B. Kainka

C-Control-Hardware-Erweiterungen

- Tipps und Tricks zum Conrad-Steuercomputer -

Mit dem C-Control-Steuercomputer sind schon zatiheiAufgaben geldst
worden. Dieser vielseitige und preiswerte Einplticomputer ist fir viele
Anwender zu einem unverzichtbaren Hilfsmittel geseor. Und trotzdem gibt es
immer noch etwas zu verbessern, zu erweitern urghtickeln. Mit dieser
CD-ROM moéchte ich Thnen eine Reihe von Problemlgeumnvorstellen, die sich
vor allem aus Fragen von Lesern meiner beiden Btigher C-Control
entwickelt haben.

Diese CD ist fur erfahrene C-Control-Anwender gédlaldier geht es nun um
die speziellen Probleme, also um die Grenzfalleleinen die C-Control-Unit auf
den ersten Blick nicht mehr ausreicht. Es wird ggiz&ie man das System in
vielfacher Hinsicht "aufbohren", also erweitern wetbessern kann.

Was machen Sie, wenn Sie mehr als acht analogéifgegoendtigen? Oder wie
sind Aufgaben zu l6sen, die sehr zeitkritisch si@ schliel3st man zusatzliche
Hardware an das System an? Was ist zu tun, wen8pgcherplatz im 8K-
EEPROM nicht mehr ausreicht? Wie kann das Systeneigenen PC-
Programmen angesprochen werden? Wie weit kanntden@erbrauch fur
Batteriebetrieb reduziert werden? Und was kann tmajum C-Control

komplett von einem PC aus zu steuern? Wenn Siedibge Fragen schon
gestolpert sind, dann sollten Sie hier nach demhgsn suchen.

Dabei wiinsche ich viel Erfolg!

Burkhard Kainka



Hinweise zum Start der Software:

Die Informationen auf der CD sind im HTML-Formatfflaereitet. Sie kbnnen
daher mit jedem Browser betrachtet werden. Auf@erbefindet sich der
Franzis-Offline-Browser. Es wird direkt von der @Pstartet und hinterlait
keinerlei "Rickstande" auf der Festplatte lhres.PCs

Wenn auf lhrem Computer Windows 95/98 oder Windbdl¥sinstalliert ist,
erscheint nach dem Einlegen der CD nach einer Weilmalerweise
automatisch der Startbildschirm der CD. Sollte miakt der Fall sein, ist die
Autostartfunktion ausgeschaltet, und Sie missen dibye Arbeitsplatz das CD-
Laufwerk aufrufen und dort das Programm Browsen9&ld Doppelklick
starten. Haben Sie auf lnrem Computer Windows Béthlliert, so missen Sie
das Programm Browser.exe starten.

Natirlich kdnnen Sie auch den Browser verwendenbéeeits auf lhrem
Rechner installiert ist. Allerdings miissen Sie dasahrscheinlich auf einige
Annehmlichkeiten verzichten, wie z.B. auf den diegkAufruf von
Programmen. Sie 6ffnen auf der CD das VerzeichilisiH, und dort die Datei
index.htm.
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1 CC-Start

Bisher sind Sie bei der Entwicklung von Programmairscheinlich folgenden
Umgang mit der C-Control-Unit gewohnt:

1. Sie laden ein Programm aus der Entwicklungsumge@@ogw32d.exe).
Waéhrend des Ladevorgangs leuchtet die rote LED.

2. Sie betatigen den gelben Start-Taster, um dag&royg zu starten. Nun
leuchtet die gelbe LED, die rote leuchtet oderkfat

3. Sie testen Ihr Programm.

4. Sie brechen es mit dem roten Reset-Taster abgla&ids erléschen) und
gehen eventuell wieder zu 1.

Mit dieser CD kdnnen Sie auch anders arbeitenteSien nacheinander mehrere
Programme direkt von der CD, ohne die Entwicklumggebung zu benutzen.
Voraussetzung ist, dass lhre CC-Unit an COM2 (=Digfader an COM1
angeschlossen und bereit ist. Auf der CD wird @jemres Ladeprogramm
eingesetzt, das in Kap. 10 auch im Quelltext varjksvird.

Die meisten Programme kénnen Sie sogar startendibr@C-Unit zu berthren.
Hier wird namlich eine kleine Erweiterung des CGst@yns verwendet, das es
erlaubt, Programme durch ein Kommando vom PC ztestaProgramme

kénnen sozusagen ferngesteuert gestartet und atopelorwerden. Dazu miissen
Sie zunachst die Systemerweiterung laden.

Damit Sie nicht nur die Programme auf der CD verdenkonnen, sondern auch
eigene entwickeln, werden hier die wichtigsten V¥etlge zusammengestellt.

1.1 Das Ladeprogramm

Hier laden Sie ein kleines Zusatz-Betriebssystean,a Ihnen erlaubt, die CC-
Unit komplett vom PC aus zu steuern.



Der Ladevorgang dauert mit ca. 40 Sekunden reolgelaVerlieren Sie nicht die
Geduld. Nun driicken Sie einmal die Start-Taste.rBie und die gelbe LED
leuchten nun. Trotzdem ist das System bereit zudehales eigentlichen
Anwenderprogramms. Zum Laden eines Programms beauste die Tasten
nicht mehr. Die Unit darf also nun in einer abgéssbenen Glasvitrine stehen.
Zum Ausprobieren der Programme auf der CD brau&emun nur noch einen
Arbeitsschritt pro Test.

1. Sie klicken ein zu ladendes Programm an. Es wirdautomatisch geladen
und gestartet. Der Ladevorgang ist daran erkenalaas nur die rote LED
leuchtet. Wenn die gelbe LED leuchtet, ist das Rnogn gestartet.

2. Wenn Sie genug getestet haben, gehen Sie zuri@8kimitt 1 und laden ein
neues Programm. Das laufende Programm wird dakestzautomatisch
beendet.

Hier nun einige Programme, die Sie nacheinandeufeuf kdnnen.

' C-Control/BASIC Testl.BAS

' Aufgabe:

' - Schalten des digitalen Ausgangs 1
' - Blinker: ein Impuls pro Sekunde
' - Beenden nach 5 Impulsen

' --- Definitionen --------------------

define Ausgang port[1]
define n Byte

' --- Programmoperationen -------------

Forn=1to5
Ausgang =1 'Einschalten
pause 25 '0,5 s warten
Ausgang =0 'Ausschalten
pause 25 '0,5 s warten

Next N 'Schleife

end



Dieses Programm beendet sich nach fiinf SekundestsBlanach ist
automatisch wieder das Betriebssystem aktiv, olass &ie auf eine Taste
dricken mussten.

Das zweite Programm wird durch ein beliebiges Byter die RS232
unterbrochen. Im Programm selbst wird mit der FiamkRXD ein empfangenes
Byte erkannt.

' C-Control/BASIC Test2.BAS
' Aufgabe:
' - Schalten des digitalen Ausgangs 1

' - Blinker: ein Impuls pro Sekunde
' - Beenden durch Byte Giber RS232

' --- Definitionen --------------------

define Ausgang port[1]

' --- Programmoperationen -------------
#Loop
Ausgang =1 'Einschalten
pause 25 '0,5 s warten
Ausgang =0 'Ausschalten
pause 25 '0,5 s warten
if rxd then end  'Abbruch RS232
goto Loop 'Schleife

end

Das Programm kann auch durch ein neues Downlohdtagiterbrochen
werden. Allein mit einer Zeile "if rxd then end'reichen Sie also, dass Ihr
Programm beliebig vom PC aus gesteuert wird.



Nur an eines missen Sie denken: Sobald Sie dig-Raste betatigen, ist auch
die Systemerweiterung gestoppt. Sie kdnnen Sieaapeut laden. Solange Sie
die Unit mit Strom versorgen, bleibt die Systemetereng aktiv.

Nehmen wir an, Sie wollen die CC-Unit tatsachlickeiner Vitrine oder in
einem Schaufenster arbeiten lassen. Nachts so8tdem abgeschaltet werden.
Am nachsten Tag wollen Sie wieder weiterarbeitémeoerst miihsam alles
aufzuschlieBen. Quizfrage: Wie geht das?

1.2 Die CC-Unit am Draht

Also wie kann man vermeiden, am nachsten Tag wieiher Taste der CC-Unit
zu driicken, wenn nachts der Strom abgestellt wird?

Losung: An der CC-Unit wird nach dem ersten LadenSlstemerweiterung der
Autostart-Jumper AST gesetzt. Vor dem Schlafengehiéssen Sie nur als
letztes Programm die Systemerweiterung erneut laddrdann alles
ausschalten. Am néachsten Morgen erwacht auch di&J@Owieder mit ihrem
neuen System. Sie kénnen also weiterhin allestieuesn. Allerdings gibt es
leider ein paar mogliche Programmfehler, die deigemwKreislauf dann doch
beenden. Verwenden Sie also am besten nur gutefet&ogramme fir solche
Anwendungen der CC-Unit am Draht. Auch auf diederfidden sich
Programme, die keinen Nachfolger dulden und ersReset verdrangt werden
kénnen. Ob Sie wohl herausfinden, welche und warum?

Sie kdnnen natirlich die Systemerweiterung selleirmals durch sich selbst
nachladen lassen. Aber nur finf mal! Dann gehtteiatehr. Warum, das hat
was mit Rekursion zu tun und wird weiter unten@gé. Wenn Sie allerdings
die Erweiterung laden und danach einen Neustaditin, dann geht es beliebig
oft. Der Neustart kann durch Einschalten der Besgpannung mit gesetztem
AST-Junper ausgefihrt werden.

1.2 Werkzeuge



Wenn Sie selbst Programme entwickeln wollen, vedeerSie wahrscheinlich
schon immer die Windows-Programmierumgebung CCEWF2lls nicht, von
der CD kénnen Sie das Programm installieren.

Programme, die Sie selbst entwickeln und dann aatisoh laden und starten
wollen, mussen in der compilierten Form als DAT-&en vorliegen. Leider
bietet das Windows-Programm CCEW32D keine AusgaseAT-Formats.
Man muss deshalb auf das DOS-Programm CCBAS auserei&s wird z.B.
mit "CCBAS TEST.BAS" aufgerufen und erzeugt die ®atEST.DAT.

Unter Windows kann es zu Problemen mit DOS-Programkommen. Mit
CCBAS.EXE wurde die Erfahrung gemacht, dass esmdst auf manchen PCs
unter Win98 nicht problemlos zu starten war. Dabatchte es keinen
Unterschied, ob ein DOS-Fenster oder der DOS-Mgeugihlt wurde. Die
Lésung ist aber einfach:

Kopieren Sie CCBAS.EXE und lhr BASIC-Programm aimeeDiskette und
starten Sie es von dort. Nun funktioniert allebueigslos. Der Unterschied
durfte in der Verwendung des Dateisystems FAT32aufestplatte liegen.

Viele Anwendungen auf dieser CD verwenden Asserplidgramme, um die
Eigenschaften der CC-Unit zu erweitern. Der "offild" Assembler fir die CC-
Unit heil3t AS5.EXE. Die Arbeit mit diesem Programmrde in [2] vorgestellt.
Von der CD kénnen Sie das Programm kopieren.

Mir selbst liegt die Arbeit mit TASM besser, weibd-ehlermeldungen
hilfreicher sind und weil man ein Listfile erhditlie man TASM verwendet,
stand schon in [1]. Alle neuen Programme auf di€semwurden mit TASM
Ubersetzt. Man erkennt dies auch an der Dateiend@iy)“ statt des Motorola-
typischen ,.S19"

2 Einfache Sensoren

Fir den C-Control-Steuercomputer gibt es eine gfafiaahl fertiger Sensoren.
Vieles kann jedoch auch mit einfachen Mitteln seliesgestellt werden.
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Unter den einfachen Sensoren kann man drei Grupptenscheiden: Sensoren,
die ihren Widerstand bzw. ihre Leitfahigkeit verénad Sensoren, die eine
Spannung abgeben und aktive Sensoren mit TrarsistSensoren, die eine
hohe Verstarkung erfordern und nicht ohne Operatierstarker auskommen,
sollen hier nicht beschrieben werden. Es geht \@aindarum, moéglichst
einfache Schaltungen direkt an die CC-Unit anzusBbh oder mit einem
kleinen Stiick Experimentierplatine auszukommen.

Hinweis: Diese Zusammenstellung einfacher Sensetede einer
Veroffentlichung in der Zeitschrift CompaS (Computewendungen in der
Schule) entnommen, die auch als online-Version agligh ist
(www.modul.bus.de)

2.1 Widerstands-Sensoren

Einer der einfachsten Sensoren ist der LDR-Widadstr verandert seinen
Widerstand zwischen etwa 1(Mbei Dunkelheit und 1® bei hellem Licht.
Zum Anschluf3 an den Spannungseingang eines Inésrfaaer Mel3gerats
verwendet man einen Spannungsteiler. Der Festwatetkann an den
MeRbereich angepal’t werden. Wenn vorwiegend beiggarHelligkeit
gemessen werden soll, kann statt @Wein Widerstand mit 100k oder mehr
eingesetzt werden.

Genauso einfach ist der NTC-Widerstand einzuse&enNTC mit 10 K2 bei

25 °C sollte mit einem Festwiderstand von ebenfall&k®@0/erwendet werden.
Dann ergibt sich die beste Empfindlichkeit und eangenéhert gerade
Ubertragungskennlinie im Bereich der normalen lemftperatur. Wer einen NTC
mit 4,7 KQ verwendet, sollte entsprechend einen Festwidetstan4,7 K
nehmen.
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Abb. 2.1 Sensoren in Spannungsteilerschaltung §@&rBMP))

Natirlich kann auch ein einfaches Potentiometegitseals Sensor eingesetzt
werden. Es eignet sich zur Erfassung von Winkekr &lrecken. Mit einer
Seilscheibe a3t sich die Achse Uber ein Seil drehleressante Anwendungen
ergeben sich bei Schwingungsmessungen.

Die Fotodiode ist kein Widerstandssensor, sondierSgomsensor, wenn sie in
Sperrichtung betriebene wird. Der Sperrstrom igtriiseite Bereiche streng
proportional zur Lichtintensitat. Mit einem einfachArbeitswiderstand erhalt
man einen linearen Lichtsensor. Mit 1Q kst der Sensor fiir gro3e Helligkeiten
ausgelegt. Die Fotodiode BPW34 hat eine groRedtdatrgsempfindliche
Flache und damit eine gute Empfindlichkeit. Stateeechten Fotodiode kann
man auch mache Zenerdioden einsetzen, die sditlistiahlt werden missen.
LEDs arbeiten ebenfalls als Fotodioden. Allerdiagsl die modernen,
superhellen LEDs nicht mehr geeignet, wohl abemahot-LEDs, die besonders
empfindlich auf Licht reagieren. Sie werden Ubrg@nGabel-Lichtschranken
eingesetzt, wie man sie manchmal aus ausgediernsépti2nlaufwerken
ausbauen kann.

Statt der Fotodiode kann auch ein Fototransisterder BP103 verwendet
werden. Man erreicht damit eine sehr viel h6hergfimdlichkeit. Die
Ubertragungskennlinie ist allerdings nicht meheéin Fototransistoren findet
man ebenfalls in Gabel-Lichtschranken. Wenn diechhissse nicht bekannt,
sind, kann man sie mit der vorliegenden Schalteiaht experimentell
ermitteln.
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Eine kleine Gluhlampe ist ein brauchbarer Sensok @ifistromungen, wenn
man vorsichtig ihren Glaskolben entfernt. Der Gliaid erhdht seinen
Widerstand mit der Temperatur. Im Betrieb soll @diihfaden durch einen
Strom auf etwa 50-10%C erhitzt werden. Jede kleine Luftstrémung fiihrt zu
einer Abkiihlung, die den Drahtwiderstand verringerd den Strom erhoht.

+5Y
24 0ma,

33 Ohm

Abb. 2.2 Eine Glihlampe als Luftstrémungssenscer{ésr2.BMP))

2.2 Sensoren als Spannungsquellen

Sensoren, die eine Spannung abgeben, bendtigehkeigis Hilfsspannung vom
Interface. Alle Fotodioden kénnen auch als Spansguellen eingesetzt werden.
Sie arbeiten dann &hnlich wie eine Fotozelle. Diehiste Spannung ist etwa 0,5
V bei vollem Sonnenlicht. Durch Reihenschaltungrkaran die Messspannung
und die Empfindlichkeit der Messung erhéhen. DiarBung ist nicht
proportional zur Helligkeit, sondern bildet eingdmithmisches MalR der
Helligkeit. Man kann daher Uber viele Zehnerpotenzessen. Bei geringer
Helligkeit wird die Spannungsquelle sehr hochohra@gdal? es zu Stérungen
durch den Messeingang kommt. Ein kleiner Kondemsathessert die
Messungen bei kleiner Helligkeit.

Jeder Gleichstrommotor eignet sich als Sensori@iibdehgeschwindigkeit.
Man kann sehr einfach Sensoren fur die Windgesdigheit aufbauen.
Besonders geeignet sind leicht laufende Motoremmeitrpoligen Ankern, wie
sie in Kassettenrecordern verwendet werden.
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Abb. 2.3 Sensoren, die eine Spannung abgeben {SBMP))

Als Sensor fir magnetische Wechselfelder eignétisicPrinzip jede Spule.
Man kann untersuchen, welche Storfelder an Tranmsftoren oder Monitoren
auftreten. Fir eine gute Empfindlichkeit benétigtmSpulen mit etwa 1000
Windungen und Eisenkern. Die Spule gibt eine Wdshsanung ab, von der an
der CC-Unit jeweils nur die positive Halbwelle dichr wird.

