Il --- [ dcf77_readme ]

DCF77-Uhr + TWI-Slave + LCD + Sonnenstandsberechnun g fir m168 in C

Das Programm besteht aus mehreren Modulen:

dcf.c, dcf_bits.c Ermittelt die Zeit aus dem CDF-77 Signal und korrigiert
Fehler.

alarm.c Zu Beginn einer jeden Minute wird gepriift, o b zuvor definierte Schalt-
zeiten erreicht sind.
Ggf. werden dann Schaltvorgange an Pins des Prozess ors oder auf TWI-
Slave ausgefiihrt.

sun.c Berechnet den aktuellen Sonnenstand sowie den Sonnenauf-/untergang

twi_master_slave.c Lasst den Controller als TWI-Slav e auf externe Kommandos reagieren,
etwa um Speicherinhalte zu verandern.
Gleichzeitig aggiert er als TWI-Master, um Schaltvo rgange auf TWI-Sla-

ves zu initieren.
Uberarbeitung 25.0ktober 2009
Neu eingebaut, um Fehler im Programm zu finden:

- Alle Kommandos, die Zeitarrays der Uhrzeit veréand ern, setzen das Fehlerflag (auf OXFC).
Ein gesetztes Fehlerflag erzwingt eine ‘'manuelle’ Fortschreibung der Uhrzeit.
So andert das Kommando TWI_ADR, 0xFO0, Minute, Stunde, DOW, Tag, Monat, Jah r
die aktuelle Zeit (Die Anderung wird erst in der folgenden Minute im Display sichtbar !)
In der folgenden Minute wird aufgrund der Fehlerk orrektur (des Vergleiches zweier
aufeinander folgender DCF-Signale) wieder auf die richige Zeit geschaltet.
Sinn: zu Testzwecken die Uhrzeit andern um festzu stellen, was zu Beginn der neuen
Minute geschehen wird (Funktionieren die Schaltze itpunkte, welcher Sonnenstand wird
ermittelt ?)
- Ein Lodfile kann via RS232 ausgegeben werden:
Es beinhaltet fir jede Minute (ausgegeben wird in d er 59. Sekunde):
- die aktuelle Zeit, s/w fir Sommer/Winterzeit,
- die DCF-Bits der kommenden Minute von Bit.15 bis Bit.58
die logischen Bit-Gruppen sind jeweils durch eine n . separiert,
die Paritatsbits als ! (wenn erfolgreich) bzw. ? (wenn Fehler) dargestellt
sollten Zusatzsbits gesetzt sein (A1/A2/R), dann werden diese separat ausgegeben
|<-DCF-Bit 15
|<-DCF-Bit 21
|<-Paritatsbit |<DCF -Bit 58
18:13-s-24.10.09 001001.0010100!.000110!.001001.011 .00001.10010000!
18:14-s-24.10.09 001001.1010100!.000110!.001001.011 .00001.10010000!
Minute Stunde Tag DOW Monat Jahr
Am Anfang einer Minute (in Sekunde 0) werden zusétz lich Informationen zu den gerade

durchgefiihrten Schaltvorgangen ausgegeben:
- der Slot (Speicherplatz),

- die Regel (also die Filterkriterien Uhrzeit ... e tc.)
- der betroffene Schalter sowie die durchgefihrte A ktion (EINJAUS/TOGGLE)
18:15-s-24.10.09 slot: 02, rule: 015.---.---.---.-- -.---.002.001. -> switch: 02, action: on
Diese Regel wurde definiert (siehe unten)durch die Eingabe
SLAVE_ADR,2,15,128,128,128,128,128,2,1
Beim Start des Programmes werden alle Schaltdefinit ionen via RS232 ausgeben, die im Eeprom
gespeichert waren und nun wieder aktiv werden:
slot: 00, rule: 015.---.064.---.---.---.001.001. -> switch: 00, action: on
slot: 01, rule: 030.---.064.---.---.---.001.002. -> switch: 00, action: off
slot: 02, rule: 015.---.---.---.---.---.002.001. -> switch: 02, action: on
slot: 56, rule: 000.---.---.---.---.---.011.129. -> switch: 10, action: on, single action
slot: 62, rule: 000.012.---.---.---.---.064.099. -> TWislave: 64, MSG: 99
|< Minuten |<Schalter
| |< Stunden |<Aktion
| |<DOW
|<Speicherplatz  |<Tag
[<Monat  --- = wird nicht verglichen (Bit. 7 gesetzt)
|<Jahr
Das Generieren eines Logfiles kann durch Auskomment ieren von #define LOG_RS232

unterbunden werden.
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- Geanderte ist die Logik des DCF-Empfangs sowie der
Quarzuhr. Stark gestorter Empfang konnte die Uhr ze
- Diverse Fehler, die beim Betrachten des Logfiles s
- einmalige Schaltdefinitionen I6schten mehr als nu
- Fehler in der Ermittlung des Ubergangs Sommer-/Wi
- Fehler beim decrementieren der Zeit

Die geanderte Logik der DCF-Synchonisation

Beim Start des Programms wird im Sekundentakt ein Z
Bei 59 wird er wieder auf O zuriickgesetzt.

