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6.2.3.1 Lastenheft

In Deinem Betrieb wird zur Steuerung und Regelung verschiedenster
Fertigungsprozesse eine Serie von Industrie-PCs eingesetzt. Die Steuersoftware lauft
unter Windows XP und stellt den jeweiligen Teilprozess als Bildschirmfiillendes
Prozessabbild dar. Die PCs sind lber Ethernet mit dem Prozessleitrechner verbunden.
Bisher wurde zur Kontrolle der korrekten Netzanbindung das Programm IPCONFIG auf
jedem PC ausgeflhrt. Diese Vorgehensweise hat sich als zu umstandlich erwiesen.

Datum:

Daher soll die Anzeige der Netzwerkverbindung nun auf einem externen LC-Display
erfolgen. Davon verspricht sich die Abteilungsleitung folgende Vorteile:
e Standig aktuelle Infos zur Netzwerkverbindung
e Anzeige kann an leicht einsehbarem Ort angebracht sein
e Weitere Statusinformationen des PCs kénnen angezeigt werden
e Kurze Reaktionszeiten bei Netzwerkproblemen und damit kiirzere
Anlagenstandzeiten
e Durch intelligente Displays (uC) ist eine Alarmierung bei Netzwerkausfall
unabhangig vom Steuerrechner mdglich

Das Schaubild zeigt den prinzipiellen Aufbau des Systems:

Leitrechner

e LOOOOOOODON

o 000000000000

000000000000
Switch Industrial-Ethernet

Eure Aufgabe ist es auf Basis des Mikrocontroller-Miniboards ein Testsystem
aufzubauen, zu programmieren und zu erproben, welches anschlieBend als Kleinserie
aufgebaut werden soll. Dabei sind folgende Vorgaben zu beriicksichtigen:

e LC-Display am externen Bus des uC. Die Anschaltung wird Uber eine
Aufsteckplatine flr das Miniboard realisiert.

e Miniboard tber RS232 mit Steuer-PC verbunden!

e Die Anzeigesoftware ComMeldung kann von
der Hersteller-Website mikrocontroller.rahm-
home.de/projekte.htm als Zip-Datei
heruntergeladen werden!
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6.2.3.2 Anzeigesoftware ComMeldung

e Programmbeschreibung:

ComMeldung ist eine in Visual Basic 2005/2008 Express erstellte Anwendung, die frei
definierbare Texte oder Textbausteine mit Systeminformationen, wie Uhrzeit, Datum,
Benutzer, Computername, IP-Adresse usw., Uber die serielle Schnittstelle Ubertragt. Die
Daten kénnen von einem Mikrocontroller empfangen und auf einem Standard
Textdisplay angezeigt werden.

Ein eingebauter Timer sorgt daflir, dass die Anzeigedaten zyklisch aktualisiert werden.

e Ubertragungsformat: ComMeldung sendet nacheinander folgende Daten:
. STX (Start Of Text) = 02h

. Mindestens 8 bis maximal 24 ASCII -Zeichen flr die erste Display-Zeile
. LF (Line Feed) = 0Ah

. Zeile 2 + LF (wenn mind. 2 Zeilen eingestellt sind)

. Zeile 3 + LF (wenn mind. 3 Zeilen eingestellt sind)

. Zeile 4 + LF (wenn 4 Zeilen eingestellt sind)

. ETX (End Of Text) = 03h (optional)

NoOo o WwWwN =

¢ Installation:

Die Anzeigesoftware ComMeldung kann von der Hersteller- Website
mikrocontroller.rahm-home.de/projekte.htm als Zip-Datei heruntergeladen werden!
Entpacken Sie die Programm-Dateien und flihren Sie Setup.exe aus.

Falls nicht bereits vorhanden, wird zunéachst das .NET-Framework 2.0/3.5 inklusive
Language-Pack von der Microsoft-Website installiert

(ca.256MB). Sie sollten also unbedingt online sein. (Bei
Problemen mit dem automatischen Setup, kann das
.NET Framework auch direkt von www.microsoft.com

> ComMeldung

(" Seriglle Schhittstellen (Com-Ports) IR
Vardehmerte [ exte
suchen ... CoMi I
L |
| Uhrzeit
Com<E instellungen ]
Eaudrate: 9600 IIP[.t’-"«cInasse] |
D atenbits: g 5 | Zotiheri 16 B EiEel. o I *—\-"or dem Senden Zeile aktualisiersn
— el y bl | »
L 6| Ly
Paritat: More - - - -
- — [ "End Of Test" [ETH = 03H) sendsnl LC-Dizplay zuklizch aktualzieren
Stapphits; 1 3_ [1 Tirner aktivieren AT
: 5 s - @]
k FluPstevening: Mone - ) Text senden -» Display [dschen Intervall: (1000 % | me % .
[c] Rahm, 2007 / Lombdeldung Homepage

I

heruntergeladen und installiert werden.
AnschlieBend wird das Programm ComMeldung
installiert und gestartet. Danach kénnen Sie die
Software jederzeit Gber das Startmen( neu Starten. Bei der Deinstallation verwenden
Sie bitte die Windows Systemsteuerung.

Nach der Anzeige-Konfiguration kann der Timer aktiviert und lz')[ MR B o2z
das Programm mit Doppelklick in das Icon auf der ’ —
Schnellstartleiste minimiert werden.

