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Mikrorechentechnik

seien nur die wichtigsten fiir Kleincom-

puter genannt, ohne Anspruch auf Voll-

standigkeit zu erheben.

— BASIC fiir Kleincomputer (Kombinat
Robotron).

— BASIC fiir Biirocomputer unter Be-
triebssystem SPC 1526 (Kombinat Ro-
botron), kompatibel zu MBASIC von
Microsoft unter Betriebssystem CP/
M.

- BASIC fiir Biirocomputer unter Be-
triebssystem UDOS 1526 (Kombinat
Robotron). :

— BASIC fiir Biirocomputer unter Be-
tricbssystem SIOS 1526 (Kombinat
Robotron).

- BASIC fiir

Mikrorechner K 1520

(Kombinat Robotron) — Dialog-BA-
SIC 1520.

— BASIC fiir Mikrorechner MC 80
(Kombinat Robotron) — Real-Time-
BASIC.

— BASIC fiir ZX 81 und Nachfolgetypen
(Sinclair). -

— Mehrere Tiny-BASIC-Versionen fiir
Eigenbaurechner.

Bereits aus dieser Aufzdhlung wird sicht-

bar, daB es fiir einen Nutzer von BASIC

wichtig ist, sich auf sein vorliegendes BA-

SIC-System bzw. seinen Kleincomputer

zu beziehen. Alle angegebenen BASIC-

Versionen unterscheiden sich z.T. erheb-

lich voneinander, so daB eine Verwen-

dung von vorliegenden BASIC-Program-

Schaltungen mit Mikroprozessor U 880 D

Funkuhr mit Mikroprozessor (1)

S.LEHMANN

Die Anregung fiir die mikroprozessor-
gesteuerte Funkuhr entstammt [1]. Der
dort beschriebene Zeitzeichenempfinger
wurde original iibernommen, eine ndhere
Beschreibung eriibrigt sich also. Die erste
Entwicklungsphase brachte die empfan-
genen Daten mit einem bereits vorhande-
nen Mikrorechner auf dessen Bildschirm-
Sichtgerdt zur Anzeige. Diese Phase war
notwendig, um das Empfangsprogramm
zu testen und ,wasserdicht* zu machen.
Dabei zeigte sich, daB der Aufwand recht
gering ist: Eine ZVE, ein CTC-Schalt-
kreis und ein wenig Programm reichen
schon aus. :

%

Zeitimpulse

Quarz-Takt

i -l
giltige Daten empfangen wurden -

In der zweiten Phase wurde diesem Pro-
gramm eine Schaltung auf den Leib ,ge-
(Bild 2). AuBer ZVE und
CTC kamen noch ein PIO-Schaltkreis fiir
die Bedienung der Anzeige sowie ein we-
nig ,FuBvolk“ zum Finsatz. Auf Grund
des verdnderten Prinzips der Zeitanzeige
machte sich eine entscheidende Um-
strukturierung des Programms notwendig.
Es erhielt zusitzlich den Viertelstunden-

Schlag (ein- bis dreimal) und den Stun-
denschlag (Kuckucksuhr-Prinzip). Auf
eine Weckfunktion wurde zugunsten der
Einfachheit der Schaltung verzichtet.
AuBlerdem ist diese Uhr schon allein
durch die Viertelstunden- und Stunden-
schldge als Wohnzimmeruhr konzipiert.
Es erfolgte der Aufbau eines Versuchs-
musters, das etwa ein Jahr in Betrieb
war. :

Der Zeitzeichenempfinger befand sich
dabei auf dem Dachboden eines vierstok-
kigen Hauses und war mit einem 20m
langen Kabel mit der Funkuhr verbun-
den. Wihrend dieser Zeit kam es wegen

Bild 1: Prinzipieller Aufbau der
Uhrenanlage des Autors, beste-
hend aus Software-Uhr und
Funk-Uhr

unterschiedlicher Empfangsbedingungen
zu falschen Zeit- und Datumsanzeigen.
Es zeigte sich, daB die im Datenmuster
gesendeten Paritdtsbits nicht ausreichen,
die Datengiiltigkeit hinreichend zu iiber-
pritfen. Erst als eine Reihe weiterer Tests
hinzugezogen wurden, traten falsche
Zeitanzeigen nicht mehr auf. Folgende
Priifungen sind derzeit implementiert:

— Test, ob sich in der 20. Sekunde ein

men auf Computern unterschiedlicher
Systeme meist nicht ohne Programmin-
derungen moglich ist. Vermerkt sei je-
doch, daB bei jeder BASIC-Version ein
groBer Teil von Anweisungen enthalten
ist, die alle dhnlich aufgebaut sind oder
in der sprachlichen Form iibereinstim-
men.
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Startbit befindet.

