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·VOO?.. i OORD 

Tijdens mijn derde s t age :9 -, rio de bij VE:C:E~.~-A AUTü;.:ATI OH 

BV te Groning en heb i k ge\'1er:d Ete t micro- ,roce ssors 

en wel met de SIE- 3 5 ki t van Intel. I.:et deze ~ei t heb 

i ~ de re a l - time clock I CLl 7170 van Intersil en de 

LCD- module LT,i22A2C 16CT v a n Dens i tron Corpora tion 

g e"9rogr3,mmeerd en ge te s t. 

I k wi l de heren J . V. d /K F en J " v OOS'l1EI1T bedanken voor 

hun. hulp en bEg.cip tijdens he t 9ro gr 2-r.mneren en te sten 

v a n de }::lok . 

DrRchten,juni 1987. 
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I N H O U D S O ? G A V E 

SATfENVATTI TT G ------------
HOO?D,3TlJK 1 I NLEIDI NG ---------
HOOFDSTUT( 2 DE I CîvI 7 170 -----------

2. 1 De oscilla to r 
2. 2 Vergelijk-interr upts 

2.3 Periodieke- int errupts 

2 . 4 Span.ningsvaldetektor 

HOOFDSTOIC 3 GEBRUIK_ EN_ H.iL11D'NAR3A ... ~I"-ïPASSI NG_ OP _DE_ SDK~85 

3 . 1 Tijdsynchroni satie 

3 . 2 Control e en te s t - mode 

3 . 3 .Aanpas sing op de 85- kit 

HOO?DSTUK 4 DE · .${):]'-i:r','iAREA.ANP ... 2;.SSiî·~G _OP_ DE_ SDK- 85 

4 . 1 Tijd 

4 . 2 Da tum 

4 . 3 Het converteren van HEA naa r BCD 

4 . 4 He t converter en van nex naar ASCII 

H OO?DSTU.:-C 5 CONC LU SI E 

BIJLAGZlî 1: HET pro gr amma~ t i jd en d2,tu.m" 

2 : De 11.2"rdvva"reaanpa"ssing v an d e LCD- mo du"l e 

o p de SDK- 3 5. 

4 

5 

' 0 

' 0 

6 

7 
8 

9 

9 

9 
10- 11 

12 

12 
12 

13 

1 3 

14 
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3ALEîîVATTING 

De rea l-time cloc~- is opgebov.w<Pd rond een kl ok -

I C v an I ntersil , ~e ICH 7 17 0 . Deze chip i s s oftware­

ma,ti g t e prograrrun eren . De klo_,. is voorzien v an nood­

vo eding zo dat deze ook nog funktion eert a l s de 

spanriing ui tvB,l t .De I CI,: 717 0 heeft a ch t p r ogrammee r bare 

tellers nl e enl1.onderd s t e se conden , se conden, minu t en, uren, 

dag v/d wee~ , d2.g , m2,a nd en j 2.Er. Bovendien heeft c1e 

I6M 7170 een k ommando- r egister en t wee interrupt-

regis ters. Dit zijn he t i nterr up t mas1-'.: re gi s ter en het 

i nterrupt status re gi ster . L=et behulp Vcm de k orn.mando­

register kan men <ie k lok st2.rten of sto ppen, d e tij d 

k iezen tus sen 12 en 24 uur ac:m dui ding en de frekwentie 

ins tel l en . De gehele s cha~;:eling van d e k l ok i s g emont eera. 

op de SDK- 8 5 b oard v2,n Intel . 0p dez e wij ze i s he t 

mogelij k de klok t e te sten. 

Softwarema t i g zijn er t·we e dee l pro gr amrnas g emaakt. 

~en eers te e en tijdpro gr arr~.1a vvaar mee kan men de tij d 

1 ezen op e en LCD- :'no dule . Ten t v..re ed-e e en ël.atv.mpro gr arnrna 

om de dat 1EJ. te ~curmen lezen . 

Deze k lo __ , zo 2ls g etest, blij ~t een go e de brui kbaar 

hul pmi dde l te z i jn voor d e ni euwe microboa rd VUEB- 8 50 . 
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I lîLEI Dili~ --------·-

Bij het we r ken me t c omput ers , speelt de t i jd een 

bel a n grij ke l'o,c t or. Het i s dus pretti g 0 1,1 de ti jd 

b ij d ~ h a nd t e h e bben . En dan li efs t r eal - t i me cloc~ , 

du s e en echte klok en zomaar een s o f t ware t ell ertje . 