ComMeldung
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6.2.1 Bestellnummern und Bestlickung

Matrix-Folientastaturen

z.B. RS-electronics

4x1 Matrix Bst.-Nr. 130-381 13,35€
4x3 Matrix Bst.-Nr. 130-397 15,35€
4x4 Matrix Bst.-Nr. 130-404 15,35€

z.B. Conrad
4x3 Matrix 6,25€ LC-Display
z.B. Reichelt
o ) ) 4x16 Zeichen mit Backlight
Wichtig: Matrix-Folientastaturen er.lfenn't man Bst.-Nr. LCD 164A LED 16,95€
an der Anzahl der Anschliisse! 4x16 Zeichen ohne Backlight
o ) . Bst.-Nr. LCD 164A 16,95€
Beispiel: 4x4-Matr!x >38 Anschlgsse 4x20 Zeichen
4x3-Matrix > 7 Anschlisse Bst.-Nr. LCD 204B LED 17,50€
4x1-Matrix = 5 Anschlisse
Layout (gespiegelt) Bestiickung Stickliste
z.B. Reichelt
100n K2
4R77 88888888 Name Anz | Wert Best.-Nr. Preis
) .
JuU1 =3 D1..D4 |4 1N4148 | 1N4148 0,08€
@mk [R7 1 (47 1/4W 4,7 0,10€
Tag:som g | RN1 1 rSH=5==0rk—— [ 0,08€
i | R3 1 10k 64W-10k 0,64€
C1,C2 2 100n Z5U-2,5100N | 0,12€
14 T 1 | BC307A
! od.
ol o BC558C | BC 558C 0,04€
% o IC4 1 GAL16V8 | GAL16V8-25LP | 0,82€
o = 1 [IC-Sockel | GS20P 0,23
o < o K1,K3 2 1x20 SL1X40G 2,54 | 0,54€
o V] o Aufsteck | 1
a o JU1 1 2x2
a a K2
S @Rc: 9 Wamne |1 |2x8 WSL 16G 0,07€
a 10on a Buchse |1 |2x8 PFL 16 0,09€
Q a Flach- 1 16 polig | AWG28-16G 2,75€
bTﬁTu -GD# : : band- 3M
stratze kabel
1aigsbA o L
Schaltplan Datenbus DO - D7 <
| oo vee ( C2 VvCC NCC
| e ! e
JU1 [Backiight | JU1 . 100n
10 20
o
£l SEL ; d——Prom2 P2.7/A15 X ALB\ Lok = Ste“e”ei:;”ge”
[H (PWM) S|P11T2EXISS  P2.6/AT4[X ADO Jpg 3
5| P1.2/ECI P2.5/A13 X AD1 D1 RW\ I AW\
5—|P1.3/CEX0 P2.4/A12[=X AD2 Apo RSh RS
a P1.4/CEX1 P2.3/AT1 X -
< Z P15MISO/CEX2  P2.2/A10[X AL TR ALEL
s—|P1.6/SCKICEX3  P2.1/A9 [X WR\ sWR\  — KB4 RN
t——{P17mosicExs  P2.0ms X 59RD\ g |- KB5 4 x 10k
i | il
K3 x%lps.omxo PO.7/AD} 23; I\ cf—keeq
Y% P3.1/TXD PO.6/ADG—2 O EN\ pf—<B7Y i
X%5{P3.2/INTO\ POSADIT D4 IC4 i
X5|PRIINTI PO4/ADIE ™ AD3 GND Jastatur Zeilenleitungen / L
%z{P34mo W PO3ADIT—oof
X P3.5/T1 3 PO2/ADET— 57 D3
= P36WR  §  Po.1AD]E ADO Spaltenleitungen’] X' D2/
=dr37RD: 2 PO.0AD > D1
< ALE ~[o|wof | ol il Ho > DO,
eprosy 98998983 L
X[ XTAL1 PSEN{DX Ki1| 1 A 1N4148
— plclslAl 4] 3l 2 1 RN1 wird am Miniboard nicht benétigt,
Axtae & EADX Adressen da Port 0 bereits tiber Pull-Ups verfiigt!
lfm ‘ Zeile A: 04h 2| @]
IC1 P 1r1
Zeile B: 05h %%
Beispiel fiir Anschl
Zeile C: 06h [0I[=1[=) p- eiilgf fx4l-Jl{/Iatr;§<iasL;z?ur
Zeile D: 07h Q| Q] 9—]9
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6.2.2 ALE-Signal auf den neuen USB-Miniboards!

Auf den neuen USB-Miniboards sind die Signale in der Reihenfolge der Belegung eines
»-normalen“ 40-poligen DIP-Controllers auf zwei 20-polige Buchsenleisten geflihrt. Somit kénnen
alle Zusatzplatinen, also auch die Display-Platine weitergenutzt werden.

Leider fehlt als einziges das ALE-Signal, dass aber fiir die Funktion der Display-Platine
unbedingt nétig ist. Das Foto zeigt wie mit einer Drahtbriicke das ALE-Problem gelést werden
kann. Die ALE Pins sind leicht zu identifizieren. Sie sind als einzige Pins nicht angeschlossen!
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6.2.2.1.1

GAL-Programmierung 1

Datum:

Der GAL auf der Projektplatine erzeugt die Steuersignale fiir das LC-Display und fir eine
Matrixtastatur. Die Signale werden aus dem gemultiplexten Adress- und Datenbus (Port 0) des
8051-Controllers gewonnen. Der Mikrocontroller kann dann mit Schreib- und Lesebefehlen

(movx) auf die entsprechenden externen Adressen zugreifen.

Backlight;

JU1 |Backlight | JU1 X
GND
ED | on 2
OFF
% Port 1.7 im.orrz

(PCA_4)

5 P3.6/WR\
77 P3.7/RD\
e

VvCC

Datenbus DO - D7

5| P1.2/ECI

=| P1.4/CEX1

5| P3.0/RXD
27| P3.1/TXD
X={ P3.2/INTOV
5| P3.3/INTI
| P3.4/TO
= P3.5/T1

1t

5| XTAL1

= XTAL2
IC1

Arbeitsauftrag:
Programmiert die Steuersignale fir LC-Display und Tastatur. Erstellt ein Projekt flr den
verwendeten GAL-Baustein (GAL-Aufdruck beachten) in DesignExpert und fligt die auf der
folgenden Seite abgebildete ABEL-Datei ins Projekt ein. Bei ... muss fehlender Text eingefligt
werden.

P2.7/A15
P2.6/A14
P2.5/A13
P2.4/A12
P2.3/A11
P2.2/A10

P1.1/T2EX/SS
7| P1.3/CEX0
z| P1.5/MISO/CEX2

—{ P1.6/SCK/CEX3
={P1.7MOsICEX4

P2.1/A9
P2.0/A8

P0.7/AD
P0.6/AD:!
P0.5/AD}
P0.4/AD4
P0.3/AD:
P0.2/AD:
P0.1/AD

AT89C51ED2

ESET

R

ALE/PROG\=5

Programmiert das Signal ALE/ als equation
Die Steuersignale RS, RW, D, C, B, A mussen mit fallender Flanke von ALE

gespeichert werden. Da die internen D-FFs des GAL auf steigende Flanke triggern,
muss ALE zunachst invertiert werden. AnschlieBend wird ALE/ auf den CLK-Pin des

GAL gelegt.

