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Zahlreiche elektronische Geréte und Systeme benétigen
heute eine standig betriebsbereite,

interne Uhr, sei es, um Daten logisch zu verwalten oder
Zeitgesteuerte Schaltvorgédnge auszulésen.

Die hier vorgestellte kompakte Lé6sung einer Echizeituhr
arbeitet mit wartungsfreier Stromversorgung,

l1aBt sich einfach in ein PC-Bussystem integrieren

und erméglicht es, z. B. liber das FC-PC-Interface aus dem
»ELVjournal” 4/96, Echtzeit-Steueraufgaben zu l6sen.

Allgemeines

Zeitgesteuerte Abldufe und allgemeines
Zeitmanagement gewinnen heute stindig
an Bedeutung. Zahlreiche Elektrogerite,
Steuerungen, Computer und andere elek-
tronische Geriite verfiigen bereits iiber eine
integrierte Uhr, die die Aufgabe hat, zen-
trale Zeitinformationen, z. B. fiir die Aus-
losung von Schaltvorgédngen, fiir zeitge-
steuerte Abldufe aller Art oder fiir das
Zeitmanagement von Computern zur Ver-
fiigung zu stellen.

In den allermeisten Fillen wird diese
Aufgabe von den in den Geriten integrier-
ten, zu ihrer Steuerung ohnehin erforder-
lichen Microcontrollern quasi als ,,Abfall-
produkt” gelost. Hauptnachteil dieser Kon-
figurationistdie notwendige Versorgungs-
spannung der Controller auch bei abge-
schalteter oder ausgefallener Stromversor-
gung. Derlei Betriebsfille werden im all-
gemeinen durch integrierte Akkustromver-
sorgungen gelost. Diese haben den Nach-
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teil, daB auch der beste Akku irgendwann
sein Lebensende erreicht hat und zudem je
nach Strombedarf des Controllers zum Teil
relativ kurze Zeitspannen iiberbriickt wer-
den konnen.

Zudem erfordert die softwaremiBige
Realisierung einer Echtzeituhr Speicher-
platzund Rechenkapazitit des Controllers,
was in bestimmten Konfigurationen, z. B.
bei preiswerten PIC-Anwendungen, Spei-
cher- und Kapazitdtsprobleme aufwirft.
Auch ist bei einem ,,Absturz” des Gesamtsy-
stems in aller Regel die Uhr mit betroffen.

Abhilfe schafft hier die Realisierung als
externe, autark arbeitende und #duferst
stromsparende Echtzeituhr.

Die im vorliegenden Artikel beschriebe-
ne Losung mitdem IC des Typs PCF 8583
stellt eine preisgiinstige Variante dar, die
iiber eine I?°C-Schnittstelle verfiigt und da-
mit flexibel in ein Bussystem integriert
werden kann, das zum Beispiel von einem
Mikrocontroller gesteuert wird. Das einge-
setzte IC verfiigt dazu iiber einen RAM-
Speicher, der zum Beispiel zum Ablegen

von MeBwerten genutzt werden kann.

Eine Besonderheit stellt auch die Strom-
versorgung der Uhr dar. Traditionell wird
zur Pufferung der Betriebsspannung nach
dem Ausschalten des Gerites meist ein
Akku verwendet, der bei eingeschaltetem
Gerit wieder aufgeladen wird.

Bei dem hier vorgestellten Testboard
wird jedoch anstelle eines Akkus ein Gold-
Cap eingesetzt. Dessen Funktion beruht
auf dem Arbeitsprinzip eines sehr hoch-
wertigen Kondensators, derin der Lage ist,
relativ viel Energie iiber einen langen Zeit-
raum zu speichern. Hauptvorteil gegen-
tiber einer Akkustromversorgung ist die
absolute Wartungsfreiheit und die deutlich
hohere Lebensdauer des Gold-Caps. Wih-
rend Akkus heute meist nach zwei bis vier
Jahren am Ende ihrer Lebensdauer ange-
langt sind, bewegt sich die Lebenserwar-
tung von Gold-Caps um ein Vielfaches
dieser Zeiten.

Damit ist ein vollstindig wartungsfreier
und selbstindiger Betrieb der I*C-Echt-
zeituhr auch bei lingerem Stromausfall
(ca. 70 Stunden) und iiber viele Jahre Be-
triebsdauer gewéhreistet.

