PC-Technik

PC-Parallel-10-Interface reis

Der dritte und abschlieBende Teil beschreibt den Datenaustausch mit dem PC und gibt
eine komplette Ubersicht iiber den Software-Befehlssatiz fiir die Arbeit mit dem Interface.
Ein kleines Windows-Programm macht den Einstieg in die Programmierung

Datenaustausch

Der Austausch der Daten zwischen In-
terface und PC erfolgt iiber eine Standard-
RS232-Schnittstelle (COM1 bis COM4),
wobei folgende Parameter fest vorgegeben
sind: 38400 Baud, 8 Bits, odd Parity,
2 Stopbits.

Fiir die weitere Beschreibung gelten die
folgenden Konventionen:

e Alle Zahlen mitnachgestelltem ,,h” sind

Hexadezimal-Werte
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besonders einfach.

» Alle Angabenineckigen Klammernsind
Zeichenfolgen

» Alle Bezeichnungen in spitzen Klam-
mern sind einzelne ASCII-Zeichen, wo-
bei folgende Zeichen benutzt werden :

<SOH> = 01h
<EOT> = 04h
<ACK> = 06h
<DLE> = 10h
<NAK> = 15h

Jede Dateniibertragung hat einen festen
Rahmen und wird durch das ASCII-Zei-
chen <SOH>eingeleitet.

Anschlieend folgen die zu iibertra-
genden Daten, danach ein Lingsparity-
Byte.

Das ASCII-Zeichen <EOT>schliefftden
Datensatz ab.

Zur Bildung des Léangsparity-Bytes
werden alle Datenbytes der Nachricht
sowie des Startbytes <SOH> XOR-ver-
kniipft.

Dainder Nachricht und im Langsparity-
Byte die Steuercodes <SOH>und <EOT>
nicht vorkommen diirfen, miissen vor dem
Senden der Daten alle Bytes zwischen
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Tabelle 1: Fehlercodes vom Interface

“1” (31h): Parity Error beim Datenempfang

“2” (32h): Uberlauf des Empfangspuffers
“3” (33h): Fehler beim Lingsparity

“4” (34h): unbekannter Befehl

“5” (35h): falscher Parameter

“6” (36h): Datenbereich iiberschritten

“7”” (37h): Eingang wurde noch nicht getriggert.

<SOH> und <EOT> gepriift und eventuell
durch eine besondere Zeichenfolge ersetzt
werden. (Die Lingsparity-Bildung muf
vorher erfolgt sein).

Folgende Zeichen werden durch die an-
gegebene Zeichenfolge ersetzt:

<SOH> = <DLE> (81h)
<EOT> = <DLE> (84h)
<DLE> = <DLE> (90h)

Beim Empfang von Daten sind diese
Zeichenfolgenrechtzeitig zu erkennen und
durch die zugehorigen Einzelzeichen zu
ersetzen. Erst danach kann eine Uberprii-
fung des Lingsparity erfolgen.

Soll zum Beispiel auf Kanal A die Bit-
kombination 00000100 ausgegeben wer-
den, so muf} die Nachricht: (41h), (04h)
zum Interface gesendet werden. Der Da-
tensatz sicht somit folgendermafen aus:

(01h) (41h) (04h) (44h) (04h)

Da in der Nachricht das Steuerzeichen
<EOT> (04h) vorkommt, ist dieses zu er-
setzen und somit folgendes zu senden:

(O1h) (41h) (10h) (84h) (44h) (04h)

Vom Interface zum PC werden auf glei-
che Weise zwei Arten von Daten gesendet:
1. [Daten] <ACK>, wobei bei den mei-
sten Befehlen keine Daten zuriickkom-
men und somit nur <ACK> gesendet
wird

2. (Fehlercode) <NAK>, wobei ,,Feh-
lercode” ein ASCII-Zeichen im Be-
reich ,,1” bis ,,7” ist. (Tabelle 1 gibt
Aufschluf} iiber die Bedeutung der
Codes).