( c2 vce Ve N
- cq 100N
100n
10 20
GND | GND VCC | | cD -
Lx ALEy | GAL16VE | steiereitungen ]
AD0 TP CLK EN = E Contrast ]
=X - ADO 3 > RS
e AD1 2 RWA |z RW\ °
B -|AD1 s RW\ < E
o /—ADZ AD2 RS |~ RS Do — : D1
= A ALE vee D2 b3
=X 7 1 3 D4 I D5

X ’ D6 D7
> = WR\ kB4 ANt -

X RD\ —o|RD\ TS, BLA[® _IBLK
=X [RD\ > 5 B 1‘*KBS Ax0k b vGe I= )
| AD7/ ={IN5 clokBs ) i ' L

2 AD6 =1 IN6 verd B ! s

= ADS5 /] 9 AT : : g| |¥

7 _AD4 /| - Tastatur Zeilonion "PT T zJ: T

= AD3 A 8 Tastatur Zeilenleitungen / -4 i

% AD2 /|

3 ADA . _ - D3

=—ADO Spaltenleitungen? D2

P0.0/ADg=—— 2 1 D1
ALE 58838808 - Lo
X XX X X X XX 1N4148
PSEN{O%q [ EEREEL GND
plcl sl Al 4] 3] 2| 1 RN1 wird am Miniboard nicht benétigt,
EAP: Adressen da Port 0 bereits Uber Pull-Ups verfligt!
Zeile A: 04h )]
Zeile B: 05h |
) Beispiel fir Anschluss
Zeile C: 06h Q einer 4x4-Matrixtastatur
Zeile D: 07h 9_ EJE 9

Programmiert die Signale RS, RW, D, C, B, A als truth_table
Da nur 3 Adressbits benétigt werden, ergeben sich folgende Adresszuordnungen:
Hinweis: Denke daran, dass diese Signale gespeichert sein missen!!

Adressen LCD Tastatur
hex| A2 | A1 | AO|RS/RW| D | C | B | A
ooh| O 0 0 0 0 1 1 1 1
01th| O 0 1 0 1 1 1 1 1
02h| O 1 0 1 0 1 1 1 1
o3h| O 1 1 1 1 1 1 1 1
04h| 1 0 0 X X 1 1 1 0
05h| 1 0 1 X X 1 1 0 1
oeh| 1 1 0 X X 1 0 1 1
o7h| 1 1 1 X X 0 1 1 1

Programmiert das Steuersignal E als equation
E darf nur bei Schreibzugriffen (WR/ = 0) auf die LCD-Adressen 00h und 01h, sowie bei
Lesezugriffen (RD/ = 0) auf die Adressen 01h und 03h H-Pegel haben.

Kommando schreiben
Busy-Flag lesen LC-
Daten schreiben Display
Daten lesen
Zeile A
Zeile B
Zeile C
Zeile D

Tastatur
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6.2.2.1.2

GAL-Programmierung 2

Datum:

CLE_IN
ALE
ALE neot

ADZ,AD1,ADD

VR, |RD

E
RS, RV

L,E,C,D

LCD
Eevboard

MODULE LCD Tastatur decoder
Adczet
declarations

pin 1:
pin 7:
pin 1&g

pin
pin &,9;

pin 12
pin 17,18

pin 15,14,13,12 istype'buffer, reg':

[R3, EW]:
[4EB,C,D]:

truth tahle

equations

Cest wecLors

£4 LED- und Eeyboard-3ignale

{[CLE_IN, 'WR,'RD,[ADZ,AD1,AD0]]

istype'buffer,com';

(PO 2..0.0)
(Hullaktiw!!)

A4 gemultiplexter Ldress/-Datenbus
A4 achreib-/Lese-Leitungen wom puC

A4 LCD Freigabeszsignal
A4 LCD 3teuersignale

iztype'buffer,com’ ;
istype'buffer,reg':

S/ Tastatur-Zeilen-3ignale

- [E, R%,FW,D,C,E,A]);

[fconst a = 0:
Arepeat & {
[ccu, L ;1 ;8 ] =5 [c¥e pale pode paMu poMepudepaXa ]
[0 ;iEa; 1 ;8 ] =5 [c¥e pale pode paMupoMepude X ] S4 Achreiben
[ccu, L ;1 ;8 ] =5 [c¥e pale pode paMu poMepudepaXa ]
[0, 1 ;.Ee;, @8] =5 [c¥e rele pode paMupoMepude X ] f7 Leszen
[fconst a = at+l;
}
[END
4. Testet die Programmierung mit dem Testvektor mit einer Functional Simulation! Der
Testvektor erzeugt die folgende Eingangssignale. Dokumentiert die Ausgangssignale:
CLKINITT T 1 JT ¢ Tl 1 | O A
WRI | i U | I i U
RD I I I I I I I ]
Adressen 0 1 3 4 5 B 7
T ([ Rs
ol I
@2 RYY
) |
A E
_| L
Al
2 C
|_ s
D
LCD
LCD SteLljeesrgﬁfehl LCD Tastatur  Tastatur  Tastatur  Tastatur
Steuerbefehl LCD Daten Zeile A Zeile B Zeile C Zeile D
schreiben Daten lesen lesen lesen lesen lesen
schreiben

5. Programmiert das JEDEC-File mit dem GALEP IV-Programmiergerat auf den GAL und
testet die Programmierung mit dem Programm LCD_test.hex auf dem Miniboard!
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6.2.3.4

Kommunikation mit ComMeldung

Datum:

Fir die Kommunikation zwischen Miniboard und der PC-Softwre (ComMeldung) Uber die
serielle Schnittstelle ist das Assemblerprogramm zu schreiben. ComMeldung sendet die
Anzeigedaten in folgender Reihenfolge:

= STX (,Start Of Text“) ASCII = 02h
Zeile 1: 16 ASCII-Zeichen
LF (,Line Feed“) ASCII = 0Ah

>
>
=> Zeile2 + LF
=> Zeile3 + LF
=> Zeile4 + LF

Aufgabe:
Erstellen Sie in ihrer Arbeitsgruppe das Assemblerprogramm. Es muss die Daten von der
seriellen Schnittstelle entgegennehmen und auf dem Display darstellen.

