1

Unix-Zeit
LCD-Display

10 Touch Memory

12 Intel-Hex & Motorola S
13 HDLC-Rahmen

15 Linearer Code

2
4
5
6
8

embedded

Rafael Deliano
Steinbergstr.37
82110 Germering
Tel 089/8418317

j_r dét-online.de

V1.0 ( Papier ) : 9. Marz 98
V2.0 (pdf) :18.Feb.01
V2.1 (pdf) :28.April 04
V2.2 (pdf) :14.Jan 07

READ . ME

In diesem Heft ist haupt-
sachlich Material zusammenge-
fal3t das von Claus Vogts VD
Ubriggeblieben ist, fiir sie nicht
mehr rechtzeitig fertig wurde,
oder fur das nicht durchfihrbare
VD-Sonderheft ,embedded
Systems" gedacht war.

Die Uibrigen Beitrage
bilden den Schwerpunkt dieses
Heftes: ,Zeit". Dieses Thema ist
damit nicht vollstandig abgehan-
delt, weil z.B. eine Beschreibung
von DCF77 fehlt. Kommt in einer
spateren Ausgabe.

Man braucht Kalendersoft-
ware sicher nicht oft auf Ein-
platinencomputern. Ich bin erst
Uber das UNIX-Zeitformat ge-
stolpert, als ich ZMODEM zu
implementieren anfing. Irgend-
wann bendtigt man solche Algo-
rithmen also doch und man
mochte dann gerne auf fertige und
dokumentierte Routinen zurick-
greifen.

Die Lisitings sind in
nanoFORTH geschrieben und in
der urspriinglichen Version von
Heft 1 war deshalb ein Artikel
enthalten, der die Konvertierung
auf andere FORTHs beschreibt.
Dieser Beitrag wurde Uberarbeitet
ins nanoFORTH-Manual Gber-
nommen.
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Datum und Normalzeit ot Al g ST
D=r zrpanrncadiz Kakcde
EF L PRI Y T TG | H
Eine kurze Zusammenfassung der teilweise etwas kompliziertefupasrae =iz wo nomuaher
Gegebenheiten scheint angemessen, bevor man sich mit Kalerii@st=chere “tet S0 Jolirsn -rg

algorithmen oder DCF77 befaRt. Insbesondere erhalt man dadff@y* L 217 T ._-.I:---'-'-"" .
Einblick in die Einschrankungen von Genauigkeit und Geltungs:lﬁ__g"-'uml_;:;‘r;':,',:F.I"fi'_fl_}::-l_i "d;:,hn
reich bei solchen Systemen. Der ,year-2000-bug” war weder dek, 1l L scw 3 ki bzt
erste noch der letzte Fehler derartiger Software. cedenzEing. tas allu!y Kakrke-
) o Aucilizbersaia: sl degdicige 2o
Der Kalender war der Beginn dgahren. Der rémische Kalender wurdé;. |,
historischen Zeitmessung. Er ist auf bis ins Mittelalter verwendet. Da zeigte

astronomische Gegebenheiten abge-sich aber immer mehr, daR die Approjs

stimmt. Leider eiert die Erde unordenimation doch noch zu ungenau war. Dér1'r:'r"ﬂt

lich um die Sonne, so daR diese komKalender hatte sich bereits auf tiber 10

pliziert sind. FUr den praktischen Ge- Tage gegen die Laufzeit der Gestirne _ | (AT UTHTERTIFEY: HH .I_rh-r-: mil.
brauch muR ein Kalender aber einfacherschoben. Papst Gregor Xlil fiihrte * 1 #1292 nmpanali L e
zu handhaben sein. Das Kernproblengigtaufhin 1582 den gregorianischen .'-'._-.'r-:l|11.-=.-|. (STTT T, R N 1 EP O P P
bis heute geblieben, einen KompromiRalender ein, der sich langsam tiber Jra=elAL B olor T aciea vod 26 il
zwischen Komplexitat und Genauigkeffanze Welt verbreitete. Latru gL el e B nar v ch wd
zu finden. ie L illsle et orides Ao Bl
Tabelle 2: gregorianische 17l it Lwaf RS hen Kabal,
Tabelle 1: Tage pro Jahr Ausnahmen the, U, Lnbmes o alellE ingrhig,
365,2421988... tropisches Jahr /4 1400 Tage/Jahr T..'ll;;:.u.l.l.rjlulr:-.l.:h-.'l.h'rl.:rr:ll-r -.ur--n.
(anno 1900 ) teilbar teilbar ) 'r'_flam i #"r""".;"'t':"m'
365,25 Julianisches Jahr 1500y y 366 ARITIAT 41 LDieel) JLdREn .
365,2425 Gregorianisches Jajq y n 365 -
1800 y  n 365 Firye
Jahr 1900 vy n 365 _
2000 y y 366 Tagr = |.'|.'|.I.|.1.||_.'-:!1 e
Bezogen auf die Sonnenum- 2100 vy n 365 Aude 2, i pararzh gl sz
laufzeit gibt es das ,siderische” Jahr 2200 'y n 365 WAL e L R b s
365,2564. Bezogen auf Frihlingsanfa?3f0 n 365 dif s e -"‘-"_"- b s d ke
ist das ,tropische* Jahr jedoch 2400 vy y 366 A EAl A s Tig ot
365,2422... Tage lang. Man hat also 2500 y n 365 el Scbundee | — <1 251
schon bei den astronomischen Grund2600 'y n 365 feizeczn Redeaizlk mes 1e. ol
werten etwas Auswahl. Kalender ver-2700 y n 365 fou Lage dorila e cigealie 2 goraensd
suchen wegen der historischen Bede@800 y y 366 Ll 1 - _
tung fiir die Landwirtschatft das tropi- 2900y n 365 oAl Decglibore ™ =chane:
sche Jahr anzunahern. Nur Astronom3g00 y n 365 Fu.ve W Inln rizhoiin Veronk nas
interessieren sich fiir das siderische 3100 'y n 365 Iz hizlearedzime “Fneeed: el or g
Jahr. 3200 vy y 366 wraw .-""...

