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Echtzeih -

Zeit im Bild!
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Mikroprozessoren

Als Computer-Fan miissen Sie immer auf der Hohe der Zeit sein und
auch bleiben. Was liegt also néher, als eine Uhr in lhren Computer
einzubauen? Immer die richtige Zeit und das richtige Datum auf einen
Blick. Da heutzutage spezielle CMOS-ICs dafuir zur Verfligung stehen,
kann man die Uhr bequem mit Batterien puffern. So ist sie gegen
Netzausfille, gegen Stérungen der Betriebspannung und gegen einen
Computer-Kollaps gefeit: die richtige Zeit bleibt bestehen. Unsere
elektronische Uhr "tickt” immer im richtigen Rhythmus weiter und
arbeitet mit jedem 6502- und Z80-Mikroprozessor.

Immer 6fter werden moderne Computer
mit eingebauter Uhr angeboten. Damit
kann man Zeit und Datum jederzeit auf
den Bildschirm holen. Nicht nur das: So
eine Uhr ldBt sich auch gut fiir allerlei
Spiele (zur Messung von Spielzeiten, Reak-
tionszeiten und so weiter) und "seriése”
Programme verwenden (um beispielswei-
se die Rechenzeit von langen Berechnun-
gen zu kontrollieren). Selbstbaucomputern ~
fehlte bisher diese Moglichkeit. Also
haben wir eine Schaltung entwickelt, mit
der jeder Z80- und 6502-Computer mit
Elektor-Bus seine eigene Uhr erhalt. Sie ist
mit einem vielseitigen Uhren-IC von Moto-
rola aufgebaut, dem MC 146818. Wegen
des geringen Stromverbrauchs war es
moglich, eine Batterie-Notstromversorgung
auf der Platine unterzubringen, so daf die
Uhr auch dann noch lduft, wenn Strom
oder, Spannung ausfallen.

MC 146818

Dieses speziell fiir Computer-
Anwendungen geschaffene IC enthalt
eine Uhr mit Wecker und einen hundert-
jahrigen Kalender, eine programmierbare,
periodische Unterbrechungsmarke (inter-
rupt) mit Rechteckgenerator und einen
statischen, "Low power” -Schreib-/Lese-

speicher (50-Byte-RAM). Das Ganze ist in
CMOSTechnologie ausgefiihrt und kann
an |-MHz-Computer-Systeme angeschlos-
sen werden.

Bevor wir einen Blick auf das Blocksche-
ma werfen, muB erst etwas zur Speicher-
Aufteilung des ICs gesagt werden, denn
die mufB man kennen, um das Folgende
verstehen zu kénnen. In Tabelle 1 ist die
Aufteilung skizziert. Es gibt insgesamt 64
Speicher-Bytes. Die ersten zehn enthalten
die Informationen fiir Zeit, Kalender und
Weckzeit, die ndchsten vier sind die Regi-
ster, in denen alle Steuer- und Zustands-
Bits enthalten sind. Die iibrigen Speicher-
platze kénnen vom Prozessor beliebig
belegt werden. Der Inhalt der vier Regi-
ster A, B, C, D ist in Tabelle 2 dargestellt.
AuPerdem sind dort auch die Abkiirzun-
gen erkldrt.

Das Blockschema

Bild 1 zeigt das Blockschema des

MC 146818. An den eingebauten Oszillator
mubB man nur noch einen Quarz anschlie-
Ben (an OSCI). Dabei kénnen drei ver-
schiedene Frequenzen gewdhlt werden:
4,194304 MHz; 1,048576 MHz und

32,768 kHz. Die "richtige” Frequenz wird
dann mit den Bits DV2, DV1 und DV0 in
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Register A eingestellt (siehe Tabelle 3).

