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1 Einleitung

Der Zeitsignalsender DCF77 ist ein Langwellensender in Meingen (Deutschland), der
die meisten funkgesteuerten Uhren im westlichen Europa miter genauen Uhrzeit ver-
sorgt. Die Bezeichnung DCF77 ist das Rufzeichen der Interti@nalen Frequenzliste des
IFRB!. Es leitet sich ab von D #ir Deutschland, C #ir Langwellensender, F wegen der
Nehe zu Frankfurt, sowie der Zahl 77¢«fr die Tragerfrequenz 77,5 kHz.[1]

Andere bekannte Zeitdienste sind HBG in der Schweiz (75 kHzMSF in England (60
kHz) und die Sendergruppen RWM in Russland und WWV, WWVB, WW\H in den
USA.[1]

Uber DCF77 sendet die Physikalisch-Technische Bundesaalst(PTB) in Braunschweig
seit 1959 eine Normalfrequenz und seit 1973 ailich dazu ein Datensignal éir Datum
und Uhrzeit.

Als Zeitbasis zur Erzeugung des Zeitsignals dient am Sensl@ndort eine hochgenaue
Spezialuhr, die ihrerseits mit den bei der PTB in Braunschvig stationierten Atomuhren
abgeglichen wird (derzeit drei @sium-Uhren und seit 1999 eine &sium-Fontane). Das so
gewonnene Signal hat am Sendeort als Genauigkeit eine relatStandardabweichung von
maximal 10 2. Dies entspricht einem Fehler von einer Sekunde in etwa 30MJahren.[1]

Diese Arbeit zeigt wie man mit einem Mikrocontroller aus dePIC16Fxx-Familie das
DCF-Telegramm dekodiert und daraus die Uhrzeit und das Datu erhalt. Der Mikrocon-
troller benetigt ausser einem Timer keine besonderen Hardwaremodulze Idee der hier

LIFRB steht fur International Frequency R egistration Board, einem Standardisierungsgremium zur
Frequenzvergabe und Karung technischer Fragen der Funkabertragung
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beschriebenen Dekodiermethode kann daher mit jedem belgdn Mikrocontroller (auch
von anderen Herstellern) realisiert werden.

Als Demonstrationsbeispiel wird eine einfache Uhr mit Datm und Wochentagsanzeige
realisiert. Als Anzeige dienen 7-Segment-Anzeigen. Die k2kit und das Datum werden
abwechselnd, je 4 Sekunden lang, an den 7-Segment-Anzeigegezeigt.

Als Programmiersprache dir die PIC-Mikrocontroller-Software wurde C mit dem mikroG
Compiler’ verwendet. Fuar das Demonstrationsbeispiel (ab Seite 23) ist die kostese
Demoversiord ausreichend.

2 Grundlagen zu DCF

Der Zeitzeichensender DCF77 be ndet sich in Mainingen, ca25 km udestlich von
Frankfurt am Main. Dieser Langwellensender hat, bedingt deh die niedrige Tmgerfre-
guenz von 77,5 kHz eine Reichweite von ca. 1500 km bis 2000 KAbbildung 1)

R‘. f®

Abbildung 1: Reichweite des DCF77-Senders, (Quelle: [3])

Der Dauertrager des DCF-Senders senkt im Sekundentaktrf100ms oder 200ms die Am-
plitude der Tragerfrequenz auf 25 % ab, was einer einfachen Amplitudennutettion ent-
spricht. Die Lange dieser so genannten Sekundenmarkeiertragt in codierter Form das
Zeittelegramm. Eine Absenkdauer des &gers um 100ms (Toleranz: 20ms) entspricht

2Der mikroC-Compiler wurde von der Firma mikroElektronika [ 2] entwickelt und dient zum Program-
mieren der PIC16Fxx-Familie in der Hochsprache C

3Die freie Demoversion ist nur auf eine Programmspeichergre von 2k begrenzt. Ansonst voll kom-
patibel zur Vollversion. Die Demoversion ist auf der FirmenWebseite [2] downloadbar
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dabei einem logischen Low-Pegel.alirend ein logischer High-Pegel mit einer Absenkdauer
von 200ms (Toleranz: 40ms) codiert ist. In jeder 59. Sekunde wird die Absenkungatt
vorgenommen, so dass damit eine eindeutige Zuordnung desiMenanfangs neglich ist.
Die neue Sekunde beginnt, mit Ausnahme der 59. Sekunde, jdsvenit dem Absenken des
77,5 kHz-Tragers. (Abbildung 2)
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Abbildung 2: Amplitudenmodulation des 77,5kHz-Tagers

Im jeweils einmiretigem Zeittelegramm ist die Zeit (Stunde und Minute) der mchst fol-
genden Minute sowie das gesamte Datum und der jeweilige Wedtag codiert. (Abbildung
3 und Tabelle 1)
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Bit Bedeutung Wert- Gespeichert Bit Bedeutung Wert- Gespeichert

igkeit igkeit
0 Minutenbeginn Low 30 Stunden Einer 2 cDCETelegramm4.4
1 Wetterdaten 31 Stunden Einer 4 cDCETelegramm4.3
2 Wetterdaten 32 Stunden Einer 8 cDCETelegramm4.2
3 Wetterdaten 33 Stunden Zehner 10 cDCETelegramm4.1
4 Wetterdaten 34 Stunden Zehner 20 cDCETelegramm4.0
5 Wetterdaten 35 Prufbit 2 cDCETelegramm3.7
6 Wetterdaten 36 Kalendertag Einer 1 cDCETelegramm3.6
7 Wetterdaten 37 Kalendertag Einer 2 cDCETelegramm3.5
8 Wetterdaten 38 Kalendertag Einer 4 cDCETelegramm3.4
9 Wetterdaten 39 Kalendertag Einer 8 cDCETelegramm3.3
10 Wetterdaten 40 Kalendertag Zehner 10 cDCETelegramm3.2
11 Wetterdaten 41 Kalendertag Zehner 20 cDCETelegramm3.1
12 Wetterdaten 42 Wochentag 1 cDCETelegramm3.0
13 Wetterdaten 43 Wochentag 2 cDCETelegramm?2.7
14 Wetterdaten 44 Wochentag 4 cDCETelegramm?2.6
15 Reserveantenne cDCETelegramm6.3 || 45 Monat Einer 1 cDCETelegramm?2.5
16 Ank. Zeitumstellung cDCETelegramm6.2 46 Monat Einer 2 cDCETelegramm?2.4
17 Zeitzonenbit 1 cDCETelegramm6.1 a7 Monat Einer 4 cDCETelegramm?2.3
18 Zeitzonenbit 2 cDCETelegramm6.0 || 48 Monat Einer 8 cDCETelegramm?2.2
19 Ank. Schaltsekunde cDCETelegramm5.7 49 Monat Zehner 10 cDCETelegramm?2.1
20 Telegrammbeginn High 50 Jahr Einer 1 cDCETelegramm?2.0
21 Minuten Einer 1 cDCETelegramm5.5 51 Jahr Einer 2 cDCETelegramm1.7
22 Minuten Einer 2 cDCETelegramm5.4 52 Jahr Einer 4 cDCETelegramm1l.6
23 Minuten Einer 4 cDCETelegramm5.3 53 Jahr Einer 8 cDCETelegramm1.5
24 Minuten Einer 8 cDCETelegramm5.2 54 Jahr Zehner 10 cDCETelegramm1l.4
25 Minuten Zehner 10 cDCETelegramm5.1 55 Jahr Zehner 20 cDCETelegramm1.3
26 Minuten Zehner 20 cDCETelegramm5.0 56 Jahr Zehner 40 cDCETelegramm1.2
27 Minuten Zehner 40 cDCETelegramm4.7 57 Jahr Zehner 80 cDCETelegramml.0
28 Prufbit 1 cDCETelegramm4.6 58 Prufbit 3
29 Stunden Einer 1 cDCETelegramm4.5 59 keine Austastung

Tabelle 1: Zeittelegramm

Die Synchronisation des Sekunderhlers erfolgt mit dem Ausbleiben der Absenkung der
59. Sekunde. Die achste Absenkung ist immer Low. In den Bits 1 bis 14 sind seitddem-
ber 2006 Wetterdaten verschisselt. Bit 15 zeigt durch einen High-Pegel an, dass zurzeit
die Reserveantenne des DCF77-Senders aktiv ist. Im Nornalfist dieses Bit auf, Low\
gesetzt. Bit 16 wird eine Stunde bevor die Zeitumstellung woSommer- auf Winterzeit
bzw. umgekehrt erfolgt auf, high\ gesetzt und mit der Zeitumstellung wieder zuackge-
setzt. Die Zeitangaben beziehen sich auf die UTC-Z&itBezogen auf die UTC-Zeit eilt
die mitteleuropaische Zeit (MEZ) um eine Stunde vor, whrend die mitteleuromische
Sommerzeit (MESZ) um 2 Stunden voreilt. Diese Di erenz wirdn den Zeitzonenbits 17
und 18 ausgeduckt. Wahrend der MEZ ist Bit 17 High und Bit 18 Low, wahrend bei
der Sommerzeit (MESZ) der Abstand zur UTC 2 Stunden be#igt und somit Bit 17 Low
und Bit 18 High ist. Bit 19 keindigt eine bevorstehende Schaltsekunde an. Das eigethéc
Zeit- und Datumstelegramm ist in den Bits 20 bis 58 codiert. & die Einerstellen der Zeit
und Datumsinformationen sind jeweils 4 Bit, vehrend fur die Zehnerstellen nur 2 oder
3 Bit erforderlich sind. Die Zahlendarstellung der Zeit- ud Datumsinformation erfolgt
im Binarformat (BCD-Code). Fur die Jahreszahl werden nur die Einer- und Zehnerstelle
eibertragen. Die Bits 42 bis 44 geben in barer Schreibweise den Wochentag an (der Wert
1 steht fur den Montag, der Wert 7 #r den Sonntag). Das Puafbit 1 erganzt die Bits 21
bis 27 auf gerade Par#t, d.h. es werden die High-Bits 21 bis einschlie lich 28 adleit,
deren Ergebnis muss dann eine gerade Zahl ergeben. DasfBit 2 erganzt die Paritat
von Bit 29 bis 34, wahrend Prefbit 3 fer die Paritat der Bits 36 bis 57 zuséndig ist. Diese

4UTC steht fur Universal Time Coordinated
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Prufbits sind ein erstestberprefungskriterium fer ein DCF-Empfangsprogramm, welches
damit zunachst auf einfache Weise die Konfornmstt der empfangenen Daternuberprefen
kann. Fer eine fehlerfreie DCF-Decodierung sind allerdings nocheitere Ma nahmen not-
wendig. (Zum Beispiel ein Vergleich der soeben dekodiertélnrzeit und des Datums mit
der Uhrzeit und dem Datum welches mit der vorhergehenden Mite ebertragen wurde
und zusatzlich noch eine mitlaufende Softwareuhr).

In unregelma igen Zeitabstanden muss eine Schaltsekunde einggf werden. Dies ist da-
durch bedingt, dass sich die Erde nicht genau in 24 Stunden usich selbst dreht. Auf
die koordinierte Weltzeitskala UTC bezogen, wird diese Koektur zum Ende der letzten
Stunde des 31. Dezember oder 30. Juni vorgenommen. In Migaltopa muss die Schaltse-
kunde daher am 1. Januar um 1.00 Uhr MEZ oder am 1. Juli um 2.00B8Z eingeschoben
werden. Zu den genannten Zeiten werden daher 61 Sekundenegest.

3 Hardware

Die Hauptkomponente zur DCF-Dekodierung ist ein bei der Ama Conrad Electronic
GmbH & Co KG erhaltliches DCF-Empfangsmodul (Bestell-Nr.: 64 11 38, Abldlung 4).
Dieses Modul entlalt eine Empfangsantenne und einen Demodulator, so dass amsfyang
des Moduls dasibertragene Zeittelegramm mit einem Mikrocontroller ausgvertet werden
kann.

Abbildung 4: DCF-Empfangsmodul

Der Ausgangsstrom von nur einem Milliampere istefr die Kontroll-LED (D1) zuwenig.
Die nachgeschaltete Transistorstufe (T1) mit den Widersinden R1 und R2 (Abbildung 5)
gleicht diesen Nachteil aus. Der Widerstand R2 dient als Viaiiderstand fur die Leuchtdi-
ode (D1). Diese Leuchtdiode signalisiert den empfangenem@t®nstrom. Bei einem korrek-
ten Empfang blinkt diese Leuchtdiode im Sekundentakt. Dies Blinken zeigt sozusagen
den Ausgangspegel der Anpass-Schaltung an. Das Puls-Pawus¥erhaltnis (Leuchtzeit/-
Dunkelzeit der Leuchtdiode D1) entspricht der im Abschnitt2 genannten Zeiten. Bei etwas
Ubung kann der Unterschied zwischen Low (100ms Absenkungsdeeagers, LED ist 100ms
dunkel) und High (200ms Absenkung des #&gers, LED ist 200ms dunkel) optisch erkannt
werden.

Der Kondensator C1 dient zur Entkoppelung der Betriebsspaming fur das DCF-Modul
(DCF1). Fur diesen Koppelkondensator sollte ein Keramiktyp verwerd werden. Dieser
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muss nmeglichst nahe am DCF-Modul angebracht werden.

eND@
b |
DCH
i
)

Abbildung 5: Anpass-Schaltung

4  Software

Die Aufgabe der PIC-Software besteht bei der DCF-Dekodieng aus mehreren Teilauf-
gaben:

1. In kurzen Zeitabstnden (ca. alle 4ms) das vom DCF-Empfangsmodul (DCF1) er-
zeugte Signal abtasten. Daraus entweder ein Low, ein Highardeine neue Minute
ermitteln. Kann aus den Abtastungen keines dieser dreieffle ermittelt werden, so
handelt es sich um einen Telegrammfehler.

2. Die empfangenen Low- und High-Pegel zwischenspeichern.

3. Bei jeder neuen Minute aus den gespeicherten Werten emsghend Tabelle 1 (Seite
4) die Zeit- und Datumswerte zusammensetzen und in entsphenden Registern
sichern.

4. Das soeben ermittelte Telegramm mit dem Telegramm der Jwrgehenden Minute
vergleichen. Die soeben ermittelte Minute muss dabei um leger als die vorher-
gehende Minute sein, und die soeben ermittelten Werteirf die Stunde, den Tag,
den Monat, das Jahr und den Wochentag mssen mit den Werten des vorherge-
henden Telegrammaibereinstimmen.Achtung: Bei dieser einfacher®berprefung
wird der Ubergang von z. B. 13:59 auf 14:00 als falsch gewertet, dahskier die
Stunde andert, und auch die Minute um mehr als 1. Wrden hier alle neglichen
Ubergange bescksichtigt, dann weirde dieses Unterprogramm noch umfangreicher
als es ohnehin schon ist. Durch diese Vereinfachung daueit &ynchronisierung im
schlimmsten Fall nur eine Minute &nger.

5. Parallel zur DCF-Uhr eine reine Softwareuhr erzeugen. &e Softwareuhr ist gltig,
wenn keine korrekte Zeit vom DCF-Empfangsmodul empfangenird. Mit ande-
ren Worten. Die Softwareuhr wird s&indig mit einer gultig dekodierten ,, DCF-Zeit\
synchronisiert. Dies gilt natrrlich auch fur die Datumsinformationen.
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4.1 Das Dekodierverfahren

Der PIC-1/O-Eingang, an dem das DCF-Empfangsmodul (mit eier Anpass-Schaltung)
angeschlossen ist, wird zyklisch (ca. alle 4 ms) vom Untegqgramm DCERoutine abge-
fragt. Als Zeitbasis #r den 4-ms-Takt dient der Timer-O-Interrupt. Dieser kann ¢ nach
Anwendung entweder so eingestellt werden, dass er alle 4 nreea Interrupt auslest, oder
er wird so eingestellt dass er z. B. alle 508 oder alle 1ms einen Interrupt erzeugt und ein
Zahlregister ahlt die notwendige Anzahl an Interruptaufrufen bis zu eineZeitbasis von
4 ms. Hier in dieser Dokumentation wird der Einfachheit haler die erstere Variante ver-
wendet. Der Aufruf des Unterprogramm®CERoutine erfolgt hier aber nicht von der ISR
(Interrupt-Service-Routine), sondern vom HauptprogrammDie ISR setzt nur alle 4 ms
ein Flag zur Kennzeichnung, dass das Hauptprogramm das Urppeogramm DCERoutine
aufrufen soll.