Einfache Piezo-Schallgeber eignen sich hervorragén&ensoren fur Krafte
und Schwingungen. Die abgegebene Spannung erk&ietie von einigen Volt,
wenn man einen vorsichtigen Druck mit dem Fingextidti Die Gleichspannung
am Sensor ist wie bei einem Kondensator unbestifiémteine sinnvolle
Messung mul’ daher mit einem hochohmigen Spannulegstme Vorspannung
erzeugt

2.3 Aktive Sensoren

Transistoren eignen sich auch zur Temperaturmessuny 2.4 zeigt eine
Schaltung zur Messung von Differenztemperaturet.déin Poti kann man
zunachst die Ausgangsspannung auf den halben Megdbeinstellen. Jedes
Ungleichgewicht in den Transistortemperaturen fdarin zu einer deutlichen
Spannungsénderung.
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Abb. 2.4 Transistoren als Sensoren fir Temperdfardnzen
((SENSOR4.BMP))

Ein einzelner Transistor kann als einfacher Seresstérker eingesetzt werden.
Ein sinnvoller Einsatz ergibt sich z.B. bei der $t&rkung von
Induktionsspannungen zur Magnetfeldmessung. Auod weniger geeignete

Spule wird mit diesem Verstarker zu einem brauchih&ensor fur magnetische
Wechselfelder.

Abb. 2.5 Ein einfacher Sensorverstarker fur Incakdspannungen
((Sensor5.BMP))

Auch elektrische Felder und Ladungen lassen sialiveeinfach messen. Zwei
Transistoren in Darlingtonschaltung erreichen &tremverstarkung von ca.
30000. Damit laRt sich ein empfindlicher Ladungstémker aufbauen. Ein
einfacher Versuch zeigt die Aufladung durch Reibuvign beriihrt den Eingang
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mit dem Finger und bewegt seine FilRe. Mit jedemiBaeigt sich dann ein
Ausschlag. Die beobachtete Ladungstrennung istrefdpdom Material der
Schuhe und des Bodenbelags.

LIref

BCo45C

BCo45C
100k

Abb. 2.6 Ein Sensorverstarker fur elektrische Lagim((Sensor6.BMP))

3 Mehr Portanschliisse

Der C-Control-Steuercomputer hat schon eine graftsl von
Portanschlissen. Und trotzdem kommt es vor, dassdhit ausreichen. Wenn
Sie fur eine Aufgabe alle 16 Digitalports verbratichben, und dann fehlt hnen
gerade noch eine Leitung, was machen Sie dann? Biaschauen erst mal ins
Schaltbild und entdecken doch noch ein paar Leéandie allerdings nicht so
ohne weiteres nutzbar sind. Da waren ja noch aieldtD-Anschliisse, die man
anders nutzen kdnnte, und der Eingang des Stamtasind zwei Hilfsleitungen
der seriellen Schnittstelle, und und und... Abex kdmmt man da heran? Mit
Assemblerprogrammen!

Assemblerprogramme wurden bisher immer internenfEBR des Prozessors
ab Adresse $101 untergebracht. Wenn es um senekirbgramme geht,
erscheint der Aufwand relativ grof3. Man muf3 einsseinbler-Quelltext
schreiben, ihn Gbersetzen, des Maschinencode iBaksis-Programm einbinden
und dann mit SYS aufrufen. Und wenn nur ein Bisdal war, wechselt man
wieder zum Editor, zum Assembler zum Basic ...
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Aber wer hat denn eigentlich gesagt, dass Maschiognamme immer im
internen EEPROM stehen missen? Warum denn nicRAM, also im
Variablenspeicher? Laut Datenblatt des Prozesgoichs nichts dagegen. Also:
Ausprobieren!

3.1 Maschinencode im Variablenspeicher

Der Variablenspeicher der Control-Unit beginnt &l und hat eine GrolRe von
nur 24 Bytes. Aber Platz ist in der kleinsten Htted die interessantesten
Maschinenprogramme kdnnen ganz klein sein. Oftdiraman nicht sehr viele
Basic-Variablen. Da kann man leicht ein paar Bigekermachen.

Die Aufgabe fir den ersten Test soll sein, die @&lBD aus einem Programm
heraus beliebig ein- und auszuschalten. Das Sddadtbr CC-Unit verrat: Sie
liegt am Port A3. Man braucht also eigentlich nigr Assemblerbefehle bset und
bclr. Ein kleines Assemblerprogramm ist schnelceigben. Im LST-
Ausgabefile findet man den Maschinencode, den mamcit.

16 00 P13on bset 3,0 ;LED gelb

81 rs
17 00 P13off bclr 3,0
81 rs

Die insgesamt sechs Bytes miissen per Hand in dém-8geicher Ubertragen
werden. Dazu muss man sich einen Adressbereiclhichess. Mein Vorschlag:
Die ersten beiden Bytes bleiben immer reserviert&n Fall, dass man einmal
Daten zwischen Basic und Assemblerprogramm augtansweill. Ab Adresse
$A3 beginnt der Programmcode. Insgesamt werdem&is12 Bytes dafiir
reserviert. Dazu deklariert man Variablen, deremBaleich fur Ihre Adressen
steht.

' C-Control/BASIC RAMsys.BAS
' Aufgabe:
17



' - Assemblercode im Variablenspeicher
' - Schalten der Leitung PA3, LED gelb

' --- Definitionen --------------------

define Datal Byte '&Al
define Data2 Byte '$A2

define A3 Byte 'Platzhalter
define A4 Byte
define A5 Byte
define A6 Byte
define A7 Byte
define A8 Byte
define A9 Byte
define AA Byte
define AB Byte
define AC Byte
define AE Byte
define AF Byte

define n Byte

define Ausgang port[1]
' --- Programmoperationen -------------

A3 = &H16 'bset 3,0

A4 = &H00

A5 =&H81 'rts

A6 = &H17 'belr 3,0

A7 = &H00

A8 = &H81 'rts

Forn=1t05
Ausgang = 1 'Einschalten
sys &HA3 '‘Gelb aus
pause 25 '0,5 s warten
Ausgang =0 'Ausschalten
sys &HA6 '‘Gelb an
pause 25 '0,5 s warten

Next N 'Schleife

end



Es funktioniert tatsachlich! Die gelbe LED blinkkas Programm verwendet
SYS, aber nicht SYSCODE. Alles lauft im RAM. Undzgekbnnen Sie
tatsachlich mal eben ein paar Bits &ndern.

3.2 Port-A-Ausgange

Bisher wurde nur die gelbe LED angesteuert. Esajiet noch mehr interessante
Leistungen. Ein Blick ins Schaltbild verrat die Bgling des Ports A.

PAQ: SDA zum EEPROM, nicht verandern!

PA1: SCL zum EEPROM, nicht verandern!

PA2: Ausgang rote LED: Run

PA3: Ausgang gelbe LED: Active

PA4: Ausgang griine LED: DCF

PAS5: Eingang fiir Start-Taste und Autostart-Jumper
PA6: Eingang RTS vom MAX232

PA7: Ausgang CTS zum MAX232

Es gibt also insgesamt vier Ausgange, die man &iuakigene Zwecke einsetzen
kénnte. Jetzt sollen erst einmal alle drei LEDsestguert werden. Man kénnte
jetzt sechs kleine Programme einsetzen, die jewdedisBytes belegen. Mit 18
Bytes ware das noch mdglich aber schon bedenkdindy. IEs geht jedoch auch
kirzer: Da die Programme sich immer nur ein eingrnigen Byte
unterscheiden, kann man hier sehr gut die Moglitldires
selbstmodifizierenden Programms nutzen. Man aradgotlaufend das kleine
Maschinenprogramm durch Neuzuweisung einer einnelytevariablen. Diese
Chance bietet Ubrigens nur das RAM, im EEPROM degegire das
unmdéglich!

' C-Control/BASIC RGG1.BAS
' Aufgabe:

' - Assemblercode im Variablenspeicher
' - Schalten der Leitungen PA4, PA3, PA2
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' --- Definitionen --------------------

define Datal Byte '&Al
define Data2 Byte '$A2

define A3 Byte 'Platzhalter

define A4 Byte

define A5 Byte

define n Byte

' --- Programmoperationen -------------

A3 = &H16 'bset 3,0

A4 = &H00

A5 = &H81 'rts

Forn=1to5
A3= &H19: sys &HA3 'bclr 4,0 Griin an
pause 25 '0,5 s warten

A3= &H18: sys &HA3 'bset 4,0 Griin aus
A3=&H17: sys &HA3 ‘'bclr 3,0 Gelb an
pause 25 '0,5 s warten

A3= &H16: sys &HA3 'bset 3,0 Gelb aus
A3= &H15: sys &HA3 ‘'bclr 2,0 Rot an

pause 25 '0,5 s warten

A3= &H14: sys &HA3 'bset 2,0 Rot aus
Next N 'Schleife
end

Es funktioniert ... fast. Die griine LED und dieg&fED leuchten leider immer
nur ganz kurz auf. Der Grund: Das BetriebssystenCaatrol-Unit kimmert
sich auch noch um diese Leitungen. Bei der grireD Ist es eine Interrupt-
gesteuerte Timer-Routine, die sich um DCF-Signélarkert. Im Prinzip kann
man den Interrupt umleiten und die Arbeit der Ruoaitabkirzen, damit sie sich
nicht mehr um PA4 kiimmern kann. Allerdings ist hieein
Maschinenprogramm im internen EEPROM nétig.

Die rote LED wird immer dann ausgeschaltet, wemnRzsiuse-Befehl auftaucht.

Nach dem Pause-Befehl wird sie vom System wiedgresichaltet. Man braucht
also nur alle Pause-Befehle zu vermeiden, um deslréD ganz fir sich zu
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haben. Also verwendet man am besten statt dessemanz einfache
Warteschleife.

' C-Control/BASIC RGG2.BAS
' Aufgabe:

' - Assemblercode im Variablenspeicher
' - Schalten der Leitungen PA4, PA3, PA2

' --- Definitionen --------------------

define Datal Byte '&Al
define Data2 Byte '$A2

define A3 Byte 'Platzhalter
define A4 Byte
define A5 Byte

define n Byte
define t Word
' --- Programmoperationen -------------

A3 = &H16 'bset 3,0
A4 = &H00
A5 = &H81 'rts

Forn=1to5
A3= &H19: sys &HA3 'bclr 4,0 Griin an
gosub warten
A3= &H18: sys &HA3 'bset 4,0 Grun aus
A3= &H17: sys &HA3 'bclr 3,0 Gelb an
gosub warten
A3= &H16: sys &HA3 'bset 3,0 Gelb aus
A3= &H15: sys &HA3 ‘'bclr 2,0 Rot an
gosub warten
A3= &H14: sys &HA3 'bset 2,0 Rot aus
Next N 'Schleife
end

#warten
for t=1to 300
nextt



return

Nun werden die gelbe und die rote LED in einem liclif gesteuert, die grine
ist dagegen immer noch auch unter dem Einflus8éé$ebssystems und blinkt
nur kurz auf.

3.3 Ports A und D lesen

Der Prozessor 68HCO5 hat insgesamt vier vollst@nBigeports. Der vierte ist
Port D und wird normalerweise nur als Analogportwendet. Digitale
Ausgaben sind nicht mdglich, wohl aber ganz norrdajégale Eingaben. Wenn
Sie also einmal mehr als 16 digitale Eingénge brancverwenden Sie doch
einfach die acht Analogeingange der CC-Unit alsizli€he Digitalports. Ein
kleines Assemblerprogramm liest dazu den InhaltRigisters PORTD.

Und weil es so einfach geht, wird gleich auch nBoht A gelesen. Dort gibt es
immerhin noch zwei Leitungen, die man sinnvollBilsgange verwenden kann.
Das folgende Programm liest beide Byteports undestedie Ergebnisse an den
PC.

' C-Control/BASIC PAD.BAS
' Aufgabe:

' - Assemblercode im Varablenspeicher
' - Lesen der Ports A und D

' --- Definitionen --------------------

define Datal Byte '&Al
define Data2 Byte '$A2

define A3 Byte 'Platzhalter
define A4 Byte
define A5 Byte
define A6 Byte
define A7 Byte
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define A8 Byte
define A9 Byte
define AA Byte
define AB Byte

define n Byte
define t Word
' --- Programmoperationen -------------

A3 = &HB6 'lda PortA
A4 = &H00

A5 = &HB7 'sta Al
A6 = &HAL1

A7 = &HB6 'lda PortD
A8 = &HO03

A9 = &HB7 'sta A2
AA = &HA2

AB = &H81 'rts

#Loop
sys &HA3 'Ports lesen
print "Port A", Datal
print "Port D", Data2
pause 50
if rxd then end
Goto Loop

end

Die Ergebnisse kann man sich mit einem kleinen Trealprogramm ansehen,
das weiter unten noch genauer vorgestellt wird ebeSie digitale Pegel von
0V/5V an die Analogeingénge. Der Zustand des GagsamstD wird am
Bildschirm angezeigt.

Port A enthalt u.a. die Leitung PA5 mit der Statitaund PA6 mit der
Eingangsleitung CTS vom Schnittstellentreiber.l@ienen Pegelwechsel an
beiden Leitungen nun direkt beobachten.

Die gelbe Starttaste der CC-Unit ist eigentlicH zie schade, um sie nur zum
Starten eines Programms zu verwenden. Das folgeérmgramm fragt die Taste
ab und bildet einen Softwarezéhler. Der aktuellel&&tand wird bei jedem
Tastendruck an den PC Ubertragen.
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' C-Control/BASIC PAD2.BAS
' Aufgabe:

' - Assemblercode im Variablenspeicher
' - Auswerten von Port A.5
' - Softewarezahler mit Starttaste

' --- Definitionen --------------------

define Datal Byte '&Al
define Data2 Byte '$A2

define A3 Byte  'Platzhalter
define A4 Byte
define A5 Byte
define A6 Byte
define A7 Byte
define A8 Byte
define A9 Byte
define AA Byte
define AB Byte

define Count Byte

' --- Programmoperationen -------------
A3 = &HB6 ‘lda PortA
A4 = &HO00

A5 = &HB7 'sta Al
A6 = &HA1

A7 = &HB6 'lda PortD
A8 = &HO03

A9 = &HB7 'sta A2
AA = &HA2

AB = &H81 'rts

#Loop
#Lo sys &HA3 'Ports lesen
if (Datal AND 32) = 0 then goto Lo
#Hi sys &HA3 'Ports lesen
if (Datal AND 32) = 32 then goto Hi
Count=Count + 1
print Count
if rxd then end
goto Loop



end

3.4 Taktsignale

Manchmal benétigt man in einer Schaltung ein Tgkisi in Rechteckform. Fir
Frequenzen im NF-Bereich kénnen Sie den BEEP-Beaifehmen. Ein
Taktsignal mit 1 kHz erhélt man 10 Minuten lang mit

BEEP 250, 3000,0

Hoéhere Taktfrequenzen kann man mit Assemblerprogramerzeugen. Die
erreichbare Grenze liegt knapp tber 100 kHz. Darfach etwas mehr sein? Das
Datenblatt zum Prozessor verrat eine ganz besoldgeaschaft des Ports PC2,
also der Leitung Port 11 der CC-Unit. Man kann @niem Maschinenbefehl den
internen Prozessortakt von 2 MHz an diesen Austggen. Dazu muss man nur
im Register EEPROM an der Adresse $07 das ECLKHit3) setzen.

' C-Control/BASIC 2MHz.BAS
' Aufgabe:

' - Assemblercode im Variablenspeicher
' - Ausgabe von 2 MHz an Port 11

' --- Definitionen --------------------

define Datal Byte '&Al
define Data2 Byte '$A2

define A3 Byte 'Platzhalter
define A4 Byte
define A5 Byte

define n Byte
25



' --- Programmoperationen -------------

A3 =&H16 'bset 3,7 ; ECLK
A4 = &HO7
A5 = &H81 'rts

#Loop
A3= &H16: sys &HA3 'Takt an
A3= &H17: sys &HA3 'Takt aus
if rxd then end

goto Loop

end

Mit einem Oszilloskop kénnen Sie nun das 2-MHz-Fakial am Port 11 sehen.
Es erscheint mit einer Modulationsfrequenz vor2€®. Hz, weil die Ausgabe in
schneller Folge ein- und ausgeschaltet wird.