Parallel wird das DCF-Signal mitgelesen und nach de
ein (Minuten)Flag gesetzt.

Nun wird die Warteschleife in der Initialisierung v
Hauptschleife.

Jede Sekunde wird vom Timer0 ein Flag gesetzt, dass
LCD steuert.

Mit dem Beginn einer neuen Minute werden die DCF-Bi
Nach 58 Sekunden ist der komplette DCF-Datensatz ei

In der 59. Sekunde wird von der Quarzuhr ein Flag g
veranlasst.

Das DCF-Signal wird decodiert und die Paritatsbits
Ist ein Fehler im DCF-Signal der letzten Minute auf
dann wird die nachste Minute 'rechnerisch' durch du

Ist kein Fehler erkannt worden, dann muss das Signa
prifung kann z.B. keine Verdreher erkennen).

Daher wird die decodierte DCF-Zeit der neuen Minute
Uhr verglichen.

Sind beide identisch, dann wird davon ausgegangen,

Ein Fehler tritt nattrlich nach dem Einschalten der
den ist.

Darum wird bei der Initialisierung ein Startflag ge
Bei gesetztem Bit wird die erste fehlerfreie DCF-Ze

Gelingt der Vergleich zwischen zwei aufeinanderfolg
Zeit mit dem letzten DCF-Datensatz (+ 1 Minute) ver

Sind beide gleich, dann wird die Uhrzeit korrigiert
wird.

Stimmen beide nicht tGberein, dann wird eine Fehlerm
tiert die Uhr manuell ohne weitere Prufung.

Durch diese Logik sollten sich Zeitfehler korrigier
ten logisch aufeinander folgen.

Die Quarzuhr

Der TimerO liefert einen 1 Sekunden Takt (oder gena
steuert damit die Sekundenanzeige.

Bei jedem Aufruf wird ein Counter decrementiert; ha
kunde um.

Nach 60 Sekunden kann er das Zeichen fiir den Anbruc
DCF-Signal fehlerhatft ist.

Der Timerl ist ein 16-Bit Timer, der im 10ms Takt U
Auch hier wird ein Counter incrementiert, der als Z
nals dient.

Der 8-bit Counter lauft bei 255 ( = 2.55 Sekunden)
Fallt das DCF-Signal aus, dann bleibt der Counter a
gesetzt. Wodurch sich das DCF-Signal firr die Zeitme

DCF-Signal und Quarzuhr

Das DCF-Signal und die Quarzuhr arbeiten mit- und n
Das DCF-Signal liefert die absolute Zeitinformation

Einmal synchronisiert, kann die Quarzuhr diese Zeit
Der Start einer neuen Minute, wenn er bei fehlerfre
wird, setzt ein Flag fur den Beginn einer neuen Min
Quarzuhr jeweils auf 0 zuriick, so dass DCF-Signal u
laufen.

Synchronisation mit der
itweise aus dem Takt bringen.
ichtbar wurden, sind beseitigt:
r sich selbst aus dem Speicher,
nterzeit,

ahler im Display aktualisiert.
m Erkennen eines 2-Sekunden-Taktabstandes

erlassen und das Programm lauft in seiner
die Aktualisierung der Sekundenanzeige im

ts aufgezeichnet.
ngelesen.
esetzt, das die Auswertung des DCF-Signals

werden geprift.
getreten oder stimmt ein Paritétsbit nicht,
rch Addition einer Minute bestimmt.

| dennoch nicht korrekt sein (die Paritats-

mit der incrementierten letzten Minute der

das die neue Zeit korrekt ist.
Uhr auf, wenn keine Vergleichszeit vorhan-

setzt, das den Neustart markiert.

