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7 Allgemeines

7.1 Die Entwicklungsumgebung

Die Entwicklungsumgebung des Projekts Hanging Man:

Abbildung 1: Entwicklungsumgebung Hanging Man

7.2 Allgemeine Beschreibung und Idee zur Realisierung

Die Wikipedia schreibt zum Hanging Man bzw. Galgemannchen folgendes:

Galgenmannchen, Galgenraten, Galgenbaum oder auch Galgenmann, Hangemann, Hangemannchen oder ein-
fach auch Galgen (englisch auch hangman) ist ein einfaches Buchstabenspiel.

Geschichte

Tony Augarde, Autor des Werkes The Oxford Guide to Word Games (Oxford University Press) sagt im Kapitel
Uber dieses Spiel: ,Die Urspriinge von Galgenmann liegen im Dunkeln, es scheint jedoch in Viktorianischer Zeit
entstanden zu sein.” 1894 ist es in Alice Bertha Gommes Buch Traditional Games unter dem Namen Vogel, Tiere
und Fische (engl.:Birds, Beasts and Fishes) erwahnt. Die Regeln waren den heutigen Versionen dhnlich.

Spielverlauf
...einthbhitte ..."” ... ja, an achter und elfter Stelle istein T ..."

Benotigt werden dazu Papier und Stift. Die Anzahl der Mitspieler ist variabel, haufig sind es jedoch nur zwei.
Der Beginner Uberlegt sich nun ein langeres Wort, von dem er jedoch lediglich den Anfangsbuchstaben hin-
schreibt. Alle weiteren Buchstaben des ausgedachten Wortes werden durch Striche markiert. Der Rate-Spieler
nennt nun in beliebiger Reihenfolge nacheinander einzelne Buchstaben des Alphabets. Der Gegner muss nun
jeweils ansagen, wie oft und an welcher Stelle des Lésungswortes der Buchstabe vorkommt. So ergibt sich nach
und nach das gesuchte Wort. Kommt ein genannter Buchstabe darin jedoch nicht vor oder hat der Loser gar das
falsche Wort geraten, so beginnt der erste Spieler damit, einen Galgen mit einem Gehangten zu zeichnen. Dies
geschieht in mehreren Etappen (bei jeder Fehlfrage kommt ein Teilstrich dazu), so dass der Ratselléser je nach
gespieltem Schwierigkeitsgrad etwa 10 bis 15 Fehlversuche hat. Hat er dann das Wort noch nicht herausgefun-
den, so hat er verloren und hangt symbolisch am Galgen.
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Varianten
Es existieren zahlreiche Varianten dieses Spiels, so dass es ratsam erscheint, sich vor Spielbeginn dariber zu ver-
standigen. So gibt es zum Beispiel:
e Umlaute werden ae, oe oder ue geschrieben.
e die Anzahl der Fragen wird beschrankt (der Galgen ist schneller fertig).
e Bei zwei Mitspielern schreiben beide gleichzeitig ein Wort auf und die Zettel werden anschlieBend ge-
tauscht und es wird abwechselnd geraten.
e Bei mehreren Mitspielern kommt abwechselnd jeder mit dem Raten dran und gewonnen hat derjenige,
der das Wort als erster benennt.
e Anstatt des Galgens zeichnet man andere Gegenstande.
e Der Anfangsbuchstabe muss ebenfalls geraten werden.

Lerneffekte

Das Spiel ist gerade bei Padagogen, die in der Schule tatig sind, sehr verbreitet. Sie spielen oder lassen es spielen,
um in der Grundschule die deutsche Rechtschreibung zu festigen und spater das fremdsprachige Vokabular zu
Uben. Auch in anderen Fachern ist es zum Erlernen von Fachbegriffen (Lander, Hauptstadte etc.) nttzlich. Pada-
gogische Kritik gab und gibt es an der Darstellung eines Galgens. Deshalb sind manche dazu Ubergegangen,
anstatt des martialisch anmutenden mittelalterlichen Hinrichtungsinstruments einfach ein Tier (kleines Schwein-
chen, Elefant etc.) oder andere harmlose Dinge, wie zum Beispiel eine Blume, zu zeichnen.

In diesem Geocaching-Projekt Hanging Man wird das Spielkonzept dazu benutzt, eine kleine Elektronik zu ent-
wickeln welche im Gelande versteckt wird, die nach jedem erfolgreichem Spiel die finalen Geokoordinaten der
finalen Dose anzeigt.

Hierbei wird immer per Zufallszahlengenerator aus einem Satz vordefinierter Worte ausgewahit.

7.3 Leistungsumfang

im Folgenden wird der Leistungsumfang und die Teilfunktionalitat beschrieben welche Hanging Man besitzt und
dem Benutzer zur Verflgung stellt:

e Hauptschalter

e LCD-Display
- Bedienung des Spiels
- Statusmeldungen

e Drlck-Dreh-Schalter
- Steuerung des Spiels
- Auswahl und Bestatigung der zu suchenden Buchstaben

e Schnittstellen
- RS232 Schnittstelle zum Tracing und zur Datenlbertragung der Logging-Daten an PC
- ISP Schnittstelle zur direkten Programmierung des Target

e  Akustische Signalisierungen Uber Piezo-Schallgeber
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Hanging Man

7.4 Funktionskomponenten

Das Projekt Hanging Man verfugt Gber die folgenden einzelnen Funktions- / Teilkomponenten:

Spannungsversorgung via 9V Batterie und Erzeugung von 5V Uber Festspannungsregler

Mikrocontroller ATmega8L (inkl. ISP, RS232 und Reset)

LCD-Display 2x16 EA DOG-M 162 von Electronic Assembly
- Die Helligkeit des Display soll iber PWM einstellbar sein
- Bei Innaktivitat soll das Display abgeschaltet werden kénnen

Hauptschalter fir Spannungsversorgung
Druck-Dreh-Geber (inkrementeller Drehgeber mit Tasterfunktion)

LED-Anzeigen fir Betriebsanzeige und Low-Power Batterie-Uberwachung
- Low-Current LED Griuin zur Anzeige des Betriebs (Allive LED)
- Low-Current LED Rot zur Uberwachung der Batteriespannung

Gehduse mit Batteriefach und Displayfenster

Akustisches Feedback Uber Piezo Schallwandler

SUP
pC
LCD

SW
DDS
LED

BOX
SOUND
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8 Elektronische Grundlagen

8.1 Mikrokontroller ATmega8L

Im Projekt wird der Mikrokontroller ATmega8L von ATMEL mit externem Takt von 8MHz eingesetzt. Hierzu wird
ein externer Quarz beschaltet.

Erste Inbetriebnahmen und Versuche bzgl. Projektumsetzung werden mit dem ATmega8L auf dem STK500
von ATMEL realisiert.

PINOut ATmega8L:
PINOut ATmega8LPDIP PINOut ATmega8LTQFP
PDIP )
TQFP Top View
(RESET) PC6 ] 1 28 [1PC5 (ADC5/SCL) 33
(RXD) PDOC] 2 27 [1PC4 (ADC4/SDA) . E%%sa
(TXD) PD1 ] 3 26 [1PC3 (ADC3) EQREE8883
(INTO) PD2 ] 4 25 [1PC2 (ADG2) st % % % f % <
(INT1) PD30] 5 24 1PC1 (ADC1) 808860900
(XCK/T0) PD4 [ 6 23 [1PCO (ADCO) OOoOOooono
veer]7 22 [1GND NF828598
GND L8 21 [1AREF
(XTAL1/TOSC1) PBE ] 9 20 AVCE (INT1) PD3 L 1 © 024 1 PC1 (ADCT)
(XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [ PBS (SCK) (XCK/TO) PDA L2 23 1PCO (ADCO)
(T1) PD5 ] 11 18 [1PB4 (MISO) GNDO3 22 L1 ADGY
(AINO) PD6 ] 12 17 [ PB3 (MOSIOG2) veeg4 21 IGND
(AIN1) PD7 ] 13 16 [0 PB2 (SS/OC1B) GNDO 5 20 (1 AREF
(IcP1) PBOC] 14 15 [1PB1 (0C1A) veche 191ADCE
(XTAL1/TOSC1) PBE | 7 18 [ AVCG
(XTAL2/TOSC2) PB7 [] 8 (" 17 [0 PBS (SCK)
Q?.‘:’- cNezE fk‘?/
EpEpEEEEEEERERE)
W oMo - oM
O0O0OO0OO0D@ODaoaaom
aoooocodo
E2245589
L= [ Ne] g =
203
@ Q
=
Abbildung 2: PINOut ATmega8L PDIP Abbildung 3: PINOut ATmega8L TQFP
Bauteile:
Stiickliste: CPU-Unit ATmega8L
Sonstiges Halbleiter
G1 Quarz 8,00 MHz | IC1 ATMEL ATmega8L RISC CPU

Tabelle 2: Stickliste CPU-Unit ATmega8L
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8.2 Ressourcenzuordnung ATmega8L im Projekt Hanging Man
PDIP
o
(RESET) PCs O 1 28 1 PC5 (ADC5/SCL)
(RXD) PDO ] 2 27 [ PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1[] 3 26 [1PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 ] 4 25[1PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 ] 5 24 APC1 (ADC1)
(XCK/TO) PD4 [ 6 23 1 PCO (ADCO)
vee 7 22[JGND
GNDLC 8 21 [JAREF
(XTAL1/TOSC1)PBECT 9 20 AVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 (1 PB5 (SCK)
(T1) PD5 ] 11 18 [1 PB4 (MISO)
(AINO) PDE ] 12 17 [0 PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 ] 13 16 0 PB2 (S5/0C1B)
(ICP1) PBO ] 14 15 0 PB1 (OC1A)
Abbildung 4: PINOut ATmega8L PDIP
PIN Port Funktion | Used Beschreibung Definition
1 PC6 RESET J Externer Reset Eingang RESET
2 PDO RXD J RS232 Schnittstelle — Receive Data RXD
3 PD1 TXD J RS232 Schnittstelle — Transmit Data TXD
4 PD2 INTO / PD2 J Impulsdrehgeber / Rchtungserkennung | DDS1
5 PD3 INT1/PD3 J Taster SELECT
6 PD4 PD4 J Impulsdrehgeber / Richtungserkennung | DDS2
7 VCC J Spannungsversorgung +5V VCC
8 GND J Ground GND GND
9 PB6 XTAL1 J Externer 16 MHz Quarz XTAL1
10 PB7 XTAL2 J Externer 16 MHz Quarz XTAL2
11 PD5 n.c. N n.c. n.c.
12 PD6 PD6 J LCD Datenbus E LCD_E
13 PD7 PD7 J LCD Datenbus RS LCD_RS
14 PBO PBO J Alive-LED ALIVE
15 PB1 PB1 J Spannungstberwachung-LED PWRLED
16 PB2 PB2 J Soundausgabe Uber Piezo-Summer SOUND
17 PB3 MOSI | 0C2 J ISP Programmierinterface und MOSI_PWM
PWM fir Displayhelligkeit
18 PB4 MISO J ISP Programmierinterface MISO
19 PB5 SCK J ISP Programmierinterface SCK
20 AVCC J Versorgungsspannung ADC AVCC
21 AREF J Externe Referenzspannung AREF
22 GND J Ground GND fur ADC AGND
23 PCO ADCO J Analogeingang Spannungsiberwachung | PIWR_CHECK
24 PC1 n.c. N n.c. n.c.
25 PC2 PC2 J LCD Datenbus Bit 0 LCD_DO
26 PC3 PC3 J LCD Datenbus Bit 1 LCD_D1
27 PC4 PC4 J LCD Datenbus Bit 2 LCD_D2
28 PC5 PC5 J LCD Datenbus Bit 3 LCD_D3

Tabelle 3: Ressourcenzuordnung ATmega8L
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Externe Betaktung und Reset
Spannungsversorgungen GND und VCC
Serielle Schnittstelle RS232
ISP Programmierinterface
Zu den Analog-Digital-Wandlern gehérend
Zu Timer2 gehorende Pin's

GPIO Verwendung

Die unter , Definition” vergebenen Namen definieren die Namensgebung der Signalleitungen im Schaltplan und
ggf. in der Software.

8.3 Interrupt-Vektor-Tabelle ATmega8L

Reset and Interrupt Vectors

Program
Vector No. | Address”” | Source Interrupt Definition

1 0x000'" | RESET External Pin, Power-on Reset, Brown-out
Reset, and Watchdog Reset

2 0x001 INTO External Interrupt Reguest 0

3 Ox002 INTH External Interrupt Reguest 1

4 Ox003 TIMERZ COMP Timer/Counter2 Compars Match

5 Ox004 TIMERZ OVF Timer/Counter2 Overflow

B 0x005 TIMER1 CAPT Timer/Counter1 Capture Event

7 Ox006 TIMER1 COMPA | Timer/Counterl Compare Match A

8 Ox007 TIMER1 COMPE | Timer/Counterl Compare Match B

9 Ox008 TIMER1 OVF Timer/Counter1 Owvarflow

10 Ox009 TIMERO OVF Timer/Counter0 OQvearflow

11 0Ox00A SPI, STC Serial Transfer Complete

12 Ox00B USART, RXC USART, Rx Complete

13 0x00C USART, UDRE USART Data Register Empty

14 0x00D USART, TXC USART, Tx Complete

15 0x00E ADC ADC Conversion Complete

16 Ox00F EE_RDY EEFPROM Ready

17 X010 ANA_COMP Analog Comparator

18 Ox011 TWI Two-wire Serial Interface

19 ox012 SPM_RDY Store Program Memaory Ready

Motes: 1. When the BOOTRST Fuse is programmed, the device will jump to the Boot Loader
address at reset, see "Boot Loader Support — Read-While-Write Self-Programming”
on page 209.
2. When the IVSEL bit in GICR is set, Interrupt Vectors will be moved to the start of the
boot Flash section. The address of each Interrupt Vector will then be the address in
this table added to the start address of the boot Flash section.

Table 19 shows reset and Interrupt Vectors placement for the various combinations of
BOOTRST and IVSEL settings. If the program never enables an interrupt source, the
Interrupt Vectors are not used, and regular program code can be placed at these loca-
tions. This is also the case if the Reset Vector is in the Application section while the
Interrupt Vectors are in the boot section or vice versa.

Tabelle 4: Interrupt-Vektor-Tabelle ATmega8L
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Reset and Interrupt Vectors Placement

BOOTRST!" | IVSEL | Reset Address Interrupt Vectors Start Address
1 ] 0x000 0x001
1 1 0x000 Boot Reset Address + Ox001
0 0 Boot Reset Address 0x001
0 1 Boot Reset Address Boot Reset Address + Ox001

Mote: 1. The Boot Reset Address is shown in Table 82 on page 220. For the BOOTRST Fuse
“1" means unprogrammed while “0" means programmed.

Tabelle 5: Interrupt-Vektor-Tabelle ATmega8L

Zur Erfassung und Auswertung des Drehgebersignals wird de externe Interrupt O verwendet.

8.4 Basisbeschaltung eines ATmega8L inkl. Display

Die im Folgenden dargestellte Schaltung bildet die Basisbeschaltung eines AVR ATmega. Zum Einsatz kommt ein
externer Quarz mit 8.000.000 Hz (8 MHz). Weiter ist im Schaltplan der Anschluss eines externen RESET-Tasters
vorgesehen.

Die wesentlichen Bestandteile sind vorhanden, welche waren:

Reset-Logik

e [SP-Interface

e Spannungsversorgung

e  Gerauschreduktion fur ADC
e Externer Quarz

e Display
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Schaltbild 1: Basisbeschaltung ATmega 8L inklusive Display

Bauteile:
Sttickliste: Basisbeschaltung ATmega8L
Widerstdnde Halbleiter
R3 Metallschichtwiderstand 4k7 Q | 1C1 ATMEL AVR ATmega8L-P
R4 Metallschichtwiderstand 40 Q | D1 Diode 1N4148
R14 Metallschichtwiderstand 1k5 Q | LCD1 LCD-Display EA DOGM162
LED1 Low-Current LED, griin

Kondensatoren Sonstiges
C3,C4 Keramikkondensator 22 pF | S1 Kurzhubtaster
C8 Keramikkondensator 47 nF | Q1 Quarz 8.000.000 Hz
C2,Cob MP-Kondensatoren 100nF | SV1 Federleiste MAO3-2 (ISP)

Tabelle 6: Stuckliste Basisbeschaltung ATmega8L

Reset-Taster:

Als Reset-Taster wir ein Print-Kurzhubtaster verwendet welcher auf der Display- und Tastatur-PCB fur die Front-
blende untergebracht ist. Der Reset-Taster ist Uber eine Bohrung im Frontdeckel mit einem diinnen Gegenstand
(z.B. Buroklammer) erreichbar und zu betatigen.
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Kurzhubtaster 6x6mm, Hohe: 4,3mm, 12V, vertikal
Bestellnummer Reichelt elektronik:

Tabelle 7: Kurzhubtaster fir RESET

8.5 ISP-Schnittstelle / ISP-Programmierung

TASTER 3307

Hanging Man

Zur In-System-Programmierung wird die ATMEL ISP-Schnittstelle umgesetzt. Die Programmierung im Projekt
erfolgt direkt tber BASCOM mit Hilfe von STK500 oder der USB-Programmieradapter AVRISPMKII von ATMEL.

Grundsatzlich ist der Mikrocontroller mit jedem Atmel — ISP — Kompatiblen Programmiergerat programmierbar.

ISP Programmierinterface von ATMEL:

1 2

MISO (W@ VTG

SCK @@

MOSI

RST |@ @ GND

ISPEPIN

MOSI
NC
RST
SCK
MISO

12

VTG
GND
GND
GND
GND

ISP10PIN

6-pin ISP connection Pinout

10-pin ISP connection Pinout

Tabelle 8: ISP connection Pinout

Fur das Projekt Hanging Man wird das 6-polige Interface in der folgenden Form umgesetzt:

1@-poliges Interiace

|
|
|
|
|
| 1sPic
|
|
|

r— T 0 1
| &6-poliges Interface |
- | s |

MOSI uTG MISO uTG
[ | @ | == g @ |
NC 5ND | =- 2T sck most |

bND — =N =1 =
@ | @ | — @ | @ |

ISP6_1

RST GND RST GND

@ | @ : ® | @ :
SCK GND
@ | ® | |
MISD GND | |
® | @ | |
SP18PIN | |
fffffffffffffffff Lffffffffffffffffﬁ
|
|
: 1 2 |
> 5 - |
g 18 |
SPe_2

SP1D_2 |
|
|

Schaltbild 2: 10-Pin ISP connection Pinout
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Der Adapter und das 10-polige Interface werden nicht umgesetzt. Das 6-polige ISP-Interface befindet sich auf

allen Boards und kann direkt mit dem AVRISP mkll verbunden werden.

8.6 RS232-Traceschnittstelle

Hanging Man

Abkdrzung

Name

Beschreibung

Pin-Nr.
25-pol.

