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DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

1. 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 1)
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Bild 2: Amplitudenmodulation des
77,5kHz-Tragers

durch die niedrige

Rechweite des DCF77-Senders
(Quelle: www.dcf77.com/)

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 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 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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2. Hardware

Die Hauptkomponente zur DCF-Dekodierung ist ein bei Conrad
erhaltliches DCF-Empfangsmodul (Bestell-Nr.: 641138). Dieses Modul
enthalt eine Empfangsantenne und einen Demodulator, so dass am
Ausgang des Moduls das Ubertragene Zeittelegramm mit einem
Mikrocontroller ausgewertet werden kann.

Der Ausgangsstrom von nur einem
Milliampere ist fur die Kontroll-LED (D1)
zuwenig. Die nachgeschaltete Transistor-
stufe (T1) mit den Widerstdnden R1 und
R2 gleicht diesen Nachteil aus. Der
Widerstand R2 dient als Vorwiderstand fir
die Leuchtdiode (D1). Diese Leuchtdiode
signalisiert den empfangenen Daten-
strom, wenn der Jumper JP1 gesteckt ist.
Bei einem korrekten Empfang blinkt diese
Leuchtdiode im Sekundentakt. Dieses
Blinken zeigt sozusagen den Ausgangs-
pegel der Anpass-Schaltung an. Das Puls-
Bild 4: Anpass-Schaltung Pausen-Verhaltnis (Leuchtzeit/Dunkelzeit
der Leuchtdiode D1) entspricht der im
Abschnitt 1 genannten Zeiten. Bei etwas
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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 dauerhaft gesteckt
werden, da dadurch die Spannungsquelle unnétig belastet wird.

Der Kondensator C1 dient zur Entkoppelung der Betriebsspannung fur das DCF-

Modul. Fir diesen Koppelkondensator sollte ein Keramiktyp verwendet werden.
Dieser muss mdoglichst nahe am DCF-Modul angebracht werden.

3. Software

Die Aufgabe der PIC-Software besteht bei der DCF-Dekodierung 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 gro3er als die
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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 méglichen Ubergange
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.

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 stadndig mit einer gultig dekodierten ,DCF-Zeit*
synchronisiert. Dies gilt nattrlich auch fur die Datumsinformationen.

3.1. Das Dekodierverfahren

Der PIC-I/O-Eingang, an dem das DCF-Empfangsmodul (mit einer Anpass-Schaltung)
angeschlossen ist, wird zyklisch (ca. alle 4 ms) vom Unterprogramm DCFROUTINE
abgefragt. Als Zeitbasis fur den 4-ms-Takt dient der Timer-0O-Interrupt. Dieser kann je
nach Anwendung entweder so eingestellt werden, dass er alle 4 ms einen Interrupt
auslost, oder er wird so eingestellt dass er z. B. alle 500us oder alle 1ms einen Interrupt
erzeugt und ein Z&ahlregister zahlt die notwendige Anzahl an Interruptaufrufen bis zu
einer Zeitbasis von 4 ms. Hier in dieser Dokumentation wird der Einfachheit halber die
erstere Variante verwendet. 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.

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 1
(Grundlegendes zu DCF) gewonnen Erkenntnisse zu dekodieren. Fir diese
Informationen befinden sich im DCF-Statusregister (DCFSTATUS) entsprechende
Flags. (siehe Abschnitt 3.2. Bendtigte Register, Konstanten und Portdefinition).

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
DCFNEUEMIN, und ruft die zugehorigen Unterprogramme DCFUPSEKUNDE bzw.
DCFUPMINUTE auf. Die Aufgabe des Unterprogramms DCFUPSEKUNDE ist es, die
empfangenen Low- und High-Pegel in den Register DCFTELEGRAMML1 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

Seite 6



DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

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 Uberpriufung, die aber manche
richtigen Telegramme als falsch auswertet. (Siehe Abschnitt 3.4.3)

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) zusatzlich 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 zusatzliche
Softwareuhr mag auf dem ersten Blick unnétig erscheinen. Es hat sich aber gezeigt,
dass ein DCF-Empfang oft auch tber eine langere Zeit nicht moglich 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.

3.2. Benoétigte Register, Konstanten und Portdefinition

Register:
Fur die DCF-Dekodierung sind neben einigen internen Register (SFR, Spezielle
Funktions-Register) noch eine ganze Menge eigener Register notwendig:
DCFSTATUS: Statusregister der DCF-Dekodierung. Dieses Register beinhaltet
folgende Bits:

Bit | Flagname 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 2: 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
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DCFWOCHENTAG: Beinhaltet den dekodierten, aktuellen Wochentag, wobei

folgende Tabelle gilt:

Wert |Bedeutung

Montag

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

Samstag

N OO WN|F

Sonntag

Tabelle 3: Wochentag

DCFZUSATZINFOS: Beinhaltet weitere, folgende Informationen, die im DCF-

DCFMINALT:

DCFSTDALT:

DCFTAGALT:

DCFMONALT:

DCFJAHRALT:

DCFWTAGALT:

Telegramm enthalten sind

Bit | Flagnhame 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: Zusammensetzung von DCFZUSATZINFOS

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

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

Beinhaltet den empfangenen Tag des DCF-Telegramms, welcher
mit der vorangegangenen Minute empfangen wurde. Dieser wird
zur Uberpriifung des neuen DCF-Telegramms verwendet.
Beinhaltet den empfangen Monat des DCF-Telegramms, welcher
mit der vorangegangenen Minute empfangen wurde. Dieser wird
zur Uberprifung des neuen DCF-Telegramms verwendet.
Beinhaltet das empfangen Jahr des DCF-Telegramms, welches mit
der vorangegangenen Minute empfangen wurde. Dieses wird zur
Uberpriifung des neuen DCF-Telegramms verwendet.

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: Sekundenzahler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (wird mit jedem

UHRMINUTE:

UHRSTUNDE:

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

gultigen DCF-dekod. Wert synchronisiert).
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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).

TEMP1, TEMP2: Hilfsregister

Konstanten:

Die Konstante KONSTISR1SEK gibt die Anzahl der notwendigen ISR-Aufrufe fir die 1-
Sekunden Zeitbasis an.

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, fir ein
High dauert die Absenkung des Tragers zwischen 160ms und 240ms (siehe auch
Abschnitt 1. Grundlegendes zu DCF). Die Konstanten KONSTDCFLMIN,
KONSTDCFLMAX, KONSTDCFHMIN und KONSTDCFHMAX dienen zur Ermittlung
eines LOW oder eines HIGH.

Das Unterprogramm DCFROUTINE wird alle 4ms aufgerufen, daher ergeben sich flr
die Konstanten folgende Werte:

KONSTDCFLMIN: 20 (20 x 4ms = 80ms)

KONSTDCFLMAX: 30 (30 x 4ms = 120ms)
KONSTDCFHMIN: 40 (40 x 4ms = 160ms)
KONSTDCFHMAX: 60 (60 x 4ms = 240ms)

Es kann erforderlich sein, dass bei einer Anwendung die PIC-Taktfrequenz erhéht
werden muss. In diesem Fall kann es notwendig sein, diese Konstanten anzupassen.

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 B verwendet, so muss fir DCFINTRIS das zum
Port B zugehorige TRIS-Register definiert werden. Eine mdgliche Portdefinition ist:

DCFI NPCRT  equ PORTB
DCFINTRIS equ TRISB
DCFI N equ 0
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3.3. Initialisierung (Unterprogramm ,, INIT*)

Dieses Unterprogramm dient zur Initialisierung des Mikrocontrollers. Der Portpin an
dem der DCF-Empfanger angeschlossen ist muss als Eingang definiert werden.

In der Initialisierungsroutine muss fir den ersten 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-Interrupt erzeugt.
Fur die Definition der Zeitbasis ist hier das Mikrocontrollerinterne Funktions-Register
OPTREG (in der Registerbank 1) zustandig. Damit bei einer PIC-Taktfrequenz von
4,096MHz eine Zeitbasis von 4ms erzeugt wird, muss das Register OPTREG mit dem
binaren Wert b'‘00000011' geladen werden. Das Zahlregister fur dies Zeitbasis
(Funktions-Register TMRO, in Registerseite 0) muss geldscht werden.

Weiters mussen einige Register vorbelegt (geldscht) werden.

Der folgende Programmausschnitt zeigt eine mdgliche Initialisierungsroutine. Die
schwarz hervorgehobenen Stellen sind fur die DCF-Dekodierung notwendig.

INIT clrf TMRO ; Timer0 auf O voreinstellen
clrf PORTA
movl w 0x07 ; Al'l e Conpar at or ei ngaenge
movwf CMCON ; auf digital /O unschalten
bsf STAT, RPO ; Regi sterseite 1
novl w b' 00000011" ;interner Takt, Vorteiler = 16 an TMRO

nmovwf OPTREG

bsf DCFINTRI S, DCFIN  ; DCFI N al s Ei ngang definieren

bcf STAT, RPO ; Regi sterseite 0O

novl w KONSTI SR1SEK ; Zaehl regi ster fuer den Sekundentakt mt

movwf ZAEHLERI SR1SEK ; der Konstanten KONSTI SRISEK | aden

clrf DCFSTATUS ; DCF- St at usregi ster initialisieren

bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER ; Fehlerfl ag setzen, alle anderen Flags
;| oeschen

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

; sichern
clrf UHRSEKUNDE ; Sekundenzaehl er initialisieren
clrf UHRM NUTE ; M nutenzaehler initialisieren
clrf UHRSTUNDE ; Stundenzaehler initialisieren
clrf DATUMMAG ; Wochent agzaehl er initialisieren
clrf DATUMIAG ; Tageszaehler initialisieren
clrf DATUMVONAT ; Monat szaehler initialisieren
clrf DATUMIAHR ; Jahreszaehler initialisieren
novl w . 99
nmovwf DCFM NALT ; Vergleichsregister initialisieren
novwf DCFSTDALT ;Vergleichsregister initialisieren
nmovwf DCFTAGALT ; Vergleichsregister initialisieren
nmovwf DCFMONALT ; Vergleichsregister initialisieren
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movwi DCFJAHRALT ; Vergleichsregister initialisieren
movwi DCFWIAGALT ;Vergleichsregister initialisieren
return

3.4. Unterprogramme fur die DCF-Dekodierung

Zur DCF-Dekodierung sind 3 Unterprogramme notwendig:
DCFROUTINE
DCFUPSEKUNDE
DCFUPMINUTE

Weiters das Unterprogramm INNEREUHR. Dieses Unterprogramm sorgt dafur, dass,
wenn kein giltiges DCF-Telegramm empfangen werden kann, die Uhrzeit trotzdem jede
Sekunde aktualisiert wird. Ist fur eine langere Zeit kein korrekter DCF-Empfang moglich,
so wirden die Minuten, Stunden, Tage usw. stehen bleiben, da im Unterprogramm
DCFUPMINUTE nur gultige DCF-Telegramme tbernommen werden.