it in die Uhr ibernommen.
en Minuten nicht, dann wird die neue DCF-

glichen.
, indem die DCF-Zeit in die Uhr kopiert

eldung gesetzt - und anschlieBend incremen-

en, sobald 2 aufeinander folgende DCF-Zei-

uer den 225-fachen 1-Sekundentakt) und
t der Counter 0 erreicht, dann ist ein Se-
h einer neuen Minuten geben, sofern das

ber die COMPA_ISR aufgerufen wird.
eitzahler fur die Impulsdauer des DCF-Sig-

Uber und wird dann auf 255 gehalten.
uf 255 stehen und es wird ein Fehlercode
ssung disqualifiziert hat.

ebeneinander:

fortschreiben.

iem Empfang aus dem DCF-Signal erkannt
ute und stellt die Sekundenzahler der

nd Quarzuhr tiber dem Minutenstart synchron
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Bei fehlerhaftem DCF-Signal entfallt diese Synchron isation.

Nun erkennt die Quarzuhr in der 60. Sekunde, dass e in Fehler im DCF-Signal vorliegt und setzt
ihrerseits das Flag fur die neue Minute.

Auch bei (scheinbar) fehlerfreiem DCF-Empfang wird die um 1 Minute incrementierte aktuelle
Quarzzeit mit der DCF-Zeit der neuen Minute verglic hen.

Bei Gleichheit wird die Zeit als korrekt angenommen

Bei Ungleichheit wird zunachst der Fall "Programmst art" untersucht.

Hier existiert noch keine Vergleichszeit.

Sofern das Startflag gesetzt ist (wird in der Initi alisierung gesetzt)

wird die DCF-Zeit lbernommen, sofern keine Fehler a ufgetreten sind.

Liegt kein Programmestart vor, dann wird das increme ntierte DCF-Signal der aktuellen Minute mit
dem DCF-Signal der folgenden Minute verglichen.

Sind beide gleich, dann wird unterstellt, dass die Quarzuhr-Zeit falsch ist.

Sie wird durch die DCF-Zeit tiberschrieben.
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Sonstige Anderungen gegeniiber dem Stand 02.05.09

Der Schalter #64 wird auf PIND.7 gemappt.

Die Schalter oberhalb #64 sind deaktiviert (kann ge
Es sind 62 (nicht 63) Schaltdefinitionen moglich (w
Die Schaltdefinition werden von 0 .. 62 durchnummer
Die Schalter werden von 0 .. 64 gezahlt, wobei die

Bekannter Fehler:

Beim Wechsel von Sommer- auf Winterzeit anderte sic
von 07:51 auf 06:36. Das kann nicht sein !

Die Ursache kann ich im Moment nicht nachvollziehen
Die Anderungen der Zeit fiir den Sonnenuntergang ist
Der berechnete Sonnenstand stimmt mit den Angaben d

Uberarbeitung 02. Mai 2009
Anderungen gegeniiber der Version vom Januar:

- Hardware: nun ist leider ein megal68 erforderlich.
Das Programm bendétigt ca. 9900 Byte, zuviel fiir den
Sonnenstandsberechnung verzichtet, dann ist das Pro
Und ohne LCD sind nur 4100 Byte erforderlich.

- Der fur einen externen Master nutzbare TWI-Speiche
Dieses SRAM wird genutzt, um zusatzliche Schaltdefi

- Der Day_Of Week (DOW) wird hitweise gespeichert.
Somit kdnnen nun unterschiedliche Wochentage mittel
(benutzt werden die Bits DOW.0 .. 6).

Ein gesetztes Bit.0 entspricht Montag, Bit.6 entspr
Die Sommerzeit (bislang als Bit.4 in DOW gespeicher

- Jeweils zum Zeitpunkt des Sonnenaufgangs bzw. Sonn
(PD.0) einmalig ein- bzw. ausgeschaltet.
Kann durch Auskommentieren von #define DAY_LIGHT en

- Jeweils zu vollen 15 Minuten wird via TWI ein Sign
(als Zeitzeichen).
Kann durch Auskommentieren von #define ZEIT_ZEICHEN

- Das TWI-Modul arbeitet nun alternativ als Slave (N

ten an externe Slaves gesendet werden sollen).
Im Slave-Modus kann der gesamte Speicher der Uhr ge
Im Master-Modus kann die Uhr Pins an einem Portexpa
einfach nur messages an einen Slave senden
(z.B. um einen Weckton zu einem definierten Zeitpun

- Die Anzahl der definierbaren Schaltzeitpunkte ist
rihrt daher, dass so alle Definitionen im Eeprom ge
Grundsétzlich ist noch Platz fur zuséatzliche Defini
nach einem Reset ‘fliichtig’.

