Часы реального времени (RTC) ZXMCard.
В качестве RTC в плате используется микросхема PCF8583 фирмы PHILIPS (рис. 1). 
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Рис. 1
Микросхема содержит 256 байт ОЗУ с 8-ми битным адресным регистром, генератор частотой 32768 герц (с внешней кварцевой стабилизацией), делитель частоты, схему двухпроводного интерфейса I2C и цепь сброса по включению питания.

Первые 8 байт ОЗУ (адреса с 00h по 07h) используются как  регистры часов, остальные 248 байт могут использоваться произвольно как ячейки памяти.

Связь с контроллером ZXMСard осуществляется по двухпроводному интерфейсу I2C. Поскольку для программирования со стороны Спектрума тонкости работы контроллера с RTC не существенны, пропустим этот момент. Главное, что контроллер может читать и писать в ячейки ОЗУ часов и позволяет управлять этими операциями процессору Z80.
Для Z80 регистры часов (ячейки ОЗУ c 0 по 7) доступны для чтения и записи как порты с базовым адресом  BA_RTC = 0E0EFh (десятичный адрес - 57583). Адресные биты часов со стороны шины Z80 - A10, A9, A8.
Таким образом адрес любого из регистров RTC вычиcляется по формуле:
AD_RTC(n)=BA_RTC+256*n.
Необходимо еще учесть, что поскольку связь между контроллером и RTC осуществляется по достаточно медленному последовательному интерфейсу, регистры часов дублируются в оперативной памяти контроллера, и при обращении к ним производится чтение и запись именно ячеек оперативной памяти микроконтроллера. Ход времени от секунд до часов также производится программно. Чтение и запись в саму микросхему RTC производится либо при начальном старте или любом сбросе контроллера, либо принудительно, командой записи в регистр управления. При отсутствии в микроконтроллере микросхемы RTC, часы все равно идут, но их предварительную установку и коррекцию после истечения суток необходимо производить программно.
Еще одно замечание касается соответствия регистров в микросхеме часов и в контроллере. Для упрощения работы с часами и их программирования несколько изменены адреса регистров и назначение некоторых битов, поэтому не следует ориентироватся на Data Sheet микросхемы PCF8583, а следует ориентироваться на адреса и биты описанные в данном руководстве.
Регистр управления/состояния - CS_RTC(0).

Регистр доступен по адресу CS_RTC = 0E0EFh (десятичный адрес - 57583), и имеет следующую структуру:
Чтение:
D7 – признак установки микросхемы RTC (1 – микросхема установлена);

D4 – признак обновления времени, после каждого чтения любого из регистров времени сбрасывается в 0. Изменение состояния регистров времени приводит к установке бита в 1. Этот бит особенно полезен при работе с часами по прерыванию, поскольку позволяет производить операции со временем только когда оно изменилось.
Остальные биты пока не задействованы.

Запись:

Пока состояние битов безразлично, но рекомендую производить запись 0-го байта.

Запись информации в любой из регистров времени приводит к запуску таймера ожидания записи в регистр управления. Таймер запускается на 1 сек. Если в течении этого времени записать в регистр управления 0-ой байт, то состояние всех регистров из ячеек ОЗУ микроконтроллера будет переписано в соответствующие регистры RTC (произойдет обновление информации в часах). Если запись будет произведена позже, чем через секунду, то наоборот, содержимое регистров из RTC (если микросхема установлена) будет считано из RTC в ячейки ОЗУ микроконтроллера.
Если часы в контроллер не установлены, то при чтении CS_RTC возвращается значение равное 128 (80h), либо 144 (90h) – с признаком обновления времени. При установленной микросхеме читается либо 0, либо 16 (10h).
Регистр секунд - S_RTC(1).
Регистр секунд доступен по адресу S_RTC = 0E1EFh (десятичный адрес -  57839). Имеет BCD формат и изменяется от 0 до 59 c периодом 1 секунда.
Регистр минут – M_RTC(2).

Регистр минут доступен по адресу M_RTC = 0E2EFh (десятичный адрес – 58095). Имеет BCD формат и изменяется от 0 до 59 с периодом 1 минута.