— Test der drei Parititsbits.

— Test, ob wiahrend einer Minute genau
59 Impulse empfangen wurden.

— Test aller empfangenen Werte auf
Grenzwertunter- bzw. -iiberschreitung.

— Test jedes Datenbits wihrend des
Empfangs auf Gleichheit innerhalb
der Bitzeit durch dreifache Abtastung
jedes Bits.

— Test auf Uberlauf des Schieberegi-
sters.

— Test, ob der empfangene Wochentag
mit dem aus dem Datum errechneten
Wochentag iibereinstimmt.

Im folgenden soll die Funkuhr nun niher

beschrieben werden. Eigentlich besteht

sie aus zwei voneinander unabhidngigen

Uhren (Bild 1). Die erste ist eine normale

Software-Uhr mit Uhrzeit, Datum (Mo-

nat und Schaltjahr richtig) sowie dem

Wochentag. Deren Ganggenauigkeit wird

durch den eingesetzten Sthwingquarz be-

stimmt. Die Uhrzeit bzw. das Datum die-
ser Software-Uhr erscheint stindig auf
der Anzeige. Die Darstellung des Wo-
chentags mit Hilfe einer Siebensegment-
anzeige ist zwar etwas ungewOhnlich,
aber wesentlich informativer als eine Zif-

fer zwischen 1 und 7 (Bild 3).

Weiterhin besteht die Uhr aus der Funk-

uhr. Diese versucht stindig die ,Funk-

zeit“ zu empfangen und legt diese im

Speicher ab. AnschlieBend erfolgt die

Priifung der empfangenen Daten durch

oben genannte Tests. Verlaufen sie er-

folgreich, so wird die Software-Uhr ge-

stoppt und zu Beginn der nachsten Mi-
nute mit der empfangenen Zeit geladen
und wieder gestartet (Bild 1). Das erfolgt
mit 20 ms Vorlauf zum Kompensieren
der Signal- und Programmlaufzeiten.
Um den Aufwand gering zu halten, wurde
darauf verzichtet, die Uhrzeit und das
Datum gleichzeitig anzuzeigen. Deshalb
ist zur Anzeige des Datums die Um-
schalttaste zu betitigen.

(wird fortgesetzt)
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Tabelle 1: Programmlisting fiir den Betrieb der
Funkuhr (Teil 1)
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Schaltungen mit dem Mikroprozessor U 880 D

Funkuhr mit Mikroprozessor (2)

S.LEHMANN

Um den Aufwand gering zu halten, wurde

darauf verzichtet, die Uhrzeit und das

Datum gleichzeitig anzuzeigen. Deshalb

muBl zur Anzeige des Datums die Um-

schalttaste betdtigt werden. Dabei er-

scheint dann auf der Anzeigestelle des

Wochentages ein Fehlerkode. Dieser

eigentlich nur fiir die Programmerpro-

bung gedachte Fehlerkode erweist sich

als recht niitzlich bei der Beurteilung der

Qualitdt des empfangenen Signals. Die

Zahlen haben folgende Bedeutung:

01: Sekundenzahl war verschieden von
59.

02: Kein Startbit in der 20. Sekunde.

03: Prifbit 1 falsch.

A: Sekunden

A: Stunden A: Minuten

B: Kalendermonat B: Kalenderjahr

A: Wochentag
\B: Fehlercode

Betriebsmodus

Bild 3: Anordnung und Bedeutung der Anzeige-
elemente

04:
035:
06:
07:
08:
09:
10:
i
12:
13:

Priifbit 2 falsch.

Priifbit 3 falsch.

Minute groBer 59.

Stunde groBer 23.

Kalendertag groBer 31.

Wochentag groBer 7.

Wochentag = 0.

Monat groBer 12.