Dazu kommt noch ein ,allgemeines* Unterprogramm zur Umwandlung einer 2stelligen
BCD-Zahl in eine Binarzahl. Dieses Unterprogramm wird hier allerdings nicht naher
beschrieben.

3.4.1. Unterprogramm DCFROUTINE

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

Diese Routine wird ca. alle 4 ms aufgerufen

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 erhdht (inkrementiert), wenn sich
der Pegel vom DCF-Eingang zum vorhergehenden Aufruf dieses Unterprogramms nicht
veradndert 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 erhoht. Beide Zahlregister kdnnen maximal den Wert
255 aufnehmen, was einer Zeit von 1020 ms (oder 1,02 Sekunden) entspricht (=255 *
ams).

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, wahrend der Pegel beim
vorhergehenden Aufruf noch logisch 1 war), erfolgt zunachst eine Auswertung des
Zahlregisters DCFPULS. Beinhaltet dieses Zahlregister einen Wert zwischen den
Konstanten KONSTDCFLMIN und KONSTDCFLMAX, 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. AnschlieRend wird das Zahlregister
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DCFPULS gelOscht. Beinhaltet das Zahlregister DCFPULS einen Wert zwischen den
Konstanten KONSTDCFHMIN und KONSTDCFHMAX, 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 anschlie3end geldscht. Beinhaltet das Z&hlregister DCFPULS einen
Wert der weder zwischen den Konstanten KONSTDCFLMIN und KONSTDCFLMAX
noch zwischen den Konstanten KONSTDCFHMIN und KONSTDCFHMAX 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 geléscht. 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 geldscht. Achtung:
Solange das Fehlerflag gesetzt ist erfolgt keine Auswertung des Zahlregisters
DCFPULS. Dieses Zahlregister wird aber dennoch bei jeder fallenden Flanke
zuruckgesetzt.

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 1 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 |

Pegelanderun;

ja

Am Eingang DCFIN >
W

b 4

NEU=1 NEU=0

NEU =7

| DCFPAUSE um 1 erhghen| |

DCFPULS um 1 erhéhen

Im DCF-Statusregister
Flags setzen/loeschen:
- Flag DCFHIGH setzen
- Flag DCFLOW |schen
- Flag DCFNEUESEK setzen

Es wurde ein HIGH empfangen:

Im DCF-Statusregister
Flags setzen/loeschen:
- Flag DCFHIGH setzen
- Flag DCFLOW [&schen
- Flag DCFNEUESEK setzen

Es wurde ein LOW empfangen|

FEHLER!
Im DCF-Statusregister
Flags setzenfloeschen:
- Fehlerflag setzen
- Flag DCFLOW I6schen
- Flag DCFHIGH Igschen

~ e \ NEUE MINUTE
v Flag DCFNEUEMIN im
DCFPAUSE = 0 | DCFPULS = 0 | | Feflerfag lsschen | | DCF-Statusregister setzen
R o Y Ye

i Uberlauf von ™ nen
DCFPAUSE ?
a Fehlerflag nein
gesetzt?

Hier das Unterprogramm:

DCFROUTI NE  bcf

DCFSTATUS, DCFPORTALT

; DCFSTATUS, DCFPORTNEU - >

; DCFSTATUS, DCFPORTALT

Pege
Pause- Zaehl er um 1

oder fall ende

Zaehl r egi ster

bt f sc DCFSTATUS, DCFPORTNEU

bsf DCFSTATUS, DCFPORTALT

novf  DCFlI NPORT, w

novwf TEMP1

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

bt fsc TEMPL, DCFI N

bsf DCFSTATUS, DCFPORTNEU

clrf TEMP2

bt fsc TEMPL, DCFI N

bsf TEMP2, DCFPORTALT

novf DCFSTATUS, w

xorwf TEMP2, f

bt fss TEMP2, DCFPORTALT ; Hat sich am Pin DCFI N der
;  geaendert?

got o DCFI NCPUL SPAUSE ;nein: Puls- bzw
;  erhoehen

bt f ss DCFSTATUS, DCFPORTNEU ;ja. -> steigende
;  Flanke?

goto DCFHLFLANKE ; fall ende Fl anke

DCFLHFLANKE cl rf  DCFPAUSE ; st ei gende Fl anke

;  DCFPAUSE

got o DCFRQOUTI NEFERTI G ; loeschen und UP verl assen

: Fal | ende Fl anke

DCFHLFLANKE bt f ss DCFSTATUS, DCFFEHLER ;

goto DCFPLAUSI BEL

;nei

: Pul szeit ei nem H GH oder

; L
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goto DCFPULSLOESCHEN

7 (Plausibilitaetspruefung)
;ja Pul s-Zaehl er | oeschen

DCFPLAUSI BEL ; Pruefen, ob ein H gh enpfangen wurde

DCFCHECKH GH
novl w KONSTDCFHM N
subwf DCFPULS, w
bt fss STAT, C
goto DCFCHECKLOW

nmovl w KONSTDCFHMAX
subwf DCFPULS, w

bt fsc STAT, C
goto DCFCHECKLOW

bcf DCFSTATUS, DCFLOW

bsf DCFSTATUS, DCFHI GH
bsf DCFSTATUS, DCFNEUESEK
goto DCFPULSLOESCHEN

;yunteren H gh-Genzwert | aden

; Grenzwert < DCFPULS ?

;nein: kein H G+ Pegel, pruefen, ob
;o LOW

;ja: DCFPULS mt oberen H G+

i Grenzwert vergl ei chen

; DCFPULS < Grenzwert ?

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

; enpfangen wurde

;ja: Es wurde ein Hi gh-Signal

;  enpfangen, das Fl ag DCFLOW

;| oeschen,

;  das Flag DCFHI GH set zen,

;  das Fl ag DCFNEUESEK set zen
;und Pul s-Zaehl er | oeschen

; Pruefen, ob ein Low enpfangen wurde

DCFCHECKLOW novl w KONSTDCFLM N
subwf DCFPULS, w
bt fss STAT, C
goto DCFSETFEHLER

novl w KONSTDCFLMAX

subwf DCFPULS, w
bt f sc 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 Pausen-Zaehl er
DCFI NCPUL SPAUSE

bt f sc DCFSTATUS, DCFPORTNEU

got o DCFI NCPAUSE

DCFI NCPULS i ncf DCFPULS, f
goto DCFROUTI NEFERTI G

DCFI NCPAUSE i ncf sz DCFPAUSE, f

goto DCFROUTI NEFERTI G

;unteren Low Grenzwert | aden

; Genzwert < DCFPULS ?
;nein: kein LOWMPegel,

;  Enpfangsfehler

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

; DCFPULS < Grenzwert ?

;nein: es handelt sich um kein LOW
i Signal -> Enpfangsfehler

;ja: Es wurde ein LOW Si gnal

; enpfangen, das Flag DCFLOW

;  setzen,

;  das Flag DCFH GH | oeschen,

;  das Fl ag DCFNEUESEK set zen
;und den Pul s-Zaehl er | oeschen

; Bei ei nem Enpf angsf ehl er

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

; |l oeschen,

;und den Pul s-Zaehl er | oeschen

er hoehen

: Pul s-Zaehl er um 1 er hoehen

; Pause- Zaehl er erhohen und auf
; Ueberl auf pruefen

; kei n Ueberl auf: Unterprogranmm
;. verlassen
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bt f sc DCFSTATUS, DCFFEHLER : Ueber | 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
;| oeschen
got o DCFRQUTI NEFERTI G ;und Unterprogramm verl assen (Fl ag

DCFNEUEM N wi rd in di esem Fal |
ni cht gesetzt)

: Pul s- Zaehl er | oeschen
DCFPUL SL OESCHEN
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.

3.4.2. Unterprogramm DCFUPSEKUNDE

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 hohere 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.

Hier das Unterprogramm:
DCFUPSEKUNDE
bt f sc DCFSTATUS, DCFLOW ;| st das Flag DCFLOW i m Regi ster DCFSTATUS
geset zt ?
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goto DCFSCH 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 hinzufuegen

DCFSCHI EBELOW

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

DCFSCHI EBE r | f DCFTELEGRAMML, f

rif DCFTELEGRAMMR, 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 | ag | oeschen
return

3.4.3. Unterprogramm 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 Ubergange
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 Uberpriiffung des nachsten
Telegramms notwendig.