Befehlsbeschreibung

In Tabelle 2 sind alle Befehle, die das
Interface erkennt, aufgelistet.

Nachfolgend werden alle Befehle ein-
zeln mit ihren Parametern erklirt.Der Be-
fehlistimmer das erste Byte der Nachricht.

Falls keine Daten vom Interface erwar-
tet werden, antwortet dieses entweder mit
<ACK> oder mit (Fehlercode) <NAK>,
wie bereits beschrieben.

Direkte Befehle

Es folgen zunichst die Befehle, die eine
direkte Auswirkung auf die Ein- und Aus-
ginge des Interface haben:
Befehl ,,A%
Ausgabe 8 Bit direkt auf Kanal A
Das zweite Byte der Nachricht ist die an
Kanal A auszugebende Bitkombination.

Befehl ,,B¢

Ausgabe 8 Bit direkt auf Kanal B

Das zweite Byte der Nachricht ist die an
Kanal B auszugebende Bitkombination.

Befehl ,,C*

Ausgabe 16 Bit direkt auf Kanal A-B
Das zweite Byte der Nachricht ist die an
Kanal A auszugebende Bitkombination.
Das dritte Byte der Nachricht ist die an
Kanal B auszugebende Bitkombination.

Befehl ,,D*
Einlesen 8 Bit direkt von Kanal A
Es ist kein weiteres Byte erforderlich.

Tabelle 2: Liste der Befehle

41h (,,A”)
42h (,,B*)
43h (,,C)
44h (,,D*)
45h (,,E)
46h (,,F*)

47h (,,G*)
48h (,,H*)
49h (,,I)

4Ah (,,J°)
4Bh (,,K*)
4Ch (,,L*)
50h (,,P*)

53h (,,5%)

54h (,,T”)

Daten Kanal A setzen
Daten Kanal B setzen
Daten Kanal A abfragen
Daten Kanal B abfragen
Puffer Kanal A 16schen
Puffer Kanal B 16schen
Triggerstatus abfragen

Auto-Trigger Mode setzen
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Ausgabe 8 Bit direkt auf Kanal A
Ausgabe 8 Bit direkt auf Kanal B
Ausgabe 16 Bit direkt auf Kanal A-B
Einlesen 8 Bit direkt von Kanal A
Einlesen 8 Bit direkt von Kanal B
Einlesen 16 Bit direkt von Kanal A-B

Betriebsmodus setzen und Zeigerreset

Die Antwort vom Interface gibt den mo-
mentanen Zustand am Eingang von Kanal A
wieder.

Befehl ,,E¢

Einlesen 8 Bit direkt von Kanal B

Es ist kein weiteres Byte erforderlich.
Die Antwort vom Interface gibt den mo-
mentanen Zustand am Eingang von Ka-
nal B wieder.

Befehl ,,F¢

Einlesen 16 Bit direkt von Kanal A-B
Es ist kein weiteres Byte erforderlich.
Das erste Byte der Antwort vom Interface
gibtden momentanen Zustand am Eingang
von Kanal A und das zweite Byte den
Zustand von Kanal B wieder.

Befehle zur Bearbeitung der
Datenpuffer

Da das Interface nicht nur die Moglich-
keit der direkten Ein- und Ausgabe bietet,
sondern auch selbstindig Daten einlesen
und auslesen kann, gibt es eine weitere
Gruppe von Befehlen, die zur Bearbei-
tung der internen Datenpuffer erforder-
lich sind.

Befehl ,,G*

Daten fiir Ausgabe auf Kanal A setzen
Das zweite Byte der Nachricht gibt die
Zieladresse im Puffer fiir Kanal A des
Interfaces an (0O bis 31). Die nachfolgenden
Bytes werden ab dieser Adresse im Puffer
abgelegt. Die Anzahl der Bytes ist belie-
big, allerdings sollte die Endadresse des
Puffers nicht tiberschritten werden.