Pin-Nr.
9-pol.

In/Out

Common Ground

Gemeinsame Abschirmmasse (nicht
Datenmasse)

Pin 1

TxD,TX,TD

Transmit Data

Leitung fur ausgehende (gesendete)
Daten.

Pin 2

Pin 3

RxD,RX,RD

Receive Data

Leitung fur den Empfang von Daten.

Pin 3

Pin 2

RTS

Request to Send

.Sendeanforderung”; Eine logische
Null an diesem Ausgang signalisiert der
Gegenstelle, dass sie Daten Senden
kann

Pin 4

Pin 7

CTs

Clear to Send

Eine logische Null an diesem Eingang
ist ein Signal der Gegenstelle, dass sie
Daten entgegennehmen kann

Pin 5

Pin 8

DSR

Dataset Ready

Ein angeschlossenes Gerat signalisiert
dem Computer, dass es einsatzbereit
(nicht notwendigerweise empfangsbe-
reit) ist, wenn eine logische Null auf
dieser Leitung anliegt.

Pin 6

Pin 6

GND

Ground

Signalmasse. Die Signalspannungen
werden gegen diese Leitung gemes-
sen.

Pin 7

Pin 5

DCD,CD

(Data) Carrier
Detect

Ein Gerat signalisiert dem Computer,
dass es einlaufende Daten auf der
Leitung erkennt

Pin 8

Pin 1

DTR

Data Terminal
Ready

Uber diese Leitung signalisiert der PC
dem Gerét, dass er betriebsbereit ist.
Damit kann ein Gerat eingeschaltet
oder zuriickgesetzt werden. (Ublicher-
weise schaltet ein Gerat z.B. Modem
diese Leitung auf DSR durch, wenn es
einsatzbereit ist)

Pin 20

Pin 4

Out

RI

Ring Indicator

Das Gerat zeigt dem PC an, dass ein
Anruf ankommt ("ring" ist engl. fur
"klingeln"; besonders bei Modems)

Pin 22

Pin 9

Tabelle 9: PIN-Belegung des seriellen RS232-Ports

In/Out wird auch Sicht vom PC aus gesehen.
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RS232 Buchse 9-polig:
O O
RS232 Stecker 9-polig:
Tabelle 10: PIN-Belegung der 9-poligen RS232 Stecker/Buchse
8.6.1 Adapter RS232 PIN-Header / D-SUB9
L7 1 |
4| +
‘ el 1
] Tr e
= 4 ‘ 1] ﬁ%
— — %
J_ —
Schaltbild 3: Adapter zwischen PIN-Header und D-SUB9 Buchse
Bauteile:
Stiickliste: RS232-Adapter zwischen PIN-Header und D-SUB9 Buchse PC
Sonstiges Halbleiter
PIN-HEADER PFL10 Pfostensteckverbinder | 1C1 Maxim MAX232 CPE
D-SUB_9POLIG SUB-D-Buchse 9-polig.
Kondensatoren
C1,C2,C3,C4,C5 Elko 1pF/16V

Tabelle 11: Stlckliste RS232-Adapter zwischen PIN-Header und D-SUB9 Buchse PC

PIN-Belegung Pfostenstecker:

PIN Funktion
1 TxD

2 Rxd

3 n.c.

4 n.c.

5 n.c.

6 n.c.

7 n.c.

8 n.c.

9 GND

10 Spannungsversorgung Target (Vcc)

Tabelle 12: PIN-Belegung RS232-Pfostensteckers
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Ressourcenzuordnung zum ATmega8L:

Nummer Schaltbild Ressource ATmega8L
1 RXD PortD.0 [PDO] (RXD)
2 TXD PortD.1 [PD1] (TXD)

Tabelle 13: Ressourcenzuordnung SW-RS232 fur den ATmega8L

8.6.2 Trace-Adapter RS232 Prototyp auf Lochraster

Abbildung 5: RS232-Traceadapter

8.7 AVR Fusebits Tutorial

Einleitung - Was sind Fusebits?

Fusebits sind im Grunde genommen nichts anderes als Speicherzellen die man Programmieren und L&schen
kann. Sie dienen jedoch nicht zur Speicherung von Daten sondern mit ihrer Hilfe kann das Verhalten des AVR
beeinflusst werden. Zum Beispiel kénnen bestimmte Funktionen aktiviert und deaktiviert werden.

Was ist zu beachten?

Bevor man zum ersten mal die Fusebits eines AVR veréandert, sollte man wissen das man den Controller damit
nicht zerstdren kann. Es ist jedoch moglich den Controller so einzustellen das man mit den normalen Werkzeu-
gen nicht mehr darauf zugreifen kann. Grundsatzlich kann ein "verfuseter" Controller mit dem richtigen Werk-
zeug aber wieder repariert werden. Ob dies wirtschaftlich jedoch sinnvoll ist steht auf einem anderen Blatt.

Was anfanglich Probleme verursacht ist die "invertierte Logik" der Fusebits. Ein programmiertes Fusebit ist
nicht wie man annehmen kénnte auf "1" gesetzt sondern auf "0". Eine unprogrammierte Fuse ist "1". Manche
Programme stellen programmierte Fusebits mit einem gesetzten Hakchen dar (z.B. PonyProg), welches dann als
eine 0 (=programmed) interpretiert wird. Mochte man das Fusebit "setzen" oder "programmieren” muss man
das Hakchen setzen.

Handelt es sich um ein Enable Fusebit bedeutet ein programmiertes Fusebit (0), das die Funktion eingeschal-
tet ist. Ist es ein Disable Fusebit bedeutet ein programmiertes Fusebit (0), das die Funkiton ausgeschaltet ist.
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Was braucht man?

Die Fusebits lassen sich tber ISP, JTAG oder parallel programmieren. Man kann hierfir die gleiche Hardware und
Software verwenden wie zum Programmieren der des Flash Speichers oder des Eeproms, zum Beispiel PonyProg
oder das AVR Studio.

Die Fusebytes

Je nach Controller stehen bis zu drei Fusebytes zur Verfligung: Fuse Low Byte, Fuse High Byte und Extended Fuse
Byte. Einige der alteren Controller haben nur ein Fuse Byte und sehr wenige Fusebits.

Die Fusebits

Die folgende Beschreibung listet alle Fusebits auf die es bei den AVR Controllern gibt. Es gibt jedoch keinen Con-
troller in dem alle Fusebits gleichzeitig zu finden sind. Altere Controller vom Typ AT90S kennen teilweise nur 2
Fusebits.

CKSEL

Die wohl am haufigsten gednderten Fusebits sind CKSELO bis CKSEL3 (Select Clock Source). Mit ihrer Hilfe wahlt
man die Taktquelle aus der der Controller seinen Takt erhalt. Hier ist etwas Vorsicht geboten da eine falsche
Einstellung den Controller Iahmen kann. Eine falsche Einstellung lasst sich jedoch relativ leicht beheben. Die ge-
nauen Parameter kdnnen zwischen den einzelnen Typen variieren
Default: Interner RC Oszillator mit 1MHz (bzw 8MHz bei Typen mit Vorteiler)

CKSELO : O (programmiert)

CKSEL1 : 1 (unprogrammiert)

CKSEL2 : 1 (unprogrammiert)

CKSEL3 : 1 (unprogrammiert)

SUT
Mit SUTO und SUT1 lasst sich die Zeit einstellen wie lange der Reset Impuls nach einem Reset oder Power Up
verzogert wird. Je nach Umgebungsbedinung kann die Reset Zeit verlangert oder verklrzt werden. Zusammen
mit der Brown Out Detection wird eine externe Resetschaltung (bis auf den Ublichen 10kOhm PullUp Wider-
stand) meist UberflUssig.

Default:

SUTO : O (programmiert)

SUT1 : 1 (unprogrammiert)

CKDIV8

Divide Clock by 8 ist etwas irrefihrend. Wenn dieses Fusebit gesetzt ist wird ein Vorteiler aktiviert, der den Takt
fur den Controller durch 8 teilt. Es ist jedoch mdglich diesen Vorteiler auf einen anderen Wert einzustellen. Dies
ist dann sinnvoll wenn der Controller aus einer externen Taktquelle gespeist werden soll, die Frequenz aber zu
hoch ist. Details dazu im Artikel Taktquelle.

Default:

CKDIV8 : 0 (programmiert)

CKOUT

Wird diese Fuse programmiert wird der CPU Takt an dem entsprechenden CLKO Pin ausgegeben.
Default:
CKOUT : 1 (unprogrammiert)
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CKOPT

CKOPT kommt zum Einsatz wenn der AVR von einem externen Quarz getaktet wird. Wird CKOPT programmiert
(0) schwingt der Oszillator mit der maximalen Amplitude. Dies kann notwendig werden wenn der AVR in einer
Umgebung mit vielen Stérsignalen betrieben werden soll. Ist CKOPT unprogrammiert (1) schwingt der Oszillator
mit einer niedrigeren Amplitude. Dadurch verringert sich die Stromaufnahme und die Stérabstrahlung.

Default:

CKOPT : 1 (unprogrammiert)

RSTDISBL

Dieses Fuse Bit steuert die Funktion des Reset Pin. Wird es programmiert kann man den Reset Pin als normalen
IO Pin verwenden.

Achtung: Wird dieses Bit programmiert kann der Controller nicht mehr tber die ISP Schnittstelle erreicht werden
Default:
RSTDISBL : 1 (unprogrammiert)

SPIEN
Mit SPIEN kann die ISP Schnittstelle abgeschaltet werden. Dieses Fusebit lasst sich nur Gber die parallele Pro-
grammierung andern. Ist die ISP Schnittstelle einmal abgeschaltet kann der Controller nicht mehr Gber ISP er-
reicht werden.

Default:

SPIEN : O (programmiert)

JTAGEN

JTAGEN aktiviert/deaktiviert die JTAG Schnittstelle.
Default:
JTAGEN : O (programmiert)

DWEN

DWEN aktiviert/deaktiviert die debugWire Schnittstelle.
Default:
DWEN : 1 (unprogrammiert)

OCDEN

OCDEN aktiviert/deaktiviert das On-Chip Debug System. Das On-Chip Debug System kann unabhéangig von der
JTAG Schnittstelle deaktiviert werden. Bei abgeschaltetem OCD kann der Controller Gber JTAG nur program-
miert werden.

Default:

OCDEN : 1 (unprogrammiert)

EESAVE

Wird EESAVE programmiert wird das EEprom bei einem Chip Erase vor dem L&schen geschitzt. Ein Chip Erase
|6scht normalerweise den kompletten Speicher.

Default:

EESAVE : 1 (unprogrammiert)
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BODEN

BODEN aktiviert/deaktiviert die Brown Out Detection. Bei manchen Controllern wird diese Funktion durch die
BODLEVEL Fusebits tbernommen.

Default:

BODEN : 1 (unprogrammiert)

BODLEVEL

Mit BODLEVEL kann der Spannungswert eingestellt werden bei dem der Unterspannungsschutz aktiv werden
soll. Altere Controller (zb ATmega128) haben nur zwei Schwellwerte. Mit BODLEVEL kann zwischen den Werten
gewechselt werden, mit BODEN wird die Funktion komplett deaktiviert. Neuere Controller (zb ATmega168) ha-
ben 3 BODLEVEL Fusebits mit denen mehrere Schwellwerte eingestellt werden kénnen bzw die gesamte Funkti-
on deaktiviert wird. Ab Werk ist bei allen Typen die BOD Funktion abgeschaltet.

Default:

BODLEVEL : 1 (unprogrammed)

WDTON

Mit WDTON kann der Watchdog Timer permanent aktiviert werden. Ist dieses Fusebit nicht programmiert (1)
kann der Watchdog per Software gesteuert werden.

Default:

WDTON : 1 (unprogrammiert)

BOOTRST

BOOTRST bestimmt an welche Adresse nach einem Reset gesprungen wird. Unprogrammiert (1) springt der Con-
troller nach einem Reset an Adresse $0000. Wird das Fusebit programmiert springt der Controller nach einem
Reset an den Beginn des Bootloaders. Die Adresse hangt vom Controller und von den Einstellungen der BOOTSZ
Fusebits ab.

Default:

BOOTRST : 1 (unprogrammiert)

BOOTSZ

Mit BOOTSZ wird die GroBe des Speicherbereiches bestimmt der fur den Bootloader reserviert wird. Die GroBe
ist abhangig vom Controllertyp. Dieser Speicherbereich befindet sich immer am Ende des Flash Adressraumes..
Default:
BOOTSZ : siehe Datenblatt

Compatibility Bits

Viele Controller haben ein Compatibility Bit. Mit diesem Bit lasst sich der Controller in einen Modus versetzen in
dem er sich exakt so verhalt wie sein Vorganger. Beim ATmega128 gibt es zB das M103C Bit. Der ATmega128
verhalt sich also wie ein ATmega103.

Ob das Compatibility Bit ab Werk programmiert ist oder nicht hangt vom Controller ab.

SELFPRGEN
SELFPRGEN aktiviert/deaktiviert die Self Programming Funktion.

Default:
SELFPRGEN : 1 (unprogrammiert)
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HWBEN

HWBEN aktiviert/deaktiviert die Hardware Boot Funktion

Default:

HWBEN : O (programmiert)

Sollte ich ein Fusebit vergessen haben oder neue dazukommen bitte erganzen.

Fusebits mit dem AVR Studio programmieren:

-

Disconnected Mode - Open Connection Dialog to Rec... Q O

=5

& |

ol B

Program Fuses ]LDckBits] .&dvanceﬂ Board ] Auto ]

I Serial pragram downloading (SPI) enabled; [SPIEM=0]

[T ‘watch-dog Timer ahways an; [/ 07 OM=0]

[~ Preserve EEPROM memmary thraugh the Chip Erase cycle; [EESaYE=0] =
[T Brown-out detection level at WCC=4.3; [BODLEVEL=100]

¥ Brown-out detection level at WCC=27: [BEODLEVEL=101]

[T Brown-out detection level at WCC=1.8%: [EODLEVEL=110]

[T Brown-out detection disabled: [BODLEVEL=111]

[T Divide clock by & intemally; [CEDIVE=0]

[ Clack output on PORTEQ; [CKOUT=0]

[T Ext Clock: Start-up time Py/ROWMARESET: 6 CKA4CE + Ome; [CK
[T Ent. Clock; Start-up time PwROMWN/RESET: 6 CKA4 CK + 4.1 ms; [CH
[T Ext. Clock; Start-up time PWwROWMN/RESET: 6 CK./14 CFK. + B5 ms; [CF
[T Int. RC Osc 8 MHz; Start-up time PWRDWN/RESET: ECEA4CE +0
[ Int. AC Osz. 8 WMHz; Start-up time PWRDWM/RESET: 6 CKA4 K + 4
(I_ Int. AC Ozc. 8 kHz: Start-up time F'WBDWNJHESET: ELCK/14 EK_+>E§5.V

v Auta erify

Fragram Werif Fead
I Smart Warmings £ :

™ Debug Wire enable; [DwEN=0] [

Abbildung 6: Fusebits im AVR Studio

Am einfachsten und intuitivsten lassen sich die Fusebits mit dem AVR Studio programmieren. Flr jedes Fusebit
gibt es eine kurze Beschreibung und den Default Wert. Gibt es fir eine Funktion mehrere Fusebits wird fur jede
Kombination ein Hakchen mit Beschreibung und Bitkombination angezeigt.

In diesem Beispiel (ATmega168) sieht man zb das die Brown Out Detection auf 2,7V eingestellt wurde.

8.8 AVR Fuse Konfiguration ATmega8L

Der ATmega8L besitzt zwei Fuse-Bytes.
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Fuse Bytes des ATmega8L:

The ATmega8 has two fuse bytes. Table 87 and Table 88 describe briefly the functional-
ity of all the fuses and how they are mapped into the fuse bytes. Note that the fuses are
read as logical zero, “07, if they are programmed.

Table 87. Fuse High Byte

Fuse High Bit
Byte No. Description Default Value
. o () 1 {unprogrammed, PCE s
RSTDISBL 7 Select if PG6 is VO pin or RESET pin | RESET-pin)
" 1 (unprogrammed, WDT
WDTON ° WODT always on enablad by WDTCR)
SPIEN™ _ Enable Serial Program and Data 0 (programmed, SPI prog.
= ° Dawnloading enablad)
CKOPT™® 4 Oscillator options 1 (unprogrammed)
EEPROM memory is preserved 1 (unprogrammed,
EESAVE 8 through the Chip Erase EEPRCM not preserved)
BOOTSZ1 o Select_Boot Size (see Table 82 for .- -
detalls) 0 (programmed)
Select Boot Size (see Table 82 for
BOOTSZ0 ! details) O (programmad)®
BOOTRST 0 Select Rasat Vector 1 (unprogrammed)
Notes: 1. The SPIEN Fuse is not accessible in Serial Programming mods.

2. The CKCPT Fuse functionality depends on the setting of the CKSEL bits, see “Clock
Sources” on page 26 for datails.

3. The default value of BOOTSZ1..0 results in maximum Boot Size. See Table 82 on
page 220.
4. When programming the RSTDISBL Fuse Parallel Pregramming has to be used to
change fuses or perform further programming.
Table 88. Fuse Low Byie
Fuse Low Bit
Byte No. Description Default Value
BODLEVEL 7 Brown out detector trigger lawvel | 1 (unprogrammed)
BODEN 6 Brown out detector enablz 1 {unprogrammed, BOD disabled)
SUTH 5 Select start-up time 1 (unprogrammed)‘!!
sSUTO 4 Selzct start-up time 0 (programmed)"
CKSEL3 3 Selact Clock source 0 (programmad}'®
CKSELZ 2 Selact Clock source 0 (programmed}*
CKSEL1 Select Clock source 0 (programmed)®
CKSELO 0 Select Clock source 1 (unprogrammed)'?
Motes: 1. The default value of SUT1..0 results in maximum start-up time. SeeTable 10 on page

30 for detalls.

Table 2 on page 26 for details.

. The default sefting of CKSEL3..0 rasults in internal RC Osclllator @ 1MHz. Sze

The status of the Fuse Bits is not affected by Chip Erase. Mote that the Fuse Bits are
locked if lock bit1 {LB1) is pregrammed. Program the Fuse Bits before programming the

Lock Bits.

The fuse values are laiched when the device enters Programming mode and changes of
the fuse values will have no effect until the part leaves Programming mode. This dces
not apply to the EESAVE Fuse which will take effect once it is programmed. The fuses
are also latched on Power-up in Normal mode.
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Festlegung der Fuse-Bits fur das Projekt Hanging Man:

Fuse High Byte $D1.
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
RSTDISBL WDTON SPIEN CKOPT EESAVE BOOTSZ1 BOOTSZ0 BOOTRST
1 1 0 1 0 0 0 1
Tabelle 14: Fuse High Byte ATmega8L
Fuse Low Byte - $FF:
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit O
BODLEVEL BODEN SUT1 SUTO CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 CKSELO
1 1 1 1 1 1 1 1
Tabelle 15: Extended Fuse Byte ATmega8L
Bemerkung:

0 = programmiert (!! negative Logik 1)
1 = unprogrammiert  (!! negative Logik !!)