Hier Uberschreiten wir die Grenze zwischen Diglekonik und
Hochfrequenztechnik. SchlieRen Sie einmal ein &Wam langes Stiick Draht
als Antenne an P11 an. Nun kann das Signal mitrelRadio empfangen
werden. Die Frequenz 2 MHz liegt zwischen dem Mitd#len- und dem
Kurzwellenbereich und kann mit den meisten Radiolstrdirekt abgestimmt
werden. Ein symmetrisches Rechtecksignal enthddige immer starke
ungerade Oberwellen. Sie kbnnen die OberwellerKaufwelle bei 6 MHz, 10
MHz, 14 MHz, 18 MHz usw. empfangen. Wenn lhr Radio einen
Mittelwellenbereich hat, versuchen Sie es mal beild40 kHz. Bei 1140 kHz +
2 * 460 kHz = 2000 kHz liegt die Spiegelfrequenaesi Superhets mit einer
Zwischenfrequenz von 460 kHz und damit eine schevaédbenempfangsstelle.
Mit einem kurzen Stiick Draht werden noch nichtaladie EMV-
Bestimmungen verletzt. Mit mehreren Metern Langelweis dagegen kritisch.
Man kann Oberwellen dann noch in gréReren Entfeganrempfangen.
Bedenken Sie, dass Sie nicht wissen kénnen, wé&lahkdienste Sie damit
gerade storen. Also wenn Sie auch noch einen 1d8edhfrequenzverstarker
bauen und eine wohlabgestimmte Dipolantenne aret#mh, um halb Europa mit
Ihrem Signal zu beglucken, dann kann ich auch sidkfur, dass eines Tages
ein Funkmesswagen vor lhrer Tur steht, Sie in Helmelfen abgefiihrt werden
und man lhnen die halbe Werkstatt ausraumt.
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4 Mehr Analogkanale mit Multiplexern

Die CC-Unit hat immerhin 8 analoge Eingangskan@i¢ denen man eine
Menge anfangen kann. Aber manchmal benétigt mah doch mehr
Messstellen. Da hilft nur noch ein externer AnaldgHiplexer, dessen Funktion
man mit der eines Umschalters beschreiben kantt. Bthaltkontakten enthalt
das IC Feldeffekttransistoren, die Uber externe&@eggeschaltet werden.

4.1 Analogschalter 4066

Ein typische Analogschalter in CMOS-Technik ist 4846 oder der 4066. Vier
interne Analogschalter kdnnen als unabhéangige &géiiKontakte eingesetzt
werden. Die logischen Eingange kénnen direkt vorisRier CC-Unit geschaltet
werden.

13
CONTROL 10— ”
1 —0 OUT 1
IN 10—
5
CONTROL 20— 3
A —o OUT 2
IN 20—
6
CONTROL 30— o
IN 30—
12
CONTROL 40— 0
y 0 0UT 4
IN 40— Vpp=PIN 14

Vgg=PIN7
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Abb. 4.1 Anschlusse des vierfachen Analogschadt@i$/4066 ((4066B.GIF,
besser: Datenblatt-Ausdruck))

Zum Anschluss an die CC-Unit verbindet man die &teimgange (Control 1...4)
mit digitalen Ausgangen. Ein Programm schaltet jisagnen der Eingange ein,
um den entsprechenden Schalter zu schlieRen. Aamehnalogeingang werden
auf diese Weise vier.

o= AL
I F1
—F
4 ¥ Ain | =
S
I P3
S
I P4

Abb. 4.2 Anschluss an die CC-Unit ((4066C.BMP))

' C-Control/BASIC Multi4.BAS
' Aufgabe:

' - Multiplexer mit 4066
' - Messen der Kanale 0...3
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' --- Definitionen --------------------

define Analogl AD[1]
define PA Port[1]
define PB Port[2]
define PC Port[3]
define PD Port[4]
define Kanal Byte
define Messwert Byte

' --- Programmoperationen -------------

#Loop
PA=0: PB=0: PC=0: PD=0
for Kanal=0to 3
gosub Messung
print Kanal, Messwert 'messen und senden

pause 25 '0,5 s warten
next Kanal
goto Loop ‘Endlosschleife
end
#Messung

If Kanal = 0 then PA=1

If Kanal = 1 then PB=1

If Kanal = 2 then PC=1

If Kanal = 3 then PD=1

pause 1

Messwert = Analogl 'messen

PA=0: PB=0: PC=0: PD=0
return

4.2 Analogschalter 4051

Der 4051 enthalt acht Analogschalter in CMOS-Tekhdie wie ein Umschalter
angeordnet sind. AuRBerdem ist bereits eine Dekiodjigrenthalten, so dass man
alle acht Schalter mit nur drei digitalen LeitungerB und C ansteuern kann.
Ein zusétzlicher Inhibit-Eingang schaltet alle Stéraaus, wenn hier ein High-
Pegel angelegt wird.
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SWITCHES 4 12 o—X3
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5 0—IX5
2 0—X6

v\ 4 O0—X7

CONTROLS A

X3
COMMON
OUT/IN

Vpp =PIN 16
Vgg=PIN8
VEE=PIN7

Abb. 4.3 Anschlussbelegung des 4051 ((4051B.BMP))
Der Anschluss an die CC-Unit ist einfach. Die Datatisgange P1 bis P3 steuern

den Umschalter. Der Inhibit-Steuereingang des 44i5d permanent an Masse
gelegt, um den Baustein zu aktivieren.
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Abb. 4.4 Anschluss an die CC-Unit ((4051C.BMP))

' C-Control/BASIC Multi8.BAS
' Aufgabe:

' - Multiplexer mit 4051
' - Messen der Kanale 0...7

' --- Definitionen --------------------

define Analogl AD[1]
define PA Port[1]
define PB Port[2]
define PC Port[3]
define Kanal Byte
define Adresse Byte
define Messwert Byte

' --- Programmoperationen -------------

#Loop
PA=0: PB=0:PC=0
for Kanal=0to 7
gosub Messung
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print Kanal, Messwert 'messen und senden

pause 25 '0,5 s warten
next Kanal
goto Loop 'Endlosschleife
end
#Messung

Adresse = Kanal mod 8

PA = (Adresse and 1)

PB = (Adresse and 2)/2

PC = (Adresse and 4)/4

pause 1

Messwert = Analogl 'messen
return

4.3 Bis zu 64 Eingange

Mit acht Analog-Umschaltern 4051 kdnnen Sie ausmieinzigen
Analogeingang 64 Eingangskanéle machen. Die Stimggiege A, B und C
liegen parallel und werden gemeinsam von den Ror gesteuert. Alle
Analogausgénge der Schalter fuhren an den gleiehegang AD1 der CC-Unit.
Zusatzlich wird aber hier jeder Inhibit-Eingang mithem Port verbunden. Mit
einem 1-Pegel wird das entsprechende IC abgesttzdtearf nur immer ein IC
zu einer Zeit freigegeben werden. Insgesamt kaaiCd-Unit damit 64
Eingange auswahlen. Das Schaltbild zeigt zwei mgasamt acht ICs.
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Abb. 4.5 Bis zu 64 Eingange ((4051D.BMP))

Sie kénnen je nach Bedarf an Messkanéalen auchweirader drei ICs
einsetzen. Aber naturlich kénnen Sie auch achtaciat ICs an die acht
Analogeingéange legen. Sie hatten dann 512 Kanéle.




' C-Control/BASIC Multi64.BAS
' Aufgabe:

' - Multiplexer mit 8 x 4051
' - Messen der Kanale 0..63

' --- Definitionen --------------------

define Analogl AD[1]
define PA Port[1]

define PB Port[2]

define PC Port[3]

define Inhibit Byteport[2]
define Kanal Byte
define Adresse Byte
define IcNr Byte

define Messwert Byte

' --- Programmoperationen -------------

#Loop
Inhibit = &B11111111
PA=0: PB=0:PC=0
for Kanal = 0 to 63
gosub Messung
print Kanal, Messwert 'messen und senden
pause 25 '0,5 s warten
next Kanal
goto Loop 'Endlosschleife
end

#Messung
IcNr = Kanal / 8
Adresse = Kanal mod 8
If IcNr = 0 then Inhibit = &B11111110
If IcNr = 1 then Inhibit = &B11111101
If IcNr = 2 then Inhibit = &B11111011
If IcNr = 3 then Inhibit = &B11110111
If IcNr = 4 then Inhibit = &B11101111
If IcNr = 5 then Inhibit = &B11011111
If IcNr = 6 then Inhibit = &B10111111
If IcNr = 7 then Inhibit = &B01111111
PA = (Adresse and 1)
PB = (Adresse and 2)/2
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PC = (Adresse and 4)/4

pause 1

Messwert = Analogl 'messen
return

5 Servo-Ansteuerung

Einfache Bewegungsmodelle kdnnen mit C-Controlagest werden. Denkbar
ist der Antrieb Uber Schrittmotoren oder Gleichstnaotoren. Immer dann,
wenn bestimmte Positionen angefahren werden mikeemmen auch Servos in
Betracht.

Fernsteuer-Servos werden uber Serien kurzer Impwigehen 1 ms und 2 ms
gesteuert. Die Wiederholfrequenz liegt Ublicheredisi etwa 50 Hz, ist aber
nicht kritisch. Mit dem Ausbleiben weiterer Impulsehélt das Servo seine
aktuelle Position. Auf den ersten Blick ist die @ohUnit nicht zur direkten
Ansteuerung geeignet, weil das Basic einfach zgdam ist. Es mul also ein
Maschinenprogramm im internen EEPROM des Prozessogssetzt werden.

5.1 SERVO.ASM

Das Programm SERVO.ASM erzeugt die erforderlichmpulse an bis zu acht
Portleitungen. Es kdnnen also bis zu acht Senaislgteitig gesteuert werden.
Vom Basic aus werden zwei Bytes fur den Portansshilind die aktuelle
Sollposition des Servos tUbergeben. Die Impulsl&mgtert sich zwischen 1 ms
(Position 1) und 2 ms (Position 255).

Der Anwender kann angeben, an welchem PortanscldulBnpuls ausgegeben
werden soll. Dazu wird die erste Byte-Variable BASIC verwendet. Sie liegt
an der Adresse $0A1. Hier kann man Wert zwischeh 4,usw. bis 128
zuweisen, um die Ports 1, 2, 3 bis 8 zu verwenBes.Maschinenprogramm
schaltet den Port B (Ausgang 1...8) entsprechentdideergebenen Bitmuster ein
und nach der gewtinschten Verzégerung (1...2 ms)ewniaus. Es ist also auch
moglich, mehrere Servos im Gleichschritt anzusteugas Bitmuster
00001111=15 steuert vier Servos an P1...P4 zugéeich
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Abb. 5.1 Servo-Impulse ((Servoimp.BMP))

Das Programm Servo.ASM enthélt zwei Zeitschleifgie. erste Schleife erzeugt
eine feste Verzégerung von 1 ms. Die zweite liedare variable Verzégerung
bis zu 1 ms. Der Ubergabewert wird in einer BASI&rdblen an der Adresse
$0A2 Ubergeben. Im Listing sind die Taktzyklen egepen. Ein Befehlstakt
dauert exakt 0,5 us. Zusatzliche NOP-Befehle korfiaeainen Feinabgleich
verwendet werden.

;SERVO.ASM
portb .equl ;Daten Port B
pbdir .equ5 ;Datenrichtung Port B

.org $101
sei
loop Ida $0A1 ;Bytevariable 1
sta portb  ;Port setzen
ldx #230
loopl nop ;Loopl: 1 ms
dex
bne loop1
ldx $0A2  ;Impulslange in X laden

inx
loop2 nop
dex X-1
bne loop2 ;Loop2:0...1ms
Ida #00
staportb ;Port=0
cli
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rts
.end

Das folgende BASIC-Programm steuert ein Servo arhPdcs werden alle
Positionen langsam durchfahren. Fir jede Stelluvigchen 1 und 255 werden
drei Impulse erzeugt.

' C-Control/BASIC SERVO1.BAS
' Aufgabe:

'- Servo an Port 1 (ws), +5V (rt), GND (sw)
' - Ganz langsam: 1 Schritt / 60 ms

' --- Definitionen --------------------

define Bitmuster byte ‘Bytevar $0A1
define Position byte 'Bytevar $0A2
Define AusPort BytePort[1]

define N byte
' --- Programmoperationen -------------

AusPort=0

Bitmuster =1 'Servo an P1

#loop

for Position = 0 to 255
sys &H0101 '1 Impuls
pause 1  '20 ms Pause
sys &H0101 '2. Impuls
pausel 20 ms
sys &H0101 '3. Impuls
pausel '20 ms

next

goto loop

end

syscode "Servo.OBJ" 'Code laden

Servol.bas ausfuhren
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Das Programm Servo2.bas steuert ein Servo an Breahend der Spannung
am Analogeingang 1. Man kann auf diese Weise egmgib3es Zeiger-
Voltmeter realisieren.

' C-Control/BASIC SERVO2.BAS
' Aufgabe:

'- Servo an Port 1 (ws), +5V (rt), GND (sw)
' - Steuerung nach AD1-Spannung

' --- Definitionen --------------------

define Bitmuster byte 'Bytevar $0A1
define Position byte 'Bytevar $0A2
Define AusPort BytePort[1]

Define Analog AD[1]

' --- Programmoperationen -------------

AusPort =0
Bitmuster =1 'Servo an P1
#loop
Position = Analog
sys &H0101 '1 Impuls
pause 1  '20 ms Pause
goto loop
end

syscode "Servo.OBJ" 'Code laden

Das dritte Beispiel demonstriert die gleichzeitiggsteuerung von drei Servos.
Sie fuhren parallele Bewegungen mit einer gewis¥masenverschiebung aus.
Die drei Impulse werden ohne Verzdgerung hintergiea erzeugt. Dann erst
folgt eine Verzégerung von 20 ms bis zur nachstepulsserie.

' C-Control/BASIC SERVO3.BAS

' Aufgabe:
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'- Servo an Port 1 (ws), +5V (rt), GND (sw)
'-2.und 3. Servo an P2 und P3

' --- Definitionen --------------------

define Bitmuster byte 'Bytevar $0A1
define Position byte 'Bytevar $0A2
Define AusPort BytePort[1]

define N byte
' --- Programmoperationen -------------

AusPort =0

Bitmuster =1 'Servo an P1
#loop

for n =0 to 255

Bitmuster = 1 ' Servo 1
Position = n
sys &H0101 'Impuls

Bitmuster = 2 'Servo 2
Position = n+80
sys &H0101 'Impuls

Bitmuster = 4 ' Servo 3
Position = n+160
sys &H0101 'Impuls

pausel 20 ms
next
goto loop
end

syscode "Servo.OBJ" 'Code laden

5.2 Erweiterter Stellbereich: Servo2.ASM

Der Stellbereich von Servos ist nicht immer gleitele Typen erlauben einen
gréReren Stellwinkel, wenn man den Impulsbereic s nach unten und nach
oben erweitert. Mit dem Programm Servo2.ASM laéh giugleich eine héhere
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Winkelauflésung erreichen. Hier werden zwei BytlssHighbyte und Lowbyte
Ubergeben. Die Zeitauflosung betrégt 3 ps, so dediMillisekunde in 333
Schritte aufgeldst wird. Man kann sich fir jedesvBen die tatsachlichen
Aussteuerungsgrenzen heran tasten. Das Progranvo2S&8M kann aber auch
fur anderen Zwecke eingesetzt werden, wenn Immgsié bis ca. 100 ms mit
hoher Prazision erzeugt werden missen.

;SERVO2.ASM
portb .equ 1 ;Daten Port B
pbdir .equ 5 ;Datenrichtung Port B

.org $101
sei
loop Ida $0A1 ;Bytevariable 1
sta portb  ;Port setzen
ldx #230 ;3

ldx $0A3 ; 3 Impulslange-High in X lade n
beqg Lowbyte ; 3
loopl Ida#253 ;3
lda#253 ;3
loopA deca ;3
bne loopA ;3 , 253*6 +4*3
dex ;3
bne loopl ;3

Lowbyte Idx $0A4 ;3 Impulslange-Low in X laden
begende ;3
loop2 dex ;3 X-1

bne loop2 ;3 6*0,5us = 3us/Schleife
ende Ida#00

staportb ;Port=0

cli

rts
.end

Das Programm ServoB.bas demonstriert die Anstegegines Servos mit hoher
Auflésung. Die Ubergabevariable wird hier als Wdefiniert, womit
automatisch zwei Bytes Uibergeben werden.
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' C-Control/BASIC SERVO1.BAS
' Aufgabe:
'- Servo an Port 1 (ws), +5V (rt), GND (sw)

' - Ganz langsam: 1 Schritt / 60 ms
' _ neuer Treiber: SERV0O2.0BJ mit Auflésung 3us

' --- Definitionen --------------------

define Bitmuster byte 'Bytevar $0A1
define Position Word 'Bytevar $0A3/A4
Define AusPort BytePort[1]

define N Word
' --- Programmoperationen -------------

AusPort =0

Bitmuster =1 'Servo an P1

#loop

for N =333 to 666 'entspricht 1 ms -2 ms
Position = n
sys &H0101 '1 Impuls
pause 1  '20 ms Pause
sys &H0101 '2. Impuls
pausel 20 ms
sys &H0101 '3. Impuls
pausel '20 ms

next

goto loop

end

syscode "Servo2.0BJ" 'Code laden

6 RCS5-Infrarotempfanger

Fanden Sie das nicht auch schén, vom Bett ausddbhtter, Kaffeemaschine,
Radio und einen Ventilator mit einer Fernsteuermmgpedienen? Viele moderne
Infrarot-Fernbedienungen fir TV-Gerate oder Videorder arbeiten nach dem
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RC5-Standard, den Ihre CC-Unit jetzt auch verstelg.konne vielleicht sogar
die selbe Fernbedienung verwenden wie fir das Ebgesat verwenden.

Man braucht eigentlich nur ein zusétzliches IC: tdrarotempfanger SFH506.
Das IC enthélt bereits einen selektiven Vorverstétind einen Demodulator fiir
die verwendeten 33-kHz-Signale. Sie bekommen saub&-Pegel, die sofort
von einem Portanschlul3 der CC-Unit gelesen werdendn.

