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Uhrenbausteln
Rrc.58rtl
Eine Uhrenkarte für den NDR-Klein-Comouter

Mit dem RTC-58321 steht ein preisweder und flexibler Uhrenbau-
stein zur Verfügung. Der Anschluß an einen Rechner über eine
Ein-/Ausgabe-Schnittstelle soll am Beispiel des NDR-Klein-Com-
puters demonstriert werden.

Na€hdem der üsprüngtich aul der Uh-
renl te des NDR-Klein-Computers ein-
sesetzt€ Baustein 805-16 nicht mehl her-
gestellt'n'id, stellt sich die Frase nach
einer Altemative. Mit dem RTC-58321
ist eine Softwsrg-Emulatiotr der Orsinal-
karte möglichi die 805-Karte kanll däIer
problen os ersetzt we.den. Die Ubertra-
guns auf andere Recbner ist ehenJslls
leicht nöglich.
Die Schältus beinlaltet eine übella-
schune im positiven Sinnr Mm braucht
keine zusätzliche Ka e| DerRTC-58321
wird einfach mit aul di6 IOlKäIte se,
s€tzt, auJ der sich schon die Centronics-
Schnittstellebefindet. Dszuhaucht
[Ian nur zwei vierfach Tristate-Treiber,
zwoi Widerstände, zwei Dioden, einer
Taster und eine Lithium-Batterie. Die in

der Schaltunsverwendeten lrverter
sind aul der IOE-Karte noch fiei.

Alles an Bord

Aus dieserAulzähluns ist ersichdich,
dsß in dem verwendeien Uhftnbäustein
schon alle6 nögliche,,&in" sein muß.
Dshel aDächst eine kurze Beschreibung
des Bausteins:
Der RTC ist ein Echtzeit-Modul nit inte-
Sriertem Quarzoszilator, Backup-Schal-
tung füi ARU-Betdeb, Zeit- und Da-
tmstunktion sowie einem Taktausgary
fih Intemrpt-Bebieb. Verpackt ist das
Ganze in in einem lopoligen DIP-Gehäu-
se. Dürch der eingebauten Quarz ist
kein Abcleich erforderlich, was eirJa-
chen Nachbau der Schaltung sicheri. Der

Baustein besitzt einetr eingebaut€n Zeit-
(Stunder, Minuten, Sekunden) und Da-
tumszäbler 0ah, Monät, Tag und Wo-
chentas). Man ksnn trischen 12- llnd
24-Stunden-Anzeige umschalten, auch
Schsltjshe welden autonatischbelück-
sichtist. AUI den Datenleitungen können
Impulse mü eine. Periodendauer von
1/1024 Sekünde, 1 Sekude, I Minute
oder 1 Stunde ausgegeben werden. Des
$eiteren btein6Start-Stop-Res€t-Funk-

Zum Anschhrß des RTC wird nUI ein 4-
Bit-Datenbus verwendet. Da der Bau-
stein in CMos-Technologie a fgebaut
ist, verhaucht er sehr wenig Stmm und
läßt sich leicht mit einem A1(lü püfierr.
Einbrüche der Versorgungsspanrung
werden automatisch erkannt ünd mit ei-
ne. Speruns der Eir- und Ausgänge be-
antwortet. D€r RTC ist mit einer Genau-
iskeit von 10 ppm erhältlich, also sehr
präzise. Alle Funktionen sind in der To-
belle au1geIührt.
Die Fünktionen 0...C dienen äm L€sen
rDd Setzetr von Tas, Datüm und Ubrzeit.
Bei der Angabe der Stunden-Z€hner
kann zwischeD 12- rnd 24-Stunden-
Äüsgabe unteEchied€n werden. Mit Bii
2 ünd 3 der Tas-Zehner-Einsabe kann
zwkchen $egorianhchen ülld dom ja-
panischen Showa-Kalenderunterschie-
den werden. Da fiir uns sicher nü der
gresodmische Kalender wichtis ist,
w€rden beide Bits auJ Null gesetzt (das
ist auch für die automatische Schaltialr-
Erkennug wichtigl. Mit der Furktion D
w€rdendieZeitstufenzurückgesetzt
und die Funktionen E und F schalten die
interner Zeitsignale auJ die DateDleitun-
gen D0...D3. Dänn erscheitrt auf D0 ein
Tald mit einer Frcquenz von 1024 Hz,
auf Dl wird jede Sekude, aul D2 jede
Minuto und auJ D3 jede Stunde oin Im-
puls ausseseben. Dmit kann mm bei
geeigneter Beschaltung eine lntenupl
SteuenDs aüfbaüeD.

