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Tijd speelt een belangrijke rol in ons leven. Ook bij het werken met de computer is het 
prettig als we de tijd "bij de hand" hebben. En dan liefst "real time", dus een echte klok 
en niet zomaar een software-tellertje. Deze klok is uitgevoerd als opsteekprint voor de 
universele l/O-bus uit mei 1985, zodat haast elke 6502- en Z80-computer hiermee kan 
werken. 
 



 
Processorgestuurde regelingen, spelletjes, serieuze programma's, de tijd en de datum 
komen meestal wel van pas bij het werken met de computer. In onze moderne 
computergeneratie zijn er wel enkele eisen waaraan zo'n klokje moet voldoen: het moet 
niet alleen de exakte tijd aangeven, maar liefst ook de datum. Verder moet de schakeling 
niet te groot zijn, en moet de klok natuurlijk blijven doorlopen als de computer is 
uitgeschakeld. Nou, met de huidige op de markt verkrijgbare komponen-ten is zoiets wel 
te realiseren. Voor de koppeling van de klok met de computer hebben we gekozen voor 
de universele I/O-bus die reeds in het meinummer van vorig jaar is gepubliceerd. Deze 
bus kan aangesloten worden op diverse populaire computersystemen en geeft zo de 
mogelijkheid om diverse uitbreidingen aan de computer te koppelen, zoals een A/D-
omzetter en een RS232-interface, en nu dus ook een real-time klokje dat tijd en datum 
geeft. Hoe u die universele I/O-bus aanpast aan de verschillende computers, kunt u 
nalezen in het mei-nummer van vorig jaar en in het februari-nummer van dit jaar. 
Voordat bij u nu een lichtje gaat branden, zullen we maar verklappen dat we in april 1985 
al een real-tirne-uP-clock gepubliceerd hebben. Het nieuwe van de klok in dit nummer is 
vooral dat men, afgezien van het IC zelf, slechts weinig externe komponenten nodig 
heeft. Bovendien wordt de gehele tijdinformatie (van 1/100 sekonde tot 99 jaar!) 
tussentijds opgeslagen, waardoor de data-uitgifte geheel foutloos en gemakkelijk met een 
paar "PEEK's" in BASIC mogelijk is. 
 
COMMAND REGISTER ADDRESS (l0001b, 11h) WRITE ONLY 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
n/a n/a Test Int  Run 12/24 Freq. Freq. 
 
Tabel 1 Organisatie van het kommando-register, 
 
D1 DO CRYSTAL 

FREQUENCY 
D2 24/12 HOUR 

FORMAT 
D3 RUN/STOP D4 INTERRUPT 

ENABLE 
D5 TEST 

BIT 
0 0 32.768kHz 0 12 hour mode 0 Stop 0 Interrupt 

disabled 
0 Normal 

Mode 
0 1 1.046576MHz 1 24 Hour mode 1 Run 1 interrupt enable 1 Test 

Mode 
1 0 2.097152MHz         
1 1 4,194304MHz         
 



 
Tabel 2. Funktie van de bits in het kommandoregister. 
ADRESS 
 

FUNCTION 
 

DATA VALUE 
 

A4  
 

A3 
 

A2 
 

A1 
 

AO 
 

HEX 
 

 
 

D7 D6  

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

00 
 

Counter 1/100 seconds   0.99 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