Die Aufgabe des Unterprogramm®CERoutine besteht nun darin, aus dem vom DCF-
Empfangsmodul empfangenen Datenstrom die InformationerQW, HIGH und den Minu-
tenwechsel (also das Ausbleiben der 59. Sekunde) geslem im Abschnitt 2 (Grundlagen
zu DCF) gewonnen Erkenntnisse zu dekodiereneFdiese Informationen be nden sich im
DCF-Statusregister €DCEStatus ) entsprechende Flags. (siehe Abschnitt 4.2, Betigte
Register, Konstanten und Portde nition).

Ein weiteres Register ¢(DCEHilfsregister ) beinhaltet den Zustand des DCF-Eingangs
4 ms vor dem Aufruf des Unterprogramm®CHERoutine . Mit Hilfe des aktuellen Zustands
und des Zustands vor 4 ms kann nun erkannt werden, ob sich deedgel am DCF-Eingang
geandert hat.

Das Hauptprogramm peft nun standig die FlagsbDCENeueSekunde (wird zusatzlich
zu bDCH.owbzw. bDCEHigh gesetzt, wenn eine gjtige Sekunde empfangen wurde) und
bDCENeueMinute, und ruft die Unterprogramme DCEURSekundebzw. DCEBJRPMinute
auf. Die Aufgabe des Unterprogramm®CERUPSekundeist es, die empfangenen Low- und
High-Pegel in den RegistecDCETelegramm1bis cDCETelegramm8&wischenzuspeichern.
Die Aufgabe des Unterprogramm®CEURMinute ist etwas umfangreicher: Zumchst die
Zeit und das Datum aus den in den RegistercDCETelegramm1bis cDCETelegramm8&wi-
schengespeicherten Werten entsprechend Tabelle 4 (Seijjezdsammensetzen. Anschlie-
end die soeben gewonnen Zeit- und Datumsinformationen mden Zeit- und Datums-
informationen der vorhergehenden Minute vergleichen. Digeit- und Datumswerte der
soeben empfangenen Minute sind nur danrelgig, wenn sich die Minute um maximal 1
von der vorhergehenden Minute unterscheidet, atrend sich die restlichen Zeit- und Da-
tumsinformationen mit denen der vorhergehenden Minute rit unterscheiden. Dies ist
nur eine einfachedberprefung, die aber manche richtigen Telegramme als falsch awesw
tet. (Siehe Abschnitt 4.3, Unterprogramme #éir die DCF-Dekodierung, ab Seite 11).

Parallel zur Dekodierung des DCF-Eingangs erzeugt das Unpeogramm DCHnnere _Uhr
eine reine Softwareuhr. kir diesen Zweck ist eine genaue 1-Sekunden-Zeitbasis naoithg.
Diese Zeitbasis wird von der schon emfinten Timer-0-ISR (Interrupt Service Routine)
zusatzlich zur 4ms-Zeitbasis erzeugt. Aucheir diese Zeitbasis wird in der ISR ein entspre-
chendes Flag gesetzt, und das Hauptprogramm ruft das Unteggramm DCHnnere _Uhr
auf, wenn dieses Flag gesetzt ist. Diese atzliche Softwareuhr mag auf dem ersten Blick
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unnetig erscheinen. Es hat sich aber gezeigt, dass ein DCF-Emp§ oft aucheber eine
langere Zeit nicht neglich ist. In diesem Fall wirde die Uhr ,stehen\ bleiben. Diese Zeit
wird mit einer zusatzlichen Softwareuhr saberbreickt, dass der Betrachter der Uhr davon
nichts bemerkt.

4.2 Ben eotigte Register, Konstanten und Portde nition f ur die
DCF-Dekodierung
Register:

Fur die DCF-Dekodierung sind neben einigen internen Registe(SFR, SpezielleF unktions-
R egister) noch eine ganze Menge eigener Register notwendig:

cDCEStatus : Statusregister #ir die DCF-Dekodierung. Dieses Register beinhaltet folgen

de Bits:
Bit Flagname Funktion
0 bDCELow gesetzt, wenn Low-Pegel erkannt
1 bDCEHigh gesetzt, wenn High-Pegel erkannt
2 bDCEBitfehler gesetzt, wenn weder High noch Low
3 bDCEFehler gesetzt, wenn ein Fehler erkannt
4 bDCESync gesetzt, wenn Uhr mit DCF synchronisiert

Tabelle 2: Zusammensetzung vooDCEStatus

cDCHHilfsregister  : Hilfsregister fur die DCF-Dekodierung. Dieses Register beinhaltet
folgende Bits:

Bit Flagname Funktion

0 bDCEPort _Neu Akt. Zustand DCF-Porteingang

1 bDCEPort _Alt Vorhergehender Zustand am DCF-Porteingang
2 bDCENeueSekunde | gesetzt, wenn neue Sekunde begonnen

3 bDCENeue Minute gesetzt, wenn neue Minute begonnen

Tabelle 3: Zusammensetzung vooDCHHilfsregister

cDCFEPuls, cDCF Pause Zahlregister zur Ermittlung der Pulsdauer bzw. Pausendauer
bei der DCF-Dekodierung (Anmerkung: Bei diesen beiden Retgrn handelt es sich
um statische Register im UnterprogramnmDCHERoutine)

DCF_In:

| I

cDCF_Puls cDCF_Pause

Abbildung 6: Puls und Pause

cDCETelegramml - cDCHelegramm8 In diese Register wird das empfangene, neue DCF-
Telegramm im Sekundentakt eingelesen. Beginnt eine neuenMie, so werden diese
Register ausgewertet und in die entsprechenden Registeplart, z.B. in das Register
cDCEMinute _BCD
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cDCEMinute _BCD Beinhaltet die dekodierte, aktuelle Minute im BCD-Format.
cDCEStunde_BCD Beinhaltet die dekodierte, aktuelle Stunde im BCD-Format.
cDCETag BCD Beinhaltet den dekodierten, aktuellen Tag im BCD-Format.
cDCEMonatBCD Beinhaltet den dekodierten, aktuellen Monat im BCD-Format

cDCRJahr _BCD Beinhaltet das dekodierte, aktuelle Jahr im BCD-Format, wbei nur die
Einer- und die Zehnerstelle im DCF-Telegramm enthalten sth Die Hunderter- und
die Tausenderstelle be nden sich nicht im DCF-Telegramm.

cDCEWochentag Beinhaltet den dekodierten, aktuellen Wochentag, wobei ligende Ta-
belle gilt:

Wert Bedeutung
1 Montag
2 Dienstag
3 Mittwoch
4 Donnerstag
5

6

Freitag
Samstag
Sonntag

7
Tabelle 4: Wochentag

cDCEZusatzinfos : Beinhaltet weitere, folgende Informationen, die im DCF-Tiegramm
enthalten sind:

Bit Flagname Funktion

0 bDCERerserveantenne Ist dieses Bit gesetzt so wurde die Reserveantenne zum Verse nden
des DCF-Telegramms verwendet

1 bDCEZeitumstellung Ist dieses Bit gesetzt, so keundigt es eine Umstellung

zwischen Sommer- und Winterzeit an. Dieses Bit wird eine Stu nde
vor der Zeitumstellung gesetzt. Ab der Zeitumstellung enth  alt
es wieder den Wert 0

2 bDCESommerzeit W ahrend der Sommerzeit ist dieses Bit gesetzt
3 bDCEWinterzeit Wahrend der Winterzeit ist dieses Bit gesetzt
4 bDCESchaltsekunde Ist dieses Bit gesetzt, so kendigt es eine Schaltsekunde an

Tabelle 5: Zusammensetzung vooDCEZusatzinfos

cDCEMinute _Alt : Beinhaltet die empfangene Minute des DCF-Telegramms, whks mit
der vorangegangenen Minute empfangen wurde. Diese wird ZUberprefung des
neuen DCF-Telegramms verwendet.

cDCEStunde_Alt : Beinhaltet die empfangene Stunde des DCF-Telegramms, weds mit
der vorangegangenen Minute empfangen wurde. Diese wird ZUberprefung des
neuen DCF-Telegramms verwendet.

cDCETagAlt : Beinhaltet den empfangenen Tag des DCF-Telegramms, welchmit der
vorangegangenen Minute empfangen wurde. Dieser wird ZUberpreifung des neuen
DCF-Telegramms verwendet.

cDCEMonatAlt : Beinhaltet den empfangenen Monat des DCF-Telegramms, wedr mit
der vorangegangenen Minute empfangen wurde. Dieser wirdr Zberprefung des
neuen DCF-Telegramms verwendet.
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cDCRJahr _Alt : Beinhaltet das empfangene Jahr des DCF-Telegramms, welshmait der
vorangegangenen Minute empfangen wurde. Dieses wird Zilserpreifung des neuen
DCF-Telegramms verwendet.

cDCEWochentagAlt : Beinhaltet den empfangenen Wochentag des DCF-Telegramnagl-
cher mit der vorangegangenen Minute empfangen wurde. Diessird zur Uber-
prefung des neuen DCF-Telegramms verwendet.

cUhr_Sekunde Sekundenghler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (Wird mit jedemegti-
gen DCF-dekodierten Wert synchronisiert).

cUhr_Minute: Minutenzahler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (Wird mit jedemegtigen
DCF-dekodierten Wert synchronisiert).

cUhr_Stunde: Stundenahler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (Wird mit jedemegtigen
DCF-dekodierten Wert synchronisiert).

cDatumWochentag Wochentagsahler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (Wird mit je-
dem gultigen DCF-dekodierten Wert synchronisiert).

cDatumTag Tagesahler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (Wird mit jedem egtigen
DCF-dekodierten Wert synchronisiert).

cDatumMonat Monatszahler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (Wird mit jedem egti-
gen DCF-dekodierten Wert synchronisiert).

cDatumJahr: Jahresahler der inneren quarzgesteuerten Uhr. (Wird mit jedemegtigen
DCF-dekodierten Wert synchronisiert).

Konstanten:

Bei einem LOW dauert die Absenkung des ®Bgers zwischen 80ms und 120marfein
HIGH dauert die Absenkung des Tagers zwischen 160ms und 240ms (siehe auch Abschnitt
2, Grundlagen zu DCF, ab Seite 2). Die KonstanterKONSTDCFLMKONSTDCFLIMAX
KONSTDCFHMM KONSTDCFHM#&Xen zur Ermittlung eines LOW oder eines HIGH.
Das UnterprogrammDCERoutine wird alle 4ms aufgerufen, daher ergeben sicarfdiese
Konstanten folgende Werte:

KONSTDCFLMINO (20 x 4ms = 80ms)

KONSTDCFLMA3D (30 x 4ms = 120ms)
KONSTDCFHMIMO (40 x 4ms = 160ms)
KONSTDCFHMAS0 (60 x 4ms = 240ms)

Es kann erforderlich sein, dass bei einer Anwendung die Plaktfrequenz erfoht werden
muss. In diesem Fall kann es notwendig sein, diese Konstamtenzupassen.

Die Konstante KONSTDCFNEUEMIN werr die Erkennung einer neuen Minute bestigt.
Zur Erinnerung: Eine neue Minute wird im DCF-Telegramm durb das Ausbleiben der
59. Sekunde de niert.

Die Konstanten sind in der DateiDCF.Hde niert (Listing 1):
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/ Konstanten /

/ISR wird alle 4 ms aufgerufen /
#define  KONSTDCFLMIN 20
#define  KONSTDCHMAX 30
#define  KONSTDCFHMIN 40

#define  KONSTDCFHVIAX 60
#define  KONSTDCFNEUEMIN 250
/ISR wird alle 10 ms aufgerufen /
/#define KONSTDCFLMIN 8
/#define KONSTDCHLMAX 12
/Hdefine KONSTDCFHMIN 16
/#define KONSTDCRHMAX 24
/#define KONSTDCHFNEUEMIN 100

Listing 1: Konstanten fur die DCF-Dekodierung (Auszug auCF.Hl

Portde nition:

Im Allgemeinen wird bei jeder Anwendung der Eingangspinef die DCF-Dekodierung
an einem anderen Portpin verwendet. Damit dies in der Softwa nur an einer Stelle
berucksichtigt werden muss be ndet sich in der Software eine Rde nition f eir den DCF-
Eingang (Datei: DCF.H Listing 2).

/ Portbelegung /
#define  bDCF _Port _In PORTA. F4

Listing 2: Portde nition f ur die DCF-Dekodierung (Auszug au©CF.Hi

Achtung:

Beim Initialisieren des PIC-Mikrocontroller (bei mir im Unterprogramm Init )
muss dieser Portpin als Eingang kon guriert werden. Siehe ddnonstrationsbei-
spiel (Abschnitt 5 ab Seite 23).

4.3 Unterprogramme f wr die DCF-Dekodierung
Zur DCF-Dekodierung sind 4 Unterprogramme notwendig:
DCHnit
DCERoutine
DCRURSekunde
DCEURMinute

Weiters das UnterprogrammDCHnnere _Uhr. Dieses Unterprogramm sorgt daifr, dass,
wenn kein giltiges DCF-Telegramm empfangen werden kann, die Uhrzeitdtzdem jede
Sekunde aktualisiert wird. Ist #ir eine langere Zeit kein korrekter DCF-Empfang raglich,
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so weirden die Minuten, die Stunden, die Tage usw,stehen\ bleiben, da im Unterpro-
gramm DCEUPMinute nur gelltige DCF-Telegrammeebernommen werden.

Ein gro es Plus des mikroC-Compilers ist, dass die globaleRegister, die in einer C-
Datei de niert sind, nicht von Unterprogrammen (oder vom Haiptprogramm) aus ande-
ren C-Dateien benutzt werden knnen. Dadurch entsteht eine Art Datenkapselung, und
~ungewollte\ Registermanipulationen werden dadurch verraden. Der mikroC-Compiler
erzeugt eine Fehlermeldung, falls versucht wird ein glolesl Register aus einer anderen
C-Datei anzusprechen.

Bei der DCF-Dekodierung sind aber die Uhrzeit und das Datunsowie andere atzli-
che Flags und Variablen in solchen Registern abgelegt. Danaom Hauptprogramm oder
von Unterprogrammen der Inhalt dieser Register gelesen wen kann, sind eine Reihe
von Unterprogrammen notwendig, die als Bckgabeparameter den Inhalt des gewmasch-
ten Registers an das aufrufende Programm zurkgeben. Die folgende Liste zeigt diese
Unterprogramme.

DCEGet Sekunde
DCEGet Minute
DCEGet Stunde
DCEGet.Tag
DCEGet_Monat
DCEGet Jahr
DCEGet Wochentag
DCEGet Status

DCHs _Low

DCHs _High

DCHs _Bitfehler
DCHs _Sync

DCHs _Fehler
DCEGet Zusatzinfos
DCHs _ResAntenne
DCHs _Zeitumstellung
DCHs _Sommerzeit
DCHSs _Winterzeit
DCHs _Schaltsekunde
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DCHs _NeueSekunde
DCHs _NeueMinute

Unterprogramm  DCHnit :
Das UnterprogrammDCHNnit hat die Aufgabe die &ir die DCF-Dekodierung notwendigen
globalen Register zu initialisieren.

Listing 3 zeigt die Realisierung dieses Unterprogramms.

void DCF _Init( void )
f
cDCF _Status = 0;
cDCF _Hilfsregister = 0;
bDCF _Fehler = 1;
bDCF _Port _Neu = bDCF _Port _In;

cUhr _Sekunde = 0;
cUhr _Minute = 0;

cUhr _Stunde = 0;
cDatum _Wochentag = 0;
cDatum _Tag = O;
cDatum _Monat = 0;
cDatum _Jahr = 0;

cDCF _Minute _Alt
cDCF _Stunde _Alt
cDCF _Tag_Alt = 99;

cDCF _Monat _Alt = 99;
cDCF _Jahr _Alt = 99;
cDCF _Wochentag _Alt = 99;

99;
99;

Listing 3: Unterprogramm DCHnit (Auszug ausDCF.¢

Unterprogramm  DCHERoutine:
Das Unterprogramm DCERoutine ist fer die DCF-Dekodierung die wichtigste Kompo-
nente und muss ca. alle 4 ms aufgerufen werden.

Die Beschreibung dieses Unterprogrammes erfolgt mit HilEnes Flussdiagrammes (Ab-
bildung 7). Die Aufgabe des Unterprogramm®CHERoutine besteht darin aus den Ab-
tastungen des DCF-Eingangspins, die alle 4ms erfolgen, &eszu nden, ob ein Low, ein
High oder ein Minutenwechsel gesendet wurde. Dazu wird beidem Aufruf des Unterpro-
gramms DCERoutine entweder das statische &hlregister cDCEPuls oder das statische
ZaehlregistercDCHPauseum 1 erhwht (inkrementiert), wenn sich der Pegel vom DCF-
Eingang zum vorhergehenden Aufruf dieses Unterprogrammglnt veraendert hat. Ist der
DCF-Eingang Low (also logisch 0), so wird daseéhlregister cDCFPuls um 1 erbeht, ist
der DCF-Eingang High (also logisch 1), so wird dasehlregistercDCEPauseum 1 erheht.
Beide Zahlregister konnen maximal den Wert 255 aufnehmen, was einer Zeit von 1028
(oder 1,02 Sekunden) entspricht (= 255 x 4ms).