Default (keine Programmierung)

Wichtige Programmierung (abweichend von Default)
Sonstige Systemeinstellung abweichend von Default)

CKSEL3-0 ist im Originalzustand laut Datenblatt auf 0001. Das entspricht dem internen Oszillator mit 1TMHz. Uns
interessiert aber der Zustand mit externem Quarz mit 8 MHz. Dazu muss CKSEL3-1 auf 111 gesetzt werden. Die
Start-Up-Time wird durch CKSELO und SUT bestimmt. Eine 1 auf CKSELO bedeutet zusammen mit 11 auf SUT1-0
die langstmogliche Startverzdgerung. So hat der Quarz die meiste Zeit zum Anschwingen. Wie beim Atmega
Ublich, bedeutet eine Null ein Hakchen und bei einer Eins bleibt das Feld leer.

8.8.1  Die Fuse-Konfiguration von Hanging Man
Main ‘ngmm I Fuses I LockBits Iﬂd\rancad I HW Settings | HW Info |Aulu | Main | Frogram |FLISES | LockBits |Advanced HW Settings | HW Info |.F\Lrtu |
Device
Device and Signature Bytes
IATmegaE '] Erase Device
Signature not read Read Signature Erase device before flash programming Verfy device after programming
Flash
Usge Cument Simulator/Emulator FLASH Memany
Programming Mode and Target Settings @ Input HEX File  D:\Dokumente'\Elektronik \ATMEGA_Projekte.Handgingh E]
ISP mode = [ Setings. | ogen ] [ e ] [ Red
ISP Frequency:  125.0kHz
EEPROM
Usge Cument Simulator/Emulator EEPROM Memory
@ Input HEXFile  D\Dokumente'Elekironik '\ ATMEGA_Frojekte'Universal_ E]
Program ] [ Verify ] [ Read ]
ELF Production File Format
Input ELF File E]
Save From: [V] FLASH [¥]EEPROM [C] FUSES [C]LOCKBITS Fieee and lockbits settings
must be specified before
[ Program ] [ Save ] saving to ELF
Entering programming mode.. OK! - Entering programming mode.. OK! -
Writing fuses address Oto 1.. (xFF, BxD1 . OK! Writing fuses address Oto 1.. IxFF, (D1 .. OK!

Reading fuses address Oto 1.. IxFF, D1 .. OK!
Fuse bits verfication.. OK
Leaving programming mode... OK!

Tabelle 16: AVR-Studio - Main

4 [

Reading fuses address Oto 1.. (xFF, 301 . OK!

Fuse bits verfication.. OK

Leaving programming mode.. OK!

4 [m

Tabelle 17: AVR-Studio - Program
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| Main I ngmm‘ Fuses |Lnd(Brls |Mvanced | HW Settings | HW Info |Aulu | Main | Program | Fuses | LockBits | Advanced | HW Settings I HW Info I Auto |
Fuse Value Fuse Value
RSTDISBL D LB No memory lock features enabled -
WTDON [] ELED Nao lock on SPM and LPM in Application Section -
SPIEN E BLE1 Mo lock on SPM and LPM in Boot Section -
EESAVE
BOOTSZ Boot Fash size=1024 words Boot address=$0C00
BOOTRST
CKOPT O
BODLEVEL Brown-out detection at VCC=27 V
BODEN
SUT_CKSEL Ext. Crystal/Resonator High Freg.. Start-up time: 16K CK + 64 ms
HIGH D1
Low OeFF LOCKBIT OeFF
Ao read futto rzad Lockbits not read 1 ey lockbits, use Erase Device on Main tab
Smart wamings Smart wamings
[¥] Verfy after programming Program ] [ Verify ] [ Read [] Verify sfter programming Frogram ] [ Verify ] [ Read

Setting mode and device parameters.. OK!
Entering programming mode.. OK!

Reading fuses address Oto 1.. B«FF, BxD1 . OK!
Leaving programming mode.. OK!

Tabelle 18: AVR-Studio - Fuses

| Main I Program | Fuses I Lﬂchitsl Advanced | HW Settings | HW Info IMO ‘

Setting mode and device parameters.. OK!
Entering programming mode.. OK!
Reading lockbits .. G<FF .. OK!

Leaving programming mode.. OK! >

Tabelle 19: AVR-Studio - LockBits

Main | Program I Fuses | LockBits | Advanced | HW Settings | HW Info I Auto |

Oscillator Calibration Byte
Calibrate for frequency

[Seled frequency v]

Value: Address: . Read
(@ Fash
Eeprom

Vioktages

VTarget 51 v

Read

Clock Generator

Firmware Lpgrade

Upgrade

Setting mode and device parsmeters.. OK!
Entering programming mode.. OK!
Reading lockbits .. B<FF .. OK!

Leaving programming made.. OK!

Tabelle 20: AVR-Studio - Advanced

Getting VTARGET.. 5.1V .. OK

Tabelle 21: AVR-Studio — MainHW Settings
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| Main | Program I Fuses | LockBits |.F\d\ranced I HW Settings | HW Info | Auto

| Main | Program I Fuses | LockBits |.F\d\ranced I HW Settings | HW \rrfol Auto |

Hardware and Fimware Revision

Hardware Revision: (01

Firmware Version: (0111

[T Erase Device

[T Check signature
[C Program FLASH
I Verfy FLASH

[T Read FLASH

[C Program EEPROM
[T Verfy EEPROM
[T Read EEPROM
[T Write osc. cal. byte
[T Program fuses

[C Verfy fuses

[T Read fuses

[~ Program lock bits
[T Verfy lock bits

[T Read lock bits

Start

[] Log to file
3) Overwrits

Append

Browse

Enable fuse wamings

Getting revisions.. HW: Bc01, FW Major: B, FW Minor: 11 . OK

Tabelle 22: AVR-Studio — HW Info

Getting revisions.. HW: (<01, FW Major: &1, FW Minor: (k11 .. OK

8.9 Grundlagen zur Spannung 5V, Vcc und VDD

Tabelle 23: AVR-Studio - Auto

Fur die Spannungsversorgung des Projekts HangingMan wird die Spannung +5V und GND bereitgestellt.

Unterschiedliche Technologien haben unterschiedliche Bezeichnungen fir die notwendigen Spannungsversor-

gungen.

Fur CMOS Bausteine gelten die Bezeichnungen VCC und GND.
TTL-Logik verwendet die Bezeichnungen VDD und VSS. VDD und VSS werden im Projekt durch 0Q-
Widerstande (Drahtbricken) erzeugt um EAGLE die korrekte Behandlung der Spannungen zu ermdéglichen.

Fur das Projekt gelten die Folgenden Bezeichnungen in den Netzen:

Spannungspotential Verwendeter Name
GND (Ground) = MASSE = 0V GND
VSS
+5V Spannung VCC
VDD
+12V +12V

Tabelle 24: Vorgeschriebene Namensgebung fur Spannungsversorgungen
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5V Spannungsversorgung

CMOS Spannungsversorgung
TTL Spannungsversorgung
12U Spannungsversorgung

ucc
>
VoD
>

+12Y
>

1

GND

€

GND
/

w v

w
=

gemeinsamer Massebezug

Gemerierung von VOD und VSS aus UCC und

O ]
O [y
= J4 =
(%]
J2
AR
GND 0
=

GND

Schaltbild 4: Symbolfestlegung fur Spannungsversorgungen
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9 Elektronische Teilkomponenten

9.1 Hauptschalter

Das Spiel kann durch einen kleinen Hauptschalter ein- und ausgeschaltet werden. Folgender Hauptschalter wur-
de ausgewahlt:

Einpoliger Subminiatur-Wippenschalter 250 V/AC 3 A

Conrad:
Bestell-Nr.: 700039 - 62
EAN: 2050000213762

Montageausbruch

- X ————

1

W2
1

o w

=+

95
0,0~ {

X
Lange Ausschnitt|Frontplattenstarke ':| ; P 1 g ﬁl} P T
13,6 1000 0,75-1,25 i d % [ fﬂ 1,098
13,7 *9% 1,25-2,00 ’ S J’
13,8 1090 2,00~2,50" - —+$

w137 |el—015
*: 2,50mm = maximale Plattenstarke 37
- 3‘3 -

ln-i—

Q|||

Abbildung 7: Hauptschalter

9.2 Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung des Spiels erfolgt mittels 9V Blockbatterie. Fur die Aufnahme der Batterie im Gehause
ist ein Batteriefach vorhanden.

Die Elektronik des Spiels arbeitet mit +5V. Diese Spannung wird mittels Festspannungsregler erzeugt.
Fir die Batteriespannung ist eine Uberwachungslogik vorgesehen. Hierzu wird die Spannung vom Mikrocontrol-

ler Gberwacht. Sinkt die Spannung auf eine zuvor festgelegte Grenze so wird dies Uber eine rote LED angezeigt
und die Batterie muss gewechselt werden.
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9.2.1 Beschaltung des Festspannungsreglers:

*r,
[ |
T==J

Schaltbild 5: Beschaltung des Festspannungsreglers

Bauteile:
Sttickliste: Beschaltung Spannungsversorgung

Widersténde Halbleiter
R1 1k5Q [IC2 5V Festspannungsregler 78L05

BR1 Brickengleichrichter B40C 1500
Konensatoren LED2 LowCurrent 3mm LED griin
C1,C2 Folienkondensator 100nF
C3,C4 Elektrolytkondensato 100uF

Tabelle 25: Stuckliste LCD Beschaltung

Anstelle des Brickengleichrichters kann auch ein Diodenarray bestehend aus 4 x 1N4001 Universaldioden ver-
wendet werden. Die Aufgabe des Briickengleichrichters / Diodenarrays besteht lediglich darin, die Elektronik
gegen (kurzzeitige) Verpolung der 9V Batterie zu schiitzen.

9.3 LCD-Display

Allgemeines:

Als Anzeigedisplay wird ein LCD-Modul der Firma ELECTRONIC ASSEMBLY der DOG_Serie 3,3V EA DOG-M Su-
per Flach / 55x27 mm inkl. Kontroller ST7036 fur 4-/8-BIT SPI (4-Draht) eingesetzt.
Als Hintergrundbeleuchtung wird LED-Beleuchtung Weif3 eingesetzt.

Zum Einsatz kommt das folgende Display:

LCD-Modul 2x16 — 5,57 mm EA DOGM162B-A
LED Hintergrundbeleuchtung Weil3 EA LED55X31W
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EA DOGM162B-A: Buchstabenhohe 3,6 mm
1234567 8910111213141516
123456789012 34©56
12345678901234©56

Abbildung 8: LCD 2x16

Fur das LCD-Display wird eine wei3e LED-Hintergrundbeleuchtung eingesetzt.

EA DOGMIeZ li;:n Doemssh
|2x16 char  5.7mm _3 S o

-5 BB B e T

ae

Abbildung 9: LCD-Display EA DOG-M

Technische Daten:

e Kontrastreiche LCD-Supertwist Anzeige

e  Optionale LED-Beleuchtungskdrper in verschiedenen Farben

e 1x8, 2x16 und 3x16 Zeichen mit 12,0 mm /5,6 mm und 3,6 mm Schrift

e Kontroller ST 7036 fur 4-BIT, 8-BIT und SPI (4-DRAHT) Interface

e  Spannungsversorgung +3,3V oder +5V single supply (typ. 250pA)
e Keine zus. Spannungen erforderlich

e  Betriebstemperaturbereich -20..+70°C

e LED-Hintergrundbeleuchtung 3..80mA@3,3V oder 2..40mA@5V

o Keine Montage erforderlich: einfach nur in PCB einléten.
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Kontrasteinstellung:

Fur alle Displays der EA DOG- Serie ist der Kontrast per Befehl einstellbar. Dies erfolgt Gber die Bits C0..C5 in den
Befehlen "Contrast Set" und "Power/lcon Control/Contrast Set". In der Regel wird der Kontrast einmalig einge-
stellt und dann - dank integrierter Temperaturkompensation - Giber den gesamten Betriebstemperaturbereich (-
20..+70°C) konstant gehalten.

Insgesamt benotigen die Displays selbst im 3,3V Betrieb keine zusatzliche negative Spannung!

LED-Hintergrundbeleuchtung fir LCD-Display:

Fur die Beschaltung der Hintergrundbeleuchtung
white Forward Current wird ein Vorwiderstand von 30 Ohm benétigt. Eine
EALEDS5x31-W | voltage max. | 533y @5V Serienschaltung der LED’s ist nicht méglich weil
hierfir eine Forward-Spannung von 6,4V benétigt
wird, das Display aber nur mit 5V betrieben wird.
Connected in series 64V~ 30mA - - Somit kommt nur Parallelschaltung in Frage!

Limiting resistor

Connected in parallel 32V 650 mA 1.6ohm 30 ohm

Tabelle 26: LED-Hintergrundbeleuchtung fur LCD-Display

Fur die Hintergrundbeleuchtung wird eine PWM Uber den ATmega realisiert mit Hilfe derer die Beleuchtungshel-
ligkeit eingestellt werden kann. Siehe hierzu Beschaltung des LCD-Displays und separate Transistor-Stufe.

Das LCD-Display muss vor dem verldten oder stecken auf die Beleuchtungseinheit geltet werden, damit die
LEDs der Beleuchtung Uber die Kontakte des LCDs Strom bekommen. Es ist ratsam, alle Pins der Beleuchtungs-
einheit anzul®ten, da sich so der Druck beim Einsetzten des Displays in die Fassung besser verteilt. Elektrisch ist
dies nicht notwendig. Bitte sehr sparsam mit dem Lotzinn umgehen, da es sonst an den Beinchen herunter lauft
und somit das Display nicht in die Fassung passt.

9.3.1 Beschaltung des LCD-Display

Die Beschaltung des LCD-Display an den ATmega erfolgt wie im folgenden Schaltbild aus dem Datenblatt des
LCD-Displays gefordert:

+5vo—$ vDD
FVsS  EADOGMxxx-A  pss [Zo v
21 CAPIN 5V
2 cap1P i
5V 4 Bit RESET [©o +5v
25 VIN
24 m
VOUT  ngminass  uag |8

ze|2s|ao\s1\sz 33[34(36 ae|37|so| sai

DBO..DB3 RS, RW, E

Schaltbild 6: Beschaltung LCD-Display gemaB Datenblatt
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i
=

EA_D0G-1_Dizplay

T

Bemerkung:

Schaltbild 7: Beschaltung LCD-Display im Projekt Hanging Man

Auf der Zielplatine des Projekts wird auf den Jumper verzichtet da die Helligkeitseinstelung nur Gber PWM reali-
siert wird. Hierzu dient die PWM des Timers 2 welcher sich bei OC2 den Pin mit MOSI teilt!
Auf der Zielplatine wird das LCD-Display im 4-Bit-Modus angesprochen und nicht im 8-Bit-Modus!

Bauteile:

Sttickliste: LCD Beschaltung
Widersténde Halbleiter
R1 k2 Q |LCD1 LCD Display EA DOGM162B-A
R3 300 |T1 Transistor BC547B
Sonstiges
JP1 Jumper 3-polig, 2,54mm Raster

Tabelle 27: Stuckliste LCD Beschaltung

Bemerkung zur LCD-Beschaltung:

e Uber den Jumper JP1 kann eingestellt werden, ob die Beleuchtung mit konstanter Spannung +5V und
gleichbleibender Helligkeit betrieben wird oder ob eine Ankopplung an den ATmega zur PWM erfolgt.
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Ressourcenzuordnung zum ATmega8L:

Nummer

Schaltbild

Ressource ATmega8L

MOSI_PWM

[PWM]

PortB.3

[0C2]

Timer2)

Out_Port LCD:D4

[LCD_DOQ]

PortC.2

[PC2]

GPIO)

Out_Port LCD:D5

[LCD_D1]

PortC.3

[PC3]

GPIO)

Out_Port LCD:D6

[LCD_D2]

PortC.4

[PC4]

Out_Port LCD:D7

[LCD_D3]

PortC.5

[PC5]

GPIO)

Out_Port LCD:E

[LCD_E]

PortD.6

[PD6]

GPIO)

N~ lw|iN|—

Out_Port LCD:RS

[LCD_RS]

PortD.7

[PD7]

(
(
(
(GPIO)
(
(
(

GPIO)

Tabelle 28: Ressourcenzuordnung ATmega8L fir LCD-Display

9.3.2 Zeichensatz und Befehlstabellen

Der unten abgebildete Zeichensatz ist integriert. Zusatzlich kénnen 8 eigene Zeichen frei definiert werden.