Jahr groBer 99.

Empfangener und errechneter Wo-
chentag stimmen nicht iiberein.
Datenbit wechselte wihrend der
Abtastung.

Uberlauf des Schieberegisters.
Fehlererkennung durch den Storim-
pulsdetektor.

Die Uhr hat zwei Betriebszustdnde: Den
Auto-Modus und den Sync-Modus. Mit
Sync-Modus wird jener Zustand bezeich-
net, in welchem die Software-Uhr gerade
von der Funkuhr gestellt wurde. Er kann
immer nur eine Minute lang aufrecht er-
halten werden. Mit Beginn jeder neuen
Minute oder Ausbleiben eines Funkim-
pulses ldnger als eine Sekunde fillt die

14:

15:
16:
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Uhr in den Auto-Modus zuriick. Das be-
deutet, daB die Software-Uhr nun auf
sich selbst gestellt ist und nur noch mit
Quarzgenauigkeit geht.

Nun miissen die oben genannten Daten-
giiltigkeits-Tests entscheiden, ob die Uhr
wieder in den Sync-Modus iibergeht oder
im Auto-Modus verbleibt. Eine Auskunft
tiber den gerade vorhandenen Zustand er-
teilt der rechte Dezimalpunkt der Wo-
chentagsanzeige (siehe Bild 3). Dabei be-
deutet der leuchtende Punkt den Sync-
Modus. Die beiden trennenden Dezimal-
punkte der Zeitanzeige folgen unmittel-
bar dem Empfangssignal vom Zeitzei-
chenempfanger und dienen der schnellen
Beurteilung der Empfangssituation.

Die Schaltung wurde bewuBt einfach ge-
halten. Auf Grund ihres geringen Um-
fangs war eine volle Dekodierung der
Speicher- und In/Out-Schaltkreise nicht
notwendig. Die Ansteuerung der Anzei-
geelemente erfolgt im Zeitmultiplexver-
fahren. Der Port A des PIO-Schaltkreises
stellt dazu stindig die Information im
7-Segment-Kode bereit. Die Bits 0 bis 2
des Port B bestimmen, auf welcher der
8 Anzeigestellen die Information ausge-
geben werden soll. Der Multiplextakt
wird mit einem Generator erzeugt (etwa
800 Hz) und auf den nichtmaskierbaren
Interrupt-Eingang des Prozessors gege-
ben. Dieser steuert dann ein Ausgabepro-
gramm, welches fiir die richtige Anzeige
der Wert sorgt. Am Bit 7 des PIO-Port A
liegt das empfangene Zeitsignal an, nach-
dem es einen CMOS-Trigger und einen

Inverter durchlaufen hat. Dieser PIO-Ein-
gang ist interruptfihig und bewirkt das
Starten des Abtastprogramms. Der PIO-
Port B steuert den Lautsprecher (oder
Piezo-Schwinger) sowie den Dezimal-
punkt zur Modus-Anzeige an. Das Bit 6
des PIO-Port B ist auf Eingabe program-
miert und dient der Abfrage der Um-
schalttaste.

Der Kanal 0 des CTC-Schaltkreises arbei-
tet als Zeitgeber und erzeugt eine Fre-
quenz von 100 Hz. Diese wird in den an-
deren CTC-Kanilen weiterverarbeitet, so
z. B. zur Erzeugung des Sekundentaktes
fiir die Software-Uhr, fiir die Zeitiiber-
wachung zur Erkennung des Minuten-
beginns sowie fiir die Bit-Abtastung. Ver-
wendet wird eine Systemtaktfrequenz von
2457,6 kHz. Diese entsteht durch Tei-
lung der Quarzfrequenz 9830,4 kHz. Die
Verwendung anderer Taktfrequenzen ist
mit dem vorgestellten Programm nicht
moglich. Nach dem Einschalten der Uhr
erscheint auf der Anzeige die Kennung
,dcF-77“ und evtl. der Fehler-Kode. Frii-
hestens, nach einer, spitestens nach zwei
Minuten, hat die Uhr unter Vorausset-
zung eines einwandfreien Empfangssi-
gnals die Synchronisation erreicht.