Wenn das neu empfangene Datum bzw. die neu empfangene Uhrzeit gltig ist, die
BCD-kodierten Datums- bzw. Uhrzeitkomponenten in eine bindre 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

bsf DCFJAHRBCD, 7

bt f sc DCFTELEGRAMVL, 2

bsf DCFJAHRBCD, 6

bt f sc DCFTELEGRAMVL, 3
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bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
btfsc
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
bt fsc
bsf
bt fsc
bsf
btfsc
bsf
btfsc
bsf

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

clrf
bt fsc
bsf

DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

DCFJAHRBCD, 5
DCFTELEGRAMML, 4
DCFJAHRBCD, 4
DCFTELEGRAMML, 5
DCFJAHRBCD, 3
DCFTELEGRAMML, 6
DCFJAHRBCD, 2
DCFTELEGRAMML, 7
DCFJAHRBCD, 1
DCFTELEGRAMWZ, O
DCFJAHRBCD, 0

DCFMONBCD
DCFTELEGRAMM, 1
DCFMONBCD, 4
DCFTELEGRAMW, 2
DCFMONBCD, 3
DCFTELEGRAMW, 3
DCFMONBCD, 2
DCFTELEGRAMW, 4
DCFMONBCD, 1
DCFTELEGRAMW, 5
DCFMONBCD, 0

DCFWOCHENTAG
DCFTELEGRAMWR, 6
DCFWOCHENTAG, 2
DCFTELEGRAMW, 7
DCFWOCHENTAG, 1
DCFTELEGRAMVS, O
DCFWOCHENTAG, 0

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

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

DCFM NBCD
DCFTELEGRAMWY, 7
DCFM NBCD, 6

; Monat zusamrenset zen (BCD- For mat)

; Wochent ag zusanmenset zen ( BCD- For mat)

; Tag zusamrenset zen (BCD- For mat)

; Stunde zusammenset zen (BCD- For nat)

; M nute zusammenset zen ( BCD- For nat)
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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

DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

DCFTELEGRAMVD, O
DCFM NBCD, 5
DCFTELEGRAMVB, 1
DCFM NBCD, 4
DCFTELEGRAMVB, 2
DCFM NBCD, 3
DCFTELEGRAMVG, 3
DCFM NBCD, 2
DCFTELEGRAMVG, 4
DCFM NBCD, 1
DCFTELEGRAMVB, 5
DCFM NBCD, 0

DCFZUSATZI NFOS
DCFTELEGRAMVG, 7

: Zusaet zl i che | nformati onen
: zusaetzliche Schal t sekunde

DCFZUSATZI NFOS, DCFSCHALTSEK

DCFTELEGRAMMG, O

;. Sommer zei t

DCFZUSATZI NFCS, DCFSOMVER

DCFTELEGRAMMG, 1

;. Wnterzeit

DCFZUSATZI NFCS, DCFW NTER

DCFTELEGRAMMG, 2

; Vorankuendi gung: Wechse

DCFZUSATZI NFGCS, DCFSOMA N ; Sommerzeit <-> Wnterzeit

DCFTELEGRAMMG, 3

; Reser veant enne

DCFZUSATZI NFCOS, DCFRESANT

i Neues Telegramm mit dem al ten Vergl ei chen

bcf

novf
subwf
nmovwf

DCFSTATUS, DCFFEHLER

DCFM NALT, w
DCFM NBCD, w
TEMP1

decfsz TEMP1, w

bsf

novf
subwf
bt fss
bsf

novf
subwf
btfss
bsf

novf
subwf
btfss
bsf

novf
subwf
btfss
bsf

novf
subwf
btfss
bsf

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

DCFIJAHRALT, w
DCFJAHRBCD, w

STAT, Z

DCFSTATUS, DCFFEHLER

DCFWTAGALT, w
DCFWOCHENTAG, w
STAT, Z

DCFSTATUS, DCFFEHLER

;zuerst Fehlerflag | oeschen

; M nuten pruefen

; TEMPL = DCFM NBCD - DCFM NALT
;TEMPL - 1 =0 7

;nein: Fehlerflag setzen

; Stunden pruefen

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

; Tag pruefen

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

; Monat pruefen

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

; Jahr pruefen

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

; Wochent ag pruefen

; DCFWOCHENTAG - DCFWIAGALT = 07?
;nein: Fehlerflag setzen

; Altes Tel egramm durch das neue Tel egramm erset zen

novf
nmovwf

DCFM NBCD, w
DCFM NALT
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novf DCFSTDBCD, w
nmovwf DCFSTDALT

novf DCFTAGBCD, w
nmovwf DCFTAGALT

novf  DCFMONBCD, w
nmovwf DCFMONALT

novf DCFJAHRBCD, w
nmovwf DCFJAHRALT

novf  DCFWOCHENTAG, w
nmovwf DCFWIAGALT

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

got o DCFUPM NUTEENDE ;nein: UP beenden

nmovf DCFSTDBCD, w ;] a: DCFSTDBCD

call BCDBI N2 :von BCD nach bi naer ummandel n

movwt  UHRSTUNDE ;und die Stunde der mtl auf enden Unhr
; ueber schrei ben

nmovf DCFM NBCD, w : DCFM NBCD

call BCDBI N2 :von BCD nach bi naer ummandel n

movwf UHRM NUTE ;und die Mnute der mtl auf enden Unhr
; ueber schrei ben

clrf UHRSEKUNDE : Sekunde | oeschen

nmovf DCFTAGBCD, w : DCFTAGBCD

call BCDBI N2 :von BCD nach bi naer ummandel n

nmovwf DATUMIAG ;und den Tag des mtl auf enden Dat uns
; ueber schrei ben

nmovf DCFMONBCD, w : DCFMONBCD

call BCDBI N2 :von BCD nach bi naer ummandel n

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

nmovf DCFJAHRBCD, w : DCFJ AHRBCD

call BCDBI N2 :von BCD nach bi naer ummandel n

movwf DATUMIAHR ;und das Jahr des m tl auf enden

: Dat uns ueber schrei ben

novf  DCFWOCHENTAG, w ; DCFWOCHENTAG
nmovwf DATUMATAG

bsf DCFSTATUS, DCFSYNC

DCFUPM NUTEENDE  bcf DCFSTATUS, DCFFEHLER
bcf DCFSTATUS, DCFNEUEM N ; Anf or derungsfl ag | oeschen

return
Anmerkung:

Das temporéare Register TEMP1 wird hier nur als Hilfsregister bendtigt, und kann daher
auch in anderen Unterprogrammen verwendet werden.
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DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

3.4.4. Unterprogramm 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 fr
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 fir den Tag (z.B. DATUMTAG) um 1 erhdht
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 er hoehen
movf  UHRSEKUNDE, w
subl w . 60
bt fss STAT, Z : Pruefen, ob Sekunde=60
goto | NNERERUHRFERTI G
clrf UHRSEKUNDE :Wenn Sekunde=60, Sekunde | oeschen
i ncf  UHRM NUTE, f : und M nute um 1 erhoehen
nmovf UHRM NUTE, w
subl w . 60
bt fss STAT, Z : Pruefen, ob M nute=60
goto | NNERERUHRFERTI G
clrf UHRM NUTE :\Wenn M nut e=60, M nute | oeschen
i ncf  UHRSTUNDE, f :und Stunde erhoehen
nmovf  UHRSTUNDE, w
sublw . 24
bt fsc STAT, Z :Pruefen, ob Stunde=24
clrf UHRSTUNDE :Wnn St unde=24, Stunden | oeschen

| NNERERUHRFERTI G
Ret urn

3.5. Anderungen wenn DCFROUTINE alle 10ms
aufgerufen wird

Noch nicht ausgefihrt!
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DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

4. Demonstrationsbeispiel

Das folgende Beispiel dient nur zur Demonstration der DCF-Auswertesoftware. Sie
zeigt eine mdgliche Einbindung der im Abschnitt 3 besprochenen Unterprogramme.

4.1. Hardware

gy Sy gy
2
R I
v a 10K | 1o L
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Bild 6: Schaltung zur Demonstration der DCF-Dekodierung

Die Hardware dieses Demonstrationsbeispiels besteht aus einem Mikrocontroller (IC1)
vom Typ PIC16F628, der im Abschnitt 2 besprochenen Anpass-Schaltung, einer
Takterzeugung bestehend aus einem 4,096-MHz-Quarz (X1), zwei Kondensatoren (C3,
C4) und einem Widerstand (R4) und 12 Leuchtdioden (D2 bis D13) mit je einem
Vorwiderstand (R5 bis R16).

Als ,Reset-Quelle” wird der interne RESET verwendet, so dass der Pin 4 (MCLR/RA5)
als zusatzlicher Portpin genutzt werden kann. Dieser kann jedoch nur als Eingangspin
verwendet werden. Hier wird er als DCF-Eingang verwendet.

Zur Stromversorgung gibt es nicht viel zu sagen. Ein Festspannungsregler (IC2) vom
Typ 78L05 tbernimmt mit den Kondensatoren C5 und C6 die Spannungsregelung. Als
Spannungsquelle dient beispielsweise ein unstabilisiertes 9-V-Steckernetzteil. Bei
gestecktem Jumper JP2 dient die Leuchtdiode D15 als Spannungskontrolle. Dieser
Jumper sollte allerdings nicht dauerhaft gesteckt werden, da dadurch die Spannungs-
guelle unnétig zuséatzlich belastet wird. Die Diode D14 dient hier als Verpolungsschutz.
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4.2. Software

EEE R R Sk Sk R Sk kS kS kR Sk kS kS kS kS kS kS kS kS Sk kS Sk kS Sk Sk kS kS
s

zur DCF- Dekodi erung

;** Denonstrationsbei spi el

* %

;** Entwi ckler:

Buchgeher
;** Entwi ckl ungsbegi nn der

;** Funktionsfaehig seit:

;** Letzte Bearbeitung: 26. Februar

DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

St ef an
Sof t war e:
8. Dezenber

19. Oktober 2003
2003

2004

* %

* %

* %

* %

* %

* %

ckk Kk Kk Kk Kk kR Kk kA KKk A KA I I I I I I hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhxx*x*%
s

Li st p=PI C16F628

ckkkkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkk*k Regl Stel’ (In Regl Sterselte 0) kkkhkkhkhkhkkhhkhhkhkdhkhhkhkdhkhhkhdrkhhkhdkkx*x

TMVRO
PC
STAT
PORTA
PORTB

I NTCON
CMCON

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

POOoOUIWwNE

MW

; Ti mer 0- Regi st er

; Progranmeaehl er

; Statusregister

; Port A- Regi st er

; Port B- Regi ster

;I nterrupt-Register

; Konpar at or - Regi st er

chkkkkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhkhkhkhk kK Regl Stel’ (In Regl Sterselte 1) khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhhkhhhhkhhhhhhhhhx*x*

OPTREG
TRI SA
TRI SB

equ
equ
equ

1
5
6

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

;******************************** Ei gene Regl ster (ln Regl st er bank 0) Khkkhkhkhhkhhkhkhhkhhkhhhkhhkhkhkhkk

| SR_STAT_TEMP
| SR w_TEMP
FLAGSI SRHP
ZAEHLER! SR1SEK
DCFSTATUS
DCFPULS
DCFPAUSE
DCFTEL EGRAMML
DCFTELEGRAMVR
DCFTELEGRAMVB
DCFTEL EGRAMVA
DCFTELEGRAMVG
DCFTELEGRAMVB
DCFTEL EGRAMVY
DCFTEL EGRAMVB
DCFM NBCD
DCFSTDBCD
DCFTAGBCD
DCFMONBCD
DCFJ AHRBCD
DCFWOCHENTAG

DCFZUSATZI NFOS

DCFM NALT
DCFSTDALT
DCFTAGALT
DCFMONALT
DCFJAHRALT
DCFWIAGALT
UHRSEKUNDE
UHRM NUTE

UHRSTUNDE
DATUMAMAG
DATUMTAG
DATUMMONAT
DATUMJAHR
TEMP1

TEMP2
TEMP3

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ

equ

equ

equ

equ

equ

equ
equ

3F

40

41

42

; ZWi schenspei cher des Statusregister der | SR

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

; Zaehl regi ster fuer 1-Sekunden-Zeitbasis

; DCF- St at usr egi st er

;I mpul szeit des DCF- 1 npul ses

;Zeit zwi schen 2 DCF- 1 npul 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 Mnat (BCD-Format)
; Beinhal tet das aktuell dekodierte Jahr (BCD- Format)

; Bei nhal tet den aktuell dekodi erten Wchentag

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

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

;. Reserveantenne usw.)