Sie kénnen sich dabei an dem abgebildete PAP orientieren.

Vorgehensweise

1.

Assemblerdatei
erstellen und ins
Projekt ed2.aof
einfagen.

Display-Bibliothek
ins Projekt
einbinden.

Hauptprogramm
nach PAP
erstellen.

Unterprogramm
Zeile_aktualisier
en nach PAP
erstellen.

Programm auf
den Mikro-
controller laden.

ComMeldung
starten und
Kommunikation
testen.

Programm gut
dokumentieren,
ausdrucken und
abgeben!

Zusatzaufgabe:

e In ComMeldung Version 1.0.0.7 wird nach dem Ausgeben der letzten Zeile optional das
Steuerzeichen ETX gesendet. Wie misste die Auswertung dieses Zeichens geschehen.
Andern Sie den PAP entsprechend ab und schreiben Sie das Programm.

| | mitdisp | |

v

| RS232 initialisieren |

Parameter fiir die RS232-
Kommunikation:

- 9600 Baud,

- 8 Datenbit,

- kein Paritatsbit,

- 1 Stoppbit

- keine Flusskontrolle

»Empfangsbereit...“
> Zeile 1

newMessage:

Zeichen
empfangen
?

| Zeile 1 16schen + CR*

v

nein

| |Zei|e_aktua|isieren| |

\

| Zeile 2 I6schen + CR |

v

| |Zei|e_aktua|isieren| |

\

| Zeile 3 I6schen + CR |

v

| | Zeile_aktualisieren

v

| Zeile 4 16schen + CR |

v

| | Zeile_aktualisieren

(Zeile_aktualisieren:)

receive:

nein

Zeichen
empfangen
?

Zeichen_out: O

Zeichen an aktueller
Cursorposition
ausgeben

* CR (Carriage Return): Cursor
auf den Zeilenanfang setzen.
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4.6.2.1

Aufbau eines LC-Textdisplay

Datum:

In einem LC-Textdisplay mit HD44780-Controller werden Textzeichen in einer 5x7 dot
Punktmatrix dargestellt. Ein ASCII-ahnlicher Zeichensatz ist im Character-Renerator-ROM
(CG-ROM) des Controllers fest abgelegt. Zusatzlich kénnen im 64Byte groBen Character-
Generator-RAM (CG-RAM) bis zu 8 Zeichen (5x7) frei programmiert werden. Zur Darstellung
der Zeichen muB der entsprechende Zeichencode auf die gewiinschte Adresse im Display-
Data-RAM (DD-RAM) geschrieben werden.

Zeile 1

Zeile 2
Zeile 3

Zeile 4

| [00[o1][o2][o3][o4][os][os|[o7] o8] [os [oa O—BI(EEEO_F
10|[41][a2|[4a]jas|[a5] a6 [a7][a5][ao e EEEEE
1ol[11[12|[1alf14][15][16][17][18][ 10 & EEEE
50|[51][52] (5554|5556 [57][58|[59 [ S?EEE
- :; |

Display zur Darstellung von 16 Zeichen in 4
Zeilen, mit den zugehdérigen DD-RAM-Adressen!

Zeichenmuster (Pattern) und zugehérige Zeichencodes

5 Spalten
pro
Zeichen
K_)%
7 Zeilen
> pro
Zeichen

reserviert fir
Cursor

Lowas™~_Z5 | 90| 03| 2008 | 293 | Q0 | HaS | G || A3 | 1550 | | b | S|l
0000000 ($x0) |~ Mmla P> P = FE || p
0000001 (Sx1) | @ 11 A [al= o | P F[4L] 5 =
000010 (92 | @ "2 BIRIBlF Fl4djmwl B =
ool o | @ || HF[JIIC[S[c[s||la[D]ITIE|&| o
ooy | @ || F [ 4 DT[]~ [T[F]F H| @
0000101 ($x5) © wlalElUlely 1 F[F[A =] 0
wootose | © [|[B[EGE[FIU]IFlwl[3 A[Z2]3 P 2
0000111 ($x7) | @ "IFIE W 9w T‘:l:‘?":'gn
wooiooo e |G| C 1B ITHI® [ hlx|l4[2[F£][0]r]|=
0o 1001 ($x9) m DT IY]ilw m [ T[] |:|
0001010 ($xA) | @ [ | JIZ2ldl=zf[z[T[nll J|¥F
woronoe | © |+ 8 KL k[{||a[%[E[DO][*|HR
xox1100 ($xC) | @ s £ IL[¥[1]1 e[ [¢ M
xxxx 1101 ($xD) ® -1 =Hl]1 ml3* Al @[] d ] =
wox1110 (x| © s x HI I n[=* 3 [ P& " A

watiiee | @ |12 0] _[ol€[[w[D]2][" 4 I
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4.6.2.2

Datum:

Aufbau eines LC-Textdisplay

Die Ansteuerung des Display-Controllers durch den Mikrocontroller erfolgt Gber 8
Datenleitungen D0..D7 und 3 Steuerleitungen. Dies sind die Signale:

RS (Register Select): 0: Kommando oder Busy-Flag + Adresszihler
1: Datenregister
RW/ (read/write): 0: schreiben 1] Vss >
1: lesen 2| Vgq >
E (Enable): 1: Schreib- bzw. Lesefreigabe 3[ Vo ™ o
o . 4| RS o @
Fur RS und RW/ ergeben sich vier Befehlsgruppen mit S
. ? 5|R/W/ > <
unterschiedlicher Wirkung: a
RS | RW/| Befehl (Display-Operation) 7| DO
0 0 | Kommando schreiben al o ( X
0 1 | Busy-Flag und Adresszahler lesen D7
1 0 | Daten schreiben Pin
1 1 | Daten lesen
Die Tabelle zeigt alle Kommandos und Befehle des HD44780:
Code
Befehl Beschreibun
e RS|RWIn.\n6 D5 |D4| D3 | D2 |D1|DO <
A1| A0
. Léscht das Display und setzt den Cursor auf die
Clear display 0o|0|0fO|OfO| 0|0 O0O]T1 Adresse 00h
Cursor home 0O 0 |0{0|0|0O| 0 | O 1] x |CursoraufAdresse 00h setzen
I/D: 0 = Adress-Zahler dekrementieren
1 = Adress-Zahler inkrementieren
Entrymodeset (0| O (0|00 |0| O | 1 |I/D|S S: 0= Display Shift AUS
1 = Display Shift EIN
D: 0= Display AUS
1 = Display EIN
Display On/Off C: 0= Cursor AUS
control ¢jojojo0j0/0 1D C|B 1 = Cursor EIN
B: 0 = Blinken AUS
1 = Blinken EIN
S/C: 0 = Cursorshift
Cursor/display 1 = Displayshift
shift 010101010 1/S/CRLIX|Xg) . ¢_Linksschieben
1 = Rechts schieben
DL: 0 =4 Bit Mode
1 = 8 Bit Mode
. N: 0= Display Einzeilig
Function set 0| 0 |0(0O|1|DL| N|F |[x]x 1 = Display Zweizeilig
F: 0 = 5x7dots Zeichensatz
1 = 5x10dots Zeichensatz
Nach diesem Kommando werden die nachsten Lese-
REL 0| 0 |01 CGF?AMAdresse und Schreiboperationen im Zeichengenerator-RAM
address 6 Bit .
durchgefiihrt.
Set DDRAM ol o l1 DDRAM Adresse Nach diesem Kommando werden die nachsten Lese-
address 8 Bit und Schreiboperationen im Display-RAM durchgefiihrt.
BF: 0 = Display kann Daten empfangen (ready)
Read busy-flag ¥ . g
and address 0| 1 [BF Address counter U= Dlspla)_/ ist beschaitigt (busy)
Address counter: Z.B. Abfragen der aktuellen
counter -
Cursorposition
Write Data to . . .
CGRAM or 1 0 write data 23?erngtzgﬁlt:rn in die aktuelle Adresse und erhdht den
DDRAM
Read Data from . .
CGRAM or 1 1 i Liest Dat?n von der aktuellen Adresse und erhéht den
DDRAM Adress-Zahler
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4.6.4.1 Verwenden der Display-Assemblerbibliothek

Zur Nutzung der Bibliotheksfunktionen muss die Datei lcd_library.a51 ins Projekt eingebunden
werden. Weiterhin ist ins Projektverzeichnis (z.B. C:\controller\ed2) die Datei LCD.inc zu
kopieren. Dort werden globale Symbole zur Displaysteuerung definiert. In jedem
Assemblermodul das diese bendtigt, muss die Datei inkludiert werden.

LCD.inc
;******************************************************************************************
;**% Symboldefinitionen fiur LC-Display, R.Rahm, 13.12.06
;** Vor Inklusion dieser Datel muss die Umgebungsvariabkle LCD16 oder LCD17 gesetzt werden
;******************************************************************************************

;S8et (LCDZO) ; Hier die Umgebungsvariable fir das verwendete Display
S8et (LCD1A) ; zetzen! Unbedingt wor Inclusion wvon LCD.inc
backlight bit pl.7 i backlight = 0 --> Hintergrundbeleuchtung einl
busyflag bit acc.7 ; Busy-Flag wird in Akkubit 7 zuricklesen!
WriteLoDCommand equ 00h ; B Bit Schreib- und Leseadressen fiur Display
ReadBusy equ 0lh ; Lesen mit MOV a, @Rn
WriteLCDData equ 0Zh ; 8chreiben mit MOVH @REn, a
ReadLCDData equ 03h ; 11l Keinen Datenpointer wverwenden !l
; {16 Bit Adressierung bendtigt PZ)
iBteuerbaefehls
DisplayClear equ 00000001k ;i LCD-Befehle
ReturnHome equ gooo0O10k
Cursoron equ 00001110k
Cursoroff equ oooo01100k
CursorShiftRight aqu 00010100k
CursorfhiftLeft equ 00010000k
DisplayShiftRight equ 00011100k
DigsplayShiftLeft equ 00011000k
21 Btart_Adress equ Oh ; DDRAM-Adressen fir Zeilenanfange
ZZ_8tart_Adress equ 40h
5if defined (LCDZ20)
Z3_8tart_Adress equ 1l4h ; Abhangig wveon der Displaygréle
Z4 Start Adress equ L54h
Selzeif defined (LCD1A)
Z23_Btart_Adress edqu 10h
Z4_8tart_Adress equ 50h
Sendif

Die Bibliotheksfunktionen der Datei lcd_library.a51 sind alsUnterprogramme definiert. Dabei ist
immer der Akku oder der Datenpointer das Ubergaberegister:

Displaysteuerung

init_disp Initialisierung muss vor jeder Nutzung des Displays durchgefihrt werden!
define_char Definition von eigenen Sonderzeichen

WaitWhileBusy Das Busy-Flag sollte vor jedem Schreib-/Lesevorgang abgefragt werden!
clear_disp Gesamtes Display I6schen

clear zeile1 Zeile 1 |6schen

clear zeile2 Zeile 2 16schen

clear zeile3 Zeile 3 l6schen

clear zeile4 Zeile 4 |6schen

Cursorsteuerung

cursor_home Cursor auf DDRAM Adresse 00h

cursor_rechts Cursor eine Position nach rechts

cursor_links Cursor eine Position nach links

set_cursor Cursor auf beliebige Adresse setzen

cursor_on Cursor Einschalten

cursor_off Cursor Ausschalten

Zeichenausgabe

out_char Ausgabe eines Zeichens auf der aktuellen Cursorposition
out _disp Ausgabe einer mit 0 terminierten konstanten Zeichenkette
out var Ausgabe einer mit 0 terminierten variablen Zeichenkette
text zeilet Ausgabe einer 0 terminierten Zeichenkette in Zeile 1

text zeile2 Ausgabe einer 0 terminierten Zeichenkette in Zeile 2

text zeile3 Ausgabe einer 0 terminierten Zeichenkette in Zeile 3

text zeile4 Ausgabe einer 0 terminierten Zeichenkette in Zeile 4
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4.6.4.2 Verwenden der Display-Assemblerbibliothek