Es konnen sowohl 1-K- als auch 2-K-
EPROMs verwendet werden. Bild 5 zeigt
die Moglichkeiten der Dekodierung von
1-K-EPROMs. Statt des eingesetzten 1-K-
RAM konnen auch andere mit kleinerer
Speicherkapazitit verwendet werden, wo-
bei 256 Byte die untere Grenze darstel-
len. Wenn die Uhr nicht auf Anhieb
funktioniert, sollte man in folgender Rei-
henfolge die Fehlersuche durchfiihren:

— Nochmalige Kontrolle der Schaltung
auf Schaltungsfehler und Kurz-
schliisse. :
Kontrolle der RESET-Funktion, der
Eingang mufBl nach Einschalten der
Betriebsspannung etwa 1s lang auf
Low bleiben und dann auf High iiber-
gehen.

Priifen des Systemtaktes (Quarzoszilla-
tor, Teiler).

Kontrolle der Anschliisse DO0...D7,
A0...A10, Al15, RD, WR, MREQ,
IORQ und NMI mit einem Oszillogra-
fen, die Pegel miissen sich ,bewegen®.
Am Pin 7 des CTC-Schaltkreises miis-

U880|

A0

AT5

Wochentage

Bild 4: Anzeigeschema fiur die

Bild 5: AdreBkodierung fiir die
1-K-EPROMs
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Tabelle 2: Programmlisting fiir den Betrieb der
Funkuhr (Teil 2)
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sen Nadelimpulse mit 10 ms Abstand

zu erkennen sein.
Die Kontrolle der Funktionstiichtigkeit
der Schaltkreise sollte moglichst vor dem
Einbau (z. B. mit einem anderen Gerit
mit Fassungen) erfolgen. Fiir den Aufbau
der Schaltung muB3 von der Verwendung
von IS-Fassungen allerdings abgeraten
werden, da die Praxis zeigt, daBl Langzeit-
ausfille fast immer auf schlechten Kon-
takt zwischen Schaltkreis und Fassung
zuriickzufithren sind. Lediglich die
EPROMSs konnen auf Fassungen gesetzt
werden, weil man dann die Moglichkeit
hat, das Programm auch einmal zu &n-
dern. Dafiir haben viele EPROM-Typen
aber auch vergoldete Anschliisse, die eine
bessere Kontaktgabe in der Fassung er-
moglichen. Es ist aber auch gar nicht not-
wendig, die groBen Schaltkreise auf Fas-
sungen zu setzen, denn wenn sie einmal

funktionieren, mu3 man sie ja kaum wie-

der wechseln.

NMOS-Schaltkreise sind erfahrungsge-
maB auch weitaus unempfindlicher ge-
geniiber Loten mit Lotkolben und dhnli-
chen Behandlungen als es die furchtein-
floBenden Behandlungsvorschriften der
Halbleiterhersteller besagen. Mull man
doch einmal einen defekten ,Tausend-
fiilBler“ wechseln, so empfiehlt sich zum
Entfernen folgendes Verfahren: Mit
einem kleinen Seitenschneider oder einer
FuBnagelzange werden die ,Beine“ des
Schaltkreises durchgekniffen und an-
schlieBend einzeln vorsichtig ausgelotet.
Dieses Vorgehen hat zwar den Verlust
der IS zu Folge (die vielleicht doch noch
ganz war), rettet aber die kostbare Leiter-
platte vor der Zerstorung.

Der Autor erkldrt sich bereit, die
EPROMs fiir Uhr und Klingel kostenlos

Bitmuster fur Zeichengenerator
und Erganzungen zum ,,AC 1“

Dipl.-Ing. F. HEYDER - Y21SO

Entsprechend der Erweiterung in [1] wird
ein Bitmuster fiir einen EPROM U 555D
(S 555) zum Einsatz als Zeichengenerator
im Amateurcomputer ,AC 1“ vorgeschla-
gen. Der Anzeigeumfang wird damit um
die Kleinbuchstaben und die Grafikele-
mente erweitert, die auch Voraussetzung
fiir die Funktion der Pseudografikbefehle
des BASIC-Interpreters, wie SET (x, y),
RESET (x, y), POINT (x, y), sind. Ta-
belle 2 gibt die Hexliste dieses Zeichen-
generators (@ bis 3 FFH) wieder. In Bild 1
ist am Beispiel der Ziffer ,2“ (32 H) die
Zuordnung der einzelnen Bits zu den
Bildpunkten eines Zeichenfeldes darge-
stellt. Tabelle 1 zeigt die einzelnen, Zei-
chen und den ihnen zugehorenden Hex-
Kode.