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

; werden zur Ueberpruefung des neuen DCF- Tel egr amrs

; benoetigt

; Sekundenzaehl er der inneren quarzgesteuerten Uhr

; M nutenzaehl er der inneren quarzgesteuerten Uhr, wrd
; mt jedem guel tigen DCF-dekod. Wert synchronisiert

; Stundenzaehl er der inneren quarzgesteuerten Uhr, wrd
; mt jedem guel tigen DCF-dekod. Wert synchronisiert

; Wochent agszaehl er der inneren quarzgest. Unhr, wird

; mt jedem guel tigen DCF-dekod. Wert synchronisiert

; Tageszaehl er der inneren quarzgesteuerten Uhr, wrd

; mt jedem guel tigen DCF-dekod. Wert synchronisiert

; Mbnat szaehl er der inneren quarzgesteuerten Uhr, wrd
; mt jedem guel tigen DCF-dekod. Wert synchronisiert

; Jahreszaehl er der inneren quarzgesteuerten Uhr, wrd
; mt jedem guel tigen DCF-dekod. Wert synchronisiert

;allgeneines Hilfsregister 1
;allgeneines Hilfsregister 2
;allgeneines Hilfsregister 3
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DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

TEMP4 equ 5D
TEMPS equ 5E

Ckkkkkkkhkkhkkkhkhkhkkkhkhkkkkhkkkkk
s

; Regi ster STAT

C equ 0
z equ 2
RPO equ 5

; Regi ster | NTCON
TOI F equ 2

ckkkkkhkkhkhk Kk kA kA khkkkhkhkhkkkhkkkkk
s

; Regi st er FLAGSI SRHP

FLAGAMSEK equ 0
FLAGLSEK equ 1
; Regi st er DCFSTATUS
DCFPORTNEU equ 0
DCFPORTALT equ 1
DCFNEUESEK equ 2
DCFNEUEM N equ 3
DCFLOW equ 4
DCFHI GH equ 5
DCFFEHLER equ 6
DCFSYNC equ 7
; Regi st er DCFZUSATZI NFOS
DCFRESANT equ 0
DCFSOVW N equ 1
DCFSOMVVER equ 2
DCFW NTER equ 3
DCFSCHALTSEK  equ 4

Ckkkkkkkhkkhk Kk kA kA khk Kk kA khkhkkkkkkkk

;Port A

DCFI NPORT equ PORTA
DCFI NTRI' S equ TRI SA
DCFI N equ 5

Ckkkkkkkhkkhkhkkh kA khk Kk kA khkhkkkkkkkk
s

KONSTI SRISEK  equ . 250
KONSTDCFLM N equ .20
KONSTDCFLMAX  equ .30
KONSTDCFHM N equ .40
KONSTDCFHVAX  equ . 60

Ckkkkkkkhkkhk Kk kA kA khk Kk kA khkkkkhkkkk ok
s

w equ 0
f equ 1

Ckkkkkkkhkkhk Kk kA khkhk Kk kA khkhkkkkkkk K

_ BODEN_ON EQU
“BODEN_OFF EQU
_CcPALL EQU
"o 75 EQU
~cP 50 EQU
“cP_OFF EQU
_DATA CP_ON EQU
“DATA CP_OFF EQU
_PVRTE_OFF EQU
“PVRTE_ON EQU
VDT ON EQU
TWDT_OFF EQU
_LVP_ON EQU
TLVP_OFF EQU
_MCLRE_ON EQU

;allgeneines Hlfsregister 4
;allgeneines Hilfsregister 5

Bits in Registern der Registerbank Q **x#*%*kkkkkskodkdkkxkhskdkrxx

;Carrybit im Statuswort- Register
;Zerobit im Statuswort- Register
; Sei t enauswahl bit im Statuswort-Register

; TMRO- I nterruptflag i m | NTCON- Regi st er

Bits in den eigenen Registern der Registerbank Q ***x****xkxxx

; Akt . Zustand DCF- Portei ngang

; Vor her gehender Zustand am DCF- Port ei ngang
;gesetzt, wenn neue Sekunde begonnen
;gesetzt, wenn neue M nute begonnen
;gesetzt, wenn Low Signal erkannt

;gesetzt, wenn High-Signal erkannt
;gesetzt, wenn ein Fehler erkannt

;gesetzt, wenn Uhr nmit DCF synchronisiert

; Reserveant enne

; Vor ankuendi gung der Sommer/ W nterzeit-Unrstellung
; Sommer zei t

;Wnterzeit

; Vor ankuendi gung ei ner zusaet zliche Schal t sekunde

IR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREEREEEEEEEEEEEEEERESEEEEREESE]
Port bel egung

EEEEEEEEEEREEREEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREERESESES
Konst ant en

Zi el e der Regl Steroperationen khkkhkhkhkhkhkhkhhkhhhkhkhhkhhkhkhkhhkhkkx*x

Konf i gurati ONS-Bit S **Fkkrhhhhhhhhhhhkh Ak hh kA AR KK I KA A KKKk kk

H 3FFF'
H 3FBF'

H 03FF'
H 17FF
H 2BFF'
H 3FFF'

H 3EFF'
H 3FFF'

H 3FFF'
H 3FF7'

H 3FFF'
H 3FFB'

H 3FFF'
H 3F7F

H 3FFF'
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_MCLRE_OFF

_ER_0SC_CLKOUT

“ER_0SC_NOCLKOUT

_I NTRC_0SC_CLKOUT
"I NTRC_OSC_NOCLKOUT

_EXTCLK_OsC

_LP_GsC

_XT_GsC

_HS_Gsc
__config

ORG
goto
ORG
goto

DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

_MCLRE_OFF & PWRTE_ OFF & WDT_OFF & HS OSC & _BODEN OFF & _LVP_OFF

0x000
Begi nn
0x004

I SR

Stunde (mt

Umwandl ung von 0-23 in 1-12 und BCD Form

H 3FDF'

H 3FFF'
H 3FFE

H 3FFD
H 3FFC

H 3FEF
H 3FEC
H 3FED
H 3FEE'

AKKKKKKXKRKKKKKXKRK KK KARRK KKK AXRNK* Tgphe| | @n F X FFF A A Ak Ak ok kA AR KK I KRR K I KA AR NI I KA AR NI I I AR AR KKk Kk Ak

EE L R R R R R R

** Tabel | e TABSTUNDEN:
** Ausgabet abel | e der

* %

* %

B o R R R R R R R R R

TABSTUNDEN

Ckkkkkkkhkkk Kk kA khkhk Kk kA khkhkkhkkkk K
’

addwf
dt
dt
dt
dt

PC, f
0x12
.1,.2,.3,.4,.
.1,.2,.3,.4,.
.0,.0,.0,.0,

5.6,.7,
5.6,.7,
0,.0,.0,
I SR -

.8
.8
.0

,. 9, 0x10, 0x11, 0x12
. 9, 0x10, Ox11

TimerQ ***kkkkrkhkhhh kA khhh kAR RK I KA AR KKK AR X KKK KA A KKk k ok

B e R R R R R R R R R

;** Interrupt

* %

cx* Aufruf:

Servi ce Routi ne:

J R alle 4 s

* %

;** Auf gaben:

1- Sekunden- Zei tbasis um 1

den Sekundent akt
der Konstanten KONSTI SR1ISEK | aden

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

i + w Regi ster (=Arbeitsregister) und Status-Register zw schenspei chern (PUSH)
i + Zeitbasis fuer 4ns und 1 Sekunde erzeugen
i + Das Tinmer-Interrupt-Flag TOIF wi eder | oeschen
i + w Register (=Arbeitsregister) und Statusregister w ederherstellen (POP).
IR EEEEEEEEEEEEE SR SR SRR R EERE SRR R R SR SR EEREEEERERREEREREREEREREREERERREREEREEREEEEEESEEREESEERESEEESEEEESESEESE
I SR
PUSH movwf | SR w_TEMP ;W-Regi ster retten

swapf  STAT, w ; Statusregister

movwf | SR_STAT_TEMP ;. retten

; Begi nn der eigentlichen | SR-Routine

bsf FLAGSI SRHP, FLAGAMSEK ; Bot schaftsflag setzen

decfsz ZAEHLERI SR1SEK, f ; Zaehl regi ster fuer

;verm ndern

goto | SRNEI TERL

bsf FLAGSI SRHP, FLAGLSEK ; Botschaftsflag setzen

movl w  KONSTI SR1SEK ; Zaehl regi ster fuer

movwf  ZAEHLERI SR1SEK ;
| SRNEI TERL

; Ende der eigentlichen | SR-Routine
| SRFERTI G bef I NTCON, TOI F ; TO-Interruptflag | oeschen
POP swapf | SR_STAT_TEMP, w ; St at us- Regi st er

movwf  STAT ;und

swapf | SR w_TEMP, f ;. W Register

swapf | SR w_TEMP, w ;W eder herstellen

retfie

Ckkkkkkkhkhk Kk kA kA khk Kk kA khkhkkkkkkk K

Seite 24

EEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEESE]
Unt er pr ogr amme



DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

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

;** Initialisierung des Prozessor:

i + Conpar at or ei ngaenge auf digitale I/O Pins unschalten

i + TMRO-1 SR sol |l alle 4ms aufgerufen werden, daher Vorteiler mt 15 |aden (Bei einem
e 4, 096- MHz- Quar z)

