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Voorwoord

Dit werkboek is samengesteld door de werkgroepl 'Etiek-Egel” of kortweg Egel) van de HCC
Forth gebruikersgroep. De HCC Forth gg is een gliepen de Hobby Computer Club die zich bezig
houdt met het programmeren in en het verspreiderdegrogrammeertaal Forth.

Tijdens de HCC-dagen in 1996 en 1997 was er vdahbstelling voor de toepassingen die door

Willem Ouwerkerk gedemonstreerd werden. In 199¥i&Egel werkgroep gestart. Gedurende de
HCC-dagen in 1997 is een eerste, nog bescheideat wan het werkboek getoond. Op de HCC-

dagen in 1998 is de eerste druk van het eersteekikuitgebracht.

Het systeem dat hier wordt voorgesteld is geinspirdoor de Basic Stamp van de Amerikaanse
fabrikant Parallax. Een dergelijk project is bijsték geschikt voor toepassing van de
programmeertaal Forth.

De basis van het systeem wordt gevormd door:

- Het B+-bord, later opgewaardeerd tot het AF-besh ontwerp van Bas Boetekees;
- ANS-Forth in EPROM voor het B+/AF-bord, geschned®or Willem Ouwerkerk;

- Server- en Crosscompilersoftware van Willem OweEk;

- FLAP, FLAsh-Programmer van Willem Ouwerkerk;

- AT51, experimenteerprint van Willem Ouwerkerk;

- AT89Cx051, de kern van het project, een microaligr van Atmel.

Tijdens de looptijd van het werkboekproject zijueps tot stand gekomen:

- F+-bord, vergelijkbaar met B+- en AF-bord, vauPa&/liegmans

- FAT-15V-voeding voor B+- en AF-bord

- RS-FLAP, een flashprogrammer voor de PC-versieWdlem Ouwerkerk

- Pcross, een crosscompiler die zonder het AF-ivarttt, van Willem Ouwerkerk.

De projecten, zowel de hardware als de softwaje oritwikkeld door Willem Ouwerkerk. De leden
van de werkgroep hebben de projecten gebouwd,tgdeedocumentatie samengesteld, wijzigingen
voorgesteld en doorgevoerd en vooral onderling weeimentaar geleverd.

De 'Egel werkgroep is voor informatie en bestetlimndpereikbaar via:

Willem Ouwerkerk e-mail: voorz@forth-gg.hobby.nl
Boulevard Heuvelink 126

6828 KW Arnhem

telefoon: 026 44 31 305 Forth BBS: @2622 164
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Inleiding

Het 'Egel-werkboek is opgezet als cursus- en idesgnvoor het bouwen van hard- en softwaretoepgessin
Het bevat:

¢ Schema's, PCB-layouts en onderdelenlijsten vodratiéware

 Listings voor de software (ook op flop)

« Appendices met aanvullende informatie

De geteste en gedocumenteerde electronicabouwisnjeifn bedoeld als een startpunt voor het zelfverpen
en bouwen van meet- en regelsystemen, besturingemzovoorts.

Het werkboek bevat een aantal elementaire toeppssizoals poorten, RS232, 12C, ADC, enzovoort.islde
bedoeling dat je deze als bouwstenen voor je eigante ontwikkelen ontwerpen gaat gebruiken. éegten
in dit werkboek worden gemaakt met algemeen vetkaije onderdelen. De onderwerpen zijn zodanig gekoz
en zo in volgorde gezet dat ook beginners, zowhetrontwikkelen van hardware als in de taal Fatharing
kunnen opdoen en hun kennis kunnen uitbreiden.

De eerste 7 projecten vormen de inleiding en woeldlerzeven op een enkel experimenteerprintje AT51
gebouwd. De overige projecten kunnen meestal opedfele experimenteerprint worden gebouwd. Voor twee
projecten, het 7-segmentdisplay en I2C, zijn aparitgplaten ontworpen en leverbaar.

Wat moet je aanschaffen voor de 'Egelprojecten?

Daar gaan we:

e AF-bord met ANS-Forth-EPROM en Crosscompiler.

e FLAP voor het programmeren van een 89Cx051 vigAketbord.

¢ AT51-experimenteerprint.

of

e RS-FLAP voor het programmeren van een 89Cx051 &i@@M-poort van uw PC.
e AT51-experimenteerprint.

We kunnen de volgende varianten leveren:

» Het beginnerspakket: AF-bord met ANS-Forth EPROM

« Het pakket zonder controllerbord: als je reedsAfenof B+-bord bezit
» De PC-versie (met simulator)

Wat heb je nog meer nodig?

Bij elk van deze systemen is een homecomputer ereR&232-aansluiting nodig. De server is geschregen
de PC maar elk ander systeem met een eigen comgtiepiogramma is, weliswaar met enige beperkingen,
geschikt. De PC-versie werkt alleen op de 'comjestib

Ga je verder met eigen ontwikkelingen dan vindli iafo die daarvoor nodig is in dit werkboek enhiet
ByteForth Handboek. De gebruikte programmeertalbish. Een spoedcursus Forth is in het handboek
opgenomen.

AT89Cx051 staat voor de AT89C2051-microcontrollan\de chipproducent Atmel die in dit werkboek gétiru
wordt; ook wel de “2051". Maar ook de AT89C10514mM9C4051 zijn bruikbaar. Alle hebben dezelfde 8051
Intel-instructieset en een gelijksoortige geheuggsling.

De AT89C2051-24PC wordt hier gebruikt met een &tigan 6 MHz. Dit is voor alle toepassingen in dit
werkboek snel genoeg: 500.000 instrukties per stzohl onze egelsoftware, waarbij interne timers en
softwarematige tijdlussen worden gebruikt, houdereng met deze kristalfrequentie van 6 MHz. Vaoeigen
projecten kan je ook voor een 12-MHz-kristal offz&foor een 24-MHz-exemplaar kiezen.

Wat de hardware betreft zijn er twee benaderingegatijk:
1. Versie met AF-bord en FLAP
2. PC-versie met RS-FLAP



Het AF-bord is een herziene uitvoering van het BfdbHet wordt kant en klaar geleverd, zonder viogdHet
AF-bord wordt gebruikt in combinatie met de FLARdgrammer.

De PC-versie is een programma voor de PC waarmpeokrten ook uitgevoerd kunnen worden. Met de
bijpehorende RS-FLAP-programmer worden dezelfdelta&en verkregen als bij de AF-versie: een
geprogrammeerde microcontroller die op het ATS5hijmizijn taak gaat uitvoeren. De PC-versie hesféhs
een simulator waarmee programma's getest kunnestewaoordat de microcontroller geprogrammeerd wordt

Voor alle systemen is hetzelfde werkboek van tosipgsAlleen van het ByteForth Handboek bestaan
aangepaste versies.

De listings die bij de projecten geleverd wordeS\Exx), worden op schijf bewaard in de
subdirectory 'EGEL. De werkdirectory is de subclioey WORK. Zelfgemaakte bestanden
zoals de zelf in te typen projecten ESW-1 t/m 4akija aan in WORK of je kopieert ze dag
naar toe. Geteste bestanden kun je later verpraats een andere subdirectory met
bijvoorbeeld de naam FILES.

=




Algemene aanwijzingen.

Beginners
In het werkboek zijn de eerste zeven instruktiegmi@n bedoeld voor de echte beginners: beginneaderen
en/of beginners in Forth.

Diegenen die geen soldeerervaring hebben lezemabwij gaan bouwen de appendix ‘Solderen’. Daaijin
enkele practische tips en wat algemene aanwijziggegeven.

De eerste zeven projecten moeten in de gegeveordgg@ebouwd worden op een en hetzelfde AT51-printj
Stap voor stap wordt zo de nodige basiskennis @sreNgheid opgedaan om de volgende projecten zahder
grote moeilijkheden te kunnen realiseren.

Gevorderden

Het is op zijn minst nuttig de eerste zeven preedobch door te werken om bekend te raken met klezge
aanpak en met de basisroutines uit de listingselfez primitieven worden later steeds weer toege@ak met
de wijze waarop de programma's zijn opgebouwd naekt zo gemakkelijk vertrouwd. Bouwen van deze
projecten blijft aanbevolen, ook al omdat de gertegpkint later in nog een project gebruikt wordt.

Allen

Vanaf project 8 zijn de toepassingen zelfstandigkemd. De meeste passen op een enkele AT51-praat: ket
project Frequentiemeting ESW-13 is het hardwareresultaat EHW-06 van de eerste 7 projecten braikba
Voor de projecten 7-Segmentdisplay ESW-16 en I2&/ESB t/m 22 zijn aparte printplaten ontworpen.

Bovendien wordt sterk aanbevolen om tenminste dgesgier projecten niet van schijf in te lezen maa zelf
een tekstbestand te maken met een eenvoudige A8 en dit weg te schrijven naar de directory RKOZo
lang zijn ze nou ook weer niet. De listings staak in de subdirectory EGEL. Op deze manier madiejebest
kennis met de programma-opbouw.

Projectnummers

De projecten gaan vergezeld van twee aanduidingen:
EHW-xx : de 'Egel-HardWare: schema en bedradingspla
ESW-xx : de 'Egel-SoftWare: programmalisting

De ESW-nummers worden doorgenummerd; bij elk pitdjeort andere software en een andere listing. De
hardware (schema en bedradingsplan) kan voor eggvee project hetzelfde zijn als voor een eerdejept.

Het EHW-nummer is dan hetzelfde als het eerdergegtren het is dan dus lager dan het ESW-nummete In
schema’s en bedradingsplannen worden alleen dear@nfen getekend die nieuw zijn in dat projectien d
toegevoegd moeten worden aan de minimaal aanweaigponenten van een kant en klaar gebouwde AT51-
printplaat. Dit betekent dat de microcontrollerdenonderdelen direkt daaraan verbonden, zoalskrist
resetknop e.d., niet in de schema’s getekend woitlerhet ByteForth Handboek.

Blader nu eerst door de appendices en ga dan wedgrwanaf dit punt.



Het ontwikkelsysteem op basis van AF

av
PC AF voeding +
RS-232
Server.exs processor: BOC535 @ AT-51
+ LEDS
FLASH-
editor (sz) EFROM: CEEEE
8052-ANS-Forth programmer 1 _ ] s
il ¥
cross.ovl RAM. TINXID Iy ATBaC2051
™ cross compiler s
ATvos ZIF @
Het ontwikkelsysteem met RS-FLAP
R&-232
ay
PC voeding +
+ AT-51
FLAP
FLASH-programmer
LEDS
editor (2z) (A
R&-232 ) R I
b : ¥
pCross ¥ i
(FYRNRRNL Ty ATesC2051
meisnnn
Alwoet ZIF @

Testen van je zelfgebouwde systeem

Voor de AF-versie zijn nu beschikbaar:
- AF-bord met de 8052-ANS-Forth-EPROM met je PQelsinal. Deze wordt gebouwd geleverd.
- Zelf te bouwen FLAP met de bestanden Server/Grb39. Voor de installatie zie ByteForth Handbeé&k70

Voor de PC-versie zijn beschikbaar:
- Zelf te bouwen RS-FLAP, rechtstreeks via een C@idrt te besturen vanuit je PC met het bestandsCros
v1.70pc. Voor de installatie zie ByteForth Handba#&k7Opc of hoger.

Bij het aansluiten van de voedingsspanning op febérd of op de FLAP: GEEMNhip in
de ZIF-voet!

Bij het laden varCROSS.OVLen compileren: GEENhip in de ZIF-voet!

De nieuwe samenstelling wordt eerst op interpreiezau getest:
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1. De PC, het AF-bord, de FLAP (de flashprogrammeg, zonder de te programmeren microcontrollegesn
voeding zijn gereed en op elkaar aangesloten. H&tLAprintje leggen we even opzij. Voor de PC isler
ByteForthsoftware SERVER.EXE- en CROSS.OVL. HetBOMNS-Forth zit in de EPROM op het AF-bord.

2. De SERVER wordt opgestart. Een aantal maal <CR# gan of er leven in het systeem zit. Niet? Daak
op de resetknop van het AF-bord, als die tenmiastevezig is. Deze knop heeft hetzelfde effect efsriikken
van het woordcOLD en brengt je weer in de opstarttoestand.

Nuttige toetsen zijn <F10>, <F1> en <ESC>. Geldigtstre zie de statusbalk onder aan het scherm.

3. <F10>-transmit-DnLdOVL, vraagt om [path] CROSB[L]. <ESC> <ESC> [<CR>] De sneltoets <Shift-
F8> doet hetzelfde. Zie het menu onder F1. Cross isaar het geheugen van AF gestuurd.

4. We controleren nu de werking en gebruiken daartiet woordrEST dat de code op de host executeert.

COLD \ reset het systeem (of: de re setknop)
ATOM DUP \ DUP als subroutine (Cross is nog leeg!)
1 TEST DUP

.S \ laat zien wat er op de stack staat
atom 2drop \ MAG DUS OOK IN KLEINE LETTER S

Zolang je de voedingsspanning op AF laat staarj&uaie PC uit- en weer aanzetten. De crosscomdijéir b
daarbij in het RAM van het AF-bord behouden. Eecabatterij op je AF is ook heel practisch; diesktv
voldoende energie om de software enige weken ifst mmanden in RAM te bewaren, ook als de voeding
uitgeschakeld is.

“C“Tx:\'
= T

‘,.l"':r.."".ll,.l P

,
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De AT51-experimenteerprint

De meeste projecten in dit werkboek worden geboopvdit experimenteerprintje. Het hieronder afgetieel
exemplaar is voorzien van de draadbruggen die g#e@erste 7 projecten aangebracht moeten worden.

ABCDEFGHIJKLMNOPQ
ABCDEFGHIJKLMNOPQ

12345678901234567890123

Voor de eerste 7 projecten is het nodig om eemst deaadbruggen van geisoleerd draad aan te brefigevok
de appendix ‘Solderen’.

Het volgende bedradingsplan (lay-out) bevat hetlt@st van de eerste 7 projecten die achtereenvelgiéemaal
op een-en-hetzelfde printje gebouwd zullen worden.

c2
J5 i::loooooooo
c1 [ uz2
T
4[] .
S —— ﬂ-l
g O
D9 g
H
L
0
(BT
[] R =
-
: :

12345678901234567890123
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Binaire teller Hardware EHWO1
Software ESW-01

in: (-)
uit: poort-1 (8 LED’s)

Acht LED’s (Light Emitting Diodes) lichten op inI8# binaire code. De waarde neemt steeds met Die.
microcontroller stuurt de LED’s op poort-1 geineentd aan (hoog = uit, laag = aan).

v UIT
2] 1
1 B8
Opbouw van 1-bit uitgang waarheidstabel van uwitgang
Schema
vee
vesrstand-array
EA1
1 9
D1 o2 D3 04 ns D& vird DB
{ {EZ
Q

F1.8 P1.1 P1.2 F1.3 F1.4 P1.3 P1.6 P1.7
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Snelstartinstructie (1)

De voorgaande test is goed verlopen. Nu is heteeprsject (EHW-01) gebouwd op h
AT51-printje en dat ligt onder handbereik. We gdarlisting ESW-01 van project-1
invoeren.

De procedure daartoe is als volgt. Programma’sencerst met een ASCII-editor
geschreven worden en in de subdirectory WORK opgesl. Daarna worden ze van
schijf teruggelezen. De microcontroller wordt vdgems in de FLAP geprogrammeer
en wordt tenslotte overgeplaatst naar het AT5atjeri Tijdens het overbrengen van |
programma van de computer naar de FLAP mag de aaiotmller NIET in de ZIF-voe
zitten! Het AT51-printje met de LED’s zal apart ged worden door een 9V batterij.

Voor dit eerste project volgt hier een samenvattiaig de handleidingen. Later wordt
een kortere methode gegeven. Het systeem is opgesiigens de beschrijving die
eerder gegeven is:

1. COLD \resetnaar de (koude, lege) begintoestand
\ of gebruik, indien aanwezig, de resetknop epakeding

2. <F10>-DOScmd-DIR-..-editor-bestandsnaam.FRT
Schrijf het programma (een bestand met de exteRRE€) met de editor. Schrijf het
programma weg naar schijf in de subdirectory WORK.

3. <F10>-transmit-DnLdASCII-[bestandsnaam]
\ Compileer naar AF-bord. Vastloper? <Ctrl-Brk>

4. <ESC> <ESC>\om zonder menu naar het hoofdscteegaan
<CR> \ om te controleren of alles goed is gegaan.

5. Plaats nu de microcontroller in de ZIF-voet. bptde plaatsingsrichting.

6. e <CR> \empty: flashgeheugen leegmaken
p <CR> \ program: programma overbrengen
v <CR> \verify: overdracht controleren

7. Haal de chip nu uit de programmer, controleepet@etjes en plaats hem op de
AT51-print. Let weer op de richting.

8. Sluit de batterij aan op de AT51 en beoordeelekking. Bedien ook eens de
resetknop op dit printje.

We gaan nu weer terug naar de PC:

9. COLD \Reset het systeem met de resetknop op het Ad-bor

Als het systeem nu vast zit (check <CR>) dan isegreenvoudige ingreep die vaak
werkt:

<F10>-poort-verander COM-poort <CR> en zet de CQldrpweer op de eerste
waarde.

net




Bedradingsplan

27
LED  kathode anode

4’6_

kathode anode

kathode , anade
a®

weerstandarray

pin1‘; ; ;;;

123456789012345678%90123 pin 1 |

Onderdelenlijst

RA1

ABCDEFGHIJKLMNOPQO
ABCDEFGHIJKLMNOPQ

Referentie Omschrijving
D1 t/m D8 Rode LED 2 mm of 2,5 mm
RA1 SIL-9 weerstandarray 8 * 330

Bouwaanwijzing

Soldeer eerst de SIL-9 weerstand op de aangegdaats pp de experimenteerprint. Breng de LED’sexan
gebruik de aansluitdraad van de LED als draadbaag de SIL.

Software

De LED'’s zijn aangesloten op poort-1 (1.0...1.7) d& microcontroller. Bij het opstarten gaan atleta ED’s
eerst aan en daarna weer uit. Dit is de "koudet" stan het programma. Vervolgens komt het progranmreen
eindeloze lus. De LED’s worden daarin met een gtgtivan 25 ms aangestuurd. De top van de datastexdt
gebruikt als teller.

\ Binaire teller met AT89C2051 op poort-1, codeleng te 92 bytes.
89C2051 TARGET \ Compileer voor AT89C2051
$90 SFR LEDS \ Adres van poort-1 voor het aansturen
\van 8 LED 's
: TELLER (-) \ Een binai re teller
SETUP
0 TO LEDS 250 MS \ Alle LED’ s aan en wacht
-1 TO LEDS 250 MS \ Alle LED’ S uit en wacht
0 \ Zet telle r op de stack
BEGIN
1+ \ Verhoog t eller op de stack
DUP \ Maak kopi e
INVERT TO LEDS \ Keer om e n stuur LED’s aan
25 MS \ Wacht eve n
AGAIN \ Begin wee r opnieuw
'"TELLER RESET-VEC SET-VECTOR \TELLER st art op na een reset
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Looplicht Hardware EHWB1
Software ESW-02

in: (-)
uit: poort-1 (8 LED’s)

Van acht LED’s op poort-1 wordt steeds een volgdre® aangestuurd. Na de achtste LED (poort-1.7)tkom
weer de eerste (1.0). Hierdoor ontstaat het effacteen rondlopend licht.

Schema
UEF
D1 (1} ne{ D4 052Z [0]] [1irs Da
[#]

F1.8 P1.1 P1.2 F1.3 F1.4 P1.3 P1.6 P1.7

Bedradingsplan

s

LED  kathode anode

4H_

8 RA1 8

% o kathode anode

|—-| % kathode : anode

® : Q

e )

H H weerstandarray

5 5

m o m

3] 53]

§ 8 pin 1

< % A—
12345678901234567890123 pin 1
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Onderdelenlijst

Referentie Omschrijving
D1 t/m D8 Rode LED 2 mm of 2,5 mm
RA1 SIL-9 weerstandarray 8 * 330

Bouwaanwijzing
Soldeer JP1 en JP2 en breng de draadbruggen ddeeSde SIL-9 weerstand op de aangegeven plaate op

experimenteerprint. Breng de LED’s aan. Gebruiladesluitdraden van de LEDs als draadbrug om de

weerstandarray aan te sluiten.

Software

De acht LED'’s zijn aangesloten op poort-1 van derotiontroller. De ‘koude start’ is nu in een aparte

colondefinitie ondergebracht. Het wod&TUPmoet altijd aan het begin van de hoofdroutine wardeplaatst
om de Forthstack correct te installeren. BinneD@:LOOP wordt de waarde van de indeyebruikt om een
schuifregister na te bootsen.

\ Looplicht met AT89C2051 op poort-1, codelengte 12

89C2051 TARGET \ Compileer
$90 SFR LEDS \ Adres van
\van 8 LED
: KNIPPER (-) \ Visualise
0 TO LEDS 250 MS \ Alle LED’
-1 TO LEDS 250 MS \ Alle LED’
: LOOPLICHT (--) \ Een loopl
SETUP \ Installee
KNIPPER
BEGIN
80DO \Doe lus a
11 LSHIFT \ Maak bitp
INVERT TO LEDS \ Keer om e
100 MS \ Wacht eve
LOOP
AGAIN \ Begin wee

'LOOPLICHT RESET-VEC SET-VECTOR \LOOPLICHT

\ Einde

8 bytes.

voor AT89C2051

poort-1 voor het aansturen

S

er opstarten
s aan
S uit

icht
r Forth stacks

cht maal

atroon

n stuur de LED’s aan
n

r opnieuw

start op na een reset

1.

2. <F3>
<F4>

3. <F5>

4.

5

6

Snelstartinstructie (2)

We gebruiken nu de funktietoetsen:

<CR> COLD \ als eerste altijd nuttig
\DIR en/of

\ editor

\ download programmabestand (of <Shift-F5>)
plaats de chip (nu pas!)
epv <CR> \zie..echip eruit, chip erinp v<CR>
chip overplaatsen naar de AT51-print en testen.

Voor het tweede project wordt hetzelfde AT51-perdjs bij het eerste project (EHW-01)
gebruikt. Het systeem is opgestart volgens de \a@morde beschrijving. In de FLAP zit weer
GEEN microcontroller! We gaan de listing ESW-02 Ve tweede project invoeren.
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Looplicht-2 Hardware EHWO3
Software ESW-03

In: poort-3.2...-3.3 (2 schakelaars)
Uit: poort-1 (8 LED’s)

Met de stand van twee schakelaars is de rondlotigsdesan het looplicht in te stellen op 4 waaritestappen
van 10 ms. De stand van de twee schakelaars wiardeMaagste twee bits van poort-3 door de miartsotier
ingelezen. Als een schakelaar open is dan wordtg#ng van de microcontroller door de interne pull-
upweerstand naar plus (logisch hoog niveau) getmokKie ook de appendix Input/output.

O o IN
51 J 51 IN
.......................... e 1
N.O 1 [
Ingang met N.O. schakelaar Waarheidstabel van ingang

Schema
UEJC

weerstand-array

3

s2

L,
=|
o

D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 []:]

P1.8 P1.1 P1.2 P1.3 P1.4 P{.5 P1.6 P17
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Bedradingsplan

2 A7
LED  kathode ancde

_H_

& a &
O T O
g LNl % Kathode anode
o k1 L oy
P32 D kathode . anode
% > Das T % HO)
— M- H
T P Tt weerstandarray
e [*] Fy
3] F=
& o .
(@) ()] pin 1
12345678901234567890123 pin 1
Onderdelenlijst
Referentie Omschrijving
D1 t/m D8 Rode LED 2 mm of 2,5 mm
RA1 SIL-9 weerstandarray 8 * 330
JP1, JP2 2-polige contactstrip male
- Twee jumpers

Bouwaanwijzing

Soldeer JP1 en JP2 en breng de draadbruggen ddeeSde SIL-9 weerstand op de aangegeven plaate op
experimenteerprint. Breng de LED’s aan. Gebruiladesluitdraden van de LEDs als draadbrug om de
weerstandarray aan te sluiten.
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Software

Alle 8 bits van poort-3 worden tegelijk ingelez®&it-2 en -3 worden hieruit afgezonderd en verderen
programma verwerkt.

\ Looplicht met regelbare snelheid op poort-1, code lengte 178 bytes.

89C2051 TARGET \ Compileer voor AT89C2051

$90 SFR LEDS \ Adres van poort-1 voor het aansturen
\van 8 LED ’s

$B0 SFR INGANG \ Ingang me t 2 schakelaars
\ op hit-2 en 3

: 10MS (u--) \ Wacht u x 10 millisec.

?DUP IF 0DO 10 MS LOOP THEN

s WACHT (-) \Wacht 0 t ot 120 millisec
INGANG INVERT \ Schakelaa rs zitten aan massal
$0C AND \ Alleen bi t-2 en 3 zijn geldig
10MS \ Wacht ING ANG x10 millisec.

:NAAR-LEDS (x--) \ Zet x op de LED’s
INVERT TO LEDS \ Inverteer x en stuur LED’s aan

: KNIPPER (-) \ Visualise er opstarten
-1 NAAR-LEDS 250 MS \ Alle LED’ S aan
0 NAAR-LEDS 250 MS \ Alle LED’ s uit

: LOOPLICHT (--) \ Een eenvo udig looplicht
SETUP \ Installee r Forth stacks
KNIPPER
BEGIN

80DO \ Doe lus a cht maal
11 LSHIFT \ Maak bitp atroon
NAAR-LEDS \ Zet patro on op de LED’s
WACHT \ Wacht eve n
LOOP
AGAIN \ Begin wee r opnieuw
'LOOPLICHT RESET-VEC SET-VECTOR \LOOPLICHT start op na een reset
\ Einde

Algemene programma-struktuur

89C2051 TARGET \ 89C2051 is default en mag du s worden weggelaten
$90 SFR pnaam \ poort-1 voor de LED's
..... \ variabelen e.d.
:naaml ... ; \ de colondefinities
..... \enz.
:naam
SETUP  \in hoofdroutine

'naam RESET-VEC SET-VECTOR \ opstarten pro gramma

20



Analoog / Digitaal-omzetting Hgf?twafe E‘;\\’/\V’@g4
ortware -

in: P3.5 (ADC data)
uit: poort-1 (8 LED’s); P3.4 (ADC-klok); P3.7 (AD€elect)

De spanning van een potentiometer wordt door ealvag/digitaalomzetter in een 8-bitwaarde omge2etre
waarde wordt serieel door de microcontroller ingeteen in binaire code op de 8 LED’s weergegeven.

Schema

UE)C UE)C

P1 J2 31 1 EF+ uee

1@eka
:I ¢ IN IOCLKE——0 P3.4
1 1 EF- DDUT—B—O P3.5 Ege'l

A
o

Tl
e

R1 - ND /65 S P3.7
TLCS549
GND GND
Bedradingsplan
g &
@) O
Z
g g
) —
P1 " ) %
41 H
vt 5
= %9 E Diode _|Q_

=) @)
0 (&)

g m kathode anode
i <

12345678901234567890123
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Onderdelenlijst

Referentie Omschrijving

D1 BATS85 diode

R1 100 K2

P1 1 kQ potmeter

J1 3-polige contactstrip male
J2 3-polige contaststrip female
Ul TLC549IP

- DIL-8 IC-voet

Bouwaanwijzing

Soldeer eerst de weerstand en de diode, daarné_e® IB-voet op de plaats van U1 en soldeer de
draadbruggen en aansluitdraden. Breng de potmatet ¥Q aan volgens het bedradingsplan.

Software

De 8-bit uitvoer van de ADC wordt bit-voor-bit ifgeen in de microcontroller. De communicatie tussen
microcontroller en de ADC verloopt via bits 4, 5&ran poort-3. Deze worden individueel als bit-SFR
aangesproken voor in- en uitvoer van de ADC.

\ Analoog naar digitaal omzetting met de TLC549IP. Lengte 201 bytes.
89C2051 TARGET \ Compileer voor AT89C2051
$90 SFR LEDS \ Adres van poort-1 voor het aansturen
\van 8 LED ’s
$B4 BIT-SFR ADC-KLOK \ Klokpuls- invoer P3.4
$B5 BIT-SFR ADC-DATA \ Data-uitv oer P3.5
$B7 BIT-SFR ADC-SELECTEER \ Activeer invoer P3.7
: ADC (-u) \ Doe een A D-omzetting
FALSE TO ADC-KLOK \ Stop leze n van analoge invoer
TRUE TO ADC-SELECTEER \ Start AD- omzetting
40DO LOOP \ Conversie duurt min. 17 us
FALSE TO ADC-SELECTEER \ Start uit lezen
ADC-DATA 1 AND \ Lees data bit-7
70DO \ Lees rest erende 7 databits
TRUE TO ADC-KLOK
FALSE TO ADC-KLOK \ Schuif vo Igende bit naar buiten
2* ADC-DATA 1 AND OR \ Schaal da ta in en lees volgende bit
LOOP
TRUE TO ADC-KLOK \ Blijf ana loge invoer lezen
:NAAR-LEDS (u--) \ Toon data binair

INVERT TO LEDS

: KNIPPER (-) \ Visualise er opstarten
-1 NAAR-LEDS 250 MS \ Alle LED’ S aan
0 NAAR-LEDS 250 MS \ Alle LED’ s uit
: TOON-ADC  (--) \ Toon omze tting op LED’s
SETUP KNIPPER
BEGIN
ADC NAAR-LEDS \ Lees ADC en toon uitkomst
AGAIN
'TOON-ADC RESET-VEC SET-VECTOR \lInstallee r ADC omzetter
\ Einde
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Lichtmeter Hardware EHWR5
Software ESW-05

in: P3.5 (ADC-data)
uit: Poort-1 (LED’s); P3.4 (ADC-klok); P3.7 (ADCHgset)

De potmeter uit project EHW-04 vormt een spannietsddie kan worden vervangen door een seriesdhgkel
van een weerstand en een sensor (LDR, NTC e.dn)ni2eet wel rekening worden gehouden met het
weerstandsbereik. Bedenk dat de sensor waarsghijigi lineair is.

De 8-bit waarden van de ADC kunnen door de LED’svege verschillende manieren worden weergegeven: al
‘VU-schaal’ (enkele punt) of als ‘thermometerschélahtstrook). De keuze moet voor het invoeren of
compileren van de broncode gemaakt worden: de keordt gemaakt door de backslastBEELD-AF al of

niet te verwijderen.

Schema
uce vce
6
R2
o D1 u1
iz 31 1 REF+ vece -8
i; (I 2 IN rocLk—L——0 P3.4
R3 ! ! 3 ReF- pouT -Bb—o0 P3.5
R1 4 fonD oSS 5 P37
TLC549
(1] £RD
=4
AN
—— e,
("" P
A
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Bedradingsplan

ot o
Al y
O O
R2 % %
=
—— b D1 s M
Jz s H
J1 H
1o
U1 3]
= Diod
R3 Ri [x]
A = iode _H_
@] O
g % kathode anode

A

12345678901234567890123

Onderdelenlijst
Dit project is bijna hetzelfde als EHW-04 uit hetrige hoofdstuk. De potmeter is hier vervangen dRden R3.

Referentie Omschrijving

D1 BATS85 diode

R1 100 kK2

R2 LDROO03 of vergelijkbaar type
R3 4,71Q

J1l 3-polige contactstrip male

J2 3-polige contaststrip female
J3 3-polige contactstrip female
Ul TLC549IP

- DIL-8 IC-voet

Bouwaanwijzing

Soldeer eerst de weerstand en de diode, daarnd_e IB-voet op de plaats van U1l en soldeer de
draadbruggen en aansluitdraden. Breng de seriedaigikan R2 en de LDR aan en soldeer deze aarectom
J2.