1 
 

01 
 

Counterhours 
 

  0.23 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

12 Hour Mode 
 

  1.12 
 

0 
 

0 
 

0 
 

1 
 

0 
 

02 
 

Counter-minutes 
 

  0.59 
 

0 
 

0 
 

0 
 

1 
 

1 
 

03 
 

Counter-seconds 
 

  O.59 
 

0 
 

0 
 

1 
 

0 
 

0 
 

04 
 

Counter-month 
 

  1.12 
 

0 
 

0 
 

1 
 

0 
 

1 
 

05 
 

Counter date 
 

  1.1 
 

0 
 

0 
 

1 
 

1 
 

0 
 

06 
 

Counter year 
 

  0.99 
 

0 
 

0 
 

1 
 

1 
 

1 
 

07 
 

Counter-day of week 
 

  0.6 
 

0 
 

1 
 

0 
 

0 
 

0 
 

08 
 

RAM- 1/100 seconds 
 

M 
 

 0.99 
 

0 
 

1 
 

0 
 

0 
 

1 
 

09 
 

RAM-hours 
 

 M 0.23 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

12 hour Mode 
 

 M 1.12 
 

0 
 

1 
 

0 
 

1 
 

0 
 

OA RAM minutes 
 

M 
 

 0.59 
 

0 1 0 1 1 0B RAM-seconds M 
 

 0.59 
 

0 1 1 0 0 OC RAM-month M 
 

 1.12 
 

0 1 1 0 1 OD RAM date M 
 

 1.31 
 

0 1 1 1 0 OE RAM year M 
 

 0.99 
 

0 1 1 1 1 OF Ram-day of week M 
 

 0,6 
 

1 0 0 0 0 10 Interupt Status and Mask 
Register 

   

1 0 0 0 1 11 Command register    
 
 
Tabel 3. Funktie van de adressen en hun kodering. 



 
INTERRUPT MASK REGISTER ADDRESS (10000b, 10h) WRITE-ONLY      
 
07 
 

06 
 

06 
 

04 
 

03 
 

02 
 

01 
 

DO 
 

n/a 
 

Day 
 

Hour 
 

Min. 
 

Sec 
 
 

1/10 sec. 
 
 

1/100 sec 
 

Alarm 
 

                                                                                           
INTERRUPT STATUS REGISTER ADDRESS (100000b, 10h) WRITE-ONLY 

 
D7 
 

D6 
 

D5 
 

D4 
 

D3 
 

D2 
 

D1 
 

D0 
 

Int. 
 

Day 
 

Hour 
 

Min. 
 

Sec 
 

1/10 sec 
 

1/100 sec. 
 

Alarm 
 

 
 
Tabel 4. Organisatie van het interrupt-maskeer- en het interrupt-status-register. 
 
De ICM 7170 
 
De real-time-uP-clock is opgebouwd rond een klok-IC van Intersil, de ICM 7170. Door 
het geringe stroomverbruik was het mogelijk een noodvoeding met een batterij onder te 
brengen op de print, zodat de klok ook nog funktioneert als de spanning uitvallen. 
Dit speciaal voor microprocessors ontwikkelde IC heeft de volgende eigenschappen: 
• kompatibel met 8-bit-micro-processors 
• adressering direkt of gemultiplext 
• snelle programmenng door het binaire dataformaat van de tijd 
• tijd van 1/100 sekonde tot 99 jaar 
• programmeerbare 12- of 24-uuraanduiding 
• foutloze tijdovername, omdat data tussentijds opgeslagen worden 
• kalender met automatische schrikkeljaarkorrektie 
• automatische omschakeling op noodvoeding 
• toegangstijd kleiner dan 300 ns 
• 4 programmeerbare kwarts-oscillatorfrekwenties 
• tussentijdse opslag van de tijd tijdens het lezen van het 1/100-sekondenregister 
• wekker ("alarm") en wektijd-geheugen 
• onderbrekingen ("inter-rupts") door alarm of zes vrij te kiezen periodieke signalen 
• ruststroom typ. 2 uA bij 3 V met een 32-kHz-kristal  
 
 



 
 
Figuur 1. Blok-schema van de ICM 7170. In principe heeft het IC, wanneer het gebruikt 
wordt met een 6502-systeem, slechts een kristal, twee kondensatoren en een inverter 
 
