RUdiger Backer, Willi Sicking

Uhrenbaustein
RTC-58321

Eine Uhrenkarte fur den NDR-Klein-Computer

Mit dem RTC-58321 steht ein preiswerter und flexibler Uhrenbau-
stein zur Verfligung. Der AnschluB an einen Rechner Uiber eine
Ein-/Ausgabe-Schnittstelle soll am Beispiel des NDR-Klein-Com-

puters demonstriert werden.

Nachdem der urspriinglich auf der Uh-
renkarte des NDR-Klein-Computers ein-
gesetzte Baustein E05-16 nicht mehr her-
gestellt wird, stellt sich die Frage nach
einer Alternative. Mit dem RTC-58321
ist eine Software-Emulation der Orginal-
karte méglich; die EO5-Karte kann daher
problemlos ersetzt werden. Die Ubertra-
gung auf andere Rechner ist ebenfalls
leicht mdglich.

Die Schaltung beinhaltet eine Uberra-
schung im positiven Sinn: Man braucht
keine zusitzliche Karte! Der RTC-58321
wird einfach mit auf die IOE-Karte ge-
setzt, auf der sich schon die Centronics-
Schnittstelle befindet. Dazu braucht
man nur zwei vierfach Tristate-Treiber,
zwei Widerstinde, zwei Dioden, einen
Taster und eine Lithium-Batterie. Die in

Die Funktionen des RTC-58321

der Schaltung verwendeten Inverter
sind auf der IOE-Karte noch frei.

Alles an Bord

Aus dieser Aufzahlung ist ersichtlich,
daf} in dem verwendeten Uhrenbaustein
schon alles mdgliche ,,drin" sein mub.
Daher zunichst eine kurze Beschreibung
des Bausteins:

Der RTC ist ein Echtzeit-Modul mit inte-
griertem Quarzoszillator, Backup-Schal-
tung fiir Akku-Betrieb, Zeit- und Da-
tumsfunktion sowie einem Taktausgang
fiir Interrupt-Betrieb. Verpackt ist das
Ganze in in einem 16poligen DIP-Gehéau-
se. Durch den eingebauten Quarz ist
kein Abgleich erforderlich, was einfa-
chen Nachbau der Schaltung sichert. Der
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104 Fir eilige Anfragen: mc-Kontaktkarten verwenden

Baustein besitzt einen eingebauten Zeit-
(Stunden, Minuten, Sekunden) und Da-
tumszéhler (Jahr, Monat, Tag und Wo-
chentag). Man kann zwischen 12- und
24-Stunden-Anzeige umschalten, auch
Schaltjahre werden automatisch heriick-
sichtigt. Auf den Datenleitungen kinnen
Impulse mit einer Periodendauer von
1/1024 Sekunde, 1 Sekunde, 1 Minute
oder 1 Stunde ausgegeben werden. Des
weiteren ist eine Start-Stop-Reset-Funk-
tion vorhanden.

Zum Anschlufl des RTC wird nur ein 4-
Bit-Datenbus verwendet. Da der Bau-
stein in CMOS-Technologie aufgebaut
ist, verbraucht er sehr wenig Strom und
14Bt sich leicht mit einem Akku puffern.
Einbriiche der Versorgungsspannung
werden automatisch erkannt und mit ei-
ner Sperrung der Ein- und Ausgénge be-
antwortet. Der RTC ist mit einer Genau-
igkeit von 10 ppm erhéltlich, also sehr
prizise. Alle Funktionen sind in der Ta-
belle aufgefiihrt.

Die Funktionen 0...C dienen zum Lesen
und Setzen von Tag, Datum und Uhrzeit.
Bei der Angabe der Stunden-Zehner
kann zwischen 12- und 24-Stunden-
Ausgabe unterschieden werden. Mit Bit
2 und 3 der Tag-Zehner-Eingabe kann
zwischen gregorianischem und dem ja-
panischen Showa-Kalender unterschie-
den werden. Da fiir uns sicher nur der
gregorianische Kalender wichtig ist,
werden beide Bits auf Null gesetzt (das
ist auch fiir die automatische Schaltjahr-
Erkennung wichtig). Mit der Funktion D
werden die Zeitstufen zuriickgesetzt
und die Funktionen E und F schalten die
internen Zeitsignale auf die Datenleitun-
gen DO...D3. Dann erscheint auf DO ein
Takt mit einer Frequenz von 1024 Hz,
auf D1 wird jede Sekunde, auf D2 jede
Minute und auf D3 jede Stunde ein Im-
puls ausgegeben. Damit kann man hei
geeigneter Beschaltung eine Interrupt-
Steuerung aufbauen.