De I CT,T 7 170 is e en s oft1;1arernatig te pr ogr c1,mr:1e r en 

b ij detij ds e mi c r o p roce ssor- klok . De z e klok wordt gebruik t 

2.l s hulpmi dd el b ij de micr obo2-rd vLJ"ItIB- 85 0 ( V:2:ïTEIJA UHI VE'~:SEL 

r,~IC::-WBOA3.D ) . Dit is ee.'.'1.. r1icrocor:nute r di. P '"!Or::'!.t r-ebr ui1ct 

bi ~ ~e a n a l yse v~n sui ke r - bieten. 

Achte r een v ol gens zal b es_ro~en ~ordeni 

De opbou'.'l v an d e k lok ( h oofdst uk 2 ) , 

Gebru.i l{ en har dw res,an passi n:'.; o~J d e Sdk - 8 5 (h oofds t uJ: 3 ), 

S "'t . - s·,c- 3 - (' -fd ' l 4 ) - 0 1. v;areaan 1Jassing op d e ...)_, __ . J __ o o_ s t lLC , 

Conclus i e ( hoo fds t uJ: 5 ). 
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2 DE IC:M 7170 

In dit hoofdstvJc zullen a_e opbouw v a n d e "!:cl ok en de 

spanningbeveiligin g b e snroken worden . 

2.1 De o s cillator 

De o s cilla tor is een standa~rd CLl0S Pierce oscilla tor. 

Deze o s cilla tor is zeer n;-,_uwkeurig, st2.biel e:a heeft 

~ei nig vermogen no di s . 

Aan e x t erne kom~onenten zijn slechts t ~ee condensatoren 

en een kri s t a l nodig. Z:an v a n deze cond ensatorE',n is een 

tri:.-T1er, w2,ar , e e cien d e oscill a torf rek el6nti e ,c2.n 2,frec:e len. 

De frekwentie vrnrdt gede eld ncu?,r vier KHz doo r een deler 

me t vier instelbaree deel t 2.lilien. De o s cilla tor a;erl-;:t d2.-n 

Ook me+ "<Tl. 8Y' ve· .... nch -ïl ..., e;~ d e 1rri· ~J... al r"'=eir,-ienJ...· es • Ll 194~0Ll. ...._ _ ~L - UV ..,. ,..!_.::, - --- -l. · ,.~ ,._ l, _,.1 .'C· ...:.~;, 1., _ 1 • 1 , ...J 1 l1.Jfa , 

2, 097152 mHz, 1, 048576 MHz en 32, 768 KHz . 

2.2 Vergelij k interrupts 

De ICffi 7170 b ev a t 5 1-bi t geheu g en voor de a l a rm tijden. 

D2.ar b i j word t de g eheugeninh ov_d in woorden v 2_n ver s ch:3:-llende 

lengte opg e deeld. Deze woorden bevatten de informatie 

ove r de tijd ( eenhonderd :3 t e se conden tot 99 j aar ) , die 

vergelèijen wordt rae t de inhoud van re a l-time tellers. 

Aan i e d er teller i s een bij :9· .ssend .r1Ariî- v:oord to egewezen . 

Wanneer r;1e n de ~rnll;:: g e bruil-::t 2,ls ne '.;:~-cer, wordt een 2-l arm­

i nterr.uiJt g e g even a l s de :t?a:1: rea l - t i me overeenl-c omt me t de 

r.r ekti jd . De IL\H-in h oud vrn r d t \-mord vo or woo r d v e r g ele:-en 

□ et de inhoud v a n de raal - ti~ e □icro~roc essor ~lok . 

~ ordt het v e r g eleken met e en be~aal d e te l l e r inh oud nie t 
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r_:, e'Nenst , étan moet het betref :. ende ni\'i" b it in het v.r ek ti j d-

n:-J 11 bit betekent r?.12..s~:e er b i to Dit bit zorc t er voor dat 

een be p~ald RAI~woord tijdens het vergelijken van de 

tiji word t gemaskeerd of dat er g een rekening mee gehbuden 

wordt . Zie bijlage 2 . 

2 .3 Periodieke interrupts 

! 
1 

i 

z es verscl'ülle11.de ~Jerioc1ie:.-c"e-e sig:.1.2len tei~ beschi ':,;:~ün6 

st8.c=.ü1. : 100 Hz, 10 Hz,een 1jul s :per seco~1.de , een :yuls pe r 

EÜ1Tu.ut, een puls p er uur en een puls 1Jer d2,g . ZO'.':el het 

pe ro die}:e 2,ls het 2,l arm inter:ru~:rc ~igr:1.2.2.l rrorcl.en gestuurd 

do or het int er-ru)t m2~sLe er- Tegi ste:c . Het e;e 'r:enst? intPE:apt 

siD1a~l wordt gea ktiveerd door het desbetreffende bit 

Do i n..L. o-r ·rll"·'"'+ ,:, ,:i ·.,.,s l1 Ji --'-i r1c-- ( °'"'8'.'1 12) ..,_. _ _ L, ,._, __ - .:...JU , ...... c~ J..!.1 - - -- L, ___ o ,1:-' -- krijst vi 2. een i ntern:e 