Unterscheidet sich der aktuelle Pegel des DCF-Eingangs mdem Pegel vom vorherge-
henden Aufruf, so spricht man von einer Flanke, wobei hier zgchen einer fallenden und
einer steigenden Flanke unterschieden werden muss. Beiegisteigenden Flanke (der ak-
tuelle Pegel des DCF-Eingangs ist logisch 1), wird das stathe A&hlregistercDCEPause
gebscht. Anschlie end erfolgt eine Auswertung des statischeZahlregisterscDCEPuls.
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Abbildung 7: Unterprogramm DCERoutine (Flussdiagramm)

Beinhaltet dieses &hlregister einen Wert zwischen den KonstanteKONSTDCFHNMih
KONSTDCFHM&Xvurde ein High des DCF-Telegramms ermittelt. Im DCF-Stasregister
(cDCEStatus ) werden daher die FlagbDCHHigh und bDCENeue Sekundegesetzt. Das
Flag bDCENeueSekundedient als Zeichen einer neu empfangenen uneltigen Sekunde.
Beinhaltet das ZahlregistercDCEPuls einen Wert zwischen den KonstanteKONSTDCFLMIN
und KONSTDCFLM#Xwurde ein Low des DCF-Telegramms ermittelt. Im DCF-Stats-
register (cDCEStatus ) werden daher die FlagsbDCH.ow und bDCENeueSekunde ge-
setzt. Das FlagbDCHENeueSekundedient auch hier als Zeichen einer neu empfangenen
und gelltigen Sekunde. Beinhaltet das statische éhlregister cDCEPuls einen Wert der
weder zwischen den KonstantetlKONSTDCFHMINI KONSTDCFHMWENh zwischen den
Konstanten KONSTDCFLMiIinN KONSTDCFLNiAY, so handelt es sich um einelbertra-
gungsfehler. In diesem Fall werden die Fehler agsDCH-ehler und bDCEBitfehler im
DCF-Statusregister CDCEStatus ) gesetzt. Das FlagbhDCENeueSekundewird hier aber
nicht gesetzt, da es sich in diesem Fall um keineulige Sekunde handelt. Das Fehler ag
bDCH-ehler wird erst bei der Erkennung einer neuen Minute wieder gedcht.

Bei einer fallenden Flanke (der aktuelle Pegel des DCF-Eiaggs ist logisch 0) wird nur
das statische &hlregister cDCEPuls gescht.

Entsprechend dem im Abschnitt 2 beschriebenen Protokoll fetgt in der 59. Sekunde
keine Absenkung des Tgers. Da es also in der 59. Sekunde keine fallende Flanket,gib
gibt es auch keine steigende Flanke. DasaHlregister cDCHPause ,lauft mben, da es
nur einen Zahlbereich von 0 bis 255 besitzt. Diesddberlauf wird hier ausgemtzt. Zur
Bestimmung einer neuen Minute bzw. zur Bestimmung des Telegnmbeginns. Ist das
Fehler ag bDCH-ehler gesetzt, so wird es nun gebkcht. War es nicht gesetzt, so wird das



4 SOFTWARE 15

Flag bDCBNeueMinute im DCF-Hilfsregister (cDCHHilfsregister ) gesetzt.

Im Flussdiagramm (Abbildung 7) erfolgt in den grau hinterlgten Bereichen das Set-
zen oder Rucksetzen der zur weiteren Verwendung notwendigeé¥bergabe ags im DCF-
Statusregister cDCEStatus ). Die Unterprogramme DCEURSekundeund DCEURMinute
greifen auf diese Flags zu.

Listing 4 zeigt die Realisierung dieses etwas umfangreicke Unterprogramms.

void DCF _Routine( void )

f
static char cDCF _Puls = 0; /I Impulszeit des DCF Impulses
static char cDCF _Pause = 0; /I Zeit zwischen zwei DCF Impulsen

bDCF _Port _Alt = bDCF _Port _Neu;
bDCF _Port _Neu = bDCF _Port _In;

if (bDCF _Port _Neu = bDCF _Port _Alt)
f
// Der Pegel am Portpin (bDCF _Port_In) hat sich nicht veraendert
if (bDCF _Port _Neu)
f
cDCF _Pause++;
if (cDCF _Pause > KONSTDCFNEUEMIN)
f
/I Ueberlauf > Neue Minute
if (bDCF _Fehler)
f
/I Wenn Fehlerflag (bDCF _Fehler) gesetzt dieses nun loeschen
bDCF _Fehler = 0;

g
else
f
/Il Anforderungsflag fuer "Neue Minute"
bDCF _Neue_Minute = 1;
g
g
g
else
f
cDCF _Puls++;
g
g
else

f
/I Der Pegel am Portpin (bDCF _Port_In) hat sich veraendert
if (bDCF _Port _Neu)
f
/I steigende Flanke
cDCF _Pause = 0;

/I Pruefen, ob ein High empfangen wurde
if ((cDCF _Puls > KONSTDCFHMIN) && (cDCF  _Puls < KONSTDCFHMVAX))

bDCF _High = 1;

bDCF _Low = O0;

bDCF _Bitfehler = 0;
bDCF _Neue_Sekunde = 1;

g

/I Pruefen, ob ein Low empfangen wurde
else if ((cDCF _Puls > KONSTDCFLMIN) & (cDCF  _Puls < KONSTDCHLMAX))
f

bDCF _High = 0;

bDCF _Low = 1;
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bDCF _Bitfehler = 0;
bDCF _Neue_Sekunde = 1;

g

else

f
/I Fehler
bDCF _Bitfehler = 1;
bDCF _Fehler = 1;
bDCF _High = 0;
bDCF _Low = 0;

g

g
else

f
/I fallende Flanke
cDCF _Puls = 0;

Listing 4: Unterprogramm DCERoutine (Auszug ausDCF.¢

Unterprogramm  DCBEUPRSekunde
Das UnterprogrammDCRJRPSekundehat die Aufgabe, je nachdem ob das BibDCH.ow
oder das BitbDCHHigh gesetzt ist dieses Bit dem Telegramm (RegisteDCETelegramm1
bis cDCETelegramm@ hinzuzufeigen.

Vorgehensweise:

Ist das FlagbDCH.ow(im Register cDCEStatus ) gesetzt das Carry ag (im SFR STATUS
leschen. Ist das FlagpDCEHigh (ebenfalls im RegistecDCEStatus ) gesetzt, das Carry ag
setzten. Dieses Carry ag nun dem Telegramm hinzu§en. Dieser Vorgang erfolgt mit ei-
nem so genannten Schiebebefehl. Dabei werden alle Bits degyiRterscDCETelegramm1
auf die machst hehere Position verschoben. (Bit 6 wandert ins Bit 7, Bit 5 wadert
ins Bit 6 usw. Bit 0 wandert ins Bit 1). Der Inhalt vom Carry ag wandert ins Bit O.
Der Inhalt von Bit 7 wird ins Carry ag geschoben. Bei den Regiter cDCETelegramm?2
bis cDCETelegramm6erfolgt der selbe Vorgang. (Der Inhalt von Bit 7 des Register
cDCETelegrammlwird ins Carry geschoben, und das Carry aber weiter in das Bl
des Register&DCETelegramm2. Achtung: Diese Schiebebefehle sind nur als Assembler-
Anweisungen verligbar. Daher sind diese Befehle in einem asm-Block (Zeilef63bis
315).

Anmerkung:
Die beiden FlagsbDCH.owund bDCHHigh kennen nie gleichzeitig gesetzt sein. Es ist
nur meglich, dass entweder nubDCH.owoder nur bDCEHigh gesetzt ist, aber nie beide
gleichzeitig.

Wichtig:
Dieses Unterporgramm wird durch ein gesetztes Botschafesy aufgerufen. Dieses

Botschafts ag muss daher wieder gekcht werden (Zeile 319).

SSFR steht fur Special Function R egister. Diese Register haben vom Mikrocontroller-Herstier klar
de nierte Aufgaben, und sind im Datenblatt des Mikrocontro llers beschrieben
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Listing 5 zeigt die Realisierung dieses Unterprogramms.

void DCF _UP _Sekunde (void )

f

11

if ((bDCF _Low) jj (bDCF _High))
f
if (bDCF _Low)
f
/I Carry = 0
STATUS.FO = O0;
9
else
f
/I Carry = 1;
STATUS.FO = 1;
g

asm f

RLF cDCF _Telegramml,
RLF cDCF _Telegramm?2,
RLF cDCF _Telegramm3,
RLF cDCF _Telegramm4,
RLF cDCF _Telegrammb5,
RLF cDCF _Telegramm6,

RLF cDCF _Telegramm7, 1

RLF cDCF _Telegramm8, 1

PR RPPRPPR

g

/I Anforderungsflag loeschen
bDCF _Neue_Sekunde = 0;

Listing 5: Unterprogramm DCERUPSekunde(Auszug ausDCF.¢

Unterprogramm  DCEURMinute:
Das UnterprogrammDCBEURMinute hat folgende Aufgaben:

1. Datum, Uhrzeit und die Zusatzinformationen aus den Redern cDCETelegramm1

bis cDCETelegramm6zusammensetzen.

. Das so eben ermittelte Telegramm mit dem Telegramm der \@rgehenden Minute
vergleichen. Die so eben ermittelte Minute muss dabei um leger als die vorherge-
hende Minute sein, und die so eben ermittelten Wertaiér die Stunde, den Tag, den
Monat, das Jahr und den Wochentag mssen mit den Werten des vorhergehenden
Telegrammseibereinstimmen. ACHTUNG : Bei dieser einfache®berprefung wird
der Ubergang von z. B. 13:59 auf 14:00 als falsch gewertet, dehsiger die Stunde
andert, und auch die Minute um mehr als 1. Wrden hier alle moglichenUbergange
bereicksichtigt, dann weirde dieses Unterprogramm noch umfangreicher als es oh-
nehin schon ist werden. Durch diese Vereinfachung dauertedbynchronisierung im
ungenstigsten Fall nur eine Minute Bnger.

. Das alte Datum bzw. die alte Uhrzeit (von der vorhergehemth Minute) durch das
neue Datum bzw. die Uhrzeit ersetzen. Dies iskif die Uberprefung des nachsten
Telegramms notwendig.

. Wenn das neu empfangene Datum bzw. die neu empfangene @iltrgeltig ist, die
BCD-kodierten Datums- bzw. Uhrzeitkomponenten in eine bere Form umwandeln
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und damit die mitlaufende Uhr synchronisieren. Das FlagpDCESync im Register
cDCEStatus setzen. Dieses gesetzte Flag kennzeichnet, dass die mitade Uhr
mit der DCF-Uhr synchronisiert ist.

Wichtig:
Dieses Unterporgramm wird durch ein gesetztes Botschafesy aufgerufen. Dieses

Botschafts ag muss daher wieder gekcht werden (Zeile 455).

Listing 6 zeigt die Realisierung dieses etwas umfangreicke Unterprogramms.

void DCF _UP _Minute ( void )

f
/I Jahr zusammensetzen (BCD Format)
cDCF _Jahr _BCD = 0;
if (cDCF _Telegramml.F1) cDCF _Jahr_BCD.F7
if (cDCF _Telegramml1.F2) cDCF _Jahr _BCD.F6
if (cDCF _Telegramml.F3) cDCF _Jahr_BCD.F5
if (cDCF _Telegramml.F4) cDCF _Jahr_BCD.F4
if (cDCF _Telegramml1.F5) cDCF _Jahr _BCD.F3
if (cDCF _Telegramml.F6) cDCF _Jahr_BCD.F2
if (cDCF _Telegramml1.F7) cDCF _Jahr BCD.F1
if (cDCF _Telegramm2.F0) cDCF _Jahr_BCD.FO

PRPRPRPRPRERPR

/I Monat zusammensetzen (BCD Format)

cDCF _Monat _BCD = 0;

if (cDCF _Telegramm2.F1) cDCF _Monat _BCD.F4
if (cDCF _Telegramm2.F2) cDCF _Monat _BCD.F3
if (cDCF _Telegramm2.F3) cDCF _Monat _BCD.F2
if (cDCF _Telegramm2.F4) cDCF _Monat _BCD.F1
if (cDCF _Telegramm2.F5) cDCF _Monat _BCD.FO0

PR PP R

/I Wochentag zusammensetzen (BCD Format)
cDCF Wochentag = 0;

if (cDCF _Telegramm?2.F6) cDCF _Wochentag.F2
if (cDCF _Telegramm2.F7) cDCF _Wochentag.F1
if (cDCF _Telegramm3.F0) cDCF _Wochentag.F0

e

/I Tag zusammensetzen (BCD Format)

cDCF _Tag_-BCD = 0;

if (cDCF _Telegramm3.F1) cDCF _Tag_BCD.F5
if (cDCF _Telegramm3.F2) cDCF _Tag_BCD.F4
if (cDCF _Telegramm3.F3) cDCF _Tag-BCD.F3
if (cDCF _Telegramm3.F4) cDCF _Tag_BCD.F2
if (cDCF _Telegramm3.F5) cDCF _Tag-BCD.F1
if (cDCF _Telegramm3.F6) cDCF _Tag_BCD. f0

N N e

/I Stunde zusammensetzen (BCD Format)

cDCF _Stunde_BCD = 0;

if (cDCF _Telegramm4.F0) cDCF _Stunde_BCD.F5
if (cDCF _Telegramm4.F1) cDCF _Stunde_BCD.F4
if (cDCF _Telegramm4.F2) cDCF _Stunde_BCD.F3
if (cDCF _Telegramm4.F3) cDCF _Stunde_BCD.F2
if (cDCF _Telegramm4.F4) cDCF _Stunde_BCD.F1
if (cDCF _Telegramm4.F5) cDCF _Stunde_BCD.FO

[ e N e

/I Minute zusammensetzen (BCD Format)

cDCF _Minute .BCD = 0;

if (cDCF _Telegramm4.F7) cDCF _Minute BCD.F6
if (cDCF _Telegramm5.F0) cDCF _Minute BCD.F5
if (cDCF _Telegramm5.F1) cDCF _Minute BCD.F4
if (cDCF _Telegramm5.F2) cDCF _Minute BCD.F3
if (cDCF _Telegramm5.F3) c¢cDCF _Minute BCD.F2
if (cDCF _Telegramm5.F4) cDCF _Minute BCD.F1

RPRRPRRR
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if (cDCF _Telegramm5.F5) c¢cDCF _Minute BCD.FO = 1;

/I Zusatzinfos zusammensetzen

cDCF _Zusatzinfos = 0;

if (cDCF _Telegramm5.F7) c¢cDCF _Zusatzinfos.F4
if (cDCF _Telegramm6.F0) cDCF _Zusatzinfos.F3
if (cDCF _Telegramm6.F1) cDCF _Zusatzinfos.F2
if (cDCF _Telegramm6.F2) c¢cDCF _Zusatzinfos.F1
if (cDCF _Telegramm6.F3) c¢cDCF _Zusatzinfos.FO

N
PR

/I Neues Telegramm mit dem alten Telegramm vergleichen

bDCF _Fehler = 0; /I zuerst Fehlerflag loeschen

if (cDCF _Minute .BCD cDCF _Minute _Alt 1) bDCF _Fehler = 1; /I Minuten pruefen
if (cDCF _Stunde_BCD cDCF _Stunde _Alt) bDCF _Fehler = 1; /I Stunden pruefen

if (cDCF _Tag-BCD cDCF _Tag-Alt) bDCF _Fehler = 1; /I Tag pruefen

if (cDCF _Monat _BCD cDCF _Monat _Alt) bDCF _Fehler = 1; /I Monat pruefen

if (cDCF _Jahr_BCD cDCF Jahr _Alt) bDCF _Fehler = 1; /I Jahr pruefen

if (cDCF _Wochentag cDCF _Wochentag _Alt) bDCF _Fehler = 1; /I Wochentag pruefen

/I Altes Telegramm durch das neue Telegramm ersetzen
cDCF _Minute _Alt = cDCF _Minute -BCD;

cDCF _Stunde _Alt = ¢cDCF _Stunde_BCD;

cDCF _Tag_Alt = ¢cDCF _Tag_BCD;

cDCF _Monat _Alt = ¢cDCF _Monat _BCD;

cDCF _Jahr _Alt = cDCF _Jahr_BCD;

cDCF _Wochentag _Alt = ¢cDCF _Wochentag;

/Il Wenn DCF Telegramm korrekt freilaufende Uhr und Datum mit der DCF dekodierten

/I Uhrzeit (und dem Datum) laden

if (bDCF _Fehler = 0)

f
cUhr _Stunde = Bcd2Dec(cDCF _Stunde_BCD);
cUhr _Minute = Bcd2Dec(cDCF _Minute -BCD);
cUhr _Sekunde = 0;
cDatum _Tag = Bcd2Dec(cDCF _Tag_BCD);
cDatum _Monat = Bcd2Dec (cDCF _Monat _-BCD) ;
cDatum _Jahr = Bcd2Dec(cDCF _Jahr _BCD);
cDatum _Wochentag = cDCF _Wochentag;

bDCF _Sync = 1;
g
else
f

bDCF _Fehler = 0;

g

/I Anforderungsflag loeschen
bDCF _Neue_Minute = 0;

Listing 6: Unterprogramm DCEURPMinute (Auszug ausDCF.¢

Unterprogramm  DCHnnere _Uhr:

Fur den Fall dass kein gltiges DCF-Telegramm empfangen werden kann sorgt das Un-
terprogramm DCHnnere _Uhr dafur, dass die Uhrzeit trotzdem jede Sekunde aktualisiert
wird. Ist fer eine langere Zeit kein korrekter DCF-Empfang raglich, so wirden die Minu-
ten, die Stunden, die Tage usw,stehen\ bleiben, da ja im UnterprogrammDCEURPMinute
nur gelltige DCF-Telegrammeebernommen werden. Dieses Unterprogramm wird also par-
allel zu den Unterprogrammen ér die DCF-Dekodierung aufgerufen.