J R + Ports: Port A: Ausgaenge

J R Port B: Ausgaenge

i Der DCF-Eingang wird separat mt dem Befehl bsf DCFINTRI S, DCFI N al s Ei ngang
. definiert

i + Zaehl regi ster fuer den Sekundentakt vorbel egen

H + DCF- St atusregi ster (DCFSTATUS) initialisieren (Fehlerflag setzen, alle anderen

H FI ags | oeschen)

i + Pegel von DCFIN einlesen und i mFl ag DCFPORTNEU des Regi ster DCFSTATUS si chern

i + Anzeige (Port A und Port B) |oeschen
i + diverse Regi ster vorbel egen

iNIT clrf TMRO ; TinmerO auf O voreinstellen
clrf PORTA
movl w  0x07 ; Al'l e Conpar at or ei ngaenge
movwf  CMCON ; auf digital 1/0O unschalten
bsf STAT, RPO ; Registerseite 1
nmovliw  b' 00000011' sinterner Takt, Vorteiler = 16 an TMRO
movwi  OPTREG
clrf TRI SA ; Port A und
clrf TRI SB ;Port B als Ausgang definieren
bsf DCFI NTRI' S, DCFI N ; DCFI'N al s Ei ngang definieren
bef STAT, RPO ; Regi sterseite 0O
movl w  KONSTI SR1SEK ; Zaehl regi ster fuer den Sekundentakt mt
movwi  ZAEHLERI SR1SEK ; der Konstanten KONSTI SRISEK | aden
clrf DCFSTATUS ; DCF- Statusregi ster initialisieren
bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER ; Fehlerflag setzen, alle anderen Flags

; loeschen

btfsc DCFI NPORT, DCFI N ; Pegel von DCFIN einlesen und i mFl ag
bsf DCFSTATUS, DCFPORTNEU ;  DCFPORTNEU des Regi ster DCFSTATUS sic
clrf PORTA ; Anzeige (Ports A und B) | oeschen
clrf PORTB
clrf UHRSEKUNDE ; Sekundenzaehler initialisieren (nmt 0)
clrf UHRM NUTE ;M nutenzaehler initialisieren (nmt 0)
clrf UHRSTUNDE ; Stundenzaehler initialisieren (nmt 0)
clrf DATUMATAG ; Wochent agzaehl er initialisieren (nmt 0)
clrf DATUMTAG ; Tageszaehler initialisieren (mt 0)
clrf DATUMVONAT ; Monat szaehler initialisieren (nmt 0)
clrf DATUMI AHR ; Jahreszaehler initialisieren (nmt 0)
movliw . 99
movwf  DCFM NALT ;Vergleichsregister initialisieren (mt
movwf  DCFSTDALT ;Vergleichsregister initialisieren (mt
movwf  DCFTAGALT ;Vergleichsregister initialisieren (mt
movwf  DCFMONALT ;Vergleichsregister initialisieren (mt
movwf  DCFJAHRALT ;Vergleichsregister initialisieren (mt
movwf  DCFWIAGALT ;Vergleichsregister initialisieren (mt
return

hern

99)
99)
99)
99)
99)
99)

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

chkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*x

DEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEESESEZESESES i IR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREEEEEEEEEEEEEEEERESESEEEEEES]
; DCF Routi nen

ckkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhrhhx*x*x
s

; ** DCFROUTI NE:

-k ok

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

-k ok

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

ok k

; ** Auf gabe und Vor gehenswei se:

i Di e Auf gabe des Unterprogranms DCFROUTI NE besteht darin aus den Abtastungen heraus-
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 ent weder das Zaehl regi ster DCFPULS oder
i das Zaehlregi ster DCFPAUSE um 1 erhoeht (inkrementiert), wenn sich der Pegel vom DCF-
i Ei ngang zum vor her gehenden Aufruf di eses Unterprogramms nicht veraendert hat. |st

i der DCF- Ei ngang Low (al so | ogisch 0), so wird das Zaehlregi ster DCFPULS um 1 erhoeht,
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DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

i i st der DCF-Eingang High (also logisch 1), so wird das Zaehl regi ster DCFPAUSE um 1
i erhoeht. Bei de Zaehlregi ster koennen maxi nal den Wert 255 auf nehnmen, was einer Zeit
i von 1020 ns (oder 1,02 Sekunden) entspricht (=255 * 4ns).

i Unt erschei det sich der aktuelle Pegel des DCF-Eingangs nmit dem Pegel vom vorher-

i gehenden Aufruf, so spricht nan von einer Flanke, wobei hier zw schen einer fallenden
i und ei ner steigenden Flanke unterschi eden werden nuss. Bei einer fallenden Flanke

i (der aktuelle Pegel des DCF-Ei ngangs ist |ogisch 0), erfolgt zunaechst eine Aus-

* %

; wertung des Zaehl regi sters DCFPULS. Bei nhal tet di eses Zaehlregister einen Wert

J R zwi schen den Konstanten KONSTDCFLM N

i Tel egramms ermttelt.

* %

; und DCFNEUESEK geset zt .

i und guel ti gen Sekunde. Anschliessend
i Bei nhal tet das Zaehlregi ster DCFPULS
i und KONSTDCFHVAX,

i register

. DCFNEUESEK di ent auch hi er

* %

; und auch das Zaehlregi ster DCFPULS wi

i Zaehl regi ster DCFPULS ei nen Wert der

i KONSTDCFLMAX noch zwi schen den Konstanten KONSTDCFHM N und KONSTDCFHI MAX | i egt,

* %

; handelt es sich um ei nen Uebertragungsfehler.
(DCFSTATUS) gesetzt und auch das Zaehl regi ster

* %

; (DCFFEHLER) i m DCF- St at usr egi st er
i DCFPULS wi rd anschl i eend gel oescht.

. setzt, da es sich in diesem Fall
i wird erst bei der Erkennung einer
i das Fehl erflag geset zt

i Bei
i das Zaehl register

. I'n der
i Sekunde keine fallende Flanke gibt,
i regi ster DCFPAUSE | aeuft ueber,
. Di eser Ueberlauf wird hier

i Besti mung des Tel egr anmbegi nns.

DCFPAUSE gel oescht.

| st

I m DCF- St at usr egi ster

so wurde ein H GH des DCF-Tel egramms ermittelt.
(DCFSTATUS) wer den daher die Flags DCFHl GH und DCFNEUESEK geset zt .
al s Zei chen einer

um kei ne guel ti ge Sekunde handelt.

neuen M nute wi eder gel oescht.
ist erfolgt keine Auswertung des Zaehlregi sters DCFPULS.
i Di eses Zaehlregi ster wird aber dennoch bei
ei ner steigenden Flanke (der aktuelle Pegel

59. Sekunde erfol gt kei ne Absenkung des Traegers.
gi bt es auch kei ne steigende Fl anke.
da es nur
ausgenuet zt .

und KONSTDCFLMAX, so wurde ein LOW des DCF-

neu enpfangenen
wi rd das Zaehlregi ster DCFPULS gel oescht.

einen Wert zw schen den Konstanten KONSTDCFHM N
I m DCF- St at us-

Das Fl ag
neu enpfangenen und guel ti gen Sekunde,
rd anschliessend gel oescht. Beinhaltet das
weder zwi schen den Konstanten KONSTDCFLM N und
so
In diesemFall wird das Fehlerflag
Das Fl ag DCFNEUESEK wi rd hier aber nicht ge-
Das Fehlerflag
Achtung: Sol ange

jeder fallenden Fl anke zurueckgeset zt.
des DCF- Ei ngangs ist logisch 1) wird

Da es also in der 59.
Das Zaehl -
ei nen Zaehl bereich von 0 bis 255 besitzt.
Zur Bestinmmung einer neuen M nute bzw. zur
das Fehlerflag gesetzt, so wird es nun ge-

i | oescht. War es nicht gesetzt, so wird das Fl ag DCFNEUEM N i m DCF- St at usr egi st er

e (DCFSTATUS) geset zt.

-k ok

;** Anner kung:

i Di e tenporaeren Register TEMP1 und TEMP2 werden hier nur als Hilfsregister benoetigt.
i Si e koennen daher auch in anderen Unterprogranmen verwendet werden.

(DCFSTATUS) wer den daher die Flags DCFLOW
Das Fl ag DCFNEUESEK di ent al s Zei chen einer

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

ckkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%
s

DCFROUTI NE bcf DCFSTATUS, DCFPORTALT ; DCFSTATUS, DCFPORTNEU - > DCFSTATUS, DCFPORTALT
btfsc DCFSTATUS, DCFPORTNEU
bsf DCFSTATUS, DCFPORTALT
nmovf DCFI NPORT, w
movwi  TEMP1
bcf DCFSTATUS, DCFPORTNEU  ; DCFI N - > DCFSTATUS, DCFPORTNEU, TEMP1, 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 geaendert?
goto DCFI NCPUL SPAUSE ;nein: Puls- bzw Pause-Zaehler um 1 erhoehen
btfss DCFSTATUS, DCFPORTNEU ;ja: -> steigende oder fallende Flanke?
goto DCFHLFLANKE ; fall ende Fl anke
DCFLHFLANKE clrf DCFPAUSE ; stei gende Fl anke: Zaehl regi st er DCFPAUSE
goto DCFROUTI NEFERTI G ; loeschen und UP verlassen
; 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 CGH oder einem LOW entspricht
;. (Plausibilitaetspruefung)
goto DCFPUL SLOESCHEN ;ja: Pul s-Zaehl er | oeschen
DCFPLAUSI BEL  ; Pruefen, ob ein H gh enpfangen wurde
DCFCHECKHI GH  npvlw  KONSTDCFHM N ;unteren High-G enzwert | aden
subwf  DCFPULS, w
btfss STAT,C ; Grenzwert < DCFPULS ?
goto DCFCHECKLOW ;nein: kein H G+ Pegel, pruefen, ob LOWV
movl w  KONSTDCFHVAX ;ja: DCFPULS nmit oberen H GH Grenzwert
;. vergleichen
subwf  DCFPULS, w
btfsc STAT,C ; DCFPULS < Grenzwert ?
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DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

;nein:

pja:

; Grenzwert
;nein:
vja:

es handelt sich um kein H GH- Si gnal
pruefen, ob ein LOW enpfangen wurde

Es wurde ein Hi gh-Signal enpfangen,
das Fl ag DCFLOW | oeschen,

das Flag DCFHI GH set zen,

das Fl ag DCFNEUESEK set zen

und Pul s- Zaehl er | oeschen

wur de
;unteren Low Grenzwert

| aden

< DCFPULS ?