Регистр часов – H_RTC(3).

Регистр часов доступен по адресу H_RTC = 0E3EFh (десятичный адрес -  58351). Имеет BCD формат и изменяется от 0 до 23 с периодом 1 час - биты D5..D0.
Бит D7 является флагом формата часов. Если D7 = 0, то часы работают в формате 24h и бит D6 всегда равен 0.

Если бит D7 = 1, то часы работают в формате AM/PM и бит D6 отображает AM если = 0, или PM если = 1.
Регистр дня - D_RTC(4).
Регистр дня доступен по адресу D_RTC = 0E4EFh (десятичный адрес - 58607). Биты с 5 по 0 содержат значение дня месяца от 1 до 31 в BCD формате.
Регистр месяца – MS_RTC(5).

Регистр месяца доступен по адресу MS_RTC = 0E5EFh (десятичный адрес - 58863). Биты D4..D0 содержат значение номера текущего месяца от 1 до 12 в BCD формате.
Регистр года – Y_RTC(6).

Регистр года доступен по адресу Y_RTC = 0E6EFh (десятичный адрес – 59119). Содержит значение двух младших десятичных чисел текущего года в BCD-формате.
Регистр дня недели – W_RTC(7).

Регистр дня недели доступен по адресу W_RTC = 0E7EFh (десятичный адрес – 59375). Содержит значение текущего дня недели от 1 до 7 в BCD-формате. Принято, что 1 соответствует воскресенье.
BCD формат.
При работе с часами необходимо учитывать, что в их регистрах вся информация представлена в BCD формате, который предусматривает, что для хранения десятичных чисел используется 4 бита. Тоесть в байте при таком представлении чисел может хранится BCD-число от 0 до 99. В системе команд Z80 для работы с такими числами имеется команда DAA.
Работа с часами.
Рассмотрим простейший случай работы с часами прямо из BASICа. В качестве примера можно взять процедуру проверки работы часов, встроенную в ZXMCard. Для загрузки и запуска этой процедуры необходимо перейдя в режим BASIC 48, нажать комбинацию клавиш <WinMenu> + <F1>.

Вот эта тестовая программа: 
 1 PRINT AT 0,0;

 2 FOR a=0 TO 4

 3 LET d=IN(58863-a*256): LET t=d-6*INT(d/16) 

 4 PRINT t;" ";

 5 NEXT a: PRINT "    ": GOTO 1

 RUN
Строка 1 устанавливает курсор в верхний левый угол экрана.

Строка 2 запускает на исполнение следующие операторы со счетчиком цикла от 0 до 4 (выполнить 5 раз).
В строке 3 первый оператор загружает в переменную d число из текущего регистра часов. Адрес регистра =(58863-a*256), позволяет начать считывание с ячейки, хранящей значение текущего месяца – адрес MS_RTC = 58863.

Второй оператор преобразует d из BCD формата в десятичный. При этом используется тот факт, что:
t = INT(d/16)*10 + (d -(INT(d/16)*16)) = d – 6*INT(d/16)
В 4 строке программы десятичное значение текущего регистра часов печатается на экране.

5-ая строка завершает цикл и начинает новый.

Таким образом на экране печатаются в десятичном формате текущие:

МЕСЯЦ   ДЕНЬ   ЧАС   МИНУТА  СЕКУНДА

Бит режима работы часов AM/PM сброшен в 0 и часы показывают время от 0 до 23.
Еще раз повторюсь - при коррекции показаний часов необходимо учитывать тот факт, что любая запись в регистры с номера от 1 до 7 приводит к запуску секундного таймера. Для  модификации показаний часов в микросхеме RTC, необходимо до истечения этого секундного интервала записать 0-ой байт в  регистр управления.
Например, необходимо установить значение текущей даты и времени вторник, 27 марта 2007 г.,  12 часов 35 минут и 20 секунд. 
Из BASICа это можно сделать такой командой:
OUT 59375,3 : OUT 59119,7 : OUT 58863,3 : OUT 58607,39:
день недели   год           месяц         день
OUT 58351,18: OUT 58095,53: OUT 57839,32: OUT 57583,0
часы          минуты        секунды       регистр управления
Здесь учитывается, что:
BCD 24 число  =  2*16 + 4 = 36 DEC
BCD 12 часов  =  1*16 + 2 = 18 DEC
BCD 35 минут  =  3*16 + 5 = 53 DEC
BCD 20 секунд =  2*16 + 0 = 32 DEC
Для примера ниже приведены базовые операции работы с часами на ассемблере.
; zxmc_rtc.inc