Die Kodes von 14 H bis 1 FH sind bis
jetzt noch nicht endgiiltig festgelegt, da-
her vorerst als Leerfeld programmiert. Da
die Zeichenkodes von @ bis 1 FH (Steuer-
zeichen) durch die Unterdriickung in der
Ausgaberoutine mit dieser sowieso nicht
auf den Schirm geschrieben werden kon-
nen, ist das kein allzu groBer Verlust. Bei
einer nachfolgenden Monitorerweiterung
bzw. erweiterten BASIC-Version werden
dann auch diesen Kodes Zeichen zuge-
ordnet. Die Kodes von 80 H bis @ FFH,
sie erfordern dann einen EPROM
U 2716 C als Zeichengenerator, sollen zur
Realisierung einer erweiterten Grafikfa-
higkeit ebenfalls reserviert bleiben. Im
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Interesse der Erhaltung einer vollen Soft-
warekompatibilitédt sollte also auf die Ver-
wendung dieser Zeichen in eigenen Pro-
grammen vorerst verzichtet werden.

Verbesserungen am Kassetteninterface

Der sich inzwischen entwickelnde Pro-
grammaustausch zum ,AC 1 zeigt, daB

es bei der Verwendung der verschiedenen "

Kassettenbandgerite/rekorder zu Proble-
men infolge zu groBer Pegel- oder Ton-
kopfabweichungen kommen kann. Erfor-
derlich werden dann zusdtzliche Verstar-
kung oder entsprechende Verstellungen
des Tonkopfes. Bei einigen Rekorderty-
pen bezieht sich der Lautsprecherausgang
auch nicht auf Masse, wie z. B. der Dio-

zu programmieren. Diese sind unter Bei-
legung des Riickportos und auf eigene
Gefahr an folgende Adresse einzusenden:
Steffen Lehmann, Brodowiner Ring 30,
WE 10/4, Berlin, 1142. Programmiert
werden konnen die Typen U 555 und
U 556 sowie deren Aquivalente. An die-
ser Stelle muB noch darauf hingewiesen
werden, daB das Betreiben dieser Uhr
laut Gesetz iiber das Post- und Fernmel-
dewesen genehmigungspflichtig ist. Ab-
schlieBend sei noch bemerkt, daB man
die Funkuhr sehr gut mit Hilfe eines Ein-
chip-Mikrorechners realisieren kénnte.

Literatur

[1] Skottke, H.-J.: Funkuhr mit digitaler Anzeige von
Uhrzeit und Datum, FUNKAMATEUR 32
(1983), H.12, S.590

deneingang, sondern auf die Betriebs-
spannung. Bei gleichzeitigem Anschlie-
Ben von Eingang und Ausgang des
Kassetteninterface fiihrt das zu einem
KurzschluB, so’ daB beim Wechsel zwi-
schen Abspeichern und Einlesen ein
stdndiges Umstecken erforderlich ist.

Mit einer kleinen Zusatzschaltung 148t
sich der Pegel des Diodenausgangs soweit
verstiarken, daB damit ein sicheres Einle-
sen moglich ist. Da damit auch eventu-
elle mogliche Phasenverzerrungen durch
die Endstufe umgangen werden, erhoht
sich dabei die Sicherheit beim Datenle-
sen weiter. Im Bild 2 ist die Schaltung
dieser Stufe angegeben. Sie wird einfach
nach dem Abgriff des Eingangsspan-
nungsteilers in den Signalweg eingefiihrt.
Diese kleine Schaltung 1aB8t sich leicht
auf dem Lochfeld des Kassetteninterface
auf der Platine nachriisten. Wie mehrfa-
che Erfahrungen mit dieser kleinen Zu-
satzschaltung zeigten, lassen sich nun
auch Aufzeichnungen, die vorher Pro-
bleme bereiteten, einwandfrei lesen.

Tabelle 1: Zeichenvorrat des neuen Zei-

chengenerators mit Angabe des Hex-
Kode
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