Software

De manier waarop de LED’s de uitvoer weergevenikdret programma veranderd worden. In de listiagistie
regel voor de ‘thermometerschaal’ achter een bashsITekst na een backslash wordt tot het regeleifsd
commentaar gezien. Dergelijke regels worden dub gecompileerd, noch geéxecuteerd.

Om de ‘thermometerschaal’ te kunnen gebruiken wiorde routineBEELD-AF de backslash voor de redglpP
1- OR verwijderd. Als je liever de ‘VU-schaal’ gebruitttin kun je de regel met de backslash ervoor ook
helemaal weghalen, maar dan wordt het lastiger @@adk later weer terug te draaien.

Let op het gebruik vaGLEARenSET !!!
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\ Analoog naar digitaal omzetting met de TLC549IP.

89C2051 TARGET \ Compileer
$90 SFR LEDS \ Adres van
\van 8 LED
$B3 BIT-SFR ADC-KLOK \ Klokpuls-
$B4 BIT-SFR ADC-DATA \ Data-uitv
$B5 BIT-SFR ADC-SELECTEER \ Activeer
: ADC (--u) \ Doe een A
CLEAR ADC-KLOK \ Stop leze
SET ADC-SELECTEER \ Start AD-
40DO LOOP \ Conversie
CLEAR ADC-SELECTEER \ Start uit
ADC-DATA 1 AND \ Lees data
70DO \ Lees rest
SET ADC-KLOK
CLEAR ADC-KLOK \ Schuif vo
2* ADC-DATA 1 AND OR \ Schaal da
LOOP
SET ADC-KLOK \ Blijf ana
:NAAR-LEDS (u--) \ Toon data

INVERT TO LEDS

: KNIPPER (-) \ Visualise
-1 NAAR-LEDS 250 MS
0 NAAR-LEDS 250 MS

:BEELD-AF  (u--) \ Toon met
0 32 UM/MOD \ Schaal wa
SWAP 15 > IF 1+ THEN \ Rond af n
DUP IF \ Uitkomst
1 SWAP 1- LSHIFT \ Ja, bepaa
\ DUP 1- OR \Vul LED’s
THEN
NAAR-LEDS \ Stuur LED
: TOON-ADC  (--) \ Toon AD-0
SETUP \ Installee
KNIPPER
ADC DROP \ Eerste AD
BEGIN
ADC BEELD-AF \ Lees ADC

AGAIN

'TOON-ADC RESET-VEC SET-VECTOR \TOON-ADC

\ Einde

Codelengte 261 bytes.

voor AT89C2051

poort-1 voor het aansturen
's

invoer op P3.4

oer P3.5

invoer P3.7

D-omzetting

n van analoge invoer
omzetting

duurt min. 17 us
lezen

bit-7

erende 7 databits

Igende bit naar buiten
ta in, lees volgende bit

loge invoer lezen

binair

er opstarten

VU- of thermometerschaal
arde in voor 8 LED’s

aar hogere waarde

groter dan nul?

| positie van LED
daaronder in

's aan

mzetting op LED’s

r Forthstacks
-omzetting is ongeldig

en toon uitkomst

start op na een reset
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Seriéle 1/0 (RS232)

Hardware EHW-06
Software ESW-06

in: P3.0 (RS232-in RX)
uit: Poort-1 (8 LED’s); P3.1 (RS232-uit TX)

De microcontroller wordt via een RS232-verbindingtdb op de seriéle poort van een computer aarigeslo
Op die computer draait een communicatieprogramraa keuze van de gebruiker. Er is nu communicatise
het AT51-printje en de computer mogelijk. De cominatiesnelheid is 2400 baud wanneer een kristabvan

MHz is geplaatst.

Schema

c1 U1 u?c
a—[ll_ 2N+ <:”::.u:l:
e 3. GND —1-5—-L
€tz —1——p1+
_[“ s |, GND

9-pol ige D-connector

vrouwel i jk

= 2+ 12
I_,—s—cz- 1O
] [~ connector “5
P3.1 g Txn” 11 (1N T1ouT [—12 3 [ [ 3 OO
P3.8 o—RxD 12 gqout RAIN12 ] 133:;| I:; 1 tgo
LEZOUT R2IN[—& 33—60
12 frotN T20UT—T
HAR232
Bedradingsplan
c3 c2
+
Jz i::loooooooo
J1 Jz =1 [ ot %
=1l o
Z
2 % Elco ||
Y e
P R
= i
0 ]
&9} [y
=) s
a [
8 0
a < AL

12345678901234567890123
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Onderdelenlijst

Referentie Omschrijving

C1,C2,C3, C4 |Elco 10uF - 16 Volt

J1 3-polige contactstrip female
J2 9-polige D-connector female
J3 3-polige contactstrip male
Ul MAX232 buffer/omzetter

- DIL-16 IC-voet

Bouwaanwijzing

Soldeer de draadbruggen en de connector J3 oprdelpeng daarna de IC-voet aan op de plaats vian U
Tenslotte C1 t/m C4 monteren; let op+en- . Sluit J1 en J2 aan zoals in het bedradingsplaangegeven.

Software

De toetsenbord-invoer op de computer wordt doanaeocontroller verwerkt. Elke ingetypte letter woop de
LED’s binair afgebeeld en een bericht (een strimg)dt via de RS232-verbinding naar de computergteru

gestuurd en als tekst op het scherm afgebeeld.

Het programma is geheel in high-level ByteForthchesven. De baudrate wordt ingesteld op 2400 baud.

\ RS232-in- en uitvoer, met als extra uitvoer naar

89C2051 TARGET \ Compileer
$90 SFR LEDS \ Adres van
\van 8 LED
$99 BIT-SFR EMIT? \ RS232-zen
$98 BIT-SFR KEY? \ RS232-ont
$8E BIT-SFR TIMER1 \ Timer-1s
$AC BIT-SFR RS232-INTERRUPT \ RS232-int

\ Tussen haakjes zijn de MCS51-benamingen van de nu

$89 ( TMOD ) SFR TIMER-MODE \ Timer/Cou
$87 (PCON ) SFR POWER-MODE \ RS232-sne
$98 ( SCON ) SFR RS232-MODE \ RS232-ins
$8D (TH1) SFR TIMER1-HIGH \ Hoge byte
$99 ( SBUF ) SFR RS232-BUFFER \ RS232-in/

: RS232-SETUP (--) \ Installee

TIMER-MODE $20 OR TO TIMER-MODE \ Timer-1i

243 TO TIMER1-HIGH \ Selecteer
TRUE TO TIMER1 \ Start tim

POWER-MODE $80 OR TO POWER-MODE \ Verdubbel

$52 TO RS232-MODE \ Seriéle m
\ Zet zendi
FALSE TO RS232-INTERRUPT \ Zet RS232

:EMIT (char--) \ Stuur kar
BEGIN EMIT? UNTIL \ Wacht tot
TO RS232-BUFFER \ Zet nieuw
FALSE TO EMIT? \ De zendbu

LED’s. Codelengte 329 bytes.
voor AT89C2051

poort-1 voor het aansturen

's

dbuffervlag; true indien leeg
vangbuffervlag; true indien vol
tart/stop

errupt aan/uit

volgende adressen gegeven

nter Mode Control Register
Iheidsverdubbeling

telling

van timer-1

uitvoerbuffer

r RS232

n mode-2 = 8-bit autoreload
1200/2400 baud (decimaal)
er-1

RS232 (2400 baud)

ode-1, ontvangst aan
nterruptvlag

-interrupt uit

akter via RS232

de zendbulffer is geleegd
karakter in de zendbuffer
ffer is gevuld
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: TYPE ($addru--) \Stuur ROM

?DUP IF \ Druk de s
0DO \ Doorloop
COUNT EMIT \ Druk kara
LOOP \ Volgende
THEN
2DROP \ Verwijder
: KEY (--char) \ Ontvang k
BEGIN KEY? UNTIL \ Wacht tot
RS232-BUFFER \ Lees het
\ het op de

FALSE TO KEY? \ Geef aan

\ Een klein RS232-tekstin- en uitvoervoorbeeld

ATOM INLINE$ (--%$addru) \lImporteer

\ gebruiken
:CR M EMIT N EMIT ; \ Nieuwe re
:PAGE "LEMIT; \ Maak beel
: NAAR-LEDS (x-) \ Verstuur
INVERT TO LEDS \ Inverteer
: BEHANDEL-INVOER (--) \ Lees keyb

BEGIN

CR.">"KEY DUP NAAR-LEDS \ Copieer k

DUP &A =1IF "Aap" THEN \Verzend*
DUP &B =IF ."Boef" THEN \ Etc.
DUP &C =IF ."Chip" THEN

&Q = UNTIL \ Verlaat d
: TEKST-1/O0 () \In-enui
SETUP \ Installee
RS232-SETUP \ Installee
BEGIN
PAGE ." RS232 I/O-proef voor AT51-printje"
BEHANDEL-INVOER \ Lees keyb

AGAIN \ Eindloze

'TEKST-/O RESET-VEC SET-VECTOR \TEKST-I/O

\ Einde

28

-string via RS232

tring alleen af als u>0

deze lus u maal

kter af en verhoog adrespointer
karakter

adres stringeinde van de stack
arakter via RS232

karakter ontvangen is

karakter uit de buffer en zet

stack
dat de buffer gelezen is

extra macro om .” te kunnen
gel

dscherm schoon

de data naar de LED’s

de hits, stuur de LED’s aan
oard en verstuur een tekst
arakter op LED’s

Aap’ via RS232 als key="A’

e lus als key="Q’

tvoerproef voor RS232-tekst
r Forthstacks
r RS232

oard, verstuur tekst
lus vanaf ‘BEGIN’

start op na een reset



Analoge Datalogger

Hardware EHW-07
Software ESW-07

in: P3.0 (RX); P3.5 (ADC-data)
uit: Poort-1 (8 LED’s); P3.1 (TX); P3.4 (ADC-klokl3.7 (ADC-select)

De waarden aan de uitgang van een ADC worden doaricrocontroller gelezen en verzameld in een tabel
Vervolgens worden deze gegevens in blokken viaR&282-verbinding aan een computer doorgegeven. De

waarden worden na iedere meting ook door de 8 LER&rgegeven.

Schema
U%C
veerstand-array
RA1
1 9
D8 D1 D2 D3 D4 DS DE 1irg
P1.8 P1.1 P1.2 P1.3 P1.4 P1.3 P1.6 P1.7
uee uee
T 1
o9
u1
108 n 132 % 1 _Rera uee |4
Z 2 N 10CLK ft————0 F3 4
1 ! A _fer- oouTpie——p P3 5 Egel
R1 4 E£ND s ——o P37
TLCE49
GND GNO
ca,
[ &)
g0 I”
c1 Ug VEF
4qb
5 "I | T uce
.
- sun—ﬁj_
[ C1+
I—ﬁ—“_ GND 9-pol lge O-connector
A vrovwel i jk
cz 2+ N 1s
I—l C2- cannector 5" O
_E__O
. | C 34 13 2 15
Pa.4 o TxD 1154y T1ouT[—1% [ﬂ E 57——00
P38 ExD 12 13 ] | I % 8 |
O 10UT R1IN T 3 T 3 5_60
S hoour r2IN—E _9_60
A8 ro1N TZOUT—L
HAR232 RS-232 biJv. PC COM poort
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Bedradingsplan

J5

=

% D9
P1
g2 Ji1 1
U1

R1

ABCDE

12345678901234567890123

Onderdelenlijst

In dit project worden EHW-03, EHW-04 en EHW-06 geatineerd.

Cc2
@ s 4000000
uz
J4+®[

Referentie Omschrijving

C1,C2,C3, C4 |Elco 10pF - 16 Volt

D1 t/m D8 Rode LED 2 mm of 2,5 mm
D9 BATS85 diode

J1,J4 3-polige contactstrip male
J2,J3 3-polige contactstrip female
J5 9-polige D-connector female
R1 100 K2

RA1 SIL-9 weerstandarray 8 * 330
P1 1kQ

Ul TLC549IP

U2 MAX232 buffer/omzetter

- DIL-8 IC-voet

- DIL-16 IC-voet

Bouwaanwijzing

Soldeer J1 en J4 en breng de draadbruggen aag, deama de IC-voeten aan op de plaats van Ul en U2
Soldeer weerstand R1, de weerstandarray RA1 eiode 9. Soldeer de LEDs D1 t/m D8. Monteer dan C1
t/m C4; let goed op de en - aansluitingen. Breng de potmeter vaf2lakn en soldeer aan de connector J2
volgens het bedradingsplan. Plaats de ICs U1 eim d2 respectievelijke IC-voeten. Sluit J3 endh zoals in
het bedradingsplan is aangegeven.

Software

ABCDEFGHIJKLMNOPQ

Diode _H_

kathode anode

Elco +_|]|_

De baudrate is ingesteld op 2400 baud. Ook ditraragra is voor een groot deel opgebouwd uit

bibliotheekfunkties.

Vergelijk het programma met dat van de projectedVEE en ESW-06. Zoek in de bibliotheek de gebruikte
functies op. Het is mogelijk voor een eigen prograrde routines uit de bibliotheek over te nemenaodig

te veranderen. Laat echter de routines die in t#rs ongewijzigd!!
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\ Analoge datalogger met uitvoer naar RS232 en LED’
89C2051 TARGET \ Compileer

\ ByteForth RS232-woorden

$99 BIT-SFR RS232-EMIT? \ RS232-zen

$8E BIT-SFR TIMER1 \Timer-1s

$AC BIT-SFR RS232-INTERRUPT \ Timer-1-i
$89 (TMOD ) SFR TIMER-MODE \ Timer/Cou
$87 (PCON ) SFR POWER-MODE \ RS232-sne
$98 ( SCON ) SFR RS232-MODE \ RS232-ins
$8D (TH1) SFR TIMER1-HIGH \ De hoge b
$99 ( SBUF ) SFR RS232-BUFFER \ RS232-in/

: RS232-SETUP

TIMER-MODE $20 OR TO TIMER-MODE \ Timer-1 m

243 TO TIMER1-HIGH \ Selecteer
SET TIMER1 \ Start tim

POWER-MODE $80 OR TO POWER-MODE \ Verdubbel

$52 TO RS232-MODE \ Seriéle m
\ Zet zend-
CLEAR RS232-INTERRUPT \ Zet RS232

: RS232-EMIT (char --) \ Stuur kar
BEGIN RS232-EMIT? UNTIL
TO RS232-BUFFER
CLEAR RS232-EMIT?

- RS232-TYPE ($addru--) \Stuur ROM
?DUP IF
FOR
COUNT RS232-EMIT
NEXT
THEN
2DROP

: RS232-RTYPE (addru--) \ Stuur RAM
?DUP IF

FOR
@+ RS232-EMIT
NEXT
THEN
DROP
:TYPE  RS232-TYPE; (s
:RTYPE RS232-RTYPE; (a
:CR M RS232-EMIT "I RS232-EMIT; (-
:SPACE BL RS232-EMIT ; (-
:PAGE "L RS232-EMIT ; (-

\ Einde RS232

\ Getal uitvoer

ATOM UM/MOD \ Importeer

ATOM INLINES$ \ Zodat .”

VARIABLE BASE \ Grondtal

VARIABLE HLD \ Pointer i

$80 CONSTANT NUM \ Startadre
\ Alleen ge

s. Lengte 698 bytes.
voor AT89C2051

dbuffer leeg ?
tart/stop
nterrupt aan/uit

nter Mode Control Register
Iheidsverdubbeling

telling

yte van timer-1
uitvoerbuffer

ode-2 = 8-bit autoreload
1200/2400 baud

er-1

RS232 (2400 baud )
ode-1, ontvangst aan
interruptviag

-interrupt uit

akter via RS232

string via RS232

string via RS232

addru --)
ddru--)

enkele macro’s als woord
aangeroepen kan worden

voor conversie

n getalconversiebuffer

s van getalconversiebuffer
Idig voor de AT89C2051
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:M/MOD (dlul--u2d2) \ Deel dubb

>R 0 R@ UM/MOD R>SWAP >R UM/MOD R>\ zonde

\ Primitieven voor getaluitvoer
\ Zet karakter char in de uitvoer buffer
:HOLD DECRHLD FROMHLD!;

\ Initialiseer de uitvoerbuffer
C<# NUM TO HLD ;

\ Beéindig getalconversie, geef addr en lengte u va
CH> 2DROP FROM HLD NUM FROM HLD - ;

\ Zet een cijfer van d1 in de uitvoerbuffer, d2 bli
# FROM BASE M/MOD ROT 9 OVER <
IF 7+ THEN [CHAR] O + HOLD;

\ Uitvoerwoorden voor getallen

\ Druk getal u af met 3 cijfers gevolgd door 2 spat
. .DATA O<#####> RTYPE SPACE SPACE ;

\ Decimaal grondtal
: DECIMAL #10 TO BASE ;

\ Einde getaluitvoer

\ De datalogger bewaart elke seconde een meting. Na
\ wordt de data in twee blokken d.m.v. RS232 verstu

$90 SFR LEDS \ Adres van
\van 8 LED
$B4 BIT-SFR ADC-KLOK \ Klokpulsi
$B5 BIT-SFR ADC-DATA \ Data-uitv
$B7 BIT-SFR ADC-SELECTEER \ Activeer
: ADC (-u) \ Analoog n
CLEAR ADC-KLOK \ Stop leze
SET ADC-SELECTEER \ Start AD-
4 FOR NEXT \ Conversie
CLEAR ADC-SELECTEER \ Start uit
ADC-DATA 1 AND \ Lees data
7 FOR \ Lees rest
SET ADC-KLOK
CLEAR ADC-KLOK \ Schuif vo
2* ADC-DATA 1 AND OR \ Schaal da
NEXT
SET ADC-KLOK \ Blijf ana
: 100MS (u--) \ Wacht u x

FOR 100 MS NEXT

:NAAR-LEDS (x--) \ Zet x op
INVERT TO LEDS \ Inverteer

: KNIPPER (-) \ Visualise
-1 NAAR-LEDS 250 MS \ Alle LED’

0 NAAR-LEDS 250 MS \ Alle LED’

32

el met teken door single
r teken.

(char--)

()

n de string in de buffer
(d--addru)

jft over
(d1--d2)

20 metingen
urd.

poort-1 voor het aansturen
's

nvoer P3.4
oer P3.5
invoer P3.7

aar digitaalomzetting
n van analoge invoer
omzetting

duurt min. 17 us
lezen

bit-7

erende 7 bits

Ilgende bit naar buiten
ta in, lees volgende bit

loge invoer lezen

100 milliseconden

LED's
X en stuur LED’s aan

er opstarten
s aan
S uit



:BEELD-AF  (u--) \ Toon met

0 32 UM/MOD \ Schaal wa
SWAP 15> IF 1+ THEN \Rond af n
DUP IF \ Uitkomst
1 SWAP 1- LSHIFT \ Ja, bepaa
\ DUP 1- OR \'Vul LED’s
THEN
NAAR-LEDS \ Stuur LED
: SAMPLE-ADC (--u) \ Elke tien
0 \ Dummy
100DO \ Toon tien
DROP \ Verwijder
ADC DUP BEELD-AF \ Lees ADC
1 100MS \ Wacht 1/1
LOOP
20 VARIABLES DATA \ Ruimte vo

: ZEND-TIEN-METINGEN  ( offset --) \ Stuur 10
100DO
DUP | + FROM DATA .DATA

LOOP
DROP
: DATALOGGER (--) \ Eénkanaal
SETUP RS232-SETUP
DECIMAL PAGE \ Scherm sc

" ADC naar RS232 data logger"  \ Opstartme
KNIPPER

ADC DROP \ Eerste AD
BEGIN
CR 200DO \ Bewaar 20
SAMPLE-ADC \ Sample AD
| TO DATA \ Sla metin
LOOP

CR 00 ZEND-TIEN-METINGEN \ Eerste ti

CR 10 ZEND-TIEN-METINGEN \ Tweede ti

AGAIN

' DATALOGGER RESET-VEC SET-VECTOR \DATALOGGE

\ Einde

VU- of thermometer-methode
arde in voor 8 LED’s

aar hogere waarde

groter dan nul ?

| positie van LED

daaronder in

's aan

de AD-omzetting op de stack
metingen op LED’s
oude AD-omzetting

en toon resultaat op LED’s
0 sec.

or 20 metingen

metingen over

s analoge datalogger

hoon
Iding

-omzetting is ongeldig

samples
C en toon resultaat op LED’s

glop

en
en

R start op na reset
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Pulsbreedtemodulatie (PBM) Hardware EHW68
Software ESW-08

Met pulsbreedtemodulatie (PBM of Pulse Width Modiola, PWM) kan het vermogen van een
gelijkstroombelasting geregeld worden. Als voediraydt gelijkspanning gebruikt. Aan de uitgang kan e
ohmse (lamp) of induktieve (gelijkstroommotor) tstlag worden aangesloten.

De voedingsspanning wordt aan- en uitgeschakeltebiren cyclus van 15 milliseconden. De verhoutliagen
de aantijd en de cyclustijd bepaalt het vermogérada de belasting geleverd wordt. De aantijd iatgevend
voor de breedte van de puls en wordt ingestelddmeier jumpers S1 t/m S4. De 16 mogelijke stardbarvan
geven aantijden van 0 t/m 15 ms in stappen van; Vamsgeheel uit tot vol vermogen.

015 515 1015 1815

. B

— perioden van 15 ms

Schema

— =1l o F3.e M3

. o)
_5_2_--_._0 P31
_S..L'--._o Pa.2 i
T vce M1

01 A
R1

E T
P1.4

GND
Bedradingsplan

ot ot
% 8 OO 0 %
g E O g
- 2 -
b : M,
i s g1
- { -
o

0 <)
= M
] ]
= =
2 7
o o,

12345678901234567890123
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Onderdelenlijst

Referentie Omschrijving

S1,52,S3,54,J1 2-polige male headerconnector
R1 weerstand 2,2®

D1 diode 1N4001

T1 FET BUK100-50GL

M1 1 gelijkstroommotor voor 5 V

Headerconnectoren worden in strippen van 20 ofiBfem geleverd. Je kunt met een enkele strip \enhstn

voor elke connector de gewenste maat afbreken.

Bouwaanwijzing

Soldeer de volgende componenten op de bovenzijdeearint in de aangegeven gaatjes:

 JlinK22enJ22

e R1in015en K15

e D1in0O2l1enJ21

e T1inH17,H18 en H19

e SlinNlenN2,S2inM1enM2,S3inLl1lenlL2,i5&K1 en K2.

Soldeer aan de onderzijde een draad tussen dendelgmatjes:
¢ N2 naar N8, M2 naar M8, L2 naar J8, K2 naar I8

e 015 naar O21 en K22
J22 naar J21 en H18

e K15 naar H17

¢ Tenslotte H19 naar A19.

Gebruik indien mogelijk de lange aansluitdraden darcomponenten hiervoor.

Sluit motor M1 aan op connector J1.

Software

De timer van de controller loopt zelfstandig. EI&&ms wordt een interrupt gegenereerd. De uitgargliwaag
gemaakt zodat de FET en de motor worden ingesathaketle aantijd gaat in. De FET blijft gedurende de

aantijd ingeschakeld.

Bij een 6-MHz-kristal maakt de processor 500.0@pgen per seconde. Timer-0 wordt gebruikt om de PBM
cyclus te genereren. Met THO en TLO is de cycldstgn 15 ms vastgelegd. Het PBM-signaal komt optpbo
bit-4 (P1.4). De pulsbreedte wordt ingesteld vianp8, bits-0 t/m 3.

\ Vermogensregeling m.b.v. PulsBreedteModulatie. Le

89C2051 TARGET \ Compileer

15 CONSTANT CYCLUS \ PBM-cyclu
VARIABLE PERIODE \ Tel PBM-c
VARIABLE AANPULS \ PBM-aanti
VARIABLE AANTIJD \ PBM-aan-w
$94 BIT-SFR UITGANG \ PBM-uitga

\ De PBM-interrupt gebruikt 44x1000+8x50=44400 cycl
\ de 500.000, dat is minder dan 10% van de processo
\ We gebruiken hier de Forth-assembler.

CODE PBM (-) \ Timer-0:
ACC: PUSH, \ Bewaar he
THO: -500. NIP # MOV, \ Stel herh
TLO: -500. DROP # MOV,
A: ADR AANTIJD MOV, \ PBM-aanti
ZER IF,
ADR UITGANG CLR, \Ja, danu
ELSE,
ADR UITGANG SETB, \ Nee, uitg
ADR AANTIJD DEC, \verlaag u

ngte 135 bytes
voor AT89C2051

slengte
yclus af

id
erkregister
ng P1.4

es van

rtijd.
PBM-opwekking

t gebruikte register
alingstijd in

jd verstreken ?

itgang laag

ang hoog en
itgang hoogteller
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THEN,

ADR PERIODE DEC, \ Verlaag ¢
A: ADR PERIODE MOV, \ PBM-cyclu
ZER IF,

ADR AANTIIJD ADR AANPULS MOV, \Ja, herst

ADR PERIODE CYCLUS # MOV, \enstelc
THEN,

ACC: POP, \ Herstel h
RETI,

END-CODE

CODE SETUP-PBM (-)
THO: -500. NIP # MOV, \ Stel de ¢
TLO: -500. DROP # MOV,
ADR PERIODE CYCLUS # MOV, \ Stel peri
ADR AANTIJD 0 # MOV, \ PBM-puls
ADR AANPULS 0 # MOV,
ADR UITGANG CLR, \ PBM-uitga
TMOD: $01 # MOV, \ Zet Timer
IE: .1 SETB, \ Sta timer
TCON: .4 SETB, \ Start tim
IE: .7 SETB, \ Zet inter
RET,

END-CODE

: ZET-PULSBREEDTE (--) \ Stel nieu

CYCLUS UMIN TO AANPULS

\ Motor regeling demonstratie

$BO0 SFR INGANG \ Ingang me

: ZET-SNELHEID  (--u) \Leesdes
INGANG INVERT $F AND \ het resul
ZET-PULSBREEDTE \ geldig. M

: REGEL-MOTOR (-) \ Regel een

SETUP SETUP-PBM
BEGIN ZET-SNELHEID AGAIN

'PBM TFO-VEC SET-VECTOR \Installee

'REGELMOTOR RESET-VEC SET-VECTOR \ REGELMOTO
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Relais-aansturing ngcfitware El;\\/l\vﬂgg
oftware -

Om grote stromen te schakelen wordt vaak een relagepast. Met een elektromechanisch relaisésmer
galvanische scheiding tussen de stuurschakelintg ¢@ schakelen belasting.

Het relais wordt bekrachtigd als de darlingtontistos gaat geleiden. De transistor geleidt waneeeen
stroom door de basis vloeit, dus wanneer P1.3 lod2eze stroom wordt geleverd door de microcolgralia
een interne pull-upweerstand. Daarom is er gekeaeneen transistor met een grote stroomversterking

De uitgangspoorten van de processor zijn bij hetapen altijd hoog. Dit heeft tot gevolg dat Bpereset het
relais altijd bekrachtigd wordt. In de code wordadom eerst de uitgang laag gemaakt, zodat hét eflalt.

Schema

uee 12 RLA

ke £ 12
P1.3
E
GND
Bedradingsplan
Transistor
& 5
O O
S memoioo o :
R4 &
5 e Elektromagnetisch relais
; E 1 8
[ M
E R3 D2 EJ 2 7
0 T2 2 O . J E .
% q Ja7
1223456788012345678520123 Onderaanzicht
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Onderdelenlijst

Referentie Omschrijving
S4 2-polige male headerconnector
R2 weerstand 22 ®
R3 weerstand 1®
T2 transistor BC517
D2 diode SB150
J2 2-polige male headerconnector
RL1 relais met 1 * maakcontact
of met 2 * maakcontact

Headerconnectoren worden in strippen van 20 ofid8enm geleverd. U kunt met een enkele strip volsta
voor elke connector de gewenste maat afbreken.

Bouwaanwijzing

Soldeer de volgende componenten aan de bovensjude print in de gaten, voor zover dat nog niedeze
gedaan is:

e SdinlLlenlL2

* R2in0O14enJil4

+ R3inJ14 ofin J15

e J2in D22 en C22

» diode D2 in G21 en C21

e transistor T2 in A17, B18 en C17. Let op de jutgatsing.

Verbind de volgende kopereilandjes via een draaddasonderzijde van de print met elkaar:
e L2aanJ8

+ Bl18 aan B15

e Cl7 aan C21 en C22

¢ QIl9 aan G21 en D22

Gebruik als het even kan de overtollige lengte devaansluitdraden van de componenten.

Software

Van de microcontroller wordt poort-3, pin-5 (P3d&bruikt als ingang voor het schakelen van hetsielit
schakelen gebeurt met de jumper die gebruikt waled§1. De uitgang is P1.4.

\ Relaisaansturing met afvalvertraging. Lengte 152 bytes.
89C2051 TARGET \ Compileer voor AT89C2051
$93 BIT-SFR RELAIS \ Relaisuit gang P1.3

: RELAIS-AAN SET RELAIS ;
: RELAIS-UIT CLEAR RELAIS;

: SETUP-RELAIS  (--) \ Zet relai s uit
RELAIS-UIT
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\ Relais besturing demonstratie
$B3 BIT-SFR INGANG \ Ingang me

: LEES-INGANG (--flag) \ Bemonster

0 \ Beginwaar

20 FOR \'Neem 20 m
5MS \Wacht 5 m
INGANG INVERT \ Lees inga
1 AND \ We gebrui
+ \ Tel bijd

NEXT

20 = \ Alle 20 m

: 10MS (u--) \ Wacht u x

FOR 10 MS NEXT

: BEDIEN-RELAIS (--u) \ Relais sn
LEES-INGANG IF \ Schakelaa
RELAIS-AAN \Ja, ...
ELSE
100 10MS RELAIS-UIT \ Nee, na 1
THEN \ relais ui
: RELAIS-STURING (--) \ Bedien re

SETUP SETUP-RELAIS \ Zet relai

100 10MS RELAIS-AAN \ Toon het
200 10MS RELAIS-UIT \ schakelen
BEGIN

BEDIEN-RELAIS

AGAIN

' RELAIS-STURING RESET-VEC SET-VECTOR\RELAIS-ST

t schakelaar P3.3

de schakelaar

de

onsters

illisec.

ng ($00 of $FF)

ken alleen het laagste bit
e beginwaarde op

onsters waar ?

10 millisec.

el aan, vertraagd uit
r gesloten?

sec. afvalvertraging het
tzetten

lais via schakelaar

S uit

opstarten door 1x aan/uit-
van het relais

URING start op na een reset
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Servo-aansturing

Hardware EHW-10
Software ESW-10

Servomotoren voor de modelbouw zijn goed verkriggbén dit project worden twee van dergelijke metor
aangestuurd. De uitgaande as van de toegepastesdaam ongeveer 100 graden versteld worden.

Elke servo wordt aangestuurd door een puls metijlsduur die ligt tussen 1 en 2 ms. De pulsdulneigalend
voor de stand van de motoras. Een servo readkssh@p de puls: als er geen puls komt dan veradeestand

van de as niet.