Vor dem Aufruf der Bibliotheksfunktionen missen die benétigten Unterprogramme als extern
deklariert werden:

extern code init disp

extern code define char, clear disp, clear_zeilel, clear_zeilel, clear zeiled, clear zeiled
extern code cursor_home, curscor rechts, curser links, set curser, cursor_on, curscr off
extern code cut_char, out_disp, out_var, text zeilel, text zeileZ, text zeiled, texnt zeiled

Funktionsaufrufe
e Beispiele fir parameterlose Funktionen

"| lcall init disp

H‘ lcall clear disp

"| lcall  cursor home

e Beispiele fiir Funktionen mit Ubergabeparameter im Akku
mov a,tTA"
lcall out char

mow a,#47h
1call set_cursor

e Beispiel fiir Funktion mit Ubergabeparameter im Datenpointer

mov dptr, fftextl
lcall text zeileZ

" textl: .;b "Hallo™, O

e Beispiel fiir Funktion mit Ubergabeparameter in Akku und Datenpointer

mov dptr, ffzeichenl
mov a,#001000k
lcall define char

Ubungen:

Schreiben Sie ein Assemblerprogramm, welches den Text ,Hallo Welt* auf Zeile 2 des LC-
Displays ausgibt:

|~ I

0] Wi e

I
Q
= |
(=

1.) Verwenden Sie nur die LCD-Funktionen init_disp und Wait_While_Busy
2.) Lésen Sie die Aufgabe mit beliebigen Bibliotheksfunktionen
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4.6.7 LCD-Displaybefehle mit C

Far die Ansteuerung des LC-Displays sind die folgenden Funktionsprototypen in
LCD8.h definiert:

Ao Displaysteusrung

extern wvoid InitDisp(wodd): AdDisplay initialisieren
J/Eigene Zeichen definieren

extern woid DefineChar(unsigned char *FPixelTabelle, unsigned char ZeichenMr):

extern void ClearDispi{woid): SiDisplay Lischen

extern void ClearZeile{unsigmed char Zeilerrmmmer); //Zeile lischen (1,2,3,4)

A4 Cursorsteuerung

extern woid CursorHome (woid) :

extern void CursorRechts{woid);

extern void Cursorlinks{wvoid):

extern wvoid SetCursor{unsigned char DDRankdress):

extern woid CursordnfangZeile{unsigned char Zeilennunmer) :
extern wvoid CursorEin{woid) :

extern void Cursoridus{wvoid):

Ao Zeichenauszgabe

extern woid OutChar{unsigned char Zeichen):

extern void OutDispi{unsigmed char *pChar); A4 dusgabestring muss S0-terminiert sein
S dusgabe ab aktueller Cursorposition

extern woid TextZeile{unsigned char *pChar, unsigned char Zeilentummer) ;

Die Datei LCD8.c muB dem Projekt hinzugefligt werden, oder in die Bibliothek

rc51atms.lib integriert werden (Anleitung siehe Bubbers). Eine fertige rc51atms.lib

befindet sich auf der DVD.

LCD Programmbeispiel:

#include <5131, Sf ATEOCS5L3L
ginclude «<lcdd. ke A4 Headerdartei fir LC-Displav
ginclude <stdio. e A4 wird bendtigt £ir sprintt
code unsigmed char Zeichenl[] = { /4 Tabelle fiir selbstdefiniertes
OhOooooo, A4 Zeichen 5 ¥ & -Matrix
obooooo,
obooloo,
ob0l111a,
0kbl11011,
obol111a,
obooloa,
OhOooooo
}:
roid main {(wodid)
{
unsigned char a:
unsigned char buffer[l6]; A4 Puffer fiir Textzeilen
InitDispi); S Display initialisieren
DefineChar{Zeichenl, Ox01); S Erlaubte CGRam-Adressen: Ox0l..0x05
TextZeile("LCDisplay-Test™, 1): S konstante Zeichenkette anzelgen
while (1} A4 Endloszschleife
{
a = P1; A4 Port 1 einlesen
sprintf{buffer "\x01l hex = %X ",a); A4 Anzeigestring in buffer([]
Sf Escape Jequenz Yx0l = Adresse 0x01
TextZeile{buffer,z): Sf dusgabe auf Zeile 2
sprintf{buffer, 6 "\x01l dez = %u ".a):
TextZeile{buffer,6 3): AF Ausgabe auf Zeile 3
sprintf{buffer, "\ x01 char = %c ",a);
TextZeile{buffer,d); A4 dusgabe auf Zeile 4
}
}
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4.3.1 Die serielle Schnittstelle (RS232)
Normen: V.24 (DIN 66020 oder ITU-T; D, EU)
RS232C (EIA; USA)
Genormt sind: Steckerbelegung, Signalpegel (,0“ = 3..15V; ,1* = -3..-15V)

Nullmodem-Verbindung zwischen 2 PC’s

Computer 1 Computer 2 DEE: Datenend-
einrichtung
TxD > S < TxD (DTE: Data Terminal
RxD — > RxD Equipment)
RTS/ > >< < RTS/ DUE: Daten[]bﬁr-
‘ ) tragungseinrichtung
CTS/ > CTS/ (DCE: Data Carrier
Equipment)
pee  GND—1 GND  pee

Signal- und Pinbelegung (9-polig SUB-D)

Pin | Signal Beschreibung /0

3 |TxD Sendedatenleitung (Transmit Data) Ausgang
2 |RxD Empfangsdatenleitung (Receive Data Eingang
7 |RTS/ Sendeanforderung (Request to Send) Ausgang
8 |CTS/ Sendefreigabe (Clear to Send) Eingang
5 |GND Signal-Ground -

Flussteuerung (Handshake):
1. Hardware-Handshake (mit RTS/ und CTS/)
Bsp.: Computer 1 méchte Daten zu Computer 2 senden!