:gf:; 000D | 0001|0010 0011 (0100|0101 {010 0111 (1000 1001 1010 {1011 (1100 1101 (1110 (1111

L Pk i | Bt e |50 | gt o || |

O000] g (B el | [ il le-- | oF | |

oo | {1 | o | R (R | R | B | [ | g e e | g [
ooio o] .. :. P i ot | e [

o (S | | | | R | e g | e | o

il FE | e R | R | | | E DR | R

0100| Hi | R (Aol { e (B (o g | | | B e[

sk ] [ B G (P | (e
SR E e At et e L e A R B e o
ot o B O I L e s =
1000 | s | - fowe] | Foee i P o i | o
. = Fann " w " n"n "
el = s o | o | e | e | e | | i
1007 e (i |l { et (ol (G | ol (o | | | | e { e | | |
1010 Ee (e | e (e | | (Gl | (| R (|
o | 12 | | 2 [ 2 T i | e o
soo|  §|eE | . L RN P e B s e e
e :E: - e | Emwan H Y H wis - H e " wH | P | AR
101 | ar | REE o | (B | B By | B | r || e T | e |
O | e | B | B i | ey | e o | e
10 (5% |5 | | |20 R < (1% 183 et
i | T a | Rt | e | R | ey | R | ] | FEE

11 | R U Bt | | B [ PR [0 | [REE [ |

Tabelle 29: Zeichensatz des LCD-Displays
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Befehlstabellen des Display:
- Instruction
s Instruction Code i Execution Time
Instruction Description T P oy
RS |R/W DB7|DB6|DBS5 DB4 DB3 DB2 DB1|/DBO 380kHz |540kHz | 700kH2
Clear ololololololololols [Write*20H to DORAM. and set 1.08 | 0.76 | 0.59
Display DDRAM address to "00H" from AC | ms ms ms
Set DDRAM address to "00H" from
Return B o | oclolololols . AC and return cursor to its original 1.08 0.76 0.59
Home position if shifted. The contents of ms ms ms
DDRAM are not changed.
Sets cursor move direction and
Entry Mode specifies display shift. These
i 8. .
Set S ° |0 (0|00 11 )DS operations are performed during RS20 N 132 1
data write and read.
. D=1:entire display on
CD)ﬁFIJggF ojo|o|lo|loflo]|1|D|c| B |C=tcursoron 26.3 ys [18.5 ps (14.3 ps
B=1:cursor position on
DL: interface data is 8/4 bits
: N: number of line is 2/1
FunctionSet| o | o | o | o | 1 [DL| N |DH|IS2(|151 DH: double height font 26.3 ys 185 us|14.3 ps
I1S[2:1]: instruction table select
EELEES)SRAM 0 | 0 | 1 |ace|acs|aca|aca|ac2|act|aco E:J'EIEDIRAM address in address ¢ 5 1a[18.5 ps|14.3 ps
Read Bu sy Whether during internal operatlon or
not can be known by readlng BF.
Flag and 0 | 1 | BF |AC6|AC5|AC4 |AC3|AC2|ACT|ACD 0 ] 0
Address The contents of address counter
can also be read,
Write Data + | ol o7l06los!os |03l 02|01 0o [Vrite data into intemal RAM S8 alanie g
to RAM (DDRAM/CGRAM/ICONRAM) sk e Rl Hbiet o
Read Data Read data from internal RAM
from RAM 1|1 |D7|D6|D5|D4 | D3|D2|D1|DO (DDRAM/CGRAMICONRAM) 26.3 us 185 pus | 14.3 us
Tabelle 30: LCD-Display EA DOGM Instruction Code
Instruction table 0(I1S[2:1]=[0,0])
S/C and RIL:
Cursor or Set cursor moving and display shift
Display Shift f2 1@ © [ © [ © | ' [¥C|®*| X | X |control bit, and the direction, without|- > Eo| 10 B8 [1%3 HS
changing DDRAM data.
Set CGRAM | o0 | o | o | 1 |acs|acs|aca|aca|act|aco[>®t CORAM address in address o 3 1s|18.5 us|14.3 s
counter

Tabelle 31: LCD-Display EA DOGM Instruction table O
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X | X X X X

Tabelle 33: LCD-Display EA DOGM Instruction table 2
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Instruction table 1(1S[2:1]=[0,1])
‘ BS=1:1/4 bias
BS=0:1/5 bias
Bias Set 0|l0f[o|o|o|1]|Bs| 1|0 |Fx]|FX: fixedon highin 3-line 26.3 us|18.5 ys|14.3 ps
application and fixed on low in other|
applications.
Set ICON Set ICON address in address |
0 . g 5ps |14,
Address . 0 1 0 | 0 |AC3|AC2|AC1|ACO i b 28.3 s |185 psi 14.3 ps
Power/ICON Bt oul bnosiar srcuitori
Control/ 000|101 fln|Bonfcs|cells "t 0 “"rmt' e 26.3 us |18.5 ps|14.3 ps
Contrast Set | PRI RO et |
follower mode.
Fon: set follower circuit on/off ' |
Follower o|o|1/|1]o0 |Fon|R®|R¥®R¥®IRab2-0; 26.3 us | 18.5 s | 14.3 ps
Control 2|10 . .
select follower ampllﬂed ratio.
ContrastSet| 0 |0 | o | 1|1 |1 |c3|c2|ct|co ::;::5[ sel for internal follower N RS us=14_3 us |
Tabelle 32: LCD-Display EA DOGM Instruction table 1
Instruction table 2(1S[2:1]=[1,0])
Double
Height 0|0 |0|0)|0)|1|up| X | x| x |UD: Double height position select [26.3 us|18.5 ys|14.3 us
Position
Select
|
ONIEOS 0 | 1 | X Do not use (reserved for test) 26.3 us |18.5 us (143 ps
I | |

Eine detaillierte Beschreibung des hier integrierten Kontrollers ST7036 finden Sie im Internet unter

http://www.lcd-module.de/eng/pdf/zubehoer/st7036.pdf

Initialisierungsbeispiel fir EA DOGM162 bei 8-Bit und 5V:

INITIALISIERUNGSBEISPIEL FUR 8 Bit / 5V

EA DOGM162
Befehl RS R.'leB? DEG DBE5S DB4|DB3|DB2 DBE1|DBO0Hex hemerkung
Function Set o ogo|o 1 1 1 g 0 1 32 |B-Bit Datenlange, 2 Zeilen, Instruction table 1
Bias Set o ogo|o o 1 1 1 0 | 0 BIC BS: 1/4, 2-zeiliges LCD
Fower Control 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 52 PBooster aus, Konirast Ch, Cdsetzen
Follower Contral 0 ogo 1 0|1 0 o0 1 EG2 ppannungsfolger und Verstdrkung setzen
Contrast Set 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 74 Bontrast C3, C2, C1 setzen
Display ON/OFF o ogo|o o 0|1 1 1 1 [EOF Pisplay ein, Cursor ein, Cursor bliinken
Clear Display 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 EM PDisplay laschen, Cursor Home
Entry Made Set i 0 0 0 0 i 0 1 1 0 E06 Fursor Auto-Increment

Tabelle 34: LCD-Display EA DOGM162 Initialisierungsbeispiel
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Initialisierungsbeispiel fiir EA DOGM163 bei 8-Bit und 5V:

INITIALISIERUNGSBEISPIEL FUR 8 Bit / 5V
EA DOGM163

Befehl RS R.'WbEl? DEG DB5 DB4|DB3 |DB2 DB1|DB0 Hex hemerkung
Function Set 0 i} 0 0 1 1 1 0 i} 1 B39 p-Bit Datenlange, 2 Zeilen, Instruction table 1
Bias Set g oo |0 o0 A1 1 1 0 | 1 pB1D BS: 1/4, 3-zeiliges LCD
Power Control 0 oo 1 0o 0|0 0| 0 50 Pooster aus, Kontrast C5, Cdsetzen
Follower Control 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 BAC gEpannungsfolger und Yerstdrkung seizen
Contrast Set 0 1] 0 1 1 1 1 1 1] 0 E7C Rontrast C3, C2, C1 setzen
Display ON/OFF 0 0 0 0 0 i 1 1 1 1 EOF Pisplay ein, Cursor ein, Cursor blinken
Clear Display a0 1] 0 0 0 i 0 0 1] 1 01 Pisplay laschen, Cursor Home
Entry Mode Set 0 i} 0 0 0 0 D 1 1 0 06 goursor Auto-Increment

Tabelle 35: LCD-Display EA DOGM163 Initialisierungsbeispiel

9.3.3 PWM-Einstellungen fir Hintergrundbeleuchtung
Die Hintergrundbeleuchtung des LCD Display wird mittels vom ATmega erzeugten PWM eingestellt.

Der Helligkeitswert des Display kann aber zur Spielzeit nicht geandert werden sondern er ist empirisch ermittelt
und softwareseitig festgelegt.

Der Quarz fur den Prozessor arbeitet mit 8 MHz. Fur die Prescaler-Einstellung wird der Wert 128 festgelegt.
Damit ergibt sich fur die PWM-Frequenz folgender Wert:

Quarz = 8 MHz ; Prescaler = 128 ; Timer = 8 Bit ergibt: ( 8000000Hz / 128) / (256*2) = 122,07 Hz

9.3.4 BASCOM Beispielcode fur die Displayansteuerung (Funktionsbibliothek)

S
" LCD-Display.BAS Stand 03.05.2014
B et (C) Markus Fulde

Testprogramm zur Inbetriebnahme des Display DOGM163

Die Inbetriebnahme erfolgt mit dem Eva-Board STK500 + STK501
Die fir die LCD-Display-Ansteuerung notwendigen Routinen sind
als solche gekennzeichnet und bereits zur spateren Verwendung

ausgelagert.
P T A A B I B R A e

$regfile = "m8def.dat" " Definitionsdatei fir ATmega8 laden
$crystal = 8000000 " Quarzfrequenz fir 16 MHz festlegen
$baud = 19200 " Baudrate fur RS232 Traceausgabe defi-
nieren

" LED"S -—---
Alive_pin Alias PinB.0 " GPIO fur Alive-LED (fur DDR oder In-
put)
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Alive Alias PortB.0 " GPIO fur Alive-LED (fur Output oder

Pullup)

Pwrled_pin Alias PINB.1 " GPIO fuUr Power-LED (fur DDR oder In-
put)

Pwrled Alias PORTB.1 " GPIO fuUr Power-LED (fur Output oder

Pullup)

e LCD-Display -----

" LCD-Display

Db4_pin Alias PortC.2 " GPIO fur LCD Pin4

Db5_pin Alias PortC.3 * GPI0O fur LCD Pin5

Db6_pin Alias PortC.4 " GPIO fuUr LCD Pin6

Db7_pin Alias PortC.5 " GPIO fur LCD Pin7

E_pin Alias PortD.6 " GPIO fur LCD E

Rs_pin Alias PortD.7 " GPIO fur LCD RS

e Test: Tasten zu Testzwecken -----

Keyl pin Alias PIND.2 " GPIO fur Key 1 (fur DDR oder Input)

Keyl Alias PORTD.2 " GPIO fur Key 1 (fur Output oder Pul-
Tup)

Key2_pin Alias PIND.3 " GPIO fur Key 2 (fur DDR oder Input)

Key2 Alias PORTD.3 " GPIO fur Key 2 (fur Output oder Pul-
Tup)

e Fir Testumgebung bzw. Traceausgaben -----

Const Main_testmodus = 1 * Flag fur Testmodus Allgemeinsystem
Const Lcd_testmodus = 1 " Flag

T Allgemeine Systemkonstanten -----

" Tatsachliches Allgemeines
" Const Led_aus = 0
" Const Led_ein =1
Const Led_aus
Const Led_ein

" Achtung !! bei STK500 ist Logik gedreht!!
" Achtung !! bei STK500 ist Logik gedreht!!

o r

o

Const False =
Const True =1

0
1

Const Pullup_aus
Const Pullup_ein

" Zeitvorgabe fir Sekunden-Timer

Const Timervorgabe = 34286 " Timer von 1 Sekunden (SekundenTick)
e LCD --——--

* Anmerkung: Wert von 35 ist der beste Wert welcher durch Versuche ermittelt wurde!!

Const Lcd_kontrast_default = 35 " LCD-Default-Kontrast

" Anmerkung: Wert von 70 ist der beste Wert welcher durch Versuche ermittelt wurdel!!

Const Lcd_helligkeit _default = 70 " LCD-Default-Helligkeit

Const Lcd_helligkeit_aus = 0 " Wert fur Display aus

————— Temporare Hilfsvariablen -----
Dim Temp_byte 1 As Byte
Dim Temp_byte 2 As Byte

Temporare Byte Variable 1
Temporére Byte Variable 2

T Arbeitsvariablen fiur Spieleablauf -----
Dim Game_hangman_status As Byte " Arbeitsvariable fur Hangman-Status
e Variablen fir LCD-Display -----

Dim Lcd_kontrastwert As Byte Arbeitsvariable fur Kontrastwert
Dim Lcd_helligkeit As Byte " Arbeitsvariable fur Displayhelligkeit
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e LCD und Print -----

Declare Sub Lcd_print_hangingman(byval Value As Byte)

Hanging Man

" Funktion zum schrittweisen Aufbau des

" Konfiguration und Basiseinstellungen (Projekt und Testumgebung)

" Konfiguration eines Timers fur 1 Sekunden Timer-Tick (Scheduler und Alive)

Config Timerl = Timer , Prescale = 256
On Timerl Sekunden_tick

Timerl = Timervorgabe

Enable Timerl

" Konfiguration Timer 2 fur Hardware-PWM an 0C2 (D.7)
Config Timer2 = Pwm , Prescale = 128 , Compare Pwm

Enable TIMER2
e LCD Display -----

" Konfiguration LCD Display

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Db4_pin , Db5 = Db5_pin , Db6

= Rs_pin

Config Lcd = 16 * 2 , Chipset = Dogml162v5
Config Lcdbus = 4

Initlcd

Waitms 100

Cursor OFF Noblink

" Definition benutzerdefinierter Zeichen

" LCD-Zeichen linker Sockel des Galgens
Deflcdchar O , 16 , 16 , 16 , 16 , 16 , 16
" LCD-Zeichen linke obere Ecke des Galgens
Deflcdchar 1 , 15, 9 , 10 , 12 , 8 , 8 ,
" LCD-Zeichen rechter Galgen ohne Mannchen
Deflcdchar 2 , 28 , 4 , 32 , 32 , 32 , 32
" LCD-Zeichen rechter Galgen mit Kopf
Deflcdchar 3 , 28 , 4 , 4 , 14 , 17 , 17 ,
" LCD-Zeichen Bauch

Deflcdchar 4 , 4 , 4 4 ,4 ,32, 32, 32

" LCD-Zeichen Bauch mit linkem Beine
Deflcdchar 5 , 4 , 4 ,4 ,4 ,8, 16 , 16
" LCD-Zeichen Bauch mit beiden Beinen

Deflcdchar 6 , 4 , 4 , 4 , 4 , 10 , 17 , 17

" LCD-Zeichen kompletter Mannchen-Kdérper
Deflcdchar 7 , 14 , 21 , 21 , 4 , 10 , 17

Cls

e LED-Konfigurationen -----
Config Alive_pin = Output
Config Pwrled_pin = Output

T Test: Tasten-Konfiguration ------
Config Keyl pin = Input
Config Key2_pin = Input

T LED-Konfigurationen -----
Alive = Led_aus
Pwrled = Led_aus

B LCD-Display -----
Lcd_kontrastwert = Lcd_kontrast_default
Lcd_helligkeit = Lcd_helligkeit_default

" Timer 1 verwenden
" Interrupt Routine

" Interrupt fir Sekunden-Tack

Clear Up

Db6_pin , Db7 = Db7_pin , E = E_pin , Rs

" DOG-M Treiber laden

" LCD arbeitet Uber 4-Bit

" LCD initialisieren

" 100ms nach Init warten

* Blinkenden Cursor abschalten

" Clear Screen

" Alive-LED aus
" LED flUr Spannungsiberwachung

" Kontrastwert
" Displayhelligkleit
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————— Spielesteuerung -----
Game_hangman_status = 0

----- Freigabe aller Interrupts ----

Enable Interrupts " Damit auch Empfang von Daten Uber
Buffer

Bt GOSUb™S ———mmm

Gosub Lcd_kontrast_set " LCD Kontrast einstellen

Gosub Lcd_helligkeit_set " Displayhelligkeit einstellen

Hauptprogramm ConvCtrl

" Kleiner LCD-Test zu Beginn
#if Lcd_testmodus
" Mit kleiner Schleife gesamtes Display mit * fullen
For Temp_byte 1=1 to 2 Step 1
For Temp_byte 2=1 to 16 Step 1
Locate Temp_byte_ 1, Temp_byte 2
Led ">
waitms 50
Next Temp_byte_ 2
Next Temp_byte 1

" Mit kleiner Schleife gesamtes Display leeren
For Temp_byte_1=2 to 1 Step -1
For Temp_byte 2=16 to 1 Step -1
Locate Temp_byte 1, Temp_byte_2
Led ™
waitms 50
Next Temp_byte 2
Next Temp_byte_1

" Noch auf beide Zeilen die Positionszahlen ausgeben und gut
Locate 1 , 1 : Lcd "1234567890123456"
Locate 2 , 1 : Lcd "1234567890123456"

#endif

In Abhéngigkeit der Konstante Traceausgabe schreiben
#if Main_testmodus

Print "** OK, let"s GO **"
#endif

Do " Hauptschleife

" Test fur Kontrasteinstellung
Debounce Keyl pin , 0 , Lcd_inccontrast , Sub * Erhdhe den Kontrast
Debounce Key2 pin , 0 , Lcd_deccontrast , Sub Verringere den Kontrast

" Test fur Helligkeitseinstellung
Debounce Keyl pin , 0 , Lcd_inchelligkeit , Sub * Erhohe den Helligkeit
Debounce Key2 pin , O , Lcd_dechelligkeit , Sub " Verringere den Helligkeit

" Test fir Ausschalten / Einschalten Hintergrundbeleuchtung
Debounce Keyl pin , 0 , Lcd_beleuchtung_ein , Sub
Debounce Key2 pin , 0 , Lcd_beleuchtung_aus , Sub

Beleuchtung ein
Beleuchtung aus

" Test fur Galgenmannchen
Debounce Keyl pin , 0 , Lcd_print_hangingman_all , Sub " Galgenméannchen zeichnen

Loop " Hauptschleife
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“## End Hauptprogramm #H##HHHHHHIHH TR R

End

Interruptroutinen

Interrupt-Service-Routine (Timerl): Sekunden_tick
" Routine zur Auswertung des Timer Interrupts

Sekunden_tick:

e Programmcode -----
Timerl = Timervorgabe " Timer neu laden
Toggle Alive " Alive-LED toggeln lassen

Return
"-- End Sekunden_tick ---——----————mmm

Subroutinen

L

" * LCD-Display *

L

LCD - Subroutine: Lcd_print_hangingman

Subroutine schreibt je nach uebergebenem Status den Zustand des Hanging Man
auf das Display

" Status 0: Galgen ohne Maennchen

" Status 1: Galgen mit Kopf

" Status 2: Galgen mit Kopf und Rumpf

" Status 3: Galgen mit Kopf, Rumpf und linken Bein

" Status 4: Galgen mit Kopf, Rumpf, linken und rechten Bein
" Status 5: Galgen mit kompletten Korper
" Parameter: Value = Step n des Hanging-Man

Ruckgabewert: keine

Globale Variable:

Sub Lcd_print_hangingman(byval Value As Byte)
————— Programmcode -----

" Galgen zeichnen

Locate 1 , 1 : Lcd Chr(1)

Locate 2 , 1 : Lcd Chr(0)

Select Case Value

Case O :

Locate 1 , 2 : Lcd Chr(2)
Case 1 :

Locate 1 , 2 : Lcd Chr(3)
Case 2 :

Locate 1 , 2 : Lcd Chr(3)
Locate 2 , 2 : Lcd Chr(4)
Case 3 :
Locate 1 , 2 : Lcd Chr(3)
Locate 2 , 2 : Lcd Chr(5)
Case 4 :
Locate 1 , 2 : Lcd Chr(3)
Locate 2 , 2 : Lcd Chr(6)
Case 5 :
Locate 1 , 2 : Lcd Chr(3)
Locate 2 , 2 : Lcd Chr(7)
End Select

End Sub
"—- End Lcd_Print_hanginman ——————— -
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GOSubroutinen

"k kkAAkAAKAK KKK

" * LCD-Dsiplay *

" kkkkAAkAAKAK KKK

LCD - Gosub-Routine: Lcd_contrast_set

Routine berechnen neue Kontrastwerte und steuert direkt den
Kontroller des Display an.

Aufgrund von 6 Bit sind nur Kontrastwerte zwischen O und 63 moglich!