- Die Anzahl der adressierbaren Schaltpins ist auf 7
Davon sind 6 an den freien Portpins von PORTD des A
Die Ubrigen 64 Pins kénnen auf 8 TWI-Slaves als Por

- Alle Daten der Uhr und auch die Schaltdefinitionen
Array abgelegt. Von auf3en kann ein Pointer auf jede
werden: alle Daten kénnen von auf3en gelesen und bes
bei den Daten der Uhr naturlich wenig sinnvoll ist

Um Speicherbereiche von aussen auszulesen oder zu b
cheradresse bzw. Kommandos erforderlich.

In den nachfolgend Beispielen sei 0x08 die TWI-Adre
Die Reihenfolge ist immer: TWI-Adr, Speicher-Adr, D

0x08, OxFO positioniert den Pointer auf der aktuelle
0x009, ... liest die Bytes der aktuellen Uhrzeit aus
Die Reihenfolge ist immer:

andert werden).

eil mehr nicht ins Eeprom passt).

iert.

#0..63 auf TWI-Slaves ausgegeben werden.

h die Zeit fir den Sonnenaufgang

plausibel (von 18:13 auf 17:11).
es Programms ORBITRON.exe Uberein.

m8. Wenn man allerdings auf die
gramm nur noch ca. 5400 Byte lang.

r (768 Byte) entfallt.
nitionen aufnehmen zu kdnnen.

s Maske gefiltert werden

icht Sonntag.
t) ist verschoben nach Bit.7

enuntergangs wird der Schalter 64

tfernt werden.
al an einen Slave gesendet

entfernt werden.
ormalfall) oder als Master (wenn Da

lesen/geschrieben werden.
nder ansprechen - oder aber

kt auszugeben).

auf 63 erweitert (die Beschrankung
speichert werden wollen).
tion vorhanden - die sind dann aber

0 erhoht.
TMEGA verflgbar.
texpander angesprochen werden.
sind in einem 2-dimensonalen
s Element des Arrays gesetzt
chrieben werden (wobei letzteres
n.

eschreiben, ist nur noch 1 Byte als Spei-

sse der Uhr.
aten (8 Byte):

n Uhrzeit

Minute, Stunde, DOW, Tag, Monat, Jahr, Sekunde, 0

12,20,129,1,5,9,45,0

DOW 129 = 128 fir Sommerzeit + 1 fir Montag

0x08, OxF1 positioniert den Pointer auf der DCF-Zeit
0x09, ... liest die dekodierte DCF-Information der a

ktuellen Minute:

Minute, Stunde, DOW, Tag, Monat, Jahr, Zusatzbits, 0

12,20,129,1,5,9,2,0
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0x08, OxF2 positioniert den Pointer auf der UTC-Zeit
0x09, ... liest die UTC-Zeit der aktuellen Minute:
Minute, Stunde, DOW, Tag, Monat, Jahr, 0, O
12,20,129,1,5,9,2,0
0x08, OxF3 positioniert den Pointer auf den Sonnenst andsdaten
0x09, ... liest die Sonnenstandsdaten der aktuellen Minute:
Elevation (high_byte), Elevation(low_Byte) (-> intl1 61!),
Azimut(high_Byte), Azimut (lowbyte) (-> uint16 !),
Sonnenaufgang (Minute), Sonnenaufgang (Stunde),
Sonnenuntergang (Minute), Sonnenuntergang (Stunde)
Elevation und Azimut sind mit 100 multipliziert (fi r 2 Nachkommastellen),
Elevation ist als INT16 abgelegt (wegen negativer W erte)
0x08, OxF4 positioniert den Pointer auf den DCF-Bits der aktuellen Minute
0x09, ... liest die DCF-Bits der aktuellen Minute.
Das sind die Bits uninterpretiert so wie per Funk e mpfangen.
0x08, OxF5 positioniert auf interne Zeitinformatione n (time[CMPY])
0x08, OxF6 positioniert auf interne Zeitinformatione n (time[BAK])
0x08, OxFA ist ein Kommando, das die aktuellen Schal tdefinitionen im Eeprom ablegt.

0x08, OxFB, 0x10 (oder beliebige andere Adresse)

0x08, OxFC
0x08, OxFD

ist ein Kommando, das die bisherige TWI-Adresse 0x0
Die Anderung wird im Eeprom gespeichert und beim Ne
ist ein Kommando, das alle Schaltdefiniti

ist ein Kommando, das alle Schaltdefiniti

0x08, 0x00 ... Ox3F

0x09, ...