Die Schaltüng

Wie be.eits erw:ilnt, wird der RTC mit
auf die Centronics-Schnittstelle Sesetzt.
Ut! hier zwischen Drucker- und RTC-
Betrieb ünterscheiden zu können, whd
noch ein tistat€-Treiber benötigt. Er
sorst für die En&oppluls des RTC hei
Druckerbetri€b. Di€ Freigabe des RTC
efolst darll} über Bit 6 des Aussabe-
Po s $41; ist dieses Bit Null, so kanln aul
d€n RTC zugegriffen werden. Die Daten
welden über Bit 0...3 der EinrAusgabe-
Aüesse $40 überhagen. Vier Widerstän-
de sorsen für die TTL-Pegel aul dies€D
l,eitungen. Zusätzlich ist eine Steuerlo-
gik zu hardwaren:i3igen Freisabe des
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sst. Z€hna.
Mir. Xird
Min..Zehrd
Std. Eirc.
Std. Zebae.

o
1
2
3

5

Tag Eirc.

]säry.
\,iomt zehner
t h Einer

Sisncle aul D0...D3
Sicnale aul D0..t,D3

6

I
9

B
c
D
E
F

0,,;F
0...F

104 Füreilig€AnIragen: mc-Kontaktk€atenv€rw€nd€n lrc7h987



nÜ-Y-signalsbzw.desrMlll-lmpulses
als InterruplQüelle vorharden. Die
Schaltune kaDr mit einer Batterie (1,5 V)
gepüffertw€rdon, dieDiodenD1 und D2
sind fih die Entkopphng vorgesehen.
Di6 Stouorung des RTC erfolSt über die
Aussabe-Aüesse $41 (ADRESSWRI IT,
\ RIIE, READ und CS2l sowie über die
Eingabe-Aüesse $a1 tBUSYl. Da zur
Verbirldüng zwischen RTC ünd Bus nur
vier Datenleitungenvorhardetr siDd,
werden diese im Müldplsx-Ve ahen
benutzt. Die dabei verwendeten Steuer-
leitüngen habetr folg€nde Bedeututrgr

Adr.-Wdte
Diese LeitunS dient zul Adrcssierung
der 16 irtemetr Regist€r des RTC. High-
Pegel aüJ dieser Leitung teilt degl Bau-
stein mit, dsß sich auJ dem Datenbus ein
gültiges Adrcßwort befindet. Der inteme
Adrcßdecodel seiektiert nun dsl ent-
sprechende Resister, das beim nächsten
zusriff als ziel oder Q11el6 €nss8pro-

Die SteuerleitunS für den Datetrbansfer
zum RTC: Steht hier High-Pegel. so weF
den die Daten vom Bus in das vorher nit
Adr.-Wlite selektierteRegister über-

Die Steuerleitung für den Datenbansfer
vom RTC| High auf dieser Lsitung be-
wükt, daß der lnhalt des mit Adr.-Write
ausgewählten Registers aui dem Daten'
bus aüsgegeben wird.

CS2
Dies ist eine der beider Baustein-Aus-
wBhl-Leitulgen. Sindbeid€ Leitungen
aktiv (hish), so ist der Baustein aües-
si€rt, sndernJalis worden slle EinJAüs-
sabeleituDsen des RTC imktiv. In der
Schalturg i8t CS1 mit der Versoqungs-
spannung verbunden, womit bei tehlen-
der Spanmng joder Zugliff gespent ist.

BUSY
Mit diesen AusSang sigralisiert der
Bausteii, daß er nicht zllr Datenübedra-
Cung b€roit ist. fts ist immer dann der
Fall, weDtr der interne Zeitzähler um 1
Sekunde erhöht wird. Der Ausgang lie-
fert slso jede Sekundo ein€n negativen
Impuls.

Der RTC hat noch zwoi woitere Steüer-
leitunsen, nämlich Test und Stop. Wie
der Näme schon sagt, dient dff sin6 zu '

Testzweckenj eine 1 am Stop-Eingang
h:ilt den intemer Zeitz:ihler m. Itr der
vorli€genden Schalhrng wcrden die bei-
den EiDgänge nicht benutä lmd siltd
daler sn Ma$e gelsgt.