Julius César fiihrte, als er gerade ""I l ! S}
-1 3 - [

nicht mit der Belagerung eines kleine§chaltjahr 1K ]
gallischen Dorfes beschaftigt war, o ; )

. . d Y [
45vChr den Julianischen Kalender ein. Die Periode ist nun 400 Jahre * - ' -
Der z_altr('jmlsche Kalender lief damals lang, in denen 97 Schalttage verteilt  + s b ______l -
bereits um 2 Monate falsch. Den Namgny kurze Jahre sind wieder 365 Tagg, .. h [
Jjulianisch® hat er erst spater erhalten|ang Fur die langen Jahre mit 366 . I : I

’ Ik

und er ist eigentlich tiber Agypten ausragen gilt erstens wie im julianischen =~ « ¢ ® & 9 1 1 & 4 = 4 w
Arabien gekommen. Die Annaherung @iender: wenn die Jahreszahl durchBJd * Pl g

das astronomische Jahr war schon reefifar ist, liegt ein Schaltjahr vor.

gut (Tabelle 1). Da man keine Viertelz\yeitens gelten jedoch die ,gregorianiz 2 sk sl T Kousmeor -miu-ce
tage realisieren kann, gab es auch higbnen Ausnahment: ist das Jahr nichty, 44y, =tage Liefire-tisr Lot 2 L2171
bereits Schaltjahre. Also 3 kurze Jahrg;.ch 400 teilbar, ist es trotzdem keiry ke W1 Tine 0 ol oL

zu 365 Tagen und ein langes Jahr zu gepaji
. : - jahr ( Tabelle 2)). Man kann alsQ yjyytarmn &0 ez1ag® damizliz,
366 Tagen. Ergibt eine Periode von 4, Bereich 1901 - 2099 ohne die der
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Marszeit

In seinem 1956 erschienen
Buch macht Levitt einen kleinen aber
feinen Beitrag zum Weltraum-
programm: Kalender und Uhr fir die
Astronauten einer Marskolonie. Sie
brauchen Armbanduhren die Marskeit
anzeigen und nur bedarfsweise Erd-
zeit umschaltbar sind. Denn der Mars.
tag ist mit 24h 39m 35,16s um etwa
4% langer als der Erdtag. Wollte rdal
um 12 Uhr mittag essen und wiirde
immer Erduhren verwenden, wirde
sich dieser Zeitpunkt jeden Tag urh 4
Minuten weiter in den Vormittag
verschieben.

Der Unterschied im Marsjahr
ist noch ausgepragter. Dieses hat 2 Zig ¥Lil=F s vaa s Nz %
doppelt soviel Tage wie das Erdjahr,=i=1am iz ararkrhizn _lsng 5T
namlich 668,599051 Tage. Levitt sleffliaziz TI Bl qizr ik k2regoh
einen 5 Jahres Zyklus vor, indem dagni| hamntin Mo ke jadech char
erste und 4. Jahr 668 Tage haben, diire :rveed. drll d25 Alasjacr | dua Sl
anderen 669 Tage. Diese Approximagar gvsten ~zimana 1 Lukiu i, ainl.
tion ist fir den Mars wesentlich bagser B wfovim o itk TIFr=r
als die gregorianische flr die Erde. h:mizllzr :Lail r =1 paeaargen =
Der Schalttag wird im Dezember kil gz Wy as Pavactopz e -2 e
angehéngt. Es sind 12 Monate vor- |: |-|.:_ 1A 1 Ao w2asaaafil=-rn- r
gesehen, die die Namen der Erd-  reeab-= "=l wsrapsassre] 7]y d-=1.
monate haben. Die ersten beiden  FlUk = raa=s.oT relis.

Monate des Quartals haben jedoch 56, iz s sidi. .oz ez 1 nl- 1zt =
der dritte 55 Tage. Die Woche ist g Edeado Far lecasnibra, a=a=n
wieder konventionell 7 Tage lang.  :ury - r 1ntazh: we—pn,

. DR. 1.M. LE)

TRAVELER'S ™%
GUIDE TO MARS

3
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Scaligers Julianischer Tag

Das Umrechnen von Datumsangaben mit dem gregorianischen,;

I Iinlmdnd b - J0 243454

Ciz 7ahl wo-oenn prad ces in-en-
ch oahe= =2 oyl s GchTue el lL-

Kalender ist extrem unhandlich. Scalingers Kalender ist eine:Keites bir-ire. i malt le. sb: -zin:
aus Tagen ohne Jahre und Tage, der sich ausgezeichnet flr Reehwalin sl e n. A -1z 5t e
nungen eignet. Obwohl er schon Jahrhunderte alt ist, findet nialdithn fi-lurizr. b mag weg,

immer noch in Chronologie, Astronomie und Raumfahrt.

