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Die Informationen in diesem Produkt werden ohne Riicksicht auf einen eventuellen Patentschutz veréffentlicht. Waren-
namen werden ohne Gewahrleistung der freien Verwendbarkeit benutzt. Bei der Zusammenstellung von Texten und
Abbildungen wurde mit gro3ter Sorgfalt vorgegangen. Trotzdem kénnen Fehler nicht vollstandig ausgeschlossen wer-
den. Die Autoren kdnnen fir fehlerhafte Angaben und deren Folgen weder eine juristische Verantwortung noch irgend-
eine Haftung Ubernehmen. Fir Verbesserungsvorschlage und Hinweise auf Fehler sind die Autoren dankbar.

Alle Rechte vorbehalten, auch die der fotomechanischen Wiedergabe und der Speicherung in elektronischen Medien.
Die gewerbliche Nutzung der in diesem Produkt gezeigten Modelle und Arbeiten ist nicht zuléassig.

Fast alle Hardware- und Softwarebezeichnungen, die in diesem Dokument erwéhnt werden, sind gleichzeitig auch
eingetragene Warenzeichen und sollten als solche betrachtet werden.

© Laser & Co. Solutions GmbH
Promenadenring 8

02708 Lébau

Deutschland

www.myAVR.de
support@myavr.de

Tel:  ++49 (0) 358 470 222
Fax:  ++49 (0) 358 470 233
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Einleitung

Eine Funkuhr ist eine Uhr, die von einem Langwellen-Zeitzeichensender per Funk ein ausgestrahltes Zeitsignal empfan-
gen kann und dessen Uhrzeit selbstandig tibernimmt. Vorteile einer Funkuhr sind, dass die Uhrzeit dadurch immer sehr
genau ausgegeben wird, es ist kein Nachstellen von Hand nétig und die Umstellung zwischen Sommer- und Winterzeit
erfolgt automatisch.

Das DCF77-Signal ist die Definition der ,richtigen Zeit Deutschlands* und wird auf 77,5 kHz (Langwelle) in kodierter
Form ausgestrahlt. Das D bedeutet das Ausstrahlungsland Deutschland, C kennzeichnet den Langwellensender, F ist
die Né&he fur Frankfurt und 77 ist die Sendefrequenz von 77,5 kHz. Das Signal ist auch auRerhalb Deutschlands zu emp-
fangen und wird dreimal stundlich als Morsezeichen gesendet. Weiterhin wird das Signal auch durch das Satellitensys-
tem GPS und einen Telefondienst verbreitet.

Neben Funkweckern und Funkuhren dient das Signal auch der Industrie und Wirtschaft als zentrale Zeitinformation, um
Prozesse in unterschiedlichen Systemen zeitsynchron ablaufen zu lassen.

Eigenschaften Hardware

* myAVR Board MK2 USB, bestilickt mit ATmega8 der Firma ATMEL, Taktfrequenz 3,6 MHz

* USB-Programmer mySmartUSB MK2 ist bereits auf dem Board integriert

e Spannungsversorgung 5 V

e DCF Funkmodul

* LCD mit Hintergrundbeleuchtung und 2x16 Zeichen

« einfache Kommunikation mit dem PC oder Notebook iber die USB-Schnittstelle (virtueller COM Port)

Entwicklungsumgebung

» Programmiersoftware: myAVR Workpad PLUS, SiSy AVR
e Programmertyp AVR910/AVR911, mySmartUSB MK2
» Anschluss: USB Port (virtueller COM Port)

DCF1-Modul

Stiftleiste

O T T T T T I T T R

Buchsenleiste

Daten- und
Aktivierungspin
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Grundlagen

Die Erzeugung des Signals erfolgt durch 3 voneinander unabhéngige Atomuhren, die sich in der Sendeanlage in Mainflin-
gen befinden. Diese unterliegen einer Uberpriifung der drei Signale gegeneinander. Wird dabei eine Abweichung der
Hauptsteuereinheit von einer der Reserveeinheiten festgestellt, so wird auf eine Reservesteuereinheit umgestellt. Wenn
alle Signale voneinander abweichen, unterbricht die PTB die Ausstrahlung des Zeitsignals bis zur Wiederubereinstim-
mung der 3 Atomuhren.