De software hanteert een periode waarbinnen véorael de twee servo's een puls gegenereerd wanab)ad
door een pauze. Aan het begin van elke periodetstaisoftware eerst servo-1 op P3.4 aan met dsengicekt
gevolgd door de puls voor servo-2 op P3.5. Daaahgt een pauze van 20 ms. De totale tijdsduur wan d

periode is nu de som van de pulstijden plus deqtgdz

De pulstrein:

Schema

LA I I

1 ' auze
Mo L P
=
periodetijd 20 ms
Het programma maakt positieve pulsen:
stand: minimum midden e mum
hoek: 4} 5O 100"
+V
© T — I
] 1 2 4] 1 2 0 1 2
— t[ms] —= t[ms] —= t[ms]
S54
J_—H P3.3 uce
GND
R4 (oo
|
[
13 I—:_fIG :
7 2 1
e e |
—0 GND |
__________ 1
SERVO
M2
14 lf 1
3 < :;-IG :
1 e L 2 _ucc :
]
|—1—ﬁND :
GND "\ T 1
SERUQ
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Bedradingsplan

J3

J4

ABCDEFGHIJKLMNOPQ
ABCDEFGHIJKLMNOPQ

12345678901234567890123

Onderdelenlijst

Referentie Omschrijving

S4 2-polige male headerconnector
R4 weerstand D

J3, J4 3-polige male headerconnector
M1, M2 modelbouwservo S21

Headerconnectors worden geleverd in strippen vapird&en. Je kunt met een enkele strip volstaaroen elke
connector het gewenste aantal pinnen afbrekenoSemorden verkocht bij diverse modelbouwzaken. i@ala
met vestigingen in 0.a. Amsterdam, Arnhem en Pleakevert Robbe servo’s voor Fl. 29,00 p.s. Conrad
Electronics levert de S21 voor ongeveer Fl. 22,95.

Bouwaanwijzing

Soldeer de volgende componenten aan de bovensjude print in de aangegeven gaten voor zoveratphiet
eerder is gedaan:

 S4inK1enK2

e J3in H5, H6 en H7

* J4inF5, F6 enF7

e Steek R4 in Q6 en 16. Solderen op Q6 en H6. Delanpejke weerstand dient als stroombegrenzing.
Verbind de volgende kopereilandjes aan de onderxigoh de print met een draad aan elkaar:

e K2 aan 18, H7 aan H8, F1 aan F5 en H5

e F7 aan G8. Let op dat er geen contact gemaakt weetieilandje F8.

Benut indien mogelijk de aansluitdraden van de camepten.

De servomotoren worden aangesloten op J3 en JéplLeéé¢ wijze van aansluiting; bij Conradtypen nmobet
zwarte draad altijd links op de connectoren worg@amgesloten. De kleuren van de Robbeservo: zwarbfd
(+) en wit (puls). Van Conrad S21: bruin (-), roed én geel (puls). Er zijn in de software soms enige
aanpassingen nodig om de maximale uitslag vanexgo te bereiken. Informeer bij Willem Ouwerkerkkijk
op de Forth g.g. website of er voor jouw servo agmpassing is.
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Software

Het programma stuurt twee servo’s aan. Een demde&avoudig worden toegevoegd:

toegepast: wordt voor drie servo's:
IF IF
(servo-0)  (servo-0)
RETI RETI
THEN THEN
IF IF
(servo-1)  (servo-1)
RETI RETI
THEN THEN
IF
(servo-2)
RETI
THEN
De uitwerking:

\ Besturing van twee servo's. Lengte 245 bytes.

89C2051 TARGET \ Compileer
$89 SFR TMOD \ Timer-0 w
$8C SFR THO \ Timer-0 r

$8A SFR TLO

$A9 BIT-SFR ETO \ Timer-0 i
$8C BIT-SFR TRO \ Timer-O s
$AF BIT-SFR EAL \ Interrupt
VARIABLE STAND \ Toestand

2 2VARIABLES SERVOS \ Pulsduur
: SERVO (us--) \ Zet nieuw

>R 1 D2* DNEGATE R> TO SERVOS \ Convertee

; \ voor serv

42
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\ Een servoroutine op interrupts

CODE SERVO-INTERRUPT ( --) \ Aansturin
ACC: PUSH,
A: ADR STAND MOV, \ Geef inte
ZER IF, \Is die nu
P3: .4 SETB, \Pulsop u
ADR THO 0 SERVOS MOV, \ Stel puls
ADR TLO 0 SERVOS LOW MOV,
ADR STAND INC, \ Naar volg
ACC: POP,
RETI,
THEN,
A: DEC, \ De interr
ZER IF, \ Is die nu
P3: .4 CLR, \ Stop puls
P3: .5 SETB, \Puls op u
ADR THO 1 SERVOS MOV, \ Zet pulsb
ADR TLO 1 SERVOS LOW MOV,
ADR STAND INC, \ Naar volg
ACC: POP,
RETI,
THEN, \ De interr
P3: .5 CLR, \ Stop puls

ADR THO -10000. NIP # MOV, \ Zet 20 mi
ADR TLO -10000. DROP # MOV,

ADR STAND 0 # MOV, \ Begin wee
ACC: POP,
RETI,

END-CODE

: SETUP-SERVO (--) \ Stel hard
CLEAR STAND \ Begin in
$01 TO TMOD \ Zet timer
SET THO SET TLO \ Stel time
SET ETO \ Sta timer
SET TRO \ Activeer

SET EAL \ Zet inter

;
\ Demonstratieprogramma met twee servo's

: 100MS (u--) \ Wacht u x
FOR 100 MS NEXT

: BEWEEG-SERVOS ( --)
SETUP SETUP-SERVO \ Initialis
BEGIN \ Start ser
250DO
110 * 0 SERVO \ Zet servo
251-10*1 SERVO 3 100MS \ servo-1 e
LOOP
20 100MS
AGAIN

' SERVO-INTERRUPT TFO-VEC SET-VECTOR \ Installee

g voor 2 servo's

rrupttoestand

1?

itgang P3.4

breedte voor servo-0 in

ende toestand

upttoestand was 1
1?

op uitgang P3.4
itgang P3.5

reedte voor servo-1

ende toestand

upttoestand is 2
op uitgang P3.5
llisec. pauzepuls

rin toestand-0

ware in voor servo-aansturing
toestand-0

-0 in mode-1

rregister in

interrupt toe

timer-0

ruptmechaniek aan

100 millisec.

eer stacks en servohardware
vodemo

-0, vervolgens
n wacht even

r timer-0 interrupt

' BEWEEG-SERVOS RESET-VEC SET-VECTOR \ BEWEEG-SE RVOS start op na een reset
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Unipolaire stappenmotor Hardware EHW-11
Software ESW-11

Zie appendix Stappenmotoren

De toegepaste unipolaire stappenmotor heeft tvegerstmet ieder twee wikkelingen. In totaal zijrdan vier
wikkelingen: de vier fasen. Steeds wordt per stataikkeling bekrachtigd. De motor heeft zes aaitislgen.

Rotor met axiaal
permanenie magneet

§ [Ferlai]oz (a1 ] od
E[ 1 Jon|oFF{on[aFF] 2
A ] @
2l 2 onlOFFJOFF| ON |
TRIET A elyE €3 [orF[on JorF [ on |5,
S| 4 foFF[onjon|oFF | <
=] E
: 1 [ONJQFF]| ON | OFF g
e Siappanvolgarda
L =i &
De motor kan worden aangestuurd in:
hele-stapbedrijf: eenfase-aansturing: telkenskkeling bekrachtigd
tweefasen-aansturing: 2 wikkelingen bekrachtigd

halve-stapbedrijf: een combinatie van deze twee.
Microstepping wordt hier niet toegepast.

Elk aansluitpunt wordt gecodeerd met een waardatzie motor met een getal aangestuurd kan worden:

poort P1.4 P1.5 P1.6 P1.7 maske
waarde $10 $20 $40 $80
tweefasen aansturing: . . $90
. . $CO
. . $60
. . $30

De wikkelingen van de stator vragen meer stroomd#anitgangen van de controller kunnen leverenr@aa
wordt driver-IC ULN2803 toegepast om het benodigelenogen te kunnen leveren. Dit IC bevat acht
laagvermogen-transistoren waarvan er vier gebwiktlen voor het aansturen van de wikkelingen. @p el
moment wordt voor eenfasebedrijf slechts een wikgelan een stator met massa verbonden. Voor
tweefasenbedrijf wordt van beide stators elk edikeling aan massa gelegd.

Omdat de gemeenschappelijke aansluiting met deiphkerbonden krijgen de wikkelingen de volle
voedingsspanning. In beide gevallen is er sprakenede-stapbedrijf. In halve-stapbedrijf wordeniagelend
een of twee fasen bekrachtigd, waardoor het aategppen per omwenteling tweemaal zo groot is alsdbihele-
stapbedrijf.
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Onderdelenlijst

Referentie Omschrijving

S1,52,S3,54, J2 2-polige male headerconnector

RA1 weerstandnetwerk 8-voudig 4,Rkmet 1 common

Ul ULN2803A

J1 6-polige male headerconnector

- 18-pins IC-voetje

M1 unipolaire stappenmotor, bijvoorbeeld Kemo PM35S

Headerconnectors worden geleverd in strippen vapird&en. Je kunt met een enkele strip volstaaroen v
elke connector het gewenste aantal pinnen afbré&&iKEMO stappenmotor is verkrijgbaar bij alle
elektronicawinkels die het KEMO-assortiment voeter, Display Elektronika.

Bouwaanwijzing

Soldeer de volgende componenten aan de bovenajude print in de aangegeven gaten, voor zovenatat
niet eerder gedaan is:

e de connectors S1in N1 en N2, S2 in M1 en M2,in33L en L2, S4 in K1 en K2

» weerstandsnetwerk RA1 in G14 tot en met O14 ;

« het IC-voetje voor U1 met pin 1 in N16 zoals aamyen

» connector J1 in J21 tot en met O21.

Verbind de volgende kopereilandjes met een draadlaeanderzijde van de print aan elkaar:
« N2 aan N8, M2 aan M8, L2 aan J8, K2 aan I8

« K15 aan K16, L15 aan L16, M15 aan M16, N15 aan N16

¢ N19 aan 021, M19 aan M21, L19 aan L21, K19 en J21

e A6 aan F6, F19 aan K21, N21 en Q19

Een aparte voedingsspanning voor de motor kan waxdagesloten op J2. Wanneer u een 5V-stappenmotor
gebruikt en deze via het breadboard wilt voeden,dient u een spanningsstabilisator van 1 A tewgkén. In
andere gevallen dient een aparte voeding met volilstroomcapaciteit gebruikt te worden. De ULN2B&3
per uitgang maximaal 0,5 A en maximaal 50 V verwark

De KEMO stappenmotor wordt via de ULN2803 aangesiablgens onderstaande tabel:

J1 pin | stappenmotor
P1.7 1 Oranje
+V-motor 2 Rood
P1.6 3 Zwart
P1.5 4 Geel
+V-motor 5 Rood
P1.4 6 Bruin
Software

Met S1 (P3.0) wordt de stapsnelheid ingesteld: t@ptid 10 ms, 1= staptijd 20 ms.

Met S2 (P3.1) en S3 (3.2) wordt de wijze van aaigilgekozen: (binair, in de volgorde S3-S2!) Qi501=
éénfase, 10= tweefasen, 11= halfstap.

Met S4 (P3.3) wordt de draairichting ingesteld.

\ Sturing voor unipolaire stappenmotor. Lengte 205 bytes.

89C2051 TARGET \ Compileer voor AT89C2051

$90 SFR MOTOR \ Stappenmo tor aan uitgangen P1.4 - P1.7
$B0 SFR INGANG \ Schakelaa r aan ingangen P3.0 - P3.2
$B3 BIT-SFR RICHTING? \ Vooruit/a chteruitselectie P3.3
VARIABLE STAP \ Volgend u itgangswoord

VARIABLE STAP# \ Tabel mas ker
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$80 $40 $20 $10 4 CONSTANTS 1FASE \
$90 $CO $60 $30 4 CONSTANTS 2FASE \
$90 $80 $CO $40 $60 $20 $30 $10 8 CONSTANTS HALF \

Enkelfase-aansturing (n - x)
Dubbelfase-aansturing (n - x)
Halvestap-aansturing (n-x)

: EEN-FASE FROM STAP 1FASE TO MOTOR 3 TO STAP# ;

: TWEE-FASE FROM STAP 2FASE TO MOTOR 3 TO STAP#;
: HALF-STAP FROM STAP HALF TO MOTOR 7 TO STAP#;

: WACHT (-) \ Wacht 20 of 40 milliseconden
INGANG INVERT 1 AND 1+ 20* MS

:EEN-STAP  (-)

INGANG INVERT $06 AND \ Lees type sturing
BEGIN-SELECT \ Selecteer sturing
SELECT $02 EEN-FASE EXIT \ Sturingv ia éénfase
SELECT $04 TWEE-FASE EXIT \ Sturing v ia tweefasen
SELECT $06 HALF-STAP EXIT \Sturing v ia halfstap
CLEAR MOTOR \ Geen moto rsturing
END-SELECT
: VOORUIT () \ Motor een stap vooruit
FROM STAP 1+ FROM STAP# AND TO STAP
EEN-STAP WACHT
:ACHTERUIT (--) \ Motor een stap achteruit
FROM STAP 1- FROM STAP# AND TO STAP
EEN-STAP WACHT
: SETUP-STAP (--)
3 TO STAP# \ Zet defau It tabelmasker
CLEAR STAP \ Begin bij de eerste stap

: BEWEEG (-) \ Kies de d
RICHTING? IF VOORUIT ELSE ACHTERUIT THEN

raairichting van de motor

: STAP-MAAR  (--) \ Bestuur e
SETUP SETUP-STAP
BEGIN BEWEEG AGAIN

en 4-fasen-stappenmotor

'STAP-MAAR RESET-VEC SET-VECTOR \ STAP-MAAR start op na een reset



Bipolaire stappenmotor Hardware EHW-12
Software ESW-12

Zie appendix Stappenmotoren

De hier toegepaste motor heeft twee stators megegikwvikkeling: de twee fasen. Er zijn vier aandhaiden. De
twee wikkelingen kunnen als volgt bekrachtigd waerde

Rotor met axiaal

permanente magneet — E
2 [sTeplal-04jo2-a3jos-08jas-at| A
st | on{ore| ON | oFF §
ol 2 | ON | OFF | OFF | ON | €
Gl 3tofF ) on[oOFF | ON | o
51 4 {orF | on | on | oFF ©
1 JON|OFF | ON | OFF | &
Stappen.
volgorde
De motor kan worden aangestuurd in:
hele-stapbedrijf: eenfase-aansturing: telkenskkeling bekrachtigd
tweefasen-aansturing: 2 wikkelingen bekrachtigd
halve-stapbedrijf: een combinatie van deze twee.
Elk aansluitpunt wordt gecodeerd met een waarde:
poort P1.4 P1.5 P1.6 P1.7 maskel
waarde $10 $20 $40 $80
tweefasen-aansturing: + - - + $90
- - + + $CO
- + + - $60
+ + - - $30

48



Om de stappenmotor van voldoende stroom te voowe@edt een driver-IC van het type L293D toegepBiit.
IC is geschikt voor induktieve belastingen. Hetdtexier push-pulldrivers waardoor de schakelingveadig
kan blijven. Via de uitgang van elke driver worédheaansluitpunt van de stappenmotor met de voespiagsing
of met massa verbonden.
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Onderdelenlijst

Referentie Omschrijving

S1,S2,S3,S4, J12-polige male headerconnector

J2, 33

RA1 weerstandarray 8-voudig 4,Dkmet 1
common

Ul L293D (maximaal 0,6A per uitgang)

- IC-voet DIL-16

M1 bipolaire stappenmotor, bijvoorbeeld Kemo
RDM37

Headerconnectors worden geleverd in strippen vapird&n. Je kunt met een enkele strip volstaaroen v
elke connector het gewenste aantal pinnen afbré&&iKEMO stappenmotor is verkrijgbaar bij alle
elektronicawinkels die het KEMO assortiment voergaaronder Display Elektronika.

Bouwaanwijzing

De bedrading onder U1 (L293D) behoeft extra aandatbnteer de volgende geisoleerde doorverbindirgen
de componentenzijde:

¢ Q19 naar P19, P16 naar 116, M18 naar L18, M19 ba8y A21 naar L21

< Plaats het voetje voor Ul met pin-1 op P17 zoalgegeven

« Plaats J1 op de locaties M22 en N22

» Plaats J2 op de locaties K22 en L22

¢ Plaats het weerstandsnetwerk RA1 op de locatiet@i&14

Breng aan de soldeerzijde de volgende geisole@miverbindingen aan:

e N15 naar O17, M15 naar 020, L15 naar J17, K15 d2@r

e N17 naar N22, N20 naar M22, K17 naar L22, K20 &

Plaats aan de linkerzijde de pinnen voor S1 t/nersderbind deze aan de onderzijde van de prinszoal
aangegeven.

De L293D kan een stroom leveren van 0,6 A per nggen kan een spanning schakelen van maximaal 30 V.
Hier geldt hetzelfde als voor de unipolaire stappetor: gebruik een robuuste voeding.

Dit project heeft erg veel doorverbindingen ondér Bis je niet echt ervaren bent neem dan geisidegraden
van zo'n 3 cm lengte en ongeveer 0.7°moorsnee om de langere doorverbindingen te makemw\als je
helemaal klaar bent, de draden tegen de print aradekomen dat ze ergens achter blijven haken lemrekén.
Soldeer een 16-pins IC-voetje op de plaats U1lUAefl 293D) in het voetje. Soldeer nu het weerstaatigerk
RA1 en de connectors J1 en J2. Leg vervolgens deseidindingen die steek 1 (0.1 inch) uit elkaggén en de
oversteek van pin 5 naar pin 12 onder U1, evt. imogeerd. Breng de overige doorverbindingen aan met
geisoleerd draad. Tenslotte de schakelaars aankéezijde monteren en met de processor verbindets bij
o.a. EHW-11.

Sluit de draden van de stappenmotor als volgt gaseaconnectors J1 en J2:
J1.1 rose, J1.2 geel, J2.1 blauw, J2.2 zwart

Op connector J3 kan een aparte voedingsspanningieomotor worden aangesloten. Wilt je 5-Volt-
stappenmotoren gebruiken dan kun je van de 5-\falising op het breadboard gebruik maken mits ddimge
constant 0.5 A kan leveren. De L293 kan maxima&lOper uitgang doorlaten. Bestudeer eventueel de
bouwtekening van het AT51-breadboard in het Bytdfbarek om een zwaardere spanningsstabilisatieeaan t
brengen, bijvoorbeeld 78S05 in plaats van 78L02N4002 in plaats van 1N4148.

50



Software

Met S1 (P3.0) wordt de stapsnelheid ingesteld: t@ptid 10 ms, 1= staptijd 20 ms.
Met S2 (P3.1) en S3 (3.2) wordt de wijze van aaigilgekozen: (binair, in de volgorde S3-S2!) Qi501=

éénfase, 10= tweefasen, 11= halfstap.
Met S4 (P3.3) wordt de draairichting ingesteld.

\ Sturing voor bipolaire stappenmotor. Lengte 205 b

89C2051 TARGET \ Compileer
$90 SFR MOTOR \ Stappenmo
$BO SFR INGANG \ Schakelaa
$B3 BIT-SFR RICHTING? \ Vooruit/a
VARIABLE STAP \ Volgend u
VARIABLE STAP# \ Tabelmask

$DD $BB $EE $77
$99 $AA $66 $55

: EEN-FASE FROM STAP 1FASE TO MOTOR 3 TO STAP#
: TWEE-FASE FROM STAP 2FASE TO MOTOR 3 TO STAP# ;
- HALF-STAP FROM STAP HALF TO MOTOR 7 TO STAP#

“WACHT  (-) \ Wacht 10
INGANG INVERT 1 AND 1+ 10* MS

:EEN-STAP  (--)

INGANG INVERT $06 AND \ Lees stur

BEGIN-SELECT \ en select
SELECT $02 EEN-FASE EXIT \ Sturingv
SELECT $04 TWEE-FASE EXIT \ Sturing v
SELECT $06 HALF-STAP EXIT \ Sturing v

CLEAR MOTOR \ Geen moto
END-SELECT

: VOORUIT () \ Motor een
FROM STAP 1+ FROM STAP# AND TO STAP
EEN-STAP WACHT

:ACHTERUIT (--) \ Motor een
FROM STAP 1- FROM STAP# AND TO STAP
EEN-STAP WACHT

: SETUP-STAP ()

3 TO STAP# \ Zet defau
CLEAR STAP \ Begin bij
: BEWEEG () \ Kies draa

RICHTING? IF VOORUIT ELSE ACHTERUIT THEN

: STAP-MAAR  (--) \ Bestuur e
SETUP SETUP-STAP
BEGIN BEWEEG AGAIN

' STAP-MAAR RESET-VEC SET-VECTOR

4 CONSTANTS 1FASE\
4 CONSTANTS 2FASE \
$DD $99 $BB $AA $EE $66 $77 $55 8 CONSTANTS HALF \

ytes.

voor de AT89C2051

tor aan uitgangen P1.3 - P1.7
r aan ingangen P3.0 - P3.2

chteruitselectie P3.3

itgangswoord
er

Enkelfase-aansturing

Dubbelfasen-aansturing
Halfstaps-aansturing

of 20 milliseconden

ing type bits
eer sturing
ia éénfase
ia tweefasen
ia halfstap
rsturing

stap vooruit

stap achteruit

It tabelmasker
de eerste stap

irichting van de motor

en 2 fasen-stappenmotor

\ STAP-MAAR start op na een reset
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Frequentiemeting ng?tware El;\\//\v/li,s
oftware -

Van een blokvorming signaal meten we de periodeduitideze tijd wordt de frequentie berekend. Het
blokvormig signaal wordt hier gesimuleerd door $efiaar S2. De schakeling wordt vrijgegeven met lselaar
S1. De meting wordt gestart door het bedienen ghakelaar S2 en gestopt door S2 opnieuw te bedienen

periode
;'I for-
zignaal: [
e, Start ey StOp
timer: -|_r|_r|_r|_r|_r|_r|_r|_r|_r|_r|_r|_r|_r|_r|_r|_r|_r|
Tme | |
V dender |

onderdrukking

Van het ingangssignaal worden de neergaande flagidemnuikt omdat de OR-ingangen van de microcomroll
dan rechtstreeks zijn aan te spreken.

De tijdsduur van een periode wordt bepaald dooahatal pulsen te tellen van een door timer-1 getbey

pulstrein. De pulstrein zelf heeft een periode Yans. De teller is 16 bits breed zodat de langstadten

periode ruim 65 seconden bedraagt. De nauwkeudgheidt beperkt door twee factoren:

1. De resolutie van het timersignaal is 1 ms. Baar ontstaat aan het begin en aan het eind vametlieg een
fout. De invloed hiervan is maximaal +/-1 ms, deistief klein.

2. Door denderonderdukking van de schakelaaragahet begin van de meting 4 ms verloren.
Denderonderdrukking is het gedurende enkele nillinden filteren van snelle schakelpulsen, die aatst
door het stuiteren van het schakelcontact. Vodj#&dste signalen is de invlioed daarvan groot.

Het resultaat van de meting wordt via de RS2321{ading naar een computer verzonden.
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Schema

Voor deze toepassing wordt het printie EHW-06 veojgeten 6 en 7 weer gebruikt. De uitvoer wordt bak
door de LED’s weergegeven.
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Onderdelenlijst

Referentie Omschrijving

C1,C2,C3, C4 |Elco 10pF - 16 Volt

J1 3-polige contactstrip female
J2 9-polige D-connector female
J3 3-polige contactstrip male
Ul MAX232 buffer/omzetter

- DIL-16 IC-voet

S1, S2 dubbelpolige headerstrip




Bouwaanwijzing

Soldeer de draadbruggen en de connector J3 oprdelpeng daarna de IC-voet aan op de plaats vian U
Tenslotte C1 t/m C4 monteren; let op4en- . Sluit J1 en J2 aan zoals in het bedradingsplaangegeven.

Software

Bij het assembleren wordt, alvorens de ByteForthrdenlijst te doorzoeken, eerst nog een aparte ventijst
doorzocht. Indien nodig kunnen we woorden uit dggieook benaderen zonder dat wordt geassembleerd.
ASSEMBLER - De woordenlijst ASSEMBLER wordt galkt

WORK - Alleen de ByteForthwoordestijvordt geldig gemaakt
\ Tijdsduurmeting (TOERENTELLER, rondentijd, afstan dsmeter etc). Lengte 758 bytes.
89C2051 TARGET \ Compileer voor de AT89C2051
\ RS232-1/0
$99 BIT-SFR RS232-EMIT? \ RS232-zen dbuffer leeg ?
$8E BIT-SFR TIMER1 \ Timer-1s tart/stop
$AC BIT-SFR RS232-INTERRUPT \ Interrupt timer-1 aan/uit
ASSEMBLER \ Gebruik a ssemblerlabels
TMOD: SFR TIMER-MODE \ Timerinst elling
PCON: SFR POWER-MODE \ RS232-sne Iheidsverdubbeling
SCON: SFR RS232-MODE \ RS232-ins telling
TH1: SFR TIMER1-HIGH \ Hoge byte van timer-1
SBUF: SFR RS232-BUFFER \ RS232-in- Juitvoerbuffer
WORK
: RS232-SETUP
TIMER-MODE $20 OR TO TIMER-MODE \ Timer-1 m ode-2 = 8-bit-autoreload
243 TO TIMER1-HIGH \ Selecteer 1200/2400 baud
SET TIMER1 \ Start tim er-1
POWER-MODE $80 OR TO POWER-MODE \ Verdubbel RS232-snelheid (2400 baud)
$52 TO RS232-MODE \ Seriéle m ode-1, ontvangst aan
\ Zet zend- interruptviag
CLEAR RS232-INTERRUPT \ Zet RS232 -interrupt uit
: RS232-EMIT (char --) \ Een karak ter naar RS232

BEGIN RS232-EMIT? UNTIL
TO RS232-BUFFER
CLEAR RS232-EMIT?

: RS232-TYPE ($addru--) \Eenstrin g uit ROM naar RS232
?DUP IF
FOR
COUNT RS232-EMIT
NEXT
THEN
2DROP
: RS232-RTYPE (addru--) \ Een strin g uit RAM naar RS232
?DUP IF
FOR
@+ RS232-EMIT
NEXT
THEN
DROP
:TYPE RS232-TYPE; ($ addru --)
:RTYPE RS232-RTYPE; (a ddru--)
:CR M RS232-EMIT "I RS232-EMIT; (- -)

54



:SPACE BL RS232-EMIT ; (-
:PAGE "L RS232-EMIT ; (-

\ Einde RS232
\ Getal uitvoer routines

ATOM UM/MOD \ Importeer

ATOM INLINES$

VARIABLE BASE \ Conversie

VARIABLE HLD \ Werkadres

$80 CONSTANT NUM \ Startadre
\ Alleen ge

:M/MOD (dlul--u2d2) \ Deel dubb

>R 0 R@ UM/MOD R>SWAP >R UM/MOD R>\ zonde

\ Getaluitvoerprimitieven

\ Zet karakter char in de uitvoerbuffer
:HOLD DECR HLD FROMHLD!;

\ Initialiseer de uitvoerbuffer
C<# NUM TO HLD ;

\ Beéindig getalconversie, geef addr en lengte u va
D H#> 2DROP FROM HLD NUM FROM HLD - ;

\ Zet een cijfer van d1 in de uitvoerbuffer, d2 bli
# FROM BASE M/MOD ROT 9 OVER <
IF 7+ THEN [CHAR] O+ HOLD;

\ Verzamel alle cijfers in de cijferstring onder (N
C#S BEGIN # 2DUP OR 0= UNTIL ;

\ Uitvoer van getallen

\ Toon ud in een veld met vrij formaat
:DU. <##S #> RTYPE SPACE ;

\ Toon u in idem
s U. 0 DU.;

\ Zet grondtal decimaal
: DECIMAL #10 TO BASE ;

\ Einde getaluitvoer
\ Start tijdmeting routines

$B2 BIT-SFR IN \ Ingang-P3

$B5 BIT-SFR STARTKNOP \ Start met
2VARIABLE TELLER \ Periodeti
2VARIABLE MEETTIJD \ Onthoud p
2VARIABLE FREQUENTIE \ Onthoud f
FLAG DENDER? \ Denderond
FLAG METING? \ Complete
FLAG KLAAR? \ Start een

enkele macro’s als woord
grondtal

in getalconversiebuffer

s van getalconversiebuffer
Idig voor de AT89C2051

el met teken door single
r teken.

(char --)

()

n de string in de buffer
(d--addru)

jft over
(d1--d2)

UM)
(d1-d2)

(d--)

(u--)

.2 meet periode
ing P3.5

jdteller
eriodetijd
requentie

erdrukking

meting gedaan
meetcyclus
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\ Interruptroutine voor periodetijdmeter, de maxima
\ periodetijd is 65535 x 1 / 1000 = 65,5 sec. De ko
\ bedraagt in principe 4 millisec met een afwijking

CODE TEL (--) \ Wordt elk
ACC: PUSH, \ Bewaar de
PSW: PUSH,

THO: -500. NIP # MOV, \ Zet negat
TLO: -500. DROP # MOV,
ADR TELLER LOW INC, \ Verhoog |
A: ADR TELLER LOW MOV,
ZER IF, \ Overflow?
ADR TELLER INC, \ Ja, verho
THEN,
A: 4 #EQL IF, \ Denderond
ADR DENDER? CLR, \ Sta nieuw
THEN,
PSW: POP, \ Herstel d
ACC: POP,
RETI,

END-CODE

CODE NOTEER (-) \ Noteer pe
ADR KLAAR? BS IF, RETI, THEN, \Meting af
ADR DENDER? BC IF, \ Ingang vr

ADR METING? BC IF, \ Begin een

ADR TELLER LOW 0 # MOV, \Ja, reset
ADR TELLER 0 # MOV,
ADR METING? SETB,
ELSE,
ADR MEETTIJD LOW ADR TELLER LOW MOV, \
ADR MEETTIID ADR TELLER MOV,

ADR METING? CLR, \ Meetcyclu
ADR KLAAR? SETB,
THEN,
THEN,
ADR DENDER? SETB, \ Activeer
RETI,
END-CODE
CODE TIJDMETING-SETUP (--)
TMOD: $01 # ORL, \ Timer-0 i
THO: -100. NIP # MOV, \ Timer-0 s
TLO: -100. DROP # MOV,
IP: $01 # MOV, \ Externe i
TCON: $11 # MOV, \ Start tim
IE: $83 # MOV, \ Zet inter
ADR METING? CLR, \ Nog geen
ADR DENDER? CLR, \ Denderond
ADR KLAAR? SETB, \ Meetcyclu
RET,
END-CODE
: START-METING (-)

BEGIN 10 MS STARTKNOP 0= UNTIL \Knop inge
BEGIN 10 MS STARTKNOP UNTIL \ Knop losg
CLEAR KLAAR?

: BEREKEN-TOERENTAL (--ud) \ Convertee
60000. 0. FROM MEETTIJD DUM/MOD 2NIP
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tart waarde

nterrupt hoge prioriteit
er-0 & ing. flank getriggerd
rupts EX0 & ETO aan
meetcyclus begonnen
erdrukking niet actief

s niet actief

drukt
elaten

r periodetijd naar omw/min



: TOON-METING ()

BEGIN KLAAR? UNTIL \ Wacht tot

CR ." Duur van een meting: "

FROM MEETTIJD DU. \ Print dan

S millisec.”

