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DCF77-simulator

1 Funktion

1.1 Oversikt

DCF77 ar den tyska langvagssandaren som ger ratt tid till radiostyrda klockor i norra
Europa. Denna DCF77-simulator ska skapa ett pulstdg identiskt med DCF77 men med
en valbar tid, datum och andra parametrar, dvs en falsk tid.

Simulatorn ska ha flera visningslagen for en pedagogisk demonstration av hur DCF77-
signalen ser ut. Simulatorn blir dirmed dven en”demonstrator”.

Genom att ansluta simulatorn elektriskt till en vanlig radiokontrollerad klocka kan
funktionen verifieras.
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1.2 Utgang
Simulerad DCF77 utsignal enligt installda varden och sandningsprotokoll,
se Referensinformation sida 6.

e Logisk ”0” = 100 ms inverterad puls varje sekundstart
e Logisk ”1” =200 ms inverterad puls varje sekundstart
e Sekund 59: Ingen puls

Anmaérkning utan betydelse for simulatorn: Den riktiga sdndaren anvénder en AM-
modulerad signal dar normal signal ar 100% effekt som minskar till 75% under
sekundpulsen.
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1.3 Anvandarinterface

1.3.1 LCD-display
Displayen ska ha flera visningslagen enligt nedan.

Stalla den interna klockan (nar SET-knappen trycks)

Varje enhet blinkar och med INC-knapp stegas vardet upp.
Nasta enhet borjar blinka vid nasta tryck pa SET-knappen.
Enheter: hour, minutes, seconds, dst, year, month, day, weekday.

Set fake time...

23:32:56 DST=1

mAAa A AA AA AA [}

e Normal sandning

Falsk tid enligt den interna klockan stegas upp 1 ggr per sekund.
Lopnummer pa sand bit samt dess vérde stegas upp 1 ggr per sekund.

Transmitting bit: 12
=0
23:32:56 DST=1

mAaAa A AA AmAA AA

e Bitoversikt 1 minut

Samtliga 60 bitars varden visas i en dversikt. Den bit som sands for tillfallet
markeras eventuellt pa nagot satt. Bitschemat uppdateras sekund 0 varje minut.

00-: 101111110001111
15-:100110101001011
30-: 100110101001011

A MAAARAARAAARAAA

e Pedagogisk forklaring av aktuell sandning
Kanske nagot liknande:

Bit 21-27 = Minute
21-24:1001 =9
25-27:101x =5

-

Transmitting...

Weather bit 01-14:

A AR AAARAANRAAARAAN
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Transmitting...

DST+  bit 16-19: 1001

[ WL L

Transmitting...

Minute bit 21-27

AN AAAna -

Transmitting...

Hour Dbit 29-34:

AN A AN [

Transmitting...

Day bit 36-41:

P YV W I IV N

Transmitting...

Weekday bit 42-44:

PR V. ~n

Transmitting...

Month bit 45-49:

AN~ Aa - -~

Transmitting...

Year bit 50-57:

AN~ AANAa - -~
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Transmitting...

Parity bit 58:

Transmitting...
Minute marker
bit 59:

Textvariabler:

1.3.2 Mandvrering

SET, tryckknapp
Stalla falsk tid. Efter genomstegning av alla enheter sparas de i EEPROM.

INC, tryckknapp
Oka vardet, i samband med att stélla klockan (kanske &ven minska-knapp)

MODE, tryckknapp
Stegar igenom de olika visingslagena.

START/STOP, tryck-knapp
Start/stopp av den interna "falsktidsklockan” och utsignalen.

2 Uppbyggnad

2.1 Hardvara
Microprocessor PIC16F628 med foljande interface:

Utgangar: 1 for puls, att koppla till extern radiostyrd klocka
1 for eventuell hogtalare/buzzer
1 for eventuell LED-indikering
6 for LCD display 4x20 tecken, ASCII

Ingangar: 4 for tryckknappar

Oscillator: 2 for kristall 32,768 kHz med tillhdrande kondensatorer for en stabil

1 Hz signal.
| \/ |
LCD.D6 <-|RA2 16F628 RAl|-> LCD.D5
LCD.D7 <-|RA3 RAO|-> LCD.D4

Btn SET >-|RA4-od RA7/0SC1l|-< Btn INC
Loudspeaker <-|RA5/MCLR RA6/0SC2|-< Btn MODE