Die bitweise Ubertragung des DCF-Signals erfolgt mittels der amplitudenmodulierten Tragerfrequenz von 77,5 kHz. Die
Bits werden dabei als Absenkung der Trageramplitude auf 25 % realisiert. Das passiert 58 Sekunden lang. In der 59.
Sekunde wird nicht abgesenkt, was die Minutenmarke kennzeichnet. Der Zustand des Bits wird dabei durch die unter-
schiedliche L&nge der Absenkung Ubertragen. Eine binare Null entspricht dabei einer Absenkung von 100 Millisekunden.
Bleibt das Signal weitere 100 ms abgesenkt, so entspricht dies einer binaren Eins.

Signalpegel
A
. O IIII
High—] e
1
Low ; : — >
0 100 200 // 1000 Zeit t (ms)

Das Signal wird seit 1973 BCD-kodiert (auch 8-4-2-1-Kode) ausgestrahlt. Dabei handelt es sich um ein Kodierungsverfah-
ren, das jede Ziffer einer Dezimalzahl einzeln, in einem Halbbyte, mit den Wertigkeiten 8-4-2-1 dualkodiert. Im folgenden
DCF77-Zeittelegramm ist die Bedeutung der einzelnen Bits festgelegt und dargestellt.

Kalender- Codierung
N nach

“-~ Bedarf der
. PTB

Kalender- ! \\

tag

‘ R = Reserveantenne
Minute Al = Schaltstunde

Stunde Z1 = Sonnenzeit, MEZ

Z2 = Winterzeit, MEZ

A2 = Schaltstunde

S = Standbit
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Hardware myFunkuhr

myAVR Board MK2 USB, bestlickt

Das myAVR Board MK2 USB ist ein Lern- und Experimentierboard und besitzt folgende Struktur:
USB-Programmer, Peripherie zum Testen von Anwendungen, Erweiterungsbuchse.

USB Programmer

USB Anschluss ISP Interface

. e @

L ; 80 Externe

RISC pController e Spannungsversorgung

: EFlo

P : B Frequenzwandler
uTaster/Schalter (digital) ese ; d
™ LEDs (digital/analog)

Potenziometer (analog)

48/ Ausgabegerate

Eingabegerate

Erweiterungsbuchse

myAVR LCD Add-On

Das myAVR LCD Add-On ist ein anschlussfertiges LC-Modul fur das myAVR Board. Es ist ausgestattet mit einem hoch-
wertigen LC-Display (2 Zeilen, 16 Zeichen pro Zeile, Hintergrundbeleuchtung), Kontrastreglung, Anschlusse fur das
myAVR Board sowie Jumper fur die Einstellung des R/W Signals.

Stiftleiste zum Anschluss
anderer Add-Ons

Jumper .

BABBOABAEYE ya0y CE :a:.

e s UAUR LCD V2.5
An PUM vuu.myAUR.de

ontrast ® E

LLELLTLI) A L L L Sy

s

®
7
g AL

Kontrastregler
Jumper

RS,D3=E,D4-7

QDZ

Buchsenleiste zum An-
schluss anderer Add-Ons
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DCF Funkmodul

Die Spannungsversorgung von 5 V erfolgt direkt durch das myAVR Board. Die Signalpegel von 4 V (H-Pegel) und 1 V
(L-Pegel) verarbeitet der verwendete Mikrocontroller ATmega8. Als Anschliisse besitzt das Modul 4 Pins.

¢ Pin 1 mit der Bezeichnung VDD fiir die Spannungsversorgung (+5 V)
¢ Pin 2 (GND) fur die Masse

« Pin 3 (DATA) als Signalausgangsleitung und

« Pin 4 (PON) als Aktivierungspin

Lediglich die zwei Pins fur die Spannungsversorgung wurden festgelegt. Dadurch kénnen die Ponleitung und die Signal-
leitung frei verdrahtet werden. Ein Stabilisierungskondensator gleicht eventuelle Schwankungen des Moduls aus. Daflr
wurde ein 100 nF Keramikkondensator (Kerko) verwendet, der zwischen VCC und GND geschalten wurde.

