
fAlL . 50060 0865003F 8NERESET08F8 69 01 AOCI"S01 098C C90F C"PI"sorTE"P .

s0061 0867 A2 96 LOXI" 596 O8FO 08 CLO 098E 90 02 SC, IITRN'" .
$0062 086920 8C09 OELAYJSR OISPlY 08FE85sr STAZSEeoeF 099009 FO ORAl"5FOOATA 10063 086C CA OEX 09004C3E08 J"P OCf 099260 IITRN 'TSTEPlf>eO. s0064 0860 00 FA SHE OELAY 0903A563 BEGeHICLOAZ OArA 0993 AO 00 KLOK LOYl" SOO

CHT . 10065 08M,1,207 LOXI"S07 090530E9 S"I IHCSEC 099520 08 DA JSR INeOECoe, .
50066} 08" .0 O. L"'H SO, 0907'0 9, S'l RES"

0998 49 60 EORI"$60
'PC .

50067 D pt P ff 0873 20 9F 09 JSR KLIC 0909 56 55 SHIIGHTLSRZX "IHN 099,1, 00 6E 'H' RTH
,PS SOD68 " . u Ir 0876 A2 05 LOXI" SOS 0908 46 50 PAIICHKLSIIZ PARITY 099C 99 48 00 STAY SEC
,P. SOD69 0878 s5 4f CHK LOAZX 'UNO 0900 80 97 8CS IIESET . 099r 20 08 DA ICLIC JSR INCOEC

087A 05 55 C"PZX "INN 090F A9 00 LOAI" SOO 09A2 49 60 EORI" 16QP1A
OS7e 00 1F 8NE rAILT (]911 85 50 STAZ PARITY 09A4 0064 SH, "HPAG

s0080 087E CA OEX 0913 E6 SE INCZ INDEX 091.6 99 49 00 STAY "INPAOO
SOD81 087F 10 F7 BPl CIf( 0915 00 09 SNE INCSEC 09,1,92008 DA JSR INeOECPBD .
SOD82 6532.1/0. 0881 A205 LOXI"SOS 0917 15 55 SHIIIII OIlAZX"INN O9AC49 24 EORI"124P800
SOD83 undTim.... 0883 85 55 TRANSFLOAU"INN 0919 4,1, SHI LSIIA 09AE00 51. 'H' "HPEOGEOt
S0085 Adr.ssierung 0885 95 4F STAU MINO 091A4,1, LSRA 0980 99 '" 00 STA" HOURRORAG .
S0087 0887 95 49 STAZX"IN 0918 95 55 STORESTAZX'UNN 0983 20 08 DA JSR INCOECCNTG s009E 0889 CA OEX 091DE6 SE INCZ INDEX 09B620 08 DA JSR INeOECCNTH .
s009F 088A 10 F7 8Pl TIIANsr 091 F 00 CF eNE INCSEe 09S9 e9 08 efl!PI" S08

LATCH. SO'OO TO... T1.Aube- 088e 20 32 09 JSR CL' 0921 15 55 SHIR OfIAU "IHN O9ss 00 05 'H' 'AGR.-;Ji.ttr