Jahr nicht in den Vergleich einbezogen, die aktuell

liest die Schaltdefinionen (auf die der Po

positioniert den Pointer auf den Schaltdefinition #

Reihenfolge der Datenbytes:

Minute, Stunde, DOW, Tag, Monat, Jahr, Schalter, Mo
z.B.: 30,12,128,128,128,128,128,1,3

Bedeutet: Hier wird um 12:30 der Schalter #1 getogg

Wenn in einer Zeitangabe AUSSCHLIESSLICH das Bit.7
diese Zeit nicht in den Vergleich einbezogen.
Durch Eingabe von 128 (= Bit.7) werden Minute, Stun

relevant.

Im Byte DOW signalisiert das Bit.7 die Sommerzeit.

Ist nur Bit.7 gesetzt, dann wird DOW nicht ausgewer
Wenn DOW == 129, dann trifft dies an jedem Montag U
Wenn DOW == 255, dann trifft dies an jedem Wochenta
Wochentage kénnen somit immer nur in Verbindung der
Winterzeit als Filterbedingung fungieren.

Schalter 0 - 63 sind Pins an 8 Portexpander nach A
je 8 Pins
64 - 69 sind (ggf.) freie Pins an PORTD des Control
Die Nummerierung der Schalter beginnt mit 0, am ers
die Schalter 0 .. 7 vefugbar.

Modus: Bit.7 wird maskiert. Es veranlasst die Losun

nach einmaliger Ausfiihrung.
Es kdnnen nun noch die Werte 0 ... 127 vorhanden se

0 inaktiv

1 einschalten

2 ausschalten

3 togglen

4 ... 127 : dieser Wert wird als Message an einen T
die Adresse des Slave wird aus der (Schalternummer
Erforderlich ist das, damit Bit.0 (Read-Bit) NICHT
Wenn also kein Schalterzustand (1..3) definiert ist

diese Regel und versendet eine Meldung an einen TWI-
Diese Option ermdglicht, zu einem definierbaren Zei

8 z.B. auf 0x10 andert.
ustart initialisiert.

onen im SRAM mit 0 Uberschreibt.
onen im Eeprom mit FF Uberschreibt.

0x00 .. #0x3F

inter gerade zeigt) aus,

dus

led
gesetzt ist, dann wird

de, DOW, Tag, Monat und

en Werte sind also nicht

tet.

ND Sommerzeit zu,

g UND Sommerzeit zu.
Angabe von Sommer- oder

rt des PCF8574 mit

lers
ten Expander sind

g der Definition

in.

WI-Slave gesendet,
& OXFE) gebildet.
gesetzt ist.
, dann greift

Slave!

tpunkt eine Meldung an einen Slave zu sen-

den. Der angegebene "Schalter" wird als TWI-Adresse
Die Bits 2,3,4,5,6 sind die Message, die an den Sla

0x08,0,30,6,128,128,128,128,128,64,36

Diese Eingabe erreicht: Die Definition wird an Posi
Sendet taglich um 6:30 an den TWI-Slave 64 die Mess
Sinn z.B.: Einen morgentlichen Weckruf an einen Sla
ein akustisches Signal ausgibt.

des Slaves interpretiert.
ve gesendet wird:

tion #0 abgelegt.
age 36.
ve absetzen, der als Wecker arbeitet und
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Noch einen Trick gibt es: wenn Bit.7 im Modusbyte g
Schaltvorgang nur einmalig ausgefuhrt - er wird nac

0x08,0x02,31,12,128,128,128,128,0x03,0x82

esetzt ist, dann wird dieser
h seiner Ausfiihrung gel6scht.

schaltet beim nachsten Zeitpunkt 12:31 den Schalter #3 aus

und l8scht anschlieRend die Schaltdefinition aus de

Um einen Schaltvorgang zu setzen, sieht die Eingabe
TWI-Adr, #Schaltdefinition, Minute, Stunde, DOW, Ta
0x08,1,128,128,127,128,128,128,64,3

Legt die Definition an Position #1 ab, toggled zu j

das ist PORTD.0 am Controller.

(Da DOW = 127 bei jeder Abfrage an jedem Wochentag
tet). Diese Einstellung ist gut flr Testzwecke geei

Zu beachten ist, dass Schaltdefinitionen beginnend
tion #63 abgearbeitet werden.

Alle Anderungen werden zunéchst in ein Array geschr
Am Ende wird die neue Schalterstellung mit der vorh
Nur dann, wenn Veranderungen aufgetreten sind, wird
schickt.