Vorgehensweise:

Die Sekunden (RegistecUhr_Sekundg um 1 erhehen. Beinhaltet dieses Register nun den
Wert 60, so beginnt eine neue Minute. Daher die Sekundesstchen und die Minuten (Re-
gister cUhr_Minute) um 1 erbwhen. Beinhaltet dieses Register nun den Wert 60, so beginnt
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eine neue Stunde. Daher die Minuterebchen und die Stunden (RegistaaUhr_Stunde) um

1 erwhen. Beinhaltet dieses Register nun den Wert 24, so begirgin neuer Tag. Daher
die Stunden bschen. Ist das Mitahlen des Datums notwendig, so muss nun ein Register
fur den Tag (z.B. cDatumTag um 1 erheht werden und dieseiberpreft werden, wobei
diese Prmfung nun nicht mehr so einfach ist, da ja jeder Monat unter$dedlich viele Tage
besitzt. Erschwerend kommt auch noch hinzu, dass auch dieh@ttjahre miteinbezogen
werden nmessen!

Wichtig:
Dieses Unterprogramm muss jede Sekunde (z.B. vom Hauptpragmm) aufgeru-

fen werden.

Listing 7 zeigt die Realisierung dieses Unterprogramms.

void DCF _Innere_Uhr( void )
f
cUhr _Sekunde++; /I Sekundenz ahler um 1 erhoehen

if (cUhr _Sekunde = 60)
f
cUhr _Sekunde = 0;
cUhr _Minute++;

if (cUhr _Minute = 60)
f
cUhr _Minute = 0;
cUhr _Stunde++;

if (cUhr_Stunde = 24)
f
cUhr _Stunde = 0;
cDatum _Tag++;
cDatum _Wochentag ++;

if (cDatum _Wochentag = 7)
f

cDatum _Wochentag = O;
g

Listing 7: Unterprogramm DCHnnere _Uhr (Auszug ausDCF.¢

Unterprogramme zum Lesen von Uhrzeit, Datum und diversen Zu satzinfor-
mationen:

Die Uhrzeit, das Datum, sowie andereutzliche Informationen sind in globalen Registern
gesichert. Diese globalen Registepknen nur vom Quellcode in der DateDCF.Crerandert
und gelesen werden. Das Hauptprogramm, oder andere Untesgramme bemtigen aber
diese Informationen. Daher sind einige Unterprogramme neéndig, die als Rickgabe-
parameter nur den Inhalt dieser Register beinhalten. Durcldiesen Mechanismus wird
verhindert, dass Programmiteile Datenregister (ungewo)ltverandern. Dieser Mechanis-
mus wir in der Informatik auch Datenkapselung genannt.
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Die Listings 8 bis 26 zeigen diese sehr einfachen Unterpragime.

char DCF _Get_Sekunde (void )
f

return  (cUhr _Sekunde);
g

Listing 8: Unterprogramm DCEGet_Sekunde(Auszug ausDCF.¢

char DCF _Get_Minute( void )
f

return  (cUhr _Minute) ;
g

Listing 9: Unterprogramm DCEGet Minute (Auszug ausDCF.¢

char DCF _Get_Stunde (void )
f

return  (cUhr _Stunde);
g

Listing 10: Unterprogramm DCEGet Stunde (Auszug ausDCF.¢

char DCF _Get_Tag( void )
f

return  (cDatum _Tag);
g

Listing 11: Unterprogramm DCEGet Tag (Auszug ausDCF.¢

char DCF _Get_Monat( void )
f

return  (cDatum _Monat) ;
g

Listing 12: Unterprogramm DCEGet Monat (Auszug ausDCF.¢

char DCF _Get_Jahr( void )
f

return  (cDatum _Jahr);
g

Listing 13: Unterprogramm DCEGet Jahr (Auszug ausDCF.¢Q

char DCF _Get_Wochentag ( void )
f
return  (cDatum _Wochentag) ;

g

Listing 14: Unterprogramm DCEGet Wochentag(Auszug ausDCF.¢

char DCF _Get_Status( void )
f
return (cDCF _Status);

g

Listing 15: Unterprogramm DCEGet Status (Auszug ausDCF.¢

char DCF _Is_Low( void )
f
return  (bDCF _Low) ;

g

Listing 16: Unterprogramm DCHs _Low(Auszug ausDCF.¢
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char DCF _Is_High( void )
f

return  (bDCF _High);
g

Listing 17: Unterprogramm DCHs _High (Auszug ausDCF.¢

char DCF _Is_Bitfehler( void )
f

return (bDCF _Bitfehler);
g

Listing 18: Unterprogramm DCHs _Bitfehler (Auszug ausDCF.¢

char DCF _Is_Fehler(void )
f
return (bDCF _Fehler);

g

Listing 19: Unterprogramm DCHs _Fehler (Auszug ausDCF.Q

char DCF _Is_Sync(void )
f
return  (bDCF _Sync) ;

g

Listing 20: Unterprogramm DCHs _Sync (Auszug ausDCF.¢

char DCF _Get_Zusatzinfos (void )
f

return (cDCF _Zusatzinfos);
g

Listing 21: Unterprogramm DCEGet Zusatzinfos (Auszug ausDCF.Q

char DCF _Is_ResAntenne ( void )
f

return (bDCF _Rerserveantenne);
g

Listing 22: Unterprogramm DCHs _ResAntenne(Auszug ausDCF.¢

char DCF _Is_Zeitumstellung ( void )
f

return (bDCF _Zeitumstellung);
g

Listing 23: Unterprogramm DCHs _Zeitumstellung (Auszug ausDCF.¢

char DCF _Is_.Sommerzeit(void )
f

return (bDCF _Sommerzeit) ;
g

Listing 24: Unterprogramm DCHs _Sommerzeit (Auszug ausDCF.¢

char DCF _Is_Winterzeit( void )
f

return (bDCF _Winterzeit) ;
9

Listing 25: Unterprogramm DCHSs _Winterzeit (Auszug ausDCF.¢
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char DCF _Is_Schaltsekunde (void )
f
return (bDCF _Schaltsekunde);

g

Listing 26: Unterprogramm DCHs _Schaltsekunde (Auszug ausDCF.¢

Unterprogramme zum Lesen der Botschafts ags f er die Abarbeitung der Un-
terprogramme DCEURSekundeund DCEURMinute:

Die fur die DCF-Dekodierung wichtigen UnterprogrammeDCBEURSekunde (Listing 5,
Seite 17) undDCEURMinute (Listing 6, Seite 18) werden nur bei einer vollen Sekunde bzw
bei einer vollen Minute abgearbeitet. Die zwei Botschaftags bDCENeueSekundeund
bDCENeueMinute messen daher mit Hilfe der UnterprogrammeéDCHs _NeueSekunde
(Listing 27) und DCHs _NeueMinute (Listing 28) im Hauptprogramm abgefragt werden.
Denn auch hier gilt das Prinzip der Datenkapselung, da diesavei Botschafts ags im
Unterprogramm DCHRoutine (Listing 4, Seite 15, in der DateiDCF.§ gesetzt werden.
Anmerkung: Diese beiden Botschafts ags werden automatisén den Unterprogrammen
DCRURPSekundebzw. DCERUPMinute zureickgesetzt.

char DCF _Is_Neue_Sekunde (void )
f

return  (bDCF _Neue_Sekunde) ;
g

Listing 27: Unterprogramm DCHs _NeueSekunde(Auszug ausDCF.¢

char DCF _Is_Neue_Minute( void )
f
return  (bDCF _Neue_Minute) ;

g

Listing 28: Unterprogramm DCHs _NeueMinute (Auszug ausDCF.¢

Das Demonstrationsbeispiel (im folgenden Abschnitt) zetiglies an einem konkreten, prak-
tischen Beispiel.

5 Demonstrationsbeispiel

Das folgende Beispiel dient nur zur Demonstration. Es zeigtine negliche Einbindung

der zuvor beschriebenen Unterprogramme. Bei diesem Demivasonsbeispiel werden die
Uhrzeit und das Datum abwechselnd (alle 4 Sekunden) auf 7¢Peent-Anzeigen darge-
stellt. Weiters wird der Wochentag (Montag bis Samstag) mitHilfe von Leuchtdioden

angezeigt. Die Statusinformationen, also ob gerade ein Login High oder ein ungltiges

Bit empfangen wurde, werden ebenfalls mit Leuchtdioden aegeigt (siehe Titelbild).

5.1 Schaltung (Hardware)
Die Abbildung 8 zeigt die Schaltung ér dieses Demonstrationsbeispiel.

Die Schaltung besteht aus einem Mikrocontroller (IC1) vom yip PIC16F874, der im
Abschnitt 3 (ab Seite 5) besprochenen Anpass-Schaltungchs 7-Segment-Anzeigen (LD1
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Abbildung 8: Demonstrationsbeispiel (Schaltung)

bis LD6) mit den zugelorigen Dekodern (IC3 bis IC8) ér die Anzeige der Uhrzeit und

des Datums, sowie einigen Leuchtdiodemurf die Statusanzeigen (D2 bis D6) sowie zur
Anzeige des Wochentages (D7 bis D13) und einer einfachen @pagsversorgung mit

einem 5-V-Fixspannungsregler (IC9) vom Typ 7805.

Bei diesem Demonstrationsbeispiel werden sehr viele Pdrtp bemstigt. Daher el die
Wahl fer den Mikrocontroller auf den PIC16F874, der insgesamt 330Rpins besitzt, die
wie Abbildung 8 zeigt auch alle beatigt werden.

Fur die Takterzeugung dient eine Standardbeschaltung besiend aus einem 4,096-MHz-
Quarz (X1), zwei Kondensatoren (C3 und C4) sowie dem Wideestd R59.

Das RC-Glied (R58 und C2) erzeugt einen de nierten Reset bmriAnlegen der Betriebs-
spannung. Zustzlich kann mit dem Taster S2 ein Reset jederzeit aus@st werden.

Der Kondensator C5 dient zur Entkoppelung der Betriebsspaning fer den Mikrocontrol-
ler IC1. Fur diesen Koppelkondensator sollte ein Keramiktyp verwerd werden. Dieser
muss nmeglichst nahe beim Mikrocontroller angebracht werden.

Der Wochentag ist gema dem DCF-Protokoll binar kodiert (der Wert 1 entspricht dem
Montag und der Wert 7 entspricht dem Sonntag, siehe auch Aldsaitt 2 ab Seite 2). Damit
fur jeden Wochentag eine eigene Leuchtdiode leuchtet ist eBinar-zu-Oktal-Dekoder
notwendig. Hier wird der Typ 74LS138 (IC2) verwendet.
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Die Kondensatoren C10 bis C13 sind Koppelkondensatorewr fdie Dekoder-ICs IC2 bis

IC8.

Die Stromversorgung besteht hier aus einer sehr einfachetar®lardlesung. Ein Fest-
spannungsregler (IC9) vom Typ 780&ibernimmt mit den Kondensatoren C6 bis C9 die
Spannungsregelung. Die Diode D14 dient hier als Verpolusgbutz, und die Leuchtdiode
D15 dient zusammen mit dem Strombegrenzungswiderstand R&[3 Spannungskontrolle.

5.2 Stuckliste

Nr. Bezeichnung St. Lief. Bestell-Nr. Alt. Lief. Bestell-Nr.
Widerstand 0 Ohm 1 Conrad | 40 37 09 Farnell 933-9027
Widerstand 0 Ohm SMD 1206 13 Conrad | 40 22 22 Farnell 933-6974
R1, R3, R58 Widerstand 10k 3 Conrad | 4082 20 Farnell 934-1110
R2, R4 - R15, R60 Widerstand 1k 14 Conrad | 40 81 66 Farnell
R16 - R57 Widerstand 220 42 Conrad | 40 80 85 Farnell
R59 Widerstand 270 1 Conrad | 40 80 93 Farnell 934-1633
C1, C5, C7, C8, C10 Keramikkondensator 100nF RM5.08 5 Conrad | 45 33 58
C2, C6 Mini-Elko 10 F/25V 2 Conrad | 46 05 24
C3,C4 Keramikkondensator 22pF RM2.54 2 Conrad | 45 71 67
C9 Tantal 1 F/35V 1 Conrad | 48 16 70
C11 - C13 Keramikkondensator 220nF RM5.08 3 Conrad | 45 33 66
D1, D5 - D13 Low-current-LED 5mm gelb 10 Conrad | 18 02 24 Farnell 114-2565
D2 Low-current-LED 5mm gr en 1 Conrad | 18 02 22 Farnell 114-2561
D3, D4 Low-current-LED 5mm rot 2 Conrad 18 02 23 Farnell 114-2563
D14 Diode 1N4001 1 Conrad | 16 22 13
D15 Low-current-LED 3mm gr en 1 Conrad | 18 02 18 Farnell 114-2509
LD1 - LD6 7-Segment-Anzeige (Typ: SA10-21EWA) 6 Conrad | 16 01 27 Farnell 116-8620
Tl Transistor BC547B 1 Conrad | 1550 12
IC1 Mikrocontroller PIC16F874(A) 1 Farnell 976-1152 Conrad 16 50 91
IC2 7415138 1 Conrad | 16 94 63
IC3-1IC8 74L.S47 6 Conrad | 16 91 96
IC9 Spannungsregler 7805 1 Conrad | 17 92 05
X1 Quarz 4,096 MHz 1 Conrad 16 86 29
DCF1 DCF-Empfangsmodul 1 Conrad | 64 11 38
IC2 - IC8 IC-Pr azisionssockel 16polig 7 Conrad | 18 96 26
IC1 IC-Pr azisionssockel 40polig 1 Conrad | 18 96 77
LD1 - LD6 Buchsenleiste 5polig 12 Conrad | 74 04 38
K1 Anschlussklemme 2polig 1 Conrad | 72 99 49
S1 Schiebeschalter 1 Conrad | 70 80 46
S2 Taster 1 Conrad 70 04 60
IC9 Aufsteckk ehlk erper 1 Conrad | 18 85 73
Platine Basismaterial (200 x 150mm) 1 Conrad | 52 97 29
Zylinderkopfschraube M2.5x10 2
Mutter M2.5 2
Abstandsrollen 5mm 2
Abstandsbolzen M3x10 4
Mutter M3 4
Kabelbinder 100mm 2

Tabelle 6: Demonstrationsbeispiel (Sickliste, Stand:

August 2009)
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5.3 Layout und Best eckungsplan

Die Abbildung 9 zeigt das Layout #@ir dieses Demonstrationsbeispiel. Es ist im Ma stab
1:1 und wiewblich spiegelverkehrt.

Abbildung 9: Demonstrationsbeispiel (Layout)

Der Bestickungsplan ist in Abbildung 10 zu sehen. Der Nachbau sollteeine Probleme
bereiten. Bei der Besiickung beginnt maneblicherweise mit den niedrigen Bauteilen.

Achtung:

Auf der Letseite be nden sich 13 0-Ohm-SMD-Wider#tnde. Diese @rfen bei der Bestickung
nicht vergessen werden.