Lcd_kontrast_set: " Kontrasteinstellung Display
————— Programmcode -----
" Verarbeitung des Kontrastwertes fir High-Byte und Low-Byte

Temp_byte 1 Lcd_kontrastwert And &B0O0001111
Temp_byte 1 Temp_byte 1 + &B01110000

Temp_byte 2 = Lcd_kontrastwert

Shift Temp_byte_2 , Right , 4
Temp_byte_2 = Temp_byte_2 And &B00000011
Temp_byte_2 = Temp_byte 2 + &B01010100

" Instruction Table 1 einstellen [0,1]
_templ = &B00101001
IrCall _Lcd_control

" Tempvar_1 = &B0111lxxxx FfiUr Kontrast Set Instruction Table 1 - Low Byte
_templ = Temp_byte_ 1
IrCall _Lcd_control

" Temovar_2 = &B010101xx fiUr Kontrast Set Instruction Table 1 - High Byte
_templ = Temp_byte_2
IrCall _Lcd_control

" Zurickschalten auf Instruction Table 0 [0,0]
_templ = &B00101000
IrCall _Lcd_control

Return
"—-- End Lecd_kontrast_set —-—---———-mmm e e e

" LCD - Gosub-Routine: Lcd_IncContrast
" Routine erhoht bei Einsprung den Kontrastwert um 1

Lcd_inccontrast:
————— Programmcode -----
® Aufgrund von 6 Bit sind nur Kontrastwerte zwischen 0 und 63 moglich!

IT Lcd_kontrastwert < 63 Then
Incr Lcd_kontrastwert

end if

Gosub Lcd_kontrast_set

Print "Kontrast: " ; Lcd_kontrastwert
Return

"—- End Led_IncContrast —————————mm e e e e

" LCD - Gosub-Routine: Lcd_DecContrast
" Routine verringert bei Einsprung den Kontrastwert um 1

Lcd_deccontrast:
————— Programmcode -----

IT Lcd_kontrastwert > 1 Then
Decr Lcd_kontrastwert

End If

Gosub Lcd_kontrast_set
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Print "Kontrast: " ; Lcd_kontrastwert
Return
"-- End Lcd_DecContrast ——————————— -

" LCD - Gosub-Routine: Lcd_helligkeit_set

" Routine setzt den Helligkeitswert aus der globalen Variable Lcd_helligkeit in
das Controllregister

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:
® Lcd_helligkeit = Helligkeitswert fur PWM

Lcd_helligkeit_set:
————— Programmcode -----

" Variable in Timer-Count-Register laden
Ocr2 = Lcd_helligkeit

Return
"-- End Ir_set helligkeit - —-———------n v e i i i i i i ik ik ik i i i

" LCD - Gosub-Routine: Lcd_IncHelligkeit
" Routine erhéht bei Einsprung die Helligkeit um 1

Lcd_inchelligkeit:
————— Programmcode -----

IT Lcd_helligkeit < 250 Then
Lcd_helligkeit = Lcd_helligkeit + 10

end if

Gosub Lcd_helligkeit_set

#if Lcd_testmodus

Print "Helligkeit: " ; Lcd_helligkeit
#endif
Return
"-- End Lcd_IncHelligkeit —————————— oo

" LCD - Gosub-Routine: Lcd_DecHelligkeit
" Routine verringert bei Einsprung die Helligkeit um 1

Lcd_dechelligkeit:
————— Programmcode -----

IT Lcd_helligkeit > 10 Then
Lcd_helligkeit = Lcd_helligkeit - 10

End If

Gosub Lcd_helligkeit_set

#if Lcd_testmodus

Print "Helligkeit: " ; Lcd_helligkeit
#endif
Return
"-- End Lcd_Dechelligkeit ———————— oo

" LCD - Gosub-Routine: Lcd_beleuchtung_aus
" Routine schaltet die LCD-Hintergrundbeleuchtung aus

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

" Globale Variablen:
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Lcd_beleuchtung_aus:
————— Programmcode -----

Lcd_helligkeit = Lcd_helligkeit_aus
Gosub Lcd_helligkeit_set

#if Lcd_testmodus
Print "Beleuchtung aus"
#endif

Return
"-- End Lecd_beleuchtung_aus -—---=-—=—-—m—mmm e e e e

LCD - Gosub-Routine: Lcd_beleuchtung_ein
Routine schaltet die LCD-Hintergrundbeleuchtung ein

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:

Lcd_beleuchtung_ein:
————— Programmcode -----

Lcd_helligkeit = Lcd_helligkeit_default
Gosub Lcd_helligkeit_set

#if Lcd_testmodus
Print "Beleuchtung ein”
#endif

Return
"-- End Lcd_beleuchtung_ein - - - - ———— ==

LCD - Gosub-Routine: Lcd_Print_hangingman
Routine zeichnet Galgenmaennchen auf dem Display

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:

Lcd_print_hangingman_all:

" e Programmcode -----

Cls * Bildschirm Idschen

Call Lcd_print_hangingman(game_hangman_status ) " Maennchen gemaess Status zeichnen
Incr Game_hangman_status " Statuscounter erhoehen

" Pruefen ob Statuscounter noch valide und ggf. zuruecksetzen
1T Game_hangman_status > 5 Then

Game_hangman_status = 0
End If

Return
"-- End Lcd_beleuchtung_ein ———---——-m e e

" System halt
End "end program

* Definition von globalen Konstantenfeldern
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" HHHH T T . HISTOr L e HHH I T T T
" 03.05.2014 : Version X.X

" Beginn der Implementierungen fur Hanging Man

" 03.05.2014 : Versions 1.0

" Fertigstellung Inbetriebnahme LCD-Display und wichtigster

" Funktionen

R T A T T T T T T R T T R

Software 1: Code zur Ansteuerung des LCD-Displays

9.3.5 Prototyp LCD-Display-Ansteuerung

Abbildung 12: Prototyp LCD-Display-Ansteuerung PCB
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9.4 Drick-Dreh-Geber (DDS) / Inkrementaldrehgeber

Allgemeines:

Um im Spiel die Buchstaben auszuwahlen wird ein inkrementeller Drehgeber mit Tasterfunktion verwendet. Dre-
hen nach rechts wechselt im Spiel die Buchstaben in Richtung A bis Z, drehen nach links von Z bis A. Betatigung
des Tasters wahlt den entsprechenden Buchstaben aus.

Zum Einsatz kommt dabei ein Drehimpulsgeber des folgenden Typs:

ALPS STEC11B Drehimpulsg., 20/20, vert., MT

‘% Typ: Drehimpulsegeber
T.A\"» Aufbau: 20 Impulse / 20 Rastungen
grm—— ,kj"‘ 2 Nennspannung: 5VDC
L it B, Nennlast: 0,01 W
"ﬁﬁ! Hersteller: ALPS
' Verpackungsgewicht: 0,005 kg

Reichelt Bestellnummer: STEC771873
Abbildung 13: Drehimpulsgeber

Technische Details:

Wie der folgenden Darstellung zu entnehmen ist kann Uber die Abfolge der fallenden bzw. steigenden Flanken
die Drehrichtung erkannt werden.

Shaft rotational

Ditection Signal Output

OFF
EG11B, EGI1E, EGI1G The stable detent position cannot be identified in phase B, cow . cwW A (Terminal A-C) J- I |
30 detents, 15 pulse EG11E 18 detents 9 pulse - o~ N
| | Egu JE 36 detents 18 pulse e N Clockwise
|

’—T : r | FF -
A signal| OFF | ON ! 1 - ) B (Terminal B-C)
H T Asignal | OFF | ON - e o J
i h - - A
F—‘. ! r | \ o |-
B signal CI)FF ON

o

Sl

=}

\ ] B signal OFF | ON (:' A Terminal A_C) OFFJ——|_|— p—
£ I ( s
Detent stabiliity point — B c A Counter-clockwise
CW direction CW direction hDETEN stabillity point & (Toaringl B-C) OFF Tu_‘ L
N -]

The dotted lines indicate
detent positions

Abbildung 14: Drehimpulsgeber Beschaltung und Auswertung

Die Umsetzung im Projekt erfolgt ber einen Interrupt. Hierbei wird Terminal A mittels Interrupt erkannt. In der
Interrupt-Service-Routine wird Terminal B ausgelesen. Uber den Pegel von B wird die Drehrichtung ermittelt.

Auf eine externe Beschaltung mit PullUp- bzw. PulLDown-Widerstande wird verzichtet. Terminal C wird mit
GND beschaltet. Fur die beiden GPIO-Pins an denen Termeinal A und B am Controller aufgeschaltet werden,
werden die Controler internen PullUp-Widerstande aktiviert. Somit entstehen wir im obigen Diagramm darge-
stellt beim Betatigen der Schalter fallende Signalflanken.
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9.4.1 Beschaltung des Drehimpulsgebers

Die Beschaltung des Drehimpulsgebers erfolgt wie im folgenden Schaltbild dargestellt:

[&

[&

(= B
'

g
L

Schaltbild 8: Beschaltung Drehimpulsgeber im Projekt Hanging Man

Bauteile:

Stuckliste: Beschaltung Drehimpulsgeber
Sonstiges
SW1 Drehimpulsgeber / Encoder

Tabelle 36: Stuckliste Beschaltung Drehimpulsgeber

Ressourcenzuordnung zum ATmega8L:

Nummer Schaltbild Ressource ATmega8L
1 Terminal A_SIGNAL [A_SIGNAL] PortD.2 [PD2] (GPIO bzw. INTO)
2 Terminal B_SIGNAL [B_SIGNAL] PortD.4 [PD4] (GPIO)
3 Taster [PUSH_SIGNAL] PortD.3 [PD3] (GPIO bzw. INT1)

Tabelle 37: Ressourcenzuordnung ATmega8L flr Drehimpulsgeber

Anmerkung:

Die Beschaltung von B_SIGNAL und Taster wurde wdrend des Projekt getauscht, damit der Taster auch dber
Interrupt 1 (INT1) abgefragt werden kann. Die Beschreibungen in diesem Kapitel beziehen sich aber noch auf
den Originalzustand.

9.4.2 BASCOM Beispielcode fur den Drehimpulsgeber inkl. Interruptsteuerung

R T T T R A T T A T T S T R T T T R T A T
" Drehgeber.BAS Stand 04.05.2014
t - (C) Markus Fulde

" Testprogramm zur Inbetriebnahme des Drick-Dreh-Gebers (Inkrementaldrehgeber)
" Die Inbetriebnahme erfolgt mit dem Eva-Board STK500 + STK501

" Die flUr den DDS notwendigen Routinen sind als solche gekennzeichnet

" und bereits zur spateren Verwendung ausgelagert.
T

$regfile = "m8def.dat" " Definitionsdatei fir ATmega8L laden
$crystal 8000000 " Quarzfrequenz fir 16 MHz festlegen
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$baud = 19200 " Baudrate fur RS232 Traceausgabe defi-
nieren

e LED"s ----—-

Alive_pin Alias PinB.0O " GPIO fur Alive-LED (fur DDR oder In-
put)

Alive Alias PortB.0 " GPIO fur Alive-LED (fur Output oder
Pullup)

LT Test: Tasten zu Testzwecken -----

A_signal_pin Alias Pind.2 " GPIO fur DDS Signal A (fur DDR oder
Input)

A_signal Alias Portd.2 " GPIO fur DDS Signal A (fir Output oder
Pullup)

B_signal_pin Alias Pind.3 " GPIO fur DDS Signal B (fiur DDR oder
Input)

B_signal Alias Portd.3 * GPIO fur DDS Signal B (fir Output oder
Pullup)

Push_signal_pin Alias Pind.4 " GPIO fur DDS Push (fur DDR oder Input)
Push_signal Alias Portd.4 * GPIO fur DDS Push (fur Output oder
Pullup)

————— Fur Testumgebung bzw. Traceausgaben -----

Const Main_testmodus = 1 Flag fiur Testmodus Allgemeinsystem

————— Allgemeine Systemkonstanten -----

" Tatsachliches Allgemeines
" Const Led aus = 0

" Const Led_ein =1
Const Led_aus
Const Led_ein

" Achtung !! bei STK500 ist Logik gedreht!!
" Achtung !! bei STK500 ist Logik gedreht!!

o r

o

Const False =
Const True =1

0
1

Const Pullup_aus
Const Pullup_ein

" Zeitvorgabe fur Sekunden-Timer

Const Timervorgabe = 34286 Timer von 1 Sekunden (SekundenTick)

p— DDS -----

Const Dds_none = 0 " Keine Betatigung des DDS
Const Dds_links = 1 " DDS wurde nach links gedreht
Const Dds_rechts = 2 * DDS wurde nach rechts gedreht

————— Temporéare Hilfsvariablen -----
Dim Temp_byte_1 As Byte
Dim Temp_byte 2 As Byte

Temporére Byte Variable 1
Temporare Byte Variable 2

e DDS -----
Dim Dds_flag As Byte " Arbeitsvariable zur Behandlung des DDS
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" Konfiguration eines Timers fur 1 Sekunden Timer-Tick (Scheduler und Alive)
Config Timerl = Timer , Prescale = 256 " Timer 1 verwenden
On Timerl Sekunden_tick " Interrupt Routine
Timerl = Timervorgabe
Enable Timerl

Interrupt fir Sekunden-Tack

Int O fur Signal A so konfigurieren dass Interrupt bei Pegeldnderung angesprungen wird
Config IntO = Falling

On IntO0 Dds_interrupt " Interrupt-Routine
Enable IntO " Interrupt freigeben
B e e e Port"s und Pin®s —-—-————————————————

————— LED-Konfigurationen -----
Config Alive_pin = Output

e DDS -----—-

Config A_signal_pin = Input

Config B_signal_pin = Input

Config Push_signal_pin = Input

e ———————————— Variablen und Werte -----—————————————————————

————— LED - Konfigurationen -----
Alive = Led_aus " Alive-LED aus

————— DDS - Konfiguration -----

Interne Pull-Ups fir die Schalter aktivieren
A_signal = Pullup_ein

B_signal = Pullup_ein

Push_signal = Pullup_ein

" Arbeitsvariable vorinitialisieren
Dds_flag = Dds_none

————— Freigabe aller Interrupts ----
Enable Interrupts " Damit auch Empfang von Daten Uber
Buffer

T M R
Hauptprogramm ConvCtrl

T HARHARHEEH T T R R TR

In Abhéngigkeit der Konstante Traceausgabe schreiben
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#1T Main_testmodus
Print "** OK, let"s GO **"

#endif
Do " Hauptschleife

" Testroutinen um zu prufen ob die Schalter uUberhaupt schalten
Debounce Push_signal_pin , 0 , Dds_taste_erkannt , Sub

" Debounce A_signal_pin , 0 , Dds_taste_erkannt , Sub

* Debounce B_signal_pin , 0 , Dds_b_taste_erkannt , Sub

————— DDS auswerten -----
Select Case Dds_flag
Case Dds_links : Gosub Dds_links_verarbeiten
Case Dds_rechts : Gosub Dds_rechts_verarbeiten
End Select

Loop " Hauptschleife

"## End Hauptprogramm #

End

Interruptroutinen

Interrupt-Service-Routine (Timerl): Sekunden_tick
" Routine zur Auswertung des Timer Interrupts

Sekunden_tick:

e Programmcode -----
Timerl = Timervorgabe " Timer neu laden
Toggle Alive " Alive-LED toggeln lassen

Return
"-- End Sekunden_tick --—-------———mmmmm -

Interrupt-Service-Routine (External Interrupt 0): Dds_interrupt
" Routine zur Auswertung des INTO Interrupts fir DDS-Bewegung

Dds_interrupt:

————— Programmcode -----
IT A_signal_pin = B_signal_pin Then

" Links herum
Dds_flag = Dds_links

Else

" Rechts herum
Dds_flag = Dds_rechts

End If

Return
"-— End Dds_interrupt ————————— -

" Subroutinen

GOSubroutinen

" DDS - Gosub-Routine: Dds_Taste_erkannt

Routine gibt nur Traceausgabe aus, dass Taste erkannt wurde
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Dds_taste_erkannt:
————— Programmcode -----
Print "DDS gedueckt"

Return
"-- End Dds_Taste erkannt ——————————— -

" DDS - Gosub-Routine: Dds_links_verarbeiten
" Routine verarbeitet das Drehen des DDS nach links

Dds_links_verarbeiten:
————— Programmcode -----

Print "DDS links"
Dds_flag = Dds_none

Return
"-- End Dds_links_verarbeiten ---————-—- -

" DDS - Gosub-Routine: Dds_TDds_rechts_verarbeiten
" Routine verarbeitet das Drehen des DDS nach links

Dds_rechts_verarbeiten:

————— Programmcode -----

Print "DDS rechts"
Dds_flag = Dds_none

Return
"-- End Dds_rechts_verarbeiten ---————— -

" Devices schlieRend und ggf. "Terminate Programm execution™

End "end program

" HHHARHHHAHHHHA AR END B

A R R HISTOr L e #HHHHHH R
" 04.05.2014 : Version X.X

" Beginn der Implementierungen fur Hanging Man

" 22.05.2014 : Versions 1.0

" Fertigstellung Inbetriebnahme und Test Drehgeber
T

Software 2: Code zur Ansteuerung des Drehimpulsgebers
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9.4.3 Prototyp des Drehimpulsgebers

Abbildung 15: Prototyp Drehimpulsgeber

9.5 Batteriespannungsiberwachung

Damit rechtzeitig das Austauschen der batterie angezeigt werden kann wird mittels internem ADC-Wandler eine
Batteriespannungstiberwachung implementiert.

Hierbei wird Uber einen 50/50-Spannungsteiler direkt die Batteriespannung der 9V-Block-Batterie abgegriffen
und auf den ADCO-Eingang des ATmega8 geleitet.

Fallt die Spannung unter eine in der SW eingestellte Schwelle so wird dies bei Systemstart erkannt und eine rote
Low-Current-LED eingeschaltet die optisch das Wechseln der Batterie anzeigt.
9.5.1 Beschaltung des ADC zur Batteriespannungstberwachung

Die Beschaltung des ADC erfolgt wie im folgenden Schaltbild dargestellt:

Schaltbild 9: Beschaltung ADCO im Projekt Hanging Man
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Bauteile:

Sttickliste: Beschaltung ADC fir Batteriespannungsiberwachung
Widersténde
R1, R2 Metallschichtwiderstande 1,00 MQ

Tabelle 38: Sttickliste Beschaltung ADC fir Batteriespannungstiberwachung

Ressourcenzuordnung zum ATmega8L:

Nummer Schaltbild Ressource ATmega8L

1 UBatt [UBATT] PortC.0 [PCO] (ADCO)

Tabelle 39: Ressourcenzuordnung ATmega8L fir Batteriespannungstiberwachung

9.5.2 BASCOM Beispielcode fur den Drehimpulsgeber inkl. Interruptsteuerung

" ADC-Batterieueberwachung.BAS Stand 24.05.2014
B (C) Markus Fulde

" Testprogramm zur Inbetriebnahme des ADC"s zur Batteriespannungsueberwachung
" Die Inbetriebnahme erfolgt mit dem Eva-Board STK500 + STK501

" Die fiUr den ADC notwendigen Routinen sind als solche gekennzeichnet und

" bereits zur spateren Verwendung ausgelagert.