6.1 Das Programm RC5.ASM

Der eigentliche Dekoder fiir RC5-Signale kann ninHBasic geschrieben
werden, denn die Aufgabe ist zeitkritisch. Man lotewein kleines
Maschinenprogramm. Vorlage fir das Programm RC5.A&llein
Assemblerprogramm fir den 8051-Controller von ®lafuza (Gelsenkirchen).
Es wurde praktisch Eins zu Eins in 6805-Assembertiagen. Als Empfanger
dient ein SFH506. Das empfangene Digitalsignal wind?ort CO, also am Port 9
der CC-Unit eingelesen.

; RC5-Unterprogramm RC5.ASm
; nach einer Vorlage von Olaf Kaluza

PC .equ $02

Cnt .equ $0A1
Kon .equ $0A2
Adr .equ $0A3
Tas .equ $0A4

.org $101
Clr Kon
Clr Adr
Clr Tas
rco  brset 0,PC,rc5 ;Warten auf Startbit
jsrwa44 ;warten
brset 0,PC,rc5 ;Stoerimpuls
jsr w444 ;Naechsten Biphasenpegel
jsrwa44
brelr 0,PC,rc5 ;Stoerimpuls
jsr w444
jsr w444
brset 0,PC,rc5 ;Stoerimpuls
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jsr w444 ;Ok weiter
jsrwa44 ;Kontrollbit einlesen
jsr getbit  ;Kontrollbit hier im Carry
rol Kon
ldx #5 ;5 Adressbits
rcadr jsr w444
jsr w444
jsr getbit
rol Adr ;Bit merken
dex
bne rcadr
ldx #6 ;6 Datenbits
rcdat jsr w444
jsr w444
jsr getbit
rol Tas ;merken
dex
bne rcdat
rts ;Zurueck zum Hauptp

;Einlesen eines Bits, Rueckgabe in Carry
getbit Ida #255 ;Timeout festlegen
sta Cnt
brset 0,PC,gethi ;Wird es ein Lowbit?
gbll brset 0,PC,gbl2 ;Auf Biphasensprung synch
dec Cnt
bne gbll
bra biterr ;Timeout
gbl2  jsrw444
brelr 0,PC,biterr ;Fehler

clc ;Lowbit
rts
gethi brclr 0,PC,gethi2 ;auf Phasensprung synchr
dec Cnt
bne gethi
bra biterr ;Timeout

gethi2 jsrw444
brset 0,PC,biterr ;Fehler?
sec ;Highbit
rts
biterr Clr Kon ;Fehler, alles I6schen
clr Adr
clr Tas
clr Cnt
rts

Warteroutine fuer 1/4 eine Biphasenbits = 444us =

rogramm

ronisieren

onisieren

444T bei
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12Mhz
; ;Aufrufcall 2T
w444 |da#147 ;3
loop deca ;3 A-1
bne loop ;3 6*0,5us = 3p/Schleife
rts

.END
Das Programm Ubergibt vier Bytevariable an dasuefide Basic-Programm:

Cnt .equ $0A1, ein Timeout-Zahler, gibt Auskunfetithesefehler

Kon .equ $0A2, ein Kontrollbit 0/1, wechselt mitdgm neuen Tastendruck
Adr .equ $0A3, die Gerateadresse, z.B. O fiur TV

Tas .equ $0A4 , die gedriickte Taste, z.B. 0...9

Ein erstes Testprogramm in CC-Basic sendet eirdderempfangenen
Informationen an ein Terminal. Die Maschinenroutivied mit SYS $101
aufgerufen und wartet auf ein Signal. Die vollsigreimpfangene Nachricht
kann dann vom Basic-Programm gelesen und Ubertrageten. Sie kbnnen an
einem Terminal genau beobachten, welche NachridhtenFernbedienung
generiert.

' C-Control/BASIC RC5_1.BAS
' Aufgabe:

' - RC5-Signale an Port 9 empfangen
' - aktiv low

' --- Definitionen --------------------

define Ctr byte 'Bytevar $0A1

define Kon byte 'Bytevar $0A2
define Adr byte '‘Bytevar $0A3
define Tas byte '‘Bytevar $0A4
Define AusPort BytePort[1]

define N byte

' --- Programmoperationen -------------

44



AusPort=0

#loop
sys &H0101
Print Ctr, Kon, Adr, Tas
if rxd then end

goto loop

end

syscode "RC5.0BJ" 'Code laden

183
188
181
284
192
185
181
2|
280
283
193
192
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Abb. 6.1 Empfangene Daten mit der GerateadresgiRCGba.BMP))

Die erste Spalte reprasentiert den Inhalt des glsiters Cnt beim Verlassen
des Assemblerprogramms. Man kann hier ablesens dleseprobleme gegeben
hat. Bei einem erkannten Lesefehler wird Cnt auf Nesetzt. Die zweite Spalte
zeigt, wie lange eine Taste gedruckt wurde. Ein Ngebzwischen 1 und O
bedeutet, dass eine Taste noch mal gedruckt wodde,dass eine neue Taste
gedrickt wurde. Die dritte Spalte zeigt die Gerditesse im Register Adr. In
diesem Fall handelte es sich um die Gerateadre@eé-&erate verwenden
Adresse 0). Die letze Spalte schlief3lich zeigtg#idriickte Taste. Im Beispiel
wurden nur Zifferntasten betatigt. Auch jede andeaste ist einem Zahlenwert
zugeordnet.
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6.2 RC5-Relaissteuerung

Mit der Assemblerroutine RC5.ASM ist es nicht msetinwierig, mehrere Relais
fernzusteuern. Hier wird einfach das Starterboaitdseinen zwei Relais
verwendet. Die Bedienung erfolgt tiber die Taste?, 4, und 5, wobei die AN-
Tasten auf der Fernbedienung Uber den zugehorigkS Pasten liegen. Das
Programm RC5_2.BAS zeigt das Prinzip. Es wird Ulaeiw, ob Empfangsfehler
vorlagen und ob die Gerateadresse 0 (TV-Gerét) ist.

' C-Control/BASIC RC5_2.BAS
' Aufgabe:

' - RC5-Relaissteuerung, Adresse 0
'- 2 Relais, 1,2 AN, 4,5 AUS

' --- Definitionen --------------------

define Ctr byte 'Bytevar $0A1

define Kon byte 'Bytevar $0A2
define Adr byte '‘Bytevar $0A3
define Tas byte 'Bytevar $0A4
Define Relaisl Port[1]

Define Relais2 Port[2]

' --- Programmoperationen -------------

#loop
sys &H0101
if Ctr < 100 then goto loop  'Lesefehler
if Adr <> 0 then gotoloop  'Nur Adr5
if Tas = 1 then Relaisl = 1
if Tas = 2 then Relais2 = 1
if Tas = 4 then Relais1 =0
if Tas = 5 then Relais2 =0
if rxd then end
goto loop
end

syscode "RC5.0BJ" 'Code laden

46



7 Temperatursensor DS1820

Der Dallas-Sensor DS1820 eignet sich fiir problemlawd relativ einfache
Temperaturmessungen mit einer Genauigkeit von,8aGéad. Die Ansteuerung
erfolgt Uber ein Eindraht-Interface und erfordéntldeines
Maschinenprogramm. Die hier vorgestellten Prograratammen von Herrn
Thomas Griinberg (Email: Thomas_Gruenberg@compuseivg

7.1 DS1820.ASM

Das Ubertragungsprotokoll mit nur einer Leitungrnistht ganz einfach und
erfordert eine dauernde Umschaltung der Datennichawf einer Leitung . Hier
wird die Leitung Port 1 (Port B1) verwendet. Das@ae Protokoll wird im
Datenblatt des Sensors erlautert.

; DS1820.ASM, c¢) Thomas Griinberg

portb .equ $01 ; Port B
pbdir .equ $05 ; Datenrichtungsreg ister Port B
ds18s .equ 0 ; Port 1
bas_1 .equ $al ; erste Basic Varia ble =>
Fehlerrickgabe
bas_2 .equ $a2 ; zweite Basic Vari able => Daten
Rein&Raus
bas_3 .equ $a3 ; dritte Basic Vari able => Interne
Verwendung

.ORG $101

bset ds18s,pbdir; Port 1 (Port_B.0) als Ausgang
loop bclr ds18s,portb; Port 1 low

lda #$4b ; 75 %10 pus => ~75 Ops

jsr delay ;in Warteschleife springen

47



bclr ds18s,pbdir; Port 1 high Z
lda #$08 ;8*10 pus =>~80
jsr delay ; warten auf PRESEN
Ida portb ;laden Port B
and #$01 ; nur bitl, alle an
bne error ; Fehler-Flag setze
lda #$2d ;erneut 45 * ~10 p
jsr delay ; warten
Ida #$0f ; Kein Fehler: 15 s
sta bas_1

senden lda #$08 ; 08 Bits
sta bas 3 ;sichern Anzahl
bset ds18s,pbdir

byte_send bclr ds18s,portb; Write 1 Slot ~5 p
clc ; clear Carry bit
ror bas_2 ;in Carry schieben
bcec write0
bcs writel

writeO bclr ds18s,portb; o-schreiben
bra weiter

writel bset ds18s,portb; 1-schreiben

weiter Ida #$07 ; 7*~10=>70 s
jsr delay
bset ds18s,portb; Port 1 riicksetzen
dec bas_3
bne byte_send ; Nein => weiter
rs

error Ida #$ff ; Ein Fehler => 255
sta bas_1
rts ; Fertig mit Senden

byte_read bset ds18s,pbdir; Port 1 als Ausgan
Ida #$08 ; acht bits sind
sta bas_3 ;abzuarbeiten
Ida #$00
sta bas_2

byte read_b bset ds18s,pbdir; Master Read 0 Slo
bclr ds18s,portb; und Port 1 riickse

bclr ds18s,pbdir

lda #$01 ; 10 ps abwarten

jsr delay

brset ds18s,portb,rot ; Bitin C
rot ror bas_2 ;aus C rechts schi

lda #$05 ; Gesamtzykluszeit

jsr delay

dec bas_3 ;8 Bits abgearbeit
bne byte_read_b; Nein => weiter
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bra das_wars ; Fertig =>und rau

delay ldx #$02 ; ca.
inloop decx

bne inloop

deca

bne delay

rs

10 ps delay

das_wars bset ds18s,pbdir

bset ds18s,portb

lda #$0f ; Riickkehrkode
sta bas_1 ; Fehlerkode speich

rs

.end

ern

Das Ubersetzte Programm wird von einem Basic-Pnograufgerufen, um die

einzelnen Ubertragungsaktionen auszufiihren.

' C-Control/BASIC DS1820_1.BAS

' Aufgabe:

' - Temperaturmessung mit DS1820

' - Anschluss an Port 1

' --- Definitionen --------------------
define bas_1 byte

define bas_2 byte

define bas_3 byte

define Temp_lo byte

define temp_hi byte

define temp word

' --- Programmoperationen -------------

print "testprogramm ds1820.bas"

#main bas_2 = &HCC

' Reset & "Skip-Rom"

sys &H0101 ' Sprung in Assembler

pause 1
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bas_2 = &H44 '"Convert-Temp" Kommando
sys &H0120 ' Kommando senden
pause 1

#loop pause 20 ' 0.5 s warten
sys &H0146  'read DS1820
if bas_2 = 0 then goto loop ' busy?
bas_2 = &HCC 'Reset & "Skip-Rom"
sys &H0101 ' Kommando senden
pause 1
bas_2 = &HBE '"Read-Scratchpad"
sys &H0120 ' Kommando senden
pause 1
sys &H0146  '1 Byte lesen
temp_lo = bas_2
sys &H0146 ' 1 Bytes lesen
temp_hi = bas_2
pause 1
temp = (10*temp_lo)/2
if temp_hi <> 0 then temp = 2560-(10*temp_| 0)/2
print temp
goto main
end

syscode "ds1820.obj"

Das Programm liefert Temperaturwerte Uber die bergchnittstelle. Man kann
die Messergebnisse an einem Terminalprogramm batdac

7.2 Temperatur-Datenlogger

Der folgende Temperatur-Datenlogger mit dem DS18&3t eine Temperatur
in der Minute und speichert die Daten in einem bfifteim EEPROM ab. Die
laufende Messung kann jederzeit mit einem Termnogi@mm unterbrochen
werden, um alle bisher gemessenen Daten auszul@ae/erfahren wurde in
ahnlicher Form bereits in [1] beschrieben. Die Dd#sssen sich auch direkt in
eine Excel-Tabelle Gbertragen, wobei ein kleineAMBakro die Rolle des
Terminals Ubernimmt (vgl. [5]).

' C-Control/BASIC DS1820_2.BAS
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' Aufgabe:

' - Temperaturmessung mit DS1820
' - Datenlogger

' --- Definitionen --------------------
define bas_1 byte
define bas_2 byte
define bas_3 byte
define Temp_lo byte
define temp_hi byte
define temp word
define Kommando byte
' --- Programmoperationen -------------
#Anfang

open# for write
#Loop2

gosub Messung
gosub Warten
goto Loop2
end

#Messung

gosub messen

if (fileFree > 10) then print# Temp
return

#Warten
if rxd then gosub Unterbrechung
if Second > 0 then goto Warten
#Warten2
if rxd then gosub Unterbrechung
if Second = 0 then goto Warten2
return

#Unterbrechung

get Kommando

if Kommando = 27 then gosub Auslesen
return

#Auslesen



close#
open# for read
#Next
input# Temp
print Temp
if not EOF then goto Next
close#
open# for append
return

#messen bas_2 =&HCC 'Reset & "Skip-Rom"
sys &H0101 ' Sprung in Assembler
pause 1
bas_2 = &H44 '"Convert-Temp" Kommando
sys &H0120 ' Kommando senden
pause 1
#loop pause 20 ' 0.5 s warten
sys &H0146  'read DS1820
if bas_2 = 0 then goto loop ' busy?
bas_2 = &HCC 'Reset & "Skip-Rom"
sys &H0101 ' Kommando senden
pause 1
bas_2 = &HBE '"Read-Scratchpad"
sys &H0120 ' Kommando senden
pause 1
sys &H0146 ' 1 Byte lesen
temp_lo = bas_2
sys &H0146  '1 Bytes lesen
temp_hi = bas_2
pause 1
temp = (10*temp_lo)/2
if temp_hi <> 0 then temp = 2560-(10*temp_| 0)/2
print temp
return

syscode "ds1820.obj"

Um die gespeicherten Messwerte auszulesen, seng@m®Byte 27 aus dem
Byte-Fenster oder driicken Sie die ESC-Taste imféester des Terminals
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7.3 Ein Temperaturregler

Das folgende Programm realisiert einen einfachenpkzaturregler. Die
Solltemperatur ist 37 Grad (Brutkasten). Ein Hetmatnt wird Gber das Relais
am Port 2 des Starterboards gesteuert.

' C-Control/BASIC DS1820_3.BAS
' Aufgabe:

' - Temperaturmessung mit DS1820
' - Temperatur-Regelkreis

' --- Definitionen --------------------
define bas_1 byte
define bas_2 byte
define bas_3 byte
define Temp_lo byte
define temp_hi byte
define temp word

define Soll 270
define Relais Port[2]

' --- Programmoperationen -------------

print "testprogramm ds1820.bas"

#main bas_2 = &HCC 'Reset & "Skip-Rom"
sys &H0101 ' Sprung in Assembler
pause 1
bas_2 = &H44 '"Convert-Temp" Kommando
sys &H0120 ' Kommando senden
pause 1

#loop pause 20 '0.5 s warten
sys &H0146  'read DS1820
if bas_2 = 0 then goto loop ' busy?
bas_2 =&HCC 'Reset & "Skip-Rom"
sys &H0101 ' Kommando senden
pause 1
bas_2 = &HBE '"Read-Scratchpad"
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sys &H0120 ' Kommando senden
pause 1
sys &H0146 ' 1 Byte lesen
temp_lo = bas_2
sys &H0146  '1 Bytes lesen
temp_hi = bas_2
pause 1
temp = (10*temp_lo)/2
if temp_hi <> 0 then temp = 2560-(10*temp_| 0)/2
print temp,
if Temp > Soll then Relais = OFF
if Temp < Soll then Relais = ON
goto main
end

syscode "ds1820.0bj"

Die laufenden Messwerte kdnnen auch im Terminabaelotet werden.

8 EEPROM-Erweiterung

Die C-Control-Unit verfugt iber ein EEPROM mit 8léthyte flir Programm,
Tabellen und ein l&angeres Datenfile z.B. fur MegsaaMeist kommt man damit
reichlich aus, zumal auch aufwendige Programmersédinger als 2 K sind.

Vor allem bei Langzeit-Messdatenerfassungen st@®t abver doch an die
Grenzen des verflugbaren Speicherplatzes. Hiemspiiei Wege gezeigt
werden, den Speicher der Control-Unit zu erweitern.

8.1 Wabhlfreier Speicherzugriff

Wenn Sie Datenfiles im EEPROM der CC-Unit anlegiamn haben Sie immer
nur einen sequentiellen Zugriff, d.h. Daten weritemer hintereinander als
Words abgelegt, wobei jeder Speicherzugriff zwetieBybenotigt. CC-Basic
erlaubt auch nur ein Datenfile. Das ist fur vielgfgaben gut und einfach
einzusetzen, aber es ist nicht sehr flexibel.
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Ganz anders ware es bei einem wahlfreien Zugrigfk8nnten jedes der 8192
Bytes im EEPROM direkt lesen und verandern. Sienk@mmehrere Datenfiles
verwalten, Sie kénnten platzsparend Einzelbytesganl, und Sie kénnten jede
Menge Fehler bauen, indem Sie sich z.B. das laef@aic-Programm
Uberschreiben. Sie kénnten? Nein Sie kdnnen!