Layout

Platine Oberseite

O O
000000000000000000000 0000

1320
asnnatnsdsrativie’ yopnéigm3
o) 0O 00
O eoQ00000000000000000 O

Platine Unterseite

O AUApm

R

O

°0O

OO
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Schaltplane

myAVR Board MK2 USB

myAVR Board MK2 V2.10

www.myAVR.de
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Funkuhr Add-On
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Stuckliste
Bezeichnung im . Artikelnummer, Shop
Schaltplan B Suchbegriff Gl
myAVR Board MK2 USB Board MK2 USB 1
(http://shop.myavr.de)
myAVR LCD Add-On LCD Add-On 1
http://shop.myavr.de
DCF1 DCF1-Modul Fachhéandler 1
Schaltdraht ca. 20 Zentimeter Patchkabel 4
(Farbsortiment) (http://shop.myavr.de)
USB-Kabel USB-Kabel 1
(http://shop.myavr.de)

www.myAVR.de
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Programmieren und Testen

Initialisierung

Als erstes miissen die Komponenten initialisiert werden. Da das Funkmodul zur Inbetriebnahme eine fallende Flanke
von high nach low auf der Ponleitung benétigt, wird in der Initialisierungsfunktion init () der Port des Mikrocontrollers, an
dem die Ponleitung des Funkmoduls angeschlossen ist (hier PORTB, 5), kurzzeitig auf high gesetzt. Erreicht wird dies
mit der set Bit-Anweisung. sbhi (PORTB, 5). Dieser High-Zustand wird mithilfe einer Zahlschleife fiir 10.000 Takte gehal-
ten, bevor die clear Bit-Anweisung cbi (PORTB,5) den Port wieder auf low setzt. Damit wird das DCF1-Modul aktiviert.

Die Initialisierungen und Grundfunktionen fur die UART-Schnittstelle und das LCD Add-On, sowie benétigte Timer und
Wartefunktionen werden durch das myAVR Workpad generiert.

Synchronisation

Um die auszuwertenden Daten erfassen zu kénnen, muss die Datenaufzeichnung mit der Empfangsfolge zeitlich auf-
einander abgestimmt werden. Dies nennt man Synchronisation. Es ist ein software-seitiges Abwarten der Minutenmar-
ke, das den Beginn einer neuen Minutenmarke kennzeichnet. Dies kann sehr gut identifiziert werden, da an dieser
Stelle die Absenkung der Amplitude flr eine volle Sekunde ausbleibt.

Mit einer if-Anweisung wird gepriift, ob nach einer Anderung von einem Low auf einen High-Pegel die Anzahl der durch
den Mikrocontroller abgetasteten Low-Pegel gréRer als 40 war. Ist dies der Fall, war die Synchronisation erfolgreich und
es beginnt die Datenaufzeichnung. In dem Acht Bit Integer st at us wird ein Synchronisationsbit SYNC durch eine bit-
weise ODER-Verkniupfung gesetzt. Das fir die Sekundenzahlung verantwortliche of f set wird ebenso wie das cur -
r ent Byt e Null gesetzt, um eine unbeabsichtigte Vorbelegung durch das Betriebssystem zu verhindern. Der Z&hlerva-
riablen

of f set Bi t wird der Wert Eins zugewiesen.

Durch das Synchronisationsbit in der Status-Variable wird in der Mainloop durch die clear Bit-Anweisung cbi (PORTB,
1) die an diesem Port angeschlossene LED ausgeschalten. Dadurch wird die erfolgreiche Synchronisation angezeigt.

Ausgabe

Die Ausgabe der ermittelten Daten erfolgt mithilfe des myAVR LCD Add-Ons sowie dem myAVR Controlcenter und
myAVR Workpad bzw. SiSy AVR. Sie libernehmen die Funktionen lcd_write und uartPutString. Diesen Funktionen
werden mit ihrem Aufruf die Argumente buf Z1 sowie buf Z2 libergeben, um diese grafisch darzustellen.

Der Aufruf geschieht direkt in der Mainloop.