09so ,1,901 LOAI"S01 OA54 68 PL'
09Br 99 4C 00 STAY VICOAY DASS ,1,8 TAY
0ge2 89 loS 00 OAG LOAY CLOAY OA5668 'l'
09C5e9 29 C"PI" S29 01.5740 RTI
09c1 3D 41 'O! RTH OA58 85 01 TI"OUT STAZ TREG
09C9 C9 31 C"PI" 531 0,1,5,1,,1,2 02 LOXI" S02
09C8 30 11 8H! FE811 OA5C A9 00 TI"E LOAl" SOO
09co 61. RORA OASE A8 TAY
0geE 90 26 ecc CLRICO OA5F 8A '"
0900 s9 40 00 LOAY "OHTH 01.60 DA ASLA
0903 C9 08 C"PIPI508 OA61 DA ASLA
0905 10 02 ''l ASONO 0,1,62 DA ASLA
0907 49 ff EOIII" 5rr OA630A ASLA
09096,1, ASONO RORA OA64 85 OE STAZ COUNTL
090,1,BO 1,1, SC, CLRICO 0,1,6681 OE LOAIY COUNTL
090e 90 2c SCC "H 01.68 DA ASLA
090E 89 ioD 00 fE811 LOAY fl!OHTH 0,1,69 A4 4C LOH VICOAY
09E1 C902 CMPI.. S02 OA68 DA WEEKOYASLA
09E3 00 25 'HE "H OA6C 88 DEY
09E5 89 4E 00 LOAY YEAII 0,1,60 00 FC 8H' WEEICOY
O9E8 29 13 ANOIM 113 OA6F 90 08 sec TICTR
09EA '0 04 '" SCHRJR0,1,71 ,1,9 FE LOAI" 5'E
09EC C9 12 C..PIMI12 0,1,73 25 01 AHOZ TIIEG
09EE 0006 8H' CUICO OA75 85 01 STAZ TIIE:i
09FO 89 48 00 SCHRJII LOAY CLOAY OA7780" ses NEUL09F3 6A ROIIA 0,1,79C8 TICTR INY
09F480 14 ses "H 01.7,1,C8 T!C 'H'
09F6,1,9 01 CLIIKO LOAIM S01 OAT8 ,1,5 4A LOAZ HOUR
09'899 loS 00 STAY CLOU OA70 01 OE CfI!PIY CooHTL
09r8 20 08 DA JSR INCOEC OA7F '004 8.. PlINeTII
09rE C9 13 C"PI" 513 0,1,81 sO 0,1, ses INYTR
OAoo 00 08 'H' RTH OA8390 13 SCC NEXTL
0,1,02 ,1,901 LOAI" S01 0,1,85 ,1,549 "INCTR LOAZ "IN
OA04 99 ioD 00 STAY ..oNTH 0,1,87 e8 'H'
01.0720 Os DA JSR INCOEC 0,1,88 01 OE C"PIY CooHTL
DADA 60 RTH RTS 0,1,8" 90 0,= BCC NEXTL
OAOS18 INCOEC CLC OA8C 88 DEY
OAOC 85 48 LOAZX SEC 0,1,80 C8 INYTR INY
OAOE F8 m OASE A9 01 LOAIfI!S01
OAOF 69 01 ADCI" S01 01.90 45 01 EORZ TREG
OA11 08 CL' 0,1,92 85 01 STAZ TREG
0,1,12 95 48 STAZX SEC 0,1,94 co 09 CPYI" S09
OA14 E8 'H' 0,1,96 00 E2 OH' T!C0,1,1560 RTS OA98 06 01 NEUL ASLZ TREG
OA16 48 IR, PH. OA9A CA 'EX
OA17 98 TYA 0,1,98 10 8F 8'l TI"E
OA18 48 PH' 0,1,90 66 01 IIORZ TREG
OA198A '" OA9F E8 TI"OO INX
OA1A 48 PH. OUO EO 14 epxl" 114
OA1e ,1,9 00 LOAI" SOO OU2 fO 25 ... DUT
OA1D 85 81 STAZ PAGO OU4 20 05 DA JSR OAYNIB
OA1F ,1,5 82 LOAZ PSO OU798 HA
0,1,21 85 64 STAZ TE"'PSO 0,1,,1,8C5 4C C"PZ WlCOAY
0,1,23 C6 61 OECZ TEMP OUA 90 F3 ecc TI"OO
0,1,25 FO 08 ,.. INeTI" DUC 00 18 .H' OUT
OA27 1.5 01 LOAZ TREG OUE 85 2,1, LOAl)( SWTfIIOA
01.29 A9 79 LOAI" 179 O"SO 4A LSIIA
OA28 85 9F STAZ CNTH OAS1 4A LSRA
01.20 00 1e 'H' SAYE 0,1,82 C5 4A C"PZ HoolI
OA2F ,1,982 INCTI" LOAI" 582 0,1,84 FO 04 BE, CHK"IN
0,1,31 859E STAZ eNTG OAS6 90 OE ecc MXTT
01.33 A5 10 LO"Z INAOH OAS8 sO OF SC, OUT
0,1,35 FO 07 S,. ASCII OA8A 85 2,1, eHK"IN LOAZX SWTfI!OA
0,1,371.548 LOAZ SEC OABC 2903 ANOI" S03
0,1,39 00 03 'H' ASCII OASE ,1,8 TAY
OA3s 20 58 DA JSR TI"OUT OAsr ,1,5 49 LOAl "IN
OA3E A2 00 ASCII LOXI" SOO OAC1 09 F3 OF C"PY U8LE
OA40 20 93 09 JSR ICLOIC OAU 90 03 ecc DUT
0,1,43 20 E9 DA JSR ASCIIO OAC6 4C 9r DA NXTT 'OP TI"OO
OAlo6 A9 09 LOAl'" S09 OAC98A DUT '"
0,1,48 85 61 STAZ TE"P OACA 29 01 ANOI" S01
OAloA,1,5 64 SAYE LOAZ TE"PSO OACe 0,1, ASLA
OA4C 85 82 STAZ PSO OAeo DA "LA
OA4E ,1,9 7F LOAI" 57F OACE0,1, ASLA
0,1,5085 81 STAl PAOO OAeF 05 01 011,1,1 TREG
0,1,5268 'l' 0,1,01 80 00 04 'TA LATCH
0,1,53 U TAX 0,1,04 60 RTS
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Computer-Schaltuhr aufgelistet. Aus
Platzgründen war es nicht möglich, auch
die Kommentare mit aufzuführen. Statt-
dessen möchten wir im folgenden einige
Programmteile erläutern.
INITS (0000): Hier beginnt das Pro-
gramm nach dem Einschalten. In dieser
Phase werden alle Arbeitsspeicher in
Seite Null mit der richtigen Information
geladen. Außerdem werden alle Schalt-
zeiten auf Null gesetzt und die 1/0
definiert. Auch der Stack-Pointer wird
auf den richtigen Platz gesetzt: Schließ-
lich erfolgt ein Break-Befehl, der das
Programm in die IRO-Routine springen
läßt. Ist diese Routine ein Mal durch-
laufen, dann wird die Zeit um eine
Sekunde weitergestellt. Außerdem sorgt
die Routine nachts um OO.OOUhrfür die
Fortschaltung des Datums.
DC FCLK (0837): Das Eingangssignal
(PA7) wird abgefragt. Entdeckt der
Prozessor einen Impuls, dann mißt er
die Dauer. Diese Messung geschieht mit-
tels der Display-Routine. Während der
Impulsdauer wird gezählt, wie oft die
Display-Routine (Dauer = 5 ms) durch-
laufen wurde. Nachdem auf diese Weise
die Impulsdauer festgestellt wurde, fährt
das Programm mit DECODE fort. In
diesem Programmteil wird untersucht,
ob der empfangene Impuls eine '.,.'
(t ;;;. 150 ms). eine "0" (50 ms ~ t <
150 ms) oder ungültig (t < 50 ms) ist.
Im letzten Fall springt das Programm