Mit dem folgenden kleinen Assemblerprogramm hahierd8n gewiinschten
wahlfreien Zugriff. Insgesamt vier Bytes werden getien Basic und
Maschinenprogramm ausgetauscht: 12C-Busadressenbge und zwei Bytes
fur die interne Adresse des EEPROM. Schreibzugeifferdern einen Einsprung
bei &H101, Lesezugriffe bei &H130. Das Programmwendet Systemaufrufe
aus dem CC-Betriebssystem, die schon in [1] enfiaterden.

:Wabhlfreier Zugriff auf ein EEPROM EEIO.ASM

Adri2C .equ $A1 ;Ubergabe Busadresse
Dat .equ $A2 ;Daten infout

AdrHi .equ $A3 interne Adresse

AdrLo .equ $A4 ;als Word

.org $101
;Einsprung $101, Daten schreiben
;CC-EEPROM vom Bus abmelden

jsr $08BB ;I12C_ReadLast
;Byte in eigenes EEPROM schreiben

ldx Adrl2C ;12C-Adresse

jsr $083C ;12C_Start

ldx AdrHi ;Adr High

jsr $0846 ;12C_Write

ldx AdrLo ;Adr low

jsr $0846 ;12C_Write

ldx Dat  ;Daten

jsr $0846 ;12C_Write

jsr $08E5 ;12C_Stop
;CC-EEPROM wieder anmelden

ldx #30A0 ;Adresse 24C65, write

jsr $083C ;12C_Start

ldx $066 ;AdrCounter Hi

jsr $0846 ;12C_Write

ldx $067 ;AdrCounter Lo

jsr $0846 ;12C_Write

ldx #80A1 ;Adresse 24C65, read

jsr $083C ;12C_Start

rts
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;Einsprung $130, Daten lesen
;CC-EEPROM vom Bus abmelden
jsr $08BB ;12C_ReadLast
;Byte aus eigenem EEPROM lesen
ldx Adrl2C ;12C-Adresse
jsr $083C ;12C_Start
ldx AdrHi ;Adr High
jsr $0846 ;12C_Write
ldx AdrLo ;Adr low
jsr $0846 ;12C_Write
ldx $0A1  ;12C-Adresse
incx ;Adr+1, Lesen
jsr $083C ;12C_Start
jsr $086F ;12C_Read
staDat  ;Daten speichern
jsr $08BB ;12C_ReadLast
;CC-EEPROM wieder anmelden
ldx #$0A0 ;Adresse 24C65, write
jsr $083C ;12C_Start
ldx $066 ;AdrCounter Hi
jsr $0846 ;12C_Write
ldx $067  ;AdrCounter Lo
jsr $0846 ;12C_Write
ldx #30A1 ;Adresse 24C65, read
jsr $083C ;12C_Start
rts
.end

Ein erstes kleines Programm soll den Lesezugriffi@estrieren, wobei ein
kleines Basic-Programm sich selbst in Tokenformdam Speicher liest. Die
I2C-Adresse ist hier &HAO. Das ist die Basisadredsg EEPROMSs auf der CC-
Unit. Haben Sie es bemerkt? Hier kann man ganzlodie Adresse eines
eignen, zusatzlichen Speicherbausteins angeben.

' C-Control/BASIC EEiol.BAS
' Aufgabe:

' - Wabhlfreier Zugriff auf ein EEPROM
' - Auslesen der CC-EEPROM-Inhalte
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' --- Definitionen --------------------

define Adri2C byte
define Dat byte
define Adr word

' --- Programmoperationen -------------

Adri2C = &HOAO 'CC-EEPROM
for Adr =0 to 40
sys &H130 'EEPROM lesen
print Dat,
next Adr

end

syscode "EEio.obj"

Das Programm hat tibrigens eine Lange von 35 BWes.genau hinschaut,
kann den Aufbau im EEPROM entschliusseln. Néheimdtionen dazu findet

man in [2].

Text empfangen

0 35 0 0
20 0 160 25
0 20 0 0
26 1 8 1
43 22 1 30
N 9 0 20
0 40 75 1

0 7 20 0

1 F7 1 0
14 255 255 255

N

-]

Abb. 8.1 Die ersten 40 Bytes im CC-EEPROM ((EEPRDEB)

Wahlfreie Schreibzugriffe auf das EEPROM der CCtWimid nun auch nicht
schwieriger. Das folgende Programm beschreibt dinegsbereich 4000 bis
4255 mit einer aufsteigenden Zahlenfolge. Die Daterden dann zur Kontrolle
wieder zurtickgelesen.
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' C-Control/BASIC EEio2.BAS
' Aufgabe:

' - Wabhlfreier Zugriff auf ein EEPROM
' - Schreiben eines Datenbereichs

' --- Definitionen --------------------

define Adri2C byte
define Dat byte
define Adr word

' --- Programmoperationen -------------

Adrl2C = &HOAO0 'CC-EEPROM
for Dat = 000 to 255

adr = 4000 + Dat

sys &H101 'EEPROM schreiben
next Dat

for Adr = 4000 to 4255
sys &H130 'EEPROM lesen
print Dat,

next Adr

end

'syscode "EEio.obj"

8.2 Das Huckepack-EEPROM

Das EEPROM 24C65 auf der C-Control-Unit verfligt idkei Adressleitungen
A0, Al und A2 zur Festlegung der 12C-Busadressk éiei Leitungen liegen an
Masse. Der Chip belegt damit die Adresse AO beihr&ben und Al beim
Lesen.

Theoretisch kann man noch sieben weitere EEPROMsalleen Art an den Bus
anschlieBen, indem man andere Basisadressen kiri3sl grundsétzliche
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Verfahren wird hier mit einem zusétzlichen Speibleistein gezeigt. Der zweite
24C65 kann entweder Uber die nach auf3en gefiihreahisse SDA und SCL
angeschlossen werden, oder man setzt ihn einerepack auf den ersten
Baustein. Alle Leitungen bis auf AO werden direkgalotet. AO wird mit VSS
verbunden. Der zusatzliche Baustein belegt nuBdeadresse A2(hex) bzw.
A3(hex) beim Lesen.

+a
\ﬂ( WCC

A1 I

J Y SCL acL

J_GND SDA 2DA
24C8B5

Abb. 8.1 Ein zweites EEPROM ((IC2.BMP))

Mit diesem Umbau hat man den verfligbaren Speichetoppelt. Allerdings
wird das zusétzliche IC nicht automatisch vom Bdssystem erkannt und
verwendet. Man braucht also ein ZusatzprogrammBki®.ASM zur
Ansteuerung. Die Adressen liegen auch wieder ineBkr0 bis 8191, nur die
I2C-Adresse ist geandert.

' C-Control/BASIC EEio3.BAS
' Aufgabe:

' - Zugriff auf ein zuséatzliches EEPROM
' - Schreiben eines Datenbereichs

' --- Definitionen --------------------
define Adri2C byte

define Dat byte
define Adr word

59



' --- Programmoperationen -------------

Adrl2C = &HOA2 ‘'eigenes EEPROM
for Dat = 000 to 255

adr = Dat

sys &H101 'EEPROM schreiben
next Dat

for Adr = 000 to 255
sys &H130 'EEPROM lesen
print Dat,

next Adr

end

syscode "EEio.obj"

Achtung: Das Programm sollte nur gestartet werthls, wirklich ein
zusatzliches EEPROM angeschlossen wurde. Sonsttvaas CC-
Betriebssystem beim ersten Speicherzugriff ganuigégl bis Sie fertig gelotet
haben.

8.3 Das 32-K-EEPROM 24C256

Seit kurzer Zeit stellt ATMEL mit dem 24C256 ein-B2EEPROM her, das sich
direkt in den Speichersockel der Control-Unit efmsa lafl3t. Das Betriebssystem
erkennt den Chip an und verwaltet nun problemlo& 32

Das EEPROM 24C256 von ATMEL ist noch sehr neu unbtrdeicht zu
erhalten. Bei Lieferproblemen kdénnen Sie sich aFima Modul-Bus (Email:
service@modul-bus.de, Tel. 02574 8090) wenden.elhé@sna setzt das IC auch
in anderen Projekten ein und kann deshalb aucteiticke liefern.

Der originale 24C65 verwendet intern nur einen 1t3M8lresszeiger zur
Verwaltung von 8 Kilobyte. Ein Blick in die Quelki des Betriebssystems
zeigt, dass dort ein 16-Bit-Adresszeiger verwendet, so dass theoretisch mit
bis zu 64 K gearbeitet werden kann. Ein weiterésldafiir ist der beobachtete
Speicheriiberlauf bei zu langen Datenfiles. Dase®ysicheint keine Obergrenze
fur den Speicher zu liberwachen, so dass bei eirlsrsthreiten der
Obergrenze das BASIC-Programm ab Adresse 0000diy@ben wird, weil
dann der interne 13-Bit-Zeiger des 24C65 Uberl@ifise Tatsache hat schon so
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manchen Absturz und schmerzliche Datenverlustersactut. Fir den
Speicheraustausch erweist sie sich jedoch als Mokt Tests haben gezeigt:
Es klappt, man kann die Control-Unit mit dem 24C2b6riisten. Das folgende
Testprogramm schreibt 30000 Bytes in das EEPROM.

' C-Control/BASIC EEPROM32.BAS
' Aufgabe:

' - Test eines EEPROM 24C256
' - 15000 Worte = 30 K schreiben/lesen

' --- Definitionen --------------------

define Ausgang port[1]
define n word
define data word

' --- Programmoperationen -------------
#Loop
Ausgang =1 'Einschalten
pause 25 '0,5 s warten
Ausgang =0 'Ausschalten
pause 25 '0,5 s warten

open# for write
for n=1 to 15000
print# (100+n)
print (100+n)
next n
close#
open# for read
for n=1to 16400
input# data
print data
nextn
close#

end

Es werden 1500 Words geschrieben, aber weit metickgelesen. Man kann
dabei beobachten, dass ein Adressuberlauf eintrittman am Ende Daten liest,
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die zum Basic-Programm ab Adresse 0000 gehoérels. il Ubrigens dieses
Programm mit einem normalen 8-K-EEPROM startendws nie zum Auslesen
kommen, weil das Basic-Programm schon vorher tbhdaeen wird.

Unter ganz bestimmten Voraussetzungen kann eschigPnen mit dem
EEPROM 24C256 kommen: Beim Ablegen von Daten niittffrverwendet der
Basic-Interpreter in der CC-Unit den Block-Schreduias, bei dem beide Bytes
eines Word nacheinander geschrieben und erst mig@estoppbedingung
programmiert werden. Laut Datenblatt dirfen bi$4Bytes in einem Block
geschrieben werden. Anders als beim 24C65 musdataai jedoch in einer 64-
Byte-Reihe des Speicher-Arrays bleiben. Bei eindrartiag wird die
Reihenadresse nicht automatisch inkrementiert. VéésmWords auf ungerade
Adressen geschrieben werden, kommt es nach je82®&chreibzugriffen zu
einem Schreibfehler. Dieser tritt also nur dann @i@nn das Basic-Programm
eine ungerade Anzahl von Bytes enthalt. Die neuéstsion des CC-Basic-
Compilers erzeugt automatisch gerade Bytelangemrv&ée eine altere Version
verwenden, sollten Sie ein Programm zur Probe dinarapilieren und dann bei
Bedarf ein zusétzliches END anfligen, um auf eimadgProgrammlange zu
kommen.

9 Ein Terminalprogramm

Leider verfiigt die Programmieroberflaiche CCEW32€Ehniiber ein eingebautes
Terminalprogramm zum Testen von Programmen. Marsrals® auf ein
zusatzliches Programm wie z.B. Hyperterminal auskegi.

Aber auch Hyperterminal hat einen Nachteil. Es izt nur den
Datenaustauch im Textformat. Alle Ein- und Ausgab@nhPRINT und INPUT
kdnnen damit verwendet werden. Wenn man jedochr@atén, also einzelne
Bytes verwenden will, braucht man noch ein weitéresgramm.

Hier soll nun ein kleines, aber vielseitiges Teraffinogramm vorgestellt
werden, das beide Formate unterstitzt. Das Progré@merm.exe wurde in
VB3 geschrieben und lauft unter Win3.1, Win95 unth¥8. Es liegt hier im
Quelltext vor und kann als Grundlage fiir eigeneniaitlungen verwendet
werden.
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9.1 C-Control Terminalprogramm

Das Programm CCTERM wurde in VB3 geschrieben. Dersninalprogramm
besitzt vier Fenster, jeweils zwei zum Absenden®Daten und zwei zum
Datenempfang. Davon ist jeweils ein Fenster furlhertragung von Texten
zustandig, das andere interpretiert Daten bin&o, als Einzelbytes. Der
Anwender muss entscheiden, ob er Bytes oder Textesewill. Empfangene
Daten werden grundsétzlich in beiden Formen daetiedtlan sieht dann schon,
wie die Daten gemeint sind.

. C-Control Terminal _ (O] x|
Text senden Text empfangen
CCTRL-BASIC Yersion 1.1 [20.12.96) ﬂ
hd
Bytes senden Bytes empfangen
1 67 B7 84 82 76 45 B6 65 -
83 73 BF 32 86 101 114 115
105 111 110 32 49 46 49
32 40 50 48 46 49 50 46
Y b4 41 13
~|

Abb. 9.1 Das Terminalprogramm ((Term.BMP))
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Im Beispiel wurde nur ein einzelnes Byte "1" abgelsaNach einen Reset
reagiert die CC-Unit darauf, indem sie einen Erkemgstext absendet: "CCTRL-
BASIC Version 1.1 (20.12.96)". Der empfangene Twixtl im unteren Fenster
auch in bindrer Form angezeigt: ASCII 67 = "C", AB&}= "T" usw. bis ASCII
13 = CR, Zeilenende. Bei Bedarf kann man Datereiem Empfangsfenster in
die Zwischenablage kopieren und in anderen Progemwmeiterverwenden.

Hier nun der Quelltext aus Visual Basic 3.0:
Dim filename As String

Function Empfang () As Integer
t = Timer
Do
Loop Until ((t + .2) < Timer) Or (Comm1.InBufferC
If Comm1.InBufferCount > 0 Then Empfang = Asc(Com
Else Empfang = 0
End Function

Sub Form_Load ()
Comml.CommPort = 2
Comm1.Settings = "9600,N,8,1"
Comml.InputLen =1
Comm1.PortOpen = True
If Comm1.PortOpen = False Then

Comml.CommPort =1
Comm1.PortOpen = True
End If
End Sub

Sub Form_Unload (Cancel As Integer)
Comm1.PortOpen = False
End Sub

Sub Sende (Zeichen As Integer)
Comm1.Output = Chr$(Zeichen)
End Sub

Sub Textl_KeyPress (KeyAscii As Integer)
Sende (KeyAscii)
End Sub

Sub Text4_Change ()
byt = Asc(Right$(Text4.Text, 1))
If byt = 10 Then
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Zahl$ = (Right$(Text4.Text, 5))
A = Val(Zahl$)

A=A And 255

Sende (A)

' Text3.Text = Str$(A)

End If
End Sub

Sub Timer2_Timer ()
Do
If CommZ1.InBufferCount > 0 Then byt = Asc(Comm.1.|
Else byt =-1
If (byt > -1) And (byt <> 13) And (byt <> 10)
Then Text2.Text = Text2.Text + Chr$(byt)
If byt =13 Then
Text2.Text = Text2.Text + Chr$(13) + Chr$(10)
Text2.Refresh
End If
If (byt > -1) Then
Text3.Text = Text3.Text + Str$(byt) + " "
n=n+1
'If n =5 Then n = 0: Text3.Text = Text3.Text
+ Chr$(13) + Chr$(10)
End If
Loop Until Comm1.InBufferCount = 0
End Sub

9.2 Terminal-Testprogramme

nput)

Wenn Sie Daten uber die RS232-Schnittstelle aushteumswollen, muss immer
entscheiden sein, ob es sich um ASCII-Text odebimére Daten, also um
Bytes handeln soll. Das erste Beispiel verwendetlaatformat. Daten vom
Terminal sollen am Byteport 1 ausgegeben werdennard Byteport 2

gelesen und das Ergebnis zurlickgesandt.

' C-Control/BASIC TermTstl.BAS

' Aufgabe:
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' - Datenkommunikation im Textformat
' - Schreiben und Lesen von Portdaten

' --- Definitionen --------------------

define Ausgabeport Byteport[1]
define Eingabeport Byteport[2]
define Daten Byte

' --- Programmoperationen -------------

print "Bitte Ausgabedaten eingeben”
#Loop
Input Daten
Ausgabeport = Daten
Daten = Eingabeport
Print Daten
goto Loop
end

Beachten Sie, dass die Daten als Text gesendetrapthngen werden. Vom
Terminal abgesandte Daten werden in CC-Basic niUN empfangen,
Textdaten werden mit PRINT zurtickgesandt.

Im Falle des Binarformats empféangt CC-Basic Datésbyit GET und sendet
sie mit PUT. Das folgende Beispiel zeigt die Ulmgtmg von Einzelbytes.