[_Eirennen \[_Auslesen \[ Hardware \[_Ausgabe \[_ Hilfe \

Stellen Sie hier Prograrmmertyp, gaf. Port und Controllertyp ein,

Programmer:

" mySmantUSB MK3 / P " mySmantUSB light
myAVR Board MK3 Anschluss:
Anschluss: COkd4
COME

~ mySmarUSB MK2 ¢
myAVR Board MK2 USB / &
myMultiProy MK2 USB

T AVR ISP mk-ll i _
Anschluss: '
:

Anschluss:
- . Info:
" myAYR Boa " AWR Dragon
myMultiProg
Anschluss: | |JSB-Treiber 5.4 00 Anschluss:
[LPTT Geréte-ID: mySmanUSB2-0001 Ush: 32165
Fort: COM3
Firmware; w2 5
o myAWYR Boo| Controller: ATmegad & Sonstiges
-nwimasl;t(:or schlielien
;;':CﬁlrUS;TF Anszchluss:

www.myAVR.de © Laser & Co. Solutions GmbH — 02/2010 www.myAVR.com
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Quellcode fur den Test auf Synchronisation

/ Funkticn
/ 8chaltung

Funkuhr ¥O.0

/ Prozesscr : ATmegal

fd=fine

finclude
finclude
finclude
finclude
finclude

volatile uinté_t status = 0;
fdefine SYNC
TIMEREADY

fdefine

uvartPutChar (char
oid uwartInit();

3686400 H=

F _CFPU 368€400
<avriio.h>
<avrhinterrupt.h>
<utilhdelay.h>
<stdic.h>
<string.h>

int firstclear=0;

void wait_ms(int mili3sc)

-

_delay loop 2( 1*(F_CPU/(1000/4)) * milisec);

oid wait us({int mikro3ec)

myDCFT77 V1,02

data) ;

Ok10000000
ObO1000000

Lugabe der aktusllen Zeit dber UART und LCD

_delay loop_ 2( 1*(F_CPU/(1000000/4)) * mikroSsc);

hlsife
}

4 Zyklen warteschleil

Zvklen wartesc

www.myAVR.de
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Quellcode von der Behandlung der Synchronisation in

£ _-" Ly
/¢ LID-Funktionen fiir myRVR-Board + myRAVER-LCD

/f  4-BitModus an PortD Bit 4-7

£¢ PortD Bit 2 = RS, high=Daten, low=Hommando

ff  PBortD Bit 3 E, high-Impuls fiir giltige Daten

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

L i L F T d i T E T FdFdiddidFdrifididiiiil

/4 Byte an LCD im 4-Bitc-Modus ssnden
/4 RS muss worher richtig gesetzt s2in
ff PE: data=zu sendendes Byte
void led sendi{char data)
{
" aktuelles RE ermitteln
char rs=PCRTD;
rs&=4;
" High-Teil senden
char tmp=data;
tpe=0x£0;
tomp|=rs;

DORID=tmp;

ff Bchreibsignal
sbi (PORTD, 3);

thi {PCRTD,3) ;

/{ Low-Teil senden
tmp=data;
tompE=0xr0E;
tmp¥=1§E;

tmp|=rs;
EORTD=tmp;

M Behreibsignal
ghi {PORTD, 31 ;

chi {PORTD, 3} ;

4 wrerarbeiten lassen
wait msi{l);

£/ Hommande an LED senden
oid locd cmdichar omd)

i{PORTD,Z); M/ BE lischen = Hommando
d send(cmd); /4 senden
f/ Zeichen (Daten} an LCD senden
vold led write{char text)
[
ski [FORTD, 2} ; £ BE
lod send(textl; f/ =e
1
44 Zeichenkstte an LCD ssnden
woid led write{const char® pText)
[
whilse (pText[0] I=0]
{
led write (pTexti0});
pText++;
}
]
/4 Zeichenkette an LCD sanden
void led writelconst char® oText. int count)

der Mainloop

www.myAVR.de
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{
while (count!=0)
{
led write (pText[0]);
pTaxtc++;
count——;
}
}
{¢ ©Curscr auf Positiom 1,1

volid lod home ()

{
lod cmd (0x02) ;7
wait_ms(2);

}

ff  LD-REneeige ldschen

vold led cleard

{
lod omd (0x01) ;
wait ms{Z);

}

/4 LCD anschalten
void led onf()

{
lod cmd (0x0E) ;
}
£f  LCD ausschalten
void led offi)
{

}

lod cmd (0x08);

£¢ Curscrpositicn setzen

void led gotolint row,
{
row—;
rowgs=0=01;
row =0x40;
col—;
cole=0=0f;
char tmp=row|col;
top | =0=20;
led cmd(tmp)
}