CR ." Toerental: "

BEREKEN-TOERENTAL DU. \ Bereken e

Momw/min. " 50 MS

\ Het meetbereik is in de huidige configuratie van
: TUDMETING (--)

SETUP TIJIDMETING-SETUP RS232-SETUP

DECIMAL CLEAR MEETTIJD 100 MS

PAGE CR ." 'Egel toerentalmeter" CR

BEGIN

START-METING TOON-METING
AGAIN

'TEL TFO-VEC SET-VECTOR \TELisde
"NOTEER IEO-VEC SET-VECTOR \NOTEER me
' TIJIDMETING RESET-VEC SET-VECTOR \TIJDMETIN

\ End

meting is gedaan,

de periodetijd en

n print het toerental

1 tot 15000 toeren.

periodetijdtimer
et de periodetijd
G start op na een reset
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Ontvanger Afstandsbediening Hardware EHW-14
Software ESW-14

Zie appendix RC5

In dit project wordt een ontvanger gebouwd voorardodsignalen van een tv-afstandsbediening volgets
RC5-protocol. Appendix RC5 beschrijft dit protochlet de aan-/uitknop van de afstandsbediening waeadtle
ontvanger een solidstaterelais geschakeld. In fieae hoeft alleen de waarde van de constante REET
veranderd te worden om de ontvanger "om te boutaréen afstandsbediening voor bijvoorbeeld VideGD-
speler. Dit ontwerp werkt ook samen met de zendegrraject ESW-15.

De drie niveaus van het ontvangen signaal wordenagt verwerkt.

1. Het 36-kHz-basissignaal wordt door een IR-diodvangen en vervolgens hardwarematig gelijkgetiaht
bitsignalen of pulsen. De tijdsduur hiervan wordoral bepaald door de waarden -430. en -215. iistieg
bij LEES-BIT respectievelijk RC-START.

2. De bitsignalen worden ingelezen via poort-P3.2 Nadastartbit gelezen is wordt gedurende iederhdiit
signaal 2 maal bemonsterd. Op deze manier is hgelijloeen fout in de data-overdracht vast te stelDe
bitstroom die een TV bestuurt bevat 5 systeenmbésde waarde O gevolgd door 6 commandobits. Veor d
aan/uitknop hebben de commandobits een waarde/decimaal:

M a | = |
11100000001100

| | 5 systeembits | 6 commandobits
| controlbit

fieldbit

startbit

De fieldbit (tweede startbit) is 1. Met de contibllbordt geen rekening gehouden.
Bemonstering van de bitstroom (de curve is geipeed):

AARARSARRAARARARARRARARALA]

=

. 5 systeembits 6 commandobits
| controlbit

fieldbit

startbit

Opmerking:

De ontvanger inverteert het ontvangen signaal. d&astartbit wordt de eerste helft niet verwerkt.dbévanger
komt in actie op de flank van de eerste puls digaomgen wordt. Daarna worden van elke bit twee te@ar
bepaald: één op 1/4 van de bittijdsduur en één'dpah de bittijdsduur. Deze twee waarden moetem gen
geldig signaal tegengesteld zijn.

3. De ontvanger ontvangt signalen en verwerkt dezanzptle toets op de afstandsbediening is ingedrukt.
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Schema

Bedradingsplan
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Referentie Omschrijving

Ul infrarode detector SFH506-36 of TSOP1886 o
TSOP4838
u2 solidstate relais S201S01 (max. stroomA},5

of: S202SE1 (max. stroom 8 A)
of: S202S01 (max. stroom 8 A)

D1 rode LEDO 5 mm

Cl Elco 22uF 35V

R1 weerstand 15Q

R2 weerstand 330

R3 weerstand 330

J1 2-polige printkroonsteen

Bouwaanwijzing

We bouwen eerst de linkerzijde van het breadbd&ottieer eerst de weerstanden, gevolgd door de HEBIko
en de RC5-ontvanger. Plaats aan de rechterzijadeedestand, het solid-staterelais en het kroongeedrgg aan
de onderzijde de doorverbindingen zoals op hetduidgsplan staat aangegeven.

Er moet op gelet worden dat er geen contact ontstasen het wisselspanningsgedeelte en de gwlijikéng.
Het is en blijft wisselspanning en dat is gevaatipven 24 Volt. Test eventueel met een beltrafe.li2eft een
gering vermogen en een lage uitgangsspanning.

Veiligheidsnormen schrijven voor dat er voldoerstdatie is tussen geleiders die netspanning voétenis
daarom raadzaam de ongebruikte kopereilandjes nonidoprintkroonsteen en het solid-staterelais weg t
krassen.

Software
\ RC5-ontvanger, -decoder en lampaan-/uitsturing. L engte 260 bytes.
89C2051 TARGET \ Compileer voor AT89C2051, xt = 6 MHz
#00 CONSTANT RC-TYPE \ RC5-zende rtype
\Tv=0,C D=20enVCR =5
VARIABLE RC-SYS \ Systeemda tabyte (8 bits)
VARIABLE RC-DATA \ Commandod atabyte (6 bits)
VARIABLE RC# \ Aantal on tvangen bits
\ Geef true als er een voor dit systeem geldig RC5- commando is.

FLAG RC-KEY? (--flag)

FLAG RC-CONTROLE \ Eerste ha Ive bit, voor controle
FLAG RC-BIT \ Tweede ha Ive bit, voor controle
$B2 BIT-SFR RC-IN \ Ingangsbi t-P3.2
CODE BEWAAR-RC-BIT (--) \ Bewaar ge decodeerde bits
A: 16 # ANL,
ZER IF, \Is het ee n systeembit?
A: RC-SYS MOV, \Ja, ...
A: RLC,
RC-SYS A: MOV,
ELSE, \ Nee, het is een databit
A: RC-DATA MOV,
A: RLC,
RC-DATA A: MOV,
THEN,
RC# INC, \ Verhoog d e bitteller
RET,
END-CODE
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CODE LEES-BIT () \Leesend
PSW: PUSH,
ACC: PUSH,
TH1: -430. NIP # MOV, \ Zet wacht
TL1: -430. DROP # MOV, \plus 20 u
C: ADR RC-IN MOV, \ Lees RC5-
ADR RC-BIT C: MOV, \ Bewaar vo
A: RC# MOV, \ Haal bitt
ACC: .0BS IF, \ Verzamel
' BEWAAR-RC-BIT CALL, \ Bewaar bi
A: CLR, \ Controlee
C: ADR RC-CONTROLE MOV, \ Lees vori
A: RLC, \ Zet op po
C: ADR RC-BIT MOV, \ Lees actu
A: 0 # ADDC, \ Tel de bi
A:1#EQL IF, \ Geldig pa
A: RC# MOV, \ Einde van
A: $1C # EQL IF, \Alser14

RC-SYS $FF # XRL, \ Keer syst
RC-DATA $FF # XRL, \Keer data
RC-DATA $3F # ANL, \De6 lage

A: RC-SYS MOV,

A: $1F # ANL,

\ Pik zende

A:RC-TYPE#EQLIF, \lIsdatva
ADR RC-KEY? SETB, \Ja, comma

IE: .0 SETB, \ EXO-inter
TCON: .6 CLR, \ Stop time
THEN,
THEN,
ELSE, \ Ongeldig
IE: .0 SETB, \ EXO-inter
TCON: .6 CLR, \ Stop time
THEN,
ELSE,
ADR RC-CONTROLE C: MOV, \ Bewaar ee
RC# INC, \ Verhoog b
THEN,
ACC: POP,
PSW: POP,
RETI,
END-CODE
CODE RC-START  (--) \ Flank gez
PSW: PUSH,
ADR RC-KEY? BC IF, \ Vorige da
IE: .0 CLR, \ Ja, EXO-i
TH1: -215. NIP # MOV, \ Tijd tot
TL1: -215. DROP # MOV, \plus 24 u
TCON: .6 SETB, \ Start tim
RC# 1 # MOV, \ Fake half
ADR RC-CONTROLE SETB, \ dit fakeb
THEN,
PSW: POP,
RETI,
END-CODE
CODE RC-SETUP  (--) \ Installee
TMOD: $10 # ORL, \ Zet Timer
IE: .7 SETB, \ Zet inter
TCON: .6 CLR, \ Stop time
IE: .3 SETB, \ Sta inter
TCON: .0 SETB, \ EXO actie
IE: .0 SETB, \ EXO-inter
ADR RC-KEY? CLR, \ Geen RC5-
ADR RC-IN SETB, \P3.2isd

RET,
END-CODE

ecodeer een bit

tijd tot volgende meting 860 us
s looptijd = 880 us

bit

or patrooncontrole

eller op

elke even bit

t

r bitpatroon....

ge RC5-bit

sitie-1 in accu

éle RC5-bit

ts bij elkaar op

troon 0/1 of 1/0 opgepikt?
de bitstroom

bits opgepikt zijn

embits om

bits om

databits zijn geldig

r-ID op

n het juiste type?
ndo ontvangen!
rupt weer aan
r-1

patroon, stop decoder
rupt aan
r-1

rste halve bitwaarde
itteller

ien, start decoder

ta verwerkt?

nterrupt uit

eerste meting, 430 us
s =454 us

er-1

ontvangen bit,

it is hoog!!!

r decoderhardware

-1 in mode-1

rupts aan

r-1

rupts van timer-1 toe

f op lage flanken

rupt aan

commando ontvangen
e ingang
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\ Ontvang een RC5-databyte, x is een code uit de ge
\ RC5-codecommandoset. Bekijk hiervoor de RC5-devic

: RC-KEY (--x) \ Wacht op
BEGIN RC-KEY? UNTIL \ Wacht
FROM RC-DATA \ Laat comm
CLEAR RC-KEY? \ Sta volge

$B5 BIT-SFR LED \ Een LED o

$B7 BIT-SFR LAMP \ Het solid

: SECONDEN (u--) \Wachtu s

FOR 4 FOR 250 MS NEXT NEXT

: RC-LAMP () \ Bestuur e
SETUP RC-SETUP SET LAMP
CLEAR LED 2 SECONDEN SET LED \ Toon opst
BEGIN
RC-KEY 12 = IF \ Aan-/uitt
TOGGLE LED TOGGLE LAMP \Ja, schak
250 MS RC-KEY? IF \ Wacht eve
RC-KEY DROP \ code weg
THEN
THEN
AGAIN

\ Installeer interrupt routines

'LEES-BIT TF1-VEC SET-VECTOR \LEES-BIT
"RC-START IEO-VEC SET-VECTOR \RC-START

'RC-LAMP RESET-VEC SET-VECTOR \RC-LAMP s

\ Einde
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Zender Afstandsbediening ng?tware EI;VV\HEé
ortware -

Zie appendix RC5

In dit ontwerp wordt het RC5-protocol (Remote Coh§) van Philips toegepast. In de appendix betrefé
RC5 wordt dit protocol beschreven.

De zender commandeert een ontvanger door middehfranoodsignalen, zoals een TV of de ontvanger ui
project ESW-14, met behulp van het RC5-protocot sitgnaal wordt uitgezonden door een IR-LED. De
verzonden code is die van de aan-/uit- (standHnep.

De drie niveaus van het ontvangen signaal wordenagt verwerkt.

* Het 36-kHz-basissignaal wordt door de hardware igegeerd. Het wordt vooral beinvioed door R3 in het
schema.

« De bitstroom voor het bedienen van een TV bevaysteembits met de waarde 0 gevolgd door 6
commandobits. De aan-/uitknop heeft de commandaieab? decimaal:

| 5 systeembits 6 commandobits |
! | controlbit
' fieldbit

startbit

De fieldbit (of tweede startbit) is 1. De contralordt vast op 1 gesteld.

« De bitstroom wordt uitgezonden zolang de toetadgedrukt. De tijd tussen twee bitstromen noemenave
herhalingstijd. Deze wordt bepaald door de rouBhEl'S en bedraagt ongeveer 1 seconde. De controlbit
wordt niet veranderd.

Schema
Voo
na
Y
T o P33
Glb U1LA
Al 1 3
f 3
2
ULE 0538
5 [ &
oz 4
P37 k1 5 Iy a lé"c
W@ g & 10 Bt B
A1 A2 g L §
—  —1 1
09
R3
1D
1 12 3
— f |11

13
40538
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Bedradingsplan

Om
% RB c2 e
=
% s1 1
& e Bl
% ng_[ T
= M
]
5 ¢
1,
12345678%01234
R1 R2 b1
Referentie Omschrijving
R1,R2 weerstand 8,2® 1%
R3 weerstand 39,4%& 1%
R4 weerstand 47
R5 weerstand 1,2
R6 weerstand 1@
R7 weerstand 33@
R8 weerstand 10R
D1,D2 diode 1N4148
D3, D4 infrarode LED type LD274]1 5 mm
D5 rode LED
C1 condensator 2,2 nF MKT
Cc2 elco 100QuF 16V radiaal
Ul IC CD4093 of equivalent
T1 transistor BC517
- 14-pins IC-voet
S1 drukschakelaar

Bouwaanwijzing

Soldeer eerst de weerstanden, de LED en de drulkdmale linkerzijde van de print. Leg aan de ondigezile

LED arom “4 arace
—ﬁ_

ketlaze: anods

Ealrone N anele
! @

Transistor

volgende verbindingen: O2 naar P2, M4 naar L6,a d8, |1 naar 14 en 16 naar 18.

Plaats aan de rechterzijde eerst de IC-voet vodi088. Leg dan een doorverbinding aan de compomzijde
van D17 naar Al16. Plaats de volgende componerggand op de print: R3 (39,4, R4 (470Q) en R5 (1,2

Q).

De weerstanden R1 en R2 (8Q)ken de dioden D1 en D2 worden staand gemontekadtsPrervolgens de
transistor. De IR-LED’s D3 en D4 worden liggend mda buitenzijde gemonteerd. De weerstand REYLO
moet aan de onderzijde van de print gemonteerdemdirect achter de diode van de 9-volts voedimd®

AT51-print.
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Aan de rechterzijde moeten nu de volgende dooméiigen worden gelegd:
- F17 via E17 en C15 naar B15 met blank draad

- C17 naar C18

- C19 naar C20

- B21 via C21, D20, E20 en H20 naar 120. De verinigdussen D20 en 120 isoleren
- F20 naar G20 en G21

- E21 naar E22

- D22 naar C23

- F22 naar H22

- 122 naar J22

- K22 naar 122

- 018 naar P21 en P22

- N18 naar N23

- als laatste de +5 volt geisoleerd van O15 naar J20

Opmerking: Ter controle van het functioneren vatRi:ED is voor D3 een rode LED gekozen. Deze geeift
zichtbare indicatie van het signaal. Als de schingaloed werkt kan diode D3 vervangen worden dear e
infrarode LED zoals D4.

Software

De software van de RC5-zender bestaat voornamélijkachtlussen, afgewisseld door het hoog en attgn
van de uitgang. Deze uitgang schakelt de met d8 4pgebouwde 36-KHz-oscilator en daarmee de |IRxéed
of uit. Omdat de timing zeer precies het voorgesatm RC5-bitpatroon moet volgen is bij iedere regel
genoteerd wat de uitvoeringstijd van de instrus}iéf. De routind/RC-EMIT maakt een complete RC5-
bitstroom met daarin eerst de gewenste ontvangereodiaarna het 6-bits RC5-commando.

RC-ZENDER zendt het commando ‘12’ (aan/uit) en laat daasgugende een seconde een LED flitsen.
Hierdoor wordt er maximaal 1 commando per secomustvurd, zoals opgegeven in de RC5-specificatie.

\ RC5-zender voor een 6-MHz-kristal. Lengte 154 byt es.
89C2051 TARGET \ Compileer voor AT89C2051
$B7 BIT-SFR UITGANG \ RC5-uitga ngsbit
$B3 BIT-SFR INGANG \ RC5-schak elaaringang
$B2 BIT-SFR LED \ RC5-LED-u itgang
$EO CONSTANT RC-TYPE \ RC5-zende rtype (hier TV)
CODE HALVE-BIT  (-) \ Wacht 878 us

R1: 2 # MOV,

DO,

R2: 107 # MOV,
DO, R2: LOOP,

R1: LOOP,

RET,
END-CODE
: EEN () \ Zend hoge bit 1768 us

CLEAR UITGANG \4 us

HALVE-BIT \ 878 us

SET UITGANG \ 4 us

HALVE-BIT \ 878 us

; \4us
- NUL (--) \ Zend lage bit 1752 us

SET UITGANG

HALVE-BIT

CLEAR UITGANG

HALVE-BIT
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CODE ZEND-RC (-) \Zend R3 b
DO,
A: RLC, \2us
CSIF, \ 4 us
"EEN CALL, \ 1768 us
ELSE, \ 4 us
"NUL CALL, \ 1768 us
THEN,
R3: LOOP, \4us
RET, \8 us
END-CODE
CODE RC-EMIT (x--) \Zend X'
A: @RO MOV, \ Het comma
A: RL, \ Sla twee
A: RL,
R4: A: MOV, \ Bewaar co
RO: INC,
A: RC-TYPE # MOV, \ Systeemda
R3: 8 # MOV, \ Zend ook
'ZEND-RC CALL, \ 1786x8+8
A: R4: MOV,
R3: 6 # MOV, \ Zend een
' ZEND-RC CALL, \ 1786x6+8+
ADR UITGANG CLR, \ Zet de 36
RET, \8 us
END-CODE
: 10MS (u--) \ Wacht u x
FOR 10 MS NEXT
:FLITS (--) \ Laat LED
CLEAR LED 50 10MS
SET LED 50 10MS
: RC-ZENDER () \ Zend een
SETUP CLEAR UITGANG \ Uitgang u
BEGIN
FLITS \ Toon acti
BEGIN INGANG 0= UNTIL \ Wacht op
12 RC-EMIT \ Zend aan-

AGAIN

'RC-ZENDER RESET-VEC SET-VECTOR
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Hardware EHW-16A EHWEGD

7-Segmentdisplays
9 piay Software ESW-16

Een viertal 7-segment-LED-displays is geplaatseéep afzonderlijk printje: EHW-16D. De displays wendelk
aangestuurd via een schuifregister met slechtsddaigéen. Voor de tekens die naar het display wogdstuurd
vindt de decodering in de software plaats. De tekeorden per display naar de gewenste combinatie ZB’s
omgezet met behulp van de talB#IFERS. Met de constanten uit deze tabel kunnen waardalte talstelsels,
zowel binair als decimaal en hexadecimaal, wordenagkt. De decimale punt is wel in de software opgen
maar wordt in het voorbeeldprogramma niet gebruikt.

Schema

R1
T4
B1
BCO59 2J:U+
F1.4 GHO
P1.E°_____________W 31
1 7y S
ED
F1.5 0————————————7 ;: 4 LK
td = ATA
P1.72 4 ETR
$ - .

EHU1BD bord

Dit is het schema van het deel op de AT51-print. @ dt aangesloten op EHW-16D, de print met de
7-segmentdisplays. Zie de appendix over EHW-16Dad&sluitingen zijn als volgt:

poortbit J1 pin naam
- 1 GND
P1.7 2 STR
P1.6 3 DATA
P1.5 4 CLK
P1.4 5 LED
Bedradingsplan
ot »
Ly J1 8
2 ~—fe S L
*—e ‘KL GND
g oo E-% SP EHW16D
E R1 = T
o a L
o e (5 o o
o &
: :

12345678901234567890123

67



Onderdelenlijst

Referentie Omschrijving

R1 weerstand 4,7@®

T1 transistor BC559B

J1 5-polige male headerconnector
B1 EHW16D-print (zie bijlage)

elkaar worden gekoppeld.

Voor dit project is een printplaat gemaakt met teivoor vier displays. Verander zelf de
software als je meer of minder displays wilt gekeuni. Eventueel kunnen meer printplaten aar

Bouwaanwijzing

Soldeer de volgende componenten op de print:

e Connector J1 op K17 .. O17

* Weerstand R1 op K15; steek de andere aansluiting @h6

» Plaats transistor T1 in F17, G17 en H17; soldeewekrstand aan G17; soldeer de collector van TKaan
« Bedraad nu aan de soldeerzijde van de print: L3 4& ; M15 aan M17 ; N15 aan N17 ; O17 aan O23;
« Steek een stukje geisoleerd draad aan de compgderdaor F19 en soldeer dat aan de emitter van T1;

soldeer het andere eind in Q19.

EHW-16A is nu klaar om te verbinden met displaypERW-16D. Dit gebeurt het best door een 5-polgadle
headerconnector te solderen aan een stukje 5-dtitdgble en die te verbinden met de EHW-16D-pliet

goed op aan welke kant pin-1 zit; dit is de masssshiting!

Software

Bij toepassing van een ander aantal displays bebatbeén de constan#DIGITS aangepast te worden. Kiezen
tussen het decimaal en het hexadecimaal talsgbelurt met de colondefiniti@ECIMAAL enHEX. In het
voorbeeldprogramma worden deze aangeroepen infihitideN1JZIG-BASE .

\ Aansturing van vier 7-segmentdisplays, codelengte

89C2051 TARGET \ Compileer

\ u*8 bits uitvoer gebruikt altijd 3 I/O-bits

ASSEMBLER

P1: .4 BIT-SFR LED \ Leds tuss
P1: .5 BIT-SFR KLOK \ Klok

P1: .6 BIT-SFR DATA \ Data bits
P1: .7 BIT-SFR KLAAR \ Data geld
WORK

SCHRIJF-BIT  (flag--)  \Schrijfe
TO DATA CLEAR KLOK SET KLOK

: TOON () \ Zet data
SET KLAAR CLEAR KLAAR

: >DRIVER (x-) \ Schrijf x
8 FOR \ display d
DUP 128 AND SCHRIJF-BIT 2*
NEXT

DROP
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\ Maak cijfers voor een 7-segmentdisplay via de 74H
\ De digits staan in omgekeerde volgorde op de stac
\ Layout van 7-segmentdisplay +-A-+

\ F B

\ Uitsturing 74HC4094 +-G-+
\ PBCAFDGE E C

\ Q87654321 +-D-+

\

%00011011 %00011111 %01100111 %00011101
%00101111 %01111011 %01111110 %01111111
%01110000 %00111111 %00111110 %01101010
%01110110 %01010111 %01100000 9%01111101

16 CONSTANTS CIJFERS

VARIABLE PUNT \ Onthoud d
: ZET-PUNT (x1u--x2)
FROM PUNT = $80 AND OR
: >DISPLAY (adru--) \Stuuru g
FOR \ naar het
@+ 16 UMIN CIJFERS \ Van binai
I'ZET-PUNT >DRIVER
NEXT
DROP TOON \enlaat z
4 CONSTANT #DIGITS \ Aantal ge
\ en 74HC40
. RTYPE (adru--) \ Type geta
#DIGITS OVER U> IF \ Getal is
#DIGITS OVER - FOR \Ja, vul a
0 OVER I' + ZET-PUNT >DRIVER
NEXT

DUP 0= IF 2DROP EXIT THEN \ Stop als
THEN
#DIGITS UMIN >DISPLAY

\ Type geta

:10MS FOR 10 MS NEXT; (u--) \Wachtum

\ Getal uitvoer routines

ATOM UM/MOD \ Importeer

VARIABLE BASE \ Basis voo

VARIABLE HLD \ Werkadres

$80 CONSTANT NUM \ Startadre
\ Alleen ge

:M/MOD  (dlul--u2d2) \ Deel dubb

>R 0 R@ UM/MOD R>SWAP >R UM/MOD R>\ zonde

\ Primitieven voor getaluitvoer

\ Zet digit in de uitvoer buffer
:HOLD DECR HLD FROM HLD!;

\ Initialiseer de uitvoer buffer
L <# NUM TO HLD ;

\ Beéindig getalconversie, geef addr en lengte u va
D H#> 2DROP FROM HLD NUM FROM HLD - ;

\ Zet een cijfer van d1 in de uitvoerbuffer, d2 bli
# FROM BASE M/MOD ROT HOLD ;

—— — —

C40940t/mF
k bij CONSTANTS !!!

ecimale punt

etal digits van RAM-adres
7-segment display
r naar 7-segment

e zien !

bruikte 7-segmentdisplays
94 chips.

| op 7-segmentdisplays
minder dan #DIGITS lang ?
an met lege digits

u nulis !

| van max. #DIGITS

aal 10 ms

enkele macro’s als woord
r getalconversie

in getalconversiebuffer

s van getalconversiebuffer
Idig voor de AT89C2051
el met teken door single

r teken.

( digit -- )

()

n de string in de buffer
(d--addru)

jft over
(d1--d2)
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\ Verzamel alle cijfers in de cijferstring onder (N
(#S BEGIN # 2DUP OR 0= UNTIL ;

\ Woorden voor getaluitvoer:

\ Toon ud in een veld van vrij formaat.
: DU. <# #S #> RTYPE ;

\ Toon u in een vrij formaat veld.
tU. 0 DU.;

\ Decimale getalconversie
: DECIMAL #10 TO BASE ;

\ Hexadecimale getalconversie
:HEX #16 TO BASE ;

\ Einde getaluitvoer
\ Voorbeeld een teller met drie 7-segmentdisplays

: WIJZIG-BASE (--)

FROM BASE #10 = IF \ Conversie
HEX \ Ja, maak
ELSE
DECIMAL \ Nee, maak
THEN
: KNIPPER (-) \ Toon opst

3333. DU. 50 10MS
4444, DU. 50 10MS

: TELLER (-) \ Binaire t
SETUP DECIMAL TOON KNIPPER \ Initialis
1TO PUNT \ Stel deci
0 \ Zet telle
BEGIN

BEGIN
1+ DUP U. \ Verhoog t
20 10MS \ Wacht 200
DUP 0= UNTIL \ Klokje ro
WIJZIG-BASE \Ja, gava
AGAIN \ Begin opn

'TELLER RESET-VEC SET-VECTOR \TELLER st

\ Einde
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LCD-aansturing Hg;?t\\/lvvzzee El;\\//\\//;;

Zie appendix LCD

In dit project wordt een LCD (Liquid Crystal Disglamet twee regels van 16 tekens toegepast. Het et
een Hitachi-chip aan boord voor de aansturing. Kerkend voor deze chip is dat die intern een bwifer 40
tekens per regel heeft, ook al is het display mimide 40 tekens breed. Om van regel te wisseledtwier
routineLCD-CR gebruikt.

Schema

]

13
o ! E 2 DES
T £ & 1134
o - k DB
DE2
LI
=

o
L " i

01
J
I . 2 1" oE7

ral

(=

X
B

NS5,

o | - e a -

,
LY PN PR
by

De aansluitingen van een karakter LCD :
pinnr naam functie

1 VSS massa

2 VDD +5V-voedingsspanning
3 VO contrastspanning 0..5 V (soms -5 .. 5 V)
4 RS registerselectie

5 R/W lees/schrijf

6 E enable

7 DBO databit-0

8 DB1 databit-1

9 DB2 databit-2

10 DB3 databit-3

11 DB4 databit-4

12 DB5 databit-5

13 DB6 databit-6

14 DB7 databit-7
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Bedradingsplan

K 2
Ligquid crystal
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P T—:h et L
[ & ]
[ .. 0O
D L d I%
< <
123456789012345 8950123
Referentie Omschrijving
P1 Potmeter 10 ® (Piher 210mm liggend)
J1 male headerconnector
J2 female header (optioneel voor montage op LCD)
Ul LCD met of zonder achtergrondverlichting
R1, R2 weerstand 22 ®

Bouwaanwijzing

Soldeer de potmeter en de 14-polige connector apalderzijde van de print. Leg de doorverbindingan de
onderzijde. Monteer een stukje lintkabel met eempdHge female connector aan het LCD.

Na het aanzetten verschijnt op de eerste regelexerzwarte balk. De contrastspanning kan met thegter zo
worden ingesteld dat de karakters duidelijk afstelegien de achtergrond.
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Software

In het voorbeeldprogramma wordt een stilstaandgt gtoond. Het display wordt met 4 databits aanged.
Om de chip op deze 4-bitmode in te stellen moebdéneLCD-SETUP strikt worden aangehouden.

\ LCD-uitvoer met vier databits. Lengte 422 bytes.

89C2051 TARGET \ Compileer
ATOM MS \ Importeer

40 CONSTANT B/L \ Regelbuff

16 CONSTANT C/L \ Regelleng

2 CONSTANT L/S \ Regels pe
VARIABLE UIT \ Huidige ¢
FLAG DATA? \ LC dataty
ASSEMBLER

P1: SFR POORT \ I/O-poort

P1: .4 BIT-SFR GELDIG \ Data-geld
P1: .5 BIT-SFR SELECTEER \ Data is k
WORK

:>LCD (nibble --)
$F AND TO POORT DATA? TO SELECTEER \ Stuur nib
SET GELDIG CLEAR GELDIG \ Zet data

:LCD-CHAR  (kar--) \ Stuur kar
SPLIT >LCD >LCD

:LCD-INSTR  ( byte --) \ Stuur dat
CLEAR DATA? LCD-CHAR SET DATA?

:LCD-PAGE (--) \ Maak LCD
1 LCD-INSTR CLEAR UIT 2 MS \ cursor in

:LCD-SETUP  (--)
CLEAR DATA? 16 MS \ Naar inst
3 FOR %0011 >LCD 5MS NEXT \ Stel de 8

%0010 >LCD \ Tenslotte

$28 LCD-INSTR \ 4-bits-in

$08 LCD-INSTR LCD-PAGE \ Display u

$06 LCD-INSTR \ Displayri

$0C LCD-INSTR \ Display a
:LCD-EMIT  (kar--) \ Stuur een

INCR UIT LCD-CHAR

:LCD-TYPE ($addru--) \ Stuur u k
FOR COUNT LCD-EMIT NEXT 2DROP \ $addr naa

:LCD-SPACE (--) \ Stuur een
BL LCD-EMIT
: LCD-SPACES (u--) \Stuurus

FOR LCD-SPACE NEXT

voor AT89C2051

de routine MS

erlengte van het display
te van LCD

rLCD

ursorpositie

pe, true is een karakter

met het LCD
ig bit
arakter of instructiebit

ble op, karakter of data
op LCD

naar LCD

anaar LCD

schoon en zet de
de linker bovenhoek.

ructiemode, wacht en
-bits-interfacemode in

de 4-bits-interfacemode
terf, 2 regels, 5x7 bits kar.
it en schoon

chting naar rechts

an & cursor uit

karakter naar het LCD

arakters vanaf het ROM-adres

r het LCD.

spatie naar het LCD.

paties naar het LCD.
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: LCD-CR (-) \ Stuur CR
C/L FROM UIT -0<IF \ Staat cur
$80 LCD-INSTR CLEAR UIT \ Ja, naar
ELSE
$CO LCD-INSTR C/L TOUIT \ Nee, naar
THEN

\ Het LCD-voorbeeld

ATOM INLINES$ \ Maak ." b
:TYPE LCD-TYPE;
:100MS FOR 100 MS NEXT ; (u --) \Wacht u x

: REGEL-VOL? (--) \ Ga indien
FROM UIT 16 = \ Regel-1 0
FROM UIT 32= ORIF \ gevuld?

LCD-CR \ Ja, naar
THEN
:LCD-DEMO (n-) \ Een voorb

SETUP CLEAR MASSA CLEAR LED
100 MS SET LED LCD-SETUP
BEGIN
* 'Egel LCD demo” LCD-CR \ Titel
" (C) Forth-gg"

30 100MS LCD-PAGE \ Wacht en
00DO \Toon de h

| LCD-EMIT 100 MS

REGEL-vOL? \ Gaindien
LOOP
10 100MS LCD-PAGE \ Wacht en

AGAIN

'LCD-DEMO  RESET-VEC SET-VECTOR \LCD-DEMO
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I2C-inleiding Hardware EHW-18A EHW-18lI

Zie appendix 12C

Dit hoofdstuk vormt de inleiding tot de projecten

o 2C-UIT EHW18A/I ESW18
s [2C-l/O EHW18A/I ESW19
e [2C-EEPROM EHW18A/ ESW20
* [2C-KLOK EHW18A/I ESW21

I2C (I-kwadraat-C) is een methode voor dataoveturacssen 12C-componenten. Alle componenten wovden
de dataoverdracht onderling met twee draden vedmande SDA-lijn voor de data en de SCL-lijn voer d
klokpulsen. Nadere toelichting in appendix I2C.