Neben dem Widerstand R59 be ndet sich ein 0-Ohm-Widerstan(siehe auch Sackliste).
Alternativ kann auch ein Stick Draht verwendet werden.
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Abbildung 10: Demonstrationsbeispiel (Besickungsplan, Bauteilseite)

5.4 Software

Der Quellcode &éir den PIC-Mikrocontroller ist zur bessererbersicht in mehrere Dateien
aufgeteilt:

DCEDemo.cbeinhaltet das Hauptprogramm, die Interrupt-Service-Rotine (ISR)
und die Unterprogramme zur Initialisierung des Mikrocontollers (PIC16F874) und
zur Anzeige der Uhrzeit sowie des Datums.

DCF.Cbheinhaltet die Unterprogramme zur DCF-Dekodierung geen Abschnitt 4.

DCF.Hist die Headerdatei zuDCF.Cund beinhaltet die Portde nition, sowie Kon-
stanten fur die DCF-Dekodierung die bei jeder Anwendungberpreft und ggf. an-
gepasst werden mssen.
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Datei DCEDemo.c

DCF Demonstrationsbeispiel
externer Takt (4,096 MHz)
Compiler: mikroC

Entwickler: Stefan Buchgeher

Funktionsfaehig seit: 26. September 2009
Letzte Bearbeitung: 23. Maerz 2010

~ e e — — e — e~~~ ~

/ Include Dateien
#include 'DCF.H'

/ Strukturen
/ keine Strukturen verwendet /

/ Externe Register
/  keine externen Register |/

/ Bits in den externen Registern
/ keine externen Register /

/ Globale Register

char cFlagISRHP ;

char cZaehlerZeitbasis100ms ;

char cZaehlerZeitbasislsek ;

/ Bits in den globalen Registern
/|  Register FlagISRHP /

#define bFlagZeitbasis4ms cFlagISRHP .FO
#define bFlagZeitbasis100ms cFlagISRHP .F1
#define bFlagZeitbasislsek cFlagISRHP .F2

/ Portbelegung

/| Siehe DCF.H /

/7 Segment Anzeigen [/

#define  Stunde_Tag_BCD PORTB
#define  Minute _Monat _-BCD PORTD
#define  Sekunde_Jahr _BCD PORTC
/' Wochentag /

#define  Wochentag PORTE
/| Statusanzeige /

#define Statusanzeige_Lo PORTA. FO
#define  Statusanzeige _Hi PORTA. F1
#define Statusanzeige_Bitfehler PORTA.F2
#define  Statusanzeige_Fehler PORTA. F3
#define Statusanzeige_Sync PORTA. F5
/ Konstanten

|/ Konstanten fuer die Zeitbasen /
#define  KONSTZEITBASIS100MS 25
#define  KONSTZEITBASIS1SEK 10

/ Tabellen

/ keine Tabellen /

Entwicklungsbeginn der Software: 26. September 2009

28
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/ Funktionsprototypen

void Init( void );
void Anzeige_Demo(void );

-~

ISR Timer0

Interrupt Service Routine:

Aufruf:
alle 4 ms

Aufgaben:
+ Zeitbasen fuer 4 Millisekunde,
+ Das Timer Interrupt

oid interrupt ( void )

-, Y~ — Y — o~~~ — — —~

bFlagZeitbasisdms = 1;

cZaehlerZeitbasis100ms ;
if (cZaehlerzZeitbasis100ms = 0)
f

bFlagZeitbasis100ms = 1;

cZaehlerZeitbasis100ms = KONSTZEITBASIS100MS ;

cZaehlerZeitbasislsek ;
if (cZaehlerZeitbasislsek =
f

bFlagZeitbasislsek = 1;

cZaehlerZeitbasislsek = KONSTZEITBASIS1SEK;

g /I Zeitbasis neu laden

g

INTCON. TOIF = 0; /I Timer Interrupt Flag TOIF wieder loeschen
9
/ Unterprogramme und Funktionen
/
/[ Init:
/
| Aufgabe:
/ Initialisierung des Prozessor:
/ + Timer 0 (TMRO) loeschen
/ + Timer 0 ISR soll alle 4ms aufgerufen werden, daher den Vorteiler mit
/ laden (bei einem 4,096 MHz Takt)
/ 4 256 VI 4 256 16
/ ISR Aufruf [us] = = = 4000 us = 4 ms
/ f [MHz] 4,096
/ + Ports definieren
/ + Port A: Pin RA4 = Eingang (DCF), alle anderen Pins: Ausgang
/ + Port B, C, D und E: alle Portpins: Ausgang
/ + ADC deaktivieren
/ + Zaehlregister fuer Zeitbasis initialisieren
/ + Interrupt freigeben (Timer0 freigeben durch Setzen von GI E und TOIE im
/ INTCON Register)
/
/' Uebergabeparameter:
/ keiner
/
/| Rueckgabeparameter:
/ keiner
/
void Init( void )
f

/I Timer 0O Interrupt konfigurieren

TMRO = O;
OPTION REG = 0b10000011;

Flag TOIF wieder

0) /I Botschaftsflag fuer 1sek

100 Millisekunde und 1 Seku
loeschen

nde erzeugen

/I Interruptroutine

/I Botschaftsflag fuer 100ms

/I Zaehlregister fuer 100

/I Zeitbasis neu laden

/I Zaehlregister fuer 1

/I Timer 0 auf 0 voreinstellen
/I Option Register (Bank 1)

Zeitbasis setzen

ms

Zeitbasis setzen

Sek

29
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142/ + Bit 7 (nRBPU): Pull Up Widerstaende am Port B

143 Piiiiii 0 Pull Up aktiviert

144 Piiiiii > 1 Pull Up deaktiviert

145 + Bit 6 (INTEDG): Interrupt Edge Select Bit

146 Piiiii > 0 Interrupt on falling edge of RBO/INT pin
147 Piiiii 1 : Interrupt on rising edge of RBO/INT pin
148 + Bit 5 (TOCS): Timer 0 Clock source Select Bit

149 Jiiii > 0 Transition on RA4/TOCKI pin

150 ijiii 1 Internal instruction cycle clock (CLKOUT)
151 + Bit 4 (TOSE): TMRO Source Edge Select bit

152 jiii > 0 Increment on low to high tranition

153 jiii 1 : Increment on high to low tranition

154 + Bit 3 (PSA): Prescaler Assignment bit

155 iii > 0 : Prescaler is assigned to the TIMERO module
156 iii 1 : Prescaler is assigned to the WDT

157 +H Bit 2 0 (PS2:PS0): Prescaler Rate Select bits

158 Bit Valu TMRO Rate WOT Rate

159 000 : 1:2 1:1

160 001 : 1:4 1:2

161 010 1:8 1:4

162 > 011 1:16 1:8

163 100 1:32 1:16

164 101 1:64 1:32

165 110 1:128 1:64

166 111 1:256 1:128
167

168

169 /I Ports konfigurieren

170 TRISA = 0b00010000; /I Richtungsregister Port A (0: Ausgang, 1: Eingang)
171 ++ Bit 7 6 Reserve

172 + Bit 5 Port RA5: hier Ausgang (Status: DCF Sync)
173 + Bit 4 Port RA4: hier Eingang (DCF Eingang)

174 + Bit 3 Port RA3: hier Ausgang (Status: DCF Fehler)
175 + Bit 2 Port RA2: hier Ausgang (Status: DCF Bitfehler)
176 + Bit 1 Port RAL: hier Ausgang (Status: DCF High)
177 + Bit 0 Port RAO: hier Ausgang (Status: DCF Low)
178

179

180 TRISB = 0b00000000 ; /I Richtungsregister Port B (0: Ausgang, 1: Eingang)
181 + Bit 7 Port RB7: hier Ausgang (Stunde/Tag 7)

182 + Bit 6 Port RB6: hier Ausgang (Stunde/Tag 6)

183 + Bit 5 Port RB5: hier Ausgang (Stunde/Tag 5)

184 + Bit 4 Port RB4: hier Ausgang (Stunde/Tag 4)

185 + Bit 3 Port RB3: hier Ausgang (Stunde/Tag 3)

186 + Bit 2 Port RB2: hier Ausgang (Stunde/Tag 4)

187 + Bit 1 Port RB1: hier Ausgang (Stunde/Tag 1)

188 + Bit 0 Port RBO: hier Ausgang (Stunde/Tag O0)

189

190

191 TRISC = 0b00000000 ; /I Richtungsregister Port C (0: Ausgang, 1: Eingang)
192 + Bit 7 Port RC7: hier Ausgang (Sekunde/Jahr 7)

193 + Bit 6 Port RC6: hier Ausgang (Sekunde/Jahr 6)

194 + Bit 5 Port RC5: hier Ausgang (Sekunde/Jahr 5)

195 + Bit 4 Port RC4: hier Ausgang (Sekunde/Jahr 4)

196 + Bit 3 Port RC3: hier Ausgang (Sekunde/Jahr 3)

197 + Bit 2 Port RC2: hier Ausgang (Sekunde/Jahr 2)

198 + Bit 1 Port RC1: hier Ausgang (Sekunde/Jahr 1)

199 + Bit 0 Port RCO: hier Ausgang (Sekunde/Jahr 0)

200

201

202 TRISD = 0b00000000 ; /I Richtungsregister Port D (0: Ausgang, 1: Eingang)
203 + Bit 7 Port RD7: hier Ausgang (Minute/Monat 7)

204 + Bit 6 Port RD6: hier Ausgang (Minute/Monat 6)

205 + Bit 5 Port RD5: hier Ausgang (Minute/Monat 5)

206 + Bit 4 Port RD4: hier Ausgang (Minute/Monat 4)

207 + Bit 3 Port RD3: hier Ausgang (Minute/Monat 3)

208 + Bit 2 Port RD2: hier Ausgang (Minute/Monat 2)

209 + Bit 1 Port RD1: hier Ausgang (Minute/Monat 1)

210 + Bit 0 Port RDO: hier Ausgang (Minute/Monat 0)

211

212
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TRISE = 0b00000000 ; /I Richtungsregister Port D (0: Ausgang, 1: Eingang)
- Bit 7 4: Parallel Slave Port Status/Control Bits
+ Bit 3 Reserve
+ Bit 2 Port RD2: hier Ausgang (Wochentag 2)
+ Bit 1 Port RD1: hier Ausgang (Wochentag 1)
+ Bit 0 Port RDO: hier Ausgang (Wochentag O0)
PORTA = 0;
PORTB = 0;
PORTC = 0;
PORTD = 0;
PORTE = 0;
/I ADC konfigurieren (Hier: deaktivieren)
ADCONO = 0b01000000; /I ADC Control Register 0 (Bank 1)
++ Bit 7 6 (ADCS1:ADCS0): A/D Conersion Clock Select
Jiiiii bits
Piiiii 00 Fosc/2 (bei fosz: O 1.25 MHz)
Pl > 01 Fosc/8 (bei fosz: 1.25 5 MHz)
Piiiii 10 Fosc/32..(bei fosz: 5 20 MHz)
Pl 11 : Frc (bei RC Oszillator)
+H Bit 5 3 (CHS2:CHS0): Analog Channel Select bits
jii > 000: channel 0 (RAO/ANO)
iii 001: channel 1 (RAL/AN1)
jii 010: channel 2 (RA2/AN2)
jii 011: channel 3 (RA3/AN3)
iii 100: channel 4 (RA5/AN4)
jii 101: channel 5 (REO/AN5)
iii 110: channel 6 (RE1/ANG)
jii 111: channel 7 (RE2/AN7)
+ Bit 2 (GO/DONE): A/D Conversion Status Bit
i IF ADON = 1:
ji > 0 : ADD conversion not in progress
ji 1 : AD conversion in progress
+ Bit 1 Reserve
+ Bit 0 (ADON): A/D On Bit
> 0 : ADD converter module is shut off
1 : AD converter module is operating
ADCON1 = 0b00000111 ; /I ADC Control Register 1 (Bank 1)
+ Bit 7 (ADAM): A/D Result Formated Select bits
Piiiiii > 0 : Left justified:
Piiiiii in ADRESH: Bit 9 bis Bit 2
Piiiiii in ADRESL: Bit 1, Bit 0, Rest 0
Piiiiii 1 Right justified:
Piiiiii in ADRESH: 0 0 0 0 O O Bit 9 Bit 8
Piiiiii in ADRESL: Bit 7 bis Bit 0
++ Bit 6 4 Reserve
- Bit 3 0 (PCFG3:PCFGO0): A/D Port Configuration
Control bits
RE2 RE1 REO RA5 RA3 RA2 RAl RAO Vref+ Vref
0000: A A A A A A A A Vvdd Vss
0001: A A A A Vref+ A A A RA3 Vss
0010: D D D A A A A A Vvdd Vss
0011: D D D A Vref+ A A A RA3 Vss
0100: D D D D A D A A vdd Vss
0101: D D D D Vref+ D A A RA3 Vss
> 01lix: D D D D D D D D vdd Vss
1000: A A A A Vref+ Vref A A RA3 RA2
1001: D D A A A A A A vdd Vss
1010: D D A A Vref+ A A A RA3 Vss
1011: D D A A Vref+ Vref A A RA3 RA2
1100 D D D A Vref+ Vref A A RA3 RA2
1101: D D D D Vref+ Vref A A RA3 RA2
1110: D D D D D D D A Vvdd Vss
1111: D D D D Vref+ Vref D A RA3 RA2
/I Zaehlregister fuer Zeitbasis initialisieren
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cZaehlerZeitbasis100ms = KONSTZEITBASIS100MS ; /I Zaehlregister fuer 100 ms Zeitbasis
/I initialisieren

cZaehlerZeitbasislsek = KONSTZEITBASISISEK; /I Zaehlregister fuer 1 Sek Zeitbasis
/I initialisieren

/I Interrupt freigeben
INTCON = 0b10100000; /I Interrupt Control Register (Bank 1)
/ + Bit 7 (GIE): Global Interrupt Enable bit

INERRRA 0 : Disables all interrupts

INERRRN > 1 : Enables all unmasked interrupts
+ Bit 6 (PEIE): Peripheral Interrupt Enable bit

INRERS > 0 : Disables all peripheral interrupts

INERRN 1 : Enables all unmasked peripheral interrupts
+ Bit 5 (TOIE): Timer 0 Overflow Interrupt Enable Bit

Pl 0 : Disabled

Piiii > 1 : Enabled

+ Bit 4 (INTE): RBO/INT External Interrupt Enable Bit
iiii > 0 : Disabled
iiii 1 : Enabled
+ Bit 3 (RPIE): RB Port Change Interrupt Enable Bit
iii > 0 : Disabled
jii 1 : Enabled
+ Bit 2 (TOIF): Timer 0 Overflow Interrupt Flag bit

jj > 0 : TMRO register did not overflow
ji 1 : TMRO register has overflowed
+ Bit 1 (INTF): RBO/INT External Interrupt Flag bit
j > 0 : RBO/INT external interrupt did not occur
i 1 : RBO/INT external interrupt occurred
+ Bit 0 (RBIF): RB Port Change Interrupt Flag bit
> 0 : None of RB7:RB4 pins have changed state
1 : One of the RB7:RB4 pins changed state

Anzeige_Demo:

Aufgabe :
Alle vier Sekunden abwechselnd die Uhrzeit und das Datum an d en 7 Segment
Anzeigen ausgeben. Weiters den Wochentag permanent ausgeben.