nach RESET. Eine "0" oder eine "1"
wird im Arbeitsspeicher abgelegt. Außer-
dem stellt der Programmteil DECODE
die Parität der eintreffenden Daten und,
ob das zwanzigste Sekundenbjt 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. Beträgt der
Unterschied zwischen beiden tatsächlich
eine Minute, dann wird die Uhr gestellt
(synchronisiert) .
DISPLAY (093C): Diese Routine dauert
5 ms und transportiert die Daten der
Zeit- oder Datum-Puffer (abhängig da-
von, ob die DATE-Taste betätigt wurde)
in die 0 isplay-Puffer und von dort auf
das Display. Außerdem werden von
dieser Routine elie Tasten abgefragt.
ZEROSU (0989): Diese Routine sorgt
dafür, daß überflüssige Nullen der Stun-
den, der Tage und der Monate auf dem
Display unterdrückt werden.
KLOK (0993): Eine Zeit- und Kalender-
Routine. Jedes Mal, wenn ein Sprung in
diese Routine erfolgt, wird die Zeit um
eine Sekunde erhöht (und, falls notwen-
dig, das Datum angepaßt). Der Kalender
gilt bis einschließlich 2099.
IRO (0A 16): Diese Routine erzeugt Se-

kunden impulse, die dafür sorgen, daß
genau nach einer Sekunde in die KLOK-
Routine gesprungen wird.
TIMOUT (0A58): Die aktuelle Zeit wird
hier mit den vorgewählten Schaltzeiten
verglichen. Abhängig vom Ergebnis wer-
den die Schaltausgänge TO . . . T3 auf
"0" oder "1" gesetzt.
ASCIIO (0AE9): Diese Routine sorgt
dafür, daß die Zeit- und Datum-Informa-
tion jede Sekunde im ASCII-Kode an
PB0 . . . PB6 erscheint. Jeder Daten-
Ausgabe geht 110XXXX voraus (XXXX
entspricht dem ASCII-Zeichen).
TIM ER (0B99): Dieser Programmteil
wird beim Drücken der MODE-Taste
angewählt. Hier wird festgestellt, welche
Taste man nach der MODE-Taste betä-
tigt.
CLEAR (0BC9): Alle Schaltzeiten des
auf dem Display angezeigten Ausgangs,
die auf die aktuelle Zeit folgen, werden
gelöscht. Gleichzeitig damit wird das
T ag-Register dieses Ausgangs gelöscht.
Das Programm meldet sich automatisch
mit der ersten Zeile des folgenden
Schalt-Ausgangs zurück.
KLKSWT (0C05): Hier wird kontrol-
liert, ob zwei aufeinanderfolgende
Schaltzeiten eines Ausgangs zeitlich in
richtiger Reihenfolge liegen. Beim letz-
ten Ausgang erfolgt diese Kontrolle auch
für die Reihenfolge der Tage. Ein Fehler
wird durch das Wort ERROR im Display
angezeigt. Unmittelbar darauf folgt die
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DCF-Computer-Schaltuhrohne DCF