' C-Control/BASIC TermTest2.BAS
' Aufgabe:

' - Datenkommunikation im Binarformat
' - Schreiben und Lesen von Portdaten

' --- Definitionen --------------------

define Ausgabeport Byteport[1]
define Eingabeport Byteport[2]
define Daten Byte

' --- Programmoperationen -------------
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#Loop
Get Daten
Ausgabeport = Daten
Daten = Eingabeport
Put Daten

goto Loop

end

10 Download und Upload

Haben Sie sich das auch schon einmal gefragt: &V ¢igentlich die
Kommunikation zwischen der Control-Unit und dem &2 Wenn man die
Protokolle kennt, kann man auch eigene Programimeiaen.

Das Betriebssystem unterstutzt sogar mehr Funkiiaisevon der Standard-
Software genutzt werden. Hier findet sich ein wekeld fir eigene
Experimente.

10.1 System-Kommandos

Die Control-Unit versteht einige einfache Byte-Koamdos fur Programm-
Download, Upload und anderes. Das Betriebssysteim [2] dokumentiert.
Einzelheiten erkennt man in den veroffentlichterelQexten.

Byte-Kommando | Funktion

Kennung, CC antwortet: "CCTRL-BASIC Version
1.1 (20.12.96)"

Basic-Download ins EEPROM, Hi, Lo, n = Anzabhl
2, Hi, Lo ,n Bytes |der Bytes, Hi, Lo und alle Programmbytes werder] als
Kopie zuriickgesandt

Programm-Upload, CC sendet das komplette
Programm zuriick

1

67



SYS-Download ins SYS-EEPROM, n = Anzahl de

=

8, n, n Bytes Bytes, n und alle Programmbytes werden als Kopje
zurlickgesandt

9 SYS-Upload, 255 Bytes werden zurtickgesandt

13 DumpkFile: Ein vom Programm angelegtes Datenf|le

wird ausgelesen.

14, Sec, Min, Std,
\Wochentag, Tag,
[Monat, Jahr

SetTime: Die interne Uhr wird gestellt. Alle sieber,
Parameter werden als Byte Uibertragen.

10.2 Download-Programm in VB3

Manchmal ist es hilfreich, wenn man mit einem egeR®rogramm den fertig
entwickelten Programmcode in die CC-Unit Gbertrakgmn. Man kann eine
Download-Routine dann z.B. in gré3ere Programmiaeian. Hier wird Visual
Basic 3 verwendet. Damit schlief3t sich eine Liokesehen Windows95/98 und
DOS. Wer noch einen alten PC mit Win3.1 besitztykdon nun auch fir C-
Control einsetzen. Es ist nicht mehr unbedingtgd@uf die DOS-Ebene
herunterzusteigen und das DOS-Programm CCDL.EX#rwenden. Das hier
vorgestellte Programm wurde auch fur den Onlines&in auf dieser CD
geschrieben, die ja fur Win3.1 und Win95/98 eirlsatzein sollte.

CCDOWN.EXE ubertragt kompilierte Programme vom FyPAT. Eine BAS-
Datei wird mit dem DOS-Programm CCBAS.EXE in dasTBPormat Ubersetzt.
CCBAS kann auf neuen Win95/98-Systemen Problemeitear wenn das
FAT32-Dateisystem benutzt wird. Problemlésung: Koph Sie CCBAS.EXE
und die Quelltexte auf eine Diskette und startendsis Programm von der
Diskette. Die DAT-Dateien kénnen dann unter Windews CCDOWN
Ubertragen werden.

Das Programm CCDOWN.EXE verwendet die serielle &telle Uber
MSCOMM.VBX. Beim Start des Programms wird standai@ig COM?2
geoffnet. Falls dies misslingt, was z.B. bei schelegter Schnittstelle méglich
ist und was zu einer entsprechenden Fehlermeldihrg fvird COM1 gedffnet.
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Das Programm wertet dann den Ubergebenen Paratriatpeds Dateinamen
aus und offnet die entsprechende DAT-Datei. DieeDaterden entsprechend
dem Ubertragungsprotokoll in das BASIC-EEPROM uffals SYS-Code
angehangt ist - in das interne EEPROM des Prozetibartragen.

Programme miissen zuvor mit dem DOS-Programm CCBARS & eine DAT-
Datei Ubersetzt werden. CCdown.EXE wertet Ubrideaise Riickmeldung der
Control-Unit aus und sendet auch dann, wenn keimeamngeschlossen ist. Man
muss also selbst darauf achten, dass die Unitthstrei

Als letztes und zusétzliches Byte sendet CCdowiBgte 15 ab. Falls die
Systemerweiterung START.ASM aktiv ist, wird damétscgeladene Programm
automatisch gestartet. Falls nicht, muss die gtbe-Taste verwendet werden.

Dim filename As String

Function Empfang () As Integer

t = Timer

Do

Loop Until ((t + .2) < Timer) Or (Comm1.InBufferC ount > 0)
If Comm1.InBufferCount > 0 Then Empfang = Asc(Com m1.Input)

Else Empfang = 0
End Function

Sub Form_Load ()
Comml.CommPort = 2
Comm1.Settings = "9600,N,8,1"
Comm1l.InputLen =1
Comm1l.PortOpen = True
If Comm1.PortOpen = False Then
Comml.CommPort =1
Comm1.PortOpen = True
End If
filename = Command
If flename > "' Then
msg$ = filename & " wird geladen "
MsgBox msg$, 0
Open (filename) For Input As #1
Input #1, CCBASIC$
Input #1, i
Sende 2 ‘Ladekommando BAS
Sende i\ 256 'Highbyte Anzahl
Dummy = Empfang()
Sende i Mod 256 ‘Lowbyte Anzahl
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Dummy = Empfang()
Forn=1Toi
Input #1, Dat
Sende (Dat Mod 256)
Dummy = Empfang()
Next n
Input #1, i
Ifi >0 Then
Sende 8 '‘Ladekommando SYS
Sende (i Mod 256) 'Anzahl SYS-Bytes
Dummy = Empfang()
Forn=1Toi
Input #1, Dat
Sende (Dat Mod 256)
Dummy = Empfang()
Next n
End If
Close #1
Sende 15 'Nur flr Autostart (neues Kommando)
Else msg$ = "Aufruf: Download Dateiname"
MsgBox msg$, 0
End If
End
End Sub

Sub Form_Unload (Cancel As Integer)
Comm1.PortOpen = False
End Sub

Sub Sende (Zeichen As Integer)
CommZ1.Output = Chr$(Zeichen)
End Sub

Es wird das Programm TEST.DAT ubertragen. Wahresrdbertragung
leuchtet die rote LED der CC-Unit. Danach kann man Starttaster betatigen.
TEST-DAT lasst den Port 1 im Sekundentakt blinken.

TEST.DAT enthéalt ein kurzes BASIC-Programm mit 2843 ohne ein SYS-
Programm (0 Bytes). Wenn ein Programm auch eine®-B&reich verwendet,
dauert die Ubertragung erheblich langer, weil disgPammierung eines Bytes
im internen EEPROM des Prozessors mehr Zeit beacispr

CCTRL-BASIC
23
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200113020025220001302002523042 55 255
0

10.3 Die Uhr stellen

Das Kommando 14 ermdglicht ein automatisches $telée Uhr auch ohne eine
aktive DFF77-Antenne. Das folgend kleine VB3-Praogna Gibertragt die
Zeitinformationen des PC an die CC-Unit.

Sub Form_Load ()
Comml.CommPort = 2
Comm1.Settings = "9600,N,8,1"
Comml.InputLen =1
Comm1.PortOpen = True
If Comm1.PortOpen = False Then

Comml.CommPort = 1
Comm1.PortOpen = True

End If
MsgBox "C-Control Uhr stellen”, 0
Sende 14 'Kommando Uhr stellen

Sende Second(Now) Mod 256
Sende Minute(Now) Mod 256
Sende Hour(Now) Mod 256
Sende Weekday(Now) Mod 256
Sende Day(Now) Mod 256
Sende Month(Now) Mod 256
Sende (Year(Now) Mod 100) Mod 256
End
End Sub

Zum Testen sollen die Zeitinformationen Uber digedle Schnittstelle
ausgegeben werden. Dazu bendtigt man ein kleinéspkigramm:

' C-Control/BASIC TIMEREAD.BAS
' Aufgabe:

' - Auslesen der Echtzeituhr
' - Senden an den PC
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' --- Definitionen --------------------
define Sekunde byte
' --- Programmoperationen -------------

#Loop
print hour, minute, second
print day, month, year
#Loop2
if Sekunde = second then goto Loop2
Sekunde = second
goto Loop
end

11 C-Control als Interface

In [2] wurde eine Interface-Steuerung mit dem Masehprogramm CCIO.ASM
vorgestellt. Der Anwender kann mit speziellen Paogmen direkt auf alle Ein-
und Ausgange des C-Control zugreifen, ohne eigeogr@mme schreiben zu
missen. Typisch ist der Einsatz des Windows-PrograiDo-It von Modul-Bus
(http://www.modul-bus.de), das vor allem fir dieshidung entwickelt wurde.

In CCIO.ASM wurde eine feste Zuordnung der Ein- énggange
vorgenommen. Byteport 1 stellt acht Ausgange, Bytep wird nur als Eingang
benutzt. Von den acht mdglichen Analogeingangerdesmimur vier verwendet.
Die C-Control-Unit als Interface kann man auch eigenen Programmen aus
ansteuern. So lafit sich z.B. eine komplexe Eisergtaherung mit C-Control als
Interface zwischen PC und Modell realisieren. Manahmochte man jedoch
mehr als acht Ausgange nutzen. Dann stort dieesfarordnung von Ein- und
Ausgéangen. Das urspringliche Programm wurde desimltyeitere
Kommandos erweitert, die eine flexible Zuordnuriguven.
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11.1 CCIO und Do-It

Sie kdnnen mit speziellen Programmen direkt aef Blh- und Ausgange der
Control-Unit zugreifen, ohne eigene Programme sbhrezu miissen. Typisch
ist der Einsatz des Windows-Programms Do-It, dasallem fur die Aushildung
entwickelt wurde. (Hersteller: Modul-Busww.modul-bus.dg

Wenn A-Eingang > 58 Dann
Schreibe “schwach"

Ausgange

Listing Befehle
PROGRAMHM 4| |Ausgang .. =_..
Schreibe "Batterietest™ Ausgange
Wiederhole g:gusgang .
Wiederhole Zahlilsgang ------
AL I’I—Ell:lgang >3 Warte ___ Sekunden
Wenn A-Eingang > 75 Dann Uhr Start
Schreibe "sehr gut" Uhr Stop
Sonst Meues Blatt
Yenn A-Eingang > 65 Dann _1 |Schreibe ...
SChI‘EiDEg" gt" Wiederhole Bis ...
g Wenn _.. Dann Sonst EndeWenn
Sonst

/éStalt ? Hits BEnde

1

7 6 OB 40302 0100

2 3

|0k

Abb. 11.1 Das Programm Do-It ((Doit.BMP))

CCIO.ASM

EE

Kommando-Interpreter mit 9600 Baud

optc,l

*Ports
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portb equ $01 ;Daten Port B (Port1...8)
portc equ $02 ;Daten Port C (Port9...16)
pbdir equ $05 ;Datenrichtung Port B
pcdir equ $06 ;Datenrichtung Port C

*Serielle Schnittstelle

brate equ $0D ;SCR-Baudrate
sccrl equ $OE ;Controlregister 1
sccr2  equ $OF ;Contrllregister 2
scsr equ $10 ;Status-Register
scdat equ $11 ;Datenregister

*AD-Wandler
addata equ $08 ;Datenregister
adstat equ $09 ;Status/Control

*DA-Wandler

misc equ $0C ;Ausgaberate
plma equ $0A ;PLM A

plmb equ $0B ;PLM B

*Variablenspeicher im RAM
Kom equ $0Al ;Kommando
ADC equ $0A2 ;AD-Kanal
org $101 ;Startadresse om C-Control

init  Ida #$FF ;P1...P8 Ausgaenge

sta pbdir

Ida #$00 P1..P8=0

sta portb

Ida #$C0 ;19200 Baud

sta brate

Ida #$00 ;Ohne Interrupts

sta sccrl

Ida #$0C ;RXD und TxD freigeben
sta sccr2

Ida #0 ;PLM-Kanaele schnell
sta misc

Loop jsr RACOM ;Kommando empfangen
sta Kom ;empfangenes Kommando speic
Ida #$01 ;Kommando 1: ID-Byte senden
cmp Kom ;A=Kom?
bne K16 ;nein: ueberspringen
Ida #$14 ;|ID-Byte 20
jsr WrCOM ;senden
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K16 Ida #$10

;Kommando 16, Portausgabe

cmp Kom ;A=Kom?

bne K32
jsr RACOM
sta portb

K32 Ida #$20

;nein: ueberspringen
;empfangen
;Port B ausgeben

;Kommando 32, Porteingabe

cmp Kom ;A=Kom?

bne K48
Ida portc
jsr WrCOM

K48 Ida #$30
cmp Kom
bne K49
Ida #0
sta ADC
jsr RAAD
jsr WrCOM

K49 Ida #$31
cmp Kom
bne K50
Ida #1
sta ADC
jsr RAAD
jsr WrCOM

K50 Ida #$32
cmp Kom
bne K51
Ida #2
sta ADC
jsr RAAD
jsr WrCOM

K51 Ida #$33
cmp Kom
bne K64
Ida #3
sta ADC
jsr RAAD
jsr WrCOM

K64 Ida #$40
cmp Kom
bne K65
jsr RACOM

;nein: ueberspringen
;Port C lesen
;senden

;Kommando 48, Analog A
;A=Kom?
;nein: ueberspringen
;Kanal 0
;speichern
;messen
;senden

;Kommando 49, Analog B
;A=Kom?
;nein: ueberspringen
;Kanal 1
;speichern
;messen
;senden

;Kommando 50, Analog C
;A=Kom?
;nein: ueberspringen
;Kanal 2
;speichern
;messen
;senden

;Kommando 50, Analog D
;A=Kom?
;nein: ueberspringen
;Kanal 3
;speichern
;messen
;senden

;Kommando 64, PLM A
;A=Kom?

;nein: ueberspringen
;empfangen
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sta plma

K65 Ida #$41 ;Kommando 65, PLM B

cmp Kom ;A=Kom?

bne K100 ;nein: ueberspringen
jsr RACOM ;empfangen

sta plmb

K100 bra Loop ;Endlosschleife

RdACOM brclr 5,scsr,RACOM ;warten bis Empfang
lda scdat ;Daten lesen
rts

WrCOM brclr  7,scsr,WrCOM ;warten bis bereit

sta scdat ;Daten schreiben
rts
RAAD Ida #$20 ;AD-Wandler aktiv
ADD ADC ;plus Kanal
sta adstat ;Wandlung starten
Wait brclr 7,adstat,Wait ;warten bis fertig
Ida addata ;Ergebnis lesen
rts
end

' C-Control/BASIC CCIO.BAS
' Aufgabe:

' - Interface-Emulation
' - Assembler-Unterprogramm CCIO

' --- Definitionen --------------------

define Ausgang Byteport[1]

' --- Programmoperationen -------------
Ausgang =0

sys &H0101 'Aufruf bei $0101
end

syscode "CClO.S19" 'Code laden



11.2 CCIOn - die Erweiterung

Gegeniber der ersten Version besitzt CCIOn folgdéirdeiterungen:

» Es konnen nun sechs Analogeingédnge abgefragt wefidemmandos
48 ... 53)

e Die Zuordnung der Ports ist flexibel.

e Es gibt jeweils zwei Schreib- (16, 17) und Lesebkf¢32, 33) fur die
Byteports 1 und 2.

Die Zuordnung der Ein- und Ausgange zu den einzelfarts erfolgt erst im
aufrufenden BASIC-Programm. Der Anwender kann atonvenig Aufwand
bis zu 16 Eingénge oder bis zu 15 Ausgéange festlege

Das Programm reicht fast an die Grenze von 2558wmeSY S-Bereich.
Deshalb war es nicht mdglich alle acht Analogeimgéru unterstiitzen. Das
Programm wurde mit TASM Ubersetzt.