Vorgehensweise :

+ Den Wert der Sekunde mit dem Unterprogramm DCF _Get_Sekunde lesen

+ Die "4 Sekunden Zeitbasis" laesst sich sehr leicht erzeugen, da dies genau dem
Bit mit der Wertigkeit 2 enstpricht (2722 = 4). D.h. solange Bi t 2 von der
Sekunde (Register cSekunde) gesetzt ist die Uhrzeit mit den Unterprogrammen
Datum DCF _Get_Stunde und DCF _Get_Minute lesen, in einen BCD Wert umwandeln und
am dafer vorgesehenen Port ausgeben. Die Sekunde ebenfalls in einen BCD Wert
umwandeln und am Port ausgeben.
Das selbe gilt fuer das Datum, wenn Bit 2 (von der Sekunde) nic ht gesetzt ist.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
keiner

Anmerkung :
Fuer die BCD Umwandlung (Unterprogramm Dec2Bcd) stellt der mikroC Compiler
geeignete Unterprogramme zur Verfuegung, so dass die Aufga be nicht selbst
programmiert werden muss.

oid Anzeige_Demo(void )

BT T e e T T

char cSekunde;

cSekunde = DCF _Get_Sekunde () ;
if (cSekunde.F2)
f

L i e T L
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else

g

/I Ausgabe der Uhrzeit

Stunde_Tag_BCD = Dec2Bcd(DCF _Get_Stunde() );
Minute _Monat .-BCD = Dec2Bcd(DCF _Get_Minute() );
Sekunde_Jahr _BCD = Dec2Bcd(cSekunde);

/I Ausgabe des Datums

Stunde_Tag_BCD = Dec2Bcd(DCF _Get_Tag() );
Minute _Monat .BCD = Dec2Bcd(DCF _Get_Monat() );
Sekunde_Jahr _.BCD = Dec2Bcd(DCF _Get_Jahr() );

/Il Ausgabe des Wochentages
Wochentag = DCF _Get_Wochentag () ;

Hauptprogramm

Aufgaben des Hauptprogramms:

+ Controller initialisieren (Unterprogramm Init)
+ Register fuer die DCF Dekodierung initialisieren (Unterprogramm DCF _Init)
+ Taetigkeiten/Unterprogramme, die alle zyklisch durchge
+ alle 4ms: Unterprogramm zur DCF Dekodierung (DCF _Routine) ausfuehren

+ alle 100ms: Den Status der DCF Dekodierung am Port A ausgeben und, wenn die

fu

ehrt werden muessen:

die DCF Uhr synchronisiert ist die aktuelle Uhrzeit und das aktuell e Datum
an den Ports B, C und D ausgeben (Unterprogramm: Anzeige _Demo)

+ alle Sekunde: "innere Uhr" mit dem Unterprogramm DCF

+ wenn das Botschaftsflag DCF _Is_Neue_Sekunde gesetzt i

DCF _UP _Sekunde ausfuehren
+ wenn das Botschaftsflag DCF _Is_Neue_Minute gesetzt
DCF _UP _Minute ausfuehren

oid main( void )

/Il Controller initialisieren

Init();

/I Register fuer die DCF Dekodierung initialisieren
DCF _Init() ;

/I Endlosschleife

while (1)

f

Il Alle 4ms:

if (bFlagZeitbasis4dms)

f
/I DCF Routine ausfuehren
DCF _Routine () ;

ist,

_Innere _Uhr ausfuehren
st , das Unterprogramm

das Unterprogramm

/I Botschaftsflag (fuer 4ms Zeitbasis) zuruecksetzen

bFlagZeitbasisdms = 0;
9

/I Alle 100ms:
if (bFlagZeitbasis100ms)
f

Statusanzeige_Lo = DCF _Is_Low () ;
Statusanzeige_Hi = DCF _Is_High();
Statusanzeige_Bitfehler = DCF _Is_Bitfehler();
Statusanzeige_Fehler = DCF _Is_Fehler();
Statusanzeige_Sync = DCF _Is_Sync();

/I Wenn DCF Uhr syncronisiert ist
if (DCF _Is_Sync() )
f

Anzeige_Demo () ;
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/I Botschaftsflag (fuer 100ms Zeitbasis) zuruecksetzen
bFlagZeitbasis100ms = O0;
g

/I Jede Sekunde:

if (bFlagZeitbasislsek)

f
/I Innere Uhr (DCF) ausf shren
DCF _Innere _Uhr () ;

/I Botschaftsflag (fuer 1 Sek Zeitbasis) zuruecksetzen
bFlagZeitbasislsek = 0;

g

/I Botschaftsflag DCF _Is_Neue_Sekunde gesetzt?
if (DCF _Is_Neue_Sekunde() ) DCF _UP_Sekunde () ;

/I Botschaftsflag DCF _Is_Neue_Minute gesetzt?
if (DCF _Is_Neue_Minute() ) DCF _UP _Minute();

Datei DCF.C

— . m— m— m— —— — —

/

Unterprogramme zur DCF Dekodierung in C
Compiler: mikroC

Entwickler: Stefan Buchgeher

Entwicklungsbeginn der Software: 26. September 2009
Funktionsfaehig seit: 26. September 2009

Letzte Bearbeitung: 14. Oktober 2009

Include Dateien

#include 'DCF.H'

/

char
char
char
char
char
char
char
char
/Ichar
/Ichar
char
char
char
char
char
char

char

char
char
char
char
char
char

char
char

char

Globale Register

cDCF _Status ; /I DCF Statusregister
cDCF _Hilfsregister; /I Hilfsregister
cDCF _Telegramm1; /I in diese Register wird das DCF Telegramm
cDCF _Telegramm2; 11 im Sekunden Takt eingelesen. Beginnt eine
cDCF _Telegramm3; 11 neue Minute, so werden diese Register
cDCF _Telegramm4; 11 ausgewertet, und in die entsprechenden
cDCF _Telegrammb5; 11 DCF Zeit Datums Register kopiert (z.B. in das
cDCF _Telegramm6; 11 Register cDCF _Minute .BCD
cDCF _Telegramm7; 11
cDCF _Telegramm8; 11
cDCF _Minute _.BCD; /I Beinhaltet die akt. dekodierte Minute (BCD Format)
cDCF _Stunde _BCD; /I Beinhaltet die akt. dekodierte Stunde (BCD Format)
cDCF _Tag_BCD; /I Beinhaltet den akt. dekodierten Tag (BCD Format)
cDCF _Monat _BCD;; /I Beinhaltet den akt. dekodierten Monat (BCD Format)
cDCF _Jahr _BCD; /I Beinhaltet das akt. dekodierte Jahr (BCD Format)
cDCF _Wochentag; /I Beinhaltet den akt. dekodierten Wochentag

11 (1=Montag, 2=Dienstag, usw., 7=Sonntag)
cDCF _Zusatzinfos ; /I Beinhaltet Zusatzinformationen (Sommer/Winterzeit ,

11 Reserveantenne usw.)
cDCF _Minute _Alt; /I in den Registern cDCF _xxx_Alt befinden sich die
cDCF _Stunde _Alt; 11 Uhrzeit und Datumsinfos der vorangegangenen Minute.
cDCF _Tag -Alt; 1l Diese werden zur Ueberpruefung des neuen DCF
cDCF _Monat _Alt; 11 Telegramms benoetigt

cDCF _Jahr _Alt;
cDCF _Wochentag _Alt;

cUhr _Sekunde; /I Sekundenzaehler der inneren quarzgesteuerten Uhr
cUhr _Minute; /I Minutenzaehler der inneren quarzgesteuerten Uhr, wird
/I mit jedem gueltigen DCF dekod. Wert synchronisiert

cUhr _Stunde; /I Stundenzaehler der inneren quarzgesteuerten Uhr, wird
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/I mit jedem gueltigen DCF dekod. Wert synchronisiert

char cDatum _Wochentag ; /I Wochentagszaehler der inneren quarzgesteuerten Uhr,
/I wird mit jedem gueltigen DCF dekod. Wert synch.
char cDatum _Tag; /I Tageszaehler der inneren quarzgesteuerten Uhr, wird
/I mit jedem gueltigen DCF dekod. Wert synchronisiert
char cDatum _Monat; /I Monatszaehler der inneren quarzgesteuerten Uhr, wird
/I mit jedem gueltigen DCF dekod. Wert synchronisiert
char cDatum _Jahr; /I Jahreszaehler der inneren quarzgesteuerten Uhr, wird

/I mit jedem gueltigen DCF dekod. Wert synchronisiert

/ Bits in den globalen Registern

/|  Register cDCF _Status /

#define  bDCF _Low cDCF _Status.FO /I gesetzt , wenn Low Signal erkannt
#define  bDCF _High cDCF _Status .F1 /I gesetzt , wenn High Signal erkannt
#define bDCF _Bitfehler cDCF _Status.F2 /I gesetzt , wenn weder High noch Low
#define  bDCF _Fehler cDCF _Status .F3 /I gesetzt , wenn ein Fehler erkannt
#define  bDCF _Sync cDCF _Status .F4 /I gesetzt , wenn Uhr mit DCF synchronisiert
/|  Register cDCF _Hilfsregister [/

#define  bDCF _Port _Neu cDCF _Hilfsregister.F0 // Akt. Zustand DCF Porteingang
#define  bDCF _Port _Alt cDCF _Hilfsregister.F1 // Vorhergehender Zustand am DCF

/1 Porteingang
#define  bDCF _Neue_Sekunde cDCF _Hilfsregister.F2 // gesetzt, wenn neue Sekunde begonnen
#define  bDCF _Neue_Minute cDCF _Hilfsregister.F3 // gesetzt, wenn neue Minute begonnen

/| Register cDCF _Zusatzinfos /
#define bDCF _Rerserveantenne cDCF _Zusatzinfos.FO // Reserveantenne
#define  bDCF _Zeitumstellung cDCF _Zusatzinfos.F1 // Vorankuendigung der

11 Sommer/Winterzeit Umstellung
#define bDCF _Sommerzeit cDCF _Zusatzinfos .F2 // Sommerzeit
#define bDCF _Winterzeit cDCF _Zusatzinfos.F3 // Winterzeit

#define  bDCF _Schaltsekunde cDCF _Zusatzinfos .F4 // Vorankuendigung einer zusaetzliche
11 Schaltsekunde

~

Unterprogramme und Funktionen

DCF _Init:

Aufgabe :
Diverse (globale) Register fuer die DCF Dekodierung und freilaufende Uhr
initialisieren .

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
keiner

oid DCF _Init( void )

—h g~ — — e — — — e — o~~~

cDCF _Status = 0;

cDCF _Hilfsregister = 0;

bDCF _Fehler = 1;

bDCF _Port _-Neu = bDCF _Port _In;

cUhr _Sekunde =
cUhr _Minute = 0;
cUhr _Stunde = 0
cDatum _Wochentag = O0;
cDatum _Tag = O;
cDatum _Monat = 0;
cDatum _Jahr = 0;

0;

cDCF _Minute _Alt
cDCF _Stunde _Alt
cDCF _Tag_Alt = 99;

cDCF _Monat _Alt = 99;
cDCF _Jahr _Alt = 99;

99;
99;
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cDCF _Wochentag _Alt = 99;

DCF _Routine:
Das Unterprogramm DCF _Routine ist f ur die DCF Dekodierung die wichtigste Komponente.
Diese Routine wird ca. alle 4 ms aufgerufen

Aufgabe und Vorgehensweise :
Die Aufgabe des Unterprogramms DCF _Routine besteht darin aus den Abtastungen
herauszufinden , ob ein Low, ein High oder ein Minutenwechse | gesendet wurde.
Dazu wird bei jedem Aufruf des Unterprogramms DCF _Routine entweder das statische
Zaehlregister cDCF _Puls oder das statische Zaehlregister cDCF _Pause um 1 erhoeht
(inkrementiert), wenn sich der Pegel vom DCF Eingang zum vorhergehenden Aufruf
dieses Unterprogramms nicht veraendert hat. Ist der DCF Eingang Low (also logisch
0), so wird das Zaehlregister cDCF _Puls um 1 erhoeht, ist der DCF Eingang High
(also logisch 1), so wird das Zaehlregister cDCF _Pause um 1 erhoeht. Beide Zaehl
register koennen maximal den Wert 255 aufnehmen, was einer Z eit von 1020 ms (oder
1,02 Sekunden) entspricht (= 255 4ms) .
Unterscheidet sich der aktuelle Pegel des DCF Eingangs mit dem Pegel vom vorher
gehenden Aufruf, so spricht man von einer Flanke, wobei hier zwischen einer
fallenden und einer steigenden Flanke unterschieden werde n muss. Bei einer
steigenden Flanke (der aktuelle Pegel des DCF Eingangs ist logisch 1), wird das
statische Zaehlregister cDCF _Pause geloescht. Anschliessend erfolgt eine Aus
wertung des statischen Zaehlregisters cDCF _Puls. Beinhaltet dieses Zaehlregister
einen Wert zwischen den Konstanten KONSTDCFHMIN und KONSTD CFHMAX so wurde ein
High des DCF Telegramms ermittelt. Im DCF Statusregister (cDCF _Status) werden
daher die Flags bDCF _High und bDCF _Neue_Sekunde gesetzt. Das Flag
bDCF _Neue_Sekunde dient als Zeichen einer neu empfangenen und gueltig en Sekunde.
Beinhaltet das Zaehlregister cDCF _Puls einen Wert zwischen den Konstanten
KONSTDCFLMIN und KONSTDCHMAX, so wurde ein Low des DCF Telegramms ermittelt. Im
DCF Statusregister (cDCF _Status) werden daher die Flags bDCF _Low und
bDCF _Neue_Sekunde gesetzt. Das Flag bDCF _Neue_Sekunde dient auch hier als Zeichen
einer neu empfangenen und gueltigen Sekunde. Beinhaltet da s statische Zaehl
register cDCF _Puls einen Wert der weder zwischen den Konstanten KONSTDCFH MIN und
KONSTDCFHMAX noch zwischen den Konstanten KONSTDCFLMIN un d KONSTDCHMAX liegt, so
handelt es sich um einen Uebertragungsfehler. In diesem Fal | werden die Fehler
flags bDCF _Fehler und bDCF _Bitfehler im DCF Statusregister (cDCF _Status) gesetzt.
Das Flag bDCF _Neue_Sekunde wird hier aber nicht gesetzt, da es sich in diesem
Fall um keine gueltige Sekunde handelt. Das Fehlerflag bDCF _Fehler wird erst bei
der Erkennung einer neuen Minute wieder geloescht.

Bei einer fallenden Flanke (der aktuelle Pegel des DCF Eingangs ist logisch 0)
wird nur das statische Zaehlregister cDCF _Puls geloescht.

In der 59. Sekunde erfolgt keine Absenkung des Traegers. Da es also in der 59.
Sekunde keine fallende Flanke gibt, gibt es auch keine steig ende Flanke. Das
Zaehlregister cDCF _Pause laeuft ueber, da es nur einen Zaehlbereich von 0 bis 255
besitzt. Dieser Ueberlauf wird hier ausgenuetzt. Zur Besti mmung einer neuen
Minute bzw. zur Bestimmung des Telegrammbeginns. Ist das Fe hlerflag gesetzt, so
wird es nun geloescht. War es nicht gesetzt, so wird das Flag b DCF _Neue_Minute im
DCF Hilfsregister (cDCF _Hilfsregister) gesetzt.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
keiner

oid DCF _Routine( void )

static char cDCF _Puls = 0; /I Impulszeit des DCF Impulses
static char cDCF _Pause = 0; /I Zeit zwischen zwei DCF Impulsen

bDCF _Port _Alt = bDCF _Port _Neu;
bDCF _Port _-Neu = bDCF _Port _In;
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/
/

if (bDCF _Port _-Neu = bDCF _Port _Alt)
f

/I Der Pegel am Portpin (bDCF _Port_In) hat sich nicht veraendert

if (bDCF _Port _Neu)
f
cDCF _Pause++;
if (cDCF _Pause > KONSTDCFNEUEMIN)
f
/Il Ueberlauf > Neue Minute
if (bDCF _Fehler)
f
/I Wenn Fehlerflag (bDCF
bDCF _Fehler = 0;

_Fehler)

gesetzt dieses nun

_Puls < KONSTDCFHMAX) )

g
else
f
/I Anforderungsflag fuer "Neue Minute"
bDCF _Neue_Minute = 1;
g
g
g
else
f
cDCF _Puls++;
g
g
else
f
/I Der Pegel am Portpin (bDCF _Port_In) hat sich veraendert
if (bDCF _Port _Neu)
f
/I steigende Flanke
cDCF _Pause = 0;
/I Pruefen, ob ein High empfangen wurde
if ((cDCF _Puls > KONSTDCFHMIN) && (cDCF
f
bDCF _High = 1;
bDCF _Low = 0;
bDCF _Bitfehler = 0;
bDCF _Neue_Sekunde = 1;
g
/I Pruefen, ob ein Low empfangen wurde
else if ((cDCF _Puls > KONSTDCFLMIN) && (cDCF
f
bDCF _High = 0;
bDCF _Low = 1;
bDCF _Bitfehler = 0;
bDCF _Neue_Sekunde = 1;
g
else
f
Il Fehler
bDCF _Bitfehler = 1;
bDCF _Fehler = 1;
bDCF _High = 0;
bDCF _Low = 0;
g
g
else
f
/I fallende Flanke
cDCF _Puls = 0;
g
g

DCF _UP _Sekunde :

loeschen

_Puls < KONSTDCFLMAX))
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Aufgaben:

+ je nachdem ob das Bit bDCF _Low oder das Bit bDCF _High gesetzt ist dieses Bit
dem Telegramm (Register cDCF _Telegramml bis cDCF _Telegramm8) hinzufuegen
+ Anforderungsflag (Flag bDCF _Neue_Sekunde) zuruecksetzen

Vorgehensweise :

Ist das Flag bDCF _Low (im Register cDCF _Status) gesetzt das Carryflag (im SFR
STATUS) loeschen. Ist aber das Flag bDCF _High (ebenfalls im Register cDCF _Status)
gesetzt , das Carryflag setzten. Dieses Carryflag nun dem Te legramm hinzufuegen.
Dieser Vorgang erfolgt mit einem so genannten Schiebebefeh |. Dabei werden alle
Bits des Registers cDCF _Telegramml auf die naechst hoehere Position verschoben.
(Bit 6 wandert ins Bit 7, Bit 5 wandert ins Bit 6 usw. Bit 0 wande rt ins Bit 1).
Der Inhalt vom Carryflag wandert ins Bit 0. Der Inhalt von Bit 7 wird ins Carry
flag geschoben. Bei den Register cDCF _Telegramm2 bis cDCF _Telegramm6 erfolgt
derselbe Vorgang. (Der Inhalt von Bit 7 des Registers cDCF _Telegramml wird ins
Carry geschoben, und das Carry aber weiter in das Bit 0 des Reg isters

cDCF _Telegramm2). Achtung: Diese Schiebebefehle sind nur als As sembler Anweis
ungen verfuegbar. Daher sind diese Befehle in einem asm Block!