T T T T T

$regfile = "m8def.dat" " Definitionsdatei fur ATmega8 laden
$crystal = 8000000 " Quarzfrequenz fir 16 MHz festlegen
$baud = 19200 " Baudrate fur RS232 Traceausgabe defi-
nieren

p— LED"S ——---

Alive_pin Alias PinB.0 " GPIO fur Alive-LED (fur DDR oder In-
put)

Alive Alias PortB.0 " GPIO fur Alive-LED (fur Output oder
Pullup)

Pwrled_pin Alias PINB.1 " GPIO fur Power-LED (fur DDR oder In-
put)

Pwrled Alias PORTB.1 " GPIO fuUr Power-LED (fur Output oder
Pullup)

" e Fur Testumgebung bzw. Traceausgaben -----
Const Main_testmodus = 1 " Flag fur Testmodus Allgemeinsystem
Const Adc_testmodus = 1 " Flag fiur Testmodus des ADC
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" Tatsachliches Allgemeines

" Const Led_aus = 0

" Const Led_ein =1

Const Led_aus = 1 " Achtung !! bel STK500 ist Logik gedreht!!
Const Led_ein = 0 " Achtung !! bei STK500 ist Logik gedreht!!

o

Const False =
Const True =1

0
1

Const Pullup_aus
Const Pullup_ein

" Zeitvorgabe fur Sekunden-Timer

Const Timervorgabe = 34286 " Timer von 1 Sekunden (SekundenTick)
LT ADC: Batterieuberwachung -----
Const Ubatt_grenzwert = 700 " Grenzwert flur Batterieuberwachung

¥ e Temporéare Hilfsvariablen -----
Dim Temp_byte 1 As Byte
Dim Temp_byte 2 As Byte

Temporare Byte Variable 1
Temporare Byte Variable 2
Dim Temp_word_1 As Word Temporare Word Arbeitsvariable

" e ADC: Batteriespannungsueberwachung -----
Dim Adc_channel As Byte " Arbeitsvariable fur ADC-Kanalauswahl

" Konfiguration eines Timers fur 1 Sekunden Timer-Tick (Scheduler und Alive)
Config Timerl = Timer , Prescale = 256 " Timer 1 verwenden
On Timerl Sekunden_tick " Interrupt Routine
Timerl = Timervorgabe
Enable Timerl

Interrupt fir Sekunden-Tack

¥ e LED-Konfigurationen -----
Config Alive_pin = Output
Config Pwrled_pin = Output

e ADC: Batterieueberwachung -----

" Konfiguration ADC Single-Mode und automatische Prescaler Setting

* Der Single-Mode wir bei BASCOM in Verbindung mit der Funktion GETADC() verwendet
" Der Prescaler teilt den internen Tackt durch 2, 4, 8,16,32,64 or 128 da der ADC
" einen Takt zwischen 50-200 kHz benotigt.

" Das AUTO Feature von BASCOM, setzt automatisch die hdchste moégliche Taktrate
Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Avcc

Start Adc

e Variablen und Werte --—-———————————mo

T LED-Konfigurationen -----

Alive = Led_aus " Alive-LED aus

Pwrled = Led_aus " LED fur Spannungsuberwachung
e ADC_ Batteriespannungsueberwachung -----

Adc_channel = 0 " Spannungsteiler zur

Batterispannungsmessung hangt an ADCO
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————— Freigabe aller Interrupts ----
Enable Interrupts " Damit auch Empfang von Daten Uber

Buffer

" HHRHHH A A

" Hauptprogramm ConvCtrl

" HHRHHH A

" In Abhangigkeit der Konstante Traceausgabe schreiben
#1T Main_testmodus

Print "** OK, let"s GO **"
#endif

Do " Hauptschleife
Temp_word_1 = Getadc(adc_channel)

" Priufen auf Unterspannung
IT Temp_word_1 < Ubatt_grenzwert Then

* Wenn Unterspannung erkannt dann LED dauerhaft einschalten
Pwrled = Led_ein

End If

Print "Channel ™ ; Adc_channel ; value " ; Temp_word_1
Wait 2

Loop " Hauptschleife

"## End Hauptprogramm #

End

Interruptroutinen

" Interrupt-Service-Routine (Timerl): Sekunden_tick
" Routine zur Auswertung des Timer Interrupts

Sekunden_tick:

e Programmcode -----
Timerl = Timervorgabe " Timer neu laden
Toggle Alive " Alive-LED toggeln lassen

Return
*-- End Sekunden_tick ----—-—1—7----"--""-0-

Subroutinen

GOSubroutinen
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End "end program

" HHHHHHHHHHH A END B

TP B R HUSTOr T e JHH BB I R
" 24.05.2014 : Version X.X

" Beginn der Implementierungen fur Hanging Man

® 25.05.2014 : Versions 1.0

" Fertigstellung Inbetriebnahme Batteriespannungsueberwachung

Software 3: Code zur Ansteuerung des ADC Batteriespannungstiberwachung

9.6 Sound

Die Soundausgabe im Projekt HangingMan erfolgt mittels Piezo-Summer.

Zum Einsatz kommt der Piezo-Summer CPM 121 von Reichelt.
Reichelt Bestellnummer: SUMMER CPM 127

Der Piezo-Signalgeber ist fiir Printmontage geeignet und hat eine niedrige Stromaufnahme.

Typ Summer
Ausfuhrung Piezo
Spannungsversorgung 3 - 15V DC
Frequenz 4,1 kHz

Rastermaf 7,6 mm

14} 13 mm
Gerauschpegel 83 dB
Bestellnummer: SUMMER CPM 121

Tabelle 40: Piezo-Schallgeber

Der Piezo wird Uber eine Transistorstufe vom Controller aus angesteuert.
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Beschaltung:
A
[ ]
A
=
T
Schaltbild 10: Soundgeber
Bauteile:
Sttickliste: Soundgeber
Sonstiges Halbleiter
SG1 Piezo-Summer CPM 121 | Q1 NPN Transistor BC 547B
Widerstand
R1 Metallschichtwiderstand 1,5 kQ
Tabelle 41: Bauteile fur Soundgeber
Ressourcenzuordnung zum ATmega8L:
Nummer Schaltbild Ressource ATmega8
1 SOUND SOUND PortB.2 [BS2]  (GPIO Qutput)

Tabelle 42: Ressourcenzuordnung fir 5V Soundgeber

9.6.1 BASCOM Beispielcode Zur Soundausgabe

R T T T R R T T T T T S T T R T T T R T A T
" PiezoSound.BAS Stand 27.05.2014
—————————————— (C) Markus Fulde

Testprogramm zur Inbetriebnahme des Piezo Summers
Die Inbetriebnahme erfolgt mit dem Eva-Board STK500 + STK501
Die fiUr den Summer notwendigen Routinen sind als solche gekennzeichnet und

bereits zur spateren Verwendung ausgelagert.
A

" Compilerinstruktionen und Compilerdirektiven

$regfile = "m8def.dat" " Definitionsdatei fir ATmega8 laden
$crystal = 8000000 " Quarzfrequenz fir 16 MHz festlegen
$baud = 19200 " Baudrate fur RS232 Traceausgabe defi-
nieren
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e LED"s ----—-

Alive_pin Alias PinB.0O " GPIO fur Alive-LED (fur DDR oder In-
put)

Alive Alias PortB.0 " GPIO fur Alive-LED (fur Output oder
Pullup)

Pwrled_pin Alias PINB.1 " GPIO fur Power-LED (fur DDR oder In-
put)

Pwrled Alias PORTB.1 " GPIO fur Power-LED (fur Output oder
Pullup)

Piezosound_pin Alias Pinb.2 " GPIO fuUr Soundausgabesteuerung (Tran-
sistorstufe)

Piezosound Alias Portb.2 ® GPIO fuUr Sound (fur Output oder
Pullup)

————— FUur Testumgebung bzw. Traceausgaben -----

Const Main_testmodus = 1 Flag fur Testmodus Allgemeinsystem

————— Allgemeine Systemkonstanten -----

" Tatsachliches Allgemeines

" Const Led_aus 0
" Const Led_ein 1
Const Led_aus = 1 " Achtung !! bei STK500 ist Logik gedreht!!
Const Led_ein = 0 " Achtung !! bei STK500 ist Logik gedreht!!

o

Const False =
Const True = 1

0
1

Const Pullup_aus =
Const Pullup_ein =
" Zeitvorgabe fiur Sekunden-Timer
Const Timervorgabe = 34286

Timer von 1 Sekunden (SekundenTick)

e Sound -----
Const Sound_ein = 1
Const Sound_aus = 0

————— Temporare Hilfsvariablen -----
Dim Temp_byte 1 As Byte
Dim Temp_byte 2 As Byte

Temporare Byte Variable 1
Temporére Byte Variable 2

Dim Temp_word_1 As Word " Temporéare Word Arbeitsvariable 1
Dim Temp_word_2 As Word " Temporare Word Arbeitsvariable 2

" Konfiguration eines Timers fur 1 Sekunden Timer-Tick (Scheduler und Alive)
Config Timerl = Timer , Prescale = 256 " Timer 1 verwenden
On Timerl Sekunden_tick " Interrupt Routine
Timerl = Timervorgabe
Enable Timerl

Interrupt fir Sekunden-Tack
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B et e Port"s und Pin®s ———————mmmmmm

e LED-Konfigurationen -----

Config Alive_pin = Output " GPIO-Pin auf Ausgang schalten
Config Pwrled_pin = Output " GPIO-Pin auf Ausgang schalten
e Sound ------

Config Piezosound_pin = Output " GPIO-Pin auf Ausgang schalten
e ———————————— Variablen und Werte -----—————————————————————

¥ e LED-Konfigurationen -----

Alive = Led_aus " Alive-LED aus

Pwrled = Led_aus " LED fur Spannungsuberwachung
e Sound -----

Sound ausschalten

e Freigabe aller Interrupts ----

Enable Interrupts " Damit auch Empfang von Daten Uber
Buffer

e ————————— Gosub*s --- - e

" HHRHHH A

" Hauptprogramm ConvCtrl

" In Abhangigkeit der Konstante Traceausgabe schreiben
#if Main_testmodus

Print "** OK, let"s GO **"
#endif

Do " Hauptschleife
Piezosound = Sound_ein
Waitms 200
Piezosound = Sound_aus
Waitms 200
Loop " Hauptschleife
"## End Hauptprogramm #HHHHHHHHHIHHHEHHHHH

End

Interruptroutinen

" Interrupt-Service-Routine (Timerl): Sekunden_tick
" Routine zur Auswertung des Timer Interrupts

Sekunden_tick:

————— Programmcode -----

Timerl = Timervorgabe " Timer neu laden
Toggle Alive " Alive-LED toggeln lassen
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Return
"-- End Sekunden_tick ---———----——m e

" Subroutinen

" GOSubroutinen

End "end program

" HHHHHH P . HISTOr e #HHHHHHHHHE P
" 27.05.2014 : Version X.X

" Beginn der Implementierungen fir Hanging Man

" 27.05.2014 : Versions 1.0

" Fertigstellung Inbetriebnahme Piezo-Soundausgabe

P A A A I B I B R g T L e

Software 4: Code zur Ansteuerung des Summers

9.7 LED-Zuordnung Schaltplan

Im Projekt Hangingman werden insgesamt zwei 3mm Low-Current-LED’s verwendet welche ohne Transistortufe
mittels Metallschichtvorwiderstand direkt an den GPIO-Pin’s des ATmega8L-Controllerst betrieben werden.

In der folgenden Tabelle befinden sich alle LED’s des Projekt beschrieben und den HW-Rssourcen im Schaltplan
inkl. Funktion zugeordnet:

LED Funktion Abkdrzung Farbe
1 Alive LED LED 1 GRUN
2 Power LED LED 2

Tabelle 43: LED-Zuordnung Schaltplan

Die griine Alive LED zeigt an, dass der Controller bzw. das Spiel normal arbeitet und der Hauptschalter einge-
schaltet ist. Dabei blinkt die LED im Sekundenrhythmus.

Die rote LED dient der Batteriespannungsiberwachung. Sinkt die Batteriespannung Uber eine in der SW einge-
stellte Schwelle so leuchtet die rote LED und die Batterie sollte mittelfristig getauscht werden.
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Bauteile:
Stuckliste: LED-Ansteuerung
Widerstande Halbleiter
R1, R2 Metallschichtwiderstand 1k2 Q | LED1 Low Current LED, 3mm, green
LED2 Low Current LED, 3mm, red

Tabelle 44: Bauteile fur LED-Ansteuerung

Ressourcenzuordnung zum ATmega8L:

Nummer Schaltbild Ressource ATmega8
1 ALIVE ALIVE PortB.0 [PBO]  (GPIO Output)
2 PWRLED PWRLED PortB.1 [PB1]  (GPIO Qutput)

Tabelle 45: Ressourcenzuordnung fur LED-Asnsteuerung

Die Gehdusedurchfiihrung / Gehausefassung fir die 3mm LED’s wird als LED-Fassung aus Polyamid ausgefihrt.
LED-Fassung Gummi Passend fir LED 3 mm Donau 3 SC

Passend fur LED 3 mm
Einbau-@ 5.7 mm

Bestellnummer Conrad: 184802 - 62
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10 Mechanik

Die Schwierigkeit bestand darin, ein formschénes Gehause zu finden welches nicht zu groB ist sondern das auch
nicht gut in der Hand gehalten werden kann und in dem sowohl das ausgewahlt Display als auch der 9V-

Batterieblock Platz findet.

Hanging Man

Nach langer Suche wird nun das folgende Gehause eingesetzt:

- 84 (B)
A
A
<
!
| BN
- 10

© Markus Fulde, 2014

BOPLA BOS 750

Digitales Handgehause

Die Tastenflache ist vertieft zur Aufnahme einer Folien-
tastatur. Batteriefach fur 9V-Block, mit Panoramascheibe
(muss von auBen geklebt werden) Tastenfeld: 70 x 86mm

Hersteller : BOPLA

Artikelnummer des Herstellers : 34750000
Verpackungsgewicht : 0.109 kg

RoHS : konform

Bestlinummer Reichelt: BOPLA BOS 750

Typ Handgehause

Farbe schwarz

Ausfuhrung mit Panoramascheibe
Lange 157 mm

Breite 84 mm

Hohe 30 mm

Tabelle 46: Gehduse
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Abbildung 16: Gehdusemale
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11 Bauteile und Bauteilbeschaffung

Fur das Prototyping und die Inbetriebnahme der im obigen Kapitel ,, Grundlagen” beschriebene Einzelthemen
werden die Einzelteile in Verbindung mit dem STK500 und Labor-Lochrasterplatinen aufgebaut und in Betrieb
genommen.

Die folgenden Stiicklisten geben einen Uberblick Uiber die benétigten Bauelemente und ergeben gleichzeitig die
Bestellisten von Conrad Electronic, Reichelt Electronic und Farnell.

Bauelemente Reichelt Electronik:

Stk. Beschreibung Bestellnummer Einzelpreis Gesamftpreis
Kondensatoren
2 Keramikkondensator 22pF 50 VDC KERKO 22P 0,06 0,12
1 Keramikkondensator 47nF 50 VDC KERKO 47N 0,093 0,093
7 Keramikkondensator 100nF 50 VDC KERKO 100N 0,063 0,441
2 Elektrolytkondensator 100uF / 35V RAD 100/35 0,04 0,08
Widerstinde
2 Metallschichtwiderstand 1M Ohm METALL 1,00M 0,082 0,162
4 Metallschichtwiderstand 1k2 Ohm METALL 1,20K 0,082 0,328
1 Metallschichtwiderstand 4k7 Ohm METALL 4,70K 0,082 0,082
1 Metallschichtwiderstand 30 Ohm METALL 30,0 0,082 0,082
Halbleiter
1 Diode 1N4148 1N 4148 0,02 0,02
1 Spannungsregler 2A positiv, TO-220 pA 78505 0,35 0,35
1 DIL Bruickengleichrichter BEOC800DIP B80OC800DIP 0,17 0,17
2 BC 547B Transistor NPN TO-92 45V 0,1A 0,5W | BC 547B 0,04 0,08
1 DOG LCD-Modul 16x2, Hintergrund schwarz EA DOGM162S-A 9,05 9,05
1 Led-Beleuchtung fir EA DOGL..Farbe: weiss EA LED55X31-W 7,30 7,30
1 LED 3mm, low-Current, griin LED 3MM 2MA GN 0,08 0,08
1 LED 3mm, low-Current, rot LED 3MM 2MA RT 0,08 0,08
1 ATMega AVR-RISC-Controller, S-DIL-28 ATMEGA 8L8 DIP 1,85 1,85
Sonstiges
1 Standardquarz, Grundton, 8,0 MHz 8,0000-HC49U-S 0,17 0,17
1 Kurzhubtaster 6x6mm, Hohe: 4,3mm, 12V, TASTER 3301 0,11 0,11
vertikal
1 Piezosummer SUMMER CPM 121 2,20 2,20
1 Drosselspule 10uH INDUCTOR0207/12 SMCC 10y 0,16 0,16
1 MAO3-2 fur ISPO6 SL 2X50G 2,54 0,71 0,71
1 MAO06-02 fur RS232 SL 2X50G 2,54 S.0. S.0.
1 ALPS STEC11B Drehimpulsg., 20/20, vert., MT STEC11B13 3,95 3,95
1 Gehause BOPLA BOS 750 14,40 14,40
1 Batterieclip fur 9-Volt-Block, High-Quality, ver- | CLIP HQ9V 0,36 0,36
tikal
1 Drehknopf fir Rundachse 6mm KNOPF 13-164B 0,40 0,40
1 IC-Sockel, 28-polig, schmal GS 28P-S 0,43 0,43

Tabelle 47: Bauelemente Reichelt Electronik
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Bauelemente Conrad Electronic:

Stk. Beschreibung Bestellnummer Einzelpreis Gesamtpreis
Sonstiges
1 9 V Block-Batterie Alkali-Mangan Varta 650709 - 62 3,99 3,99
Longlife 6LR61 9 V
2 LED-Fassung Gummi Passend fur LED 3 184802 - 62 0,14 0,28
mm Donau 3 SC
1 Wippschalter 250 V/AC 3 A 1 x Aus/Ein 700039 - 62 2,23 2,23
Eledis MR519-0F522 rastend
1 Trockenmittelbeutel 5 g/Beutel Transpa- 181896 — 62 1,52 1,52
rent Material Kieselgel

Tabelle 48: Bauelemente Conrad Electronic

Die vorausberechneten Materialkosten belaufen sich auf ca. 50,848 Euro.
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12 Hardware

12.1 Festlequng von Netzklassen im Projekt

Fur die Umsetzung der PCB in EAGLE werden die folgenden Netzklassen definiert:

Mame
0 default
1 Digital
2 Analog

3 PowerSupply

Width

15mil
15mil
15mil
30mil
Ormil
Ormil
Ornil
Ornil
Ornil
Ornil
Ornil
Ornil
Ornil
Ornil
Ornil