kei n LOM Pegel , Enpfangsfehler
DCFPULS nit oberen LOW G enzwert
ver gl ei chen

; DCFPULS < Grenzwert ?

s nein:

vja:

; Pul s- Zaehl er

; Pause- Zaehl er
; kei n Ueberl auf :

; Ueber | auf :

got o DCFCHECKLOW
bcf DCFSTATUS, DCFLOW :
bsf DCFSTATUS, DCFHI GH
bsf DCFSTATUS, DCFNEUESEK  ;
got o DCFPUL SLOESCHEN ;
; Pruefen, ob ein Low enpfangen

DCFCHECKLOW movl w  KONSTDCFLM N ;
subwf DCFPULS, w
btfss STAT,C ;
goto DCFSETFEHLER ;
movl w  KONSTDCFLMAX
subwf  DCFPULS, w '
btfsc STAT,C
goto DCFSETFEHLER
bcf DCFSTATUS, DCFHI GH ’
bsf DCFSTATUS, DCFLOW
bsf DCFSTATUS, DCFNEUESEK  ;
goto DCFPUL SLOESCHEN ;
; Enmpf angsf ehl er

DCFSETFEHLER  bsf DCFSTATUS, DCFFEHLER ;
bcf DCFSTATUS, DCFHI GH ;
bcf DCFSTATUS, DCFLOW ;
got o DCFPUL SLOESCHEN ;
; Pul s- oder Pausen-Zaehl er

DCFI NCPULSPAUSE bt f sc DCFSTATUS, DCFPORTNEU
got o DCFI NCPAUSE

DCFI NCPULS i ncf DCFPULS, f
got o 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 ;
goto DCFROUTI NEFERTI G

DCFPULSLOESCHEN cl r f

; Pul s- Zaehl er | oeschen
DCFPULS

DCFRQUTI NEFERTI G

return

; Bei

;ni cht gesetzt,

; Fehl erfl ag geset zt:
und Unterprogramm verl assen (Fl ag DCFNEUEM N

es handelt sich um kein LOW Signal
-> Enpfangsfehler

Es wurde ein LOWSi gnal
das Fl ag DCFLOW set zen,
das Flag DCFHI GH | oeschen,
das Fl ag DCFNEUESEK set zen
und den Pul s-Zaehl er | oeschen

enmpf angen,

ei nem Enmpf angsf ehl er

Fehl erfl ag (DCFFEHLER) setzen,

die Flags DCFLOW und DCFHI GH | oeschen,
und den Pul s-Zaehl er | oeschen

er hoehen

um 1 erhoehen

erhoehen und auf Ueber| auf
pruefen

Unt er progr anm ver| assen
NEUE M NUTE; wenn Fehlerfl ag
FIl ag DCFNEUEM N set zen
und Unt er progranmm verl assen

Fehl erfl ag | oeschen

wird in diesem Fall nicht gesetzt)

B o R R R R R R R R

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

Neue Sekunde:
Auf gaben:

+ je nachdem ob das Bit DCFLOW oder das Bit DCFH GH geset zt
DCFTELEGRAMML bi s DCFTELEGRAMMB) hi nzuf uegen

Tel egramm (Regi st er

ist dieses Bit dem

+ Anforderungsflag (Flag DCFNEUESEK) zuruecksetzen

Vor gehenswei se:
I st das Flag DCFLOW (i m Regi ster
| oeschen,
Carryflag setzten.

i st aber das Flag DCFHI GH (ebenfalls i m Register
Di eses Carryflag nun dem Tel egramm hi nzuf uegen.

DCFSTATUS) gesetzt das Carryflag (i m SFR STAT)

DCFSTATUS) geset zt das
Di eser Vorgang

erfol gt

DCFTELEGRAMML auf di e naechst
5 wandert

Bi t
wander t

Regi st er

Bit

mt einem so genannten Schi ebebefehl .

6 usw. Bit O wandert
Inhalt von Bit

ins Bit
ins Bit 0. Der

in das Bit O des Registers DCFTELEGRAMWR)

Anner kung:
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hoehere Position verschoben.
ins Bit 1).
7 wird ins Carryflag geschoben.
DCFTELEGRAMWR bi s DCFTELEGRAMVG erfol gt dersel be Vorgang.
7 des Regi sters DCFTELEGRAMML wird ins Carry geschoben,

Dabei werden alle Bits des Registers
(Bit 6 wandert ins Bit 7,
I nhalt vom Carryflag

Bei den

(Der Inhalt von

und das Carry aber weiter

Der

* %

* %

* *

* %

* %

* %

* %

* *

* *

* *

* *

* *

* %

* %

* *

* *

* %

* %

* %



DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

* %

* %

* %

i Di e Fl ags DCFLOW und DCFH GH koennen nie gleichzeitig gesetzt sein. Es ist nur
i nmoegl i ch, dass entweder nur DCFLOW oder nur DCFHI GH gesetzt ist, aber nie beide
i gl eichzeitig.
;**********************************************************************************************
DCFUPSEKUNDE bt fsc  DCFSTATUS, DCFLOW ;1st das Fl ag DCFLOW i m Regi st er DCFSTATUS
;. gesetzt?

goto DCFSCHI EBELOW

btfsc DCFSTATUS, DCFHI GH ;nein: Wenn das FLAG DCFH GH i m Regi ster
DCFSCHI EBEHI GH bsf STAT, C ; DCFSTATUS gesetzt ist, Dem Tel egramm ein

goto DCFSCHI EBE ; Lownmit Hlfe des Carry hinzufuegen
DCFSCHI EBELOW bcf STAT, C ;ja: Dem Telegrammein High mt Hlfe des Carry

; hinzufuegen

DCFSCHI EBE rif DCFTELEGRAMMVL, f

rif DCFTELEGRAMWR, f

rif DCFTELEGRAMMB, f

rif DCFTELEGRAMW, f

rif DCFTELEGRAMb, f

rif DCFTELEGRAMVE, f
; rif DCFTELEGRAMWY, f
; rif DCFTELEGRAMMB, f

bef DCFSTATUS, DCFNEUESEK  ; Anf or derungsfl ag | oeschen

return

ckkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%
s

* %

; Neue M nute:

* %

; Auf gaben:

Dk + Fehl ende 59. Sekunde "nachhol en"

* %

* %

+ Datum Uhrzeit

(Unt er pr ogr anm DCFUPSEKUNDE auf r uf en)

und di e Zusat zi nformati onen aus den Regi stern DCFTELEGRAMML bi s
DCFTELEGRAMMB zusammenset zen

H + Das soeben ermittelte Tel egranm nmit dem Tel egramm der vor hergehenden M nute ver-

* %

; gl ei chen.

* %

; gehende M nute sein,

J R Jahr

J R sti men.

* %

* %

Di e soeben ernittelte M nute nuss dabei
und die soeben ermittelten Werte fuer

um 1 groesser

al s di e vorher-
di e Stunde,

Tag, Monat,

und Wochentag nuss nit den Werten des vorhergehenden Tel egranms ueber ei n-

ACHTUNG Bei

di eser einfachen Ueberpruefung wird der
; 13: 59 auf 14:00 als fal sch gewertet,

da sich hier

Ueber

di e Stunde aendert,

gang von z. B
und auch die

; M nute um nmehr als 1. Wierden hier alle npeglichen Uebergaenge beruecksichtigt,

H dann wuerde di eses Unterprogranm noch unfangrei cher als es ohnehin schon ist. Durch
H di ese Vereinfachung dauert die Synchronisierung imschlinmsten Fall nur eine Mnute
i | aenger .

i + Das alte Datum bzw. die alte Unhrzeit (von der vorhergehenden M nute) durch das neue

* %

; Dat um bzw. Uhrzeit ersetzen.

* %

; gramms not wendi g.

Dies ist fuer die Ueberpruefung des naechsten Tel e-

i + Wenn das neu enpfangene Datum bzw. di e neu enpfangene Uhrzeit gueltig ist, die BCD
i kodi erten Datunms- bzw. Uhrzeitkonponenten in eine binaere Form unwandel n und damit
i die mtlaufende Uhr synchronisieren. Das Fl ag DCFSYNC i m Regi st er DCFSTATUS set zen.
i Di eses gesetzte Flag kennzeichnet, dass die mitlaufende Uhr nit der DCF-Uhr

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

* %
* %

;** Anner kung:

* %

; Das tenporaere Register TEMPL wird hier

* %

i st

nur als Hlfsregister

; daher auch in anderen Unterprogramen verwendet werden.

B o R 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

bt fsc
bsf

clrf
bt fsc
bsf

bt fsc

DCFUPSEKUNDE

DCFJAHRBCD
DCFTELEGRAMML, 1
DCFJAHRBCD, 7
DCFTELEGRAMML, 2
DCFJAHRBCD, 6
DCFTELEGRAMML, 3
DCFJAHRBCD, 5
DCFTELEGRAMMVL, 4
DCFJAHRBCD, 4
DCFTELEGRAMML, 5
DCFJAHRBCD, 3
DCFTELEGRAMML, 6
DCFJAHRBCD, 2
DCFTELEGRAMML, 7
DCFJAHRBCD, 1
DCFTELEGRAMVE, O
DCFJAHRBCD, 0

DCFMONBCD
DCFTELEGRAMVE, 1
DCFMONBCD, 4
DCFTELEGRAMVR, 2

benoet i

DCFSTATUS) zurueckset zen

gt, und kann

; Jahr zusamenset zen (BCD- For mat)

; Monat zusamenset zen (BCD- For mat)
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* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %
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* %

* *
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* *
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* %

* %

* %

* %
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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

; Neues
bcf

nmovf
subwf
movw
decfsz

DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

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

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

DCFTAGBCD
DCFTELEGRAMME, 1
DCFTAGBCD, 5
DCFTELEGRAMME, 2
DCFTAGBCD, 4
DCFTELEGRAMME, 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
DCFTELEGRAMVE, 3
DCFM NBCD, 2
DCFTELEGRAMVb, 4
DCFM NBCD, 1
DCFTELEGRAMVB, 5
DCFM NBCD, 0

DCFZUSATZI NFOS
DCFTELEGRAMVB, 7

; 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)