;*************************************

;   Часы реального времени ZXMCard

;
микросхема PCF8583

;*************************************

; порты RTC

CS_RTC
equ
0E0EFh
; регистр команд/статуса






; d7 = 1 программные часы;






; d4 = 1 время сменилось.

; данные в BCD-формате

S_RTC
equ
0E1EFh
; регистр секунд
00h..59h

M_RTC
equ
0E2EFh
; регистр минут

00h..59h

H_RTC
equ
0E3EFh
; регистр часов

00h..23h

D_RTC
equ
0E4EFh
; регистр дней

01h..31h

MS_RTC
equ
0E5EFh
; регистр месяцев
01h..12h

Y_RTC
equ
0E6EFh
; регистр лет от 2000
00h..99h

W_RTC
equ
0E7EFh
; регистр дня недели
01h..07h

;----------------------------------------------

; параметры времени в BCD-формате (7 байт)

;b_time:



;буфер времени

;t_sec:
db
0

;1 текущая секунда
  (0..59)

;t_min:
db
0

;2 текущая минута
  (0..59)

;t_hour:
db
0

;3 текущий час

  (0..23)

;t_day:
db
0

;4 номер дня в месяце
  (1..31)

;t_monh:
db
0

;5 текущий номер месяца   (1..12)

;t_year:
db
0

;6 текущий год от 2000
  (0..99)

;t_week:
db
0

;7 текущий день недели
  (1..7)

;----------------------------------------------

; проверка наличия микросхемы часов

tst_rtc:
ld
bc,CS_RTC

;регистр статуса



in
a,(c)

;прочитать CS_RTC

; если бит 7 установлен в 1, микросхема RTC

; не установлена и часы эмулируются программно



rlca



;d7(a)->CY


ret



;CY=1, RTC программный

;----------------------------------------------

; принудительное чтение текущего времени из PCF8583
rd_pcf:
ld
bc,CS_RTC

;запись команды



ld
a,0


; без предварительной 







; модификации данных



out
(c),a

;  приводит к чтению



ret



;   PCF8583 в ОЗУ ZX_MC

;----------------------------------------------

; обновить буфер времени

; Z=1, буфер не обновился

; Z=0, буфер содержит новое время

rd_new:
ld
bc,CS_RTC

;регистр статуса



in
a,(c)

; прочитать



bit
4,a


;флаг обновления времени ?



ret
z


; еще не изменилось Z=1

; прочитать регистры часов

; hl -> массив данных (7) байт в BCD-формате

rd_buf:
ld
hl,b_time+6
;указатель на посл.байт

rd_rtc:

; читаем, начиная с последнего регистра



ld
bc,W_RTC

;регистр дня недели



ld
a,7


; 7 байт

rd_cikl:



ind



;(hl)=in(bc)







;dec hl;dec b


dec
a


jr
nz,rd_cikl
;\--- конец цикла чтения регистров RTC -----



dec
a


;Z=0 (время обновилось)



ret

;----------------------------------------------

; записать регистры часов

; hl -> массив данных (7) байт в BCD-формате

wr_buf:
ld
hl,b_time+6
;указатель на посл.байт

; пишем, начиная с последнего регистра

wr_rtc:



ld
bc,W_RTC+100h
; (b+1) для







;компенсации первого dec b



ld
a,7


;7 байт

wr_cikl:



outd



;decb;out(bc)=(hl);dec hl



dec
a


jr
nz,wr_cikl
; для завершения операции произвести запись в CS_RTC



dec
b


;bc=адрес CS_RTC



out
(c),a

;0 => CS_RTC



ret
;----------------------------------------------

; end  zxmc_rtc.inc
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