Mit dem Signal am CKFS-Eingang kann
man die Frequenz am Ausgang CKOUT
festlegen. Was dabei herauskommt, ist in
Tabelle 4 aufgelistet. Den CKOUT-Ausgang
kann man beipielsweise als Frequenzge-
nerator fiir das iibrige Mikroprozessor-
System verwenden. Es gibt auBerdem
einen SQW-Ausgang (square wave), dessen
Frequenz mit den Bits RS3...RS0 in Regi-
ster A eingestellt wird (siehe Tabelle 5).
Dieser Ausgang wird mit dem SQWE-Bit in
Register B ein- und ausgeschaltet.
ADO...ADT7 bilden gemeinsam einen
gemultiplexten, bidirektionalen Adressen-
und Daten-Bus, iiber den die Adressen-

und Daten-Informationen laufen. Mit dem
AS-Eingang kann man den Bus auf
AdressenVerkehr und mit dem DS-
Eingang auf Daten-Verkehr schalten. Bei
einer fallenden Flanke am AS-Eingang
werden die logischen Pegel auf dem Bus
als Adressen eingelesen. Bei einem positi-
ven Impuls am DS-Eingang fungiert der
Bus als Datenbus. Der logische Pegel am
R/W-Eingang bestimmt in diesem Fall, ob
die Daten eingelesen oder ausgegeben
werden sollen. Wenn der CE-Eingang am
"Bus Interface” logisch 0 ist, reagiert der
MC 146818 auf digitale Signale von aufen.
Der IRQ-Ausgang kann dazu benutzt wer-
den, einen Unterbrechungsbefehl (inter-
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Bild 1. Das Blockschema
des MC 146818 sieht doch

nach etwas mehr als

nach einer normalen Digi-

taluhr aus.

Tabelle 1. Die Adressen-

Einteilung des Speichers
im MC 146818. Die ersten
zehn Bytes enthalten die

Zeitinformationen.
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Tabelle 2. Der Inhalt der
Register A...D mit den
Abkiirzungs-Erklarungen.

Tabelle 3. Die Teiler-
Einstellung fiir die ver-
schiedenen Quarzfre-

quenzen.
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Tabelle 2.
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rupt) an den Mikroprozessor zu geben.
Dieser Ausgang kann unterschiedlich
angesteuert werden. Er ist hochohmig,
wenn er abgeschaltet ist, so daB andere
Teile des Computers diese Leitung als
“"Interrupt-Leitung” verwenden kénnen.
Der RESET-AnschluB hat keinen Einfluf
auf Uhr, Kalender und RAM. Vielmehr
mub dieser Anschluf beim Einschalten
der Betriebsspannung so lange auf "0” lie-
gen, bis sich die Spannung stabilisiert hat.
Im iibrigen werden dabei verschiedene
Bits in den Registern B und C auf Null
gesetzt: PIE, AIE, UIE, UF, IRQF, PF, AF,
SQWE. AuBerdem wird der IRQ-Anschluf
dadurch hochohmig.

SchlieBlich gibt es noch einen PS-Eingang
(power sense), der Stérungen der
Betriebsspannung iiberwacht. Dieser Ein-
gang bestimmt den Inhalt des VRT-Bits in
Register D, an dem man erkennen kann,
ob die Daten im Speicher "giiltig” sind
oder nicht.

Zeit, Kalender und Wecker

Tabelle | zeigt bereits, was in den ver-
schiedenen Registern steckt. Fiir Zeit,
Kalender und Wecker werden die Regi-
ster 0. ..9 verwendet. Diese Pldtze kénnen
vom Prozessor gelesen und beschrieben
werden. In Tabelle 6 findet man ein
Inhaltsverzeichnis dieser Register (mit den
moglichen Inhalten — versteht sich). Alle
Bytes in diesen zehn Registern kénnen in
bindrer oder in BCD-Form angeboten und
ausgegeben werden (Wahl mit DM in
Register B).

Bevor man jedoch etwas in eines dieser
Register schreiben kann, muB zunichst
das SETBit auf "1” gesetzt werden (Regi-
ster B). Dadurch wird die Uhr intern
"angehalten”, so daB in den Registern
0...9 nicht weitergezdhlt wird. AuBerdem
werden alle Register in das gewdhlte For-
mat gesetzt (bindr oder BCD). Nach der
Anderung oder dem Fiillen der Register,
kann man das SET-Bit wieder auf 0"
setzen.

AuBer den zehn Zeitregistern spielt ein
weiteres Bit in Register B eine Rolle bei
der Zeit-Einteilung: 24/12. Man kann damit

/ZWischen 12- und 24-Stunden-Anzeige wih-

len. Dieses Bit kann iibrigens nur durch
eine Anpassung des Stunden-Registers
gedndert werden.