De in deze vier projecten toegepaste [2C-componetije:

e PCF8574; eenl/O-expander voor projecten I2C-IS{EL8) en 12C-I/O (ESW-19)
e 24C02; een 8-pins-EEPROM voor project 12C-EPROIB\(E20)

« PCF8583; een klok/wekker/kalender voor projecthdOK (ESW-21)

Voor deze projecten is de printplaat EHW-18I onfwear waarop ze alle vier gebouwd kunnen worden. €2e d
print kunnen een extra PCF8574 (I/O-expander) erP&e=8591 (ADC/DAC-chip) nog een plaatsje vindeat H
schema, de onderdelenlijst en het bedradingsscliagmat) worden beschreven in de documentatieéij d
printplaat. De projecten kunnen natuurlijk ook afderlijk worden gebouwd.

De printplaat EHW-18I kan via een kabeltje gekodpgbrden met een AT51-printje. Hieronder wordt dit
printie EHW-18A beschreven. De vijf draden van kegbeltje zijn als volgt ingedeeld:

1 + 5V
2 massa
3 SDA (data)
4 SCL (klok)
5 /INT (interrupt)
Schema
g 51
11 32 13 5 |
2l = Y L3
by 4 | g: j%;g;
P3.50 R Py - 1 J—Eﬁlﬁ
m EHU1B] bord
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Bedradingsplan

cx
2 ¢
2 %
g —
o
EHW18I | 8o¢ =
H —a -
I o—» T
&) o V)
| by P
GMND 3 =1 ]
SOL [ [ (]
R 2 g
VGG 3 % g
— 122456789801234567880123
Referentie Omschrijving
Ji male headerconnector
J2,J3 female headerconnector
Bl EHW-18lI print (zie bijlage)

Bouwaanwijzing

Soldeer connector J1 op de printplaat. De verbgekabel naar de EHW-18I-print kan direct gesoldeerd
worden, maar hier worden female connectors gebroiétat de verbinding makkelijk kan worden losgenome

In de volgende projecten over I12C wordt steedsgtegrwvezen naar dit bedradingsplan.
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2C-UIT Hardware EHW-18A EHWASI
Software ESW-18

Zie 12C-inleiding

Door de microcontroller wordt een databyte verzondaar een [2C-component. De SDA-lijn voor de data-
overdracht is aangesloten op poort-P3.4 en de $&€bg P3.5. De gebruikte PCF8574 (1/0-expandetyamgt
de 8 bits van de databyte serieel en zet ze oppaijallelle poort (PO t/m P7). Deze poort wordt dlssuitgang
gebruikt. Op vier pinnen zijn LED’s aangeslotent Begramma toont hierop een looplicht.

Het basisadres van de 1/0O-expander PCF8574 is¥aagste drie bits van het adres worden ingesteldie

3 ingangen A2, Al en AO op de PCF8574. Op elk vadrik adresingangen A2, Al en AO wordt een jumper
geplaatst. Binair geschreven zijn voor het chipad#$40) de vier hoogste bits %0100 (binair). De dri
volgende bits zijn A2=0, A1=0 en A0=0 (jumpers gefdfaHet 7-bits-chipadres wordt daarmee %0100 000.
De laagste bit (voor “schrijven naar”) R/W=0 wotdégevoegd. Daarmee ontstaat het te verzenderbgties
%0100 0000.

Let op: Het is ook mogelijk om i.p.v. de PCF8574R{eF8574A toe te passen. Beide chips zijn op heshdres
na gelijk aan elkaar. Het basisadres van de PCH8E/7470. Bepaal zelf wat er aan de jumpers op de
adresingangen en in de software moet worden geijzi

De vier LED’s worden bestuurd via de vier hoogste in de databyte. De vier laagste bits wordes latlog
gezet.

Het volgende diagram toont de communicatie op @eblds tussen master en slave. De (re-)actie vaiage
staat in de grijze blokken. Voor R/W lees “Read Mbite”.

Start Slave-adres ' RIW | Ack.bit Databyte Ack.bit | Stop
S ababa4a3a2alal, O 0 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b 0 P

|:| gezonden door master

|:| gezonden door slave

Schema

Het EHW-18A-deel is hetzelfde als beschreven itt@enleiding.
Op de EHW-18lI-print is de I/O-expander PCF8574 gafsit.

uge —
I—|
Yilu} PO 1

p

4
]
1
spa © 1; 5CL P2 sz || 1
scL g 13 e pal3
T — 1 PSI 1 uce
e P6 12
\l—z—m P?
—1 n2
~— | s s
PCF8574./R 55
oD I ey B LV B
o
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Bedradingsplan, onderdelenlijst & bouwaanwijzing
EHW-18A: zie I12C-inleiding. Voor de EHW-18I: zie pendix.

Software

De I2C-primitieven zijn in de listing overgenomeihde bibliotheek in de subdirectory LIB.
\ 12C-uitvoer met een PCF8574. Codelengte 234 bytes

89C2051 TARGET \ Code draa it op een 89C2051

\ 12C-primitieven voor een 6-MHz-kristal

ASSEMBLER

P3: .4 BIT-SFR SDA \ Seriéle d atalijn

P3: .5 BIT-SFR SCL \ Seriéle k loklijn

WORK

$40 CONSTANT I/O-ID \ Device-ad res-0 van gebruikte chip

\ Hoe zat dat ook weer voor een PCF8574A7
\ Algemene [2C-primitieven

SETUP-I2C  (--) \ Setup I2C -1/O-bits
SET SDA SET SCL

: START-BIT (=) \ Genereer startbit (startconditie)
SET SDA SET SCL CLEAR SDA CLEAR SCL

:STOP-BIT  (-) \ Genereer stopbit (stopconditie)
CLEAR SDA SET SCL SET SDA

: ACK? (--vlag) \ Test binn enkomend ack.bit. De vlag is
SET SDA SET SCL SDA 0= CLEAR SCL \ true als er een ack is ontvangen
:BYTE-UIT  (byte --) \ Stuur byt e en test ack
8 FOR

DUP 128 AND TO SDA 2* \ #128=%$80
SET SCL CLEAR SCL
NEXT
DROP ACK? DROP \ Geen ack, genereer dan een stopbit

\ Uitvoerroutine voor PCF8574(A) chips

- IBYTE ('byte chip --)

START-BIT
$FE AND BYTE-UIT \ Stuur sch rijffadres naar chip
BYTE-UIT \ Daarna de databyte

STOP-BIT \ Klaar
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\ Onze eerste 12C-toepassing: een looplicht

:NAAR-LEDS ( byte --) \ Stuur dat
INVERT $0F OR 1/O-ID IBYTE \ De lage 4

: KNIPPER (-) \ Toon het
255 NAAR-LEDS 250 MS
0 NAAR-LEDS 250 MS

: LOOPLICHT (--) \ Toon een
SETUP SETUP-12C KNIPPER
BEGIN
40DO
114 + LSHIFT NAAR-LEDS \ZeteenL
100 MS \ Wacht 100
LOOP

AGAIN

'"LOOPLICHT RESET-VEC SET-VECTOR \LOOPLICHT

W
SN

—

f-.'-,——lwq-\

-I'IFI:.I';-II’I"' s

a naar PCF8574 op adres-0
bits zijn altijd hoog (1)

opstarten

looplicht op de LED’s

ED aan

millisec

start op na een reset
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12C-1/O Hardware EHW-18A EHWS8I
Software ESW-19

Zie 12C-inleiding

In dit project wordt dezelfde 12C-component PCF8§7@-expander) gebruikt als in het voorgaande gubj
ESW-18. De vier hoogste bits van PO t/m P7 stureerwde LED’s aan, dus er wordt naar het IC gesemeve
vier laagste bits zijn aangesloten op schakel&@gstand daarvan wordt via de 12C-bus gelezen deor
microcontroller.

Het basisadres is $40 ($70 voor de PCF8574A) eijredrie jumpers geplaatst.
Voor het schrijven: R/W=0; adresbyte %0100 000®}%f %0111 0000 ($70)
Voor het lezen:  R/W=1; adreshyte %0100 0001 Y$4260111 0001 ($71)

Voor het schrijven naar de LED’s, de uitvoer dagjézelfde figuur geldig als in project ESW-18.

R/W Ack Databyte Ack Stop
0 0 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 0 P

Start Slave-adres
S a6 ab a4 a3 a2al a0

|:| gezonden door master

|:| gezonden door slave

Voor het lezen van de stand van de schakelaaisyder dus, is de figuur als volgt:

R/W Ack Databyte Nack Stop
1 0 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 0 P

Start Slave-adres
S a6 ab a4 a3 a2 al a0

De databyte wordt gelezen door de master. Die geefhaal gesproken een Acknowledge-bit terug, roeatat
dit het laatst opgevraagde databyte is (er is er men) geeft de master een NoAcknowledge- (of tlega
acknowledge-)bit op de SDA-lijn.

!
I
|

NS NSNS NS PNV ANV
! 1-7 & a 1-7 & a 1-7 a E 1 1
!
!

v ADDRESS R AGH DATA ACK DATA AGHK Lo

START aTOF
GONDITION GONDITICN
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Schema
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g
Software

De I2C-primitieven zijn ook hier weer in de listiopgenomen.

\ I2C-in- en uitvoer met PCF8574, totale codelengte
89C2051 TARGET \ Code draa

\ I2C-primitieven voor een 6-MHz-kristal

ASSEMBLER
P3: .4 BIT-SFR SDA \ Seriéle d
P3:.5 BIT-SFR SCL \ Seriéle k
WORK
$40 CONSTANT I/O-ID \ Device-ad
\ Algemene [2C-primitieven
: SETUP-12C  (--) \ Setup I2C

SET SDA SET SCL
: START-BIT (-) \ Genereer

SET SDA SET SCL CLEAR SDA CLEAR SCL

:STOP-BIT  (-) \ Genereer
CLEAR SDA SET SCL SET SDA

: ACK? (--vlag) \ Test binn
SET SDA SET SCL SDA 0= CLEAR SCL \true als

BYTE-UIT  (byte --)
8 FOR
DUP 128 AND TO SDA 2*
SET SCL CLEAR SCL
NEXT
DROP ACK? 0= IF STOP-BIT THEN \ Geen ack,

\ Stuur byt

304 bytes

it op een 89C2051

atalijn
loklijn

res-0 van gebruikte chip

-1/0-bits

startbit (startconditie)

stopbit (stopconditie)

enkomende ack.bit. De vlag is

er een ack ontvangen is

e en test ack

genereer dan een stopbit
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:BYTE-IN (-- byte) \ Ontvang b
0 8 FOR
SET SCL 2* SDA1AND OR
CLEAR SCL
NEXT
SET SDA SET SCL CLEAR SCL \ Geef no-a

\ Uitvoerroutine voor PCF8574(A) chips

:IBYTE ('byte chip --)

START-BIT
$FE AND BYTE-UIT \ Stuur sch
BYTE-UIT \ Daarna de

STOP-BIT \ Klaar

\ Lees routine voor PCF8574(A) chips

: @BYTE ( chip -- byte )

START-BIT
1 OR BYTE-UIT \ Stuur lee
BYTE-IN \ Lees data

STOP-BIT

\ De tweede [2C-applicatie is een looplicht met var

: 10MS (u--) \ Wacht u x
FOR 10 MS NEXT

: INGANG (--+n) \ Lees data
I/O-ID @BYTE INVERT $F AND 1+ 2* \+nis een

: NAAR-LEDS ( byte --) \ Stuur dat
INVERT $0F OR 1/O-ID IBYTE \ De lage 4

: KNIPPER (-) \ Signaleer
-1 NAAR-LEDS 25 10MS
0 NAAR-LEDS 25 10MS

: LOOPLICHT (--) \ Toon een
SETUP SETUP-I2C KNIPPER
BEGIN
40DO
114+ LSHIFT NAAR-LEDS \ZeteenlL
INGANG 10MS \ Wacht 20
LOOP
AGAIN
' LOOPLICHT RESET-VEC SET-VECTOR
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I2C-EEPROM Hardware EHW-18A EHWSI
Software ESW-20

Zie 12C-inleiding

In dit project worden de 12C-componenten 24C02 (EBR! met 2 kbits = 256 bytes) en PCF8574 (1/O-
expander) gebruikt. Voor de gegevens van de |/Queder verwijzen we naar de eerder behandelde peojec
ESW-18 en ESW-19.

Bij het schrijven naar de EEPROM wordt de inhoudrdan overschreven met de stand van de vier sckeisel
telkens 4 bits dus. De sampletijd is 10 secondaarita wordt de inhoud van de EEPROM getoond. Dgtden
van het zo gemaakte “bestand” is opgeslagen opugehadres-0.

Het basisadres van de EEPROM is $A0. Met jumpedipsiwitches aangeschakeld op A2 en A0 wordt het
adres:

voor het schrijven naar de EEPROM: %10100100 ($A4)

voor het lezen van de EEPROM: %10100101 ($A5)

De woorderINGANGenNAAR-LEDSkomen in voorgaande listings reeds voor. De waadielNGANGleest
worden naar een geheugenadres in het EEPROM-|@mge®n. Dat adres in de EEPROM wordt in plaats van
het eerste databyte verzonden: het ‘word addréssgister address’, hier afgekort tot reg.adr.

Schrijven metSCHRIJF-BYTE :

Start Slave-adres ' RIW | Ack Registeradres Ack Databyte Ack | Stop
S ababad4a3a2ala: O 0 a7 a6 a5 a4 a3 a2al p0 b7 .. b0 0 P

|:| gezonden door master

|:| gezonden door slave

Aan het begin van deze procedure wordt eerst inusegetest of de slave een Acknowledge terugggefi.
EEPROM heeft tijd nodig om een databyte te verwerke er kan dus nog een vorig byte in behandeljng z

Als er uit het slave-geheugen gelezen moet wordarmubet na het schrijven van het registeradrevemtecle
databytes met R/W=0 meteen een doorstart of eemaagele ‘Repeated-start’ gegeven worden, gevolgd doo
het slave-adres met R/W=1 (lezen). De Repeatedistgelijk aan een gewone starttoestand.

Het lezen meLEES-BYTE :

Start Slave-adres: R/W | Ack |Reg.adre} Ack | Rep Star Slave-adres: R/W Databyte NAck | Stop
S a6..a0 « O 0 0 S a6..a0 « 1 b7 .. b0 1 P

Het laatste databyte wordt gegeven door de slaapsléitend wordt de (aller-)laatste Ack als NoAC¥odde
master gegeven.
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Schema

Dit schema toont het deel met de EEPROM op de EFRWp(int.
ucc
o)

Y

vce
5 1
SDR © t DA Ae—
scL @ ECL A1
L fesT Az|R
Uss
Z24C04

Software

o
ol

In de volgende listing ontbreken de routines vaopdmitieven. We moeten deze zelf uit de bibliethen de
subdirectonLIB\ ophalen om de listing compleet te maken. Ook dkemstaande broncode lezen we van schijf
in. Het bestand vinden we in de subdirect&@EL\ of in WORK\Desnoods even zoeken. We laden

achtereenvolgens de bestanden:
[2C-PRIM.FRT
[12C-8574.FRT
[2C24C02.FRT
ESW-20.FRT

\ 12C-voorbeeld met PCF8574 en 24C02. Lengte 403 by
\ Type voor het laden van het bestand: 89C2051 TARG
\ Laad dan de bibliotheekbestanden: I2C-PRIM.FRT, |

\ Laad tenslotte dit bestand:

: NAAR-LEDS ( byte --) \ Stuur dat
4 LSHIFT INVERT 1/O-ID1 IBYTE

: INGANG (-- byte ) \ Lees data
I/0-ID1 @BYTE INVERT $F AND

: VUL-EEPROM (--) \ Vul EEPRO
1 \ Eerste da
100 FOR \ Neem 100

INGANG OVER SCHRIJF-BYTE \ Zet de st
INGANG NAAR-LEDS 1+ 100 MS \Verhoog a
NEXT

0 SCHRIJF-BYTE \ Bewaar de
: TOON-EEPROM ( --) \ Toon de d
0 LEES-BYTE 1 DO \ Haal de |
| LEES-BYTE NAAR-LEDS \ Druk de d
100 MS \ Wacht 100

LOOP
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ata byte voor byte af

millisec



: KNIPPER (-) \ Signaleer
5 FOR \ Knipper 5
$FF NAAR-LEDS 250 MS
$00 NAAR-LEDS 250 MS
NEXT

. 12C-EEPROM  (--) \ Voorbeeld
SETUP SETUP-I2C
KNIPPER VUL-EEPROM KNIPPER \ Toon opst
BEGIN
TOON-EEPROM
AGAIN

'I2C-EEPROM RESET-VEC SET-VECTOR \[2C-EEPRO

opstarten
maal

van gebruik 12C-EEPROM

arten en vul EEPROM

M start op na een reset
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12C-Klok Hardware EHW-181 EHWL8A
Software ESW-21

Zie 12C-inleiding

In dit project worden de 12C-componenten PCF85&® (dok met wekker, kalender en circa 220 bytesaext
RAM) en een PCF8574 (I/O-expander) gebruikt. Voegdgevens van de 1/0-expander wordt verwezendeaar
projecten ESW-18 en ESW-19.

Het basisadres van het klok-IC is $A0. Dit is ¢etipn het basisadres van de EEPROM! Er wordt eepgu
geplaatst op de enig aanwezige externe adresbit AO.

Voor het schrijven: %1010 0010 ($A2).

Voor het lezen: %1010 0011 ($A3).

Vergelijk dit met de adreskeuze voor de EEPROMrojget ESW-20.

De waarden voor jaar, datum, uur, enzovoorts stabat geheugen van het klok-IC. Het adres van de
geheugenlokatie moet op de plaats van de eersibydatworden opgegeven: het ‘word address’ of Stegi
address’, hier afgekort tot reg.adr.

Het instellen van de klok dodKLOK :

Start Slave-adres : R/W | Ack Reg.adres Ack Databyte Ack | Stop
S |ababa4a3a2al ' O 0 a7 ..a0 b7 .. bO 0 P

|:| gezonden door master

|:| gezonden door slave

Als er uit het slave-geheugen gelezen moet wordamtbet na het “schrijven” van het reg.adr. en misda
databytes met R/W=0 een “Repeated-start” of “Doar's¢ggegeven worden, gevolgd door het slave-adres me
R/W=1 (lezen). De “Repeated-start” is gelijk aan gewone startconditie.

Het lezen van de klok doa®@KLOK

Start | Slave-adre ! R/W | Ack | Reg.adre { Ack | Rep Star| Slave adre ! R/W | Databyte | NAck| Stop
S a6..a0 ' O 0 ar..a0| O S a6..a0 ' 1 b7 .. b0 1 P

De laatste databyte wordt verzonden door de se/olgens wordt de Negative Acknowledge door dstera
gegeven.
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Schema
Dit schema toont het klok-IC-gedeelte op de EHW-ii&ht.

vce
—1 uce
ﬁ-% GIND
Vs aal2 .
son O Fula]
scL O ECL

c,
=

N

2
& |
|_L/INT 0sco
INT O a osCI
GND [l
PCFB583

Software

Laad achtereenvolgens de bestanden

[2C-PRIM.FRT uitLIB\
[2C-8583.FRT uitLIB\ en
ESW-21.FRT uit'EGEL\ of uit WORK\

In de listing staat vermeld h@&=T-KLOK enZET-DATUMgebruikt worden.
In de colon-definitieVEK-KLOKstaatWEK KLOK DAGELIJKSE WEKKERVervang dit door:NORMALE

KLOK GEEN WEKKERof eenvoudiger nog dod8ETUP-KLOK en ga na wat de gevolgen zijn voor de
werking van de klok.
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\ PCF8583 of PCF8593, Een proef met klok en wekker,
\ Type voor het laden van het bestand: 890C2051 TAR
\ Laad dan de bibliotheekbestanden: 12C-PRIM.FRT en
\ En laad tenslotte dit bestand:

$40 CONSTANT I/O-ID \ Device-ad

\ Uitvoerroutine voor PCF8574-chips

- IBYTE ('byte chip --)

START-BIT
$FE AND BYTE-UIT \ Stuur sch
BYTE-UIT \ daarna de
STOP-BIT \ Klaar

: NAAR-LEDS ( byte --) \ Stuur dat

INVERT $0F OR 1/O-ID IBYTE

: KNIPPER (-) \ Visualise
255 NAAR-LEDS 50 MS
0 NAAR-LEDS 50 MS

: VOLGENDE-WEK-TIJD ( --) \ Zet wekti
WEK KLOK \ Reset wek
LEES-KLOK ROT 10 + >R \ Maak nieu
R@ 59 U> IF \ Meer dan

R>60 - >R \ Ja, corri
SWAP 1+ >R R@ 60 = IF \ Verhoog m
R>DROP 0>R 1+ \ Ja, corri
DUP 24 = |F DROP 0 THEN \ Dag verst
THEN
R> SWAP \ Herstel m
THEN
R>-ROT ZET-WEK-TIJD \ Herstel s

VARIABLE SEC \ Onthoud a

:TIK () \ Laat elke
LEES-KLOK 2DROP DUP FROM SEC <> IF \ Seconde v

128 NAAR-LEDS \ Ja, laad
DUP TO SEC \ Bewaar aa
25 MS 0 NAAR-LEDS
THEN
DROP
: WEK-KLOK (-) \ Toon klok

SETUP KNIPPER

WEK KLOK DAGELIJKSE WEKKER \ Initialis

BEGIN
VOLGENDE-WEK-TIJD \ Zet wekke
BEGIN TIK WEKKER? UNTIL \ Wacht tot
KNIPPER \ Na het af

AGAIN

'"WEK-KLOK  RESET-VEC SET-VECTOR \ WEK-KLOK

\ Einde
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lengte 813 bytes.
GET
I12C-8583.FRT

res-0 van gebruikte chip

rijffadres naar chip en
databyte

a naar PCF8574 op adres-0

er opstarten

jd 10 sec na nu !!!

ker

we wektijd over 10 sec.
59 sec. ?

geer seconden

in, meer dan 59 min. ?
geer minuten en uren
reken, dan uren op nul

inuten

econden

antal seconden
sec. een LED flitsen
erstreken ?

hoogste LED flitsen
ntal seconden

en wekker
eer klok
r vooruit

wekker afloopt en flits
lopen alle LED’s even aan

start op na een reset



Appendix ‘Input/Output’

De poorten van de AT89Cx051

De poorten -1 en -3 van de AT89Cx051 worden gebalgIn-poort en als Uit-poort. De poort is albgel, dus
alle 8 bits tegelijk, aan te spreken. De poortkitsnen ook individueel benaderd worden. Een a&itigborten
wordt ook gebruikt als timer, counter, als serf@ert en voor interrupts. Deze komen in de volgeapigendices
aan de orde. Poort-3.6 wordt door de 2051 intebmuglet en is dus niet beschikbaar. Zie ook het Bgt¢h
Handboek en/of de SFR-tabel aan het eind van dgzendix.

—/
RST/VPP ] 1 20 [J vCC
(RXD) P3.0 { 2 19 [ P1.7
(TXD) P3.1 [] 3 18 [1 P1.6
XTAL2 (] 4 17 [1 P1.5
XTAL1 | 5 16 [1 P1.4
(INTO) P3.2 | 6 15 [0 P1.3
(INT1) P3.3 ] 7 14 1 P1.2
(TO) P3.4 | 8 13 [ P1.1 (AIN1)
(T1) P3.5 (| 9 12 [ P1.0 (AINO)
GND [] 10 11 |1 P3.7

Figuur 1 Pingebruik

De uit-poorten

De uitgangen van de poorten gedragen zich als ezarde-emitterschakeling met een pull-upweerstand v
ongeveer 33K. Er zijn twee manieren om de uitvoerpte belasten.

« De uitgangen “logisch hoog” belasten.

Als een uitgang logisch ‘1’ is dan spert de intenaasistor (FET) van de microcontroller-poort. 8®om aan

de uitgang wordt dan geleverd door de interne oMteerstand. Deze kan maximaal 0,08 mA leveren geor
logische 1 bij 2,4 V. Daarom is bij het relais moject-9 een NPN-Darlingtontransistor als drivezgepast. Het
relais in ESW-09 is aan de voedingsspanning +V gelBgze zou een hogere waarde mogen hebben dah,5 Vo
bijvoorbeeld 12 V, maar dan mag deze spanningralieer het relais staan en moet de pull-upweersiand
massa gelegd worden:
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Figuur 2 Logisch hoog belasten

« De uitgangen “logisch laag” belasten.

Als een uitgang logisch ‘0’ is dan geleidt de ingtransistor. De stroom van de aangesloten hadgstbpt nu
door de emitter van de transistor. Deze stroom mvoeden begrensd en mag voor een poortbit niet hee20
mA bedragen. De som van de stromen door alle bitsalle poorten mag op eenzelfde moment niet hriger
dan 80 mA. De belasting wordt nu tussen de voedpagming van 5V en de poort aangesloten. Voor leoger
belastingen kan een PNP-transistor worden gebaiskdriver. Voor het relais ziet dit er dan alsgtalit.

+3 V +3 V

A

Figuur 3 Logisch laag belasten

Het relais werkt nu omgekeerd in vergelijking met felais uit project ESW-09. Het kan daarom naifig om
de software aan te passen of om een breek- of @ksicalais te gebruiken.

De in-poorten

Bij het opstarten van de microcontroller wordem @ibortbits hoog. Bij een reset blijft de toesthrtiouden. De
poort of de poortbits kunnen in de hoog-toestasdrgjang worden gebruikt. Zie project ESW-03.

Als er eerder een ‘0’ in een poort geschreven wammoet er een SET-opdracht worden gegeven vodedat

poort (weer) als ingang gebruikt kan worden. Bij ¢iebruik van een poort als uitgang is iets dejigetiet van
toepassing.
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Read

Latch Vg
Altemate Vg,
< Intemal Output
Pull Up m: Funclion g"m"'
ul
Arrangement Alrnngpeme'n
Int. Bus D g p—a P @i
Bit s
Writa Latch ] | Int. Bus * 5] o
fo CLK LM Write Lach | 5
Latch I GLK —
Laich
< . [4]
MC501823 I I_I MCSHEIT
Read Fead Altsmela
Pin " Funeon
Figuur 4 Port 1 bit Figuur 5 Port 3 bit
DC Characteristics
Ty =-40°C to 85°C, Vi = 2.0V to 6.0V (unless otherwise noted)
Symbol Parameter Condition Min Max Units
Vi Input Low Voltage 05 0.2 Vge- 04 v
ViH Input High Voltage (Except XTAL1, RST) 02 Vee+ 0.9 Ve + 0.5 v
Vb Input High Voltage (XTAL1, AST) 0.7 Vee Ve + 0.5 v
VoL Outpul Low Voltage'" loL =20 A, Vgg =5V 05 v
(Ports 1, 3) loL =10 mA, Voo =27V
Van Output High Voltage lews = -BO pA, Ve = 5V £10% 24 A
(Ports 1, 3) o = -30 A 0.75 Voo v
low =-12 uA 0.9Vee
mn Logical 0 Input Currant Vip = 0,45V -50 HA
(Ports 1, 3)
e Logical 1 to 0 Transition Current Vi =2V, Vo = BV £ 10°% =750 uA
(Ports 1, 3)
I Input Leakage Current D=V =Ver 10 uh
(Port P1.0, P1.1})
Vas Comparator Input Offset Voltage | Vee = 8V 20 my
Vem Comparator Input Common 0 Vee v
Mode Voltage
RAST Reset Pulldown Resistor 50 300 K
Cin Pin Capacitance Test Freq. = 1 MHz, Ty = 25°C 10 pF
lee Power Supply Current Active Mode, 12 MHz, Vep = 6V/3V 15/5.5 mA
Idle Mode, 12 MHz, Vo = 6V/3V 51 mA
P10&P1.1=0VorVyg
Power Down Mada(?! Ve = 6V PLO& P11 =0V or Vg 100 uA
Voo =3V P10& P11 =0V ar Vo 20 uh
Notes: 1. Under steady state (non-transient) conditions, lg must be externally limited as follows:

Maximum lg, per port pin: 20 mA

Maximum total |, for all output pins: 80 mA
If I exceeds the test condition, Vg may exceed the related specification. Pins are not guaranieed to sink current greater

than the listed test conditions.

Minimum V¢ for Power Down is 2V,
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Speciale Functie Registers (SFR’S)

adres + +0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7
$F8
$FO B

00000000
$E8
$EO ACC

00000000
$D8
$DO PSW

00000000
$C8
$CO
$B8 IP

xxx00000
$BO P3:

11111111

P3:.0 P3:.1 P3..2 P3..3 P3: .4 P3:. .5 P3: .6 P3:..7

$A8 IE

0xx00000
$A0
$98 SCON: SBUF:

00000000 | XXXXXXXX
$90 P1:

11111111

P1..0 P1..1 P1..2 P1..3 P1:. .4 P1. .5 P1:..6 P1:.7

$88 TCON: TMOD: TLO: TL1: THO: TH1:

00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000
$80 SP DPL DPH PCON:

00000111 |00000000 (00000000 00000000
adres + +0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7
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Appendix ‘Timers/Counters’

De poorten van de AT89Cx051

De twee aanwezige timers/counters -0 en -1 woreébnuikt als klok of als teller. In het SFR (Spedtahction
Register) TMOD wordt met de bit C/T de funktie ‘@mof ‘counter’ ingesteld. De vier mogelijke modesrden
ingesteld met de bits -M0O en -M1.

(MSB) (LSEB)
GATE cT M1 Mo GATE CiT M Mo
Timer1 Timer0
GATE Gating control when set. Timer/Counter x is enabled only Timer 0 gate bit
while INTx pin is high and TR« control pin is set. When
cleared, Timer x is enabled whenevar TRx control bit is Timear 0 counter/timer select bit
set.
CiT Timer or Countar Selector cleared for Timer oparation Timar 0 M1 bit
(input from internal system clock). Set for Counter
operation (input from Tx input pin). Timer 0 MQ bit
M1 Mode bit 1
MO Mode bit D
m Mo Mode Operating Mode
0 0 0 13-bit Timer Modse,
8-bit Timer/Counter THz with TLx as 5-bit prescaler.
0 1 1 16-bit Timer Mode,
16-bit Timer/Counters THx and TLx are cascaded; there is no prescaler.
1 0 2 8-bit Auto Reload.
B-bit auto-reload Timer'Counter THx holds a value which is to be
reloaded into TLx each time it overflows.
1 1 3 Split Timer Mode.
(Timer 0) TLO is an 8-bit Timer/Counter controlled by the standard Timer
0 control bits. THO is an B8-bit timer anly controlled by Timer 1 contral bits.
1 1 3 (Timer 1) Timer/Counter 1 stopped.
Figuur 6 TMOD: Timer/Counter Mode Control Register
Timer SFR Purpose Address Bit-Addressable
TCON Control 88H Yes
TMOD Mode 89H No
TLO Timer 0 low-byte 8AH No
TLA Timer 1 low-byte 8BH No
THO Timer 0 high-byte 8CH No
TH1 Timer 1 high-byte 8DH No
T2CON!" Timer 2 control C8H Yes
T2moD!! Timer 2 Mode COH No
RCAP2L(Y Timer 2 low-byte capture CAH No
RCAP2H Timer 2 high-byte capture | CBH No
TL2( Timer 2 low-byte CCH No
THa(! Timer 2 high byte CDH No

Note: 1. ATB9CS52 only.

Figuur 7 Registers die de timer/counters beinvioede
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Poortbit-P3.4 (TO) is voor timer/counter-0 de vading met de buitenwereld en poortbit-P3.5 (T1gasvoor
timer/counterl.

Gebruik als klok (timer).
Bij het gebruikte 6-MHz-kristal wordt de teller vde klok 500.000 keer per seconde verhoogd.

Gebruik als teller (counter).