Die Schaltung

Wie bereits erwihnt, wird der RTC mit
auf die Centronics-Schnittstelle gesetzt.
Um hier zwischen Drucker- und RTC-
Betrieb unterscheiden zu kinnen, wird
noch ein Tristate-Treiber bendtigt. Er
sorgt fiir die Entkopplung des RTC bei
Druckerbetrieb. Die Freigabe des RTC
erfolgt dann iiber Bit 6 des Ausgabe-
Ports $41; ist dieses Bit Null, so kann auf
den RTC zugegriffen werden. Die Daten
werden iiber Bit 0...3 der Ein-/Ausgabe-
Adresse $40 iibertragen. Vier Widerstin-
de sorgen fiir die TTL-Pegel auf diesen
Leitungen. Zusétzlich ist eine Steuerlo-
gik zur hardwareméBigen Freigabe des
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BUSY-Signals bzw. des 1IMIN-Impulses
als Interrupt-Quelle vorhanden. Die
Schaltung kann mit einer Batterie (1,5 V)
gepuffert werden, die Dioden D1 und D2
sind fiir die Entkopplung vorgesehen.
Die Steuerung des RTC erfolgt iiber die
Ausgabe-Adresse $41 (ADRESSWRITE,
WRITE, READ und CS2) sowie iiber die
Eingabe-Adresse $41 (BUSY). Da zur
Verbindung zwischen RTC und Bus nur
vier Datenleitungen vorhanden sind,
werden diese im Multiplex-Verfahren
benutzt. Die dabei verwendeten Steuer-
leitungen haben folgende Bedeutung;

Adr.-Write

Diese Leitung dient zur Adressierung
der 16 internen Register des RTC. High-
Pegel auf dieser Leitung teilt dem Bau-
stein mit, daf sich auf dem Datenbus ein
giiltiges Adreflwort befindet. Der interne
AdreBdecoder selektiert nun das ent-
sprechende Register, das beim néchsten
Zugriff als Ziel oder Quelle angespro-
chen werden kann.

Write

Die Steuerleitung fiir den Datentransfer
zum RTC: Steht hier High-Pegel, so wer-
den die Daten vom Bus in das vorher mit
Adr.-Write selektierte Register iiber-
nommen.

Read

Die Steuerleitung fiir den Datentransfer
vom RTC: High auf dieser Leitung be-
wirkt, dab der Inhalt des mit Adr.-Write
ausgewiihlten Registers auf dem Daten-
bus ausgegeben wird.

€S2

Dies ist eine der beiden Baustein-Aus-
wahl-Leitungen. Sind beide Leitungen
aktiv (high), so ist der Baustein adres-
siert, andernfalls werden alle Ein-/Aus-
gabeleitungen des RTC inaktiv. In der
Schaltung ist CS1 mit der Versorgungs-
spannung verbunden, womit bei {fehlen-
der Spannung jeder Zugriff gesperrt ist.

BUSY

Mit diesem Ausgang signalisiert der
Baustein, daB er nicht zur Dateniibertra-
gung bereit ist. Das ist immer dann der
Fall, wenn der interne Zeitzihler um 1
Sekunde erhht wird. Der Ausgang lie-
fert also jede Sekunde einen negativen
Impuls.

Der RTC hat noch zwei weitere Steuer-
leitungen, ndmlich Test und Stop. Wie
der Name schon sagt, dient der eine zu *
Testzwecken; eine 1 am Stop-Eingang
hilt den internen Zeitzéhler an. In der
vorliegenden Schaltung werden die bei-
den Eingéinge nicht benutzt und sind
daher an Masse gelegt.
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Uber die Ausgabe-Adresse $41 wird au-
Berdem der Drucker (Bit 0) und die Inter-
rupt-Freigabe (Bit 6, 7) gesteuert. Der
Schreibschutz-Schalter verhindert ein
unbeabsichtigtes Verstellen der Uhr, nur
mit geéffnetem Schalter kann in den
RTC geschrieben werden. Dies ist jedoch
keine Einschriankung, da man die Zeit ja
nur beim Wechsel zwischen Sommer-
und Normalzeit sowie nach einem Batte-
riewechsel stellen muf.