Josef Scaliger lebte im 16. Jah
hundert und war einer der fihrenden E
Kalenderexperten seiner Zeit. Er hatté
vergleichende Studien europaischer 4
arabischer Kalender gemacht und seis&

Hilfsmittel daftir entwickelt. Die
gregorianische Reform war von Prote
stanten wie Scaliger noch nicht akzef
tiert worden. Das Jahr basiert bei ihm
weiterhin auf dem einfacheren juliani-E==
schen Kalender der Rémer mit seine
365,25 Tagen. Also wieder 3 Jahre z
365 Tage, gefolgt von einem Schaltjaljess;
zu 366 Tagen. Wobei jedes durch 4 teF
bare Jahr das Schaltjahr ist.

Das System wird deshalb oft

i Sobinich ein Afironomus/
auch julianischer Kalender genannt. Egypenn sufiinftig Sinfternug/

ist aber nicht mit dem historischen
romischen Kalender identisch. WeshalkDarauf fan ich denn practieiern/
man die Bezeichnung tunlichst vermei<Obfinfftig fomm i fruchtbar jar
den sollte. Der Scaliger-Zyklus beginngber Ebeutorung vid Kriegfigefabr/
mit dem 1. Jan 4713 vChr historischer 23t? fonft inanicherfey Kranetheit/
Zeitrechnung. Dabei ist erstens anzu- SWilefie denanfang geit.

merken, dal die historische Zeitrech- Der Afteonomus. Holzidmict

nung das Jahr O nicht verwendet, was?on Joft mman, Bers von Hans Sads
die mathematische Handhabung er-

Jahre eine astronomische Zahlweise

2An Sonn vnd Piond/durch das Geflitn

h ist deshalb fil . ihn folgt als nachster Tag der 15. Okt
schwert. Es ist deshalb fir negative 555 15 -h gregorianischem System.
Der Scaligerzyklus endet nach
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_entstanden, glie mathemgtisc_:h korre.kt7980 julianischen Jahren mit dem 31_r-'|_'. dep A r.-._u'. il u_.'
ist, aber damit von der gangigen Zeit- Dez 3267 nChr julianischer Zeitrech-”""'""'l" Pkl 17 b= Lreaz iz e

rechnung um ein Jahr abweicht.

nung. Im Gregorianischen Kalender i

gll.lll-.'r subcknrmea -rarhe mae e

) ) istorische 28 der 22. Jan 3268, Da der Zyklus 2Aen . Mo LB e oha da T
4713 .. -3-2-1+1+ Istorische Zyamit die gesamte interessante Zeit Jofmamaz g,

4712..-2-1 0+1+2 aStrOnomiSCh\‘?\/eltgeschichte abdeckt und einige

. I ._rechentechnische Vorteile bietet,
Zweitens wird im Zusammenhang mit

Scaligers System vor der gregoriani-

nach dem rémischen julianischen brauch.
Kalender gerechnet. Die Bezeichnung

der Tage entspricht dabei jedoch dem
heutigen Gebrauch und ist damit
historisch nicht korrekt. Name und
Dauer der Monate, auch des Februars

Julianischer Tag

. i
avancierte er zum bevorzugten Syste:h'rl'

hen Kalenderref I .__der Chronologie und Astronomie. Hr ist
Schen Kalenderretorm normalerwelSe yogn a1 heute immer noch in Ge-
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mit seinem Schalttag sind rlChtlg Die in diesem Kalender nicht mit Jahren, M. die: ke, dubin “znibeci -

alten Romer haben die Tage im Monagondern sein Riickgrat ist der Julianis-1k171m ikriac.h ur 3 Jezmik
jedoch nicht einfach nur durchnumerigyg¢he Tag, ,Julian Date*, JD. Die Tabé Ik HL 211 gzho 31 voandez,
und auch den Schalttag im Februar |aufen ab der Stunde Null kontinuier-=tads M liz” 1gzimle: - 2 20

anders angeordnet. Der letzte Tag nagih hoch. Z.B.:
altem System ist der 4. Okt 1582. Auf
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UNIX-Zeit

Dieses computerinterne Zeitformat dtrfte nicht nur die grof3te /
Verbreitung haben, sondern es ist auch sehr effizient. Man mul3 nug#
einen 32 Bit Z&hler jede Sekunde inkrementieren. Leider ist die
Umwandlung daraus ins ,menschliche” Format etwas mihsam.
Deshalb nicht gtinstig um daraus die Uhrzeit auf einem Display
anzuzeigen. Aber sicher optimal fur Zeitstempel. '

Die 32 Bit Zahl gibt die Sekun- 100 Jahren auf die Sekunde genau auf-
den an, die seit dem 1. Jan 1970  gelost.
00:00:00 UTC vergangen sind. Durch Gewisse Nachteile ergebensich . .
UTC wird man von Zeitzonen unab- natrlich auch. Man kann kein Datum™Man im tblichen 16 Bit FORTH keine
hangig. Dafiir fehlt natirlich der sich-vor 1970 darstellen, denn negative 64 Bit Divisionsbefehle. Zweitens
ere Bezug zur értlichen Zeit. GewisseZeiten mittels des 32. Bits sollte man haben die Jahre unterschiedliche Lange,
Feinheiten wie Schaltsekunden werddticht definieren. Sonst reicht die WortPivision ware also unmittelbar nicht
dabei auch nicht beriicksichtigt. breite nur bis zum Jahr 2038, und day@tvendbar. Man behilft sich mit einer