De teller reageert op een overgang van 1 naar ®8ah(T0) respectievelijk P3.5 (T1). Bij het gakte
6-MHz-kristal is de maximaal mogelijke telfrekwen250 kHz.

(MSB} (LSB)
TF1 TR FO o | et | om [ e | o
Symbol Position Name and Significance
TF1 TCOM.7 Timer 1 overflow flag. Set by hardware on Timer/Counter overflow. Cleared by hardware when processor
VeCtors 1o interrupt routing,
TR1 TCOM.8 Timer 1 run control bit. Set/cleared by software o turn Timer/Counter onfoff,
TFO TCOM.5 Timer 0 overflow flag. Set by hardware on Timer/Counter overflow. Cleared by hardware when processor

vectors to interrupt routine.

TRO TCON.4 Timer O run control bit. Set/cleared by software to turn Timer/Counter on/off.

IE1 TCOM.3 Interrupt 1 edge flag. Set by hardware when external interrupt edge delecled, Cleared when interrupt
processed.

IT1 TCOM.2 Interrupt 1 type controd bit, Setcleared by software to specily falling edge/low level lriggered external
interrupts.

IED TCOMA Interrupt 0 edge flag. Set by hardware when external interrupt edge detected. Cleared when interrupt
processed.

ITO TCON.O Interrupt O type control bit, Set/cleared by software to specifly falling edge/low level triggered external
interrupts.

Figuur 8 TCON: Timer/Counter Control Register

We onderscheiden vier werkwijzen voor de timersiters. Met timer wordt timer en/of counter bedoeld.

* Mode-0: instelling als timers/counter met prescaler

Timer-0 en timer-1 gedragen zich als een 8-bit-ti(fi¢l0 voor timer-0 en TH1 voor timer-1) met eebib-
prescaler (TLO resp. TL1). De prescaler deelt d&fkkkwentie door 32. Als alle bits van de tellean nul gaan
(overflow) dan wordt de interruptvlag van de tinGEFO resp. TF1) geset. De ingang wordt weer vrigyen als
TRO=1 resp. TR1=1 (in TCON) en GATE=0 (in TMOD) #NT1=1. Als GATE=1 dan is het met behulp van
/INT1 mogelijk de lengte van pulsen te meten.

¢ Mode-1: Instelling als timers/counters.
Het verschil met Mode-0 is dat er geen prescal@gren dat alle 16 bits als geheel timer-0 respeti1l vormen.

* Mode-2: Instelling als timer/counter.
In THO resp. TH1 wordt een 8-bit-waarde verwachiO Tesp. TL1 werken als 8-bit-tellers. Als eengeld
wordt (overflow) dan wordt de waarde van THx nabxk §ekopieerd. Bovendien wordt TFx geset.

* Mode-3: Instelling als split timer.
Timer-0 en timer-1 verschillen hier van gedrag.

Timer-0:

TLO is een 8-bit-timer/counter die op de gebruikeliwijze werkt. THO is een 8-bit-timer die door centrol-
bits van timer-1 wordt bediend. THO stuurt zelfidkerrupts van timer-1 aan. Timer-0 bevat nu duesetw
gescheiden tellers: TO als timer/counter en T1uiied als timer.

Timer-1:
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Deze gedraagt zich als timer/counter maar behadjprdtetwaarde. De timer kan gebruikt worden voor
toepassingen waarbij geen interrupts nodig zijiwobrbeeld een baudrate-generator voor RS232.

QsCc [—M =12

GiT=0
. T | Th
ot 5 BiTs) | (8 BITS) [ TF1 > INTERRUPT
CiT=1
1 PIN CONTROL
TR
GATE
INT1 PIN

Figuur 9 Timer/Counter 1 Mode 0: 13 bit Counter

05C _.' +12 _h'l.“zfosc

121gsc —{D —
- . Tm
o7 @By [ TR0 |——» INTERRUPT
GiT=1

I
TOPIN CONTROL
TRQ
GATE
INTD PIN Ho
1-"‘12.’“5@ :,,/:'l o (@ BITS) — TF —— INTERRUPT
TRi | CONTROL

Figuur 10 Timer/counter 0 mode 3: Two 8-Bit Countes
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Appendix ‘Serieel / RS232’

De poorten van de AT89Cx051

Met de microcontroller is een full-duplexverbindinggelijk. Het RxD-signaal is toegewezen aan pdBRB.0
en het TxD-signaal aan bit-P3.1.

Ook hier zijn vier werkwijzen mogelijk. Deze wordemgesteld met de bits-SMO en -SM1 in (SFR) SCON.

(MSB) (L3B)
| S0 | S | SM2 | HEN | TGE | RE8 | TI | Al |
Symbol Position Name and Significance
SMO SCON.7 Serial port mode bit 0 (see table below).
SM SCOM.& Serial port mode bit 1 {see table below).
SM2 SCONS Enables the multiprocessor communication feature in Modes 2 and 3. In Mode 2 or 3, f SM2 is setio 1,

then Bl will not be activated if the received 9th data bit (RB8] is 0. In Mode 1, if SM2 = 1, then RI will not
be activated if a valid stop bit was not recgived. In Mode 0, SM2 should be 0.

REN SCON.4 Enables serial reception. Set by software to enable reception. Clear by software to disable reception.
TE8 SCON.3 The Sth data bit that will be transmitted in Modes 2 and 3. Set or clear by software.
RE8 SCON.2 In Modes 2 and 3, the 9th data bit that was received. In Mode 1. if SM2 = 0, HBB is the stop bit that was

received. In Mode 0, RBS is not used.

Tl SCON.1 Transmit interrupt flag. Set by hardware at the end of the Bth bit time in Mode 0, or at the beginning of the
stop bit in the other modes, in any serial transmissicn. Must be cleared by software.

Rl SCON.O Receive intarrupt flag. Set by hardware at the end of the Bth bittime in Mode 0, or halfway through the
stop bit time in the other modes, in any serial reception (except see SM2). Must be cleared by software.

Where SMO, SM1 specify the serial port mode as follows:

SMO SM1 Mode Description Baud Rate
o o 0 Shift Register fixed (fage12)
0 1 1 B-bit UART variable (set by timar)
1 0 2 9-bit UART fixed (fnge-/84 of fnga/32)
1 1 3 3-bit UART variable (set by timer)

Figuur 11 SCON: Serial Port Control Register

Special Function Register SBUF is de zend/ontvafigbWZie het ByteForth Handboek en/of de SFR-tabele
appendix ‘Input/Output’. Het verzenden van de detedt gestart door naar SBUF te schrijven. Het angen
wordt in mode-0 gestart door de statusbits RI=0 ENRL te maken. In de andere modes is de voorwaarde
REN=1 voldoende. Van de data wordt steeds het LSBeaiste verzonden.

* Mode-0
Het dataformaat is 8 bits. De pin-RxD wordt gebtirktwee richtingen. Op pin-TxD staat de “klokDe
frequentie is gelijk is aan de frequentie van dgemklok gedeeld door twaalf.

e Mode-1

TxD en RxD hebben hun gebruikelijke funktie. Hetadarmaat is 1 startbit, 8 databits, 1 stopbit.dd&vangst
wordt de stopbit geplaatst in bit-RB8 van (SFR) SCOe baudrate is variabel. De keuze wordt gemamsit
bit-SMOD in (SFR) PCON.

* Mode-2

TxD en RxD hebben hun gebruikelijke funktie. Hetadarmaat is 1 startbit, 8 databits, 1 programivaer bit
en 1 stopbit. Na ontvangst wordt de 9-de bit geptaa bit-RB8 van (SFR) SCON. De 9-de bit wordt bi
verzending gelezen uit bit-TB8 van (SFR) SCON em d@bruikt worden als parity door de P-vlag van het
Program Status Word (PSW) naar TB8 te kopiérerb&elrate is de systeemklok gedeeld door 32 of 64.

¢ Mode-3
Deze mode is geheel vergelijkbaar met Mode-2. Alide baudrate is vrij programmeerbaar.
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Baud Rate fosc SMOE Timer 1
cfT Mode Reload Value
Mode 0 Max: 1 MHz 12 MHz X X X X
Mode 2 Max: 375K 12 MHz 1 X X X
Modes 1, 3: 625K 12 MHz 1 0 2 FFH
18.2K 11.059 MHz 1 0 2 FOH
9.6K 11.059 MHz 0 0 2 FDH
4.8K 11.059 MHz 0 0 2 FAH
24K 11.059 MHz 0 0 2 F4H
1.2K 11.050 MHz 0 0 2 E&H
137.5 11.986 MHz 0 0 2 1DH
110 8 MHz 0 0 2 72H
110 12 MHz 0 0 1 FEEBH

Figuur 12 Veel gebruikte baudsnelheden gegenereedbor timer-1

SMOD, in figuur-12 per abuis SMOE genoemd, is dedste bit op het adres van (SFR) PCON-$87 en is nie
bit-adresseerbaar. Zie het ByteForth Handboek el@@FR-tabel in de appendix ‘Input/Output’. Voor
toepassingen: zie projecten ESW-06, -07, -13 eRS232-primitieven in de bibliothed¢hB . In de genoemde
projecten wordt timer-1 voor de seriéle poort gédiru
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Appendix ‘Externe Interrupts’

De poorten van de AT89Cx051

Er zijn twee interrupt-bitpoorten: /INTO op P3.2/#NT1 op P3.3.

Bij externe interrupts wordt gereageerd op eengaasrde flank (1/0) of op een logisch laag niveaikBuze
hiertussen wordt gemaakt met de bit-ITO resp. J&d (SFR) TCON. De interrupt op een neergaandé flan
wordt geactiveerd door de bits-IEQ resp. -IE1. BRJCeset deze bits als naar de serviceroutine gegen

wordt. Bij interrupts door een logisch niveau mimede serviceroutines de ingang hersteld wordenadmdders

de interrupt-aanroep blijft bestaan.

—y

In de listings worden interruptserviceroutines afgeen met IRET.
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Source

|IEO

TFQ

IE1

TF1

R+ Tl

TF2 + EXF2

Priority Within Level
{highest)

{lowest)

Figuur 13 Interruptbronnen

Interrupt Source Vector Address
External 0 IEC 0003H
Timer 0 TFO 000BH
External 1 IE1 0013H
Timer 1 TF1 001BH
Serial Port Rlor Tl 0023H
Timer 2 TF2 or EXF2 002BH
System Heset RST 0000H

0
INTO I IED |-
1t-m
pE
TR >
0
INT1 E1 |
4 t|T1
L
1

TF2

EXFz

a1+
) >——

{ATEaCE2 ONLY)

INTERRUPT
80URCES

Figuur 15 8052 Interrupt Control System

Figuur 14 Interruptvectoren



Appendix ‘Stappenmotoren’

Een stappenmotor is een bijzondere vorm van edtriskthe draaiveldmotor. De motor wordt gevoed met
gelijkstroompulsen en beweegt met eindige stapjesstapgrootte kan uitgedrukt worden in graden,rmaa
gewoonlijk wordt het aantal stappen per omwentatipgegeven. Als de bekrachtiging niet verandertihde
motor zijn stand vast. Bij stappenmotoren zijn @¢oss bewikkeld. De volgorde waarin een of medikelingen
aangesproken worden bepaalt de draairichting. Destiteegepaste stappenmotoren zijn de permanergetagn
en de hybride stappenmotoren. De permanentmagniegtinae goedkoopste en heeft een rotor die ictasig
om-en-om gepoolde magneetvelden heeft. Het aaatgban per omwenteling bedraagt meestal 24 tah 48 i
hele-stapbedrijf, zie de projecten ESW-11 en ESW-12

Figuur 16 Figuur 17

De rotor van de hybride stappenmotor bestaat niee&ele cilindrische permanentmagneet waarvan het
magneetveld ook in asrichting is gericht. Op etkinide van de rotor zit een vertande bus van feagmatisch
materiaal. De twee bussen zijn ten opzichte vaaaglken halve steek verschoven.

Torre

Figuur 18 Figuur 19
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Bij een unipolaire stappenmotor wordt elke wikkglsiechts op een manier bekrachtigd voor wat ledeef
stroomrichting. De polariteit van een wikkeling wodus niet omgekeerd: unipolair. Om de magnetigeran
een stator wel te kunnen omkeren zijn er per statee wikkelingen aangebracht. Meestal zijn dezetw
wikkelingen met elkaar verbonden zoals bij een ‘tieioaftakking”. Bij een 2-statormotor zijn er das ze
aansluitdraden. Bij sommige motoren zijn de “midafeakkingen” van beide stators samengenomen ereeijn
vijf aansluitdraden. Soms ook worden alle aansigén apart naar buiten gevoerd en zijn er achigtdraden.
In deze uitvoering kan ook de schakeling van delkipe motor toegepast worden zonder dat diensdete
eigenschapen meegenomen worden.

Een bipolaire stappenmotor heeft op elke statoreeérle wikkeling die in beide mogelijke richtingen
bekrachtigd kan worden: bipolair. Alle aansluitpmivorden gescheiden naar buiten gevoerd. Voor de
2-statormotor zijn er dan vier aansluitingen.

De in dit werkboek gebruikte motoren hebben de ety specificaties.
Unipolaire stappenmotor:

5V, 250 mA, 18& per wikkeling. De toegepaste driver is de ULN28gig8 appendix), 48 stappen/omw,
6 aansluitdraden, kleuren:

poort schema kleur
P1.4 M1.1 bruin
P1.6 M1.4 zwart
+-motor M1.2 rood
+-motor M1.5 rood
P15 M1.3 geel
P1.7 M1.6 oranje

Bipolaire stappenmotor:
7,5Volt, 250 mA, 3 per wikkeling. Toegepaste driver: zie appendi®3D. 40 stappen/omw,
4 aansluitdraden, kleuren:

poort | schema | kleur
P1.4 M1.1 zwart
P1.6 M1.3 geel

P15 M1.2 blauw
P1.7 M1.4 violet
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Appendix ‘RCY’

IR-Remote Control RC5

Voor infrarood afstandsbedieningen voor TV, videgrsterkers, CD-spelers e.d. heeft Philips eeropobimet
de naam RC5 ontwikkeld. Dit wordt toegepast bijrdBuropa gangbare afstandsbedieningen. Er zijremolere
systemen in gebruik.

Er zijn drie niveau's te onderscheiden.

» Een basissignaal van 36 kHz. De periode van delsgrgin is 1.000.000 / 36.000 = 27,7 (1reisec. De

hoogtijd van de puls is 6,94 (1rgp3ec. N.B. (1rep) betekent 1 laatste cijfer repetende ontvanger ESW-
14 wordt dit signaal eenvoudig gelijkgericht. B§ dender ESW-15 wordt het signaal gemaakt met een

oscillatorschakeling.
() (3h)
—

Figuur 20

» Het 36-kHz-signaal wordt “gemoduleerd” tot eentbitsm. Een bitstroom bestaat uit 14 bits. Op b#aiv
wordt de waarde van een bit voorgesteld door:

1:=_-_-| 0::5

Lﬁf ™5 T m

Figuur 21

De halve bitlengte bevat 32 pulsen van het 36kigrzsl. Een volle bitlengte is dus 2x32x2{dséc = 1,7 (1rep)
millisec.

In onze ontvanger wordt niet op een flank gedetedtenaar wordt het signaal op 1/4 en op 3/4 vapule
gemeten, juist voor en na de flank. De bemonstdyégint wel op de eerste flank van het geinvertesighaal.
In de zender worden de bitsignalen volledig doosafévare gegenereerd. De 14 bits waaruit een eoldige
bitstroom bestaat nemen 24,8 (1rep) ms aan tigkgtag.

Achtereenvolgens in de tijd is de betekenis vabite

1: Een startbit dat altijd 1 is.

2: Een fieldbit of tweede startbit. Als delzes dan zijn de zes commandobits 0...63 en als @éz dan zijn
ze 64...127, dus: bitwaarde + 64. De orgessoftware negeert deze bit (cmd==cmd+64). Door de
zender wordt altijd een 1 verzonden.

3: Een controlbit met een togglefunctie wasemastgesteld kan worden of op de zender eeniknop
losgelaten. Volgens het protocol is iredeste bitstroom de waarde =1. In onze ontvangestwie
controlbit genegeerd; bij de zender icadetrolbit altijd 1.

4..8: Vijf systeembits die het te bedienen tddséalio, TV enz.) beschrijven; afstandsbedienindaestel
moeten natuurlijk dezelfde systeemcodsbha.

9..14: Zes commandobits die de ingedrukte toets;dramando dus, voorstellen.

10z



2368 me =T

e L 2ARSa M ey
i Tl

’ tp = b .
!

L _4'!‘_:”9 A2 5 AL = EERBY kil 3 R
* . ﬁ.l

Figuur 22

De stroom van 14 bits wordt steeds weer uitgezordtang de knop op de afstandsbediening blijft éngkt.
De tijd tussen de groepen is bij de zender ongelseconde. In het protocol wordt voor het herhakem
periode van minimaal 64x24,8 = 113,7 (1rep) ms geschreven. Bij onze zender wordt bij het indrukkan
een knop geen debounce- en scantijd in de softwagepast. Samen zouden deze 2 bittijden moeteaded
d.i. ca 3,5 ms. De tijd die nodig is voor de aarsguvan de LED neemt deze taak ruimschoots irelgesl

Codes voor de toestel- / systeembits

0 1 TV-1 respectievelijk TV-2

2 Teletekst

4 Laser Visionspeler

5 6 Videorecorder (-1 resp. -2)

8 10 Satelliet-TV-ontvanger (-1 resp. -2)
12 CD-videospeler

14 Foto-CD-speler

16 19 (Voor-)versterker (-1 resp. -2)
17 Afstemeenheid / ontvanger

18 23 Magn.recorder resp. DAT / DDC
20 CD-speler

21 Grammofoon / audiorack

22 Satelliet-audio-ontvanger

26 Beschrijfbare CD

De volgende codes zijn veelal gereserveerd vodwotostige toepassingen en kunnen daarom voor expetém
worden gebruikt: 7, 11, 13, 15, 24, 25 en 273Im

De commandobits zijn voor een deel voor alle tdiestgyelijk. Een aantal geven we hieronder.

Universele commando's

0..9 selectie (preset)
12 stand-by

13 mute

16 volume+

17 volume-

26 balans rechts
27 balans links

64 functie-selectie
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Appendix ‘LCD’

Liquid Crystal Displays

LCD's zijn er in karakter- en matrix- of dot-geatiéerde uitvoeringen. Het LCD in dit werkboek hexfh
karakterset en kan twee regels van 16 tekens weargBaarnaast kunnen 8 tekens door de gebruiker
gedefinieerd worden. Op het printje van het LClBas Hitachi-chip aanwezig voor de aansturing. \&fjalle
LCD-aanstuur-IC's werken met hetzelfde protocolmwaar Hitachi de standaard heeft gezet. Kenmerkeaal
de chip is dat er intern een buffer van 40 tekemmg@gel is, ook al is het display minder dan 4@ts breed.

Om van regel te wisselen wordt in project ESW-17aigine LCD-CR gebruikt. Om de chip op de 4-bitdaan
te stellen moet de routine LCD-SETUP strikt wordangehouden. De adrespositie linksboven op hetrache
wordt aangeduid met 00. In het geheugen betreffemddessen:

$80 tot $A7 de eerste regel van het display ent8€BE7 de tweede regel.

databus
kommando s |Raw | o7 106 | D5 | D4 | 02 D2 |01 ] DO omsehrijving
Wigt het geheugen, niet dat van de karakterge-
display wissen a v 0 a u] G Q Q o 1 nerator. Zet de cursor op home-positie, adres Q0

: inksbovent.

Zet da ¢urgor op home-positie. Verschuivingen
cursor home g o] ] a] 0 o] Q 0 1 % van de tekst worden ongedaan gemaakt (adres
Q3 is weer linksboven),

Geeft 2an in welke richting de cursor verschuift 10}

verschuif takst o o ) o 0 0 0 1 10 s

enfof cursgr #n of de rekst geligkijdig ook moet versghuwan [5).
display aanfuit Display aansuit (D) i
cursor aanfuit/ [} o Q ¢ Q al 1 o] c =) Cursor aantuit |C

knipparen cursor knipperen ja'nee {B)

cursor of dis-
WVerschuift cursor (SC =14 of tekst {SC= 1)

play
AL
verschuiven 0 ° 0 0 ° ! ¢ * * naaf rechtsilinks (AL).
R Breedte data-bus {0L)
tialisat] 0 ] a] 0 1 oL N
inmialisatie x * * 1 of 2 regels gebruiken (N
Karakier Geeft aan walke rij 1000, .. 1110 van walk :
karakter H
1 o+
genarator adres u] [} Q 1 karakter rij (000, . . 1171} gedahimeerd moat worden met het_
volgende data-byte.
: Zet de adrestetter op "adres”. De volgende data :
h o] 1 -
geheugenadres 0 ! adres zijn ASCH-tekens.
BUSY-FLAG
' 1 . -
adres lezen ] BF adras Leest de BUSY-FLAG en het cursor-adres.,
! 0ata schrijven 1 0 data Schriif data.
f
| data lezen 1 1 data Lees data. |

x = don't care

Figuur 23 Instructieset van het LCD
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Appendix ‘I12C’

De I2C-bus (Inter Integrated Circuit Bus) van Rislis een tweedraads bidirectioneel systeem vditr &ta-
overdracht tussen electronische componenten of B#sisen aan de data-transfersnelheid zijn daadgstal
niet extreem hoog. Voor I2C zijn speciaal ontworpemponenten verkrijgbaar. Ook bestaan er microoteets
die met I12C zijn uitgerust. In dit werkboek zorgt AT89C2051 zelf voor het beheer van de bus. Hebpol is
in de software vastgelegd.

De gegevens en de besturingscommando's wordeeldeidsen verschillende 12C-componenten heen en wee
gezonden over een enkele draad: de SDA- of J@A#-lijn. Een tweede draad is de kloklijn of SQSerial
CLock-)lijn. Deze lijn bepaalt de betekenis vantaestand op de SDA-lijn. Beide draden worden getaan
opzichte van massa.

o TN\

[ — [ —

START condition STOP condition MBCE22

Figuur 25 Geldigheid van data
Alle componenten zijn verbonden met dezelfde SDASEL-lijnen. Een derde lijn voor interrupts woindit

werkboek niet gebruikt. De start- en stopconditigs de voorwaarden waarmee een overdracht begint e
eindigt.

o TN\

[ — [ —

START condition STOP condition MBCE22

Figuur 26 Start- en Stopcondities

Alle I2C-componenten hebben een adres, een dediesadat uit 7 bits bestaat. Afhankelijk van t@&type zijn
de vier tot zes hoogste bits in de chip zelf vdstggeen zijn de overblijvende een tot drie bitsveitdig in te
stellen, bijvoorbeeld met jumpers. Met de 1 toaBdwarematig in te stellen adresbits zijn 2 toessehillende
adressen voor IC's van hetzelfde type samen terst®dlen kan dus 2 tot 8 IC's van een zelfde typeein
ontwerp opnemen. Er bestaan address-extendedwhigsee een uitgebreide adressering mogelijk iay ma
daar maken wij geen gebruik van.

Aan de 7 bits van het device-adres wordt als &gdie, bit een R/W-bit toegevoegd. Daarmee worntteses-
(read, R/W=0) of schrijf- (write, R/W=1) actie opmlyagen aan de ontvanger. De te verzenden adrdshyiele
vereiste 8 bits breed. Zowel adressen als dat8zijts.

Elke chip of component kan eemster of eendave zijn. De master regelt het verkeer op de bus [iffatn

kloklijn) en bepaalt ook de richting van het datkeer. De slave reageert op de master en kan, kdlignan
de voorafgaande opdrachten, data ontvangen ofnéere Een component kan zowel zender als ontvaaijger
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Bovendien geeft de ontvanger, of deze nu mastelagé is, een bevestigingsbit ACK (soms een NACHKt N
ACKnowledge) terug op de datalijn. De ACKnowledgerdt door de master gelezen om na te gaan of de
overdracht geslaagd is. Een adres- of data-actledtedus 9 bits: adres+ACK of data+ACK.

In de werkboekprojecten wordt één master toegegashicrocontroller. Deze is altijd de master eeftieelf
geen adres. Alle hier toegepaste 12C-chips zijmeslaHet gebruik van twee of meer masters vereisseategie
r
I
|
|

voor conflictoplossing om het geheel goed te ldtectioneren; dat is hier dus niet nodig.

| |
i |
AGKNOWILEDGEMENT AGKNOWLEDGEMENT | |
| |

| SIGMAL FROM RECEIVER SIGNAL FRHOM RECEIVER
seL | g | 1 eN_____/7 B g 1 2 3-8 8 | e |
L——d AGK AGK L——J
START sT0P
CONDITION BYTE COMPLETE, CLOCK LINE HELD LOW CONDITION

INTERRUPT WITHIN RECEIVER WHILE INTERRUPTS ARE SERVICED

Figuur 27 De overdracht van de bits van een byte

!
!
! l

SCL !
| ]
I I A 3 _\_/_\_/_\_/_ 3 _\_/_\_/_\_/_ N | I
! ! 1-7 8 9 1-7 8 ] 1-7 8 9 !
l [
- I I 'L I Il |1 | LR
- ADDRESS RW ACK DATA ACK DATA ACK Lo
START STOP

CONDITION CONDITION

Figuur 28 Een complete gegevensoverdracht

Het 12C-protocol uitgelegd

In de volgende schema's staan op wit de actiesl@anaster en op grijs de antwoorden van de slaver R/W
leesRead , Not Write.

Een eenvoudige schrijfopdracht
De master zendt een databyte naar de slave. Eerdt et slave-adres verzonden, daarna de databyte:

| Start | Slave-adres ' RIW | Ack.bit | Databyte | Ack.bit | Stop |

|:| gezonden door master

|:| gezonden door slave

Als er meer databytes verzonden worden, bijvootbdee:

Start Slave-adres ' RIW [ Ack Databyte Ack Databyte Ack | Stop
S aba5a4a3a2ala: 0 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 di d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 ([0

|:| gezonden door master

|:| gezonden door slave
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Schrijffopdracht met registeradressering

De master zendt een databyte naar de slave. Dézenogt in een intern register van de slave wogdgraatst.
Dit registeradres is ook 8 bits breed en wordtwéede byte, direct na het slave-adres, verzonden.
Het registeradres is dus eigenlijk de eerste d&adhydeze transfer.

R/W | Ack Registeradres | Ack Databyte Ack | Stog
0 afa6aS5a4a3a2ill d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 ¢

Start Slave-adres
S a6 aba4 a3a2al

|:| gezonden door master

|:| gezonden door slave

Eenvoudige leesopdracht

De master vraagt een databyte op bij een slave:
De master zendt het chipadres met R/W=1, de slageest met ACK. Vervolgens zendt de slave de data,

master geeft een NACK.

Start Slave-adres ! R/W | Ack Databyte Nack | Stop
S |ababad4a3a2al:' 1 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl |k

|:| gezonden door master

|:| gezonden door slave

Tenslotte wordt een stopconditie gegenereerd.

Leesopdracht met registeradressering

De master vraagt een databyte op uit een regiateegn slave en ontvangt deze byte. Omdat eresast
registeradres naar de slave gezonden wordt (R/WF0@®rrolgens een databyte gelezen wordt (R/W=1gtmo
na een herhaalde startconditie (repeated-stargldet-adres opnieuw verzonden worden.

Start Slave-adres | R/W | Ack Registeradres | Ack | .....
S |aba5a4a3a2al. 0 afa6aS5a4a3a2ill
..... Rep Star Slave-adres : R/W Ack databyte NoAck | Stop
S a6a5ad4a3a2alal: 1 a7 a6 a5 a4 a3 a2 al

|:| gezonden door master

|:| gezonden door slave

De ‘repeated start’-conditie is gelijk aan de gegvstartconditie. Ook hier wordt na de laatste daeadie door
de slave naar de master gezonden wordt, een NAG&vge door de master.

Overdracht van meer dan een byte

Met gebruik van de ‘repeated start’ kunnen aarestditna elkaar meer bytes opgevraagd of verzondestewo
Wordt een reeks databytes door de slave naar demvaszonden dan geeft de master telkens een &Gkt
behalve na de laatste: dan geeft de master een N@®GKafwisselend ontvangen en verzenden is mégélif
wordt hier niet toegepast.

0
"'r.-"_:""'\.
4"";..-""#.-" i

&
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De maximale snelheid van de datastroom voor IAD@&kHz in de standaardmode. Tegenwoordig zijrcbtes
componenten die 400 kHz of zelfs een 1-MHz-datastraan kunnen. Daarom heeft Philips intussen een
vernieuwde |12C-standaard gepresenteerd waarinadjere snelheden beschreven worden.

De minimale duur van een hoge en een lage pulsesjpectievelijk 4 en 4 [isec. Voor de projecten in het
werkboek is gekozen voor een kristal van 6 MHz epAir51-printje. Door deze keuze hoeven we in de
software geen vertragingen op te nemen. Bij eeeteokristalfrequentie kan dat wel nodig zijn!

Dan worden ook de stijg- en daaltijden mogelijk etang. Deze kunnen kritisch worden.

Voo - 4 ARE DEVICE DEPENDENT (e.q., 12V)

Vppi =5V £ 10% Vo2 Vbpa Vb4
s 2
Rp HPH NMOS BiCMOS CMOS BIPOLAR
SDA .
SCL
Figuur 29 Verbinding met IC’s met vaste ingangsnivaus
VEJD =a.1q., av
Rp Rp CMOS CMOS CMOS CMOS
sA | | : i :
SCL l - - -—
Figuur 30 Verbinding met IC’s met meer voedingsspaningen
Vpogz, 3 ARE DEVIGE DEPENDENT (e.g., 12V)
Vpopy =5V + 10% Vope Vooa
1 ) |
Rp RPH CMOS CMOS NMOS BIPOLAR
SDA | I ! ! .
SCL

Figuur 31 Verbindingen met ingangsniveaus gerelatgd aan VDD gemengd met verbindingen met vaste
ingangsniveaus
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. 4
Ko 12C
DEVICE DEVICE
C 1 wef] ]
Rg Hg Rg Rg
SDA .
S5CL l i .

Figuur 32 Serieweerstanden (Rs) voor bescherminggen spanningspieken

+VDD
PULL-UP [IJ

RESISTORS g

SOA (SERIAL DATA LINE)

SCL [SERIAL CLOCK LINE

Fr— | — — — — — — — ] — — — — — — ] —
| SCLK | SCLK |
| . |
| | |
| SCLKN1 DATAN1 |> || SCLKN2 DATANZ |> |
| out | 1 OLJTJ ] | OUTJI 1 DUTJ__|__ |
| N . |
| SCLK DATA | | SCLK DATA |
| N N | N N |
| | |
e _ - - N
DEVICE 1 DEVICE 2

Figuur 33 Verbindingen van I2C-interfaces aan de I€-bus

Het aantal aan te sluiten componenten wordt mepaae door de capaciteit van de SDA- en de SCLDgre
bedraagt maximaal 400 pF. Elke pin die op eeniijndt aangesloten geeft maximaal 10pF extra. Vesder
nog de eigen capaciteit van de lijn, bepaald dededgte en de kwaliteit (prijs!) daarvan.

Het systeem is geschikt voor korte afstanden,rigegeer 1 meter. Met buffers is het bereik te \@egr tot een
veelvoud van 1m.
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Device Size (Bytes) Page Size Max Per Bus Addresses
(Bytes) Used
AT24C01 1K 8 1 None
AT24C0O1A 1K 8 8 A0, A1, A2
AT24C02 2K 8 8 A0, A1, A2
AT24C04 4K 16 4 A1, A2
AT24C08 8K 16 2 A2
AT24C16 16K 16 1 None
AT24C164 16K 16 8 AO, A1, A2
AT24C32 32K 32 8 A0, A1, A2
AT24C64 64K 32 8 A0, A1, A2

Figuur 34 Atmel’s tweedraads (I2C-) seriéle EEPROMfamilie

15.0 ELECTRICAL SPECIFICATIONS AND TIMING

FOR I/O STAGES AND BUS LINES

The /O levels, VO current, spike suppression, cutput slope control
and pin capacitance for 12C-bus devices are given in Table 3. The

12C-bus timing is given in Table 4. Figure 34 shows the timing

definitions for the I2C-bus.