Die Zeit-, Kalender- und Wecker-Bytes
kénnen nicht stindig vom Computer aus-
gegeben werden. Einmal pro Sekunde
braucht der MC 146818 ndmlich etwas Zeit,

Tabelle 3.

DIVIDER CONFIGURATIONS

Time-Base Divider Bits Operation Divider Bypass First

Frequency Register A Mode Reset N-Divider Bits
DV2 | DV1|DVO L el | i e et ) £

4.194304 MHz | 0 0 Yes - N =

1.048576 MHz 0 1 Yes — N = L I

32.768 kHz 0 1 0 Yes i 5 N =

Any 1 1 0 No A _Yes

Any 1 1 1 No Yes




um die zehn Register-Inhalte um

1 Sekunde weiterzustellen. Gleichzeitig
wird "nachgesehen”, ob die Weckzeit
erreicht ist. Wahrend dieser Zeit darf nicht
gelesen werden, sonst sind die Daten in
den Registern nicht stabil. In Tabelle 7
sind die dafiir notwendigen Zeiten, die
sogenannten Update-CycleTimes, fiir die
verschiedenen Quarzfrequenzen aufge-
listet.

Mit den drei Weckzeit-Bytes kann man
eine bestimmte Weckzeit einstellen. Es ist
jedoch auch mdglich, eine Don't-care-
Information in ein Weckzeit-Register zu
setzen, damit ein periodisch wiederkeh-
rendes Wecksignal entsteht. So hat zum
Beispiel ein "Don’t care” im Stunden-Byte
zur Folge, daB jede volle Stunde ein
Signal gegeben wird. Mit "Don’t care” ist
hier eine Information zwischen C@ und FF
gemeint. Die beiden héchstwertigen Bits
des Byte sind dann 1"

Die Register-Inhalte

Die vier Register A...D enthalten viele

Informationen, die vom Prozessor gelesen

oder verdndert werden kénnen. Die

Bedeutung der verschiedenen Abkiirzun-

gen stehen in Tabelle 2, dort wird auch

jedes Bit kurz erldutert.

Register A

UIP — ist "1", wenn der Update-Zyklus
beginnt oder ausgefiihrt wird. Bei
einer "0" bleiben alle Daten in den
Registern 0...9 wenigstens 244 us
lang stabil (siehe auch Tabelle 7). Die-
ses Bit kann nur gelesen werden. Es
wird nicht von einem Reset-Befehl
beeinfluft.

DV2, DV1, DVO — Der Inhalt bestimmt,
welche Zeitbasisfrequenz verwendet

Tabelle 4.

CLOCK OUTPUT FREQUENCIES

Time Base Clock Frequency | Clock Frequency
{0SC1) Select Pin Qutput Pin
Frequency (CKFS) (CKOUT)
4.194304 MHz High 4.194304 MHz
4.194304 MHz Low 1.048576 MHz
1.048576 MHz High 1.048576 MHz
1.048576 MHz Low 262.144 kHz
32.768 kHz High 32.768 kHz
32.768 kHz Low 8.192 kHz

wird. Gleichzeitig kann man mit die-
sen Bits die Teilerkette zuriicksetzen
(siehe Tabelle 3). Diese drei Bits wer-
den nicht von einem Reset-Befehl
beeinfluft.

RS3, RS2, RS1, RSO0 — Hiermit wird einer
der 15 Ausgidnge der 22-stufigen Tei-
lerkette gewdhlt und mit dem SQW-
Ausgang verbunden, oder der Teiler-
Ausgang wird abgeschaltet. Siehe
Tabelle 5.

Register B

SET — Bei einer "0” arbeitet die Update-
Zyklus-Prozedur normal: Stellen ein-
mal pro Sekunde. Bei einer "1 wird
die Prozedur gestoppt, und der Pro-
zessor kann die Register-Inhalte
dndern. Wird nicht von Reset beein-
fluft.

PIE — Eine "1” an dieser Stelle gibt die
Unterbrechungsmarke PF frei (perio-
dic interrupt flag), so daB sie den
IRQ-AnschluB in der nach Tabelle 5
eingestellten Zeit zu "0"” machen
kann. Eine "0” blockiert den
IRQ-Ausgang, aber nicht das PF-Bit.
Wird bei Reset auf Null gesetzt.