Wird ein und derselbe Pin innerhalb dieser Definiti

die letzte Definition !

Wird eine fehlerhafte (nicht definierte) Speicherad
ter auf das Array TWI_MA_buf[] gestellt. Hier lande
nicht versehentlich Daten im Array time[][] &ndern.

Diese Feature kann man nutzen, um den Sendepuffer d

m Speicher.
wie folgt aus:
g, Monat, Jahr, Schalter, Modus

eder vollen Minute den Schalter 64,

erfullt ist, wird in jeder Minute geschal-
gnet.

mit der Position #0 bis zur hdchsten Posi-
ieben.

erigen verglichen.

eine Message an den/die Portexpander ge-

onen mehrfach geéndert, dann Uberlebt nur

resse angeben, dann wird der interne Poin-
n dann weitere Eingaben, sie kénnen so

es TWI-Masters auszulesen:

0x08, OxXFF adressiert einen nicht definierten Speich erbereich,
der Pointer wird auf den Beginn des TWI_MA_buf[] ge stellt.

Wenn man nun 10 Byte ausliest, dann zeigen die beid
Sendung der Uhr, das 10. Byte den letzten Wert des
Der Inhalt des TWSR-Registers zeigt an, mit welchem
wurde.

Die zugehdrigen Codes stehen im Manual und in der H

Anmerkung:

Zum Entwickeln und Testen des Programmes war ein RS
PC aus wird der TWI-Bus z.B. mit HTERM gefuttert un

Als TWI-Portexpander kann man den PCF8574 oder eine
verwenden.
Der ist preiswerter und lasst sich auf beliebige TW

Eine Sonderform dieses USI-Slaves gibt bei mir die

(M)eine Software zu den genannten drei Tools/USI-SI
Codesammlung ins Netz gestellt.

en ersten Byte den Inhalt der letzten TWI-
TWSR Registers.
Erfolg die letzte Sendung abgeschlossen

eaderdatei TWI_master_slave.h.

232 nach TWI Interface sehr hilfreich. Vom
d ausgelesen.

Emulation auf Basis eines USI-TWI-Slaves

I-Adressen einstellen.
'Musik' aus.
aves hatte ich vor einigen Zeit hier in der
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Nachfolgend die Beschreibung vom Januar 09 (mit Kor rekturen versehen )

Hardware: megal68 , 4-Zeilen-LCD (optional), 3.686400 MHz XTAL, DCF77 -Empfanger
Speicherbedarf: mit Sonnenstand ca. 9600 __ Byte (AVR_gcc 4.3.0)

Der DCF77-Empféanger ist an INTO und INT1 angeschlos sen !

Das Signal ist nicht invertiert (Ruhelevel high).

Durch Vertauschen der Interrupts INTO und INT1 soll te es auch mit

dem invertierten DCF-Signal (Ruhelevel low) funktio nieren.

Im Zweifelsfalle kann man einen Transistor zum Inve rtieren spendieren.

Implementiert sind:

DCF77-Uhr mit
- Uberpriifung der DCF-Paritatsbits

- Plausibilatscheck der neuen DCF-Minute mit der akt uellen Minute
(die aktuelle Minute wird incrementiert und mit dem neuen DCF-Signal verglichen).
Bei einem Fehler wird das letzte DCF-Signal mit dem neuen verglichen:
Unterscheiden sich nur die Minuten um genau 1 Minut e, dann wird die DCF77-Zeit
Ubernommen.

- Istimmer noch ein Fehler erkannt, wird solange du rch den internen XTAL synchron-
isiert, bis wieder ein giltiges Signal empfangen wi rd.

- Die interne Uhr kalkuliert alle Zeitiiberlaufe, die Sommerzeit und die Schaltjahre,
und zwar nach Bedarf vorwarts und riickwarts.

- Fehler werden im Display angezeigt (die Uhrzeit n atlrlich auch )

- _63 Alarmzeiten sind Uber TWI programmierbar (Aufldsung: 1 Minute):
Es sind 70 Pins zum Schalten vorgesehen: 6 davon am ATMEGA an PORTD,
der Rest ist via TWI etwa auf einem PCF 8574 (Porte xpander) ansprechbar
Zu jedem Zeitpunkt Iasst sich einer der freigegeben en Portpins ein-/ausschalten oder
togglen.

- Die Anzahl der 'SchaltSlots' ist z.Z. auf 63 besch réankt, damit die Schaltdefinitionen
im Eeprom gespeichert und bei einem Neustart neu ge laden werden kénnen.