CCIO.ASM
Kommando-Interpreter mit 9600 Baud

B R

;Ports

portb .equ $01 ;Daten Port B (Port1...8)
portc .equ $02 ;Daten Port C (Port9...16)
pbdir .equ $05 ;Datenrichtung Port B
pcdir .equ $06 ;Datenrichtung Port C

;Serielle Schnittstelle

brate .equ $0D ;SCR-Baudrate
sccrl .equ $0E ;Controlregister 1
sccr2  .equ $0F ;Contrllregister 2
scsr .equ $10 ;Status-Register
scdat .equ $11 ;Datenregister
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;AD-Wandler
addata .equ $08 ;Datenregister
adstat .equ $09 ;Status/Control

;DA-Wandler

misc .equ $0C ;Ausgaberate
plma .equ $0A ;PLM A

plmb .equ $0B ;PLM B

;Variablenspeicher im RAM
Kom .equ $0A1 ;Kommando
ADC .equ $0A2 ;AD-Kanal
.org $101 ;Startadresse om C-Control

init  Ida #$FF ;P1...P8 Ausgaenge

sta pbdir

Ida #$00 P1..P8=0

sta portb

Ida #$C0 ;19200 Baud

sta brate

Ida #$00 ;Ohne Interrupts

sta sccrl

Ida #$0C ;RXD und TxD freigeben
sta sccr2

Ida #0 ;PLM-Kanaele schnell
sta misc

Loop jsr RACOM ;Kommando empfangen
sta Kom ;empfangenes Kommando speic
Ida #$01 ;Kommando 1: ID-Byte senden
cmp Kom ;A=Kom?
bne K16 ;nein: ueberspringen
Ida #$14 ;ID-Byte 20
jsr WrCOM ;senden

K16 Ida #$10 ;Kommando 16, Portausgabe
cmp Kom ;A=Kom?
bne K17 ;nein: ueberspringen
jsr RACOM ;empfangen
sta portb ;Port B ausgeben

;neu Ausgabe Uber Byteport 2, im Basicprogramm wird
;festgelegt, welche Bit Ausgange sind

K17 Ida #$11 ;Kommando 17, Portausgabe B
cmp Kom ;A=Kom?
bne K32 ;nein: ueberspringen

hern
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jsr RACOM
sta portc

K32 Ida #$20

;empfangen
;Port B ausgeben

;Kommando 32, Porteingabe

cmp Kom ;A=Kom?

bne K33
Ida portc
jsr WrCOM

;neu Eingaben jetzt auch tber Byteport 1, Festlegun

K33 Ida#$21

;nein: ueberspringen
;Port C lesen
;senden

;Kommando 33, Porteingabe B

cmp Kom ;A=Kom?

bne K48
Ida portb
jsr WrCOM

K48 Ida #$30
cmp Kom
bne K49
Ida #0
sta ADC
jsr RAAD
jsr WrCOM

K49 Ida #$31
cmp Kom
bne K50
Ida #1
sta ADC
jsr RAAD
jsr WrCOM

K50 Ida #$32
cmp Kom
bne K51
Ida #2
sta ADC
jsr RAAD
jsr WrCOM

K51 Ida #$33
cmp Kom
bne K52
Ida #3
sta ADC
jsr RAAD

;nein: ueberspringen
;Port B lesen
;senden

;Kommando 48, Analog A
;A=Kom?
;nein: ueberspringen
;Kanal 0
;speichern
;messen
;senden

;Kommando 49, Analog B
;A=Kom?
;nein: ueberspringen
;Kanal 1
;speichern
;messen
;senden

;Kommando 50, Analog C
;A=Kom?
;nein: ueberspringen
;Kanal 2
;speichern
;messen
;senden

;Kommando 51, Analog D
;A=Kom?
;nein: ueberspringen
;Kanal 3
;speichern
;messen

g in Basic

yteportl
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jsr WrCOM

;senden

;neu: noch zwei Analogkanale

K52 Ida #$34 ;Kommando 52, Analog 5
cmp Kom ;A=Kom?
bne K53 ;nein: ueberspringen
Ida #4 ;Kanal 3
sta ADC ;speichern
jsr RAAD ;messen
jsr WrCOM ;senden
K53 Ida #$35 ;Kommando 53, Analog 6
cmp Kom ;A=Kom?
bne K64 ;nein: ueberspringen
Ida #5 ;Kanal 3
sta ADC ;speichern
jsr RAAD ;messen
jsr WrCOM ;senden
K64 Ida #$40 ;Kommando 64, PLM A
cmp Kom ;A=Kom?
bne K65 ;nein: ueberspringen
jsr RACOM ;empfangen
sta plma
K65 Ida #$41 ;Kommando 65, PLM B
cmp Kom ;A=Kom?
bne K100 ;nein: ueberspringen
jsr RACOM ;empfangen
sta plmb
K100 jmp Loop ;Endlosschleife
RdACOM brclr 5,scsr,RACOM ;warten bis Empfang
lda scdat ;Daten lesen
rts
WrCOM brclr  7,scsr,WrCOM ;warten bis bereit
sta scdat ;Daten schreiben
rts
RJAD Ida #$20 ;AD-Wandler aktiv
ADD ADC ;plus Kanal
sta adstat ;Wandlung starten
Wait brclr 7,adstat,Wait ;warten bis fertig
Ida addata ;Ergebnis lesen



rs

.end

Das Basic-Programmbeispiel zeigt die VerwendungM@#Ausgangen und 6
Eingangen.

' C-Control/BASIC CCIOn.BAS
' Aufgabe:

' - Interface-Emulation, erweitert
' - Assembler-Unterprogramm

' - Zusétzliche Ausgange am Byteport 2

' - werden hier zugewiesen (im Beispiel P9, P10)

' - bis maximal 16 Ausgéange oder 16 Eingénge

' - neue Kommandos: 17 (Ausgabe?2) und 33 (Eingabe?2)

' - Neue Kommandos 52-53 fiir 2 weitere Analogeingéan ge

' --- Definitionen --------------------

define Ausgang Byteport[1]
define Ausgang9 Port[9]
define Ausgang10 Port[10]

' --- Programmoperationen -------------
Ausgang =0

Ausgang9 =0

Ausgangl0 =0

sys &H0101 ‘Aufruf bei $0101
end

syscode "CCIlOn.obj" 'Code laden
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12 Low-Power-Betrieb der CC-Unit

Haben Sie schon einmal daran gedacht, die Contndl+hit Batterien zu
betreiben? Auf den ersten Blick erscheint das réeht wirtschatftlich, weil der
Strom laut Datenblatt mit ca. 30 mA recht grol3Adier Sie werden sehen: Man
kommt auch mit wesentlich weniger aus.

Das Datenblatt zum Prozessor 68HC05B6 gibt AnlafdHzifnung, denn hier
findet man Angaben zum Stromverbrauch zwischem®5und 0,35 mA, je
nach Modus und Arbeitsgeschwindigkeit. Die Fragaliso zunéchst: Welche
anderen Bauteile auf der CC-Unit brauchen vieli8trond was kann man
dagegen tun?

Es gibt im wesentlichen drei Bereiche, in denen ®@iam sparen kann. Ein
grofRer Verschwender ist der Leitungstreiber MAX28&2 Control-Unit. Als
zweites kann man den Wait-Modus des Prozessorsmutzd dabei auch das
EEPROM abschalten. Und schlief3lich kann man sogarSiop-Modus
verwenden und damit den Verbrauch fast auf Nuliden.

12.1 Max232-Ersatz

Wieviel Strom braucht eigentlich die CC-Unit wirdi? Im normalen Betrieb,
also bei laufendem Programm, misst man etwa 25Zehen Sie den RS232-
Stecker vom PC ab, sind es nur noch 16 mA. Wee ltkits gedacht: 9 mA
versickern im PC, und zwar genauer in den Widedséarder RS232-Eingange.

Entfernen Sie einmal den LED-Jumper. Sie sparetevee? mA, brauchen also
noch 9 mA. Und dann gibt es ja noch den RS232-Jummiedem man dem
MAX232 den Strom entziehen kann. Leider bringt diast sehr viel, Der Strom
betragt nun ca. 6,5 mA. Die Betriebsspannung deXRBR, gemessen am Pin
16, ist leider nicht Null, sondern immer noch c&. Y.

Schuld daran ist die interne Schutzschaltung de©OSMEingange. Uber interne

Begrenzerdioden gelangt ein Signal von zwei Leitumdes Prozessors an den
internen Betriebsspannungsanschluss. Die Leiturg (R5232-Senden) liegt
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hoch und quaélt sich redlich, den MAX232 mit Stromversorgen. Deshalb wird
nicht viel aus dem Stromsparen.

Nun gibt es zwei mégliche Wege, die Verschwendueg)RIS232-Interface zu
unterbinden: Zum einen kann man die entsprechebéituingen low-schalten,
solange man die RS232 nicht bendtigt. Der zweitg Yubrt Gber einen Ersatz
des MAX232 durch eine einfache Transistorschaltidas RXD-Signal wird
durch einen NPN-Transistor aufbereitet, das TXDagiglurch einen PNP-
Transistor. Beide sind im Ruhezustand véllig strmsnDie CTS-Leitung am
Prozessor benétigt zusatzlich einen Pullup-Widadstda ein vollig offener
CMOS-Eingang unkontrollierte Strome verursachemkan

+ 16 o » +
PHNP BCSSS H] H]
TDOD 11 C Bak 18k
o 14 TxD PC
ROl 12 o
CTE 9 o 13 RxD PC
Bk
18k [l] MPM BCS4T
B3k
GHND 15 o

Abb. 12.1 Die stromsparende Ersatzschaltung (R&23R))

Die Schaltung lasst sich auf einer IC-Fassung augfbadie direkt an Stelle des
MAX232 eingesetzt wird. Allein der neue Leitungditex bringt sehr viel. Die
Control-Unit braucht nun ohne weitere Ma3nahmennowh ca. 2 mA im
Wartezustand und ca. 3 mA bei laufendem Programm.

Sie kénnen mit dem Basic-Kommando SlowMode 1 estemmsparenden
Modus einschalten, bei dem der Prozessor mit eit@tel der normalen
Taktfrequenz lauft. Wenn die RS232 nichts mehrefergndet, kommen sie nun
auf ca. 2 mA.
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12.2 Der Wait-Modus

Laut Datenblatt des Prozessors benétigt der WaitMaerheblich weniger
Strom, n&mlich nur 0,35 mA im Slow-Modus. Er witgea im CC-
Betriebssystem ohnehin verwendet, wenn ein PaufehiBausgefiihrt wird. Viel
Pause - wenig Strom! Aber warum ist dann immer remkiel?

Auf der Suche nach weiteren Einsparmdglichkeitderiadie Pullup-
Widerstéande der Control-Unit als hungrige Energisder auf. Da ist zunachst
der Widerstand an der RTS-Leitung (Port A6) dez€ssors. Die Leitung ist im
Normalfall heruntergeschaltet, so dass nutzloser®5lurch den Pullup-
Widerstand flieRen. Da RTS mit dem eigenen Leittredfser ohnehin nicht
mehr bendtigt wird, kann man die Leitung bessehbobkalten. Leider gibt es
keinen passenden Basic-Befehl. Ein kleines Masalpireggramm muss helfen.
Es besteht praktisch nur aus einer Zeile, wennaeanRicksprungbefehl nicht
mitzahlt.

bset 6,0 ;PA6=RTS hochschalten (-0,5mA)

Als nachstes fallt auf, dass das EEPROM auf damlavahrend eines
laufenden Programms auch dann am 12C-Bus angentsélbt, wenn gerade
kein Zugriff erfolgt, also z.B. wahrend der Ausfiihg eines PAUSE-Befehls.
Dabei ist es nicht einmal das EEPROM selbst, sondgisind die beiden Pullup-
Widerstéande an den Leitungen SCL und SDA, die zusamein ganzes
Milliampere bendtigen.

Was liegt daher naher als die Pause-Routine dumnehegégene, stromsparende
Maschinenroutine zu ersetzen. Das EEPROM wird danédchst vom Bus
abgemeldet. Dabei gehen SCL und SDA in den Highafus Dann folgen
mehrere WAIT-Befehle. Jeder von ihnen setzt deré&asor in den
stromsparenden WAIT-Zustand und wird erst durch2i&ms-Interrupt des
internen Timers wieder aufgeweckt. Mit 10 WAIT-Blelien erhalt man also eine
Wartezeit von ca. 200 ms. Danach wird das EEPROMler daftr
vorgesehenen Betriebsroutinen wieder ordentlicleamgddet. Die Wirkung laft
sich leicht an einem Oszilloskop erkennen: SDA 8@ liegen fur ca. 0,2 s
hoch und werden nur noch dann aktiv, wenn das Bnogr sie wirklich braucht.
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Wenn man fir die Ubersetzung TASM einsetzt, mugs den Parameter -x3 der
spezielle Befehlssatz fur die CMOS-Version des 6&0fegeben werden. Nur
sie kennt den WAIT-Befehl und auch den weiter urstegewandten Befehl
STOP. Der Aufruf lautet nun: Tasm.exe -05 -x3 WAEM -g2

;WAIT.ASM

;Wait-Modus

;Tasm.exe -05 -x3 Wait.asm -g2
;Das EEPROM wird abgemeldet
.org $101

bset 6,0 ;PA6=RTS hochschalten (-0,5mA)
jsr $08BB ;12C_ReadLast, EEPROM abmelden
Wait

Wait

Wait

Wait

Wait

Wait

Wait

Wait

Wait

Wait

Idx #$0A0 ;Adresse EEROM, write
jsr $083C ;12C_Start

Idx $066 ;AdrCounter Hi

jsr $0846 ;12C_Write

ldx $067 ;AdrCounter Lo

jsr $0846 ;12C_Write

ldx #$0A1 ;Adresse EEPROM, read
jsr $083C ;12C_Start

rts

.end

Das folgende kleine Testprogramm ruft die neue &Rdutine auf. Es wurde
absichtlich nicht wirklich ein Port geschaltet, mioht den zuséatzlichen Strom
eines Pullup-Widerstands an einem Ausgang zu messen

' C-Control/BASIC WAIT.BAS
' Aufgabe:

' - Test des Stromsparmodus
' - Ersatz des Pause-Befehls
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' --- Definitionen --------------------

define Ausgang port[1]
define n word
' --- Programmoperationen -------------

Slowmode 1

for n = 1 to 1000
Ausgang = 1 'Einschalten
‘pause 25 '0,5 s warten
sys &h0101

Ausgang = 1 'Ausschalten
sys &h0101

‘pause 25 '0,5 s warten
next n end

syscode "WAIT.obj"

Jetzt fragen Sie sicher: Und wieviel bringt derggmAufwand? Sie werden
staunen: Die Control-Unit benétigt nur noch runchA!

Und man kann noch etwas tun und die Betriebsspanetwas reduzieren. Das
Datenblatt des Prozessors erlaubt Spannungenrizib au 4 V. Aber testen Sie
mal: Auch mit nur 3 V lauft noch alles prima. Siénken also eine 3,6V-
Lithium-Batterie einsetzen. Bei 3,6 V wurde einogtrvon nur noch 0,7 mA
gemessen. Fir Langzeiteinséatze ist es gunstigAtiali-Batterien zu
verwenden. Die frischen Batterien haben dann &V4Sie dirfen sich im
Betrieb bis weit unter 3,5 V entladen und werdehayisgenutzt. Rechnet man
mit einer Stromaufnahme von 1 mA und einer Kapaxitéi 2300 mAh, dann
ergibt sich eine Betriebsdauer von iber 3 Monatéenn es drauf ankommt,
kann man mit drei Alkali-Monozellen (12 Ah) weitéibein Jahr auskommen.

Aber was ist denn mit den von Datenblatt versproehe,35 mA?

Auf der Suche nach der verlorenen Energie sto3tigandwann im Datenblatt
des 68HCO5 auf den AD-Wandler und die serielle &tdtelle des Prozessors.
Also mussen diese Elemente auch noch abgeschaltdem

sWAIT2.ASM

;Wait-Modus

;Tasm.exe -05 -x3 Wait2.asm -g2
;Das EEPROM wird abgemeldet
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;AD und RS232 abschalten

.org $101

bset 6,0 ;PA6=RTS hochschalten (-0,5mA)
bclr 5,$09; Bit 5 (ADON) im ADSTAT-Register
bclr 6,$09; Bit 5 (ADRC) im ADSTAT-Register
belr 2,$0F; Bit 5 (RE) im SCCR2-Register

bclr 3,$0F; Bit 5 (TE) im SCCR2-Register

jsr $08BB ;12C_ReadLast, EEPROM abmelden
Wait

Wait

Wait

Wait

Wait

Wait

Wait

Wait

Wait

Wait

;bset 5,$09; Bit 5 (ADON) im ADSTAT-Register
;bset 6,$09; Bit 5 (ADRC) im ADSTAT-Register
;bset 2,$0F; Bit 5 (RE) im SCCR2-Register
;bset 3,$0F; Bit 5 (TE) im SCCR2-Register

Idx #$0A0 ;Adresse EEROM, write

jsr $083C ;12C_Start

ldx $066 ;AdrCounter Hi

jsr $0846 ;12C_Write

Idx $067 ;AdrCounter Lo

jsr $0846 ;12C_Write

ldx #$0A1 ;Adresse EEPROM, read

jsr $083C ;12C_Start

rts

.end

Das Programm WAIT2.ASM schaltet AD-Wandler und skgi Schnittstelle vor
dem Eintritt in den Wait-Modus ab. Nach 200 mstsalbeide Elemente wieder
eingeschaltet werden, sofern man sie bendétigt.Haschalten ist im Listing
angedeutet, aber nicht aktiviert. Die Control-Unibeitet also nun ohne AD-
Wandler und RS232.

' C-Control/BASIC WAIT2.BAS

' Aufgabe:
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' - Test des Stromsparmodus
' - Abschalten des AD und der RS232

' --- Definitionen --------------------

define Ausgang port[1]
define n word
' --- Programmoperationen -------------

Slowmode 1
#Loop

sys &h0101

goto Loop

end

syscode "WAIT2.obj"

Bei einer Strommessung sieht man nun einen schwaekeStromverbrauch,
weil der Prozessor dauernd zwischen dem Wait-Maahasdem Normalmodus
wechselt. Im Schnitt flie3t nun ein Strom von 0,&.m

Das ist zwar leider immer noch etwas mehr als imere Wait-Modus zu
erwarten ware. Aber schliel3lich muss die Controitfimf mal in der Sekunde
aufwachen und ihre Arbeit tun. Dazu gehdrt auchievaltung der
Echtzeituhr, die an den Timer-Interrupt geknugft3er genaue Strombedarf
richtet sich nach dem Verhaltnis der aktiven ZaitWait-Zeit, ist also von der
jeweiligen Anwendung abhangig. Man kénnte noch stmahr sparen, indem
man den Prozessor langer im Wait-Modus héalt. Imdfiaenprogramm misste
dann eine Zeitschleife ablaufen.