erste Zei,le des Schaltausgangs, in dem
der Fehler steckt. Gibt es keinen Fehler,
dann springt das Programm aus der
Schaltzeit-Routine in die DCF-Zeit-
Routine zurück.
PROGR (0CAF): Mit Hilfe dieses Pro-
grammteils ist es möglich die auf dem
Display angezajgten Daten (Stunden,
Minuten und Schaltausgang) zu ändern.
Die Stelle, die man ändern kann, bli:1kt
etwas heller als die restliche Anzeige.
Für die ersten drei Ausgängen gilt, daß
die Tage (oder der Tag) nur zu Beginn
des Stellvorgangs gewählt werden
dürfen. Nur dafür gelten die anschlie-
ßend eingestellten Schaltzeiten. Beim
letzten Ausgang kann man jeder Schalt-
zeit einen eigenen Tag zuordnen.
DAYCH (0D96): Hiermit können die
Tage geändert werden. Zu Beginn der
Routine wird das Tag-Display kurz
invertiert, um anzugeben, daß sich der
Cursor darin befindet. Durch Betätigung
der >-Taste gibt man an, daß 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 (0E44): Diese Routine erhöht die
Zeilerinummer eines Ausgangs um Eins,
worauf (abhängig vom Ausgang- und
Zeilen-Zähler) 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-
Zähler zurückgesetzt und die Ausgangs-
Nummer automatisch erhöht. Anschlie-
ßend werden die Daten der neuen Zeile
in die Display-Puffer transportiert.
PUSHDA (0EE6): 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-
Zählers.
KONTKT (0F4D): Diese Routine veran-
laßt die vom Cursor angewählte Stelle
im Display heller zu blinken als die
übrigen. Gleichzeitig kann man von
hier aus die Programmier-Routine wie-
der verlassen und ins Hauptprogramm
zurückkehren.
PIEKDP (0F97): Hiermit werden die
Tag-LEDs während des Aufleuchtens
für ein Achtel der Gesamtzeit invertiert.
DAYKNP (0FB6): Dieser Programmteil
sorgt dafür, daß die Tage, die bereits
programmiert wurden, weiter aufleuch-
ten, während die zu programmierende
Tag-LED blinkt.
NMI (0FD5): Prüft die EPROM-Adres-
sierung.
LOOKUP (0FDB): Hexadezimal-nach-
7-Segment-Umsetzung.
DTABLE(0FEA): Umsetzung von
Wochentag-Nummer nach LED-Anzeige.
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TABLE (0FF3): Umsetzung von "Vier-
telstunden-Kode" (00, 01, 02 und 03)
nach Zeit (00, 15,30 und 45 Minuten).

Die Änderung des Programms
In Tabelle 2 ist der geänderte Teil des
Programms für die Verwendung der
DCF- als Schaltuhr aufgelistet. Auch
dazu geben wir im folgenden einige
Erläuterungen.
INITS (0800):
gegenüber dem
verändert.
TINPUT (0837): In dieser Routine wird
die Zeit "aufbewahrt", wenn eine der
Tasten (S1... S7) gedrückt ist. Wird
SA betätigt, dann kommt man in die
TI MIN-Routine. Dort wird zunächst der
IRG-Befehl unwirksam gemacht, so daß
die Zeit "stehenbleibt".
TIM IN (0847): Hiermit ist es möglich,
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"
läßt.

Die Funktion bleibt
Original-Programm un-

Zugegeben: die Kommentare sind hier
etwas mager ausgefallen. Doch die
"Spezialisten" werden wissen, worum
es geht. Und die meisten Hobbyisten
werden sich dafür interessieren,daß ihre
Schaltuhr überhaupt so läuft, wie sie
sich das vorstellen. ...
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Tabelle 1. ,Das Listing für die DCF-Computer-Schaltuhr. Jeder nicht Tabelle 2. Die Änderungen im Original-Programm. Sie sorgen dafür,
genannte Speicherplatz dient als Arbeitsspeicher (und Stack, daß man die Uhr auch softwaremäßig als Nur-Schaltuhr verwenden
006A . . . 007F). kann.