»
»

XD —» RxD

Sender Empfanger

1 4
RTS/ ——— » CTS/ ol \ [ .
CTS/ «——— RTS/ | l ] ]

]

0

Rune {[[TIDatEAllI] Ruhe |THERAI] Ruhe

2. Software-Handshake (ohne RTS/ und CTS/)
Sender Empfanger

»
L

’
TXDO ——» RxD | Ruhe {[[[|[Darehnllll] Ruhe ‘
RxD «—— TxD :)_ Ruhew Ruhe UJ Ruhe
I | >
XON XOFF
=11h =13h

Ubertragungsrahmen (Frame):
guing ( ) Die Signalabtastung erfolgt bei

LSB MSB halber Bitdauer T. Da der Bittakt
03 ' - nicht mit Gbertragen wird, muss die
Data Byte . Abtastrate (Baudrate) im
=t Empfanger und Sender gleich

0oononimnan gewahlt sein.

Synchlroni- AT‘ Baudrate: 1 Baud = 1/T
sation z.B.: 1200, 2400, 4800,
9600,14400,

RXD

|

| I

] ] ]
el

I | |

| | |

| | |
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4.3.2.1 Programmierung der seriellen Schnittstelle
Controller Pegelumsetzer
Interner Datenbus g 2|
SBUF | Sendepuffer
Baudraten- . Steuerung
Generator | Sohiebetakt ﬁ P31 MAX232
: TTL-Pegel .
Schiebe- | 'O » TTL /] .@
JUL SCON S Register TxD
endung beendet
Ti [Ri P3.0 _E@
T A - TTL-Pegel :
i Schiebe- O , ¢ @
Register V.24 RXD
Zeichen empfangen g 9-pol
Interrupt [&] Sub-D-Stecker
= ' SBUF | Empfangspuffer ]
Funktion

!

Zum Senden werden Daten in
SBUF (99h) geschrieben.
Beim Empfang werden die
Daten aus SBUF gelesen.

Interner Datenbus &

Interner Baudratengenerator

Der interne Baudratengenerator
besitzt einen Timer BRG, der beim
Uberlauf automatisch mit dem Wert
im Register BRL (9Ah)
nachgeladen wird. Mit Hilfe der
Steuerbits SPD und SMOD1 kann
der erzeugte Schiebetakt heruntergeteilt werden (1/6 bzw. '%2). Die Eingangsfrequenz Fpgg ist
die halbe Oszillatorfrequenz, also Fper= 6MHz. Es gelten folgende Formeln:

Internal Baud Rate

- aute reload counter

0 overflow
1 J_‘

\
= TL 1 0>
INT_SRG
= -
BRL |

SMOD1

Fezr

SPD

BRR

Baud Rate = 2SMODl . Fo o Beispiel: Oszillator 12 MHz = Fpgg = 6 MHz
- 61SFD) . 32 (256 -BRL) Gewdiinschte Baudrate: 9600 Bit/s; SMOD1 = 1; SPD = 1
1
SMOD1 2 -6MHz
BRL = 256 - 277 Feer BRL =256 ——— =256-39=217
6(57D) . 32 . Baud_Rate 60 .32. 9600%
Initialisierung
PCON : Power Control Register (87h; nicht bitadressierbar) Befehl
Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
SMOD1 SMODO reserve POF GF1 GF2 PD IDL
serial port mode bit 1
1 X X X X X X X orl PCON,#10000000b
doppelte Baudrate
BDRCON : Baudrate Generator Control Register (9Bh; nicht bitadressierbar) Befehl
Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
reserve reserve reserve BRR TBCK RBCK SPD SRC
Baud Rate | Transmitter |Receiver Speed Receive
Run Bit Control Control Control |Interrupt flag|mov BRL,#217
0 0 0 1 1 1 1 1 mov BDRCON,#00011111b
- - - internen Transmitter und egal in Modus 1
Baudraten |Receiver mit internem |Fast Baud Rate Generator Speed
Generator | Baudrate Generator
starten
SCON : Serial Port Control Register (98h; bitadressierbar) Befehl
Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 Tl RI
. Multiproc | Reception | Transmitter [Receiver| Transmit Receive
Serial Port Mode | comm. bit| Enable bit bit 8 bit 8 |Interrupt flag | Interrupt flag
0 | 1 0 1 0 0 0 0 mov SCON,#01010000 b
Modus 1: 8-Bit UART - Empfang egal in Modus 1 Wird nach Empfang vom pC gesetzt!
erlaubt Muss manuell zuriickgesetzt werden!
Wird nach dem Senden vom pC gesetzt!
Muss manuell zurlickgesetzt werden
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4.3.2.2 Programmierung der seriellen Schnittstelle

Datenframe beim Empfangen (Modus 1):

RXD TV = Im Modus 1 wird zun&chst ein Startbit
' | gesendet. AnschlieBend 8 Datenbit

und ein Stoppbit. Der UART erzeugt

kein Paritatsbit. Ist dies gewtinscht,

a f muss Bit D7 vor der Ubertragung

entsprechend gesetzt werden.

! Start
Bit

Data Byte T
B

Initialisierung:

orl  PCON,#10000000b ;SMOD=1 bei 9600 Baud

mov BDRCON,#00011111b ;int. Baudraten-Generator fir Senden und Empfangen, SPD=1
mov BRL,#217 ;Reloadwert fir int. Baudratengenerator

mov SCON,#01010000b ;8-Bit-UART (Mode 1), Empfang zulassen

cir ES ;Seriellen Interrupt sperren

Programmteil Zeichen_Senden:

mov sbuf#A’ ;Ascii ,A" (= 41h) ausgeben
warte: jnb  ti,warte ;warten bis gesendet
clr i ;Sende-Flag l6schen

Programmteil Zeichen_empfangen:

weiter: jnb  ri,weiter ;Sprung wenn kein Zeichen empfangen
mov a,sbuf ;Zeichen abholen
clr i ;Empfangsflag I6schen (Ab jetzt kann nachstes Zeichen

; empfangen werden)
Arbeitsauftrag:

e Schreibe ein Programm, welches bei Betatigen der Sendetaste (P3.3 ,Blau®) das Ascii-
Zeichen T (=49h) an der seriellen Schnittstelle ausgibt. Der Empfang erfolgt am PC mit
dem Programm Hyperterminal. Starte Hyperterminal mit der Steuerdatei pC8252.ht.

e Stelle das V.24-Signal der Sendedatenleitung TxD am Oszilloskopschirm dar und
Skizziere es in das Liniendiagramm. Zeichne Startbit, Datenbits (LSB, MSB), Stoppbit
und die Ruhephasen ein.:

A

e Ermittle mit dem Skope die genaue Baudrate
Baudrate = —— =

Zusatzaufgabe:
e Erweitere das Programm, so dass bei Tastendruck der Text ,Hallo Welt* am PC
ausgegeben wird! (Hinweis: Lege den Text als
Tabelle im Programmspeicher ab. Eine 0 als | text:  db "Hallo Welt",0Okh,0
letzten Tabellenwert signalisiert das Textende.
OAh ist das Line-Feed Zeichen (Zeilenwechsel)!