PCF 8583 - die Funktionen

Die Realisierung eines duflerst kompak-
ten Boards ist vor allem durch die Unter-
bringung des PCF 8583 in einem nur 8po-
ligen Gehduse moglich.

Die typische Beschaltung des ICs ist im
Schaltbild der Echtzeituhr dargestellt.

Der Baustein ist als 256 Byte grofles
RAM organisiert und verfiigt {iber einen
Adresszihler, der automatisch auf die nach-

Bild 1: ;
Speicher- 00 Status-Register
konfiguration (4 Hundertstel
des RAMs

02 Sekunden

03 Minuten

04 Stunden

05 Jahr-Datum

06 Timer

07 Alarm-Status

08 | Alarm-Hundertstel

09 Alarm-Sekunden

0A Alarm-Minuten

0B Alarm-Stunden

0C Alarm-Datum
oD Alarm-Monat
OE Alarm-Timer
OF Status RAM
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Bild 2: SLAVE-Adresse des PCF 8583

ste Speicherstelle weiterschaltet, wenn ein
Byte gelesen oder geschrieben wird. Die
unteren 16 Bytes des RAMs stellen die
Echtzeituhr dar, die iiber die Speicherstel-
lenkonfiguriertund ausgelesen werden kann.

Als weiterer denkbarer Einsatzfall kann
der PCF 8583 auch zur Ereigniszdhlung
genutzt werden. In diesem Fall kann der
Quarz entfallen und das zu zihlende Signal
istan Pin 1 anzuschlieBen. In vorliegenden
Artikel wollen wir uns jedoch auf die Uh-
renfunktion konzentrieren.

Das IC verfiigt iiber einen Interrupt-
Ausgang (Open-Kollektor), der nach Mas-
se durchschaltet, um einen Interrupt auszu-
16sen. So kann der Baustein unabhiingig
vom [>’C-Bus einen Interrupt auslésen, um
z. B. extern anzuzeigen, daf} eine Alarm-
zeit erreicht ist.

In Abbildung 1 ist die Speicherkonfigu-
ration des RAMs dargestellt, die im fol-
genden zum Verstindnis der Gesamtfunk-
tion der Uhr ausfiihrlich erldutert wird.

Auf Adresse 00h des RAMs befindet
sich das Statusregister zur Konfiguration
der Uhr. Bit 0 und Bit 1 des Registers
miissen bei der Initialisierung immer mit O
beschrieben werden. Ist der Alarm-Modus

Bild 3: Ablauf des Schrei-

aktiv, signalisiert das Bit 0 beim Auslesen
des Status-Registers den Uberlauf des
Timer-Registers und Bit 1 zeigt das Errei-
chen der Alarmzeit an. Ist der Alarm-Mo-
dus nicht aktiv, so ist beim Auslesen das
Bit 0 in der ersten Hilfte einer Sekunde
gesetzt und in der zweiten Halfte geloscht.
Ebenso ist das Bit 1 in der ersten Hilfte
einer Minute gesetzt und in der zweiten
Hilfte geloscht. Diese Funktion kann zum
Beispiel genutzt werden, um bei der Zeit-
anzeige einen Doppelpunkt im Sekunden-
takt blinkend darzustellen.

Das Bit 2 bestimmt, ob der Alarm-Mo-
dus eingeschaltet ist. Ist das Bit gesetzt, so
werden die Register 08h bis OFh zur Alarm-
Steuerung verwendet. Wenn das Bit ge-
16scht ist, kann der Speicherbereich als
normales RAM genutzt werden.

Ist Bit 3 gesetzt, so sind die Speicher-
stellen 05h und 06h maskiert, so daf3 auf
Adresse 05h das Datum und auf 06h der
Monat gelesen wird. Wird das Bit geloscht,
kann auf Adresse 05h das Datum mit Jahr
und auf Adresse 06h der Monat mit dem
Wochentag gelesen werden. Von der
Auswertesoftware sind dann die betreffen-
den Bits auszublenden und umzuwandeln.

Die Bits4 und 5 bestimmen, wie die Uhr
getaktet wird. Steht in den Registern 00,
dann ist der 32,768kHz-Modus aktiv, des-
sen Takt ein externes Quarz erzeugt. Es ist

auch moglich, den PCF 8583 mit einem
Rechtecksignal, das man aus der Netzfre-
quenz gewinnt, zu takten. Dazu wird 01 in
die Bits 4 und 5 geschrieben. Um in den
Ereigniszidhler-Mode zu schalten, sind diese
Bits mit 10 zu beschreiben.