AIE — Eine "1” gibt die Weckzeit-Marke

Tabelle 5.

PERIODIC INTERRUPT RATE AND SQUARE WAVE OUTPUT FREQUENCY

4.194304 or 1.048576 MHz 32.768 kHz
i __Time Base Time Base
Select Bits
Register A Periodic Periodic
e RS TE F Interrupt Rate SAW Output Interrupt Rate SAQW Output

RS3 |RS2 |RS1|RS0 tpl Frequency tpl Frequency
0 O 8 fal@ d: ~ Nonell 5 | None None None

0 0 0 [ 1 ]| 30517 us | 32.768 kHz 3.90625 ms 256 Hz

0 | 0_ 11 0 ~ 61.035 ps o 16.384 kHz 7.8125 ms 128 Hz
| 0 10 1T )1 ) 12070us | 8192kHz | 122.070 ps 8.192 kHz
AL 0 5 P 244.141ps | 409%KHz | 244141 ps 4.096 kHz
o [ 1 [ o] 1| asmamius | somxe | asszmis | 2oaskn

0 |1 110 976.562 s 1.024 kHz 976.562 us 1.024 kHz

0 L.t | 1] 1 1.953125 ms 512 Hz 1.953125 ms 512 Hz
PR Y o 8 P 0 3.90625 ms 256 Hz 3.90625 ms 256 Hz
e R 1 78126 ms 128 Hz 7.8125 ms 128 Hz
I 0 1 0 15625 ms | 64 Hz 15.625 ms 64 Hz
PR o O R, | 31.25 ms_ _32Hz | 31.25ms 32 Hz

1oar 4010 626ms | 16Hz | 625ms 16 Hz

1 1 0| 1] 125ms _ BHz 125 ms 8 Hz

[ L . ] P 250 ms AHz 250 ms 4 Hz
SELP AU e e S 500 ms e o 500ms | 2Hz |
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Tabelle 4. Die Frequenz
am Anschluld CKOUT,
abhéngig von der Quarz-
frequenz und dem logi-

schen Pegel am
CKFS-Anschlul.

Tabelle 5. Die Frequenz
am SQW-Ausgang kann
mit den Bits RS3...RS0

eingestellt werden.
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Tabelle 6. Die Zeit-
Adressen mit den ent-
sprechenden Inhalten.
Das Beispiel gilt fiir

5 Uhr, 58 Minuten und
21 Sekunden morgens,

das Datum:
15. Februar 1979.

Tabelle 6.

TIME, CALENDAR, AND ALARM DATA MODES

Address Functicr Decimal Range Example*
Location Range |[Binary Data Mode| BCD Data Mode Binary BCD
Data Mode|Data Mode
0 Seconds 0-59 $00-$3B $00-559 15 21
1 Seconds Alarm 0-59 $00-$3B $00-$59 15 21
Minutes 0-59 $00-$3B $00-$59 3A 58
B Minutes Alarm 0-59 $00-$3B $00-$59 3A 58
Hours 1.2 |$01-10C (AM) and|$01-$12 (AM) and 05 05
4 {12 Hour Mode) $81-$8C (PM) $81-$92 (PM)
Hours - E 2
(24 Hour Mode) 0-23 $00-$17 $00-$23 05 05
Hours Alarm 1-12 $01-$0C (AM) and|$01-$12 (AM) and 05 05
5 (12 Hour Mode) $81-$8C (PM) $81-492 (PM)
Hours Alarm y - _
(24 Hour Mode} 0-23 $00-$17 $00-23 05 05
6 Day of the Week | 5 $01-$07 $01-807 05 05
Sunday = 1
7 Date of the Month 1-31 $01-81F $01-$31 OF 15
8 Month 1-12 $01-50C $01-$12 02 02
9 Year 0-99 $00-563 $00-$99 4F 79

“Example: 5:58:21 Thursday 15 February 1979 (time is AM)

Tabelle 7.
UPDATE CYCLE TIMES

Minimum Time
UIP Bit Time Base Update Cycle Time | Before Update
(0SC1) ituc) Cycle {tBUC)
1 4.194304 MHz 248 us -
1 1.048576 MHz 248 us -
1 32.768 kHz 1984 us -
0 4.194304 MHz — 244 us
0 1.048576 MHz — 244 us
0 32.768 kHz 244 us

Tabelle 7. Die Stellzeit
(update cycle time) ist
von der verwendeten
Taktfrequenz abhiéingig.
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AT zur Steuerung des IRQ-Ausgangs
frei. Eine 0" blockiert den
IRQ-Ausgang fiir das AF-Bit. Bei einem
Reset wird AIE auf Null gesetzt.

