DCF_77_mini - Uberarbeitul

Hallo allerseits,

hier ist eine vereinfachte, aber universell nutebB&ariante meiner DCF-Uhr entstanden.
Ausgangspunkt war, dass ich fur einen Datenlogmer enkomplizierte Zeitbasis ohne aufwéndige Kadibr
rung bendgtigte.

Es bot sich an, die "alte" DCF-Uhr fir diesen Zweaakzubauen, tiberfliissige Funktionen zu entfernein un
alles in ein einziges Modul mit eigenem Variablénsad geregeltem Zugriff von aussen zu verpacken.
Das Ergebnis ist ein Modul, dass lediglich in einj€kt eingebunden werden muss und auf das Ubeginur
nige wenige Funktionen zugegriffen wird.

Die Hardware muss die Uhr sich nattrlich mit derrigén Projekt teilen:

Bendtigt werden zwei Timer und sowie ein interrépt§er Eingangspin fir das DCF-Signal.
TimerO ist fest belegt. Als zweiter Timer kann zetien Timerl und Timer2 gewahlt werden
(#define TIMER [ TIMER1 | TIMER2 ]).

Das DCF-Signal wird per default am Pin INTO angdssken.

Alternativ kann jeder andere Pin benutzt werdem edigen Pin-Change-Interrupt auslésen kann.
Anzupassen sind dabei die Freigabe des Interrgigtsinterrupt muss definiert sein als "Any logicabnge
on XY generates an interrupt request” und der Aufewr ISR(INTO_vect) muss an den gewahlten
Pin_Change angepasst werden.

Zur Kontrolle der Uhr ist eine Kontroll-LED nitzhc

- wahrend des Wartens auf den ersten Minutenbergiigt die LED Dauerlicht.

- Nach der Synchronisation bis zum Erkennen der{2€Eblinkt die LED im Sekundentakt.
- Danach verlischt sie.

Sobald ein Fehler im DCF-Signal registriert wirdigt die LED wieder Dauerlicht.

Zum Beginn einer neuen Minute wird die LED wiedas@eschaltet.

Die Uhr selbst lauft dabei natirlich ungestort (grdrzgesteuert) weiter.

Das Hauptprogramm muss kooperativ sein, darf miciifarteschleifen verharren und muss zeithaheaAbfr
gen auf den Beginn der nachsten Sekunde zulassen.

Wird eine neue Sekunde/Minute erkannt (DCF_New_g&@&Qc-= TRUE), dann muss innerhalb des Moduls
die Zeit fortgeschrieben und mit der DCF-Zeit syaclisiert werden (das macht DCF_Check_Time()).

Die Funktion DCF_New_Second() wurde Uberarbeitet isfert am Minutenbeginn nur dann TRUE zuriick,
wenn die Zeit sich tatsachlich andern wird - biskennten zwei Aufrufe am Minutenbeginn direkt anafei

der folgen.

(Anmerkung: zu Beginn einer neuen Minute meldenXdL-Uhr und auch die DCF-Uhr (sofern sie aktiv
ist) einen Minutenbeginn. Das Flag DCF_valid bestitywer von beiden die Zeit synchronisiert.
DCF_New_Second() liefert ein FALSE zurlick, wenrifdleche" Uhr den Minutenbeginn anzeigt.)

In main.c ist dargestellt, wie das Modul benutztdes kann.

Die implementierten Funktion (siehe DCF_77_mini.h):

void DCF_lInit(void); I/ wird nur 1x aufgerufen beiRrogrammstart
uint8_t DCF_New_Second(void); /Il Liefert TRUE, wegine neue Sekunde angebrochen ist
void DCF_Check_Time(void); /I muss immer aufgerufesrden,

/l wenn DCF77_New_Second() == TRUE
uint8_t DCF_Get_Time(uint8_t idx); // Liefert diegafragte Zeitkomponente als Wert zurtick
void DCF_Get_TimeStr(uint8_t idx, char * s); // Ieet die angefragte Zeitkomponente als String Zkruc
uint8_t DCF_Get_Errors(void); /I Liefert die Anzaddr DCF-Fehler seit Programmstart/

/I letztem Aufruf zuriick
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Die Funktion DCF_Get_Errors() liefert die Anzaht déinuten, in denen Fehler im DCF-Signal erkannt
wurden. Bei jedem Aufruf der Funktion wird der Z&shturtickgesetzt.
Die Konstanten fir die Zeitkomponenten stehen iGFD77_mini.h".