'tE7n987 105

Bild L Zeitabläufs
beiD RTC 58321

1F."," l*-" t0.,.  I

über die Aüsgabe-Adresss $a1 wird au-
ßerden der Drucker (Bit 0) und die Inter-
ruplFreigabe (Bii 6, 7) gesteuert. Der
Scheibschutz-Schalter verhindert ein
unbeabsichtigtes verstellen der Ubr, nur
mit geöffmtem Schalter kann in detr
RTC seschieben werdetr. Di63 ist jedoch
kein€ Einscb*inlung, da man die Zeit ja
nur beiln Wechsel zwischen Sommer-
utrd Normslzeit sowie nach einem Bafte-

ewechsel stellen muß.

DateDhatrsfer

Ein Zu8riff aüJ den Uhrcnbaustein hat
also den folsetrden Ablaull
- CSz auI Eins l%en
- Register-Adress€ anlegen
- Adr.-Write auf Eins legen

- ADR.-Wfte wieder auf Null
- Schreibzusri$:

- Datetr dnlegen
-W te aui Eins legen
- mindestec 2 ps warten
- write wieder aul Null

- l€sezugitrl
- Read aul Eins legen
- miDdestens 2 irs w$ten
- Daten aüslesen

Read wieder aul Null
CS2 wieder aul NUII leseD.

I-st der Baustein nicht ill der Lage, einen
Datentränsfer duchzuführen, so wird
dies durch eine Null am BUSY-Ausgang
ansezeigt. Da di€s immer dann aütuitt,
w6m der RTC seinetr internen Zeitzäh-
ler um eine Sekunde erhöht, e$cheint

Bild 2. Nu wenite

6ind im NDR-Klein-
Coüpuler fiü die lthr
nöbc



Bild 3. Be.chter Sie hitte, da[ hei dA
i " ; i i, i. i';;; i; ;;'; sctnütete en-Bele8us die Reiheiforse

der Bits mdeE heru zählt

arch der BusYlmpuls senau im 1-Se,
kunder-Täld. Man kann damit einen h-
terNpt auslösen und die Uh somit im
Hinteremtrd laufen larsen. Ein Zeitdia-
grlllrm dazu zeigt Bild 1. Die Sch€ltuns
{Bild 2) l?ißt sichinFädeltechnikresli-
sierer Die daduch geschafiene Bele-
surs derEin- md Aussabe-Adrcsren
zeigr B d 3.

Die Software

Das Treiberpro$smn (Bild al, mit den
der 68008 die Uhrenkarte bedienen
kaD& besteht im Wesentlichen aus zwei
Teilen, auf denen alle andere.r Routinen
atl{bauenr Dem Block mit der Unterpro-
Crammen zm Programmierung der
Handshake-Leitungen (A\4/RITE usw.l,
sozusagen die unterste Softwarc-
Schnittsiello zlrm RTC, und den Tei1, in
dem diese GNndroutinen äm komplet-
renLese- ünd Scheibzusifr auJ den
RTC zusanmeryeftigt werden. Dabei
wird jeweils in D0 die Adrcsse üb€rse-
ben, während in D1 die Daten vom bzw.
fin detr RTC stehen.

Aulbauend auf dies€ Rortircn sind fol'
sende Pro$amme und FuDltionen vor-
harden:

RTCSHOW
An einer festgelegien Positiotr aul dem
Bildschhm werdetr Wochentag, Datum
und Uhzeit ausg€gebn.

LESEN
Wocheniag, Daiüm und Uhrzeit werd€n
entweder Eit w:ihlbde. Größe uDd Posi-
tion aül den Bildschirn oder in einen
Pu{er ausseseben. Das aufrufende Pro-
gramm mxß dazü folserlde Parameter
übergeben:

D0.B Scbrifuröße
D1.W X-Position
D2.W Y'Position
D3.B Ausgabe (0 = Puffer, 1 = Bild)
D6.B Intempt-Maske
A0.L Puffer-Adresse (23 Blte)

Bei Püffer-Aüssabe werden die Werte in
D0 und Dl nicht beachtet.
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SETUHR
Ein Menüprogramm zum Stellen der
Ubr (Bild 5). Die Ehsabe von Wochen-
tas, Datum ud Zeit €rfolgi im ASCII-
Fornat, Fehler bei der Eiqabe werden
semeldet. Dabei ist zu beachten, daß
zum Zeitpunkt der Ubernalme (also
beim Drücken der Retun Taste) der
SchEihschutz-Schalter seöfi net sein
müß.