Wird das Bit 6 gesetzt, so erfolgt ein
Kopieren der aktuellen Zihlerstiande in die
Zwischenspeicher. Diese Funktion nutzt
man hauptsédchlich im Ereigniszéhler-Mo-
dus, um die aktuellen Zihlerstinde zu si-
chern und dann auszulesen.

Mit dem Setzen des Bit 7 kann die Uhr
angehalten werden. Um die Uhr neu zu
setzen, ist diese wihrend des gesamten
Setzvorgangs anzuhalten, damit eventuel-
le Ubertriige der Register nicht zu falschen
Speicherinhalten fiihren. Sobald nun ein
Uhrzeit-Register gelesen wird, werden die
Speicherinhalte in einen Zwischenspeicher
kopiert und von dort ausgelesen. Somit
kann es in diesem Fall durch auftretende
Ubertrige nicht zu Fehlausgaben kommen.

Auf den Adressen 01h bis 06h befinden
sich die Uhrzeit-Register, die im BCD-
Format vorliegen und bei denen jeweils
4 Bit einer Dezimalstelle entsprechen. Fiir
die Adresse 03h, die den Minuten ent-
spricht, bedeutet dies zum Beispiel, dal
die unteren Bits 0 bis 3 der Einerstelle und
die Bits 4 bis 7 der Zehnerstelle entspre-
chen.
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Bild 4: Ablauf des Lesens
von Daten in das IC
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Die Stunden sind iiber die Adresse 04h
auszulesen, wobei hier die oberen 2 Bit
nicht zur Bildung der Zehnerstelle genutzt
werden diirfen.

Durch Setzen des Bit 7 beim Synchroni-
sieren der Uhr kann hier in den 12-Stun-
den-Mode gewechselt werden, indem dann
das Bit 6 festlegt, ob es sich um den Vor-
mittag (Bit ist 0) oder Nachmittag (Bit ist 1)
handelt. Arbei-
tet die Uhr im
24-Stunden-
Mode, so sind
beide Bits ge-
16scht.

Das Datum
befindet sich auf
den Adressen 05h und 06h. Wie bereits
beschrieben, ist iiber das Bit 3 des Status-
Registers bestimmbar, ob die Register das
Datum und den Monat enthalten, oder ob
zusétzlich das Jahr und der Wochentag in
der Information enthalten ist.

Im letzteren Fall entsprechen die Bits 6
und 7 der Adresse 05h dem Jahr, das im
Bereich von 0 bis 3 lduft. Hier ist nicht die
vollstiandige Jahreszahl enthalten, sondern
nur ein Zihler, der zur Erkennung eines
Schaltjahres dient. Ist das ausgelesene Jahr
0, so handelt es sich um ein Schaltjahr und
der Februar wird mit 29 Tagen angenom-
men. Ebenso bestimmen die oberen 3 Bits
der Adresse 06h den Wochentag, der im
Bereich von 0 bis 6 lauft. Dies entspricht
den Wochentagen Montag bis Sonntag.

Auf Adresse 07h befindet sich ein zwei-
stelliger Timer, der {iber das nachfolgende
Alarm-Status-Register auf Adresse 08h
konfiguriert wird. Die unteren 3 Bit geben
an, mit welchem Takt das Timer-Register
zéhlen soll:

000 : kein Takt / Timer aus
001 : jede Hundertstel-Sekunde

BU2

010 : jede Sekunde
011 : jede Minute
100 : jede Stunde
101 : jeden Tag

Wird das Bit 3 gesetzt, so 16st ein Uber-
lauf des Timers einen Interrupt aus, der zur
Aktivierung des /INT-Ausgangs fiihrt.

Bit4 und 5 stellen den Alarm-Mode ein:

Echtzeituhr zur Realisierung von zeitgesteuerten Abldufen mit
Pufferung der Betriebsspannung

00 : kein Alarm

01 : taglicher Alarm

10 : wochentlicher Alarm

11 : Alarm an einem bestimmten Tag

Bit 6 aktiviert den Timer-Alarm und Bit
7 gibt an, ob bei einem Alarm ein Interrupt
ausgelost werden soll. Die Register 09h bis
OEh beinhalten dabei die Werte, bei denen
der Alarm ausgelost werden soll. Die Adres-
se OEh bestimmt, an welchem Monat der
Alarm ausgefiihrt werden soll, oder, wenn
der wochentliche Alarm gewdhlt ist, be-
stimmt das Register, an welchen Tagen die
Alarmauslosung erfolgen soll. Jedes Bit
entspricht dabei einem Wochentag, so daf3
auch verschiedene Wochentage miteinan-
der kombinierbar sind (Blockbildung).