Beispiel: heute schon etwas knapp. Hauptpro_Primitivd_ivison“durch kontinuierl_iche
blem ist aber vor allem die zihe Um- Subtraktion. Fur das Sekundenjahr das

00000000h = 1.1.1970 0: 0:0 wandlung ins ,menschliche” Format. Man jeweils abzieht, kann man so auch

300000000 = 9 7.1995 16:12:48 passend die Lénge variieren, wenn es

sich um ein Schaltjahr handelt. Nachstes
Problem ist das Erkennen des Unter-
laufs, wenn man in FORTH kein Carry-
Vorteilhaft ist die Kompaktheit, man Die RoutineDATE! erhalt die flag hat. Fur Jahre bis 2038 ist das
belegt nur 4 Bytes. Diese ist wiinschefdierte Zanl auf dem Stack und legt oberste Bit des 32 Bit Wertes normaler-
wert, wenn man im Kopf eines Files das Ergebnis in den Variabl@AY, weise Null. Man kann Unterlauf dann
abspeichern will, wann es das letztentdPNTH, YEAR, HOUR, MIN, SEC Ie_|cht erkennen, wenn man das oberste
modifiziert wurde. Gleichzeitig kann P (Listing UT1 ). Fir diese gentigt eBit nach der Subtraktion darauf testet,
man diese Zeitangabe sehr simpel erByte. NurYEARmuUR 16 Bit breit sein. ob es_gesetzt_lst. Damit ist _das Resultat
zeugen, wenn man als Systemtick Lsec Die Extraktion der Jahre erfolgtneg_atlv und dlesg Subtraktion war schon
wahlt. Man muR nur einen 32 Bit Zahigpminell durch ,Division* mit der Sek-zuviel. Man verwirft das neue_ResuItat
inkrementieren. Trotz des platzsparerifdendauer eines Jahres. Damit fangénd der vorhergehende Wert ist das

den Formats wird ein Zeitraum von Gt§§nn schon die Probleme an. Erstenstatergebnis.

6

7FFFFFFFh = 10, 1.2038  3:14: 7 :
FFEFFFFFh= 7.22106 62815 Datum decodieren
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Treiber fur LCD-Display Cortroller LoD

11 3T e

Trotz der Vielfalt an Herstellern und Bauformen haben Text-LCD- "1'; '-'

Module eine Gemeinsamkeit: sie verwenden den HD44780 als ::: :::4 I"I

LCD-Controller. Auch die Pinbelegung der Schnittstelle ist relativ s .-
einheitlich. Die hier dargestellte Hardware und Software wird mr -
deshalb zwar nicht fur alle Typen sofort passen. Sie stellt aber einen =) Y
guten Ausgangspunkt dar. Die nétigen Anderungen sind meist Lo 3
minimal. L I ==
. =7 Fe 5

Hardware Bias Fl  An 4

FIL~ -

Es gibt zwei verschiedene Die Spannung am Bias-Pin muR — bi.""..;j_""
M&g-lichkeiten das LCD anzusteuernentsprechend der Umgebungs- , W
Entweder man hangt es an einen Portemperatur nachgefuihrt werden, damit = L ]
oder direkt an den Bus der CPU. der Kontrast und damit die Lesbarkeit .,:.—H

Letzteres hat einige verkappte Nachteirhalten bleibt. Der genaue Spannungs-  ——
le. Erstens wird das LCD aus mecharerlauf hangt vom Typ, Betriebsart  J-LLL Yaizahn: 1z,
schen Griinden meist iber ein Flach-( Refresh ) und Bauteilstreuung ab

bandkabel verbunden. Dessen Koppel-Bild 4 ). Typisch variiert die Spannung

. . . . . 1 .y |- ..
kapazitat filhrt zu Ubersprechen und in einem Bereich von 0 - 1V ( manch-]‘lj:J" [;I._ lneallzlizkea .l|ﬂ'||

verschlechtert so die elektrischen ~ mal 2V') . Der Lastwiderstand hat einep, | = .1 ., cies spran 11 whe iz,

Signale auf dem Datenbus. Zweitens Wrt von ca. 10kOhm und ist nur sehry_ pery |4y o lgazlske 1m0 101
das LCD mit fast 300nsec Zugriffszeitlose spezifiziert. san= o Dl ie e Rassschaming dis
recht langsam. Entweder man taktet die ~ Am einfachsten realisierbar ist |, v vy s poner ihe % 4 .
CPU niedrig, oder man muR eine Waithanuelle Einstellung mit einem Poti. L e SZIZL RO T
state-Logik einbauen. Die in Bild 5 gezeigte simple Schaltunﬁw.rm."” 2lre e g DB