Het blokschema van de real-time-uP-klok is weergegeven in figuur 1. De schakeling 
werkt met een CMOS-Pierce-oscillator, die nauwkeurig en stabiel funktioneert en 
bovendien spaarzaam omspringt met de opgenomen stroom. Aan externe komponenten 
zijn slechts twee kondensatoren en een kristal nodig. Een van deze kondensatoren is een 
trimmer, waarmee men de oscillatorfre-kwentie kan afregelen. De frekwentie wordt 
gedeeld naar 4 kHz door een deler met 4 instelbare deeltallen. De oscillator werkt dan 
ook met 4 verschillende kristalfrekwenties: 4,194304 MHz, 2,097152 MHz, 1,048576 
MHz en 32,768 kHz. Het kommandoregister, waarvan men de opbouw en de funktie kan 
zien in tabel l en 2, moet geprogrammeerd worden voor de gebruikte frekwentie. Zo stelt 
men tevens het passende deeltal in. 
 
De frekwentie wordt met de bits D0 en Dl in de geheugen-plaats 11HEX ( = 10001(2)) 
ingesteld. De keuze tussen 12- of 24-uuraanduiding wordt gemaakt met bit D2 (zie tabel 
2). Het 4 kHz-signaal wordt verder gedeeld tot 100 Hz. Deze frekwentie wordt door het 
IC gebruikt als klok voor de tellers. Informatie over tijd en datum worden geleverd door 
acht op elkaar volgende, programmeerbare tellers; 1/100-sekonde, sekonden, minuten, 
uren, dag van de week, dag, maand en jaar. De informatie wordt in bytes gegeven. In 
tabel 3 is alle noodzakelijke informatie over de inhoud van de geheugen-plaatsen 
(adressen) gegeven. Alle niet gebruikte bits worden tijdens het uitlezen op logisch nul 
gehouden en tijdens het schrijven zijn deze "don't care". Het IC bevat een 51-bit-
geheugen voor de alarmtijden. Daarbij wordt de geheugeninhoud in "woorden" van 
verschillende lengte opgedeeld. Deze woorden bevatten de informatie over de tijd (1/100 
sekonde tot 99 jaar), die vergeleken wordt met de inhoud in de real-time-tellers. Aan 



iedere teller is een bijpassend RAM-woord toegewezen. Wanneer men de klok gebruikt 
als wekker, wordt een alarm-interrupt gegeven als de "real-time" overeenkomt met de 
wektijd. De RAM-inhoud wordt woord voor woord vergeleken met de inhoud van de 
real-time-uP-clock. Wordt het vergelijken met een bepaalde teller-inhoud niet gewenst, 
dan moet het betreffende "M"-bit in het wektijdgeheugen op "l" gezet worden. "M"-bit 
wil zeggen maskeerbit. Dit bit zorgt ervoor dat een bepaald RAM-woord tijdens het 
vergelijken van de tijd wordt "gemaskeerd" of dat er geen rekening mee gehouden wordt. 
In tabel 3 staat de informatie over adressen en maskeerbits. 
 
De interrupt-uitgang kan zó geprogrammeerd worden dat zes verschillende periodieke 
signalen ter beschikking staan: 100 Hz, 10 Hz, één puls per se-konde, één puls per 
minuut, één puls per uur en één puls per dag. Dit kan gelijktijdig met de alarm-interrupt 
gebeuren of "extra". Zowel het "periodieke" als het alarm-interrupt-signaal worden 
gestuurd door het interrupt-maskeer-register. Het gewenste interrupt-signaal wordt 
geaktiveerd door het desbetreffende bit logisch één te maken (zie tabel 4). 
 