Befehl ,,H*

Daten fiir Ausgabe auf Kanal B setzen
Das zweite Byte der Nachricht gibt die
Zieladresse im Puffer fiir Kanal B des
Interfaces an (0O bis 31). Die nachfolgenden
Bytes werden ab dieser Adresse im Puffer
abgelegt. Die Anzahl der Bytes ist belie-
big, allerdings sollte die Endadresse des
Puffers nicht tiberschritten werden.

Befehl , I

Daten von Kanal A abfragen

Es ist kein weiteres Byte erforderlich. Als
Antwort werden die bisher eingelesenen
Daten (max. 32) zuriickgesendet.

Befehl ,,J

Daten von Kanal B abfragen

Es ist kein weiteres Byte erforderlich. Als
Antwort werden die bisher eingelesenen
Daten (max. 32) zuriickgesendet.

Befehl ,,K*

Datenpuffer Kanal A loschen

Der Datenpuffer von Kanal A wird ge-
16scht.
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Befehl ,,L¢

Datenpuffer Kanal B loschen

Der Datenpuffer von Kanal B wird ge-
16scht.

Steuerbefehle

Die letzte Gruppe von Befehlen dient
zur Steuerung, zur Konfiguration und zur
Abfrage des Interfaces-Status. Hiermitkon-
nen der Betriebsmodus und der Trigger-
modus eingestellt und der Triggerstatus
abgefragt werden.

Befehl ,,P¢

Triggerstatus abfragen

Die Antwort auf diesen Befehl gibt in den
unteren 4 Bits des Wertes den aktuellen
Triggerstatus des Interfaces wieder, wobei
folgende Bits den einzelnen Kanélen zuge-
ordnet sind:

Bit O : Input A getriggert

Bit 1 : Input B getriggert

Bit 2 : Output B getriggert

Bit 3 : Output A getriggert

Befehl ,,S¢

Betriebsmodus setzen

Im zweiten Byte der Nachricht wird der
Betriebsmodus des Interfaces eingestellt.
Das dritte und das vierte Byte geben die
Linge der Ausgabesequenz fiir Kanal A
und Kanal B an.

Beiden Betriebsmodi wird fiir jeden Kanal
zwischen vier Modi unterschieden:

1. Keine Reaktion auf Triggersignal
Die Verianderung der Ausginge oder das
Einlesen der Eingénge ist nur iiber die
direkten Befehle ,,A* bis ,,F*“ moglich.

2. Aus-/Eingabe Adresse 0 bei Trigger
Nach dem Eintreffen des Triggersignals
werden die Werte des Datenpuffers ,,Adres-
se 0” an den Ausgang gelegt. Ein weiterer
Triggerimpuls @ndert nichts mehr.

Bei den Eingéngen wird bei jedem Trig-
gersignal der Eingangszustand in den Da-
tenpuffer ,,Adresse 0” kopiert. Ein im Puf-
fer vorhandener Wert geht dabei verloren.

3. Ausgabe/Einlesen einer Sequenz,
mit Stop an Ende
Bei den Ausgiingen wird bei jedem Trig-
gersignal das nichste Datenbyte aus dem
Datenpuffer ausgegeben. Ist das Ende der
Sequenz erreicht, folgen keine weiteren
Daten mehr.
Anden Eingéngen wird bei jedem Trigger-
signal der Eingangszustand in den Daten-
puffer iibernommen und der Adresszeiger
um 1 erhoht, sofern das Ende des Puffers
noch nicht erreicht ist.