li - ::2.no,al I',îOS FET de zel fde syari..ni ng a l s de i nterrupt - s ou rce 

2.2-11.sluiting ( pen î 1). Deze r:1.ogeli j~cheid ve r gem2:..kkeli jkt 

de koJ~~l i ng v2n de I CE 7170 middel s een wired 0~ schake-

ling met andere inteTrupt gene r a tors tie □et het mi cro -

pro c es s orsyst ~em ve r bcnden □oe t en Dorden. 

07 1 

n/ a 1 

. . 

01 DO 

0 0 

0 1 

1 0 

1 1 

----- - - ·--· -- --- -
COMMAND REGISTER ADDRESS (10001b. 11h) WRITE-ONL Y 

0 6 1 0 5 1 0 4 1 03 1 02 1 01 1 

n /a 1 Test I Int. 1 Run 1 12/24 \ Freq 1 

DO 

Fre<i --------- - . 

-- -~; - · 124:~~,~-tf:ï - ---- r-- 1··--;~ 1 TEST BIT CRYSTAL D3 RUN/ STOP 04 
INTERRUPT 

FR EOUENCY ENABLE 

Interrupt 0 
1 

Normal 
32.768kHz 0 12 hour mode 0 Slop 0 disabled Mode 

1.048576MHz 1 24 hour moda 1 Run 1 Interrupt enable 1 1 Test Moo• 

2.097 152MH z 1 

4.194304MHz 1 ------- _ ..,__ _ ____ ---··-- -- -- . 

O V"jO. i'\·1sq,tie e"" ç:, .. p-, 1d:-i~ V~V'\ de 1oas 
i"' Y'. e't-- \'-~mmo.V\clo.,..e..5,t1 t-e v-. 
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OSClllA TOR 
CI\YSTM 

osc osc 
OUT IN 

9 10 

ffl) 14 
IIITEARUPTS 11 LO '// INT 

' WR 1 
POWER 

' COMPARE ·\ ALE 1 osc. Pf~IOOIC 

INT 
TIME COUIITERS 11 SO URC E 

0.01 SEC MIN I HOUR ! OAY I OATf I MON I YE AR 

Vss -
TR I• 

8-BIT BU S STATE DATA I :□ 
I l □ □ 0 · □ 1 

DRIVER S 15-22 

AOORESS } 
IWPUTS 

Ao-A, 8-4 
0.0 1 1 SEC MIN I HOU R I DAY 1 □~ TE I MON I YEAR Il CMO STATUS IIHER 

COMPARE RA M REG REG ~~AEtX 

ï= \3'2.. : 'o\ok<i."'-"eY'>'\O.. \) ~ \"\ tk r u"\ 11,-0 

2 . 4 S pan:..-:.i n gv2l-de t e~;:to r 

Door het geringe stroom ver brui~ ~as he t mogelijk 

een noodvoedind: oi-ide r te bri n":en . De I CLI 'f170 scl12.~;:elt 
~ ~· 

2.utome.tisch o;n op noodvoe ~in g , ,·_;?_nneer c1..e S')ëè:1.ning tussen 

de 2ansluit±ngen vee V( b2ck u 9 ) en Vss kleine r worft 

d~n sen vo lt.In deze ~ode worden a lleen de tijd en de 

interrupt sig::i2.l en bi j g el1.o"J.d.en . Alle 2.i1.dere fuiilccies 

zijn buiten bedrij f , z od2t het stroom verbruik minimaal is~ 
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3 GE3RUI K EN HARDWÄRE AANPASSING OP DE 3:c)K- 85 

'De I Cï.1 7 17 0 rea l - time clock is samen net een 

T CD d l t d on de SDK- 3 5 \ .. i t v a n I n t e l • .lJ - mo u e ge:T:on eer . _ 

In dit hoofdstu_;: zullen de herkin6 van de _d ok en 

de ha rdware - a a n,assing besproken worden . 

3 .1 Tijdsynchronisatie 

:û e k iliok vrnrd t gestart en z estopt me t behulp va n 

b it DJ in het k oDmando ---re gister . Daar door worden 

de tellers verbonden met of losg ekoppeld van d e 

100 Hz teller. Een logische 1 stelt de tellers in 

we r k ing , een log i sche nul schakel t d e tellers ,.,1eer ui t. 