J/ warten

[/ warten

int col)

£ Mull-basierend

/) sicherheitshalber

£/ Zeile mnach Bit €& bkringsn
£ Mull-basierend

£ sicherheitshalber

£/ Cursor setzen
£/ sendsn

f# led init(..}) - Schaltet die Ports und Initialisiert das LCD

id led dinis()

{_

" Port D = Rusgang

DDRD=0u£E;
DORTD=0;

{ warten kist LCD-Controller gebootet

wait_ms (E0);
' BOFT-RESET

?DR:D = 0x30; £ S0p00110000;

ski {PORTD, 3}
clki {PORTD, 3}
wait_ms(5);

[
[

PCRTD = 0x30; £ /0p00110000;

sbi {PORTD, 3} ;
cbi {PORTD, 3} ;
wait us (100} ;

PORTID = 0x30; FA0R00110000;

ski (PORTD, 3);
chi (PORTD, 3} ;
wait_ms(E);

4-BitModus einschalten

PORTD=0x20;

S Bchreibsignal
sbi (BORTD, 3} ;
chi (PORTD, 3} ;
wait_ms(E);

f/ ab hier im 4-Bit-Modus

lod cmd (0x28) ;7
filed 0
lod cmd(0x08) ;
led onil;

led clear();

£ Funktions-Sec: 2 Zeilen, 5x7 Matrix, 4 Bit

£ Entry Mode

www.myAVR.de
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Quellcode fur die Sekundenbestimmung

/4 TIMER1l_COMPR

£/ aktuelle Einstellung:

- Timerl Interrupt bei
20 Hz 50 ms

Vergleichswert

struct DofTime |
uintl_t minute;
uint8_t hour;
uinti_t day;
uintl_t weekday;
uintl8_t month;

uintl_t wvear;

time, tempTime;
=Uz
uinti_t second=0;
uintd
uintd
uintd
uintd
uintg t currentByte=0;
uintlé_t i=0;

wolid debugPrintTime ()

{

=Mha

uartPutC
uartPutCh
uartPucCha

uartbPutcCh
uwartPucChar(
uartPucChar (tempTims

}

.minute) ;
hour) ;
-davyl;
= weskday) ;

month);
vear) ;

woid clearLCD({char® bufZl, char* bufZZ)

{

if (firstclear)
return;

for{uintf_t i=0; i1<20; ++i]
ufZl[i] = bufZ2[i] = ' *;

firstolear=1;

bufZz[20] = {0};

r days[8] [3] = ["Sa","Mo","Di", "Mi", "Dg","Fr”,"Sa","So"};
d fillBufs (char* bufZl, char* bufii, kool onlySeconds=t

' Buffer leeren = mit Leerzeichen ' ' fiillen

ificnlySeccnds}

1

clearlCDi{bufZl, buf};

bufZZ[e] = 0" +
bufZ2[7] = '0° +

((offset/10));
ioffset);

clearLCD{bufZl bufZz);
/f Ze

sprintf{ bufil,
¥, time month, time . year);

LG, 228224 2Z2eaTc.2000",days [time . weskday], tims.da

www.myAVR.de
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ff Zeile 2
sprintf( bufi2, ™TcH2003d:00:228527e", time hour,
tls

1

ISR{TIMER] COMPR vect)
{
cbi {PORTB, 0} ff Traffic LED aus
{4 artPuclChar ( [PINC & U=02)*32);
S high und war high
if (PINC & Jx02 && !isLow)
anzHight+;
Ff Low ond war low
lsa if(I{PINMC & Ox02) && isLow)
anelowt+;
/¢ Znderung nach high -> test auf SYNC
else if{isLow)
i
if (anzLow=40)
i
staTus | =5¥HC;
offset=0;
offsetBit=1;
currsentByte=0;

isLow=falss;

anzLow=0;
/i Enderung nach low -> Bitwert ermmitteln
lza

{
sk {PORTE, O} ; ff Tratfic LED an
uintf t bit=0;
/ fuartPucChari{anzHigh) ;
if (status & ZYNC)
if {anzHigh>5)
bit=cffsetBit;

2++; FF1= zihlen

offsetBic*=2;
bool ol=trus;