The noise margin for HIGH and LOW levels on the bus lines for

fast-mode devices are the same as those specified in Section 10.0

for standard-mode I2C-bus devices.

The minimum HIGH and LOW periods of the SCL clock specified in

Table 4 determine the maximum bit transfer rates of 100 kbit/s for

standard-mode devices and 400 kbit/s for fast mode devices.
Standard-mode and fast-mode 12C-bus devices must be able to
follow transfers at their own maximum bit rates, either by being able

to transmit or receive at that speed or by applying the clock
synchronization procedure described in Section 7.0 which will force
the master into a wait state and stretch the LOW period of the SCL

Table 3. Characteristics of the SDA and SCL I/O stages for 12C-bus devices

signal. Of course, in the latter case the bit transfer rate is reduced.

PARAMETER SYMBOL STANDARD-MODE FAST-MODE UNIT
DEVICES DEVICES
Min. Max. Min. Max.
LOW level input voltage: WiL \%
fixed input levels 0.5 15 0.5 1.5
Vpp-related input levels 0.5 0.3Vpn 05 0.3Vpn
HIGH level input voltage: Vi v
fixed input levels 3.0 il 3.0 il
Vpp-related input levels 0.7Vpp 11 0.7Vop 1}
Hysteresis of Schmitt trigger inputs: Viys v
fixed input levels nfa nia 0.2 -
Vpp-related input levels nfa n/a 0.05Vpp -
Pulse width of spikes which must be suppressed tsp nfa n/a 0 50 ns
by the input filter
LOW level output voltage v
(open drain or open collector):
at3 mA sink current Vous 0 0.4 ] 0.4
at 6 mA sink current Vore nfa n/a 0 0.8
Output fall time from Vgmin 10 V)| may with a bus tot ns
capacitance from 10 pF to 400 pF:
with up to 3 mA sink current at Vi ¢ - 2509 20 + 0.1C2 250
with up to 8 mA sink current at Vg » nfa n/a 20 + 0.1G,2) 2503
Input current each VO pin with an input I -10 10 —-10% 104 uA
voltage between 0.4 V and 0.9V ppmax
Capacitance for each /0 pin G - 10 - 10 pF

nfa = not applicable
1. Maximum Vg = Vopmax + 0.5 V
2. Cy = capacitance of one bus line in pF.

3. The maximum t; for the SDA and SGL bus lines quoted in Table 4 (300 ns) is longer than the specified maximum ty for the output stages
(250 ns). This allows series protection resistars (Rg)to be connected between the SDA/SCL pins and the SDA/SCL bus lines as shown in
Figure 37 without exceeding the maximum specified t;.

4. 1O pins of fast-mode devices must not obstruct the SDA and SCL lines if Vpp is switched off.
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ASSIGNED 12C-BUS ADDRESSES (IN ALPHANUMERIC ORDER OF TYPE NUMBER)

TYPE 12C SLAVE ADDRESSES!")
NUMBER PESCRIPTION A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AD
- General call address 0 0 Q 0 0 0 0
- Reserved addresses 0 0 0 0} X X X
- Reserved addresses 1 1 1 1 X X X
CCR921 RDS/RBDS decoder 0 0 1 o o A A
NE5751 Audio processor for RF communication 1 0 0 0 0 0 A
PCA1070 Programmable speech transmission IC 0 1 0 0 0 0 A
PCA8516 Stand-alone OSD IC 1 0 1 1 1 1} 1
PCAB581/C 128 x 8-bit EEPROM 1 0 1 i} A A A
PCB2421 1K dual mode serial EEFROM 1 0 1 o o 0 0
PCD3311C DTMF/modem/musical tone generator 0 1 0 0 1 0 A
PCD3312C DTMF/modem/musical tone generator 0 1 0 0 1 0 A
PCD4440 Voice scrambler/descrambler for mobile telephones 1 1 0 1 1 1 A
PCD5002 Pager decoder 0 1 0 0 1 1 1
PCD5096 Universal codec 0 0 1 1 0 A A
PCEB84C467/8 | 8-bit CMOS auto-sync monitor controller 0 1 1 0 0 1 1
PCEB84(C882 8-bit microcontroller for monitor applications 0 1 1 0 0 1 1
PCE84C886 8-bit microcontroller for monitor applications 0 1 1 0 0 1 1
PCF2116 LCD controller/driver 0 1 1 1 0 1 A
PCF8522/4 512 x 8-bit CMOS EEPROM 1 0 1 o A A A
PCF8566 96-segment LCD driver 1:1 - 1:4 Mux rates 0 1 1 1 1 1 A
PCFB568 LCD row driver for dot matrix displays 0 1 1 1 1 0 A
PCFB8569 LCD column driver for dot matrix displays 0 1 1 1 1 0 A
PCF8570 256 x 8-bit static RAM 1 0 1 0] A A A
PCFB573 Clock/calendar 1 1 0 1 0 A A
PCFB574 8-bit remote I/0 port (12C-bus to parallel converter) 0 1 0 o] A A A
PCFB8574A 8-bit remote 110 port (1°C-bus to parallel converter) 0 1 1 1 A A A
PCF8576C 16-segment LCD driver 1:1 - 1:4 Mux rates 0 1 1 1 0 0 A
PCF8577C 32/64-segment LCD display driver 0 1 1 1 0 1 0
PCFB578/9 Row/column LCD dot matrix driver/display 0 1 1 1 1 0 A
PCF8582/A 256 x B-bit EEPROM 1 0 1 0 A A A
PCF8583 256 x 8-bit RAM/clock/calendar 1 0 1 0 b} 0 A
PCF8584 I2C-bus controller X X X X X X X
PCF8591 4-channel, 8-bit Mux ADC and one DAC 1 Q Q 1 A A A
PCF8583 Low-power clock calender 1 0 1 a a 0 1
PCX8594 512 x 8-bit CMOS EEPROM 1 0 1 o A A P
PCX8598 1024 x 8-bit CMOS EEPROM 1 0 1 0 A P P
PDIUSB11 Universal serial bus 0 0 1 1 0 1 1
SAA1064 4-digit LED driver 0 1 1 1 o} A A
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Table 4. Characteristics of the SDA and SCL bus lines for I2C-bus devices

PARAMETER SYMBOL STANDARD-MODE FAST-MODE UNIT
12C-BUS 12C-BUS
Min. Max. Min. Max.

SGL clock frequency farL ] 100 v] 400 kHz
Bus free time between a STOP and START 1BUF 4.7 - 1.3 - ns
condition
Hold time (repeated) START condition. tHD-STA 4.0 - 0.6 - ns
After this period, the first clock pulse is generated
LOW period of the SCL clock fLow 4.7 - 1.3 - ns
HIGH period of the SCL clock HiGH 4.0 - 0.6 - ns
Set-up time for a repeated START condition tsu:sTA 4.7 - 06 - us
Data hold time: tHD:DAT

for CBUS compatible masters 5.0 - - - us

(see NOTE, Section 8.1.3)

for I2C—bus devices on - ol 0.92 ius
Data set-up time tsuiDAT 250 - 1003 - ns
Rise time of both SDA and SCL signals t - 1000 20 + 0.1Cy* 300 ns
Fall time of both SDA and SCL signals t - 300 20 + 0.1CyY 300 ns
Set-up time for STOP condition tsu:sTO 4.0 - 0.6 - ns
Capacitive load for each bus line Ch - 400 - 400 pF

All values referred to Vikmin and Vi max levels (see Table 3).
1. A device must internally provide a hald time of at least 300 ns for the SDA signal (referred to the Vjym, of the SCL signal) in order to bridge

the undefined region of the falling edge of SCL.

2. The maximum tyg.oat has only to be met if the device does not stretch the LOW period (t gy of the SCL signal.
3. A fast-mode I°C-bus device can be used in a standard-mode I°C-bus system, but the requirement tgy.par =250 ns must then be met. This
will automatically be the case if the device does not stretch the LOW period of the SCL signal. If such a device does stretch the LOW pericd
of the SCL signal, it must output the next data bit to the SDA line i may + tsy.par = 1000 + 250 = 1250 ns (according to the standard-mode
[2C-bus specification) before the SCL line is released.

4. Cy = total capacitance of one bus line in pF.
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Appendix ‘Solderen’

Gebruik voor het solderen een geschikte soldeenetieen dunne tip. Gebruik soldeertin van 0,8 rramdter.
De bout moet goed warm zijn voordat je begint réderen. Er mag geen druppeltje soldeer aan hangen.
Let er bij het solderen van componenten goed ogealatet te langdurig achtereen verwarmd wordeden
kunnen er beschadigingen optreden. Bepaalde ty@ierziin hier gevoelig voor. Dit is een goede redeor
beginners om met voetjes te werken.

Pas ook op met statische elektriciteit: je moeteep geschikt vlak werken en je even “aarden” orstdésche
electriciteit af te laten vloeien. En bewaar depdhiof op geschikt materiaal. Niet elk plastigéeschikt!

In het algemeen is het het beste om de componanterderstaande volgorde aan te brengen:
B draadbruggen

B liggende componenten

B staande componenten (zeer grote componenten pas lat

|

controleer of draadbruggen geen problemen op ga@ndn want nu zijn ze meestal nog zonder veeldgcha
te veranderen

stekers en connectors
voetjes en de grote componenten

De basisregel is om draadbruggen aan de compojtkenézn te brengen.

» Aan de bovenzijde kan je draadrestjes gebruikeorde beginner is het verstandig om geisoleerddda
kiezen.

« Aan de koperzijde is geisoleerd draad beslist eesiste. Houd rekening met nog aan te brengen
componenten!

De methode: eerst aan een kant vastzetten, dalugeem en strak trekken. Vervolgens het tweede snlderen.
Tenslotte de draad op maat knippen.

Draadbruggen solderen aan pinnen van componergairagid door een naastliggend gaatje lussen earbuig
Het is practisch om ze ook in dat naastliggend¢j@éasolderen. Ook hier komen dan de draadbruggarde
componentenzijde van de print te liggen.

Liggende componenten: eerst plaatsen en soldeaarkrdppen.

(@) richten

(1) (2) ) ) @)
G, ) — ()

. s i
dra cw“orwj “

vae{]e,
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Appendix ‘Experimenteren’

De opbouw van alle programmalistings in dit werkbaein grote lijnen als volgt. De “primitieve” rtines
vinden we uiteraard aan het begin van de listfiegzijn vanuit de library (LIB) gekopieerd naarlgging. Dan
volgen de toepassing-specifieke routines die vagfiromitieven aanroepen. Aan het eind van de gstinden
we het demo-gedeelte dat de vooraf gedefinieenaskines aanroept en de funktie realiseert.

Je wordt na het bouwen en testen uitgenodigd tergrpnteren om goed met ByteForth vertrouwd termmake
Verander de inhoud van het demogedeelte. Veraraled® waarden (constanten) in de rest van de saftala
je dat van pas komt. Als de wijzigingen doen wawilde bereiken dan ben je op de goede weg mehFort

Verander nooit de bestanden in de bibliotheekifmarly in de subdirectory LIB) want deze bestanki@men
ook door andere toepassingen aangeroepen wordégite®hog nodig zijn. Deze routines zijn volledigtest en
algemeen toepasbaar. Dat moet natuurlijk zo bliji@pieer ze daarom voor je eigen programma’s eaest
jouw listing en verander ze in die listing zovekslje@ nodig vindt.

Zelf ontwikkelen van toepassingen

De steek van de gaatjes op de AT51-print bedradft@,54 mm. Voor dit ontwikkelsysteem is gekozenr
voetjes voor alle toegepaste IC's. We gebruikerpgmnin plaats van dipswitches omdat die goedkpijrer
Voor connectors, stekers en jumpers worden Slhg(stin-line) of DIL- (dual-in-line-) strips gebrkti zowel
male als female.

Neem als connector voor een voedingsaansluitirg@nnen van een SIL-strip. Kies de middelste asga-
aansluiting en een van de buitenste voor de +ea®imerkteken en gebruik de kleuren rood en z®érhelpt
tegen het verkeerd om plaatsen. En toch kan hetoudggaan. Zet desnoods ook iets hoogs naast e ma
connector op het bordje, aan de goede kant. Eenebleéveiliging tegen verkeerd gepoolde spanniggeft een
diode in het nieuwe ontwerp.

Als je regelmatig een nieuw project opzet: maakddet eerst op een Solderless Breadboard. Het &ndieetje
maar het is erg handig. Gebruik geisoleerde draajéoudt ze vrij kort.

Let op: Monteer een ontkoppelcondensator over @elingspinnen van iedere chip!
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Appendix ‘Programmeren’

Ben je onbekend met Forth en wil je je eigen tosipgen maken dan is de spoedcursus in het ByteForth
Handboek een goed begin. De Forth-gg heeft eaushbioek “De programmeertaal FORTH (ANS Forth),
Cursus & Systematisch Overzicht”, in het Nederlageschreven door Albert Nijhof.

Forth is een programmeertaal met een interactiesgder. Als je op interpreter-niveau een routiimeHorth:
een colondefinitie) invoert dan wordt deze direstgnpileerd. In feite voeg je een uitbreiding aan d
programmeertaal zelf toe. De gecompileerde routiijasa invoer onmiddellijk beschikbaar en kunigam een
voor een getest worden, zonder dat je last hebdeaest van het programma. De stacks zijn reeletissrte
benaderen. Assemblercode wordt “inline” geschrearedus direct in de listing opgenomen. Met Forth jaude
hardware direct benaderen. De taal wordt dan oekteegepast voor machinebesturingen en bij deatssipg
van microcontrollers.

ByteForth is een 8-bit-Forth die ook 16-bit-waardtent. De syntax ligt dicht tegen de ANSI-standasad.
Voor onze specifieke ontwikkelomgeving is er eepdykt aantal woorden toegevoegd.

Een ander kenmerk van Forth is dat een programmebmuwd kan worden uit korte tot zeer korte rowstime
colondefinities. Het maken van alleen maar kortgines wordt warm aanbevolen. In elke toepassiagrdhet
werkboek beschreven is vinden we de “primitievaitimes aan het begin van de listing.

Als je een eigen toepassing maakt “leen” dan zowvegelijk van de gegeven primitieven uit deze bitheek!
Bestudeer de gegeven listings. Zoek in die listimgar de voor het nieuwe project bruikbare routines

Bibliotheekfuncties

Voor dit werkboek zijn de primitieven die in detiilgs worden gebruikt uit de bibliotheek gekopiedbdt is
noodzakelijk als je de primitieven op maat wilt reakJe hebt in een programma niet altijd alle giawén uit
zo'n LIB-bestand nodig, dat spaart geheugen. O$chign wil je veranderingen in de primitieven azmigen
omdat je het gewoon beter weet. Maar verander siaden in LIB zelf niet!

Opstartindicatie

Het is heel nuttig om bij elk programma een “kostit” op te nemen. Dat is, aan het begin van de
hoofdroutine, een actie die aangeeft dat het systeageert. Zie ESW-01 waarin de acht LED’s alldraasest
even aan- en dan weer uitgezet worden. Of een tjotoaakt een stelbeweging. Je kunt zelfs alleem da
doel een LED in je ontwerp opnemen.
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Appendix ‘Het laden van bestanden

De algemene struktuur van een programma is:

89C2051 TARGET \ 89C2051 is default dus mag worden weggelaten
$90 SFR pnaam \ Special Function Register; bijvoor beeld poorten,
..... \ variabelen e.d.
:naaml ... ; \ de colondefinities
..... \ enz.
: naam
SETUP \'in de hoofdroutine

'naam RESET-VEC SET-VECTOR \ opstarten programma : de opstartvector wordt gezet

De regels 1, 7 en 9 zijn de "verplichte figuren™:
{ 89C2051 TARGET }{ SETUP}{ RESET-VEC SET-VECTOR}.

De AF-versie

1. Voeg89C2051 TARGET, de bibliotheekbestanden en de programma- / dstimgjisamen in een ASCII of
.TXT bestand, sla dit op in de subdirect?¥{D2RK (en / of 'EGEL ) en laad dit (projecten ESW-01 t/m -19).

2. Type89C2051 TARGET en laad achtereenvolgens de bestanden uit dereatmtties (zie projecten ESW-
20 en -21).

3. Maak een scriptfile volgens het volgend modebewaar dit in de subdirectoy ORK (en / of 'EGEL ).

SEND( AT89C2051)

ESEND {path}\LIBx.FRT
ESEND {path}\LIBy.FRT
ESEND ({toepassing}.FRT

Het scriptfile wordt geladen doe&iF8> <filenaam>in te toetsen.
Andere scriptfilecommando's vinden we in de Serivehet Help menu.
Toets achtereenvolgensF30> H C .

De PC-versie

In deze versie kunnen we de bibliotheekbestandeuitvhet toepassingsprogramma zelf automatisch laten
door het woordNEEDS te gebruikenNEEDS weet de subdirectory LIB te vinden.

\ Kop van het bestand TOEPASSING.FRT

AT98C2051 TARGET

NEEDS LIBx.FRT

NEEDS LIBy.FRT

..... \ de rest van TOEPASSING

..... \ dus met SETUP in de hoofdroutine

..... \ en daarna RESET-VEC en SET-VECTOR
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Appendix ‘Internet-adressen’

Hier volgen enkele websites waar datasheets ofustodormatie te vinden is. Datasheets staan gelijkon

het PDF-formaat waarvoor een bladerprogramma risdite Adobe Acrobat Reader. Dit programma is grati
downloaden vanhttp://www.adobe.com/Acrobat/Acrobat0.hfrmowel  voor de Macintosh als voor Windows
3.x/95/98.

Deze URLs zijn geldig op dit moment (30 okt 2004)aar door de veranderlijke aard van websites kudee
gelinkte paginas ophouden te bestaan en wordddde” links. Het intikken van een zoekterm in een
zoekmachine kan aanknopingspunten bieden.

Aansluitgegevens van alle denkbare chips alsmedesidRn zeer veel halfgeleiderfabrikanten zijn teden op:
http://www.xs4all.nl/~ganswijk/chipdir/index.htm
of zoek ophttp://mww.google.comnaar “ GIICM .

Informatie over de AT89Cx051 van de firma Atmelds/inden op:
http://www.atmel.com/atmel/acrobat/doc0368.pdf

Informatie en datasheets over andere 8051-afgeleide

http://www.keil.com/dd/list_ca.asp
http://www.infineon.com/cgi/ecrm.dll/ecrm/scriptsdg_ov.jsp?0id=13738
http://www.semiconductors.philips.com/markets/mmsducts/microcontrollers/product _catalog/8bit_80atd
ex.html

Alles over het Philips 12C-protocol :
http://www.semiconductors.philips.com/markets/mmst@cols/i2c/

of zoek ophttp://www.semiconductors.philips.conaar 12C. Enkele fraaie presentaties met duldelij
afbeeldingen over 12C zijn hier te vinden:
http://www.standardproducts.philips.com/productiéteral/i2c/pdf/presentation_i2c.pdf
http://mww.standardproducts.philips.com/productiéteral/i2c/pdf/presentation-designcon. pdf

Over de opbouw van het RC5-protocol :
http://www.ustr.net/infrared/infrared1.shtml
http://www.vishay.com/docs/fmod_data_formats.pdf

Informatie over LCD's met een karaktergeneratogent de Hitachi- (HD44780-) standaard, o.a. dagshe
instructies, aansluitingen en karaktertabellen:

http://www.doc.ic.ac.uk/~ih/doc/Icd/

http://www.eio.com/lcdintro.htm

http://www.eio.com/datashet.htm

http://home.iae.nl/users/pouweha/lcd/lcd.shtml

Over stappenmotoren en de principes van hun sakirehica :
http://eio.com/jasstep.htm

Een korte Forthcursukbttp://www.albany.net/~hello/inching.htm

Meer informatie over Forth vind je dytp://www.forth.hccnet.nl/
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Appendix ‘TLC 549’

A/D converter, ESW-04 -05 -07 -13

TLC548C, TLC5481, TLC549C, TLC549I
8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH SERIAL CONTROL

SLASOETC - NOVEMBER 1383 - REVISED SEPTEMEER 1336
— — ————

Microprocessor Peripheral or Standalone D OR P PACKAGE
Operation (TOP VIEW)
8-Bit Resolution A/D Converter REF+ 1
Differential Reference Input Voltages ANALOG IN []
Conversion Time ... 17 us Max REF- [I
Total Access and Conversion Cycles Per GND (]
Second
—TLC548 . .. up to 45 500
= TLC549 . .. up to 40 000

On-Chip Software-Controllable
Sample-and-Hold Function
Total Unadjusted Error . .. +0.5 LSB Max
4-MHz Typical Internal System Clock
Wide Supply Range...3V1o6V
Low Power Consumption ... 15 mW Max
Ideal for Cost-Effective, High-Performance
Applications including Battery-Operated
Portable Instrumentation
® Pinout and Control Signals Compatible

With the TLC540 and TLC545 8-Bit A/D

Converters and with the TLC1540 10-Bit

A/D Converter
® CMOS Technology

Ve

] 110 CLOCK
] DATA OUT
TS

L 3N N BN ]
N
mom o~

description

The TLC548 and TLC549 are CMOS analog-to-digital converter (ADGC) integrated circuits built around an 8-bit
switched-capacitor successive-approximation ADC, These devices are designed for serial interface with a
microprocessor or peripheral through a 3-state data cutput and an analog input. The TLC548 and TLC549 use
only the input/output clock (I/O CLOCK) input along with the chip select (CS) input for data control. The
maximum /0 CLOCK input frequency of the TLC548 is 2.048 MHz, and the I/O CLOCK input frequency of the
TLC548 is specified up to 1.1 MHz.

AVAILABLE OPTIONS
PACKAGE
Ta SMALL OUTLINE | PLASTIC DIP
(D) (P)
. j TLC548C0 TLCS48CR
0Cro70°C TLCS49CD TLCS49CP
- TLC548ID TLC548IP
40°Cto 85°C TLCS491D TLCS491P
operating sequence
Pz s la s s 7 [ b2 fa Ja s s 7 e
Vo . Don't Care
CLOCK
Access | — Access Sample
* Cycler ™ #— Sample —» teonv O Cycle C e cmz c
tsu(cs) —[4—01 Cycle B (see Note A) >
tsu(CS)

EL | L —
| |
I [ _.| I
WH(CS) Hi-Z State

t:,*J: 27 XX e XX a XX e Xy @@@@@@@@o

AT I I 87
| h— Previous Conversion Data A —p» | C ion Data B -
I msB LSB MSB || mMsB LsB MSB
|| {see Note B} ten —*
en
ten —**— ™

NOTES: A. The eonversion cycle, which requires 36 internal system clock periods (17 ps maximum), is initiated with the eighth 110 elock pulse
trailing edge after CS goes low for the channel whose address exists in memory at the time.
B. The mostsignificant bit (AT} is automatically placed on the DATA OUT bus after CS is brought low, The remaining seven bits (AB—AD)
are clocked out on the first seven 1O clock falling edges. B7-B0 follows in the same manner.
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Appendix ‘MAX 232’

RS232 ESW-06 -07 -13

MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVER/RECEIVER

SLLS047G — FEBAUARY 1982 — REVISED AUGUST 1398

Operates With Single 5-V Power Supply
LinBiCMOS™ Process Technology
Two Drivers and Two Receivers
+30-V Input Levels
Low Supply Current .. . . 8 mA Typical
Meets or Exceeds TIA/EIA-232-F and ITU
Recommendation V.28
Designed to be Interchangeable With
Maxim MAX232
@ Applications
TIA/EIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Modems
Computers
® ESD Protection Exceeds 2000 V Per
MIL-STD-883, Method 3015
® Package Options Include Plastic

Small-Outline (D, DW) Packages and
Standard Plastic (N) DIPs

description

The MAX232 device is a dual driver/receiver that
includes a capacitive voltage generator to supply
EIA-232 voltage levels from a single 5-V supply.
Each receiver converts EIA-232 inputs to 5-V
TTL/CMOS levels. These receivers have a typical
threshold of 1.3 V and a typical hysteresis of 0.5V,
and can accept £30-V inputs. Each driver
converts TTL/CMOS input levels into ElA-232
levels. The driver, receiver, and voltage-generator
functions are available as cells in the Texas
Instruments LinASIC™ library.

The MAX232 is characterized for operation from
0°C to 70°C. The MAX232l is characterized for
operation from —40°C to 85°C.

D, DW, OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
Ci+ [} 1
Ve l] 2
Ci-[l3
C2+ ] 4
c2-115
Vg_lJ &
T20UT 17

logic symbolt

Vec
>|( 16
1 Vee
C1+?<_ Cl+ 2y
C1—4_K_ ci- 2Vgc-15V S+
4 ] 6
G2+ €2+ _avec+15V Vs-
c2-— | c2-
1 [ . 14
T1IN Ti0OUT
7
Tain 10 > ~ " raour
13
R1OUT 12— Tl ¢ RIN
9 8
R20UT —— oV I -4— RaiN
1 1s
GND

t This symbol is in accordance with ANSIIEEE Std 81-1984 and IEC
Publication 617-12.

AVAILABLE OPTIONS

PACKAGED DEVICES
SMALL SMALL
T
A OUTLINE OUTLINE PLAS{TN';: pip
(D) (ow)
0°C 1o 70°C MAX232DT MAX232DW1 MAX232N
—40°C1085°C MAX232IDF MAX232IDWE MAX232IN

T This device is available taped and reeled by adding an R to the part number (i.e., MAX232DR).

Please be aware that an important notice concerning avallability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.



recommended operating conditions

MIN  NOM MAX | UNIT
Supply voltage, Voo 4.5 5 5.5 \i
High-level input voltage, Vi (T1IN T2IN} 2 v
Low-level input voltage, VL (T1IN, T2IN) 0.8 A
Receiver input voltage, R1IN, B2IN +30 '
Operafing free-air temperature, T, MZX2s2 ° 2 “C
MAX232| =40 85

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and
temperature range (unless otherwise noted)

operating free-air

PARAMETER TEST CONDITIONS MmN TYPT  mAX| uNIT
i T10UT, T20UT | R =3 k2 to GND 5 7
VoH  High-level output voltage v
R10OUT, R2OUT |lgH=-1mA 35
VOL  Lowdevel output voltage? T10UT, T20UT | R =3 kX to GND -7 -5 v
R10OUT, R20OUT |lpL=32mA 0.4
Vir, peosherpostvegoing ot fain pan  |vog=5v,  Ta=2sC 17 24| v
yir  fecevernegalvegang et puy pan |vee-5v,  Ta-2sc 08 12 v
Vhys  Input hysteresis voltage R1IN, R2IN Vog=5V 0.2 0.5 1 i
] Receiver input resistance R1IN, R2IN Voo =5, Ta=25C 3 5 7 kil
o Cutput resistance T10UT, T20UT | Vg4 =Vg_=0, Vo=+%2V 300 4]
log¥  Short-circuit output current T1OUT, T20UT  |Yoo =55V, Vo=0 +10 mA
s Short-circuit input current T1IN, T2IN V=0 200 pA
lcc Supply current :'FES ;;g v, All outpuits open, 8 10 mA

T Al typical values are at Voo =5V, Ta = 25°C.
* The algebraic convention, in which the least positive (most negative) value is designated minimum, is used in this data sheet for logic voltage

levels only.
§ Not mare than one output should be shorted at a time.

switching characteristics, Voo =5V, Ty = 25°C

Typical Operating Circuit

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX | UNIT
tpLH(R) Receiver propagation delay time, low- to high-level output See Figure 1 500 ns
tpHL(R) Receiver propagation delay time, high- to low-level output See Figure 1 500 ns
SR Driver slew rate AL~ 3 k1o 7 kil, 30| Wus

See Figure 2
SRitr) Driver transition region slew rate See Figure 3 3 Vius
APPLICATION INFORMATION
5V
16
Vee I~ 1uF
1 e1 2 -
| C1+ »
10F 3 Vg . » 85V
I"—4 c1- 6
. Cos Vg_ . »—-B5V
L -] co - :E 1uF
1 I 14 E1A-232 Output
From CMOS or TTL 10 7
LI & = EIA-232 Output
12
] 7 < Ea232 Input
To CMOS or TTL 9 8
- ov ' |—=—— EIA-232 Input
15
GND
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Appendix ‘BUK100-50GL’

FET, ESW-08
Philips Semiconductors

Product specification

PowerMOS transistor

BUK100-50GL

Logic level TOPFET

DESCRIPTION

Monalithic temperature and

overload protected logic level power

MQOSFET in a 3 pin plastic
envelope, intended as a general
purpose switch for automotive
systems and other applications.

APPLICATIONS

General controller for driving
¢ |lamps

* motors

* solenoids

= heaters

FEATURES

= Vertical power DMOS output
stage

* Low on-state resistance

* OQOverload protection against
over temperature

= Qverload protection against
short circuit load

* |atched overload protection
reset by input

+« 5V logic compatible input level

& Control of power MOSFET
and supply of overload
protection circuits
derived from input

* Low operating input current

= ESD protection on input pin

* Overvoltage clamping for turn
off of inductive loads

PINNING - TO220AB

QUICK REFERENCE DATA

SYMBOL

PARAMETER

MAX.

Vs
Iy

Po
T
dDS[ON)

Continuous drain source voltage
Continuous drain current

Total power dissipation
Continuous junction temperature
Drain-source on-state resistance

Vs=5V

50 V
13.5 A

150 C
125 mel

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

| DRAIN

POWER
MOSFET

LOGIC AND
PROTECTION

Fig.1. Elements of the TOPFET.

5] SOURCE

PIN CONFIGURATION

SYMBOL

PIN DESCRIPTION

1 |input
2 |drain
3 source

tab |drain

!abE O E

TOPFET

—
| H
—
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Philips Semiconductors

Product specification

PowerMOS transistor
Logic level TOPFET

BUK100-50GL

LIMITING VALUES
Limiting values in accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134)
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Viss Continuous off-state drain source Vig=0V - 50 v
voltage'
Vig Continuous input voltage - 0 6 v
Iy Continuous drain current Tw<25°C; V=5V 13.5 A
Iy Continuous drain current Twp<100 °C;Vg=5V - 8.5 A
loam Repetitive peak on-state drain current |T,, <25 'C; V=5V - 54 A
Py Total power dissipation Tw<25°C - 40 W
Teg Storage temperature - -55 150 ‘C
T Continuous junction temperature? normal operation - 150 ‘C
Teata Lead temperature during soldering - 250 'C
OVERLOAD PROTECTION LIMITING VALUES
With the protection supply provided via the input pin, TOPFET can protect itself from two types of overload.
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Vise Protection supply \roltalge3 for valid protection 4 - \'
Over temperature protection
Vooe) Protected drain source supply voltage |Vig=5V - 50 \'
Short circuit load protection
Vooee Protected drain source supply Voltage" V=5V - 35 \'
Posu Instantaneous overload dissipation Tw=25"C - 0.6 kW
OVERVOLTAGE CLAMPING LIMITING VALUES
At a drain source voltage above 50 V the power MOSFET is actively turned on to clamp overvoltage transients.
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
larom Repetitive peak clamping current V=0V - 15 A
Epen Non-repetitive clamping energy T <25°Ci lpy=15A; - 200 mJ
Vpp < 20 V; inductive load
Eoem Repetitive clamping energy Tw<95°Cilyy=4 A, - 20 mJ
Vpp =20 V; f=250Hz
ESD LIMITING VALUE
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Ve Electrostatic discharge capacitor Human body model; - 2 kV
voltage C=250pF;R=15kQ

1 Prior to the onset of overvoltage clamping. For voltages above this value, safe operation is limited by the overvoltage clamping energy.
2 A higher T, is allowed as an overload condition but at the threshold T, the over temperature trip operates to protect the switch.