Kommentiere Deine Programme und drucke es aus!
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4.3.3 Text Uber RS232 (bertragen
Assemblerlisting
include <c51rdZ.inc mov r0, #0
) next <! MOV a,rcd
genden bit p3.3 move a,fatdptr
ERL data 0Aah jz loop
EDRCON data 9Eh
mov SBUF , a
code at 0 send: inb ti,zend
o clr ti
init_ wad:
orl ECON, #10000000k inc 0
mow BDRCON, #00011111k Sjmp next o
mow BRL, #217 -
mov SCON, #01010000k tawt: db "Hallo Welt™,0Aah,D
clr ES
mov dptr, #text /
0Ah =LF
loop: ink senden, loop ,Line Feed"

flanke: jb senden, flanke

Oszillogramm des Sendevorgangs

1 5.00% 0005 2008
a4 - .

RS-232 error (114)

Snglfi STOP

V.24
5V

0O 0O O Ofj1§0 oOft1jo0

TTL Ruhe oV
LSB MSB
i ~— -
Start  Daten  Stop
Bit Bit

Ubertragenes Zeichen:
01001000b = 48h = H*

1 5.00v Z.00L,
b B

RS-232 error (114)

Snglfi STOP
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ASCII = American Standard Code for Information Interchange

= 7-Bit Zeichencode = 128 Zeichen:

94 Schriftzeichen:
0..9,A.Z a..z ..
(keine Umlaute!)

33 Steuerzeichen: |:|

zur Datenlibertragung:

SOH: Start of Header
STX: Start of Text

ETX: End of Text

EOT: End of Transmission
ACK: Acknowledge

zur Geratesteuerung:

DCx: Device Control 1..4
DEL: Delete

CAN: Cancel

NUL:  Null

SUB: Substitute

Formatierung:

LF: Line Feed

CR: Cariage Return

VT: Vertical Tabulator

BS: Backspace
Code-Erweiterung:

ESC: Escape

ASCII . ASCII ASCII ASCII
hex dez Zeichen hex dez Zeh. hex dez Zeh. hex dez Zeh.
00| 0 [NUL 20 (32 40 |64 | @ |60| 96
011 SOH"A|21|33| ! [41|65| A |[61|97| a
02| 2 [STX|"B|22|34| " [42|66| B |62(98 | b
03| 3 [ETX|~C|23 |35| # |43|67| C |[63|99| ¢
04| 4 |[EOT|"D|24 |36| $ |44 |68| D |64|100| d
05| 5 ENQ"E|25 (37| % |45|69| E |65|101| e
06| 6 ACK "F|26 (38| & |46 |70| F |66|102| f
07| 7 [BELrG|27|39| ' |47 |71| G |67|103| ¢
08| 8 |BS "H|28 40| ( [48|72| H |68|104| h
09| 9 |TAB A |29 |41| ) |49 |73]| | |69|105] i
OA|10| LF |AJ|2A 42| * |4A|74| J |BA|106] |
0B |11 VT [7K|2B|43| + |4B|75| K |6B|107| k
0OC|12| FF |~L|2C |44 4C|76| L [6C|108]| |
OD|13|CR ("M|2D |45| - |4D|77| M [6D|{109| m
OE|14|SO [AN|2E |46| . |4E|78| N |6E|110| n
OF (15| SI (rO|2F |47| / |4F|79| O |6F|111| O
10 |16 [DLE|~P| 30 (48| 0 |50 80| P |70|112| p
11 |17|DC1|~Q| 31 (49| 1 |51 (81| Q |71|113| ¢
12 (18 |DC2|"R| 32 |50| 2 |52 |82| R |72|114]| r
13 [19|DC3|7S| 33 |51| 3 |[53|83| S |73|115| s
14 |20|DC4|"T|34 |52| 4 |54|84| T |74|116]| t
15|21 INAK/AU| 35 |53| 5 |55|85| U |75(117| u
16 |22 |SYN|*V|36 |54| 6 |56 86| V |76]118| v
17 |23 |[ETB|"W| 37 |55| 7 |57 |87 | W |77][119| w
18 |24 |CAN ~X| 38 |56| 8 |58 88| X |78]120| x
19 |25 EM |AY|39 |57 9 |59 89| Y [79|121| y
1A |26 |SUB|~Z|3A [58| : |5A|90| Z |7A|122| 2z
1B |27 |Esc 3B|59| ; [5B|91| [ |7B|123] {
1C |28 | FS 3C|60| < [5C|92| \ [7C|124| |
1D |29 | GS 3D|61| = |5D|93| ] [7D|125| }
1E |30 | RS 3E|62| > |BE|94| A |7TE|126] ~
1F |31 US 3F|63| ? |5F|95| _ |7F|127|DEL

UTF-8 (Unicode Transformation Format)

=1 ... 4 Byte langer Zeichencode flr zur Zeit 1.114.112 internationale Zeichen

(Quelle: Wikipedia)

Aufbau Zeichenanzahl
OXXXXXXX 2’ = 128 (7 Bit- ASCII)
110XxxXxXX  TOXXXXXX 21 -2.048

1110xxxX  10XXXXXX T OXXXXXX 2'° = 65.536
11110xxx  10XxxxxxX  10XXXXXX  1OXXXXXX 221 = 2.097.152