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
keiner

Anmerkung:

Die Flags bDCF _Low und bDCF _High koennen nie gleichzeitig gesetzt sein. Es ist
nur moeglich, dass entweder nur bDCF _Low oder nur bDCF _High gesetzt ist, aber nie
beide gleichzeitig.

oid DCF _UP _Sekunde (void )

if ((bDCF _Low) jj (bDCF _High))
f
if (bDCF _Low)
f
/I Carry = 0
STATUS.FO = 0;
g
else
f
/I Carry = 1;
STATUS.FO = 1;

asm f

RLF cDCF _Telegramml, 1

RLF cDCF _Telegramm2, 1

RLF cDCF _Telegramm3, 1

RLF cDCF _Telegramm4, 1

RLF cDCF _Telegramm5, 1

RLF cDCF _Telegramm6, 1
RLF cDCF _Telegramm7, 1
RLF cDCF _Telegramm8, 1

g

/I Anforderungsflag loeschen
bDCF _Neue_Sekunde = 0;

DCF _UP _Minute :

Aufgaben:

+ Datum, Uhrzeit und die Zusatzinformationen aus den Regist ern cDCF _Telegramml
bis cDCF _Telegramm6 zusammensetzen .
+ Das so eben ermittelte Telegramm mit dem Telegramm der vorh ergehenden Minute

vergleichen. Die so eben ermittelte Minute muss dabei um 1 gr oesser als die vor
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hergehende Minute sein, und die so eben ermittelten Werte fu er die Stunde, Tag,
Monat, Jahr und Wochentag muss mit den Werten des vorhergehe nden Telegramms
uebereinstimmen. ACHTUNG: Bei dieser einfachen Ueberprue fung wird der Uebergang
von z. B. 13:59 auf 14:00 als falsch gewertet, da sich hier die Stunde aendert,
und auch die Minute um mehr als 1. Wuerden hier alle moegliche n Uebergaenge
beruecksichtigt , dann wuerde dieses Unterprogramm noch um fangreicher als es
ohnehin schon ist werden. Durch diese Vereinfachung dauert die Synchronisierung
im schlimmsten Fall nur eine Minute laenger.

+ Das alte Datum bzw. die alte Uhrzeit (von der vorhergehende n Minute) durch das

neue Datum bzw. Uhrzeit ersetzen. Dies ist fuer die Ueberpru efung des naechsten
Telegramms notwendig .

+ Wenn das neu empfangene Datum bzw. die neu empfangene Uhrze it gueltig ist, die

BCD kodierten Datums bzw. Uhrzeitkomponenten in eine binaere Form umwandeln
und damit die mitlaufende Uhr synchronisieren. Das Flag bDC F_Sync im Register
cDCF _Status setzen. Dieses gesetzte Flag kennzeichnet, dass die mitlaufende Uhr
mit der DCF Uhr synchronisiert ist.

+ Anforderungsflag (Flag bDCF _Neue_Minute im Register cDCF _Status) zuruecksetzen.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
keiner

oid DCF _UP _Minute( void )

/I Jahr zusammensetzen (BCD Format)
cDCF Jahr _BCD = 0;

if
if
if
if
if
if
if
if

(cDCF _Telegramm1.F1) cDCF _Jahr _BCD.F7
(cDCF _Telegramm1.F2) cDCF _Jahr _BCD.F6
(cDCF _Telegramm1.F3) cDCF _Jahr BCD.F5
(cDCF _Telegramm1.F4) cDCF _Jahr BCD.F4
(cDCF _Telegramm1.F5) cDCF _Jahr _BCD.F3
(cDCF _Telegramm1.F6) cDCF _Jahr _BCD.F2
(cDCF _Telegramm1.F7) cDCF _Jahr BCD.F1
(cDCF _Telegramm2.F0) cDCF _Jahr BCD.FO

RPRRPRRRERRE

/I Monat zusammensetzen (BCD Format)
cDCF _Monat _BCD = 0;

if
if
if
if
if

(cDCF _Telegramm2.F1) cDCF _Monat _BCD.F4
(cDCF _Telegramm2.F2) cDCF _Monat _BCD.F3
(cDCF _Telegramm2.F3) cDCF _Monat _BCD.F2
(cDCF _Telegramm2.F4) cDCF _Monat _BCD.F1
(cDCF _Telegramm2.F5) cDCF _Monat _BCD.FO0

I/l Wochentag zusammensetzen (BCD Format)
cDCF Wochentag = 0;

if
if
if

(cDCF _Telegramm2.F6) cDCF _Wochentag.F2
(cDCF _Telegramm2.F7) cDCF _Wochentag.F1
(cDCF _Telegramm3.F0) cDCF _Wochentag.F0

m o n
=

/I Tag zusammensetzen (BCD Format)
cDCF _Tag_BCD = 0;

if
if
if
if
if
if

(cDCF _Telegramm3.F1) cDCF _Tag_-BCD.F5
(cDCF _Telegramm3.F2) cDCF _Tag_BCD.F4
(cDCF _Telegramm3.F3) cDCF _Tag_-BCD.F3
(cDCF _Telegramm3.F4) cDCF _Tag_BCD.F2
(cDCF _Telegramm3.F5) cDCF _Tag_BCD.F1
(cDCF _Telegramm3.F6) cDCF _Tag_BCD. f0

[

/I Stunde zusammensetzen (BCD Format)
cDCF _Stunde_BCD = 0;

if
if
if
if
if
if

(cDCF _Telegramm4.F0) cDCF _Stunde_BCD.F5
(cDCF _Telegramm4.F1) cDCF _Stunde_BCD.F4
(cDCF _Telegramm4.F2) cDCF _Stunde_BCD.F3
(cDCF _Telegramm4.F3) cDCF _Stunde_BCD.F2
(cDCF _Telegramm4.F4) cDCF _Stunde_BCD.F1
(cDCF _Telegramm4.F5) cDCF _Stunde_BCD.FO

PR RRER R

/I Minute zusammensetzen (BCD Format)
cDCF _Minute .BCD = 0;
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if (cDCF _Telegramm4.F7) cDCF _Minute BCD.F6
if (cDCF _Telegramm5.F0) cDCF _Minute BCD.F5
if (cDCF _Telegramm5.F1) cDCF _Minute BCD.F4
if (cDCF _Telegramm5.F2) c¢cDCF _Minute BCD.F3
if (cDCF _Telegramm5.F3) c¢cDCF _Minute BCD.F2
if (cDCF _Telegramm5.F4) cDCF _Minute BCD.F1
if (cDCF _Telegramm5.F5) c¢cDCF _Minute BCD.FO

RPRRRRRER

/I Zusatzinfos zusammensetzen

cDCF _Zusatzinfos = 0;

if (cDCF _Telegramm5.F7) c¢cDCF _Zusatzinfos.F4
if (cDCF _Telegramm6.F0) cDCF _Zusatzinfos.F3
if (cDCF _Telegramm6.F1) cDCF _Zusatzinfos.F2
if (cDCF _Telegramm6.F2) c¢cDCF _Zusatzinfos.F1l
if (cDCF _Telegramm6.F3) c¢cDCF _Zusatzinfos.FO

1

1

1

R RRRR

/I Neues Telegramm mit dem alten Telegramm vergleichen

bDCF _Fehler = 0; /I zuerst Fehlerflag loeschen

if (cDCF _Minute -BCD cDCF _Minute _Alt 1) bDCF _Fehler = 1; /I Minuten pruefen
if (cDCF _Stunde_BCD cDCF _Stunde _Alt) bDCF _Fehler = 1; /I Stunden pruefen

if (cDCF _Tag_-BCD cDCF _Tag_Alt) bDCF _Fehler = 1; /I Tag pruefen

if (cDCF _Monat -BCD cDCF _Monat _Alt) bDCF _Fehler = 1; /I Monat pruefen

if (cDCF _Jahr_BCD cDCF _Jahr _Alt) bDCF _Fehler = 1; /I Jahr pruefen

if (cDCF _Wochentag cDCF _Wochentag _Alt) bDCF _Fehler = 1; /I Wochentag pruefen

/I Altes Telegramm durch das neue Telegramm ersetzen
cDCF _Minute _Alt = ¢cDCF _Minute BCD;

cDCF _Stunde _Alt = cDCF _Stunde_BCD;

cDCF _Tag-Alt = ¢cDCF _Tag-BCD;

cDCF _Monat _Alt = cDCF _Monat _BCD;

cDCF _Jahr _Alt = ¢cDCF _Jahr_BCD;

cDCF _Wochentag _Alt = ¢cDCF _Wochentag;

/I Wenn DCF Telegramm korrekt freilaufende Uhr und Datum mit der DCF dekodierten

/I Uhrzeit (und dem Datum) laden

if (bDCF _Fehler = 0)

f
cUhr _Stunde = Bcd2Dec(cDCF _Stunde_BCD);
cUhr _Minute = Bcd2Dec(cDCF _Minute .BCD);
cUhr _Sekunde = 0;
cDatum _Tag = Bcd2Dec(cDCF _Tag_BCD);
cDatum _Monat = Bcd2Dec (cDCF _Monat _-BCD) ;
cDatum _Jahr = Bcd2Dec(cDCF _Jahr_BCD);
cDatum _Wochentag = cDCF _Wochentag;

bDCF _Sync = 1;
g
else
f

bDCF _Fehler = 0;

g

/I Anforderungsflag loeschen
bDCF _Neue_Minute = 0;

DCF _Innere _Uhr:

Aufgabe :
Fuer den Fall dass kein gueltiges DCF Telegramm empfangen werden kann sorgt
dieses Unterprogramm dafuer, dass die Uhrzeit trotzdem jed e Sekunde aktualisiert
wird. Ist fuer eine laengere Zeit kein korrekter DCF Empfang moeglich, so wuerden
die Minuten, Stunden, Tage usw. stehen bleiben, da ja im Unte rprogramm
DCF _UP _Minute nur gueltige DCF Telegramme uebernommen werden. Dieses Unter
programm wird also parallel zu den Unterprogrammen f wur die DCF Dekodierung aufge
rufen.

Vorgehensweise :
Die Sekunden (Register cUhr _Sekunde) um 1 erhoehen. Beinhaltet dieses Register

~ e e e e — e e e e~~~ —
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«

nun den Wert 60, so beginnt eine neue Minute. Daher die Sekund en loeschen und die

Minuten (Register cUhr _Minute) um 1 erhoehen. Beinhaltet dieses Register nun den
Wert 60, so beginnt eine neue Stunde. Daher die Minuten loesc hen und die Stunden

(Register cUhr _Stunde) um 1 erhoehen. Beinhaltet dieses Register nun den We rt 24,

so beginnt ein neuer Tag. Daher die Stunden loeschen. Ist das Mitzaehlen des
Datums notwendig, so muss nun ein Register fuer den Tag (z.B. cDatum _Tag) um 1
erhoeht werden und dieses Ueberprueft werden, wobei diese P ruefung nun nicht mehr
so einfach ist, da ja jeder Monat unterschiedlich viele Tage besitzt. Erschwerend
kommt auch noch hinzu, dass auch die Schaltjahre miteinbezo gen werden muessen!

Uebergabeparameter:

keiner

Rueckgabeparameter :

keiner

Achtung:

Dieses Unterprogramm muss jede Sekunde aufgerufen werden

DCF _Innere_Uhr( void )

cUhr _Sekunde++; /I Sekundenz ahler um 1 erhoehen

if (cUhr _Sekunde = 60)

f

cUhr _Sekunde = 0;
cUhr _Minute++;

if (cUhr_Minute = 60)
f
cUhr _Minute = 0;
cUhr _Stunde++;

if (cUhr_Stunde = 24)
f
cUhr _Stunde = O;
cDatum _Tag++;
cDatum _Wochentag ++;

if (cDatum _Wochentag = 7)
f

cDatum _Wochentag = 0;
g

DCF _Get_Sekunde :

Aufgabe:

Dieses Unterprogramm gibt den dezimalkodierten Wert der Se kunde (im globalen
Register cUhr _Sekunde) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:

keiner

Rueckgabeparameter :

Sekunde (dezimalkodiert)
DCF _Get_Sekunde (void )

return  (cUhr _Sekunde);

/|  DCF _Get_Minute:
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Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den dezimalkodierten Wert der Mi
Register cUhr _Minute) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
Minute (dezimalkodiert)

har DCF _Get_Minute( void )

—-. 0 — — e— — e — —

return  (cUhr _Minute) ;

DCF _Get_Stunde:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den dezimalkodierten Wert der St
Register cUhr _Stunde) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
Stunde (dezimalkodiert)

har DCF _Get_Stunde (void )

—_, O e — —

return  (cUhr _Stunde) ;

DCF _Get_Tag:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den dezimalkodierten Wert des Ka
globalen Register cDatum _Tag) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
Tag (dezimalkodiert)

har DCF _Get_Tag( void )

—, O e e —

return  (cDatum _Tag);

DCF _Get_Monat:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den dezimalkodierten Wert des Ka
globalen Register cDatum _Monat) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
Monat (dezimalkodiert)

har DCF _Get_Monat( void )

—. O e e e —

return  (cDatum _Monat) ;

nute (im globalen

unde (im globalen

lendertag 's (im

lendertmonat's (im

42
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DCF _Get_Jahr:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den dezimalkodierten Wert des Ka lenderjahres (im
globalen Register cDatum _Jahr) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
Jahr (dezimalkodiert)

har DCF _Get_Jahr( void )

return  (cDatum _Jahr);

DCF _Get_Wochentag :

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Wert des Wochentag's (im glob alen Register
cDatum _Wochentag) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
Wochentag (1 = Montag, 2 = Dienstag, ..., 7 = Sonntag)

har DCF _Get_Wochentag ( void )

return  (cDatum _Wochentag) ;

DCF _Get_Status:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Statusregisters f uer die DCF Dekodierung
(im globalen Register cDCF _Status) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
Statusregister der DCF Dekodierung

Anmerkung :
Bedeutung der einzelnen Bit siehe weiter oben unter "Bits in den globalen
Registern™

har DCF _Get_Status( void )

return  (cDCF _Status);

DCF _Is_Low:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Flags fuer die Erke nnung eines Low Pegel
(Flag bDCF _Low im Register cDCF _Status) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
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keiner

Rueckgabeparameter :
1, wenn ein Low Pegel des DCF Telegramms detektiert wurde, ansonst ist der Rueck
gabewert 0

har DCF _Is_Low ( void )

return  (bDCF _Low) ;

DCF _Is_High:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Flags fuer die Erke nnung eines High
Pegel (Flag bDCF _High im Register cDCF _Status) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
1, wenn ein High Pegel des DCF Telegramms detektiert wurde, ansonst ist der
Rueckgabewert 0

har DCF _Is_High( void )

return  (bDCF _High);

DCF _Is_Bitfehler:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Flags fuer die Erke nnung eines falschen
Pegel (Flag bDCF _Bitfehler im Register cDCF _Status) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
1, wenn ein falscher Pegel des DCF Telegramms detektiert wurde, ansonst ist der
Rueckgabewert 0

Anmerkung :
Sobald wieder ein gueltiger LOw oder High Pegel empfangen wurde, wird dieses
Flag wieder zurueckgesetzt, im Gegensatz zu Flag bDCF _Fehler, welches erst bei
einem Minutenbeginn wieder zurueckgesetzt wird

DCF _Is_Bitfehler( void )

return (bDCF _Bitfehler);

DCF _Is_Fehler:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Flags fuer die Erke nnung eines Fehlers
(Flag bDCF _Fehler im Register cDCF _Status) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
1, wenn ein Fehler waehrend der DCF Dekodierung auftritt, und am Beginn der
Dekodierung, solange auf den ersten Minutenwechsel gewart et wird, ansonst ist der
Rueckgabewert 0
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Anmerkung :
Dieses Flag wird erst bei einem neuen Minutenbeginn zurueck gesetzt. Im Gegensatz
zum Flag bDCF _Bitfehler, welches bei jedem gueltigem Low oder High geloes cht wird.

har DCF _Is_Fehler(void )

return (bDCF _Fehler);

DCF _Is_Sync:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Flags fuer den Zust and, ob die "innere
Uhr" mit der DCF Uhr synchronisiert ist, (Flag bDCF _Sync im Register cDCF _Status)
an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
1, wenn die "innere Uhr" mit der DCF Uhr syncchronisiert ist, ansonst 0

har DCF _Is_Sync(void )

return  (bDCF _Sync);

DCF _Get_Zusatzinfos:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Registers ¢cDCF _Zusatzinfos an das auf
rufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
Register mit diversen zusaetzlichen Infos die im DCF Telegramm enthalten sind
(Infos ueber Reserveantenne, Zeitumstellung , Winter und Sommerzeit, Schaltsekunde)

Anmerkung :
Bedeutung der einzelnen Bit siehe weiter oben unter "Bits in den globalen
Registern™

har DCF _Get_Zusatzinfos ( void )

return (cDCF _Zusatzinfos);

DCF _Is_ResAntenne:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Flags fuer den Zust and der Reserve
antenne (Flag bDCF _Rerserveantenne im Register cDCF _Zusatzinfos) an das auf
rufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
1, wenn die Reserveantenne (zum Senden des DCF Telegramms) aktiv ist, ansonst ist
der Rueckgabewert 0

char DCF _Is_ResAntenne ( void )
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return (bDCF _Rerserveantenne);

DCF _Is_Zeitumstellung:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Flags fuer die Anku endigung der Zeitum
stellung (Flag bDCF _Zeitumstellung im Register cDCF _Zusatzinfos) an das auf
rufende Programm .