Datentransfer

Ein Zugriff auf den Uhrenbaustein hat
also den folgenden Ablauf:

— CS2 auf Eins legen

— Register-Adresse anlegen

— Adr.-Write auf Eins legen

— ADR.-Write wieder auf Null
— Schreibzugriff:
— Daten anlegen
— Write auf Eins legen
— mindestens 2 us warten
— Write wieder auf Null
— Lesezugriff:
— Read auf Eins legen
— mindestens 2 us warten
— Daten auslesen
— Read wieder auf Null
— C82 wieder auf Null legen.

Ist der Baustein nicht in der Lage, einen
Datentransfer durchzufiihren, so wird
dies durch eine Null am BUSY-Ausgang
angezeigt. Da dies immer dann auftritt,
wenn der RTC seinen internen Zeitzdh-
ler um eine Sekunde erhdht, erscheint
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1. OUT 0 ($40)
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Bild 3. Beachten Sie bitte, daB bei der
Schnittstellen-Belegung die Reihenfolge
der Bits anders herum zihlt

Takt)
vom RTC oder @ Std. Takt »

vom RTC oder 1 Min. Takt #
vom RTC oder | Sek. Takt #

vom RTC oder 1024 Hz Takt #

Frogrameierung — siehe REFON )

auch der BUSY-Impuls genau im 1-Se-
kunden-Takt. Man kann damit einen In-
terrupt auslésen und die Uhr somitim
Hintergrund laufen lassen. Ein Zeitdia-
gramm dazu zeigt Bild 1. Die Schaltung
(Bild 2) 14Bt sich in Fadeltechnik reali-
sieren. Die dadurch geschaffene Bele-
gung der Ein- und Ausgabe-Adressen
zeigt Bild 3.

Die Software

Das Treiberprogramm (Bild 4}, mit dem
der 68008 die Uhrenkarte bedienen
kann, besteht im Wesentlichen aus zwei
Teilen, auf denen alle anderen Routinen
aufbauen: Dem Block mit den Unterpro-
grammen zur Programmierung der
Handshake-Leitungen (AWRITE usw.),
sozusagen die unterste Software-
Schnittstelle zum RTC, und dem Teil, in
dem diese Grundroutinen zum komplet-
ten Lese- und Schreibzugriff auf den
RTC zusammengefiigt werden. Dabei
wird jeweils in DO die Adresse tiberge-
ben, wihrend in D1 die Daten vom bzw,
fiir den RTC stehen.
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Aufbauend auf diese Routinen sind fol-
gende Programme und Funktionen vor-
handen:

RTCSHOW

An einer festgelegten Position auf dem
Bildschirm werden Wochentag, Datum
und Uhrzeit ausgegeben.

LESEN

Wochentag, Datum und Uhrzeit werden
entweder mit wahlbarer Gréfe und Posi-
tion auf dem Bildschirm oder in einen
Puffer ausgegeben. Das aufrufende Pro-
gramm muB dazu folgende Parameter
iibergeben:

D0.B SchriftgroBe

D1.W X-Position

D2.W Y-Position

D3.B Ausgabe (0 = Puffer, 1 = Bild)
D6.B Interrupt-Maske

A0.L Puffer-Adresse (23 Byte)

Bei Puffer-Ausgabe werden die Werte in

D0 und D1 nicht beachtet.

SETUHR

Ein Meniiprogramm zum Stellen der
Uhr (Bild 5). Die Eingabe von Wochen-
tag, Datum und Zeit erfolgt im ASCII-
Format, Fehler bei der Eingabe werden
gemeldet. Dabei ist zu beachten, daf
zum Zeitpunkt der Ubernahme (also
beim Driicken der Return-Taste) der
Schreibschutz-Schalter gedffnet sein
mub.

HEXREAD

Wochentag, Datum und Uhrzeit werden
hexadezimal in einen Puffer geschrie-
ben. Beim Aufruf wird in A0 die Puffer-
Adresse {ibergeben.