Hier wird deshalb Zugriff (iber ist nur optimal, wenn man den hohen paadu et Ared Crrhories T e
einen Port dargestellt ( Bild 1). DaftrQuerstrom durch das Poti akzeptiert. .. - gy y, azlinal &4 [hen =11rezame.
wird der LCD-Controller dann mit 4 BiMit einem Transistor als invertierenderﬁ_.h__ mrea=r a4 e e LD 2o 00
und nicht mit 8 Bit Datenbusbreite anVerstéarker optimiert man QUerstrom | ajeasn Sereilize: .1 5.0 5ol
gesteuert. Da der LCD-Controller ~ und Linearitat. Beide Schaltungen sind. | .. s den tasrs =1 76T 20
PU”UpS hat, bleiben die untere Halfte ausreichend, wenn das Gerat nur bei .-'_-;_.||-|:_||| (= [ETRIFIT abchabe 1l
seines Datenbusses unbeschaltet. Befilnmertemperatur betrieben wird, 0dgr, 14" a; 3 wamm vi.mirhe thoz T lpuar
Port des Controllers muR die Richtungler Benutzer das Poti nachstellt. i i, s Bre Ineve o,
bitweise umschaltbar sein, da man Letzteres ist in der Praxis aber o puye y 2uidn - le D120
Daten riicklesen muR. Die drei Steuemmeist nicht erwiinscht. Fir weiten
leitungen sind Outputs. R/W steuert dié@mperaturbereich empfiehit sich ) )
Richtung, AO selektiert zwei Adressengles halb eine automatische Regelungz-l.‘-.ll:-]lm'l. o A ril=n
CS wird fiir Dateniibertragung kurz  Im gezeigten Beispiel ( Bild 6 ) wird ein

high gepulst ( Bild 2 ). Das freie Bit 7 Siliziqmtemperatursensor im kompak- (L [TRR TR ERT o1 F NSk YR TRl § e
am Port kann als Input verwendet ~ ten Diodengehause verwendet. Er SOB® Ze g yap mir 12 * 1' ok Yianiz sl
werden. auf dem Blechrahmen des LCD-Modulg sz 1o iz Sal 1 Bz ~-izll: 0

montiert werden. An den OP werden Lsizlznz d: il Do v e
A0 _:>_ besondere Anforderungen beztiglich gy uizIt:ng var 1ir =l e,
maximalen Eingangsspannung ( CMMk:i lya_leLeke . Asr =ores 110 4=

RIW _:>_ gestellt, die hier 4,2V betragt. Der  gyeh| ahs sia'sie i wastalb de
ICL7611 ist als Alternative zum

Bz ermerass web cloisch-

(60X 220 X10> L_I\/I425_0 geeignet. Das Poti_erm'c')glicl“g-,_--.il: Beaz i e Meiziog ran
CS ’—| die Feinkorrektur um Bauteilstreuung 2 e =+ 21 ¥ =17laz1.
zu korrigieren.
20 oy
Corlmbr b P 34
Data——<__ )~ ESD et
. _ : D o=a IR
Bild2: Timing Gute LCDs haben eine durch- [}J a IR
sichtige Plastikkappe die das ganze Glas "=t

8 i
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Calmlbs B L Swiadia e
Die Firma Dallas Semiconductor hat einen seriellen Bus einge-y;;s s ~aorhiT I s e

fuhrt mit dem man Uber nur zwei Kontakte auf Peripherie-ICS vt 2 werc Eroeball b
zugreifen kann. Auf Leiterplattenebene ergeben sich dabei kaufima:a: sl via. sinis it wkaid s
\orteile gegentiiber géangigen Verfahren wie dem 12C-Bus. DocH¥™ "+ rnep: lenbez Bele

[ | T I | ' I B L o B e TRl
kann man damit ICs in den robusten Knopfzellengehéausen untgrl iy 101 T3 sz,
bringen, die von Batterien bekannt sind. Im einfachsten Fall ent-
halt der Chip nur eine individuelle Seriennummer im ROM. Fur [Tl RO
komplexere Anwendung ist auch lithiumgepuffertes RAM verfug g
bar. Damit ist das Touch Memory ( TM ) als billiger Transponder sl Dom anizh beglen =l
einsetzbar, da es in vielen Fallen kein Nachteil ist, daf3 es mechg:— wiz:1. Fa . be: Zeaiil. wals

Treiber fur Touch Memory

nisch kontaktiert werden muf3.

[ L B T Ly —|:ln|I-|:.-.|1-||__lI e
Tzl Seip BOSC 1 =2 nac 1l dar

Hier wird die Software fir die Bild2: robustere Beschaltung I e Hilil e ez sz i Fall

Ansteuerung der altesten Version, den
DS1991 dargestellt. Dieses TM veGontroller
fugt Uber eine Seriennummer im ROM
und 192 Byte lithiumgepuffertes RAM.
Man kann mehrere TMs in einem
Bussystem parallel auf eine Leitung
schalten. Was jedoch die Software ‘
verkompliziert und von der Applikation

| 100

e dill crn s de e srmalicanls s
A Fzin BETUE L S d)eses Livm

6,2V Iruer WA L fulst i =3 G

lenze Sarercucies e L ;j:l.-m
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proraifcad (51 v om b hhif Enm!

cns Ko-Eplz. = wihep Tla I'rp
meist nicht benétigt wird. Hier ist des- a4 lueresenr Loelke Sz ianamn i, T
halb nur die Ansteuerung eines einzel- R B A e e e e
nen TMs vorgesehen. Touch Memory »irerruzam=rer cawes, Bl v vans