12.3 Der Stop-Modus

Sind Sie mit 0,6 mA immer noch nicht zufrieden? Béfeibt nur noch eine
ganz radikale Methode: Man kann den Prozessor ceingn STOP-Befehl

vollig abschalten. Er verfallt damit wie Schneeeglign in einen Tiefschlaf. Nur
der Kuss eines Prinzen kann dann noch helfengthiReset oder ein Hardware-
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Interrupt. Nach einem Interrupt ist alles wie spabre nie etwas gewesen. So
wie Schneewittchen merkt der Prozessor nichts earesn Schlaf, und wenn es
auch hundert Jahre waren. Das Programm wird gamaatdortgefihrt.

Mit dieser Methode kann die Stromaufnahme in derté¢ait auf weit unter 1

MA gesenkt werden. Man benétigt aber eine extechalfing, die den Prozessor
wieder aufweckt. Es kann sich z.B. um einen CMOS8l&téoder um einen
Uhrenbaustein handeln, der einen externen Inteaugst.

; STOP.ASM
; Test von Stop und Interrupt, geht nur fur CMOS-HC 05, TASM mit:
; Tasm.exe -05 -x3 Stop.asm -g2
.org $101
bset 6,0 ;PA6=RTS hochschalten (-0,5mA)
jsr $08BB ;12C_ReadLast, EEPROM abmelden

STOP ;Stop Modus

ldx #30A0 ;Adresse EEROM, write

jsr $083C ;12C_Start

ldx $066 ;AdrCounter Hi

jsr $0846 ;12C_Write

ldx $067 ;AdrCounter Lo

jsr $0846 ;12C_Write

ldx #$0A1 ;Adresse EEPROM, read

jsr $083C ;12C_Start

rts ;Kein RTI weil Interrupt vom S ystem
abgefangen!
.end

Das aufrufende Basic-Programm:

' C-Control/BASIC STOP.BAS
' Aufgabe:

' - Test des STOP-Modus
' - Weiter uber Interrupt

' --- Definitionen --------------------

define Ausgang port[1]
define n word
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' --- Programmoperationen -------------

forn=1to 10

Ausgang = 1 'Einschalten
'pause 25 '0,5 s warten
sys &h0101

Ausgang = 1 'Ausschalten
sys &h0101

'pause 25 '0,5 s warten
next n end

syscode "Stop.obj"

Messen Sie nun einmal den Stromverbrauch. Sofett dam Start wird der
Stop-Modus aktiviert. Mit einem Interrupt steigtr &&rom fur einige
Millisekunden auf tbliche Werte, bis der nachstdraudes
Maschinenprogramms den Stop-Modus erneut einsth@tiange sich der
Prozessor aber im Stop-Modus befindet, brauchhtrd pA.

13 Remote-Start

Haben Sie sich auch schon einmal gewiinscht, Siet&irein Programm in der
Control-Unit durch ein Kommando vom PC aus starteafin brauchte man
nicht mehr auf den Start-Taster zu dricken und tédie Unit in einem
Gehause verschwinden lassen oder Uber ein landed fainsteuern.

Leider fehlt der Control-Unit ein Kommando fiir derogrammstart. Aber keine
Sorge: Man kann ein solches Kommando nachristen.

13.1 START.ASM

Die CC-Unit startet ein kleines Maschinenprogrammiriternen EEPROM des
Prozessors, das einen vollstandigen Ersatz deriurglichen Haupt-
Interpreterroutine DispatchHostCommand des Betsigtiems liefert. Zusatzlich
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zu den nachgebildeten Originalkommandos gibt esefiuzusétzliches
Kommando ProgrammStart mit dem Code 15. Alle Konuhoarrufen die
entsprechenden Systemroutinen auf. Das neue Konurstadet die Routine
Run, die im Originalzustand Uber die Starttasteielnt wurde.

;Start. ASM

;Remote-Start iber Kommando 15
;Ersatz fur DispatchHostCommand

;Alle alten Kommandos bleiben erhalten

;Variablenspeicher im RAM
Kom .equ $0A1 ;Kommando

.org $10L,EEPROM-Bereich
jmp $190

.org $190QStartadresse in C-Control

Loop jsr $0CB5 ;RS232_GetByte, kommt in X
stx Kom ;empfangenes Kommando speichern
Ida #1 ;Kommando 1: ID-Byte senden
cmp Kom ;A=Kom?
bne K2 ;nein: Uberspringen
jsr $0AD6 ;SendInfo
bra Loop
K2 Ida #2 ;Kommando 2: Programm lesen
cmp Kom ;/A=Kom?
bne K3 ;nein: Uberspringen
jsr $08BB ;EndSequentialRead
Idx #0
stx $066 ;AdrCounter [6schen
stx $067
lda #0
jsr $OAEE ;Program
bra Loop
K3 lda #3 ;Kommando 3: Programm-Dump
cmp Kom ;A=Kom?
bne K8 ;nein: Uberspringen
jsr $0B42 ;DumpProg
bra Loop
K8 Ida #8 ;Kommando 8: User-Prog laden
cmp Kom ;/A=Kom?
bne K9 ;nein: Uberspringen

jsr $0BOF ;ProgramUserCode
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bra Loop

K9 Ida #9 ;Kommando 8: Dump User-Prog
cmp Kom ;/A=Kom?
bne K13 ;nein: Uberspringen
jsr $0BCA ;DumpUserCode
bra Loop
K13 Ida #13 ;Kommando 8: File-Dump
cmp Kom ;/A=Kom?
bne K14 ;nein: Uberspringen
jsr $1B2D ;DumpFile
bra Loop
K14  Ida#14 ;Kommando 8: Set-Time
cmp Kom ;A=Kom?
bne K15 ;nein: Uberspringen
jsr $0BFF ;SetTime
bra Loop
K15 Ida #15 ;Kommando 15: Programm starten
cmp Kom ;/A=Kom?
bne K16 ;nein: Uberspringen
jsr $08EE ;Run
bra Loop
K16 bra Loop
.end

Assemblieren mit: Tasm.exe -05 -c -0f start.asm -g2

Das eigentliche Programm in START.ASM beginnt niefe Ublich bei Adresse
$101 sondern bei Adresse $190. Mit einem zusatti@prungbefehl kann man
aber auch SYS$101 aufrufen. Das Programm wurdeiaas wichtigen Grund
an die hdchste mdgliche Startadresse gelegt. N@s isémlich mdglich, ein
zuséatzliches Maschinenprogramm nachzuladen, soksgelbst nicht mehr als
140 Bytes hat. Bei der Verwendung von TASM muf3-ddtarameter verwendet
werden, damit ein durchgehendes Ausgabefile ertisteh

S11B0101CC01900FOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFO FOFOF4A
S11B01190FOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFO FOFOF62
S11B01310FOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFO  FOFOF4A
S11B01490FOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFO  FOFOF32
S11B01610FOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFO  FOFOF1A
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S11B01790FOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFOFO  FOFCD44
S11B01910CB5BFA1A601B1A12605CDOAD620F0A602B1A12610CD08BB90
S11B01A9AEO0BF66BF67A600CDOAEE20DAAG03B1A12605CDOB220CFAD
S11B01C1A608B1A12605CDOBI9F20C4A609B1A12605CDOBCA20BA60D42
S11B01D9B1A12605CD1B2D20AEAGOEB1A12605CDOBFF20A3A66FB1A1D8
S10C01F12605CDO8SEE20982096A5

S9030000FC

Die Datei Start.obj

' C-Control/BASIC START.BAS
' Aufgabe:

' - Remote-Start fir CC
' - Zusatzkommando 15

' --- Definitionen --------------------

' --- Programmoperationen -------------

sys &H0101 'Aufruf bei $0101 oder $190
end

syscode "Start.OBJ" 'Code laden

Das Programm Start. ASM wird nur einmal geladen nmch auf die alte Art mit
der Starttaste gestartet. Danach kann ganz noimualeiteres Programm
geladen und mit dem neuen Kommando 15 gestarteteneDie gesamte
Programmausfuhrung erfolgt nun als Unterprogramsnkéiginen
Maschinenprogramms Start. ASM. Eine End-AnweisundBasic-Programm
fuhrt in das Assemblerprogramm zurtick. Nun kanarasut gestartet werden,
oder man l&adt ein neues Programm. Sie k6nnen soma¢hrere Programme
nacheinander laden und starten. Ein Basic-Progremafallerdings immer mit
END beendet werden oder ein definiertes Ende hatsenz.B. durch ein
empfangenes Byte Uber die RS232 erreicht werden. &onst hangt das neue
Betriebssystem, und man muss doch wieder an dest-Resl den Starttaster.
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Jeder Unterprogrammaufruf benétigt Speicherplatstatk-Bereich, um die
Rucksprungadresse zu sichern. Das System erlabbt dar eine begrenzte
Verschachtelungstiefe. Damit geht nun eine Stufeitsedurch den Einsatz von
Start.ASM verloren. Man kann Ubrigens bis zu 5 dad Programm Start.BAS
rekursiv durch sich selbst nachladen lassen, déntreg einen Absturz durch
einen Stack-Uberlauf.

Wenn Sie das START-Programm geladen und gestaet) fiihren Sie einen
Test mit einem kleinen Programm aus, das nun Udkeedveiterte System
geladen wird. Bedingung ist, dass es ohne den &idgat RESET-Taste beendet
wird. Das folgende Beispielprogramm beendet sicthriéinf Schleifen selbst.

' C-Control/BASIC OUTPUT5.BAS
' Aufgabe:

' - Schalten des digitalen Ausgangs 1
' - Blinker: ein Impuls pro Sekunde

' --- Definitionen --------------------

define Ausgang port[1]
define n Byte

' --- Programmoperationen -------------

Forn=1t05
Ausgang =1 'Einschalten
pause 25 '0,5 s warten
Ausgang =0 'Ausschalten
pause 25 '0,5 s warten

Next N 'Schleife

end

Das Programm startet automatisch mit dem Laden,dasiDownload-
Programm selbst das Startkommando 15 sendet. Nia€l$€hleifen fuhrt die
END-Anweisung wieder in das eigene Assemblerprognarariick. Nun kann
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man erneut ein Programm laden oder das selbe Pnogreoch einmal starten.
Dazu muss man nur aus dem Terminalprogramm odetenitfolgenden
kleinen Hilfsprogramm das Startkommando absenden.

Das Programm CCstart.EXE sendet nur ein Byte: ibk&nen also das
nachgeladene Programm in der CC-Unit beliebig ofb\WPC aus starten, ohne es
neu zu laden.

Function Empfang () As Integer

t = Timer

Do

Loop Until ((t + .2) < Timer) Or (Comm1.InBufferC ount > 0)
If Comm1.InBufferCount > 0 Then Empfang = Asc(Com m1.Input)

Else Empfang = 0
End Function

Sub Form_Load ()
Comm1.CommPort = 2
Comm1.Settings = "9600,N,8,1"
Comm1l.InputLen =1
Comm1.PortOpen = True
If Comm1.PortOpen = False Then

Comml.CommPort =1
Comm1.PortOpen = True

End If
MsgBox "Remote-Start”, 0
Sende 15 'Kommando Remote-Start
End
End Sub

Sub Form_Unload (Cancel As Integer)
Comm1.PortOpen = False
End Sub

Sub Sende (Zeichen As Integer)

Comm1.Output = Chr$(Zeichen)
End Sub

14 Infothek: Daten, Software, Literatur

[Software: |
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C-Control Software: CC-Basic fir Windows und DO%;-€lus,
IAssembler, Do-It, ModulLab
Alle Quelltexte der CD

Datenblatter und Schaltplane

\Wichtige Informationen, meist im PDF-Format.

C-Control Schaltpléne, Datenblatt des 68HCO5, Daédter zu den auf
der CD verwendeten ICs, Quelltexte des C-Contrati®essystems.

Literaturhinweise
Biicher und CDs zum Thema Elektronik und Mikrocolféro

14.1 Datenblatter

Datenblatter, Schaltplane Informationen zum AnsalrehAusdrucken

Schaltplan der C-Control Unit
C-Control Starterboard
Schaltplane der CC- |C-Control Applicationboard
Unit und Zubehor Schaltplan der M-Unit

[Mehr unter M-Unit Programmieradapter
http://www.c- LED-Anzeige
control.de Relaisplatine

C-Control Station, Teil 1
C-Control Station, Teil 2

Prozessor 68HCO05
Analogschalter 4051
Analogschalter 4066
Infrarot-Empféanger SFH605
Temperatursensor DS1820
EEPROM 24C65

EEPROM 24C256

Datenblatter einiger
wichtiger ICs
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14.2 Software

CC-BASIC mit Unterstiitzung des LED-Displays un
zahlreichen Programmbeispielen kann

direkt von der CD auf die Festplatte installiegrden.
Das Setup-Programm installiert alle
Programmversionen und Beispielprogramme. Wat
Sie den Setup-Typ "Benutzer" und

aktivieren Sie die Komponente "Basic (komplet8le
erhalten die DOS-Software und die

Version fur Windows95. (Version 1.33, 6.4.98)

siehe auch: http://www.c-control.de

[

e(r%-BASIC fur DOS
und Win95
installieren

(SETUP.EXE)

Letztes Update flir CC-Basic unter Windows. Nur d
Datei CCBAS32.DLL muss in das
Programmverzeichnis CCEW32D kopiert werden.
Compiler erzeugt dann immer gerade

Codelangen. (Update 11.11.99)

e
CCBAS32.DLL

[Repieren

(CCBAS32.ZIP

CC/Plus mit Unterstitzung des LED-Displays und
zahlreichen Programmbeispielen kann direkt von d
CD auf die Festplatte installiert werden. Das Setup
Programm installiert alle Programmversionen und
Beispielprogramme. Wahlen Sie den Setup-Typ
"Benutzer" und aktivieren Sie die Komponente "Plu

br
CC-Plus installierel
(SETUP.EXE)

5

Fur die C-Control-Station gibt es eine spezielle
CC/Plus-Version mit eigenen Control-Elementen. S
kann direkt von der CD installiert werden. Das $etL
Programm installiert standardmaRig die
Programmversionen zur C-Contrstation. Wéhlen Si
den Setup-Typ "Normal" oder wéahlen Sie "Benutze
und aktivieren Sie die Komponente "Plus".

ie

CC-Plus fir Statior
installieren
(SETUP.EXE)

Der Assembler AS5.EXE kann mit seiner
Dokumentation direkt von der CD auf die Festplatte

IAS5 kopieren

kopiert werden.

(AS5.ZIP)
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TASM, Table Driven Assembler, Shareware von
Thomas N. Anderson

TASM kopieren
(TSM.ZIP)

CCSYS.ZIP. Fortgeschrittene Anwender kénnen di

zum System und mdgliche Aufrufe von Systemrout
zu finden.

Alle wesentlichen Quelltexte zum Betriebssystem d
C-Control-Steuercomputers befinden sich im Archiy

Quelltexte verwenden, um zusatzliche Informatione

eS

\Verzeichnis CCSY
kopieren
(CCSYS.ZIP)

vJ

Das Experimentier-Programm Do-It kann als 30-
[Minuten-Sharewareprogramm direkt von der CD
gestartet werden. Wahlen Sie den Simulationsmod
fur erste Versuche ohne Interface. X@rwendung mi
der Controlunit muld CCIO.BAS geladen und gesta
sein. Bereiten Sie zun&chst lhre Control-Unit als
Interface vor und setzen Sie den Autosantaper. Alle
Do-It-Beispielprogramme aus dem Buch befinden <
mit im Verzeichnis Do-It.

Siehe auch: http://www.modul-bus.de

I

[Do-It starten
(DOITCC30.EXE)

ich

Die Laborsoftware ModulLAB bietet erweiterte
[M&glichkeiten der MeRRdatenverarbeitung und der
Programmierung. Das Programm kann als
Demoversion ohne Hardware-Ansteuerung direkt v
der CD gestartet werden.

[ModulLAB starten
S'r\{l LCC.EXE)

Alle Programmbeispiele der CD in CC-Basic und
IAssembler

Programme
kopieren
(PROG.ZIP)

Alle VB3-Programmebeispiele der CD

\VB3-Programme
kopieren (VB3.ZIP]

14.3 Literaturhinweise

[1] B. Kainka, Messen, Steuern, Regeln mit dem @€d/BASIC-System,

Franzis-Verlag 1997

[2] B.Kainka/M.Férster, C-Control-Anwendungen, FreVerlag 1998
[3] B. Kainka, Messen, Steuern und Regeln (ibeR8232-Schnittstelle,
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Franzis-Verlag, 7. Auflage 1997

[4] B.Kainka, Wie mif3t und steuert man mit dem IF€nzis-Verlag 1997

[5] H.J.Berndt/B.Kainka, Messen, Steuern und RegatiWord und Excel,
Franzis-Verlag 1998

[6] B. Kainka, Erfolgreich Messen, Steuern, RegalhMikrocontrollern,
Franzis-Verlag, 2. Auflage 1998

[7] B. Kainka, Einfiihrung in die Elektronik - eimateraktive Lern-CD, Franzis-
Verlag 1998

[8] B. Kainka, Elektronik-Start mit dem PC - Eirgeéraktive Einfihrung in die
Steuerungs- und Regelungstechnik mit einer

Experimentierplatine zum Anschlu® an den PC, FeaXerlag 1999

Franzis-Buchkatalog Herbst 1999

Weitere Informationen finden Sie im Internet unter:
http://home.t-online.de/home/B.Kainka

Weitere Neuheiten und Bestellungen unter
http://www.franzis.de
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