: Zusaet zl i che | nf or mati onen
: zusaet zl i che Schal t sekunde

DCFZUSATZI NFCS, DCFSCHAL TSEK

DCFTELEGRAMVE, O

;. Sommer zeit

DCFZUSATZI NFCS, DCFSOMVER

DCFTELEGRAMVE, 1

;. Wnterzeit

DCFZUSATZI NFCS, DCFW NTER

DCFTELEGRAMVE, 2

;. Vor ankuendi gung: Wechsel

DCFZUSATZI NFCS, DCFSOMAI N Sommer zeit <-> Wnterzeit

DCFTELEGRAMVE, 3

) Reser veant enne

DCFZUSATZI NFOS, DCFRESANT

Tel egramm nmit dem al ten Vergl ei chen;

DCFSTATUS, DCFFEHLER

DCFM NALT, w
DCFM NBCD, w
TEMP1

TEMPL, w

;zuerst Fehlerflag | oeschen
;M nuten pruefen

; TEMPL = DCFM NBCD - DCFM NALT
s TEMPL - 1 =0 ?
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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

Al tes
nmovf
movw

nmovf
movw

nmovf
movw

nmovf
movw

nmovf
movw

nmovf
movw

bt fsc
got o
nmovf
cal
nmovw

nmovf
cal
movw

clrf

nmovf
cal
movw

nmovf
cal
nmovw

nmovf
cal
nmovw

nmovf
nmovw

bsf

DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

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

DCFJ AHRBCD, w
STAT, Z

DCFSTATUS, DCFFEHLER

DCFWIAGALT, w
DCFWOCHENTAG, w
STAT, Z

DCFSTATUS, DCFFEHLER

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

DCFJ AHRBCD, w
BCDBI N2
DATUMJ AHR

DCFWOCHENTAG, w
DATUMAMAG

DCFSTATUS, DCFSYNC

;nein: Fehlerflag setzen
; Stunden pruefen

; DCFSTDBCD - DCFSTDALT =
;nein: Fehlerflag setzen

; Tag pruefen

; DCFTAGBCD - DCFTAGBCD =
;nein: Fehlerflag setzen
; Monat pruefen

; DCFMONBCD - DCFMONALT =
;nein: Fehlerflag setzen
; Jahr pruefen

; DCFJAHRBCD - DCFJAHRALT
;nein: Fehlerflag setzen

; Wochent ag pruefen

; DCFWOCHENTAG -
;nein: Fehlerflag setzen

Tel egramm durch das neue Tel egramm ersetzen

; DCF- Tel egr amm korr ekt ?
;nein: UP beenden
;ja: DCFSTDBCD

;von BCD nach bi naer
;und die Stunde der
; ueber schrei ben

DCFM NBCD

von BCD nach bi naer
und die M nute der
ueber schrei ben

Sekunde | oeschen

DCFTAGBCD
von BCD nach bi naer

ueber schrei ben

DCFMONBCD

von BCD nach bi naer
und den Mbnat
ueber schrei ben

DCFJAHRBCD

von BCD nach bi naer
und das Jahr
ueber schrei ben

; DCFWOCHENTAG
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07?

07?

07?

07?

DCFWIAGALT =

07?

umvandel n
m t | auf enden Unhr

umvandel n
m t | auf enden Unhr

umvandel n
und den Tag des mitl aufenden Datuns

umvandel n
des mitl auf enden Dat uns

umvandel n
des mitl auf enden Dat uns



DCFUPM NUTEENDE bcf

bef

ret

;** I NNERE UHR

* %

; ** Auf gabe:
. Fuer den Fall
i Unt er pr ogr amm daf uer,

* %

DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

DCFSTATUS, DCFFEHLER
DCFSTATUS, DCFNEUEM N

urn

; fuer eine laengere Zeit kein korrekter

J R St unden,

Tage usw. stehen bl ei ben,

i DCF- Tel egr amme ueber nonmen wer den.

* %

; Di eses Unterprogrammwird al so parallel

* %

; i erung auf gerufen.

* %

;** Vorgehenswei se:

* %

; Di e Sekunden (Regi ster
so begi nnt eine neue M nute.

. Wert 60,

i (Regi ster
i begi nnt ei
. UHRSTUNDE)
J R neuer Tag.

* %

* %

; Ueber prueft werden,
unterschiedlich viele Tage besitzt.

e Monat

* %

UHRM NUTE) um 1 erhoehen.
ne neue Stunde.
um 1 erhoehen.
Daher di e Stunden | oeschen.

wobei

DCF- Empf ang noegl i ch,

; Anf orderungsfl ag | oeschen

dass kein guel tiges DCF-Tel egramm enpfangen werden kann sorgt dieses
dass die Uhrzeit trotzdemjede Sekunde aktualisiert wrd.
so wuerden die M nuten,
da ja im Unterprogramm DCFUPM NUTE nur gueltige

| st

zu den Unterprogramen fir di e DCF- Dekod-

UHRSEKUNDE) um 1 er hoehen.
Daher
Bei nhal tet di eses Register
Daher die M nuten | oeschen und die Stunden (Register
Bei nhal tet di eses Register

Bei nhal te di eses Register

nun den

di e Sekunden | oeschen und die M nuten

nun den

nun den Wert 60,

Wert 24,

I st das Mtzaehl en des Datuns notwendig,
; muss nun ein Register fuer den Tag (z.B. DATUMIAG um 1 erhoeht werden und dieses

di ese Pruefung nun nicht mehr so einfach ist,
Er schwerend kommt auch noch hinzu,

; auch di e Schaltjahre niteinbezogen werden nuessen!

* %

;** Achtung:

* %

; Di eses Unterprogramm nuss daher jede Sekunde aufgerufen werden
chkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

I NNEREUHR i ncf UHRSEKUNDE, f ; Sekundenzahl er um 1 er héhen

nmovf UHRSEKUNDE, w

sublw .60

btfss STAT, Z ; Pruefen, ob Sekunde=60

goto | NNERERUHRFERTI G

clrf UHRSEKUNDE ; \enn Sekunde=60, Sekunde | oeschen

i ncf UHRM NUTE, f ;und Mnute um1 erhdhen

nmovf UHRM NUTE, w

sublw .60

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

goto | NNERERUHRFERTI G

clrf UHRM NUTE ;V\enn M nut e=60, M nute | oeschen

i ncf UHRSTUNDE, f ;und Stunde erhoehen

nmovf UHRSTUNDE, w

sublw .24

btfsc STAT, Z ; Pruefen, ob Stunde=24

clrf UHRSTUNDE ;Wenn Stunde=24, Stunden | oeschen
| NNERERUHRFERTI G

return

SO

so beginnt ein

SO

da ja jeder
dass

Khkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkx*x*%

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %

ckkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkh*k DEITDSpeZIfI SChES Unterprograrrm kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhkx*x*%

ckkkkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhkhkhhhkhhhkhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%
s

;** Zeit anzeigen:
* %

* %

; Di eses Unterprogramm wi rd vom Haupt progranm j ede Sekunde auf gerufen

* %

* %

; Auf gabe und Vor gehenswei se:

ist (Flag DCFSYNC i m Regi ster
Andenfal I s di eses Unterprogranm

i Wenn die mtlaufende Unr mit der DCF-Uhr synchronisiert

i DCFSTATUS gesetzt) die Uhrzeit wie fol gt ausgeben.

i vorzei tig beenden:

. + Stunden Einer: PORT RBO. .. RB3

i + Stunden Zehner: PORT RA3 (imFormat 1-12)
. + M nuten Einer: PORT RB4...RB7

. + M nuten Zehner: PORT RAO. .. RA2

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %

* %k

* %k

Anner kungen:

+ Die Unhrzeit (M nuten und Stunden)
bi naerer

Form ent hal t en.

ni cht benoetigt.

+ Die tenporaeren Register TEMP4 und TEMP5 werden hier

benoetigt, und kann daher auch in anderen Unterprogranmen verwendet werden.

Acht ung:

i st
Di e Sekunde (enthalten im Register
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in den Registern UHRSTUNDE und UHRM NUTE i n
UHRSEKUNDE) wird hier

nur als Hlfsregister

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %k

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %



DCF (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

i Di e tenporaeren Register TEMP1 bis TEMP3 koennen hier nicht verwendet werden, da *x
i di ese i m Unterprogramm Bl NBCD2 verwendet werden. *x
;**********************************************************************************************
ANZEI GE btfss DCFSTATUS, DCFSYNC ;1st die mitlaufende Uhr nmit der DCF- Uhr
; synchronisiert?
goto ANZEI GEENDE ;nein: Unterprogramm vorzeitig beenden
nmovf UHRM NUTE, w ;ja: Die Mnuten
cal | Bl NBCD2 ;in di e BCD Form unwandel n,
andlw b'00001111' ; das niederwertigere N bble ausnaskieren
mvwf  TEMP4 ;und imH | fsregister TEMP4
swapf  TEMP4, f ; imhoeherwertigeren N bble sichern
movf UHRSTUNDE, w ;Die Stunden nmit Hilfe der Tabell e TABSTUNDEN in
andlw b'00011111"
cal | TABSTUNDEN ; die Form 1-12 und in di e BCD For m umnandel n,
andlw b'00001111' ; das niederwertigere N bble ausnaskieren,
iorwf TEMP4, w ; imniederwertigeren N bble von TEMP4 sichern
; (imhoeherwertigeren N bble befindet sich ja
; das niederwertigere N bble der M nuten)
movwf  PORTB ;und dies am Port B ausgeben
movf UHRM NUTE, w ;Die M nuten
cal | Bl NBCD2 ; noch einmal in die BCD Form umavandel n
movwf  TEMP4 ;und imH | fsregister TEMP5 im
swapf  TEMP4, f ; niederwertigeren Nibble sichern
movf UHRSTUNDE, w ; Di e Stunden
andlw b'00011111"
cal | TABSTUNDEN ; noch einmal in die Form 1-12 und in die
movwf  TEMP5 ; BCD- Form umwandel n und in TEMP5 sichern
bef TEMP4, 3 ; Stunden- Zehner (1 Bit)
btfsc TEMP5, 4 ;in TEMP4, 3 kopieren
bsf TEMP4, 3
movf TEMP4, w ;nur die 4 niederwertigsten Bits von TEMP4
andlw b'00001111"
movwf  PORTA ; am Port A ausgeben
ANZEI GEENDE return

DEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEESESEZESESES i
: Weitere,

al I gerre' ne ROUtI nen kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhhkhhhhhhhhkhhkhhhhh*x*%

khkkhkkhkkhkkhhkkhkhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkx*x*%

;** Umwandl ung von Bi naer nach BCD *x
;** Auf gabe: *x
i + Die i mw Regi ster stehende Binaer-Zahl (0-255) nach BCD ummandel n. Di e einzel nen *x
i Ziffern werden zunaechst in tenporaere Register (TEMP1 bis TEMP3) gespeichert und *x

* %

; zu Programmende werden di e Einer-
i kopi ert (Zehnerstelle im H Ni bbl e,
* %

; stell e benoetigt,

i Regi ster kopiert werden.