Wanneer het interrupt-status-register wordt gelezen, laat het de reden van de 
onderbreking zien en reset het zichzelf met de neergaande flank van de leespuls. Zijn een 
of meerdere bits in het maskeerregister hoog, dan wordt bij het omschakelen van de 
desbetreffende teller het bijbehorende bit uitgeschakeld in het interrupt-status-register. De 
interrupt-aansluiting (pen 12) krijgt dan via een interne N-kanaal-MOSFET dezelfde 
spanning als de interrupt-source-aansluitmg (pen 11). Deze mogelijkheid vergemakkelijkt 
de koppeling van de ICM 7170 middels een "wired-OR"schakeling met andere 
interruptgenerators die met het microprocessorsystem verbonden moeten worden. Ter 
herrinnering: Wired-OR noemt men de methode waarbij IC's met openkollektor-
uitgangen parallel geschakeld worden en dan aan een gemeenschappelijke 
kollektorweerstand worden gehangen. De MOSFET aan de interrupt-signaal-uitgang 
wordt geaktiveerd waneer het interrupt-enable-bit (bit 4 van het kommandoregister) gezet 
is. Dat werkt zowel in rusttoestand ("standby") als bij noodvoeding. Normaliter ligt de 
voedingsspanning aan de aansluitingen VDD (V+) en Vss (GND). In dit geval wordt ook 
de interrupt-source-aansluiting (pen 11) met Vss verbonden. Het voordeel hiervan is, dat 
de interrupt-uitgang alleen ingeschakeld wordt wanneer men de voedingsspanning 
aansluit. In de standby-mode wordt deze uitgang dus niet naar Vss getrokken. Worden de 
interrupt-signalen echter alleen gebruikt .in de standby-mode, dan moet de interrupt-
source-aansluiting verbonden worden met aansluiting Vtbackup). In dit geval kan 
bijvoorbeeld het interruptsig-naal gebruikt worden om met het inschakelen van de 
voedingsspanning een "cold start" te bewerkstelligen. 
De ICM 7170 schakelt automatisch om op noodvoeding, wanneer de spanning tussen de 
aansluitngen Vbackup en Vss kleiner wordt dan l V. In deze mode worden alleen de tijd 
en de interruptsignalen "bijgehouden". Alle andere funkties zijn buiten bedrijf, zodat het 
stroomverbruik minimaal is. De aansluitingen A0 ...A4, D0.. .D7, ALE, WR, RD en CS 
worden in dit geval via een weerstand van ongeveer 50 k aan VDD gelegd. Is een 
noodstroomvoor-ziening niet noodzakelijk, dan kan men de V(backup)-aansluiting aan 
VDD leggen. 
 



 
 
Figuur 2. De schakeling voor de bijdetijdse uP-klok is geschikt voor 6502- en Z80-
systemen. Ze bevat een noodvoeding en twee schuif-registers, waardoor slechts één 
adreslijn van het computersysteem nodig is. 
 
 
De schakeling 
 
De schakeling in figuur 2 is een fluitje van een cent! Ze is opgebouwd uit de door de 
fabrikant aanbevolen basisschakeling met IC3, het kristal met kondensatoren en de 
batterij voor de noodvoeding. Voor 6502-systemen heeft men alleen nog de inverter N6 
nodig... en klaar is de bijdetijdse upklok. 
 
De schakeling werd door ons zodanig ontworpen dat ze ook te gebruiken is bij Z80-
systemen. Bij toepassing in 6502-systemen worden 3 draadbruggen gelegd, bij Z80-
systemen 2. Nu we toch net bij de hardware zijn: In figuur 3 is de komponentenzijde van 
de print gegeven. De verbindingen tussen de klok en de universele I/0-bus lopen via een 
21-polige mannelijke (male) konnektor. 



Nog even terug naar de schakeling. Wij vonden het overdreven om vijf adreslijnen van 
het computersysteem te gebruiken voor de real-time-clock. Door het toevoegen van twee 
4-bit-registers (IC1 en IC2) hebben we nu nog maar één adreslijn nodig. Zo worden dus 
slechts twee adressen (geheugenplaat- 
sen) in het computersysteem gebruikt voor opslag van de informatie van de real-time-
clock. In plaats van een batterij kan men voor de noodvoeding ook heel goed een 
miniatuur NiCd-akku gebruiken. Deze akku met twee cellen (= 2,4 V) wordt opgeladen 
via Rl. 
 