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
1, waehrend die Zeitumstellung angekuenigt wird (1 Stunde v or der Zeitumstellung)
ab der Zeitumstellung ist der Rueckgabewert O

har DCF _Is_Zeitumstellung ( void )

O e~ e~ e e e e e e~ e~~~

return (bDCF _Zeitumstellung);

DCF _Is_Sommerzeit:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Flags fuer die Somm erzeit (Flag
bDCF _Sommerzeit im Register cDCF _Zusatzinfos) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
1, waehrend der Sommerzeit (0, waehrend der Winterzeit)

har DCF _Is_Sommerzeit( void )

—. O e e e — —

return (bDCF _Sommerzeit) ;

«

DCF _Is_Winterzeit:

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Flags fuer die Wint erzeit (Flag
bDCF _Winterzeit im Register cDCF _Zusatzinfos) an das aufrufende Programm.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
1, waehrend der Winterzeit (0, waehrend der Sommerzeit)

har DCF _Is_Winterzeit( void )

—. O e e — —

return (bDCF _Winterzeit) ;

DCF _Is_Schaltsekunde :

Aufgabe :
Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Flags fuer die Anku endigung einer Schalt
sekunde an (Flag bDCF _Schaltsekunde im Register cDCF _Zusatzinfos) an das auf
rufende Programm .

—~— — — — — — —
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Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
1, Ankuendigung einer Schaltsekunde

har DCF _Is_Schaltsekunde (void )

-0 — — — — — — —

return (bDCF _Schaltsekunde);

DCF _Is_Neue_Sekunde:
Aufgabe :
ung des Unterpogramms DCF _UP _Sekunde an das Hauptprogramm an.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
1, wenn das Unterprogramm DCF _UP _Sekunde abgearbeitet werden muss

har DCF _Is_Neue_Sekunde (void )

-0 O~ e~ e~ — e~ e~~~ ~

return (bDCF _Neue_Sekunde);

DCF _Is_Neue_Minute:
Aufgabe :
ung des Unterpogramms DCF _UP_Minute an das Hauptprogramm an.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
1, wenn das Unterprogramm DCF _UP_Minute abgearbeitet werden muss

har DCF _Is_Neue_Minute( void )

—_ O e e e — —

return (bDCF _Neue_Minute) ;

Datei DCF.H

Header fuer die Unterprogramme zur DCF Dekodierung
Compiler: mikroC

Entwickler: Stefan Buchgeher

Entwicklungsbeginn der Software: 26. September 2009
Funktionsfaehig seit: 26. September 2009

Letzte Bearbeitung: 23. Maerz 2010

— e~ —

/ Globale Register
/ keine globalen Register |/

/ Portbelegung
#define  bDCF _Port _In PORTA. F4

Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Flags fuer die Anfo rderung zur Abarbeit

Dieses Unterprogramm gibt den Inhalt des Flags fuer die Anfo rderung zur Abarbeit

47
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/ Konstanten /
/ISR wird alle 4 ms aufgerufen /

#define  KONSTDCFLMIN 20

#define  KONSTDCFLMAX 30

#define  KONSTDCFHMIN 40

#define  KONSTDCRHMAX 60

#define ~ KONSTDCFNEUEMIN 250

/ISR wird alle 10 ms aufgerufen /

/Hdefine KONSTDCFLMIN 8

/Hdefine KONSTDCHLMAX 12

/Hdefine KONSTDCFHMIN 16

/Hdefine KONSTDCFHMAX 24

/H#define KONSTDCFNEUEMIN 100

/ Funktionsprototypen /

void DCF _Init( void );

void DCF _Routine( void );
void DCF _UP _Sekunde (void );
void DCF _UP _Minute( void );
void DCF _Innere_Uhr( void );

char DCF _Get_Sekunde (void );
char DCF _Get_Minute( void );
char DCF _Get_Stunde (void );

char DCF _Get_Tag( void );

char DCF _Get_Monat( void ) ;

char DCF _Get_Jahr( void );

char DCF _Get_Wochentag ( void ) ;

char DCF _Get_Status(void );
char DCF _Is_Low ( void ) ;

char DCF _Is_High( void );

char DCF _Is_Bitfehler( void );
char DCF _Is_Sync(void );

char DCF _Is_Fehler(void );

char DCF _Get_Zusatzinfos (void );
char DCF _Is_ResAntenne (void );

char DCF _Is_Zeitumstellung ( void );
char DCF _Is_.Sommerzeit(void );
char DCF _Is_Winterzeit( void );
char DCF _Is_Schaltsekunde (void );

char DCF _Is_Neue_Sekunde (void ) ;
char DCF _Is_Neue_Minute( void );

5.5 Anmerkungen zur Software

Der Quellcode #r dieses Demonstrationsbeispiel wurde in C mit der freiendbnoversion
des mikroC-Compilers erstellt.

Die Software besteht im Wesentlichen aus den folgenden Pragnmteilen:

kurzes Hauptprogramm am Ende des Quellcodes vidCEDemo.¢ Zeilen 390 bis
446.

kurze Interrupt-Service-Routine (kurz: ISR), in der DateiDCEDemo.¢ Zeilen 89 bis
107.
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1 Unterprogramm zur Initialisierung des PIC16F874 (Unterppgramm Init in der
Datei DCEDemo.¢ Zeilen 137 bis 316).

1 Unterprogramm zur Anzeige der Uhrzeit und des Datums inkkive des Wochen-
tages (UnterprogrammAnzeige_Deman der Datei DCEDemo.¢ Zeilen 347 bis 370).

Die im Abschnitt 4 (ab Seite 6) besprochenen Unterprogramnzeir DCF-Dekodierung
(in der Datei DCF.G.

Interrupt-Service-Routine (kurz: ISR):

Die ISR (in der Datei DCEDemo.¢ Zeilen 89 bis 107) wird alle 4ms aufgerufen und besitzt
hier nur die Aufgabe drei Zeitbasen (4ms, 100ms und eine Sakle) zu erzeugen, indem
sie #ir jede der drei Zeiten ein Botschafts agér das Hauptprogramm erzeugt. Das Haupt-
programm reagiert auf diese Botschafts ags, indem es die témprogramme DCERoutine
(alle 4ms), DCEGet_Status und Anzeige_Demdgalle 100 ms, zur Statusanzeige und zur
Anzeige der Uhrzeit und des Datums) undCHnnere _Uhr (jede Sekunde) aufruft. Durch
diesen Mechanismus werden diese Unterprogramm zyklischfgerufen.

Eine Zeitbasis von 4ms ist hier besonders einfach zu erzeug#a ja die ISR ohnehin schon
genau zu diesen Zeitabshden aufgerufen wird. Es ist also nur notwendig ein Flag zets
zen. Dieses Flag &gt hier den NamenbFlagZeitbasis4ms und be ndet sich im Register
cFlagISRHPR Die Erzeugung #ir die 100-ms-Zeitbasis ist dagegen schon etwasnfangrei-
chen. Damit eine Zeit von 100ms entsteht muss die ISR 25-malfgerufen werden (25 x
4ms = 100ms). Bei jedem ISR-Aufruf muss einahlregister (cZaehlerZeitbasis100ms )
um eins vermindert werden. Besitzt es danach den Wert 0, s;mdi100ms vergangen. Nun
wird das Botschafts ag bFlagZeitbasis100ms im Register cFlagiISRHPgesetzt und das
Zahlregister muss mit dem Wert 25 neu geladen werden. Der We26 wird hier durch
die Konstante KONSTZEITBASIS100&tSetzt. Die Ein-Sekunden-Zeitbasis wird genauso
wie die 100-ms-Zeitbasis erzeugt. Jedes Mal wenn 100ms segen sind wird das &hl-
register cZaehlerZeitbasislsek um eins vermindert. Besitzt es danach den Wert 0, so
ist eine Sekunde vergangen. Nun wird das Botschafts agFlagZeitbasislsek im Re-
gister cFlagISRHPgesetzt und das &hlregister muss mit dem Wert 10 (10 x 100ms =
1000ms = 1 Sekunde) neu geladen werden. Der Wert 10 wird hienrdh die Konstante
KONSTZEITBASIS1S&Ketzt.

Die Zeit von 4ms ergibt sich, weil als Takt ein 4,096-MHz-Qua verwendet wird und weil
der Vorteiler (VT) im Register OPTIONREGMIit dem Wert 1:16 geladen wird (Zeile 141
im Unterprogramm Init ).

4 256 VT _ 4 256 16

ISRAUFRUF [s] = _ — 4000s = 4
(1= MAz] 4:096 S =4ms

Hauptprogramm:

Zuerst messen der Mikrocontroller und die dr die DCF-Dekodierung globalen Register
initialisiert werden. Diese Aufgaben werden von den Unterpgrammeninit (Zeile 393)
und DCHnit (Zeile 396) ausgethrt.

Nun be ndet sich das Hauptprogramm in einer EndlosschleifdDiese Schleife besitzt die
Aufgabe s&ndig die so genannten Botschafts ags abzufragen. Ist emdieser Botschafts-
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ags gesetzt, so muss vom Hauptprogramm eine bestimmte Awllge ausgefhrt werden.
Diese Aufgaben sind in Form von Unterprogrammen vorhanden.

Hier die Tatigkeiten in der Endlosschleife, welche durch die Botschigsags ausgebst
werden:

alle 4ms muss das zentrale Unterprogramm zur DCF-Dekodierg (DCERoutine
ausgetihrt werden, Zeilen 402 bis 409).

alle 100ms erfolgt die Ausgabe der Statusinformationemrfdie DCF-Dekodierung
an den Leuchtdioden. Daher mssen die Unterprogramm®CHs _Low DCHs _High,
DCHs _Bitfehler , DCHs _Fehler und DCHs _Sync(Zeilen 414 bis 418) aufgerufen
werden. Ist eine gltige Uhrzeit (inklusive einem giltigen Datum) emfangen worden,
dies lsst sich mit dem UnterprogramnDCHs _Sync(Zeile 421) feststellen, so erfolgt
alle 100ms auch die Aktualisierung der Uhrzeit und des Datuwsrauf den 7-Segment-
Anzeigen durch das UnterprogrammAnzeige_DemdZeile 423).

Jede Sekunde muss die parallel zur DCF-Dekodierung laufendUhr aktualisiert
werden. Dies erfolgt (gem Abschnitt 4.1, ab Seite 7) mit dem Unterprogramm
DCHnnere _Uhr (Zeilen 431 bis 438).

Achtung :
Die Botschafts ags neissen nach der Austhrung der Aufgaben wieder gelscht
werden, da diese Aufgaben sonst ununterbrochen wiederhuolérden!

Wichtig :

Gema dem DCF-Dekodierverfahren (siehe Abschnitt 4.1, ab Sedt7) muss je-
de Sekunde das UnterprogramnDCEURSekunde aufgerufen werden. Weiters
muss jede Minute das UnterprogramnDCEURPMinute aufgerufen werden. Auch
hier bestimmen zwei, Botschafts ags\ wann diese beiden Unterprogramme auf
gerufen werden mssen. Diese Botschafts ags werden aber im Unterprogram
DCERoutine (in der Datei DCF.Q gesetzt, und lennen daher, wegen der s
genannten Datenkapselung, nicht direkt gelesen werdenei~das Lesen dieser
Flags sind daher wieder eigene Unterprogramme notwendigieDUnterprogram-
me DCHs _NeueSekundebzw. DCHs _NeueMinute haben daher die Aufgabe als
Reckgabewert den Wert der Botschafts ags an das aufrufendeadptprogramm
zu mbergeben. Die Zeilen 440 bis 444 zeigen diesen vielleidwas kompliziert
erscheinenden Sachverhalt.

Unterprogramm  Init :

Das Unterprogramminit (Datei: DCEDemo.¢ Zeilen 137 bis 316) dient zur Initialisierung
des Mikrocontrollers. Hier werden unter anderem die Portsok guriert (Port dient als
Eingang oder als Ausgang), der oder die Timer eingestellt ws Dieses Unterprogramm
ist vom Controllertyp abhangig und je nach Anwendung mehr oder weniger umfangreich.
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In diesem Unterprogramm werden auch die globalen Registeitialisiert. Hier, bei diesem
Demonstrationsbeispiel die Zhlregister #r die 100-ms-Zeitbasis (Zeile 284) uncuf die
1-Sekunden-Zeitbasis (Zeile 286).

Unterprogramm  Anzeige_Demp

Das Unterprogramm Anzeige_DemdqDatei: DCEDemo.¢ Zeilen 347 bis 370) ist das we-
sentliche Unterprogramm &rr die Ausgabe der Uhrzeit, des Datums und des Wochentages.
Dieses Unterprogramm ist eigentlich sehr einfach, so dasgermkeine weitere Erkarung
notwendig ist. Wichtig ist nur, dass es vom Hauptprogramm mgelma ig (zyklisch) aufge-
rufen werden muss (siehe Hauptprogramm, DateDCEDemo.¢ Zeile 423).

Unterprogramme zur DCF-Dekodierung:

Diese Unterprogramme be nden sich in der DatdDCF.Qund wurden bereits im Abschnitt
4 (ab Seite 6) sehr ausihrlich behandelt, so dass sie hier nicht mehraher erlutert werden
meissen.

Wichtig:

In der Datei DCF.Hmuss der Portpin @DCHPort _In) gema. der Demonstrati-
onsschaltung nach Abbildung 8 (Seite 24) de niert werden. idr also der Portpin
RA4, Zeile 18.

Sonstiges:
Am Beginn des Quellcodes (in der DatddDCEDemo.¢ be nden sich die folgenden De ni-
tionen und Einstellungen:

Einbinden externer Codeteile (hier die Unterprogrammesf die DCF-Dekodierung,
Zeile 15)

De nition der globalen Register #ir die ISR (Zeilen 31 bis 33)
De nition der globalen Botschafts ags (Zeilen 38 bis 40)

Portde nition (hier f ur die Ausgabe der Uhrzeit, des Datums inklusive Wochentag
und fur die Statusanzeige, Zeilen 47 bis 59)

Konstanten fer die Erzeugung der Zeitbasen (Zeilen 64 und 65)

Die Funktionsprototypen fer die hier verwendeten Unterprogramme (Zeilen 73 und
74)

Ab Zeile 89 beginnt der Quellcode der ausreichend mit Kommtanen versehen ist

Ein kleiner Nachteil beim mikroC-Compiler ist, dass die Komurationsbits f eir den PIC-
Mikrocontroller in der IDE gesetzt werden nussen. Ich persnlich weirde diese lieber im
Quellcode mit einer geeigneten Anweisung setzen.
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Hier sind die notwendigen Einstellungenefr den PIC16F874 #&ir dieses Demonstrations-
beispiel:

CP_OFF
_DEBUG_OFF

“WRT _-ENABLE _OFF
_CPD_OFF

LVP _OFF
_BODEN_OFF
-PWRTE _ON

“WDT _OFF
_HS.OSC
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