\Vil men d e ti jd nauw1.:euri g i nstel l en,dan moe t eerst 

een 11 0 11 i n D3 g eschTeven worden . De ti jd wordt d2.n 

in de bestre f :::· end e tell er g e sc},.reven en vervol g ens 

s t a rt :-nen de kl ok doo r mi d.::l e l v a n een "11: i n bit DJ 

J.2 Controle en te s t mod e 

De ingangen RD , V/R en CS '/Orden g eaktiveerd door een 

lo gi s c he nul. Omd2-t de bus hier in de multi::;ilex­

mode gebr u i k t wor"t li gt de ALE ingang (Adres La tch 

Enable ) n iet a2,n d e VDD (v6ding +5 V) maar 2.an de 

ALE van de 803 5 microproc essor . 

Om de I CI'i'I 7170 te ·,rn.nnen t es ten s chri jft men een 

logi s c he 11 1" in bit D5 v c.:m he t k ommanc oreGi s ter . 

De 100Hz teller wordt a2.n de se~::: ond ent eller e;el e ?;d , 

waar door he t tell en versneld TTor ~t . 
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3 . 3 AanJ2.2sing op de SDK- 85 

1 

! 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

( 1 , ,0' 
-- ..:::, 4 ) door 

de f a brikan.t 2.2.noevolen b2.sisschakeline; ( I n tersil 

cl.2..ta book ).omrié.:1.:t de bns hier i n de nn"ll t i -r,ü ex- mode 

~ ordt gebrui ~t,li gt de ALE (adres l at ch enable) 

a an de ALE van de 808 5 mic~o 7roce ssor.Voor de 8085 

systemen hee f t □en alleen de acres decoder (3 205 ) 

no ~ig . In pl a 2 ts ven een batterij ken men voor de 

n o odvo séi.L1.g een minia t uur ~Ticd 2.~,,::~ru g eb:r-ui :een. ï)e ze 

2~ku me t t wee cellen(2, 4 V) wo r dt o~~e l aden via 3 2. 

ADDRESS DATA 
FUNCT ION 

A4 A3 A2 fl,1 1 AO HEX D7 1 D6 ' os 04 D3 D2 01 DO 
0 0 0 0 0 00 Counter-1/1 00 seconds -
0 0 0 0 1 01 Counter-hours - - -

12 Hour Mode - - -
0 0 0 1 0 02 Counter-minutes - -
0 0 0 1 1 0 3 Counter-seconds - - -
0 0 1 0 0 04 Counter-month - - - -
0 0 1 0 1 05 Counter-da Ie - - -
0 0 1 1 0 06 Counter-year -
0 0 1 1 1 07 Counter-day of week - - - - -
0 1 0 0 0 08 RAM-1 / 100 second s M 
0 1 0 0 1 09 RAM-hours - M -

12 hour Mode M - -
0 1 0 1 0 OA RAM-minutes M -
0 1 0 1 1 08 RAM-seconds M -
0 1 1 0 0 oc RAM-month M -

. . 
- -

0 1 1 0 1 00 RAM -da:e M - -
0 1 1 1 0 OE RAM-year M 
0 1 1 1 1 OF RAM-day of week M - - - -
1 0 0 0 0 10 Interrupt Status 

+ and Mask Reg;ster 
1 0 0 0 1 11 .Command regrster_ - ·- - - ------- ----- ---

INTE RRUPT MASK R EGISTER ADDR ESS (10000 b, 10h) W RI T E-ON L Y 

0 7 D6 os 0 4 03 D2 D 1 

n/ a Dav Hour M,n. Sec. 1/ 10 sec. 1/ 100 sec. 

INTERRUPT STATUS R EGISTER ADD R ESS (1 0000b , 10h) REA D-ON LY 

0 7 06 0 5 0 4 D3 D2 0 1 

Int. Day Hour Min. Sec. 1110 sec. 1/100 sec. 

VALUE 

0-99 
0-23 
1- 12 
0-59 
0- 59 
1- 12 
1-31 
0-99 
0-6 

0-99 
0-23 
1-12 
0-59 
0-59 
1- 12 
1-31 
0-99 
0-6 

-

DO 

Alarm 

DO 

Alarm 

F i g 3 : - ?un:-::tie v2.n à.e 2.dressen en hm1 k o c1ering 

- Orss,ni satie v2.n he t i nterru"9t - m2.s~rner en 

i nterrupt - s t 2tus- re z i 2ter . 