UIE — Hiermit kann das UF-Bit zur Steue-
rung des IRQ-Ausgangs freigegeben
werden. Eine fallende Flanke des
RESET-Signals oder eine steigende
Flanke des SET-Signals setzen das
UIE-Bit zuriick.

SQWE — Eine "1” in diesem Bit setzt ein
Rechtecksignal mit einer Frequenz
nach Tabelle 5 auf den SQW-Ausgang.
Eine 0" hilt den SQW-Ausgang auf
Null. Ein Reset setzt das SQWE-Bit auf
Null.

DM — Bestimmt den Kode fiir die Register
0...9 (bindr oder BCD, "1” ist binir,
"0” ist BCD). Wird nicht von Reset
beeinfluBt.

24/12 — Bestimmt die Stundenanzeige im
Stundenregister. ’1” ergibt eine
24-Stunden-Anzeige, "0" ergibt eine
12-Stunden-Anzeige.

DSE — Sommerzeit-/ Winterzeit-Umschal-
tung, wenn dieses Bit "1" ist
(geschieht am letzten Sonntag des
April und am letzten Sonntag im Okto-
ber). Dieses Bit wird von einem Reset
nicht beeinfluBt.

Register C

IRQF — Wird "1, wenn PF und PIE = "1”

oder AF und AIE = "1” oder UF und
UIE = "1" Ist dieses Bit 1", dann
wird der IRQ-Ausgang "0". Alle
Marken-Bits (flag bits) werden bei
einem Reset, oder bevor Register C
ausgelesen ist, auf Null gesetzt.

— Kann nur gelesen werden. Wird
"1", wenn ein Signal am gewidhlten
Ausgang der Teilerkette auftaucht.
Dieses Bit ist unabhédngig von PIE. PF
erzeugt ein IRQ-Signal und setzt das
IRQF-Bit auf "1, wenn gleichzeitig PIE
"1" ist. Wird von einem Reset oder
beim Lesen des C-Registers auf Null
gesetzt.

— Eine "1” zeigt an, daB die aktuelle
Zeit mit der Weckzeit iibereinstimmt.
Dadurch wird der IRQ-Ausgang 0",
und IRQF wird auf "1” gesetzt, wenn
gleichzeitig AIE "1” ist. Ein Reset
oder das Lesen von Register C setzt
AF auf Null.

— Wird nach jedem Stellen (update
cycle) auf 1" gesetzt. Ist UIE 1",

PF

AF

UF

e dann wird auch das IRQF-Bit 1",

wenn UF gleichzeitig ”1” ist. Dann
wird IRQ freigegeben. UF wird beim
Lesen des C-Registers oder von
einem Reset "geldscht”.

Register D

VRT — Gibt den Zustand des RAM-
Bereichs an. Ist "0”, wenn der Power-
Sense-AnschluB logisch 0 ist. Der Pro-
zessor kann das VRT-Bit auf 1" set-
zen, um damit anzuzeigen, daR die
RAM- und Zeit-Daten "giiltig” sind,
wenn das Register ausgelesen wird.

Vom Multiplexen zum
Nicht-Multiplexen

Das Uhren-IC ist fiir einen gemultiplexten
Bus gedacht. Dabei "laufen” alle Adressen
und Daten {iber dieselben Busleitungen.
Die niedrigstwertigen acht Bits der Adres-
sen liegen also in diesem Fall auf dem
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Datenbus. Die beiden Teile des Multiplex-
Zyklus miissen auseinandergehalten wer-
den. Das geschieht mit einer Adressen-
erkennungs-Leitung (address strobe), die
ein Signal liefert, wenn die Adresse auf
dem Bus "giiltig"” ist, und einer
Datenerkennungs-Leitung (data strobe),
die anzeigt, wenn Daten auf dem Bus
liegen.