Ormil

1
CTE—

Drill Clearance
Ormil Qrmil
Ormil 10mil
Ormil 10mil
omil 10mil
omil Ornil
omil Ornil
Omil Ornil
Omil Ornil
Omil Ornil
Omil Ornil
Omil Ornil
Omil Ornil
Omil Ornil
Omil Ornil
omil Oril
omil Oril
OK l [ > ] [ Abbrechen

Abbildung 17: Definition der Netzklassen

Diese Vorgaben fuhren bei einem einfachen Schaltbild zur folgenden Umsetzung auf dem Board:

-1 O

) o2

#1-2 O

default

#3-1 O

) =21

O xa-2

#3-2 O

Digital

#a-1 O

) #d-1

#5-2

{) w52

Analog

) #6-1

-1 O
€12 O

) =52

Powersupply

) a1

Schaltbild 11: Schaltbild fur Definition von Netzklassen
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00 00

Abbildung 18: Demoboard N etzklassen
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12.2 Die PCB zum Hanging Man

12.2.1 Schematic

T I z 3 B 5 3
R5232 LCO-Displ
A Interface 1=piay A
ISP Inkremental-
Interface Drehgeber
B B
e —
Controller 1
R t-Logik AT 8L tezo”
£es o9 neds Soundgeber
C LED- c
finzelgen
o Spamnungsversorgung Epgggiiignunqg’ ‘ 0
(C) Markus Fulde in 2814
} H i
Blockschaltbild (—=09i0dman
@9.07.2014 14:48:12
Sheet: 1/5 uL.a
1 2 [ 3 [ 4 [ 5 6

Schaltbild 12: Schaltbild HangingMan - Sheet 1
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Schaltbild 14: Schaltbild HangingMan - Sheet 3
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12.2.2 Layout, Layer und Bestickung

Abbildung 19: PCB Hangingman — Layout gesamt Abbildung 20: PCB Hangingman — Top Layer
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Abbildung 21: PCB Hangingman — Bottom Layer Abbildung 22: PCB Hangingman — Besttickung Top Layer
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Abbildung 23: PCB Hangingman — Bestlickung Bottom Layer Abbildung 24: PCB Hangingman — Pads und Vias
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Abbildung 25: PCB Hangingman — Restricted Areas
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12.2.3 Eagle-BOM

Pos. Bauteile Menge Wert Device
1. D1 1 1N4148 1N4148
2. IC1 1 78L05 7805T
3. X1 1 9V-Batterie AKLO55-02
4, B1 1 B80C800DIP B250C1000
5. Q2,Q3 2 BC547B BC547B
6. C5, C6 2 22pF CAPACITOR025-025X050
7. c8 1 47nF CAPACITOR050-025X075
8. C2,(C3,C7,0C9 C10,C11,C12 7 100nF CAPACITOR050-025X075
9. Q1 1 8 Mhz CRYTALHC49U-V
10. LCD1 1 EA_DOG-M_DISPLAY EA_DOG-M_DISPLAY
1. SW1 1 EC12E_SW EC12E_SW
12.  SG4 1 F/CM12P F/CM12P
13. L1 1 10pH INDUCTOR0207/12
14. LED1 1 3mm, LC, green LED3IMM
15.  LED2 1 3mm, LC, red LED3MM
16. SV2 1 ISP6 MAO03-2
17.  SV1 1 RS232 MAO05-2
18. IC2 1 MEGAS8-P MEGAS8-P
19. S1 1 Reset MJTP1230
20. (C1,C4 2 100uF POLARIZEDCAPACITORE2.5-7
21.  R2,R3 2 ™ RESISTOR0207/10
22. R5, R6, R7, R8 4 1k2 RESISTOR0207/10
23. R1 1 4k7 RESISTOR0207/10
24. R4 1 30R RESISTOR0207/10
Tabelle 49: Eagle BOM fur das Projekt Hanging Man
Folgende Bauteile werden noch auBerhalb von Eagle benétigt:
Pos. Bauteile Menge  Wert Device
1. - 1 Gehause BOPLA BOS 750
2. - 1 9V Batterieclip -
3. - 1 9V Blockbatterie -
4. - 1 LED Gehausedurchfiihrungen 3mm -
5. -- 1 LED Display Hintergrundbeleuchtung EA LED55X31W
6. -- 1 Miniatur Wippschalter =
7. - 1 Drehknopf fir DDS -
8. - 1 Trockenbeutel 5 Gramm --

Tabelle 50: Weitere Bauteile fur das Projekt Hanging Man
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12.2.4 Das Board
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Abbildung 26: PCB Hangingman TOP
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Abbildung 28: PCB TOP fertig besttickt Abbildung 29: PCB BOTTOM fertig bestlckt
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12.3 Die fertige Hardware

Abbildung 30: Die fertige Platine
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Abbildung 31: Das fertige Gerat im Gehduse montiert

Abbildung 32: Galgenmannchen in Betrieb
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13 Software

13.1 Systemfestlegungen und Definitionen

13.1.1 Timerfestlegungen

Die Timer im Gesamtsystem haben der Prioritdt nach die folgende Reihenfolge:

1. Timer0O 8-Bit Timer
2. Timerl 16-Bit Timer
3. Timer2 8-Bit Timer

Timer0:
Nicht verwendet!

Timer1:

Der Timer1 ist im ATmega8L der Timer mit der mittleren Prioritat. Mit seiner Hilfe wird ein SW-Timer
aufgebaut. Der Timer1 versorgt das Gesamtsystem mit einem 1-Sekunden-Timertick und sorgt fir das

Toggeln der BetriebsLED.

Timer2:

Mit dem Timer 2 wird die PWM fir die Hintergrundbeleuchtung realisiert. Dieser Time rist ein 8 Bit Ti-

mer.

13.2 KnowHow: PWM-Signale mit Bascom erzeugen
13.2.1 Grundbegriffe

Bei der Puls-Weiten-Modulation (PWM) wird ein digitales Ausgangssignal erzeugt, dessen Tastverhaltnis modu-

liert wird.

Das Tastverhaltnis gibt das Verhaltnis der Lange des eingeschalteten Zustands zur Periodendauer an. Dabei blei-
ben die Frequenz und der Pegel des Signals immer gleich! Es andert sich nur die Ldnge von High zu Low.
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Abbildung 33: PWM Tastverhéltnis einmal von 10% und einmal von 50%

Man koénnte das in etwa mit einem Wasserhahn vergleichen, den man z.B. alle Minuten betdtigt. Wenn man ihn
in jeder Minute nur kurz aufdreht und dann gleich wieder zumacht, kommt in Summe nur wenig Wasser raus.
Wenn man ihn aber in jeder dieser Minuten langer offen lasst, kommt mehr Wasser raus.

Der Rhythmus bleibt immer gleich, aber es dndert sich in Summe die Wassermenge, die raus kommt.

Mit dem PWM-Signal kann man nun tolle Sachen machen.
Zum Beispiel:
e eine LED (oder Uber einen Transistor auch eine Lampe) an den PWM-Ausgang anschliessen und mit der
Lange des PWM-Signal’s die Helligkeit der LED verandern.

e einen Motor in der Geschwindigkeit regeln.

e mittels nachgeschaltetem RC-Filter, welcher das PWM-Signal glattet, kann eine Gleichspannung erzeugt
werden die zwischen OV und 5V geregelt werden kann.

13.2.2 PWM-Arten
Es gibt zwei Arten PWM-Signale in Bascom zu erzeugen:
Software PWM
Vorteile:
e eskann (fast) jeder Ausgabe-Pin des AVR benutzt werden.

e unter zuhilfename eines (freien) Timers kdnnen sogar mehrere verschiedene PWM-Signale auf verschie-
dene Pins erzeugt werden.

Nachteil:
e  Etwas grosserer Programmaufwand, da der PortPin per Software verandert werden muss.

Hardware PWM
Vorteile:

e Sehr schnell (Maximal die Quarzfrequenz / Periode)
e unabhangig vom Programmablauf des AVR
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Nachteile:
e Je nach AVR kénnen nur bestimmte Timer mit bestimmten Ausgangspins dafir verwendet werden.
e Dbelegt den Timer, der fur keine weiteren funktionen verwendet werden kann.

Beim einem ATMega8 stehen drei Hardware-PWM-Ausgange verteilt auf zwei Timer zur Verfligung.

Mit Timer1 kénnen zwei PWM Signale erzeugt werden (Compare A => OC1A - Pin 15 und Compare B => OC1B
- Pin 16).

Die Auflésung kann auf 8, 9 und 10 Bit eingestellt werden, also max. 1024 Abstufungen.

Timer2 kann ein PWM-Signal mit einer Auflésung von 8 Bit erzeugen (Compare Register => OC2 - Pin 17)

13.2.3 PWM-Ablauf

Das folgende Bild zeigt den Ablauf bei Timer1. Als Taktquelle dient die CPU-Frequenz, dessen Frequenz im
Prescaler (Vorteiler) nochmal verkleinert werden kann. Je nach eingestelltem Wert in den Output Compare Regis-
tern wird der Status des Ausgangs-Pin entsprechend oft umgeschaltet, und erzeugt somit das PWM-Signal.

|:| Quarz extern
AR
Timmer Prescale Quaz
Auflésung intern
1 = Quarz durch 1 geteilt
8 Bit =255 g = Quarzfrequenz durch & geteilt
9Bt = 512 B4 = Quarfrequenz durch G4 geteilt
10ER= 1029 256 = Quarzfrequenz durch 265 geteilt
1024 = Quarzfrequenz durch 1024 geteilt

Compare =

Ausgangs Pin
[hegal)

Timer 1=
Fin 15 und 16
(OC1A, OC1B

Timer2 =
Pin 17 (OCZ)

Abbildung 34: PWM Konfiguration des ATmega

13.2.4 Genauere Erklarung

Der Prescaler teilt die Frequenz die vom Quarz kommt! Bei Teilung 1 geht die vollstandige Frequenz zum Timer.
Bei Teilung 8 nur ein Achtel der Quarzfrequenz. (Also bei 8 MHz Quarz kommen zum Timer dann nur 1 MHz )
Bei Teilung 1024 sind es dann z.B. 8 MHz/1024 = 7,8125kHz

Der Timer ist hier der Zahler fur die PWM. Er zahlt mit der Frequenz, die vom Prescaler kommt, einmal von 0
bis zu der eingestellten Timerauflésung rauf, dann wieder auf O zurtck. (dann wieder von 0 auf Timerauflésung

© Markus Fulde, 2014 Seite 82 von 138



Projektdokumentation

Hanging Man

u.s.w.) Einmal rauf- und runterzéhlen, ergibt ein Periode. Die Periode ist gleich die Ausgangsfrequenz des PWM-
Signals. Ausgangsfrequenz = (Quarzfrequenz/Prescale ) /(Timerauflésung*2)

z.B.: Quarz = 8 MHz ; Prescaler = 1 ; Timer = 8 Bit ergibt: (8000000Hz/1) / (256*2) = 15,625 kHz

oder: Quarz = 8 MHz ; Prescaler = 8 ; Timer = 10 Bit ergibt: (8000000Hz/8) / (1024*2) = 244,14 Hz

Mit dem Compare Register definiert man nun das Tastverhaltnis! Uberall, wo nun der Timer diese Compare Linie
schneidet, schaltet der Ausgang! Beim raufzahlen des Timers auf EIN, beim runterzéhlen auf AUS.

Compare=205

Ausgangs Fin
heim AVR

schaltet

L VI Ny R SR S N N

Timermaxwert { bei Bhit= 255

schaltet schaltet schaltet

l——— Eine Periode —_

Abbildung 35: PWM mit einem Tastverhaltnis 20%
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285 _

Compare=51

schaltet

TimermaxWert { bai Shit= 2551

srchaltet schaltet

Ausgangs Pin
heim AVR
Lo

Eine Periode -

Abbildung 36: PWM mit einem Tastverhaltnis von 80%

Hier sieht man, wie die Signale auf einem Oszilloskop ausschauen. Oben das Signal von Pin15 (Compare A),
unten das von Pin 16 (Compare B)
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Compare 1a
=Pin15
Pyl = 20 %

Compare 1h
=Fin16
Py = B0 %

Abbildung 37: Oszillogramm der PWM mit Time 1a und 1b

13.2.5 Grundprogramm

Hier nun ein Grundprogramm fur die Ausgabe von zwei PWM Signalen mit dem Timer1
' Hardware PWM mit Timer1

"m8def.dat"
4000000

$regfile
$crystal

Config Portb.1 = Output
Config Portb.2 = Output

Config Timerl = Pwm , Pwm = 8 , Compare A Pwm = Clear Up , Compare B Pwm =
Clear Up , Prescale = 1

Do
Comparela = 205
Comparelb = 51
Loop
End
Erklarung:
$regfile = "m8def.dat”
$crystal = 8000000
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Definiert den Mega8 und den 8MHz Quarz

Config Portb.1
Config Portb.2

Output
Output

Definiert die zwei Ausgange von Timer1 auf Ausgabe.
Portb.1 = fir Comparela (= Compare A) = Pin 15
Portb.2 = fiir Compare1b (= Compare B) = Pin 16

Config Timerl = Pwm , Pwm = 8 , Compare A Pwm = Clear Up , Compare B Pwm =
Clear Up , Prescale =1

Config Timer1 = Pwm
Timer1 auf PWM einstellen

Pwm = 8
Timer Auflésung = 8 Bit einstellen

Compare A Pwm = Clear Up
Definiert, wie der Compare A schalten soll. Bei ,Clear Up” schaltet der Ausgang beim erreichen
des Compare-Wertes zuerst auf High und dann auf Low. Bei ,,Clear Down”, umgekehrt.

Compare B Pwm = Clear Up
Das gleiche noch mal mit Compare B

Prescale = 1
Hier wird der Prescaler auf 1 eingestellt.
(Wert 1 heif3t, direkte Frequenz vom Quarz zum Timer.)
Weitere Teilungen, wie z.B.: 8, 64, 256 und 1024 sind moglich.

205
51

Comparela
Comparelb

Hier kann man nun die Werte flr das Tastverhaltnis, in dem Register Compare1a und Compare1b Ubergeben.
Oder man kann, statt Comparela und 1b, auch die Bezeichnungen Pwm1a und Pwm1b verwenden, Bascom
nimmt beides.

Mit diesem kurzen Programm, hat man nun zwei PWM Signale erzeugt, bei dem eines ein Tastverhaltnis von
20% (CompareTa) und das andere 80 % hat. :-)

13.3 Verwendete SW

Zur Erstellung dieses Projekts kam folgende Software zum Einsatz:

o Workstation DELL XPS420: Betriebsystem Windows 7 Ultimate 64 Bit
o Notebook DELL Inspiron 17R SW:  Betriebsystem Windows 8.1 Profesional 64 Bit

. BASCOM-AVR Basic Compiler BASCOM 2.0.7.7
MCS Electronics

o EAGLE 6.6.0 Standard NON-PROFIT
. ATMEL AVR Studio 4.0 und ATMEL AVR Studio 6.0
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Zur Erstellung dieses Projekts kam folgende HW-Umgebung und SDK’s zum Einsatz:

o ATMEL STK500
. ATMEL ISP-Programmer AVRISP mkl

. Eigenes Prototyping auf Lochraster

o Fertiges PlatinenLayout mit Hilfe von Eagle und Herstellung durch Leiton Berlin

13.4 Bedienungsstruktur und Spielablauf

Spielstart )

Spiel initialisieren >

‘ Bypassmodus , Lt
~Tnein
BegriiBungstext
ausgeben

-

Display fur Spiel
aufbauen

‘ Auf Einga_be warten ‘

< Eingabe links / rechts =
—_oder Push

links/rechts Push

Scrolltext anpassen,
Scrolltext anpassen Suchtext anpassen
Eingabe auswerten

| [

-~ Scrolitext und Suchtext

Scrolltext ausgeben

/S ausgeben
T Text
vollstandig [ vollstandig oder
—__ Fehler _—
\ Gluzt‘:;;]zg:tm .:':' (" Fehlertext ausgeben

Koordinaten ausgeben .

Abbildung 38: Spielablauf

Bypmassmodue durch direkte |
i Abfolge 5x links, 5x rechts + |

Push einleiten.
Wenn Bedingung erfolgt
Counter erhdhen, Counter
ausgeben und direkt in
Ausgabe der
Koordinatenspringen
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13.5 Kurzanleitung

Einschalten
Das Spiel wird durch den kleinen Hauptschalter auf der Gehauseoberseite eingeschaltet. Danach lauft die Begru-
Bung automatisch ab und es erfolgt der automatische Start des Spiels.

Allgemeines
Das Display besteht aus 2 Zeilen a 16 Zeichen. Auf der linken Seite werden mit jeweils 2 Zeichen in Zeile 1 und
Zeile 2 der Galgen und ggf. das hdangende Galgenmannchen abgebildet.

In Zeile 1 befindet sich auBerdem ein Buchstaben-Auswahlbalken Gber den die gesuchten Buchstaben fir den
13-stelligen Begriff ausgewahlt werden kénnen.

In Zeile 2 befindet sich das gesuchte 13-stellige Wort das zunachst nur durch Unterstriche verdeckt darge-
stellt wird. Bei Auswahl der Buchstaben wird nach und nach das Wort — sollte es sich um den richtigen Buchsta-
ben handeln — dargestellt.

Bedienung
e Das Spiel wird mittels Druck- Drehsteller (DDS), auch Inkrementaldrehgeber genannt, gesteuert.
e Durch drehen nach links scrollt der Buchstaben-Auswahlbalken der sich in der 1. Textzeile gefindet nach
links.
e Durch drehen nach rechts scrollt der Buchstaben-Auswahlbalken der sich in der 1. Textzeile gefindet
nach rechts.
e Durch driicken des Drehknopfes wird der ausgewahlte Buchstabe bestatigt.

Spielverlauf
Es geht darum ein 13-stelliges Nomen der deutschen Sprache zu erraten welches zu Beginn beim Spielstart au-
tomatisch aus einer Datenbank von insgesamt 100 Wortern ermittelt wurde.

Bei jedem Spielstart und nach jedem erfolgreichen oder misslungenen Versuch wird ein neues Wort ermittelt.

Ist der ausgewahlte Buchstabe korrekt ertént ein kurzer Doppelpiep und der ausgewahlt Buchstabe wird in dem
gesuchten aber noch ausgeblendeten Wort in der 2. Textzeile angezeigt. Der Ausgewahlte Buchstabe wird dann
im Buchstaben-Auswahlbalken durch ein Leerzeichen ersetzt und somit ist er nicht mehr erneut anwahlbar.

Ist der ausgewahlte Buchstabe falsch so erklingt ein langezogener Piep und das Galgenmannchen beginnt am
Galgen zu baumeln. Der Spieler hat so 5 Versuche das Wort richtig herauszufinden.