- \ 0 -

1 

! 
1 

! 
1 

! 
' 

; 

'I 

1 
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· 1 . -- -
- - - --·-• --- ---

1 
- •--'-to ... _rNft< __ __ _ 

.__ _ _.;;..,~t--1 R.D -------- --
,___ ___ ~--;J -w ~ ··---

I _ 

1 

·· 1------------
.. ------~- ------

-· - - ------

·• 1 -------·-·----
- -------- --

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

---- .. -- --·--- - . 

' 

- \ \ -
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4 

Itl d it hoofdstu~: zlülen t 0:ree dee l rff o.~r ::-.;-:1;-::o. 1 s en 

4 . 1 Tijd 

de tijd (uren 1 mi m.J.ten, se::onë:..en) lezen o·o een LCD-

~ o dule. ~a de ~icro Jroce ssor ge i ~itial i seerd te he~ben 

·;: o:cdt he t 1co;;r1c."'.ndore ,~i s t er op 3:el2.d.en :-:-:.et de b enocügcle 

i n for22tie. ~i e r ns Dordt de 1OO5 z teller uit5elezen, 

vervol5ens worf t de urentell e r u itg ele zen en naar he t 

n ?.:?.r de LCD- mod1.üe ges t 1x_,1,rd v10rdt . :Ji t r:or6.t h erl182.ld 

voor de 2inuten res~e c de seko~dentell er . 

Voor het s chrijven v2.n een AS•.JI I ~G::.r a~:ter n2,2~r d e 

LC.D- ::.7lo dule v10rd t 2,ltij d 0.e ' b11sy fl 2..g ' c"l s ee r s te 

( z i e bijlage ·1) . 

Vë.,n de tel l ers u i t . .::;e l ezen en :·.1et b e.hul~ va n de subrout i nes 

ve r s chij n t v c-.n lin.1-cs: nEC' r recht s 1.5.e è..?.[: v/d r:ee1.c , de 
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4-. 3 He t co:nv ort eren v::-m hex :..'la;c.r ::~ c:o 

Omd~t de i nfor2c ti e n 2~r het dec i m2l e s t el se l moet 

z e c onvert ~ e rd , □~ckt men c ebr u i ~ va n de s ubr ou t i ne 

:SN2.S•.::J . vit i s n odi g 0 :-.1 dezel f(e info r,:1.e, tie 1 2,ter 

~eer na~r he t ASCI I - s t el sel de de co de r en . 

4 . 4 He t covert er en va n hex 11~2r A3CII 

He t LCD- ::: 1. odule ~rn:..1t 2.l leen r s c i i k2,r 2,kt ers of zelf-

g eclefi nee rde '.r2, r 2.~-c t er s . G:.1 cle t ijd en c12- t rnn t e ku..11.~1en 

l ezen i n dec i ~~l e vo r□ , ~a2~t □en c ebr u i k va n de 

s- .broutiEe 3ïJ2J.SCII. 
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Let blij ;::t dat de I Cï.~ 7170 r e:c;,l - time cloc~:: v a n 

•::o c d r.·e r :rt en zee'f" st2.biel i s . Deze k lo:c 'rn,n dus 

e s n g osd hul2_Jmic~_d.e l zijn voor cle ~1.ie1x.-: e ::i_icro o o2 :rd 

V-tL·::B- 3 5 0 . 



OA>Mill ennium 8 080/8085 ASM V3 .31 1 

( 1 001 

Cl ):26 
C :)27 
000:213 
( , . . y-:;,q - .. ·'-•. 

C :)30 
00031 

200ti 
200D 

2 0 11 
2014 
2016 
2018 
2018 
201D 
201F 

2028 
:2028 
202E 
:202F 
2031 

2047 
204 ,; 
~2 048 
204D 
2()5() 

2051 

2056 

D341 
CD9F2El 
31::2A 
D341 
CD9F28 
3E2A 
D341 
CD9F2El 
31:: F E 
D341 
3P10010 
'.S AOl 10 
CD:-32-::,:::: 
CD702Ei 

7E: 
D:341 
CDS'F 2 :3 

D::::Al 
CD9F--28 
:::::E3A 
D:341 
3A(j21 C1 

CD9F28 
79 
D341 
CD9F28 
3E3A 
D341 

0005 1 205A 3A0310 • 
CD8228 

> 

;************************************ 
;* Programma door: A.M.Lahmar * 
;* Te stprogramma real-time cl □ck * 
; * en LCD-module. * 
; :l< t,'lr::'? i. , 1 9 8 ï' . * 
;* VENEMA AUTOMATION.GRONINGEN * 
;******* *************** ** ************ 