Die Verbindung eines gemultiplexten
Peripherie-Bausteins mit einem nicht-
gemultiplexten Bus erfordert ein Interface.
Dazu betrachten wir die Uhr als ein Zwei-
Register-Geridt: Ein Register speichert die
Adressen (address latch), und das andere
enthdlt die Daten. Zur Unterscheidung zwi-
schen Adressen und Daten verwenden wir

die Adressenleitung A@. Bei einem
Schreib-Auftrag des Prozessors an eine
geradzahlige Adresse (A@ = "0") werden
die Informationen auf dem Datenbus vom
Uhren-IC als Adressen angesehen. Die
Pegel, die dann an den gemultiplexten
Busanschliissen liegen, werden durch den
aus A0 und RD (fiir 6502) erzeugten AS-
Impuls im Uhren-IC-internen Adressen-
Speicher abgelegt. Daten-Betrieb ist dann
moglich, wenn der Prozessor eine
ungerade Adresse (A@ = 1) auf den
AdreBbus setzt. Daraus wird dann ein DS-
Signal gewonnen.

Die "Kommunikation” mit der Uhr 14uft
also folgendermafRen: Zunichst wird die
Adresse des gewiinschten Uhren-Bytes auf

1=100n

Ba0aq

Bild 2. Die Schaltung der
Echtzeituhr. Die wichtig-
sten Teile sind das Uhren-
IC (IC4), der AdreRdeko-
der {IC5, IC6) und das
Interface zwischen
gemultiplextem und
nicht-gemultiplextem Bus
(N1...N3, N9...N12).
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Bild 3. Die Platine fiir die
Echtzeituhr besitzt einen
Steckverbinder fir den
Elektor-Bus. Fiir Batterie
oder Akku ist genug Platz
vorhanden.
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den Datenbus gesetzt (80. . .3F). Gleichzei-
tig muB auf dem AdreBbus eine der vor-
her gewédhlten geradzahligen Adressen
liegen. Danach kann man das Byte iiber
den Datenbus lesen oder beschreiben,
wenn auf dem AdreBbus die geradzahlige
Adresse plus Eins steht.

Software-mdRig kann man diese Prozedur
recht einfach ausfiihren. Einige kurze
Maschinensprache-Programme reichen
aus.

Die Schaltung

Alles dreht sich hier natiirlich um das
Uhren-IC MC 146818. AuBerdem wird der
grofte Teil der Schaltung in Bild 2 vom
AdreBdekoder in Beschlag genommen:
IC5, IC86, R8...R22 und Sl...S15. Mit den
Briicken K und L kann man zwischen 8-
und 16-bit-AdreBdekodierung wahlen. Mit
Sl...S515 wird die gewiinschte Adresse fiir
die Uhr eingestellt. Ein geschlossener
Schalter entspricht einer "0", obwohl diese
Position auf den DIL-Schaltern mit ON
markiert ist.

Mit einer der Briicken F und G kann man
festlegen, in welchen Teil des 1/0- oder
Speicher-Bereichs die Uhr fiir den

. Z80-Prozessor gelegt wird. Normalerweise

(beim 6502) wird hier die Briicke H gelegt.
Das Signal vom AdreBdekoder gelangt
weiter an das Interface zwischen gemulti-
plextem Uhren-IC-Bus und nicht-
gemultiplextem Datenbus. Das Interface
besteht aus den Gattern N1...N3 und
N9...NI2. Die Verbindungsleitungen wer-
den hier nach Tabelle 8, abhingig vom
Prozessor gelegt (6502 oder Z80).

Mit der Briicke E kann man das Signal
vom CLKOUT-Ausgang an den Bus fiihren,
so daB das ganze System dann mit dem
von IC4 erzeugten Takt "lduft”. Beim Reset
des Uhren-ICs kénnen zwei Méglichkeiten
gewdhlt werden: Mit Briicke ] wird IC4
vom RES-Signal des Mikroprozessor-
Systems zuriickgesetzt; ist Briicke I gelegt,
dann wird mit Rl und Cl beim Einschal-
ten der Betriebsspannung ein Reset-
Impuls erzeugt. Verwendet man den exter-
nen Reset (J), dann wird das IC auch iiber




N5 und den CE-Eingang “ausgeschaltet”.
Beim Abschalten des Reset-Signals rea-
giert das CE-Signal erst nach einer mit C2,
R2 und R3 festgelegten Verzégerung.