Die Speicherstellen ab der Adresse 10h
stehen als RAM-Speicher zur Verfiigung
und sind frei nutzbar. Abbildung 2 zeigt
die SLAVE-Adresse, mitderder PCF 8583
tiber den I’C-Bus eindeutig ansprechbar
ist. Das Bit AO wird vom Pegel an Pin 3 des
ICs bestimmt, wodurch bis zu 2 dieser
Bausteine an einem Bus betreibbar sind.
Das niedrigste Bit bestimmt, ob auf den
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PCF 8583 geschrieben oder ob Daten aus-
gelesen werden sollen.

Der Ablauf des Schreibens von Daten in
dasICistin Abbildung 3 dargestellt. Nach-
dem der MASTER die Start-Bedingung
generiert und den SLAVE zum Schreiben
adressiert hat, sendet er die Adresse der
Speicherstelle, gefolgt von den Datenby-
tes, die dann jeweils vom SLAVE bestétigt
und mit aufstei-
gender Adresseim
Speicher abgelegt
werden. Sind alle
Bytes iibertragen,
beendet der MA-
STER die Ubertra-
gung durch eine
STOPP-Sequenz.

Der Lesevorgang ist inAbbildung 4 dar-
gestellt. Auch hier beginnt der MASTER
die Ubertragung miteiner Start-Bedingung
und der Adressierung des SLAVEs. Dar-
aufhin wird die Adresse der anzusprechen-
den Speicherstelle iibertragen und anschlie-
Bend vom MASTER eine weitere START-
Sequenz generiert, gefolgt von der SLAVE-
Adresse, die den MASTER jetzt zum Le-
sen anspricht. Nun kann dieser die Spei-
cherzellen nacheinander auslesen, wobei
er die empfangenen Bytes bestitigen muf.
Soll die Ubertragung beendet werden, so
bestitigt der MASTER das zuletzt emp-
fangene Byte nicht und generiert eine
STOPP-Sequenz.

Schaltung

Die Verbindung zum I?C-Bus erfolgt
tiber die Buchse BU 1 oder den Stecker BU 2
(beide parallelgeschaltet), die das Board
mit Betriebsspannung versorgen und die
SCL- und SDA-Leitungen fiihren. Die
Betriebsspannung gelangtiiber die Schutz-
diode D 1 an Pin 8 des IC 1.

Bild 5: Schaltbild des I>C-
Echtzeituhr-Boards
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Ansicht der fertig bestiickten Platine

Zur Auswahl der SLAVE-Adresse dient
der Jumper J 1, der die Adref3leitung (Pin 3)
wahlweise mit ,,high” oder ,,low” beschal-
tet. Der Quarz Q 1 und der Trimmkonden-
sator C 1 bilden die externe Beschaltung
des Oszillators der Uhr. Die I’C-Leitungen
sind iiber die Schutzwiderstinde R 1 bis
R 3 gefiihrt.

Damit auch nach dem Ausfall der Be-
triebsspannung die Echtzeituhr weiterlau-
fen kann und der RAM-Speicherinhalt er-
halten bleibt, erfolgt die Spannungspuffe-
rung iiber den Gold-Cap C 3. Es handelt
sich hierbei um
einen groflen
Kondensator mit
einer Kapazitit
von 1 F, deriiber
die Diode D 1
und den Wider-
stand R 4 aufgeladen wird. Er versorgt bei
Ausfall der Betriebsspannung das IC 1 mit
Spannung. Die Diode D 1 verhindert in
diesem Fall, daf} ein Strom aus BU 1 oder
BU 2 herausflieBen kann.