LUDF' 

or.:;:c:, :2000H 

LX I 
Sp 
-H', 2E-JFF:H 

Cr-~L_L TE :3TBF 
M'v' I iCi 1 2i:èiH 
DUT 41 H 
CALL TE:3TBF 
M'v' I A, 2i~H 
[IUT 41H 
CAl_L TE::3Tf:~-=-
M'/I A, :2AH 
DUT 4 1.H 
CAI_L TE ~ TB~ 
M'v'I r~~ ~ 
DUT 4:l.H 
1~ '· 1-.- -.......-:: - :;.,. -- . 
~ A r , =· :=· . 1 
CALL B1\12f:CD 
CALL H ·-CA:3C 
CALL 
MIJ'v' 
OUT 
CALL_ 
M[1,J 

OUT 
CALL 
M'--.-' I 
(]UT 

MCl'v' 
OUT 
CAL.L_ 
MD')'.../ 
IJU T 
CALi_ 
M'v1 I 
OUT 
LDA 
CALL 
CALL 

TESTBl=­

A 1 B 
41H 

ES TBF 

TE:~;Tf:F 
A,3AH 
41H 
1002H 
BN:2BCD 
BN2ASC 
TESTBF 
A,B 
41H 

· TE~.nBF 
f-~, C 
41 H 
TESTBF 

41H 
1003H 
B~·CBCD 
BN2,;sc 

;init i alisatie st ackp □ int er 

;Check busy flag 
; ëi. <::.c i ic ocJ e var·, l 

1 ,. 

I ("'"\ _: a s . C i i C O d e \/ ·'='. n ·=. n - +· i P ?..U .. ~ -:-ci- -~ 

; 100 Hz teller naar accu 
;urenteller naar accu 
;converteren binair>BCD 
;converteren bi.nair>ASCII 
;ch(:;:,ck bu. '=·Y -;=1-:::tg 

;asc 1 1 code va n : 

;minutenteller na a r accu 

;as.cii code v2.n 

;secondenteller n aar accu 
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(1 067 
C (i6E< 
00069 

206~~; CD9F.28 
'..?066 78 
2067 D341 
'.~~069 CD9F--28 
'.::~OóC 79 
20bD D~S41 
2 061::- CD9F28 
2072 :3EFE 
2074 D341 
:207 6 CD9F28 
2079 3E2A 
207B D34 1 
2()7!) 
20f:30 
2()82 
2084 
2087 

CD9F2fj 
3E2A 
D'.S 41 
CD9F.28 
3E2A 
D~S41 
CDS·r-=·2FJ 

00073 20f:3[~ 3ECO c1·)7 4 20·:;·o D340 
C_J75 2092 3A0710 
( )() ()-7 6 2()~?5 1 t.:()(i 

(1 100 
( 101 

:2ocn :? 1 A 728 
2(lS't1 (}~7 

209B 07 
:::09C SF 
209D 19 
209E 7E 

(>6()4 

CD'7'F28 
7 E 
.0341 

C2P1l 20 
CDS'F28 
C30028 

2 8t)(i 

I):341 
CD'=:?F2:3 
3 EF E 

:3A0510 
CDE:228 

00102 2811 CD7028 (1-10:s 2814 
( 104 281 7 
()() 1 ()5 :~E: 1 8 

CD9F28 
78 
D341 
CD9F28 

1 
:1 
1 

CALL_ 
t10 ') 
OUT 
CAU_ 
MO 'v 
OUT 
CAL.L 
M',) I 

OUT 
CALi_ 
1'1'·.,JI 
OUT 
CALL 
M'-.J I 
OUT 
CAI_L 
M'/I 
OUT 
CALL 
M'v' I 
OU T 
I_D A 
M'-./ I 
L X I 
F:LC 
F.: LC 
MO') 
DAD 
MD'v' 
r,1,n 

UJDF' l CAL.L 
MO'v' 
OUT 
I NX 
DCF.: 
JNZ 
CALL_ 
,JMF· 

> OF:C:i 

M'--..' I 
OUT 
CALL 
M'v' I 
OUT 
LDA 
CALL 
Ci;LL 
CALL 
MIJ') 
DU T 
Cr;LL 

TE S TBF. 

r.:;i B 
41 1-1 
TE S TBF 
A, C 
4 1H 
Tl=.:S T B f::-
(1, 01=-1:::H 
41H 
TES TBF 

A~ 2AH 
41H 
TESTBF 

r~ ~ 2AH 
41H 
TESTBI=-
1:'::i , 2PiH 
'+ 1 H 
TE:3TBF 
A,OCOH 
40H 
1007H 
D~OOH 
H~TABEL 

E,A 
D 
P1 , M 
B , 4 
T ESTBF 
A,M 
41H 
H 
B 
LOOF· 1 
TESTBF 
2::::00H 

2 8001-1 

A, 2 CH 
411-1 
TE!"::;TB F 
,~, OFEH 
4 1H 
10051-1 
BN:2B CD 
Bl'-l2A::;c 
TE E;TBF 

" B 1-1 '.'! 