CPU abstimmen muR. Interrupts sin@" 12 “Iypalerznn= alale -
wahrend dieser Befehle gegebenenfaltdi ! ™! 1. ivLés JFHLaT &f a5 -5 Da=ler
zu sperren. Das bedeutet eine Sperfurrg“'I e Fagliziaodo B il
Man braucht am Controller einéf1" 70 usec wahrend eines Bits. Und A7r ! TKE wnz b lrsdula sy .
P nominell 1msec fiir den Reset, jedocht-2a! rr =ir-11: gl Falop
ortpin den man bidirektional umsch 1

ommt man hier mit etwas komplizier--til-» uuizL
ten kann, sowie einen Pullup-Wider-

stand ( Bild 1). Da das TM Jedoch vo Leerreurnligr)grammlerung auf 80 usec - .
Anwender wechselbar sein soll, Snpr IMaafz Bad

. Der Reset des TM wird vom
normalerweise noch etwas ESD_ Controller durch einen langen Lowpuls
Beschaltung bendtigt ( Bild 2). 9 P

ausgelést ( Bild 3). Das TM antwortet
mit einem kurzen Quittungspuls. Der
Software BefehlRESET-TMliefert deshalb ein
entsprechendes Flag zurlck. Soll das._l."_u_I 1 el el i EFl

Auf unterster Ebene sind Befetfdnstecken eines TM automatisch er- ,_-,_“h-l_,_ Ugs B bl o=l A

definiert die einen Reset auslésen, Binnt werden, mufs der Controller die
lesen und schreiben. Im Gegensatz zkfitung etwa alle 500msec mit ginem 7t ik uithes 1k e i
I12C-Bus muf? hier ein festes Timing ein-
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gehalten werden, weshalb man die Ver- LK L y
z6gerungsschleifen auf den Takt der Bild3: Timing Reset - | | e
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Controller 5V Touch Memory g B
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_4 D— il | | nr | -
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Intel-Hex und Motorola-S-Files iz =#i s o
peleazy, sied o8 ooz gziler me
] ) ) ] . dekrs remaba Edixcr el cinghd
Auf einem Einplatinencomputer auf dem FORTH installiert ist, op,.:. wps 1m MLk =porsbrdi b
compiliert man Software ins RAM und testet sie dort. Anschlid¥enes Milzcwy » 1< n-linaal e
will man das Programm dauerhaft in ein EPROM (ibertragen. Fégeil - ik duflonper ir. 1. _
die Ubertragung des Binarfiles aufs Programmier.gerét gibt es ==V b /37 =l<lla. Gaznpea il

. . . ! Al dizhes Saln Bl dir, e
spezielle ASCII-Formate. Die gangigsten sind Intel-Hex und R

Motorola-Hex, beide haben einige Varianten. T oo eI Thased, —
Intel-Hex S or el dis Suws
arpewrn il Sl o Uhe rle wonker
Length ~ Address Type Data ChecksUm  Togy T vl ™ 2oa81 iz ouly che
! i i, 2, L el Pz kst T -
| : | | ! | | ! | | aerib Reelza, Dhvie 1l 1L ae g

_J ol B R ETIT | DONTRE] | AL B T

AL M-2cichesy 1w Sne-nee =ind
31 B Y 0 itermal il

| | | Address T UL E BN TR ISR 1, R

I t-Top w'r 2 pfree 15T Ao lzse
USBA ) (ERTETINC ST |1 IR LR B T
. i 53 1%p 1o 3 Se L) pilden
: 02 02 i K : )
H [ oooo | | | | s, R e Hezich a2 5 T
_ inbullzs | st eidd) Ligthin
Intel-Hex 16 Bit wet sl e 1 Bra- dagernll
i LT T RN T | | TS TR E % Y F o
Die Daten sind hier keine Bytesii-tt-z¢ ¥irv ll--rmaseoaci g7, Arkins
. o sondern 16 Bit Werte. ,Length® z&hlt 1M *&du. Zgbee] wer=sbher S Enizg
_ Gemeinsam ist beiden Formatgly, ;e Bytes, sondern 16 Bit Wertest =, thaz tlzn. ozt~ an a4 LR
daf3 jede Zeile eine in sich abgeschlog g “Type* ist aber immer noch i n-tager Tlas T ilsLnrzansg o

Last Line
[:Too] o000 [ o1]FF|

sene Einheit ist. Bytes werden als He"-o,‘. W wmnLib g vt Aus oot
zahlen zu 2 Ziffern Ubertragen. Adres- i orrebengkecsr aswankel. d b
sen oder 16 Bit Zahlen werden genauso TELLMSE T I L

zu 4 oder mehr Ziffern formatiert, wo-USBA
bei die hochste Ziffer links und die

hiedrigste rechts steht. Durch eine USBA-Zeile wird | ™MI1[?
eine AdrelRerweiterung von 16 Bit auf
. i 0] it 0 i e TO8  TTT HE TN IR
Intel Hex 8 Bit 32 Bit durchgefihrt. Damit Uberwindget " e n
man die 64k AdreBbegrenzung. Die LIz=ap INFX THLIC! il WMHFX
USBA-Zeile ist optional. Hat der cragaalzlE Speemieeailieias D berdn