Nachbau

Der Nachbau des I?C-Echtzeituhr-
Boards gestaltet sich aufgrund des gerin-
gen externen Bauelementeaufwands sehr
einfach. Die Bauelemente finden auf einer
einseitigen Leiterplatte mit den Abmes-
sungen 68 x 37mm Platz. Die Bestiickung
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplanes,
wobei die Bauteile einzusetzen, zu verlo-
ten und die iiberstehenden Drahtenden mit
einem Seitenschneider abzuschneiden sind,
ohne dabei die Lotstellen zu beschiadigen.
Der Jumper J 1 sollte in die Stellung ,,0”
gesteckt werden, wenn sich nur ein PCF
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Stiickliste: PC-

Echtzeituhr-Board
Widerstande:
OO ..o R4
22082 s R1-R3
Kondensatoren:
1OONF/KET ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeen C2
C-Trimmer, 4-40pF ..................... Cl1
Halbleiter:
PCE8583 ..o IC1
INALTAS oo D1
Sonstiges:
Quarz, 32,768kHz ...........c........... Q1
Stiftleiste, 1 x 3 polig ................. JP1

SUB-D-Buchsenleiste, 9polig, print BU1
SUB-D-Stiftleiste, 9polig, print BU2
1 Jumper

1 3,5”-Diskette Testsoftware

8583 am I*C-Bus befindet.

Damitistder Aufbau bereits abgeschlos-
sen und es folgt der Abgleich des Oszilla-
tors. Zuerst mufl die Schaltung mit Be-
triebsspannung versorgt werden, indem das
Board an das I?°C-PC-Interface angeschlos-
senoder direkt iiber BU 1 oder BU2mit5V
versorgt wird. Unmittelbar nach dem An-
legen der Betriebsspannung steht an Pin 7
des IC 1 ein Rechecksignal an.

Dieses wird mit einem Frequenzzihler
gemessen und mit C 1 auf eine Frequenz
von 1 Hz abgeglichen. Einige Frequenz-

Kompakte Bauweise und einfache Ansteuerung iiber den PC-Bus

zdhler konnen eine solch niedrige Fre-
quenz nicht mit ausreichender Auflosung
darstellen, so daf} hier die Methode der
Periodendauermessung einzusetzenist. Die
Periodendauer ist dabei auf 1s einzustel-
len. Wird der PCF 8583 das erste Mal iiber
den I>)C-Bus konfiguriert, so wird das 1Hz-
Signal abgeschaltet und der Pin 7 zur Inter-
ruptanforderung genutzt.

Software

Die Grundroutinen zur Ansteuerung des
I’C-Echtzeituhr-Boards liegen als Quell-
code in den Programmiersprachen C und
PASCAL vor.

Ein kleines Beispielprogramm zeigt die
Anwendung der Routinen im Zusammen-
spiel mit dem I>)C-PC-Interface. Hier er-
folgt die Synchronisation der Zeit des
Boards mit der des angeschlossenen PCs
und das Auslesen dieser Zeit. Uber die
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Ansicht des Bestiickungsplanes

Funktion ,,SETZE_ZEIT (Stunden, Minu-
ten, Sekunden);” kann die Uhrzeit des PCF
8583 gesetzt werden und die Funktion
»SETZE_DATUM (Tag, Monat, Jahr,
Wochentag);” setzt das Datum. Ebenso
erfolgt das Auslesen der Daten iiber die
Funktionen ,,LESE_ZEIT(..);” und
,LESE_DATUM (..);”.

Zum direkten Schreiben und Lesen der
Speicherstellen stehen die Funktionen
,PCF8583_SCHREIBE_BYTE(..);” und
,PCF8583_LESE_BYTEC(..);” zur Verfii-
gung, die jeweils ein Byte schreiben oder
lesen. Die Funk-
tionen,,PCF 8583
_SCHREIBE_
WORD(..);” und
»PCF8583_
LESE_WORD
(..);” haben die
gleiche Aufgabe, schreiben oder lesen aber
jeweils ein Wort (2 Bytes). Hierbei ist auf
die Adressierung zu achten, da durch ein
Wort zwei aufeinanderfolgende Speicherst-
ellen belegt werden.

Auf die Umsetzung der Alarm-, Zihler-
und Interruptfunktion wurde im Beispiel-
programm verzichtet, da der Baustein eine
Vielzahl von Konfigurationsmoglichkei-
ten bietet und die Erstellung individueller
Routinen das Programm schnell uniiber-
sichtlich macht. Diese Routinen sollten auf
den jeweiligen Einzelfall abgestimmt wer-
den und sind anhand des Beispiels leicht
selber erstellbar.

Die Quellcodes zur Ansteuerung des
PCF 8583 liegen dem Bausatz des I*C-
Echtzeituhr-Boards auf einer Programm-
diskette bei oder konnen iiber die ELV-
Infobox per Modem kostenlos abgerufen
werden, nur die Telefongebiihren fallen

an.
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