 
Onderdelenlijst 
 
Weerstanden:  
R1 = 2k2  
R2 = 10 k 
Kondensatoren:  
C1 = 18 p  
C2 = 10...33-P-trimmer  
C3.C4 = 100 n 
Halfgeleiders:  
D1 = 1N4148  
IC1,C2 = 74LS173 of 74HCT173  
IC3 = ICM 7170 (INTERSIL)  
IC4 = 74LS00 of 74HCT00  
IC5 = 74LS10 of 74HCT10 
Diversen: 
x1 = 32-kHz-kristal 
21-polige konnektor, male, volgens DIN 41617  
NiCd-akku 2,4 V of 2 x 1,2 V 
Geschatte bouwkosten: circa f 110,- 
 
 



 



Figuur 3. De print voor de klok. Zij kan rechtstreeks in een van de slots van de universele 
I/O bus gestoken worden. 
 
Afregeling en gebruik 
 
De klok wordt gestart en gestopt met bit D3 in het kom-mandoregister. Daardoor worden 
de tellers verbonden met of losgekoppeld van de 100-Hz-klok. Een logische één stelt de 
tellers in werking, een logische nul schakelt de tellers weer uit. Wil men de tijd 
nauwkeurig instellen, dan moet eerst een "0" in D3 geschreven worden. De tijd wordt dan 
in de desbetreffende teller geschreven en vervolgens start men de klok door middel van 
een "l" in D3 van het kommandoregister. Om ervoor te zorgen dat de processor de 
korrekte data uit de registers leest, worden de data tussentijds opgeslagen in de ICM 
7170. Wanneer de 1/100-sekonde-teller wordt uitgelezen, wordt intern een ge-
heugensignaal opgewekt en worden de data van alle tellers opgeslagen in een 36-bit-
tussengeheugen. Een speciale schakeling vertraagt de 100-Hz-pulsen zo lang totdat de 
tussentijdse geheugenopslag voltooid is. Daarna staan de tussentijds opgeslagen data ter 
beschikking van de computer — tot de 1/100-sekonde-teller weer gelezen wordt. De 
ingangen RD, WR en CS worden geaktiveerd door een logische nul. Omdat de bus hier 
niet in de multiplex-mode gebruikt wordt, ligt de ALE-ingang (adress latch enable) aan 
VDD. Het IC kent ook nog een zogenaamde test-mode. Daartoe zet men in bit DS van het 
kommandoregister een "l". De 100-Hz-klok wordt aan de sekondenteller gelegd, 
waardoor het tellen natuurlijk versneld wordt. 
 
De oscillator wordt afgeregeld met een frekwentiemeter. Dit kan echter ook op een 
eenvoudigere manier: vergelijk de klok-tijd met de "televisietijd". Wil men echter 
bijzonder nauwkeurig te werk gaan, dan moet men toch wel beschikken over 
meetapparatuur. Men meet de periodeduur tussen twee pulsen, aan de interrupt-
uitgangsaansluiting (pen 12). Laten we er van uitgaan dat de schakeling voorzien is van 
een 32-kHz-kristal en de bijbehorende kondensatoren Cl en C2. Alle 
onderbrekingssignalen worden uitgeschakeld met een "0" in het interrupt-maskeer-
register. Het kommandoregister wordt met de noodzakelijke informatie "gevoerd": Do = 
0, D1 = 0, D2 = 0 of  l (respektie-velijk 12- of 24-uuraanduiding), D3 = l (RUN), D4 = l 
(interrupt-enable), D5 = 0 (normal mode). Vervolgens aktiveert men alleen bit D3 in het 
inter-rupt-maskeer-register (se-konden). 
 