Begéaran om programmeringsuppgift, Hans Sundgren 2010-02-07 4/8



Tillampad digitalteknik, varterminen 2010

GND --|Vss vdd|-- +5V
pulse out <-|RBO/INT (RB7)/PGD|-- XTAL
LED <-|RB1/Rx (RB6)/PGC|-- XTAL
Btn START >-|RB2/Tx RB5|-> LCD.RS
LCD.EN <-|RB3/CCP (RB4)/PGM|-- 1lk- Gnd
| |

2.2 Mjukvara

2.2.1 Programsprak
Programmet ska skrivas i C och kompileras med B. Knudsens C-kompilator Cc5x.
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2.2.2 Strukturdiagram JSP

Strukturdiagrammen visar en éversikt 6ver de tva huvudfunktionerna; main och
interrupt. Eventuellt kan ”Check buttons” flyttas fran interrupt till main.
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3.2

Verifiering av funktion (checklista)

Forberedelse (elev)
1. Kop en radiostyrd klocka och montera isér den.

2. Identifiera var pulserna gar fran radiomottagaren till den évriga klock-kretsen. Man
borde kunna méta sig fram med en voltmeter for att séka reda pa en pulsad signal med
frekvensen 1 Hz.

3. Anslut en ledare till pulsingangen och en till jord.

4. Anslut ledarna till DCF77-simulatorns utgang och jord. Eventuellt beh6vs nagon
extra anpassningskrets.

5. Koppla bort mottagaren i klockan, t ex genom att lossa antennen.
Verifiering

1. Starta DCF77-simulatorn (elev).

2. Stéll in en falsk tid och tryck START (kursledaren).

3. Vénta nagra minuter for att den anslutna radioklockan ska avkoda signalen och
synkronisera sin interna klocka.

Korrekt funktion innebar:
e Den anslutna klockan ska visa onskad falsk tid.

e Simulatorns klocka och den externa klockan ska stega upp sekunderna helt
synkroniserade.

e Genom att trycka pA MODE-knappen ska man kunna skifta visningslagen over
avsand data.

2010-02-07 Hans Sundgren
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4 Referensinformation
4.1 Protokoll DCF77

Bit Symbol Exempel!) | Beskrivning

0 M 0 Start av minut, alltid 0

1-14 vader 0110... Vader-information fran Meteo, mm

15 R 0 Indikering av onormal sandning, normalt O

16 Al 0 Annonsering av sommartid (DST), satts till ”1”
timmen fdre &ndring.

17-18 71, Z2 0 01 = normaltid

1 10 = sommartid

19 A2 0 Annonsering av skottsekund, satts till ”1” timmen
fore andring

20 S Indikering av start pd tidinformation, alltid ”1”.

Minuter 00-59 som BCD, 7 bitar, lsb foérst
[ 1-2-4-8 | 10-20-40-xx ]

21-27 minuter

28 Pl Paritetsbit, jamn paritet over bit 21-28

29-34 timmar Timmar 00-23 som BCD, 6 bitar, lsb forst

[ 1-2-4-8 | 10-20-xx-xx ]

35 P2 Paritetsbit, jamn paritet Over bit 29-35

36-41 dag Dag 01-31 som BCD, 6 bitar, 1lsb forst

[ 1-2-4-8 | 10-20-xx-xx ]

42-44 veckodag Veckodag som BCD, 3 bitar, 1lsb forst

[ 1-2-4-x ] 1 = mandag

45-49 | mdnad Manad 01-12 som BCD, 5 bitar, lsb forst

[ 1-2-4-8 | 10-xX-xXX-XX ]

PO ook o P Pk O o ok P Pk O O OOk OO OO0 RFR|IoOoc O o O O F |

50-57 | &r Ar 00-99 som BCD, 8 bitar, 1lsb férst

[ 1-2-4-8 | 10-20-40-80 ]

Arhundradet ”20” Ar undersforstatt.
58 P3 Paritetsbit, jamn paritet Over bit 36-58
59 - - Markering av ny minut, ingen puls

1) Exempelvdrden foér 2017-12-24, 21:05, DST=0, soéndag
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