FAAESAfE Y Bitwert speichern JFAS 00870 i i rirfrisy
if (offset<2l)
]
ifjoffset==20]
currentEyce=0;
ocffsetBit=1;

§
2lse if (offsec<25) /4 Minute
{
currentByte |=bit;
if{offset==2T]

tempTime . minutescurrentByce & O0=7E;

time._minute, offse
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slse if [offset==23] Pr
currentByte=0;
offzetBit=1;
zlse if{offsec<3g) /) Stunds

currentByte |=bit;
if {offset==34)

ufbic

tempTime hour=currentByte & 0=3F;

2lse if(offses==35)

currentByte=0;
offzsetBit=1;

zlse if(offsec«42) S/ Tag

currentByte |=bit;
if {offset==41)

templime . day=currentByte
currentByte=0;
ocffsetBit=1;

z2lse if (offset<45) // Wochentag

currentByte |=bit;
if {offset==44)

rifbit

&0x3F;

templime . weaekday=currentByte & 0x07;

currentByte=0;
offsecBit=1;
zlse if(offses<50) // Monmat

currentByte |=bit;
if {offset==45)

templime month=currentByte & 0xlF;

currentByte=0;
offsecBit=1;

[

in
I
H

2lse if(offsez<Si)

currentByte |=bit;
if {offset==5T7)

templime . yvear=currantByoe;

currentByte=0;
offsecBit=1;

zlsze if({offsec==58) // Prifkit fir Day...Year
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S*TODD —> onError DeSync®/

[ wenn ok
cime=tempTime;
status |=TIMERERDY;

offset++,
[ mext
isLow=tru
anzHigh=7;
{/debugPrintTime () ;

Time. year=l;
/¢ Borts initislisieren
cbi {DDRC,1);

OORE=0=FF; /4 BPOBRTE auf Rusgang

Timer 1 initialisiersn -
=025 {f Teiler 178

TCCR1IBi=0xd8; oy
CCR1E=23040/2; [,

wartInit();

i DCF-Init
sbi (PORTE, 5}

forf{uintlé v i=0; i<10000; it+t)

[}
i

chi (PCRTRB, 5}

ff——- Interrupts erizuben ——

-

S814i)r

t
void wartPutString (const char* data, int sige=-1}

{

ifigsize == -1}
size = strlemn(datal;
for{int i=0; i<size; ++i)
uartPutChar (datafil);

odus: Zi3hlen bis Vergleichswert
Vergleichswaert speichern
TIMEE|=0=13; Y Inzerrupt he

i Vergleichswert
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Quellcode Ausgabefunktionen fur LCD und UART

initi); Jf Imitialisierungen
led Znitiy;

wWhils |

{

S/ HMainloop-Begin

if (status & SYNC)

chi (FORTE, 1} ;

fillBufs (bufZl bufiZ, trus);
zlse

sbi (FORTE, 1) ;

sprintf (bufil, "Synchronisation i
sprintf (bufi2, "Bitte warten i

if (status & TIMEREADY)
status &= ~TIMEREADY;
fillBufs (bufil, bufiZ) ;

offsec=0;

led goto{l, 1)
lod write (bufZl);
led gotoi2, 1);
led write(bufll);

uartPutString (bufil) ;
uartPutftring (bufi) ;

# Mainloop-Ende

woid uwarcInitc ()

{
UBRREL = ZI3;
TCEREE = 0x0E8;

}
{
fwarte bis UDR leer ist UCSRA / USR bei =z B.: 2313
while (! (UCSRAE32));
/i=ends
ULRk=data;
}

OBaud siehe Baudratentabeslls
endsr enabkle UIERE ¢ UCR bei
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Anwendungsbeispiel

myAVR Board MK2 USB

PR LTS LTS 1S

sidinanaag

Funkuhr Add-On

F4UAF- 00 porp -

b: 000000 He000 0C0000
Z 3 Ders e B AR I | B 2349
Wowananan [ f taaa

" wmyAVR.de

pesssgy CE K‘

s UAUR LCD U2.5
An =8 °ppn- uuu.myAUR.de

myAVR LCD Add-On

].

LELLILLL AL LL ey
i

£,04-7=D4-" _gititro 0 -

RS,D3=

‘QDZ

Viel Erfolg und Spaf3 beim Programmieren und Testen!
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