4. Ausgabe/Einlesen einer Sequenz,
umlaufend
Gleiche Funktion wie Punkt 3, nur dal bei
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ELY PC-10 Interface HE E
Direkte Ausgabe Direktes Einlezen Format
Kanal A
Kanal A Kanal B ana Kanal B HEX ﬂ
| 2 || EF | | 1 || 86 |
b beim Start setzen - v einlesen | einlesen |
Ausgabe in Puffer Einlesen aus Puffer Tastrate
Kanal A Kanal B Kanal A Kanal B
ms
01 | o (10 o1 |11 ol (86
02 |02 02 (20 0z |11 02
03 |03 03 (30 03 |11 o3
04 |00 04 (40 04 |11 04
05 |00 05 (50 05 |11 05
06 |00 06 (6D 06 DO 06
o7 07 (00 07 |00 o7
08 08 (00 08 |00 08 i
09 09 |00 09 (00 1] Schnittstelle
setzen | setzen | einlesen | einlesen | COM 2 ﬂ

Betriehsmodus Ausgang
Kanal A Kanal B

Betriebsmodus Eingang
Kanal A

Kanal B

|umlaufend j| |kein Trigger ﬂl

| bis Ende

W Auto-Trigger [ Auto-Trigger

ﬂ| |Adressel] ﬂl

[ Auto-Trigger

Beenden

Bild 2: Programmfenster des Windows-Testprogramms. Hier sind alle Steue-
rungsmaoglichkeiten in Gbersichtlicher Form verfiigbar.

Erreichen des Pufferendes wieder am An-
fang des Puffers begonnen wird.
Die Bits im Modusbyte haben die in Tabel-
le 3 beschriebene Zuordnung.

Nach jedem Empfang dieses Befehls
werden die Ausgabe- und Eingabezeiger
an den Anfang gesetzt.

Befehl ,,T¢
Autotriggermode setzen

Im zweiten Byte der Nachricht wird der
Triggermode fiir jeden Kanal festgelegt.
Das dritte Byte gibt den Zeitabstand fiir
automatische Triggerung im Sms-Raster
an (ein Wert von 200 wiirde einen Trig-
gerabstand von 1s zur Folge haben).

Istder Autotriggermode fiir einen Kanal
gesetzt, so werden im festgelegten Zeitra-
ster automatisch Triggerimpulse erzeugt,
solange das Triggersignal fiir diesen Kanal
High (+5V) ist.

Sofern das Triggersignal Low ist, bleibt
diese Funktion gestoppt.

Die Bits im zweiten Byte der Nachricht
haben folgende Funktion :
Bit 0: 1 - Autotrigger fiir Input Kanal A
Bit 1: 1 - Autotrigger fiir Input Kanal B
Bit 2: 1 - Autotrigger fiir Output Kanal B
Bit 3: 1 - Autotrigger fiir Output Kanal A

Zum Lieferumfang gehort ein kleines
Windows-Testprogramm, das die ersten
Schritte beim Umgang mit dem Interface
erleichtert.

Wie in Abbildung 2 zu sehen, ist es hier
nach Auswahl der genutzten Schnittstelle
sehr einfach, Ausgénge zu setzen, Eingén-
ge auszulesen und den Inhalt der Datenpuf-
fer zu bearbeiten. Weiter sind ein Setzen
des Betriebsmodus sowie die Festlegung
des Triggermodus fiir die einzelnen Kana-
le moglich.So kann man sich erst einmal
griindlich in den Umgang mit den einzel-
nen Moglichkeiten des Interfaces einarbei-
ten, um spiter eigene Anwendungen zu
programmieren.

Tabelle 3: Zuordnung der Bits im Modusbyte

Bit 1, Bit 0: Betriebsmodus Output Kanal A
Bit 3, Bit 2: Betriebsmodus Output Kanal B

0 O:
0 1:
1 0
1 1

keine Reaktion auf Trigger
Ausgabe Adresse 0 bei Trigger
Ausgabe Sequenz, Stop am Ende
Ausgabe Sequenz, umlaufend

Bit 5, Bit 4: Betriebsmodus Input Kanal A
Bit 7, Bit 6: Betriebsmodus Input Kanal B

0:

—_——O O

1:
0:
1.

keine Reaktion auf Trigger

Datenbyte nach Adresse 0 bei Trigger
Sequenz einlesen, Stop am Ende
Sequenz einlesen, umlaufend
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