Mit den Briicken N und O kann man zwi-
schen einer externen (N) oder einer inter-
nen (O) Pufferbatterie fiir die Uhr auf der
Platine wihlen. Als Trockenbatterie muB
ein 4,5VTyp eingesetzt werden, R5 entfillt
in diesem Fall. Nimmt man einen Akku,
dann mubB es ein 3,6-'V-Typ (3 Zellen) sein.
Der Akku wird iiber R5 geladen. Dabei
mubb R5 der Akku-Kapazitit angepalt wer-
den. Bei R5 = 1 kOhm flieBt ein Strom von
etwa 1 mA. Richtwert fiir den Ladestrom:
1/100 der Nennkapazitidt des Akkus. Wer-
den Batterie oder Akku einmal ausge-
tauscht, dann muB das Uhren-IC meistens
"total” zurtickgesetzt werden: Dazu ganz
einfach Punkt P an Masse legen.

Der SQW-Ausgang liefert ein Rechtecksi-
gnal fiir den Wecker. Falls gewiinscht,
kann dort direkt ein Piezo-Summer ange-
schlossen werden. Mit dem Schalter am
CKFS-Eingang kann man die Frequenz

des Signals am CKOUT-Ausgang nach
Tabelle 4 einstellen.

Die Briicke M muf dann gelegt werden,
wenn manrden IRQ-AnschluB verwenden
mochte.

Der aktive Teil des Quarzoszillators steckt
in IC4. Dazu gehoren die passiven Bautei-
le R4, C3, C4 und der Quarz. C4 mufy
eventuell durch eine Parallelschaltung von
10 pF mit einem 30-pF-Trimmer ersetzt
werden, damit ein Feinabgleich méglich
wird. LaBt man den Prozessor mit seinem
eigenen Quarztakt "laufen” (also nicht mit
dem CLKOUT-Signal von IC4), dann sollte
man die Quarzfrequenz (von Xl) so niedrig
wie moglich wihlen, da dann auch die
Stromaufnahme minimal ist (wichtig im
Stand-by-Betrieb!). Bei der héchsten Quarz-
frequenz ist der aufgenommene Strom
maximal 4 mA, bei der niedrigsten Quarz-
frequenz sind’s nur 100 A (maximal).

Bild 3 zeigt das Layout und den
Bestiickungsplan fiir die Platine mit
Elektor-Bus. Fiir den AnschluB von Batte-
rie oder Akku stehen eine ganze Reihe
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Stiickliste

Widerstiande:
R1,R2,R6 =
R3 = 150 k
R4 = 10 M
R5 = 1 k (siehe Text)
R7...R22 = 10 k

100 k

Kondensatoren:
C1,C6...C11 = 100 n
C2,C5 = 10 u/6V3
G304 =27 p

Halbleiter:

D1...D4 = 1N4148
D5 = AA 119

IC1 = 74L527

IC2 = 4093

IC3 = 74LS04

IC4 = MC 146818
IC5,1C6 = 7415688,
AM 25L82521

aulerdem:

X1 = 4,194304-MHz-,
1,048576-MHz- oder
32,768-kHz-Quarz

80.,,57,88...815 =
8-poliger DIL-Schalter

64-polige Messerleiste
DIN 41612
NiCd-Akku 3,6 V oder

(Alkali-Mangan-)Batterie

45V
Platine 84094

Bauteilekosten inkl. Platine

ca. 135, — DM

4-67




Echtzeituhr fiir
Mikroprozessoren
Elektor April 1985

Tabelle 8. Die vom Pro-
zessor abhéngigen
Briicken, die auf der Pla-
tine eingesetzt werden
miissen.

von Léchern zur Verfiigung, so daB ver-
schiedene Bauformen eingesetzt werden
koénnen. Nicht vergessen, das Metallge-
hduse des Quarzes mit Masse zu verbin-
den! Die Briicken werden mit
Drahtstiicken oder KurzschluBsteckern
(teurer!) nach Tabelle 8 gelegt.