41H 
TES TBF 

2 

; ,3p at 1 e 

;selc tie va n de tweede 
; regel van de LCD module 
;dag v/ d weekt e ller >accu 
;c lear D- r egister 

; 2::-Ci i code v a n een komma 

; sp.=1.tie 
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(l l 07 ':2EJ 1 D 7 9 

'" l OFl '.:~8 l E D3 .'.J. l 
00109 2820 CD9F28 •1110 28'.:~:~; 3E2F 
( _ _ 111 '::-3-., ,=; D34 l 

00112 2 8 '.27 

((l 11. ij_ ~~- 2 8 2 t-i 
·1 '.:::'.82D 

3 A0 4 l0 
CD8Z28 ~ > 
CD7 0 28 

00115 2 8 30 CD9F28 

'
,_:,~· - 11 11· ~.-,--~ 2 8 3 3 7 8 

2S:~::A D341 
OU118 2836 CD9F28 
(IV 119 2S:3C? 79 
c 120 :,~8~:; ( 1 D2:A 1 
G ~121 283C CD9F28 
001 '.22 2:::l3F :::E2F 
•1 12:::; 2841 D3 4 1 
( 124 2E:43 CD 9 F'.?8 .. ,. 
0012'.5 28 '+6 31:::31 

'1 12b 
( ·[r::•7 . . .,,._, 

001 ::2:3 
(,-- -·1·-::•q ........ 
c 130 
ou 1 :31 

•1 1·c~,::i . . ._, / 

1 140 
001-41 

1 ,,- •• • -. 1 4 '.:-~ 
, 1 ,q.3 
(_)l._1144 
()() 145 

1 ,, J.46 
1 ,_. _. 147 
00148 
(1 149 
t l ~50 
00151 

i:1 1s=: 
( 1 s:~s 
0 0154 

::,_i(:1 11' ~ '.; 
. .._J -· 

1 
1 
J 

2s4r:3 n::.41 
2f:34t'::: CD9F28 
2::::4D 3E39 
2:=.34F D341 
2:3~; J. 3{10,:'::, l 0 

285ï1 

.- ,,-, L-:.-r­
~:.C: -..)["'~ 

2863 
'.?f::64 

286D 

2871 

CD7028 
CD9F2El 
":ï1 
/ c:, 

:0:341 

D341 
CD9F28 

D340 
C3 i:)32() 

7 D 
4D 
OF 

2c::73 OF 
2ff74 OF 
2::375 OF 
2876 E60F 
2:37:3 F630 
287{1 47 
:2:378 7•~ 
2:::fï'C E60F 
2:37E F 630 
:::::8:::::o 4F. 

2:38 1 C9 

-ï ,-, r-, ., .... , 
...::.0,:1...::. 2 6FF 

·•. .. -- .. . 

BN2ASC 

B~✓ 2BCD 

MfJ'} 

OU T 
C(.:iU._ 
Ml)J 

OUT 
LD,'.:i 
CALi_ 
CALL 
CAl_L 
MOl.) 

OUT 
CAL.L 
t10'·) 
OUT 
CALi_ 
M'v' I 
OUT 
CALL 
M'JI 
DIJT 
CAU_ 
M') I 
OUT 
LDA 
CALL 
CALL_ 
CALL 
ï·1[1 ') 
OUT 
CALL 
MD'v' 
DIJT 
CAL_L 
Ml.-' I 
OUT 
JMF' 

MC\J 

ï·11J'v' 
F'RC 
R f=;'C 
RF~C: 
F:F:C 
ANI 
OF.: I 
M[l'v' 
t·10\..' 
At-H 
OR I 
MIJ\/ 
RE T 

M\JI 

A:, C 
4lH 
TE~:iTBF 
A1 2FH 
4:l H 
1004H 
BN:2BCD 
B~CA'.::;C 
n-::STBl=­
,.-.::i, B 
t.'.J-1 H 
TE:STBF 
P1 1 C 
4:1.H 
TESTBF 
,'.:i 1 2FH 
41.H 
H~ :::; TB F 
,;~:~SlH 
411-1 
TE:3TBF 

1006H 
Bf,J2BCD 
Bt--J2ASC::: 
TE:3TBF 
.. - .. ï, 
H, .D 

411-1 
TESTBF 
,~ , C 
41H 
TE:3TBF 
A~ :::::01-1 
401-1 
l_ CIDF' 