* %

;** Vor gehenswei se:

i + Von der Zahl wird 10 so oft abgezogen,
; Subtraktion wird TEMP2 (Zehnerstelle)

und

* %

i wird TEMP3 (Hunderterstelle) um 1 erhoeht und TEMP2 (Zehnerstelle) zu 0 genacht.

* %

; + Ergebnis in w

* %

;** Annerkung: Die tenporaeren Register TEMP1 bis TEMP3 werden hier
Si e koennen daher auch in anderen Unterprogranmen verwendet werden.

* %

; benoeti gt.

Ei nerstelle imL-N bble).
so nuss das tenporaere Register TEMP3 in ein entsprechendes

* *

Zehnerstelle wi eder in das w Register

Wrd die Hunderter-

* %
* *
* %
* %
* %

* %

bi s der Rest kleiner
um 1 erhoeht.

10 ist, bei jeder
I st Tenp2 (Zehnerstelle)

= 10 *x
* %
* %
* %
nur zum Zwi schenspei cher n**

* *

B R R R R R R R R

Bl NBCD2 clrf TEMP3 ; TEMP3 | oeschen (Hunderter)
clrf TEMP2 ; TEMP2 | oeschen (Zehner)
movwf  TEMP1 ;win TEMP1 (Einer)

Bi nBCDWih movliw .10
subwf  TEMP1, w ; TEMPL - 10 in w
btfss STAT,C ; TEMPL < 10 ?
goto Bi nBCDfertig ;ja: Ruecksprung
movwf  TEMP1 ; nein: (TEMPL - 10) in TEMP1
i ncf TEMP2, f  TEMP2 + 1
movliw .10
subwf  TEMP2, w
btfss STAT,C ; TEMP2 = 10 ?
goto Bi nBCDWih ;. nein: w ederhol en
clrf TEMP2 ; jar TEMP2 = 0
i ncf TEMP3, f ; und TEMP3 + 1
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goto Bi nBCDWih

BinBCDfertig swapf TEMP2, w ; TEMP2 in Hi-Nibble
iorwf  TEMP1, w ; TEMPL in Lo-Nibble
return

; ** Umwandl ung von BCD nach Bi naer:

;** Auf gabe:
i + Die i mw Register stehende 2-stellige-BCD Zahl nach bi naer umwandel n
* %

;** Vorgehenswei se:

* %

* %

* %

* %k

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

;** Annerkung: Das tenporaere Register TEMP1 wird hier

* %

+ Di e unzuwandel nde BCD- Zahl im tenporaeren Regi ster TEMPL zw schenspei chern

+ w Regi ster (Arbeitsregister) |oeschen.
+ Di e BCD-Zahl bitweise ueberpruefen.
z.B.: BCD-Zahl: 0010 0110 (= 26)

EREE

(L1 -0 (=0x1)
[P I --+2 (=1x2)
[T ---+4 (=1x4)
[ ----+0 (=0x8)
1] =----- +0 (=0 x 10)
[| ------- +20 ( = 1 x 20)
| eeeeee-- +0 ( =0 x 40)
--------- +0 ( =0 x 80)

=26

+ Ergebnis in w

und kann daher auch wo in anderen Unterprogranmen verwendet werden.

nur zum Zwi schenspei chern benoeti gt

Khkhkhkhkhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %

* %

ckkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhrhhx*x*x

BCDBI N2

chkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkh*k
s

movwf  TEMP1 ; unzuwandel nde BCD- Zahl zwi schenspei chern
clrw ; Arbei tsregister (w Register) |oeschen
btfsc TEWMPL, 0 ;1st BitO der BCD- Zahl gesetzt,

addlw .1 ;. zum w- Regi ster den Wert 1 addieren
btfsc TEWMPL, 1 ;1st Bitl der BCD Zahl gesetzt,

addlw .2 i 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 ;. 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
return

'_laupt prograrrm kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhhhhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

ckkkkkkkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhhhkhhkhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhkhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%
s

; ** Auf gaben des Haupt progr anmns:

* %

* %

* %

* %

* %k

* %

* %

* %

* %

* %

- kK

+ Controller initialisieren (Unterprogramm I N T)

+ Interrupt freigeben

+ Taeti gkeiten/ Unterprogranme, die alle 4nms durchgefuehrt werden nuessen:
+ Unt er progr anm DCFROUTI NE auf r uf en

+ Taeti gkeiten/ Unterprograme, die jede Sek. durchgefuehrt werden nuessen:
+ Unt er programm | NNEREUHR auf r uf en
+ Unt er programm ANZEI GE auf rufen

+ Bei einem M nutenwechsel (Flag DCFNEUEM N i st gesetzt) das Unterprogranm

DCFUPM NUTE abar bei t en.

+ Bei einem Sekundenwechsel (Flag DCFNEUESEK ist gesetzt) as Unterprogranm

DCFUPSEKUNDE abar bei t en.

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

chkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhhhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhhhkhhkhhhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%
’

Begi nn cal | INIT ;Controller initialisieren
movlw b’ 10100000’ ; TimerO frei geben durch Setzen von
movwf | NTCON ; G E und TOIE i mRegi ster | NTCON
HPSCHLEI FE btfsc FLAGSI SRHP, FLAGAMSEK

goto HPWEI TERL
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btfsc FLAGSI SRHP, FLAGLSEK
goto HPVEI TER2

bt fsc DCFSTATUS, DCFNEUEM N ; \\enn Anforderungsfl ag DCFNEUEM N geset zt

call DCFUPM NUTE ; Unt er progr anm DCFUPM NUTE ausf uehr en
bt fsc DCFSTATUS, DCFNEUESEK ; \\enn Anforderungsfl ag DCFNEUESEK geset zt
call DCFUPSEKUNDE ; Unt er progr anm DCFUPSEKUNDE ausf uehren

goto HPSCHLEI FE

HPWEI TERL cal | DCFROUTI NE ; Taetigkeiten, die alle 4 nms durchgefuehrt
;. werden nuessen
bcf FLAGSI SRHP, FLAGAMSEK ; Anf orderungsflag fuer die 4nms-Aktivitaeten

zur ueckset zen
goto HPSCHLEI FE

HPVEI TER2 call I NNEREUHR ; Taetigkeiten, die jede Sekunde durchgefuehrt
cal | ANZEI GE : werden nuessen
bcf FLAGSI SRHP, FLAGLSEK ; Anf orderungsfl ag fuer 1-Sekunden-Aktivitaeten

zur ueckset zen
goto HPSCHLEI FE

end

4.3. Anmerkungen zur Software

Die Software besteht im wesentlichen aus einem kurzen Hauptprogramm, einer kurzen
Interrupt-Service-Routine (kurz ISR), die im Abschnitt 3.4 besprochenen Unter-
programme zur DCF-Dekodierung, ein Unterprogramm zur Ausgabe der Uhrzeit
(ANZEIGE) und zwei Unterprogramme, welche eine binare Zahl in BCD-Form
umwandeln bzw. eine BCD-Zahl in die binédre Form.

Die ISR wird alle 4ms aufgerufen und besitzt ,nur‘ die Aufgabe zwei Zeitbasen zu
erzeugen, indem sie zwei Botschaftsflags fur das Hauptprogramm erzeugt. Eine
Zeitbasis alle 4ms und die zweite Zeitbasis jede Sekunde. Da die ISR alle 4ms
aufgerufen wird ist die 4-ms-Zeitbasis besonders einfach. Es muss nur bei jedem Aufruf
ein Flag gesetzt werden, und zwar das Flag FLAGAMSEK 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 O 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

Quarz

Daraus ergibt sich folgender Zusammenhang:

425616 _4- 256 - 16
foms [MHZ] 4,09

ISRAUFRUF [ 8] = = 4000
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Also ein ISR-Aufruf alle 4000pus, was gleichbedeutend mit 4ms ist.

Das Hauptprogramm befindet sich nach der Initialisierung (Unterprogramm INIT) und
der Interruptfreigabe 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 ausgefihrt 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.

Hier Zusammenfassend die Téatigkeiten in der Endlosschleife, welche durch die
Botschaftsflags ausgeldst werden:
- Tatigkeiten und/oder Unterprogramme, die alle 4ms durchgefihrt werden missen
Unterprogramm DCFROUTINE aufrufen (siehe Abschnitt 3.4.1)
Tatigkeiten und/oder Unterprogramme, die jede Sekunde durchgefiihrt werden
mussen
Unterprogramm INNEREUHR aufrufen (siehe Abschnitt 3.4.4)
Unterprogramm ANZEIGE aufrufen
Bei einem Minutenwechsel (Flag DCFNEUEMIN ist gesetzt) das Unterprogramm
DCFUPMINUTE abarbeiten (siehe Abschnitt 3.4.3)
Bei einem Sekundenwechsel (Flag DCFNEUESEK ist gesetzt) das Unterprogramm
DCFUPSEKUNDE abarbeiten (siehe Abschnitt 3.4.2)

Das Unterprogramm INIT dient zur Initialisierung des Controller. Hier werden unter
anderem die Ports konfiguriert (Port dient als Eingang oder als Ausgang), der oder die
Timer eingestellt usw. Dieses Unterprogramm ist vom Controllertyp abhangig und je
nach Anwendung mehr oder weniger umfangreich. Hier muss zusatzlich der
Startzustand des DCF-Eingangs eingelesen werden. Siehe auch Abschnitt 3.3
(Initialisierung)

Das Unterprogramme ANZEIGE dient nur zur Ausgabe der Uhrzeit (hier der Stunden
und Minuten) an den Ports. Die Aufgabe dieses Unterprogramms besteht darin die in
den Registern UHRSTUNDE und UHRMINUTE enthaltene Uhrzeit an die Hardware
anzupassen.
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