Der Aufbau des Zeile ist in B'IdEmpfanger keine USBA empfangen, 7 =B al: 1:2a1mn. MibiLishi

cl:h(jeirge?r?;er:IngggIFZJS::Eth?)ta?SLSetr?gtzh ‘I'r'nmt er sie als 0000 an. Und dann . 0 wwelon woe th 1 HTH.
. ” 1 - ( it Sl &0 vawsedzl 3 il
Feld ( 4 Buchstaben ) enthalt die ZahWurde Intel-HEX nochmal fur 32 Bit

baten aufgebohrt. Dazu wird eine Startt” var st ir:hile: Al 2

der Bytes die im Datenfeld Gbertragen, ., '+ dem _Type“-Feld 03 geschicklym+ 11ea F1 - 2rm -tmizke ks s

werden. ,Address* ist die Adresse des Foain A58 o dan Bds=rerma,
ersten Datenbytes der Zeile. Das Feld Bil-ly Soamelane Wi usher
»Type* hat den Wert ,00“ in einer Motorola-Hex Lilscral: " in. T:m';'ulp-.-.l. m:n
Datenzeile und ,01" in der Endzeile. leckn, i e 2 Fike J2gipen-:r

Fir ,Checksum® werden alle Bytes des  per Aufbau der Zeile findet sich_a gkt =axzi hizlrz Uemeile: o iinss
Length-, Address-, Type- und Daten- jn Bild 2. ,Record Type® gibt den .|, *:es: Firanrizr.
felds addiert und dann daraus das 2egejlentyp an. ,S0" ist eine Startzeile. Es 5 _# Kursbueiz 1 ol -clrd -
Komplement gebildet. Nur das unteresing mehrere S0-Zeilen am Anfangp, exiil-:r Mooty 0 vtk o
Byte davon wird jedoch gesendet.  eines Files moglich. Das AdreRfeld wikger.. Lias ke Fil. i mor

~ EinFile besteht aus beliebig hier fest mit der Adresse 0000 ges@goetm 1: tar 24 £azhes vzl erpn
vielen Datenzeilen und einer Endzeilepas patenfeld kann Zusatzinformga daa ik=r hir :ze Muaranrirs oea.
als Abschluf3. tionen enthalten. Aber da ASCII- 1 jat Karn i hiz, bizen i
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Lirrd Fobramm = Al bk ndn acr .
-1 '_'1:.'|IJ'.|,E||.'||__|||-.' Akl re s ploed MI:'.IEFI:'H-S-HEEHWIS

S.omn e moarpchened, Al ubiicl —eme Lepgd - Mo “HH ThaskaAl-
il T TR T I O ST, | /F I'l]-'l — ) _ I

r

Losd I__I_ “I . i |

I |-

Insnrg JOUREFE =L-zin Tzalo- A Eetl -pme
w1 e Tl =Fare serozeieil: Lel | BT | | oh
oeenlin an e CAETH i 2 | _ds _nm
S LTI o ) (R S | W e LT Y POV | o [ o k- -
I Howl s kel weisbo, “2ir ol III !_ hh--h Za 2 | Wk .. F& |
(TR S SPOL R B SRR [ TR, Ii-'_.ﬁ el -_I
Mpmm= aar Bl e de S50 )
e Iee b ames Tyl Lozl T dere '.‘;ll-hll-.'.'..:!-\.'il Flar, sorlize,las a1 s mimlb= a=oralx ST -
whamaanda Sl wnm gl weezinn Andic Drsapieg sk e lres —ngsJieee D bei e L-EREIC B
auli= BAY shyrles L2 Lo - A -5-,.'.'i-||-.':'.|.1:-|.|::|||:'.l.1-| Al CIvm,

Szl Sl v Licncicn Anl qorcdizheslciieor lask mempq

HDLC-Rahmen in Software

,High Level Data Link Control* ist ein sehr verbreitetes Formatksnnte eine beliebig krumme Zahl von
zur Ubertragung von Datenpaketen. Es arbeitet auf synchronemits lang sein. Es ist aber vorgeschrie-
Kanélen. Im Gegensatz zur asynchronen Ubertragung, wie beif#p4daf die Zahl der Bits durch 8 teil-
sind hier keine Start- und Stopbits notig, wodurch der Durchsaff" 'St dié kleinste Einheit sind also
. ) ) . . ytes oder ein Vielfaches davon. Da das
hoher liegt. Normalerweise findet die Auswertung von HDLC-  gnge durch ein Stopzeichen markiert
Rahmen und CRC in einem Kommunikations-IC, wie z.B. der 4@, gibt fiir das Paket keine Langen-
SIO, in Hardware statt. Bei hoher Ubertragungsgeschwindigkekeschrankung. Meistens begrenzt man
und groRen Datenmengen wird man immer auf solche ICs zur(f§i@uf maximal 4k Byte, weil die
greifen miissen. Bei Anwendungen mit niedriger Datenrate, wiec cheit der Fehlererkennung durch
. . . ie 16 Bit CRC sonst zusehr nachlaft.
dem D-Kanal von ISDN mit 15kBit/sec, und ausreichender Rech\@fidem ist die Wiederholung der

leistung des Controllers, kann man diese exotischen Baustein@Jbertragung mit kiirzeren Paketen

vermeiden, indem man die Bits in Software verarbeitet. effizienter.
manchen Systemen als ,,abort
Flag sequence” dazu verwendet, die Ubert@RC

gung eines Pakets vorzeitig abzubre-

Start des Blocks (Bild 1) ist da$,ey pas Ende-Flag eines Pakets kann ~ Die CRC gehért eigentlich in