HEXNEAD
Wochetrtag. Datum ünd Uhrzeit werden
hexadezimal in eiDen Puffer gescbie-
bel Bein Autuuf wird in A0 die Puffer-
Adresse übergeben.

TRAPHANDI.ER
Mit diesem Ploglamm können alle bis-
her genamten Funktionen über detr
Trap-+7-Befehl aulgerufenwerden. Im
RDK-Grundprcgamm-RAM ist nämlich
in einer Tabelle ein Sp ng eingetragen,
der aüJ ein eigenes Prosrm ümseleDk
werden kmn. Damit kann das Uhr-Pro-
slamn von jeden arderen Prc$amm
benutzt werdetr. Wiehei allen Grud-
programm-ftaps wird einlach im Regi-
sterDT.W die Nummer der gewünschten
Funltioneingehagenund aaschließend
mit Trap +7 die RTc-Rouiine auJgem-
fen. Die einz€lnen Funktions-Codes lDd
die Auflul'Pdmeter sind im Bild a zu
finden. Natürlich muß vor dem ersien
Äufruf der Trap-llardler mit TRAPINIT
installiert $'erden.
Damit aüch mdere Programme TFA?I-
NIT finden und ausfütuen körnen, ist
ein HEADER vorgesehen, nach dem nan
suchen uDd dann TRITINIT austuhren
kann. Der Tmp-Vektor {'ird ebenfalls
auf die Vektor-Aüesse der Prozessors
68008 geschrieben. Liegt das Grundpro-
$amn nicht ah Adresse $0, so wird da-
mit der Umweg über die RAM-TabBile

RTCN{IT
Durch Aufrufen dieses Proglammes
wird derinte{upt-gesteuerteHirter-
gundbehieb mii Aüsgabe aüf den Bild-
schim iDitialisie . Zu!1 Auslösen des
lnterupts wrrd mer der lJu:tY ̂ üsga[g
benutzt, woduch die Zeitausgabe jede
Sekunde erlolst. Die Schaltuns ist so
ausgelegt, dsß der Intenupt hdd" uod
softwaremäßigfreigegebenwerdenmuß.
Auch für diese Initialisieruns ist wiede.
ein Progamm mit H€ader und ein6 De-
no-Routinevorhanden. NachAusfüh-
rcn von INTINIT eßcheini die Uhüeit in
der linken unt€ren Ecke, bis ein Reset
äüsgelöst oder die lntemrpt-Pdo tät
von einem snderer Prcglsmm erhöht
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Bild 5. EiI Beilpiel für die Bedienu8t

NEFON
Diese RoutiDe schaltet die Referenz-
signale auf die Datenleitungen. Damii
Iißt sich ebenlalls jede Minute eir lnter-
Iupt auslösetr oder, durch Abfrage d€r
Schnittstelle, eine Tinertunltionreali-
si6ren. Bild 6 z€igt die genauen Zeit6n.

ESETU}IR
Mit diesem Prosral'tm wird die Routine
SSETUHR des Grundp.ogrsms €mu-
liert. So kalln die Uhr auf die sleiche
Weise sestellt werden wis bei der Orgi-
nalkaite mit dem E05-16. Die Dater wer-
den im BCD-Format in einen durch A0
adrcssierten Puffer selest und von der
Routine in den Baustein geschdeben,
wobei sie in die die tur den RTC ver-
ständliche Form übertragen werdsn.

EGETT-,T'IR
Ta8, Datum und Lrlrzeit werden im
BCD-Formai in einen Püffer goschde-
ben; die Pu$eradresse steht in A0. Da
sich diosgs Pro$amm exald wie die
Gundprosranm-Routine SGETUHR
verhä]t, kömen alle Pm$äEme, die fiir
die Oryinäl-Ubrcntarte geschrieben
wurde4, auch mit den RTC-583 21 ver'
wendei werden. Man muß dazu ledig-
lich im EPROM die Spdinge arl die Or-
ginahoutineninGrundprogramn durch
solche auf die neuen Unterproganme

Da im Listing mii KommeDiaren nicht
gespan w'urde, düfte das Umschreihen
ftir ardere Rechner kein hobl€m sein.
Mar sollte auch hier mit der Elementd-
Ixnktionon boginnen und die übrigen
PrograIIunteile darauf auJbaueD.