Anzeige
Die Anzeige der Daten erfolgt auf einem 4-zeiligen LCD.

Die Routinen dazu stammen von Peter Fleury.

Alarm/Schaltzeiten

Es kénnen Schaltzeiten via TWI programmiert werden zu denen jeweils ein auswahlbarer
Portpin
- gesetzt, geldscht oder getoggled wird.
Dazu sind alle verfiigbaren Zeitinformation als M aske programmierbar:
- Minuten, Stunden, Wochentag, Tag, Monat, Jahr
- Felder, die nicht geprift werden sollen, werden mi t Bit.7 (128) markiert
Es sind 63___ dieser 'Slots' vorhanden, die unabhéngig voneinand er schalten kénnen.

Sonnenstandsberechnung

Eine Funktion ermittelt fiir die Ortszeit Azimut und Elevation der Sonne.
Sonnenaufgang und -untergang werden ungefahr ermitt elt (durch lteration).
Die Daten werden im LCD angezeigt und lassen sich (i ber den TWI-Slave auslesen.
Die Ortskoordinaten kénnen z.Z. nur im Quellcode ve randert werden (sun.h).
Den Rechenweg habe ich hier im Forum gefunden (Hinw eis in sun.c).
Die Werte stimmen gut mit denen Uiberein, die das Pr ogramm orbitron.exe (www.stoff.pl)
ermittelt.
TWI-Master
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Im Normalfall wird im Slave-Modus gearbeitet.
So kénnen die Schaltdefinitionen von einem Master a
werden.

Wenn die Uhr jedoch Schaltvorgange auf den Schalter
dann wird in den Master-Modus gewechselt und an ein
angeschlossenen Slave gesendet.

TWI_slave

- Die Grundlage fur den TWI-Zugang sind die Beispiel
- Der mega8 ist als interruptgesteuerter TWI-Slave k

- Die TWI-Adresse ist im Programm auf 8 'verdrahtet'
Kann aber geandert werden durch die Eingabe:

0x08, OXFB __, Oxaa -> aktuelle TWI_ADR, OxF5, neue Adresse.
Von nun an hort der Slave auf Oxaa.

Die neue Adresse wird im Eeprom abgelegt und auch n

Durch Auskommentieren von #define TWI_ADR_CHANGE wi

- entfallen ocoovvveeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiinnnnn,

uf die Uhr als Slave tbertragen

n 0 .. 63 ausfihren soll,
en (hoffentlich)

routinen von atmel (AVR311).
onfiguriert.

(siehe TWI_slave_d.h)

ach einem Reset neu geladen.
rd diese Option entfernt.

Er stellt seinen nicht benétigtes SRAM als zum Schr

eiben und

Lesen Uber TWI zur Verfiigung (vergleichbar mit dem
verfligbar sind z.Z. 768 Byte -> diese Option ist en

RAM des PCF8583
tfallen !!

- Via TWI kann der Speicher der Uhr gelesen und besc
Alle Zeit- und Schaltdaten sind in einem 2-dimensio
Es kann ein interner Pointer auf jedes dieser Array
Danach kdnnen alle Daten gelesen und geschrieben we

Um einen definierten Speicherbereich zu lesen, mu

positioniert werden:
0x08, Speicherbereich  (TWI-Adresse, Speicherbereich)

- Uber TWI kénnen so Daten aus dem Speicher der DCF
far:

- die DCF77-Bits der aktuellen Minute (von Bit.0 bis

- die DCF-Zeit der aktuellen Minute (ohne Sekunde ve

- das Zeitarray mit der aktuellen Uhr-Zeit einschl.

- sowie der UTC-Zeit (bendtigt fur die Berechnung de

- die Alarmregister mit den Zeitdaten,

- die Sonnendaten mit Azimut, Elevation sowie Sonnen
- (jede public-Variable kann man zuganglich machen -

- Aber Vorsicht: die Einhaltung von Arraygrenzen wir
(insbesondere) beim Schreiben kann man das Programm

So sieht die Anzeige auf dem LCD (z.Zeit) aus:

Fr 02.01.09 12:11.09 -> Zeile 1 Datum und Uhrzeit

hrieben werden.
nalen Array abgelegt.
gesetzt werden.
rden.

ss einmalig der Pointer

-Uhr ausgelesen (und beschrieben werden)

Bit.58),
rstandlicherweise),
der Sekundenangabe
s Sonnenstandes),

aufgang/untergang
wenn man will)

d nicht geprift,
auch AbschielRen.