Die Software fiir die Uhr

Die Software fiir das Schreiben in das IC
und das Lesen aus dem Uhren-IC ist
besonders einfach. Wichtig ist beim 6502,
daB Adressen und Daten direkt aufeinan-
der folgen. Geschieht das nicht, dann
besteht die Gefahr, daB die Daten den fal-
schen Adressen zugeordnet werden. Der

AdreBRdekoder des Uhren-ICs ist ndmlich
nur an den Data-strobe-Eingang und nicht
etwa an den Address-Strobe-Eingang
gekoppelt. Diesen Umstand haben wir in
den Beispielprogrammen beriicksichtigt.
Beim Z80 sorgt die Briicke U dafiir, daB
der AdreBdekoder sowohl fiir Adressen
als auch fiir Daten flir das Uhren-IC wirk-
sam ist. Deshalb kann man in diesem Fall
die Uhr auch in BASIC programmieren.

In Tabelle 9 sind die Programme fiir das
Lesen und das Schreiben fiir 6502-Systeme
(9a) und fiir Z80-Systeme (9b) aufgelistet.
Bei den 6502-Systemen liegt die Uhr auf
den Adressen E200 und E201, bei den
Z80-Systemen auf 3000 und 3001. Diese
Adressen kann man natiirlich an sein eige-
nes System anpassen. Die Angaben DATA

Tabelle 8. und ADDRESS in diesen Routinen stehen
_ fiir zwei Speicherplitze im RAM, in denen
Bezeichnung 6502 780 Anmerkungen die Daten und die interne Adresse fiir das
s n Uhren-IC gespeichert werden.
C T - AuBerdem ist in Tabelle 10 noch eine klei-
D B ne Subroutine angegeben, eine sogenann-
E opt. opt int./ext. Systemtakt te Poll-Routine, die den Prozessor so lange
F : opt. Speicherzugriff warten laft, bis das UIP-Bit wieder 70"
g - opt: /0-Zugriff geworden ist. Diese Routine ist fiir einen
| opt. opt int. Power-up-Reset 6502-Computer geeignet. Z80-Besitzer kén-
J opt. opt ext. Power-up-Reset nen aber leicht anhand dieses Beispiels
K opt. opt 16-bit-AdreRdekodierung eine dhnliche Routine fiir ihr System pro-
L opt. opt 8-bit-AdrelRdekodierung grammieren. M
M opt. opt Unterbrechungsmarke nach Bus
N opt. opt ext. Batteriepuffer
o} opt. opt int. Batteriepuffer
P opt. opt. Uhr-Reset Literatur:
o
e < . Motorola-Datenblatt MC 146818
S i B Motorola-Applikations-Broschiire AN-864A4:
T ] = Interfacing multiplexed bus peripherals
u = u with non-multiplexed MPUs
Tabelle 9. Lese- und Schreibroutinen
a Fiir 6502-Systeme:
WRITE LDA DATA Daten fiir die Uhr in den Akku laden.
LDX ADDRESS Uhr-Adresse in das X-Reg. laden.
STX $E200 Uhr-Adresse in die Uhr schreiben.
STA SE201 Zugehdorige Daten in die Uhr schreiben.
RTS
READ LDX ADDRESS Uhr-Adresse in das X-Reg. laden.
STX $E200 Uhr-Adresse in die Uhr schreiben.
LDA $E201 Zugehorige Daten in den Akku laden.
STA DATA Daten in den RAM-Puffer kopieren.
RTS
b Fiir ZB0-Systeme:
WRITE LD A, |ADDRESS) Uhr-Adresse in den Akku laden.
LD (3000H), A Uhr-Adresse in die Uhr schreiben.
LD A, (DATA) Uhr-Daten in den Akku laden.
LD (3001H), A Daten in die Uhr schreiben.
RET
READ LD A, (ADDRESS) Uhr-Adresse in den Akku laden.
LD (3000H), A Uhr-Adresse in die Uhr schreiben.
LD A, (3001H) Zugehérige Daten in den Akku laden.
LD (DATA), A Daten in den RAM-Puffer kopieren.
RET
Tabelle 10. Poll-Routine fiir 6502
LDXIM  $0A Register 10 enthalt UIP-Bit (Reg. Al.
NOTSET STX $E200
LDA $E201 Inhalt von Register A holen.
BPL NOTSET Warten bis Bit 7 gesetzt wird.
SET STX $E200
LDA SE201 Inhait von Register A holen.
BMI SET Warten bis Bit 7 zurlickgesetzt wird.
RTS