.Flag”, ein Byte mit dem W?rt . gleichzeitig das Start-Flag des nachstéan Datenteil, wird aber traditionell
01111110b. Es ist das heilige Zeiche ; i

: 119 'Blocks sein. vom Hardwarecontroller miterledigt.
des Protokolls und darf bis zum Ende Weshalb man sie in der Praxis dem
des Blocks nicht mehr im Datenpaket Rahmen zuordnet. Sie wird tber alle
auftreten. Das wird durch ,bit stuffing'Datenblock Datenbytes, nicht aber das Start-Flag
zwangsweise sichergestellt. Bit stuffing gebildet. Verwendet wird das CCITT-

bedeutet, dal3 wenn in den Daten mehr Der Datenteil besteht nominell polynom mit der Ubertragung LSB

als 5 Einsen hintereinander vorkommans AdreR-, Steuer-, und Datenfeld. zuerst. Eine genauere Beschreibung der
der Sender nach der fiinften Eins eingeren Aufbau ist in den verschiedeneAnomalien fir HDLC findet sich in [1].
Null einflgt ( Bild 2). Der Empfanger Anwendungsvarianten unterschiedlich.

entfernt dieses Bit wieder. AuRerdem \weshalb dieser Teil auch nicht von den

uberpraft der Empfanger, ob 7 aufeinHardwarecontrollern sondern der Soft-

anderfolgende Einsen ankommen. Dagare behandelt wird. Der Datenblock

ist offensichtlich illegal und wird in
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Lineare Assemblerprogramme ez sis e s

v B s Hoeddlaidilie: o
) ) . ) ) warmeller b=rn <rire: 2w aibn
In FORTHSs die auf Einplatinencomputern laufen, sind meist POgtire_ ginlesr pas daz Eaare slznal

fix-Assembler implementiert. Ihre uniibliche Syntax ist nicht ¥nriagi: sir. Hudeue L. -k 2

die Freude des Anwenders. Sie haben aber durch die enge Einﬂmr"*:lﬁ-*“ﬂ'-'h“'- _

dung in die Programmiersprache auch Vorteile. Insbesondere ver- . ﬁ:ETT: 'f}"i__f.‘l:'j*ﬁ'*'
einfachen sie das Schreiben von Programmgeneratoren. Mit-diéggﬁ]r,lrr:, -
kann man einfach und tbersichtlich linearen Code erzeugeni DeBeiLi.li iEld o 1.

handelt es sich um ein sehr langes Assemblerprogramm das keine

Verzweigungen hat. Seine hohe Geschwindigkeit und sein exaktes =%+ =™ =Td.» & oy¢ -

Timing pradestinieren es fir Aufgaben in der Datenerfassung u_gplu = . EDuue

. .. . . alh, o Lo e
Signalerzeugung. Dafilr drei Bespiele. g ?-: Hl et
ROG -|-| Fawe 2z uhoale 20e3 wilel o i

CLK sen®ip Lanc = 21 rilkesm In

. . Lidoe CO5F gal do Doz i
Bild 2: Auslesen < K K wieFIINT pavziel, Jodfncsewsios

der CCD b 12x 1?)( | 2DX §948|X b 6x Frogennaanilizi e ol
ummys optical Dummys Pixel Dummys, . ' ' N
biack 0 i e, iche i i’

CCD-Zeilensensor und im RAM des Mikroprozessors

abgelegt werden. T o cipEen R Lo wl el iz
; ; ; Dav=resl = L plssislam 4= cm
Ein CCD-Zeilensensor ( Bild 1 Dabei ergeben sich zwei Proble™ I"'_ 1F =L e
ist ein Bildaufnehmer wie er ir$ Fax- )me. Erstens mug das Auslesen mog- ™ hlrk'rm_.l' .t Ve lior A
geraten und Scannern verwendet wirdChst schnell erfolgen, da die Laduhgehiu L= red LEL 16l yecared
Hier dient als Beispiel der Typ ILX703M Schieberegister rasch abklingen. :.'fr'q'._"'h T‘h it ”.:'IHI-' M
von Sony. Er enthalt 2048 Sensoren vaf€itens ist der Signalrahmen etwét CEU il S smalzn awch Schabes
14x14u Flache. Sie arbeiten wie Inte-Unubersichtlich aufgebaut (Bild 2). 1514 Hurjna e tilr 8. gnazinig
gratoren und bauen abhéngig von def'st kommen 12 Dummy-Samples. = B Lezecle o S53mmoas
einfallenden Lichtstérke Ladung auf. Dann 18 Samples des Referenzsighals™™

Die Belichtungszeit ist durch das ex-
terne Signal /SHUT von der Software
steuerbar. Durch den externen Auslese-
puls ROG werden die akkumulierten
Ladungen in ein analoges Schieberegi-
ster, die eigentliche CCD, tibernommen
und dann seriell ausgelesen. Die
Spannungen missen dann extern von
einem 8 Bit A/D-Wandler digitalisiert

Bild1:
Prinzipschaltbild ROG —)

der CCD intern.
4 von 2048 oo oo oo o> g analoges

Sensoren g g g g S&H register

dargestellt
15

/SHUT —) é\ b\ &\ &\ Shutter
? ? ? ?
] ] ] ]
integrierende |~ N N N
Optosensoren |3 N N vk
| | |
{3

CLK

54—"
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