cet -> Zeile 2 kein Fehler, Winte rzeit
+15.11 07:52  -> Zeile 3 Elevation, Sonnena ufgang
177.82 16:49  -> Zeile 4 Azimut, Sonnenunte rgang

Fr 02.01.09 12:11.09 -> Zeile 1 Datum und Uhrzeit
er:FF___ -> Zeile 2 Fehler (Fehlercode

xx +15.11 07:52 -> Zeile 3 Elevation, Sonnena

02 177.82 16:49 -> Zeile 4 Azimut, Sonnenunte

fur: kein Signal)
ufgang
rgang (02 = kumulierte Fehlerzahl)

XX ->wenn in den Zusatzbits des DCF-Signals Ankiind
Zusatzbits (incl. Sommer/Winterzeit) hexadezimal an

igungshits gesetzt sind, dann werden alle
gezeigt.

Die kumulierte Fehlerzahl (hexadezimal) wird um Mit ternacht auf O gesetzt.
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Sa 02.05.09 12:11.09 -> Zeile 1 Datum und Uhrzeit

a2 cest -> Zeile 2 Alarm programmiert
+15.11 07:52 -> Zeile 3 Elevation, Sonnena
177.82 16:49 -> Zeile 4 Azimut, Sonnenunte

a: 2 -> zeigt, dass 2 Alarm/Schaltdefinitionen akti

Fehlercodes

Wenn wahrend der Paritatsprifung und Priifung der Si
erkannt werden, dann wird fur diese Fehler ein defi

Die Bitnummern sowie die Fehler sind in dcf_77.h be

Die Fehlerbits 'summieren’ sich innerhalb einer Min
dass mehrere Bits gesetzt sein kdnnen.

Zusatzlich werden zwei fatale Fehler mit festen Wer

O0xFF - innerhalb von 250ms wurde kein neuer Signala
OXFE - der Plausibilitatscheck (s.unten) ist fehlge

Die Zusatzbits des DCF-Signals sind binar codiert:
Bit.7 - Bit.5 ist immer 0, dann folgen ab Bit.4 - B

Der Plausibilitatscheck

In der 59. Sekunde einer Minute wird das DCF-Signal
in das Array time[DCF][] geschrieben.

Im Array time[CLK][] steht die aktuelle Zeit, die a

1. Test:

Vorab wird eine Kopie der DCF-Zeit der laufenden Mi
Die aktuelle Zeit wird nach time[CHK][] kopiert, um
time[DCF][] der kiinftigen Minute verglichen.

Sind beide gleich, dann die neue Zeit als korrekt a
Falls dieser Test fehlschlagt:

2. Test:
Dann wird das neue DCF_Signal mit dem der letzten M
Unterscheiden sich beide nur genau 1 Minute, dann w

Unterscheiden sich beide um mehr als 1 Minute, dann
fehlerhaft eingestuft (was aber bei Uberlaufen nich
und die weitere Synchronisation dem Quarztakt Giberl

In der nachsten Minute wiederholt sich der Test (un
Ziel der Ubung ist:

Auch bei einem Programmfehler (!) soll sich die Uhr
wenn zwei aufeinanderfolgende Zeiten plausibel sind

Da mir nicht bekannt ist, ob dieses Projekt tberhau
hat vermutlich jeder von euch mit DCF77-Uhren, RC5-
hier weitere Beschreibungen - denn ich weil} ja, wie
bzw. funktionieren sollte.

Und die Beschreibung diente mir letztlich selbst da
kennen und zu beseitigen.

Michael S.

Il --- [ eof ]

, kein Fehler, Sommerzeit
ufgang
rgang

v sind.

gnaldauer/Impulsabstande Fehler
niertes Bit in Error gesetzt.

schrieben.
ute moglicherweise auf, so

ten codiert:
nfang erkannt (fehlendes Signal)

schlagen.

it.0: Al, A2, R, 71, Z2.

(der neuen, nachsten Minute) decodiert und
uch im LCD angezeigt wird.

nute in time[BAK][] gespeichert.

1 Minute incrementiert und mit

ngesehen und Gbernommen.

inute aus time[BAK][] verglichen:
ird die DCF-Zeit ibernommen.

wird die DCF-Zeit als
t wirklich sein muss)
assen.

d gelingt dann hoffentlich).

wieder die DCF-Zeit einstellen,

pt irgendjemanden interessiert (schliel3lich
Sendern/Empfangern begonnen ..) beende ich
’s funktioniert

zu, verquerte/unlogische Denkansatze zu er-
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