3 The input voltage for which the overload protection circuits are functional.
4 The device is able to self-protect against a short circuit load providing the drain-source supply voltage does not exceed Vggep, maximum.

For further information, refer to OVERLOAD PROTECTION

HARACTERISTICS.
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Appendix ‘BC517

darlington, ESW-09 -15
NPN Silicon Darlington Transistor BC 517

@ High current gain
@ High collector current
® Complementary type: BC 516 (PNP)

o8y 2
&5,
1
Type Marking Ordering Code Pin Configuration | Package!)
1 2 3
BC 517 - Q62702-C825 C B E |TO-92
Maximum Ratings
Parameter Symbol Values Unit
Collector-emitter voltage Veeo 30 Vv
Collector-base voltage Veso 40
Emitter-base voltage Vero 10
Collector current Ie 500 mA
Peak collector current fem 800
Base current Is 100
Peak base current Iam 200
Total power dissipation, 7c = 66 "C Pt 625 mwW
Junction temperature Ti 150 C
Storage temperature range Tety —-65...+150
Thermal Resistance
Junction - ambient Rina < 200 K/w
Junction - case? Rinuc <135
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Electrical Characteristics

at 7» = 25 "C, unless otherwise specified.

Parameter Symbol Values Unit
min. ‘typ. ‘ max.

DC characteristics

Collector-emitter breakdown voltage Visriceo | 30 - - \

Ic =10 mA

Collector-base breakdown voltage Visriceo | 40 - -

Ic =100 pA

Emitter-base breakdown voltage Vierieso | 10 - -

e =10 A

Collector cutoff current Iceo

Vee =30V - - 100 nA

Vee =30V, Ta=150"C - - 10 uA

Emitter cutoff current Jeso - - 100 nA

Ves=4V

DC current gain hre 30 000| - - -

Ice=20mA; Vee =2V

Collector-emitter saturation voltage? Viesat - - 1 \

Ic =100 mA; I = 0.1 mA

Base-emitter voltage'! Vee - - 1.4

Ie=10mA; Vee =5V
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Appendix ‘ULN2803’

driver, ESW-11

Order this document by ULN2803/D

@ MOTOROLA

Octal High Voltage,
High Current Darlington
Transistor Arrays

The eight NPN Darlington connected transistors in this family of arrays
are ideally suited for interfacing between low logic level digital circuitry {such
as TTL, CMOS or PMOS/NMOS) and the higher current/voltage
requirements of lamps, relays, printer hammers or other similar loads for a
broad range of computer, industrial, and consumer applications. All devices
feature open—collector outputs and free wheeling clamp diodes for transient
suppression.

The ULN2803 is designed to be compatible with standard TTL families
while the ULN2804 is optimized for 6 to 15 volt high level CMOS or PMOS.

MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C and rating apply to any one device in the
package, unless otherwise noted. )

ULN2803
ULN2804

OCTAL PERIPHERAL

DRIVER ARRAYS

SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

A p = 55°CW
Do not excaed maximum current limit per driver.

ORDERING INFORMATION

Characteristics

Operating
Input Temperature
Device Compatibility VeEe(Max)/ic(Max) Range

ULNZ2803A | TTL, 5.0V CMOS

ULN2804A | 610 15V COMOS, PMos | 20 V/B00 mA Ta=0to+70°C

12¢

Rating Symbol Value Unit
Qutput Voltage Vo 50 v
Input Voltage (Except ULN2B01) V) 30 \y A SUFFIX
Collector Current — Continuous I 500 mA PLASJ,LCS E’ﬁgEAGE
Base Current — Continuous I 25 mA
Operating Ambient Temperature Range Ta 0to+70 G
Sterage Temperature Bange Tstg —55to+150 “C
Junction Temperature Ty 125 “C PIN CONNECTIONS

Gnd

:

=l =]

nioioicicicEoicls
Y'Y
k3
& Bl & &

9

M
[




ULN2803 ULN2804
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T4 = 25°C, unless otherwise noted)

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
Output Leakage Current (Figure 1) ICEX UA
Vo =50V, T =+70°C) All Types - - 100
Vo =50V, Ty =+25"C) All Types - - 50
(Vo =50V, Ta=+70°C, V| =6.0 V) ULN2802 - - 500
(Vo =50V, Ta=470"C, V| =1.0V) ULNZ2804 - - 500
Collector—Emitter Saturation Voltage (Figura 2) VCE(sat) W
{lc; = 350 mA, Ig = 500 pA) All Types - 1.1 16
{lc = 200 mA, Ig = 350 pA) All Types - 0.95 1.3
{Ic =100 mA, Ig = 250 pA) All Types - 0.85 1.1
Input Current — On Condition {Figure 4) ll{on} mA
M =17V) ULN2802 - 0.82 1.25
{V]=3.85V) ULN2803 - 0.93 1.35
M =50V) ULNZ2B04 - 0.35 0.5
(V=12V} ULMN2804 - 1.0 1.45
Input Voltage — On Condition (Figure 5) Vi(on) v
{(VCE = 2.0V, I = 300 mA) ULN2802 - - 13
(Vo = 2.0V, I = 200 mA) ULNZ2803 - - 24
(VCE =2.0V, I = 250 mA) ULN2803 - - 27
(Ve =20V, Ic =300 mA) ULMNZB03 - - 3.0
(VCE=2.0V, Ig = 125 mA) ULN2804 - - 5.0
(Ve =20V, Ic =200 mA) ULN2804 - - 6.0
(VCE=2.0V, g =275 mA)} ULN2804 - - 7.0
(Ve =20V, Ig =350 mA) ULNZB04 - - 8.0
Input Current — Off Condition (Figure 3) All Types ll{off) 50 100 - i
{lc = 500 uA, Tp = +70°C)
DC Current Gain (Figure 2) ULMN2801 hFE 1000 - - -
(Ve =20V, g =350 mA)
Input Capacitance ] - 15 25 pF
Tum—0n Delay Timea ton - 0.25 1.0 us
{50% E| to 50% EQ)
Turn-0ff Delay Time 1off - 0.25 1.0 us
(50% E| to 50% Eq)
Clamp Diode Leakage Current (Figure 6) Ta =+25°C IR - - 50 uA
(VR=50V) Ta =+70°C 100
Clamp Diode Forward Voltage (Figure 7) VE - 1.5 2.0 v
{IF = 350 mA)
Figure 12. Representative Schematic Diagrams
1/8 ULN2803 1/8 ULN2804
27k —P—1—orFnn 105k —Pp—+ornin
OV | O$—— W4 1
- -
I 7263 . F 3 I 2% 3 =
3.0k I 10k I
| p-—— | p-——
L - - Lo m - ~
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Appendix ‘L293D’

driver, ESW-12

7

SGS-THOMSON
MICROELECTRONICS

L293D
L293DD

PUSH-PULL FOUR CHANNEL DRIVER WITH DIODES

600mA OUTPUT CURRENT CAPABILITY
PER CHANNEL

1.2A PEAK QUTPUT CURRENT (non repetk
tive) PER CHANNEL

s ENABLE FACILITY

s OVERTEMPERATURE PROTECTION

s LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 1.5V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

INTERNAL CLAMP DIODES

DESCRIPTION

The Device is a monolithic integrated high volt-
age, high current four channel driver designed to
accept standard DTL or TTL logic levels and drive
inductive loads (such as relays solenoides, DC
and stepping motors) and switching power tran-
sistors.

To simplify use as two bridges each pair of chan-
nels is equipped with an enable input. A separate
supply input is provided for the logic, allowing op-
eration at a lower voltage and internal clamp di-
odes are included.

This device is suitable for use in switching appli-
cations at frequencies up to 5 kHz.

S0(12+4+4)

Powerdip (12+2+2)
ORDERING NUMBERS:

L293DD L293D

The L293D is assembled in a 16 lead plastic
packaage which has 4 center pins connected to-
gether and used for heatsinking

The L293DD is assembled in a 20 lead surface
mount which has 8 center pins connected to-
gether and used for heatsinking.

BLOCK DIAGRAM

Us OUT1 OUT3 Uss

O ) re o~

18 13
INI ¢ L 1ns

ENABLE1 € | eMABLES
IN2 ( 1
4,5,6,7
18 14.15.16.17
noat293p1-9: OUTZ OUT4 A
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PIN CONNECTIONS (Top view)

SO(12+4+4)

EMNABLE 1
ENABLE 1 CT]1 7 28 [ ves INPUT
INPUT 1 CT] 2 18 [T INPUT 4
DUTPUT 1 (T 3 18 [ OUTPUT 4 QUTPUT 1
GND ] 4 17 [ 6ND -
GND CT] 5 16 [TD 6D
6ND CI] & 15 [1D 6MND GND
GND CI@ 7 14 [TJ GHD
DUTPUT 2 (I & 13 [IJ OUTPUT 3 cuTPUT 2
INPUT 2 CT] @ 12 1D INPUT 3 Neu
us I 10 11 [ID ENABLE 2
NI2L293D1-82 Vg

\/

6| Vgs

1B)] INPUT &
14 OUTPUT &
1" GND

12 GND

n|l oureura
10 [NPUT 3

afl ENaBLE 2

5.6574

Powerdip{12+2+2)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (for each channel, Vs =24V, Vss =5V, Tamp = 25 °C, unless

otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. | Max. | Unit
Vs Supply Voltage (pin 10) Vss 36 v
Vss Logic Supply Valtage (pin 20) 4.5 36 v

ls Total Quiescent Supply Current | Vi=L; lg=0; \fe_r. =H 2 6 mA

(pin 10} Vi=H; lg=0; Ven=H 16 24 mA
Ven=L 4 mA
lss Total Quiescent Logic Supply Vi=L; lo=0; Ve =H 44 60 mA
Current (pin 20) Vi=H: la=0: Van=H 16 22 mA
Vo =L 16 24 mA
Vio Iingp)ut Low Voltage {(pin2, 9, 12, -0.3 1.5 v
Vin Input High Voltage (pin2, 9, Vgg =7V 2.3 Vssg V
12,19) Vas >7 V 2.3 7 v
I Low Voltage Input Current (pin V=158V -10 LA
2, 9,12,19)
i High Voltage Input Current (pin | 23V <VihsVss—- 06V 30 100 HA
2,9 12, 19)
VenlL Enable Low Voltage -0.3 1.5 v
(pin1, 11)
VanH Enable High Voltage Veg =<7V 2.3 Vss v
(pin1, 11) Vas =7 V 2.3 7 v
len L Low Voltage Enable Current VenL=15V — 30 — 100 LA
(pin1, 11)
lenH High Voltage Enable Current 23VaVernn=Vss—-06V +10 LA
{pin1, 11)
Veeayn | Source Output Saturation ln=—06A 1.4 1.8 v
Voltage (pins 3, 8, 13, 18)
VoEsatL Sink Qutput Saturation Veoltage lo=+06A 1.2 1.8 v
(pins 3,8, 13, 18)

Ve Clamp Diode Forward Voliage Ig = 600nA 1.3 \%
t, Rise Time (%) 0.1 10 0.9 Vo 250 ns
ty Fall Time (*) 08t00.1 Vo 250 ns

ton Turn-on Delay (%) 0.5 V; 10 0.5 Vg 750 ns
tort Turn-off Delay (*) 0.5 V;t0 0.5 Vg 200 ns
{*) See fig. 1.
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Appendix ‘SFH506’

IR-ontvanger/demodulator, ESW-14

De IR-ontvanger SFH506-36 van Siemens kan worderangen door IR-ontvanger TSOP1836 en TSOP4836

van Vishay. Deze componenten zijn nagenoeg exdit gan de SFH506-36.

IR-Empféanger/Demodulator-Baustein

IR-Receiver/Demodulator Device

SFH 506

7.62

3 = Surface not flat
301
163 o
159
EI- 129 - i
12.1 v,
\  Vour
g = {t-— ::EE__—-ES
r ———
15 GND & gl
| Tt %%d
9.2 0.8 max Slo
|~
= ==
= F ¥ Y
— |
- S5
o4
= |2

GEXDG641

3x[2.54

R275

fex06841

MaBe in mm, wenn nicht anders angegeben/Dimensions in mm, unless otherwise specified.

Wesentliche Merkmale

® Fotodiode mit integriertem Verstarker

® Angepalt an verschiedene Tragerfrequenzen
® Gehduse schwarz eingefarbt: Vergu3 optimiert
fur eine Wellenlange von 950 nm

Hohe Stérsicherheit

Geringe Stromaufnahme

5 V Betriebsspannung

Hohe Empfindlichkeit

TTL und CMOS kompatibel

Verwendbar bis zu einem

Tastverhaltnis <40 %

Anwendungen
® Empfanger fir IR-Fernsteuerungen

Features

@ Photodiode with hybride integrated circuit
@ Available for several carrier frequencies
® Black epoxy resin, daylight filter optimized
for 950 nm

High immunity against ambient light

Low power consumption

5V supply voltage

High sensitivity (internal shield case)

TTL and CMQOS compatibility

Continuous transmission

possible (£,/T <0.4)

Applications
® |R-remote contral preamplifier modules

Typ Tragerfrequ. | Bestellnr. Typ Tragerfrequ. | Bestellnr.
Type Carrier Ordering Code | Type Carrier Ordering Code
Frequency Frequency
kHz kHz
SFH 506-30 |30 Q62702-P1196 | SFH 506-38 |38 Q62702-P1199
SFH 506-33 |33 Q62702-P1197 | SFH 506-40 |40 Q62702-P1200
SFH 506-36 |36 Q62702-P1198 | SFH 506-56 |56 Q62702-P1201
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Grenzwerte
Maximum Ratings

Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Description Symbol Value Unit
Betriebs- und Lagertemperatur Ty, Ty -25..+85 °C
Operation and storage temperature range
Sperrschichttemperatur T, 100 °C
Junction temperature range
Lottemperatur Ty 260 *C
Lotstelle 2 mm vom Gehéuse; Lotzeitr <5 s
Soldering temperature
soldering joint = 2 mm distance from
package, soldering time r<5s
Betriebsspannung Pin 2 Vs -03..+60 |V
Supply voltage
Betriebsstrom Pin 2 I 5 mA
Supply current
Ausgangsspannung Pin 3 Vour -03..+6.0 |V
Qutput voltage
Ausgangsstrom Pin 3 lour 5 mA
Qutput current
Verlustleistung P 50 mwW
Total power dissipation
7.<85°C
2
v,
Control 8
Input Circuit
[ 100 k€
p 3 4 3
A X PN out
> AGC »| Bandpass |—»] Demodulator
ann
OHF02198
Blockschaltbild
Block Diagram
2
v,
N Control 3
input Circuit
3 100 kQ
3
AL en ) out
> AGC —» Bandpass |—» Demodulator
U ano

OHFO2198

Blockschaltbild
Block Diagram
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Appendix ‘S101S101"

Solid state relais ESW-14

13

SHARP

$102501/5102502/5202501/5202502

S102S501/5102S02
S202S01/5202S02

M Features

SIP Type SSR for Medium

Power Control

H Qutline Dimensions

( Unit : mm)

1. High radiation resin mold package * The metal parts marked
2. RMS ON-state current are comrmon to terminal (.
# Da not allow external connection.
[v:8 Arms at Te == 80°C ) : Typical dimensions
(With heat sink ) 15.5°07
P — =03
3. Built-in zero-cross circuit 164 o .
(5102502/5202502 ) PEEIT L
o e e Tuane) | B . p
4. High repetitive peak OFF-state voltage swsot [ Il = 1]
—_— (=]
S102501/5102802 Ve MIN, 400V %:gf— _ﬂ/ R L
. o BAZEOVAC 5
S202501/5202502 Ve MIN, 600V _seozsuz |7 @ :
5. Isolation voltage between input and cutput % . ‘; _
. - - =
(Vi : 4000V ,..) % '__:@-W__1 Ep
- T P [=] =
6. Approved by CSA, No. LR63705 4. 1402 F B
Recognized by UL, file No. E94758 4. 19503 " | l3[z2
4-08%92 | | ™
) @ | =
M Applications |
. . . y i
1. Automatic vending machines, programmable Gos) (7620 @254 06" .4
Internal connection diagram
controllers 5102501 /3202501 8102502 /5202502
2. Amusement equipment
priiy
. Zero-Cross == ’I‘
H Model Line-ups \ju Gircuit \é ﬂ
For 100V lines For 200V lines T o@ @E T @ @i
For phase control 1) Outpui {Triac T2 } (1) Output {Triac T2 )
No built-in zero-cross circuit $10250m $202501 % Output ("}Ffiac T} % Outpuz (“]rriac T}
i I Input {+ Input {+
Buill-in zero-cross circuit 5102502 5202502 @ Input (- ) @ Input (- )
W Absolute Maximum Ratings (Ta=25°C)
Raling 1 Te<=80°C
Farameter Symbol %m0 5507501 Unit  #2 50Hz sine wave, Tj= 25°C
- 5107502 | R start ’
I Forward current Iy 50 mA  #360Hz AC for | minute,
nput Reverse voltage Vi I v 4t 60% RH, Apply voltages
v ] between inpur and output, by
1 T
RMS ON-state current I § A the dielectric withstand
“Peak one cycle surge current | g 80 A voltage tester with zero-
out Repetitive peak OFF-state voliage Vimu 400 600 v wross cireuit.
utput N — [ and shall 1
P N{mq—rcpr;l]ln-‘g |J(‘i1.k OFF-state voltage | Yosm 400 600 v 5:%:;:;;;;;;:!)1?‘:;\[) N
El:ll'll'll.‘-r::] rate of rise of OMN-state dl/dt S0 Aﬂl s (Note)
Operating frequency f 45 10 65 Hz  When the isolation voltage
“solation vollage v 4000 % is necessary at using esternal
il = il "™ heat sink, please use the
Operating temperature Topr - 250 + 100 °C insulation sheet.
Storage temperature Tz - 30w + 125 C *4 For 10 seconds
“‘Soldering temperature T o 260 °C

“In the absence of confirmation by device spacification sheets, SHARP takes na responsibdity for any delects that oocur in equipment using any of SHARP's devices, shown in catalogs,
data books, ete. Contact S=ARP in order 1o oblain the latest varsion of the device spacificalion sheets belore using any SHARP's devica.”




a
B Electro-optical Characteristics

Parameter Svimbol Conditions MIN. TYP. | MAX. Unit
Forward vollage Vi Ip = 20mA - 1.2 1.4 v
Input Reverse current In V=3V - - 10 A
Repetitive peak OFF-state current Toem | Vo= Viru - - 104 A
ON-state voltage vy | pesiuneclod - - 1.5 Y s
Holding current Iu - - - 30 mA
Output | Critieal rate of rise of OFF-stale voviage dVidt | Vo=2/3 ¢V gm 30 - - Vi s
itical s rise of © ati = 125°C.dI o fdt= - 4.0AMms, -
Er;::l[lﬂj[:l:t;;;e of commutating (dVAdt I I:Fljmf b fdi= - 4.0Alms, 5 ) ) Vius
Zerocross vollage 2102302 Vox | Iy =8mA - - 35 vV
L“;!:;g}‘_””‘ §%§§§§i 1y LYp=I2VR =500 - - 8 mA
Transfor Currcr.ll : S202502 Vo= h\"", R =300 —. - B mA
[solation resistance Riso DCSOOV, 40 1 60 % RH 101 - - Q
Ch_i.’ rac: Turn-on g;gggg: - - ! ms
teristies | s ton | AU S0Hz
time 5202502 - - 10 s
Turn-off time Loil - - - 10 ms
Thermal resistance ( Between junction and case) Rung o - - 45 - C/W
Thermal resistance  { Between junction and ambience) Rt - - - 40 - CIW

Fig. 1 RMS ON-state Current vs.

Ambient Temperature
10

9

\ m\“)

=
=
[

7

o i V) \ \

LT

TN
N

]

P

) \N
. (6) \,‘

3 o

"\\

/f

-15 0 as 50 15
Ambient temperature T, (°C)

100}

(1) With infinite heat sink

(20 With heat sink (200 x 200 x 2mm Al plaz )

(30 With heat sink {100 % 100 x 2mm Al plate )

(4 With heat sink (755 75 x 2mm Al plate }

13) With heat sink (50 s 50 x 2mm Al plate

(A1 Without heat sink

(Notel  With the Al heat sink sel up vertically tighten
the device at the center of the Al heat sink
with a torgue of 04N « m and apply thermal
conductive silicone grease on the heat sink
mounting plite, Foreible cooling shall not be
carried out,
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Appendix ‘LTS547AR’

7-segment-LED-display ESW-16

Figuur 35 Interne aansluitingen van het display

14.2 mm (0.56 inch) HDSP-530X Series

Seven Segment Displays HDSP-332X Series
HDSP-550X Series

. HDSP-552X Series
Technical Data HDSP-560X Series
HDSP-562X Series

HDSP-570X Series

HDSP-572X Series

HDSP-H15X Series

Features + Categorized for Luminous

* Industry Standard Size Intensity

« Industry Standard Pinout ‘E’(‘Iluw and Green Categorized
15.24 mm (0.6 in.) DIP Leads for Color

Use of Like Categories Yields a

on 2.54 mm (0.1 in.) Centers - -
Uniform Display

+ Choice of Colors N
Red, AlGaAs Red, High High Light Output

Efficiency Red, Yellow, Green * High Peak Current
* Excellent Appearance * Excellent for Long Digit
Evenly Lighted Segments String Multiplexing
Mitered Corners on Segments * Intensity and Color
Giray Package Gives Optimum Selection Option
¢ {immft i ::f Inl,t‘inls)ljz}' :md {[;]lmg] to 7 metres (23 leet). These
+ 50 Viewing Sl s]eetor splavs Data Shee . .
=507 Viewing Angle belected Wisplays Data Sheel devices use an industry standard
* Design Flexibility * Sunlight Viewable AlGaAs size package and pinout. Both the
(._nmmon Anode or Common numeric and + 1 overflow devices
(_.‘athude _ o Description feature a right hand decimal
Single and Dual Il)lglu‘)‘ . The 14.2 mm (0.56 inch) LED point. All devices are available as
Right Hand ”L‘E'“"“l Point seven segment displays are either common anode or common
% 1. Overflow Character designed for viewing distances up ~ cathode.
Devices
Red AlGaAs Red HER Yellow Green Package
HDSP- HDSP-111 HDSP- | HDSP- HDSP- Description Drawing
E{ HI151 H601 a701 G Common Anode Right Hand Decimal A
hang H156:3 Ho03 a703 Hi3 Common Cathode Right Hand Decimal B
307 HI147 07 aT07 BHOT Common Anode £ 1. Overflow s
5308 H158 ae08 HT08 BHOA Common Cathode £ 1. Overflow D
hazl nnzl a2l Sl Two Digit Common Anode Right Hand E
Decimal
h323 523 5723 5623 Two Digit Common Cathode Right Hand F
Decimal

Note:
L. These displays are recommended for high ambient light operation. Please refer to the HDSP-H10X/K 12X AlGaAs and HDSP-555X HER
data sheet for low current operation.
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FRONT VIEW A, B
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Figuur 36 Aangezicht van het display

FUNCTION
PIN A B c D E F
1 | CATHODEe | ANODEe CATHODE ¢ ANODE ¢ E CATHODE NO. 1 E ANODE NO. 1
2 | CATHODEd | ANODEd ANODE ¢, d CATHODE ¢, d D CATHODE NO. 1 D ANODE NO. 1
3 | ANODE® CATHODEH | CATHODE b ANODE b C CATHODE NO. 1 C ANODE NO. 1
4 | CATHODEc | ANODEc ANODE a, b, DP | CATHODEa,b,DP | DP CATHODE NO. 1 DP ANODE NO. 1
5 | CATHODE DP | ANODEDP | CATHOPDEDP | ANODE DE E CATHODE NO. 1 E ANODE NO. 2
6 | CATHODEb | ANODEb CATHODE a ANODE a D CATHODE NO. 2 D ANODE NO. 2
7 | CATHODEa | ANODEa ANODE a, b, DP | CATHODEa.b,DP | G CATHODE NO.2 G ANODE NO. 2
8 | ANODE® CATHODE | ANODE¢, d CATHODE ¢, d C CATHODE NQ. 2 C ANODE NO. 2
9 | CATHODE{ | ANODEf CATHODE d ANODE d DP CATHODE NO.2 | DP ANODE NO.2
10 | CATHODEg | ANODEg NO PIN NO PIN B CATHODE NO. 2 B ANODE NO. 2
1 A CATHODE NO. 2 A ANODE NO. 2
12 F CATHODE NO. 2 F ANODE NO. 2
13 DIGIT NO. 2 ANODE | DIGIT NO. 2 CATHODE
14 DIGIT NO. 1 ANODE | DIGIT NO. 1 CATHODE
15 B CATHODE NO. 1 B ANODE NO. 1
16 A CATHODE NO. 1 A ANODE NO. 1
17 G GATHODE NO. 1 G ANODE NO. 1
18 F CATHODE NO. 1 F ANODE NO. 1
NOTES: 3. REDUNDANT ANODES.

1. ALL DIMENSIONS IN MILLIMETRES (INCHES).
2. ALL UNTOLERANCED DIMENSIONS ARE FOR REFERENCE ONLY.

4. REDUNDANT CATHODES.
5. FOR HD'SP-5600/-5700 SERIES PRODUCT ONLY.

Figuur 37 Aansluitingen van het display
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Appendix ‘Schema van EHW16-D’
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Figuur 38 Schema van EHW18-D
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Appendix ‘I *C-print’
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Figuur 39 schema van de 12C-print
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Figuur 40 Layout van de 12C-print
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Appendix ‘Bouwtips’

Als er jumpers voorgeschreven zijn, plaats dahéijtesten van de schakeling alleen de voorgesehrev
jumpers! De overige moeten er uit. Als je dipswitslyebruikt: zet dan de overige op ‘OFF'.

Plaats een merkteken op het AT51-printje bij dafslavaar de U-vormige uitsparing van de chip hddet.
voetje moet ook in die richting wijzen. Er bestdah weinig kans op verkeerd plaatsen. Daar kan de
AT89Cx051 nu eenmaal niet tegen.

De ZIF- (Zero Insertion Force-) voet van TextooldgFLAP is geplaatst op twee gestapelde standiéryP-
voetjes. Dat is nodig in verband met de hoogte.dthgielen gaat soms wat lastig. Eenmaal geplaatgekze
beter zo laten zitten. De ZIF-voet is vrij prijaigaar hij spaart de controllerpootjes.

Bij het overplaatsen van de controller van de Zdetwhaar het voetje op de AT51 moet je altijd detjes
controleren en zonodig rechtzetten! En bij hettsk@ade chip losjes opzetten, controleren en metején de
voet duwen.

De voeding:
Voor de AF en de FLAP: 15V 400 mA, eenvoudig gefitserd. Een FAT-15V-printje is leverbaar

Het AF-bord kan samen met FLAP en voeding op eestkiof plaat gemonteerd worden, model BaBoPlex.
De resetknop voor het AF-bord heeft een plaatsjerggen op de print van de voeding.

Het AF-bord kan van een NiCad -backupbatterij vamravorden. Een NiCad-lader is voorzien op het Afrdb
De nominale accuspanning moet tenminste 3 Voltdgetr en maximaal 5 Volt. Het F+-bord is standaard
voorzien van een Lithium batterij. Daarmee hougeldosscompiler-software in RAM wekenlang vast eeflje
de crosscompiler niet elke keer in het AF-borcatkeh.

Bij gebruik van gewone penlights is er een extmddinodig om te voorkomen dat ze vanaf het AF-bord
voedingsspanning krijgen. Een beetje voorzichtigraeee dus!

De FET BUK-100-50 in project ESW-08 is relatief dumaar heeft veel meer mogelijkheden dan hier benu
worden, bijvoorbeeld thermische-, kortsluit- en g@anningsbeveilingen. Je kunt dergelijke compa@renbk

in een passend voetje stoppen. Het kan nuttigonijrvan transistoren die direct op het bordje womgksoldeerd
de pootjes lang te houden. Dan zijn ze later, haitsolderen, nog bruikbaar.

Bij het hoofdstuk over RS232 is gekozen voor eardbate van 2400, maar de software geldt alleen geor
6-MHz-kristal
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Achterflap / Colophon

Het 'Egelproject is ontstaan naar aanleiding vagen en ruime belangstelling op afgelopen HCC-
dagen waar de Forth-gg een aantal van de ontwegelillem Ouwerkerk, die ook in het werkboek
voorkomen, op de balie had liggen. Daarbij puttevdekgroep inspiratie uit de ‘Basic Stamp’ van de
Amerikaanse fabrikant Parallax. Zie de publikatiaarover in Elektuur. Natuurlijk geven we bij het
programmeren de voorkeur aan Forth boven Basimbteertalen we met ‘postzegel’. De benaming
ontwikkelde zich van Postzegel via (Postz)egel ragel. Het teken ' (tick) heeft in de
programmeertaal Forth de betekenis van “adres’ri@aes zeggen wij gewoon “Egel”.

De projecten zijn door de werkgroep ontworpen, galzben getest. De werkwijze van de groep was

erop gericht goed geteste en gedocumenteerde Biegas samen te stellen. Daarom was er:

- Maandelijks een bijeenkomst

- Eerst een ontwerp, dat vervolgens werd gebouwat ererd software geschreven

- Daarna een beschrijving gemaakt

- Het eerste commentaar verwerkt

- Door een daarvoor aangestelde tester is de jgiskarheid van onderdelen, de bouwprocedure, de
software, de documentatie en wat al niet mégeprobeerd.

- Diens commentaar verwerkt en zonodig het prapcieuw getest, enzovoorts

Samenstelling van de oorspronkelijke Egel-werkgroep

Willem Ouwerkerk Arnhem
Bas Boetekees Maarssen
Paul Wiegmans Alkmaar
Dick Willemse Amsterdam
At van Wijk Hoorn

Leendert van den Heuvel  Velp

Taken van de werkgroepleden bij de eerste druk:

Willem leverde de projecten, maakte de eerste bipgten bleef de software aanpassen en
documenteren. Bas testte zowel de hardware alsftyease, voelde de teksten aan de tand, ontwierp
ook nog printplaten en etste die. Paul ontwierfigleen, verzorgde de opmaak en maakte het
werkboek produktierijp. Leendert verzorgde de tetstn allen droegen zorg voor de broodnodige
kritische begeleiding.

Bij de tweede druk was Leendert helaas niet mesehikbaar. Zijn taak als redacteur is overgenomen
door Ben Koehorst. In deze druk is de feedbackdeagebruikers van het eerste uur zo goed mogelijk
verwerkt. Verder hebben de werkgroepleden aan de ¥ian eigen ervaringen en overleg, zowel
onderling als met gebruikers, een aantal wijzigmgeorgesteld.

Derde druk is herzien en bijgewerkt.
De werkgroep gaat door en zal voor een tweede wekkben aantal meer samengestelde projecten
uitwerken, bijvoorbeeld een robotarm, een PIR/sersadellietschotelbesturing. Als U ideeén heeft
voor interessante onderwerpen dan kunt U die onloaa kwijt:

Willem Ouwerkerk e-mail: voorz@forgigzhobby.nl

Boulevard Heuvelink 126

6828 KW Arnhem telefoon: 026 443430

HCC Forth g.g. op het internkttp://www.forth.hccnet.nl/

3° druk najaar 2004 © 1998-2004 HCC Fgebruikersgroep.
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