Der Speicherbedarf des Moduls liegt bei etwa 260@ B
Erganzung vom 10.10.11

Bisher habe ich die DCF-Empfanger immer erfolgreigh5V oder 3.3V betrieben. Dabei war das DCF-Sig-
nal zeitlich stabil und die Signalflanken warenlsuohne Nachschwingen.

In einem aktuellen Projekt habe ich nun versuclttgeringeren Versorgungspannungen zu arbeitengfm g
einen Batteriebetrieb zu ermdglichen (laut Datembldoeitet der Empfanger ab 1.2 V).

Bei dieser Betriebsspannung reduziert sich diensatdnahme tatséchlich auf 70uA.

Allerdings wird das Signal extrem launisch, hatragiterschiedliche Pulslangen und schwingt heféighn
Der aktuelle Kompromiss ist der Betrieb mit ca. ¥2dlt, die Pulsdauern sind dabei recht stabil, $ti®mm-
aufnahme liegt bei 300uA.

Allerdings schwingt das Signal an der steigendanlkd trotzalledem nach und 16st gelegentlich emen
satzlichen Interrupt aus, der zum Einlesen zus#iztiDCF-Bits und damit zu Fehlern bei der Decadtigr
der Zeit fuhrte.

Um diese Probleme zu erkennen, einzugrenzen ubélzeben ist die Funktion DCF_Get_Timings() einge-
baut, die nachfolgende Informationen aus dem DCENlabholt:

- aktuelle Uhrzeit in Minuten und Sekunden (dareit 8ynchronisationsfortschritt verfolgt werden Kann

- Anzahl der empfangenen DCF-Bits,

- gemessene Lange der Pulsdauer im 10ms,

- gemessene Lange der Taktdauer in 10ms,

- vom Programm generierter Errorcode der lauferdieertragung,

- Hinweis, ob das Programm das DCF-Signal alsgiiiterpretiert hat (DCF_valid).

Wenn man diese Daten interpretiert, dann ist stlerietnnbar, ob Empfangsprobleme vorliegen:

1.) Die gemessene Lange von Puls und Takt musdeniprogramminternen Voreinstellungen verglichen
werden. Ggf. mussen die Vorgaben den Eigenschdés® CF-Empfangers angepasst werden.
Wenn die Versorgungsspannung des Empfangers vetavidd kann sich das Timing des Signals auch
deutlich verandern.

2.) Immer dann, wenn die Anzahl der DCF-Bits <> 8ekundenzahl ist (Ausnahme: Sekunde 0), dann
liegt ein Fehler im Empfang vor:
Ist die Zahl der Bits kleiner, dann passen verroatRuls- oder TaktlAnge nicht, so dass DCF-Bits-iibe
lesen werden.
Ist die Anzahl groRRer, dann sind einzelne Bits rfaatir empfangen worden.
Ursache ist das Nachschwingen des Signal, dassketeinander (aber trotzdem im Rahmen der vor-
gegebenen Toleranzen) zusatzliche Interrupts auslos

Letzteres Problem ist softwaremalflig gelost:
sobald eine erste steigende Flanke erkannt wuride enst nach einer fallenden Flanke - die im
Zeitfenster von 100/200ms liegen muss - die nadksteke als Abschluss eines Bits registriert.

Ein Tiefpass vor dem INT-Pin ist in jedem Fall estgenswert.

10.10.11

Michael S.
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