A , L 
C, L 

00001.l l lB 
:30 1-1 
B, A 
f4, C 
00001l1 1B 
3 0 H 
C 1 A 

H1 0FFI-I 

- li -

;maandteller n aar acc u 
; c or-, vert ie bi r-1i-.Ü r· >BCD •• 
; ccmver-·t ie bi nai 1-- >~ $( \\ 
;chec k bus y fl,::1r~ 

;jaarteller naa r accu 
;convertie binair>BCD 
;convertie binair>ASCII 
;check bu·= Y -fl,'::!g 

;selectie van de eerste 
; regel van de LCD-module 
; b eg i n D p n i e u i,,,J 

;t erug n aar h oo-fdpr □ g r amma 
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•·I '· (°) , ; .. u . 
( .. u:J.hl 

(1 ·t 1..,q_ . \,_ . 

( 1.70 
00171 
... , ... -. j -;• --::, 

( i ;:; 
(n) 1 74 

c1·n17::3 
i: :1. -7 6 
( __ , 1 77 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~2884 2 4 
:·::~ f3 ~3 ~~:; D f.j (J 4 
'.:~ 887 D:-:::84 :2El 
2f:38(~ C664 
28CC 2EFF 
2f38 I~: 2C 
2 88F D60A 
'.,~ :3 91 D:2 8 E 28 
2894 C60A 
2 :396 41=-
2G97 7D 
:2El913 07 
:28'7"7' 07 
289~:; 07 
:~s·:;:·B 07 
2:39C B 1 

DB40 
E6:30 
C29F'.:::8 
cy 
5A4F4E44 
4D41414E 
44494E:53 
'57 4F--45 4 E -444F4E44 

D 1001._F' I t,JF~ 
'.3U I 
JNC 
(-!,D I 
M',)I 

D 1 ou=· r r,m 
SUI 
,J t,Jc 
ADI 
MIJ') 
MQl./ 

RLC 
F:LC 
F:LC 
RL.C 
1JF:h 
MCI') 
F:ET 

TESTBF I t·.J 

.JNZ 
?Z ~e.:r· 

TABEL A'.:::C I I 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
A'.:::C:I I 
~:;~;C I I 
ASCII 

; Eal 

LI ST 
END 

' 
f(/ IJ f 

-.//3 I .:J L T 

Î ] ( '1 tO:}~, f cAiL 

\é f 

7 

D > 

H 
:LOO 
Dl OOL.F' 
100 
l_ '.' o F=-FH 
I__ 

10 
D 1 OI_F· 
1.0 
C, A 
1:::i, L 

·lOH 
8UH 
TESTBF 

Il Z[lt,JD Il 

" MAr:;r,J" 
Il D I t---J:=:; Il 

Il liJCIEN Il 

"D IJND " 
"~/F:IJ" 
Il ZATE II 

z_ 

I 

_ ,<.9 ... 

4 

;ch,=!ck bit 7 f 1 ëi.CJ 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

J4 

'%.~ 

'Z 7 2,, -
21 

....i 
~ 

:l 

L/ 

6 

' AD0 
Il s 

AD, 1} 1 
ADl I i /t) 

AD3 / f 
,., 

AD, 16 I 

AD~ v1 
J'oc9S AD/, I 7 /(/ 
--rP AD:;. I I I 

~ S1 

AJ 

l<O 
i: 0//'/ WR 

Ais 
ALE 

,A.19 

At:, 
•. 

A,t 
cu<. 

Ready 

y,b 
a; . Vi:.c. 

Q\ -
... {)4 a.t 

·E, . l HS /3,J 

c3 
~,VD !:" , v1-IS" 

~-f 

$ 

Jz. 4 e,, ,6 12. --:_l K7S: r4LSoo T4l,Joo '1 1/,, 14 LS04 3/ 5 r 
3 \..4 L Jo 1/, r!.iLSCl, 

Vc(~ 
6 u o, 

CP, 

r4L S14 !>lc. L I< 
1 l T1 LS 9_!i ',& Il ( P2 

b 

-1 no, Q 1 ~ 
Jr 

-
,_J_ q,_ D.2. ;2_ ----

' J? 

,1 5 .!.. r4LS 04 6 
0 

·, , . 

ç; j . . . _ : h (\ r cl w o. re. a.o. Y\ p a..s: s ·0"1_5 v °' vi 

Leo rnool.u.k 10 1:) de dC8 5/«P. 

o~ 
01 

Dz. 
Ü.!, 

i)4 

D ~· LCD tS-V 

-- ~' I Üb 

Vor:i Or -
-<. / '14 ' 
P.:::- \ v. tv, c:, 

E 
Vss 

"l 

ok 
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