Op aansluiting 12 wordt een frekwentiemeter aangesloten. Dan wordt kondensator C2 zo 
ingesteld, dat de meter precies één sekonde aangeeft. De frekwentiemeter moet bij deze 
meting getriggerd worden door de neergaande flank van het interrupt-uitgangssignaal. Is 
deze afregeling achter de rug, dan leest men het interrupt-status-register, waardoor het 
interrupt-uitgangssignaal op logisch één wordt gezet. De meting zou enkele malen in een 
programmalus uitgevoerd moeten worden, teneinde de gewenste nauwkeurigheid te 
bereiken. 
Nogal ingewikkeld, niet? Zoals al eerder gezegd, gewoon vergelijken met een 
nauwkeurige klok gaat ook. 



 
Gelijkzetten 
 
De bijdetijdse uP-klok wordt eerst stilgezet door middel van een "0" in D4 van het 
kommandoregister. Vervolgens zet men de tijd in de tellers, door middel van 
verscheidene "POKE's" (zie tabel 3), waarna de klok gestart wordt met een "l" in D4 van 
het kommandoregister. 
Nog een tip voor de programmeur: Wil men de tijd uitlezen, dan moet men altijd met het 
1/100-sekonde-geheugen beginnen — de overige informatie wordt dan namelijk 
tussentijds opgeslagen. 
Tenslotte geven we in tabel 5 en 6 een BASIC-programma voor MSX  waarmee de tijd 
van de bijdetijdse uP-klok in beeld kan worden gebracht. 
 
 
5 CLS:PRINT"**** MSX REAL-TIME CLOCK ****"  
7 OUT 113,17:OUT 112,4:REM STOP CLOCK 
9 REM go GET TIME&DATE INFO 
10 N=0:U$="SYNCHRO":GOSUB 1000 
20 CLS: PRINT "SET ";U$;"DATE =";A(N+5);"-";A(N+4);"-":A(N+6)  
30 PRINT "SET ";U$;"TIME =";A(N+1);":";A(N+2);":";A(N+3);"*";10*A(N)  
40 PRINT "IF CORRECT PRESS [Y]":INPUT Q$:IF Q$="Y" OR Q$="y" THEN 60  
50 GOTO 7 
55 REM GO LOAD RTC  
60 N=0:GOSUB 2000 
70 CLS:PRINT"HIT ANY KEY TO START CLOCK" 75 IF INKEY$="" THEN GOTO 75 
80 CLS 
84 REM READY TO START CLOCK 85 OUT 113,17:OUT 112,12  
90 OUT 113,0:A=INP(112):REM 10MS LATCH  
100 OUT 113,3:S=INP(112)  
110 OUT 113,2:M=INP(112)  
120 OUT 113,1:H=INP(112)  
130 LOCATE0,0:PRINT"TIME";H;":";M;":";S  
140 IF INKEY$="" THEN GOTO 90  
150 END:REM OPTION HERE FOR RETURN  
1000 REM GET TIME AND DATE  
1010 INPUT"YEAR " 19";A(N+6)  
1020 INPUT"MONTH = (1-12)";A(N+4)  
1030 INPUT"DATE = (1-31)";A(N+5)  
1040 INPUT"DAY OF THE WEEK " (0-6)";A(N+7)  
1050 INpUT "HOURS = (0-23)";A(N+1)  
1060 INPUT "MINUTES = (0-59)";A(N+2)  
1070 INPUT "SECONDS = (0-59)";A(N+3)  
1080 INPUT "10 MILLI-SECONDS = (0-99)";A(N) 
1090 RETURN 
2000 REM LOAD RTC REGISTERS 
2005 FOR N=N TO N+7 
2010 OUT 113,N:REM POINT LATCH 
2020 OUT 112,A(N):REM LOAD RTC 
2030 NEXT N 
2040 RETURN 
 
Tabel 5. Een programma voor MSX-computers waarmee de klok bestuurd en uitgelezen 
kan worden. 



 