TRAPHANDLER

Mit diesem Programm kénnen alle bis-
her genannten Funktionen iiber den .
Trap-#7-Befehl aufgerufen werden, Im
RDK-Grundprogramm-RAM ist ndmlich
in einer Tabelle ein Sprung eingetragen,
der auf ein eigenes Programm umgelenkt
werden kann. Damit kann das Uhr-Pro-
gramm von jedem anderen Programm
benutzt werden. Wie bei allen Grund-
programm-Traps wird einfach im Regi-
ster D7.W die Nummer der gewiinschten
Funktion eingetragen und anschlieBend
mit Trap %7 die RTC-Routine aufgeru-
fen. Die einzelnen Funktions-Codes und
die Aufruf-Parameter sind im Bild 4 zu
finden. Natiirlich muB vor dem ersten
Aufruf der Trap-Handler mit TRAPIN
installiert werden. :
Damit auch andere Programme TRAPI-
NIT finden und ausfiihren kénnen, ist
ein HEADER vorgesehen, nach dem man
suchen und dann TRAPINIT ausfithren
kann. Der Trap-Vektor wird ebenfalls
auf die Vektor-Adresse der Prozessors
68008 geschrieben. Liegt das Grundpro-
gramm nicht ab Adresse $0, so wird da-
mit der Umweg iiber die RAM-Tabelle
gespart.

RTCINIT

Durch Aufrufen dieses Programmes
wird der interrupt-gesteuerte Hinter-
grundbetrieb mit Ausgabe auf dem Bild-
schirm initialisiert. Zum Auslosen des
Interrupts wird hier der BUSY-Ausgang
benutzt, wodurch die Zeitausgabe jede
Sekunde erfolgt. Die Schaltung ist so
ausgelegt, dal der Interrupt hard- und
softwaremadlig freigegeben werden muf.
Auch fiir diese Initialisierung ist wieder
ein Programm mit Header und eine De-
mo-Routine vorhanden. Nach Ausfiih-
ren von INTINIT erscheint die Uhrzeit in
der linken unteren Ecke, bis ein Reset
ausgelost oder die Interrupt-Prioritit
von einem anderen Programm erhoht
wird.
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007642
ac7686
OL76AR
fC76AC
OCT6AC
407680
0C7682
oC7686
0C7488
007488
OC74RC
OL74BE
OC74C2
007654
0C76C6
QL7608
ac7sc8
0C7408
(L7408
1C748
OC76CE
oC7602
007604
ac7ens
L7604
0C7604
0C7604
{LT60A
007508
0C7608
OC74E0
AC76E4
0C74E8
AC76EC
(C74F2
OCTEFE
OLT4FA
OLTEFC
OCTHFE
OCTEFE
OCTHFE
007760
687700
0CT700
1c7700
0c7700
0L7706
7706
L7708
087700
07710
0L7714
007718
0CT7IE
0g7722
07724
0C7726
07724
0c7726
007726
0€7726
007726
0C7726
007728
0c7724
0c7726
00772
0C7726
772
iC7728
ac7728
07728
QEACFO
OE4TFD
OE4CFE
DE4DZE
OEAD2E
OEAD34
0E4D34
5]
0EAD34

QE9132

383C G001
LC3C 003F
AE47

JEIC D010
§E41
JEIC 02C0
4E47

JEIC 0016
4E4)
JEIC O2EF
4284
4E47
i3]

MOVE #1,D4
HOVE.B #INTDIS, D
TRAP #7

# SESTENIAHLER VORBELEGEN
# AUFRUF NUN UEBER USERTRAP

NDVE &'CLR,D7
TRAF #1
MOVE #704,07
TRAP #7

HOVE §!CLR,D7
TRAP &1

HOVE #703,07
CLR.L D4
TRAF ¥7

RTS

#6& TESTROUTINE FUER HEXREAD

TEST:
AF9 00005000  LEA $3000,A0
6100 FOC& BSR HEXREAD
1E7S RTS
& PROGRAMN ZUM FINDEW UND STARTEN DER ROUTINE TRAPINIT
TRAPFIND: + PROGRAMM SUCHT HEAUER DER INITIALISIERUNBS-
A1F9 00000400 LEA $400,R0 + ROUTINE
TRAPFLP:
BIFC FFFFFFFF  CMPA.L ¥$FFFFFFFF,AD # HENN SPEICHER-ENDE ERREICHT

8700 061C
OCSE TaRA
b4G0 FFFO
DIFC DO0000ODZ
OC38 AASS
6600 FFE2
AE90

4E7S

AE75

A1F9 00000400

BEQ FLRERROR
CHF. R #$550R, tAD)+
BNE TRAPFLP

* DANN FEHLER
# GOLANGE BIS HEADER BEFUNDEN

ADDG.L 92,50 + NUN PRUEFEM, BB REST AUCH OK

CHP.N B$2211RA55, (AD)+

BNE TRAFFLP # WEITER, WEWN NICHT 0K,

J8R (RO} # SDNST AUSFUEHREN

RTS8

FLPERROR: # BLS FEHLER-CODE STEHT NUN $FFFFFFFF IN A0
RTS

#&& PROGRAMM ZUN FINDEM UND STARTEN DER ROUTINE INTINIT

THTFIND: £ PROBRANM SUCHT HEADER DER INITIALISIERUNGS-
LER $400,A0 + ROUTINE
L INTELP:

BIFC FRREEFEF
&700 FFFO
(OC38 S5AM
b400 FFFQ
0C98 1122RA5S
5600 FFES
49D

AETS

AEF9 000CTSRA

AEF9 000C7410

Ende-Gynboltabelle

CMPA.L $4FFFFFFFF,AD
BEE FLPERROR

CHR. W #$3304, {401+

BNE INTFLP

CHP.L 4$19228R55, (AO)+
BNE INTFLP

J5R 1RO}

RTS

£ WENN SPEICHER-ENDE ERREICHT
% DAKN FEHLER
# GOLANBE BIS HEADER BEFUNDEN

FELEEEE

£4+%- ROUTINE IUN IMPLEMENTIEREN IN GRUNDPROGRAMM
EHEEREREE

# DIE ROUTINEN KOEWNEN AUF FOLGENDE MEISE IN DAS GRUNDRROGRANM IMPLEMENTIERT
£ WERDEN :

* 1. GRUMDPROGRANM INS RAM VERSCHIEBEN (1.B. $20000

+ 2. BRUNDPROGRAMM NEU STARTEN (MENUE = 2 PROGRAMM STARTEN ADR. $233F4)

# 3. RTC ROUTINEN LADEM UMD ASSEMBLIEREN

% 4, GRUNDPROGRAMMEPRNN 3 NEU BRENMEN (VON $24000 - $23FFF)

+ 3. RTC-ROUTINEN [N EPROM BRENNEN ¢ $ATO00 - $ATFFF NACH $1000 !

+ &, EPROM AUF ADRESSE $C&000 STECKEM (4.SOCKEL BANK C)

Uhr setzen
Datenformat = T9/5t/Mi/Se/DasMosda

Ra/12/35/10/20/09/26)

Bild 5. Ein Beispiel fiir die Bedienung:
Das Stellen der Uhr

REFON

Diese Routine schaltet die Referenz-
signale auf die Datenleitungen. Damit
146t sich ebenfalls jede Minute ein Inter-
rupt auslosen oder, durch Abfrage der
Schnittstelle, eine Timerfunktion reali-
sieren. Bild 6 zeigt die genauen Zeiten.

ESETUHR

Mit diesem Programm wird die Routine
§SETUHR des Grundprogramms emu-
liert. So kann die Uhr auf die gleiche
Weise gestellt werden wie bei der Orgi--
nalkarte mit dem EQ5-16. Die Daten wer-
den im BCD-Format in einen durch A0
adressierten Puffer gelegt und von der
Routine in den Baustein geschrieben,
wobei sie in die die fiir den RTC ver-
stdndliche Form iibertragen werden.

EGETUHR

Tag, Datum und Uhrzeit werden im
BCD-Format in einen Puffer geschrie-
ben; die Pufferadresse steht in A0. Da
sich dieses Programm exakt wie die
Grundprogramm-Routine §GETUHR !
verhalt, konnen alle Programme, die fiir
die Orginal-Uhrenkarte geschrieben
wurden, auch mit dem RTC-58321 ver-
wendet werden. Man mull dazu ledig-
lich im EPROM die Spriinge auf die Or-
ginalroutinen im Grundprogramm durch
solche auf die neuen Unterprogramme
ersetzen.

Da im Listing mit Kommentaren nicht
gespart wurde, diirfte das Umschreiben
fiir andere Rechner kein Problem sein.
Man sollte auch hier mit den Elementar-
Funktionen beginnen und die iibrigen
Programmteile darauf aufbauen.

+ 7. BRUNDPROGRANN-EFRON TAUSCHEN
£ DIE ADRESSEM XOENMEN NATUERLICH ANBEPASST WERDEN

ORG BBETLHA
NP EBETUHR

DRE BSETUHRA

NP ESETUHR Bild 6.

ENDER: sind fiir den
RTC-58321
EAD; spezifiziert

Diese Zeiten %7 'MR  —uud .
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