Werden alle 13 Buchstaben des Wortes richtig erraten ertont ein dreifacher Piep und das Spiel gibt die Geokoor-
dinaten fur das Versteck des Caches preis. Hierbei zeigt das Display repetierend die Koordinaten und den Hin-
weistext an.

Dieser Modus kann durch erneutes Betatigen oder Drehen des DDS verlassen werden. Danach startet das
Spiel erneut.

Hangt das Galgenmannchen vollstandig am Galgen so ist nach 5 Versuchen das Spiel automatisch beendet.
Nach einem kurzen Trosttext startet das Spiel erneut mit einem neuen Begriff.

Bypassmodus

Fur Hilfen und Telefonjoker ist im Spiel noch ein Bypassmodus implementiert. Hierzu muss beim Einschalten des
Spiels der DDS-Knopf gedriickt werden. Beim ersten Pieps muss dieser losgelassen werden. Nun betatigt man 5x
DDS links, 5x DDS rechts und driick sofort nochmals den DDS Knopf.

Danach wird ein Zahler ausgegeben wie oft der Bypassmodus bereits ausgefihrt wurde. Dieser Counter wird
persistent im EEPROM abgespeichert so dass der Owner Kontroller dartiber hat ob jemand den Bypassmodus
entdeckt oder weitergegeben hat und wie oft das schon passiert ist.

Nach der Ausgabe des Counter wechselt das Spiel automatisch in die Ausgabe von Koordinaten und Hinweis-
text wie im Spielverlauf beschrieben.

Weicht man von der Sequenz zum erreichen des Bypassmodus ab so befindet man sich sofort ohne optische
Veranderung direkt im Spiel und der Bypassmodus kann nicht aktiviert werden.
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13.6 Der Source-Code zum Projekt Hanging Man

" HHHHHHHH R R HHHHH AR HHHHH AR

" HangingMan.BAS Stand 09.07.2014
e (C) Markus Fulde

" Gesamtsoftware Steuerprogramm fur das Geocaching-Spiel Hanging Man

" Das Projekt verfig uUber die folgenden Funktions- und Teilkomponenten:
- Spannungsversorgung via 9V Batterie und 5V Uber Festspannungsregler
" - Mikrocontroller ATmega8L (inkl. ISP, RS232 und Reset)

" - LCD-Display 2x16 EA DOG-M 162 von Electronic Assembly

" - Die Helligkeit des Display soll Uber PWM einstellbar sein

- Bei Innaktivitat soll das Display abgeschaltet werden kénnen

- Hauptschalter fur Spannungsversorgung

- Drick-Dreh-Geber (inkrementeller Drehgeber mit Tasterfunktion)

- LED-Anzeigen fiir Betriebsanzeige und Low-Power Batterie-Uberwachung
- Gehause mit Batteriefach und Displayfenster

- Akustisches Feedback uber Piezo Schallwandler

" HHHHHHAH R R HHHHH AR HHHHH AR

Allgemeines zum Spi
Galgenmannchen, Galgenraten, Galgenbaum oder auch Galgenmann, Hangemann,
Hangemannchen oder ein-fach auch Galgen (englisch auch hangman) ist ein
einfaches Buchstabenspiel.

Spielverlauf

Der Spieler spielt alleine mit Hilfe der Elektronik. Am Ende bei erfolgreichem
Spiel wird eine Geokoordinaten fur das Finale ausgegeben.

Der Computer uberlegt sich nun ein Wort 13 Buchstaben. Alle Buchstaben des
ausgedachten Wortes werden durch Striche markiert. Der Geocacher hat nun die
Aufgabe, die Buchstaben zu erraten. Hierzu wahlt er in beliebiger Reihenfolge
nacheinander einzelne Buchstaben des Alphabets mit dem DDS aus. Der Computer
pruft die Eingabe und zeigt an, wie oft und an welcher Stelle des L&sungswortes
der Buchstabe vorkommt. So ergibt sich nach und nach das gesuchte Wort.

Kommt ein genannter Buchstabe darin jedoch nicht vor beginnt der Computer damit,
einen Galgen mit einem Gehangten zu zeichnen. Dies geschieht in 5 Etappen

(bei jeder Fehlfrage kommt ein Teilstrich dazu), so dass der Geocacher 5
Versuche hat das Wort zu erraten. Hat er dann das Wort noch nicht herausgefunden,
so hat er verloren und hangt symbolisch am Galgen.

Umlaute werden ae, oe oder ue geschrieben.
Der Anfangsbuchstabe muss ebenfalls geraten werden.

[1]1 Zufallszahlengenerator in BASCOM

Die Rnd() Funktion Arbeitet Nicht Wirklich Zufallig. Hierzu Sagt Mcv Folgendes:

" The Rnd() Function Returns An Integer / Word And Needs An Internal Storage OF 2 Bytes.
" ( rseed). Each New Call To Rnd() Will Give A New Positive Random Number.

notice Notice that it is a software based generated number.

And each time you will restart your program the same sequence will be created.

" You can use a different SEED value by dimensioning and assigning RSEED yourself:
Dim rseed as word : rseed = 10234
" Dim I as word : 1 = rnd(10)

When your application uses a timer you can assign RSEED with the timer value.
This will give a better random number.

Aus diesem Grund wird hier in der Software beim Auslesen der Batteriespannung
die SEED-Variable des Zufallszahlengenerators neu gesetzt um mehr
Zufalligkeit zu erzeugen.

[2] Bypassmodus
Um das Spiel nicht spielen zu missen wird quasi als Hintertur ein Bypassmodus
implementiert der wie folgt erreicht werden kann:
- Spiel ausschalten
" - DDS Dricken / gedrickt halten und Spiel einschalten
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- DDS loslassen

" - DDS 5x links drehen
" - DDS 5x rechts drehen
" - DDS erneut kurz betatigen

" Danach wird direkt die finale Geokoordinate an der sich der Cache befindet

" angezeigt. Abweichungen zur beschriebenen Bedienung fihren zum sofortigen
Abbruch der Bypasssequenz und es muss normal gespielt werden.

" Zur Kontrolle ob ein Cacher den Bypassmode findet und dies weiterkommuniziert
" wird ein Bypasscounter gefihrt der im EEPROM abgelegt wird. Dieser Couner

" wird kurz vor dem Anzeigen der finalen Koordinaten angezeigt. Somit hat man

" die Kontrolle dariber ob jemand dieses Hintertirchen gefunden hat.

" Das Hintertiurchen ist als Telefonjoker fir Cacher gedacht die erfolglos

" versucht haben das Spiel zu spielen und den Owner kontaktieren.

$regfile = "m8def.dat" " Definitionsdatei fur ATmegal28 laden
$crystal = 8000000 " Quarzfrequenz fir 16 MHz festlegen
$hwstack = 128 " HW-Stack auf 128 Bytes erweitern
$swstack = 64 " SW-Stack auf 64 Bytes erweitern
$framesize = 80 " Framesize auf 80 Byte festlegen

$baud = 19200 " Baudrate fur RS232 Traceausgabe defi-
nieren

e LED"s ----—-

Alive_pin Alias PinB.0O " GPIO fur Alive-LED (fur DDR oder In-
put)

Alive Alias PortB.0O " GPIO fur Alive-LED (fur Output oder
Pullup)

Pwrled_pin Alias PINB.1 " GPIO fur Power-LED (fur DDR oder In-
put)

Pwrled Alias PORTB.1 " GPIO fur Power-LED (fur Output oder
Pullup)

R LCD-Display -----

" LCD-Display

Db4_pin Alias PortC.2 " GPIO fur LCD Pin4

Db5_pin Alias PortC.3 " GPIO fur LCD Pin5

Db6_pin Alias PortC.4 " GPIO fuUr LCD Pin6

Db7_pin Alias PortC.5 " GPIO fur LCD Pin7

E_pin Alias PortD.6 " GPIO fur LCD E

Rs_pin Alias PortD.7 " GPIO fur LCD RS

e SOUND -—---

Piezosound_pin Alias Pinb.2 " GPIO fiUr Soundausgabesteuerung (Tran-
sistorstufe)

Piezosound Alias Portb.2 " GPIO fuUr Sound (fur Output oder Pul-
lup)

e DDS -----

A_signal_pin Alias Pind.2 " GPIO fur DDS Signal A (fur DDR oder
Input)

A_signal Alias Portd.2 " GPIO fur DDS Signal A (fiur Output oder
Pullup)

B_signal_pin Alias Pind.4 " GPIO fur DDS Signal B (fur DDR oder
Input)

B_signal Alias Portd.4 " GPIO fur DDS Signal B (fir Output oder
Pullup)

Push_signal_pin Alias Pind.3 " GPIO fur DDS Push (fur DDR oder Input)
Push_signal Alias Portd.3 " GPIO fur DDS Push (fur Output oder
Pullup)

© Markus Fulde, 2014 Seite 90 von 138




Projektdokumentation Hanging Man

————— Fur Testumgebung bzw. Traceausgaben -----
Const Main_testmodus = 0

Const Lcd_testmodus = O

Display

Const Game_testmodus = 0

Flag fiur Testmodus Allgemeinsystem
Flag fur Testmodus rund um das LCD-

Flag fur Testmodus der Spielsteuerung

Const Dds_testmodus = O " Flag fiur Testmodus des Driickdrehstel-
lers

Const Bypass_testmodus = 0 " Flag fur Testmodus des Bypass-Modes
Const Eeprom_testmodus = 0 " Flag fur Testmodus der Eeprom-Daten
T Allgemeine Systemkonstanten -----

" Tatsachliches Allgemeines

" Const Led_aus 0

" Const Led_ein 1

Const Led_aus = 1 " Achtung !! bei STK500 ist Logik ge-
dreht!!

Const Led_ein = 0 " Achtung !! bei STK500 ist Logik ge-
dreht!!

Const False = 0

Const True = 1

Const Pullup_aus = 0

Const Pullup_ein =1

" Zeitvorgabe fiur Sekunden-Timer

Const Timervorgabe = 34286 " Timer von 1 Sekunden (SekundenTick)
e LCD -——--

" Anmerkung: Wert von 35 ist der beste Wert welcher durch Versuche ermittelt wurdel!!

Const Lcd_kontrast_default = 35 " LCD-Default-Kontrast

" Anmerkung: Wert von 70 ist der beste Wert welcher durch Versuche ermittelt wurdel!!

Const Lcd_helligkeit_default = 70 " LCD-Default-Helligkeit

Const Lcd_helligkeit_aus = 0 " Wert fur Display aus

Const Lcd_abschaltzeit = 10 " Defaultwert auf 10 Sekunden festgelegt
Const Lcd_beleuchtung_status_ein = 1 " Statuswert fir LCD Beleuchtung ein
Const Lcd_beleuchtung_status_aus = 0 " Statuswert fur LCD Beleuchtung aus
" e ADC: Batterieuberwachung -----

Const Ubatt_grenzwert = 700 " Grenzwert fur Batterietberwachung
" e Sound -----

Const Sound_ein = 1 " Wert fur GPIO-Wert um Sound einzu-
schalten

Const Sound_aus = 0 " Wert fur GPIO-Wert um Sound auszu-
schalten

e DDS -----

Const Dds_none = 0 " Keine Betéatigung des DDS

Const Dds_links = 1 " DDS wurde nach links gedreht

Const Dds_rechts = 2 " DDS wurde nach rechts gedreht
e GAME -----

Const Game_anzahl_text = 100 " Anzahl der Text im DATA Bereich
Const Game_textmaske = "

" 1 2 3

" 12345678901234567890123456789012345678

Const Game_auswahltext_default = "uvwxyzabcdefghijklImnopgrstuvwxyzabcdef"

" 12345678901234567890123456

" 1 2

Const Game_startposition_default = 1 " Startposition fir Buchstabenauswahl
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Const Game_fuellzeichen = 32 " Leerzeichen ist Fuellzeichen
" Const Game_fuellzeichen = 95 ® Unterstrich ist Fuellzeichen

Const Game_cursorzeichen = &B00101010
Cursorzeichen (Stern)

Zeichen aus Displayzeichentabelle fiur

Const Game_leftcount_max = 5
Const Game_rightcount_max = 5

Anzahl von Linkstix fir Bypassmode
Anzahl von Rechtstix fir Bypassmode

e EEPROM -----

Const Ee_default_version_value = 1 Version fiur persistente Daten

¥ e Temporére Hilfsvariablen -----
Dim Temp_byte 1 As Byte
Dim Temp_byte_2 As Byte

Temporare Byte Variable 1
Temporére Byte Variable 2

Dim Temp_word_1 As Word
Dim Temp_word_2 As Word

Temporére Word Variable 1
Temporare Word Variable 2

————— System -----

Dim __ rseed As Word

tors

Dim Sectick _counter As Word

Manipulation des Zufallszahlengenera-
Globaler Sekundenzahler
e Arbeitsvariablen fiur Spieleablauf -----

Dim Game_hangman_status As Byte
Dim Game_ablaufstatus As Byte

Arbeitsvariable fur Hangman-Status
Arbeitsvariable fur System-Status

Dim Game_suchtext As String * 13 " Stringvariable fir den Suchtext
Dim Game_suchtext_zeichen(14) As Byte At Game_suchtext Overlay

Dim Game_scrolltext As String * 13 " Stringvariable fir Scrolltext in Zeile
1

Dim Game_scrolltext_zeichen(14) As Byte At Game_scrolltext Overlay " Zeichenweise Zugriff auf
Scrol ltext

Dim Game_raetseltext As String * 13 " Stringvariable fir zu suchenden Text
in Zeile 2

Dim Game_raetseltext_zeichen(14) As Byte At Game_raetseltext Overlay * Zeichenweise Zugriff

auf Raetseltext

Dim Game_auswahltext As String * 38 " Stringvariable fir scrollbaren Aus-
wahltext
Dim Game_auswahltext_zeichen(39) As Byte At Game_auswahltext Overlay " Zeichenweise Zugriff

auf Auswahltext

Dim Game_buchstaben_index As Byte Arbeitsvariable fur aktuelle Buchsta-

benauswahl

Dim Game_bypassmode_flag As Byte
Bypassmodus

Dim Game_bypassmode_leftcounter As Byte
Dim Game_bypassmode_rightcounter As Byte

Arbeitsvariable fur Einstieg in

Arbeitsvariable fiur Bypass Linkscounts
Arbeitsvariable fur Rechtscount

e Variablen fur LCD-Display -----

Dim Lcd_kontrastwert As Byte Arbeitsvariable fur Kontrastwert

Dim Lcd_helligkeit As Byte " Arbeitsvariable fiur Displayhelligkeit
Dim Lcd_abschaltcounter As Word Variable fiur Abschaltzeitpunkt

Dim Lcd_beleuchtung_status As Byte Arbeitsvariable fur Zustand der
Hintergrundbeleuchtugn

T ADC: Batteriespannungsueberwachung -----

Dim Adc_channel As Byte Arbeitsvariable fur ADC-Kanalauswahl

" - DDS --—---
Dim Dds_flag As Byte " Arbeitsvariable zur Behandlung des DDS
Dim Push_flag As Byte " Arbeitsvariable zur Behandlung des
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Tasters

e EEPROM -—---

Dim Ee_data_version_value As Eram Byte At &HOOOO " EEPROM Datenstruktur internes EEPROM -
Init-Index / Version

Dim Ee_data_bypass_counter As Eram Word At &HO001 " EEPROM Datenstruktur internes EEPROM -
Counter

BYTE Arbeitsvariable fur Daten-Version
WORD Arbeitsvariable fir Bypasscounter

Dim Ee_version_value As Byte
Dim Ee_bypass_counter As Word

e LCD und Print -----
Declare Sub Lcd_print_hangingman(byval Value As Byte)
Hanging Man

" Konfiguration eines Timers fur 1 Sekunden Timer-Tick (Scheduler und Alive)
Config Timerl = Timer , Prescale = 256 " Timer 1 verwenden
On Timerl Sekunden_tick " Interrupt Routine
Timerl = Timervorgabe
Enable Timerl

Interrupt fir Sekunden-Tack freigeben

" Konfiguration Timer 2 fur Hardware-PWM an 0C2 (D.7)
Config Timer2 = Pwm , Prescale = 128 , Compare Pwm = Clear Up " Timer 2 verwenden
Enable Timer2 " Interrupt fiur PWM Timer 2 freigeben

R LCD Display -----

" Konfiguration LCD Display
Config Lcdpin = Pin , Db4 = Db4_pin , Db5 = Db5_pin , Db6 = Db6_pin , Db7 = Db7_pin , E = E_pin , Rs

= Rs_pin

Config Lcd = 16 * 2 , Chipset = Dogml162v5 " DOG-M Treiber laden

Config Lcdbus = 4 " LCD arbeitet Uber 4-Bit
Initlcd " LCD initialisieren

Waitms 100 " 100ms nach Init warten
Cursor Off Noblink " Blinkenden Cursor abschalten

" Definition benutzerdefinierter Zeichen

Deflcdchar O , 16 , 16 , 16 , 16 , 16 , 16 , 30 , 30 " LCD-Zeichen linker Sockel des Galgens
Deflcdchar 1 , 15, 9 , 10, 12 , 8 , 8 , 8 , 8 " LCD-Zeichen linke obere Ecke des Gal-
gens

Deflcdchar 2 , 28 , 4 , 32 , 32,32, 3, 32, 32 " LCD-Zeichen rechter Galgen ohne Mann-
chen

Deflcdchar 3 , 28 , 4 , 4 , 14 , 17 , 17 , 14 , 4 " LCD-Zeichen rechter Galgen mit Kopf
Deflcdchar 4 , 4 , 4 , 4 ,4 ,32 ,32 , 32, 32 " LCD-Zeichen Bauch

Deflcdchar 5 , 4 , 4 , 4 ,4 ,8 , 16 , 16 , 32 " LCD-Zeichen Bauch mit linkem Beine
Deflcdchar 6 , 4 , 4 , 4 , 4 , 10 , 17 , 17 , 32 " LCD-Zeichen Bauch mit beiden Beinen
Deflcdchar 7 , 14 , 212 , 21 , 4, 10 , 17 , 17 , 32 " LCD-Zeichen kompletter Mannchen-Kdrper
Cls " Clear Screen

* Anmerkung: CLS muss gemaR Datenblatt sein um selbstdefinierte Zeichen in den Controller zu uber-
nehmen ......

————— ADC: Batterieueberwachung -----

" Konfiguration ADC Single-Mode und automatische Prescaler Setting

" Der Single-Mode wir bei BASCOM in Verbindung mit der Funktion GETADC() verwendet
* Der Prescaler teilt den internen Tackt durch 2, 4, 8,16,32,64 or 128 da der ADC
" einen Takt zwischen 50-200 kHz bendtigt.

" Das AUTO Feature von BASCOM, setzt automatisch die hdchste moégliche Taktrate
Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Avcc

Start Adc
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————— LED-Konfigurationen -----
Config Alive_pin = Output
Config Pwrled_pin = Output

————— Sound ------
Config Piezosound_pin = Output

e DDS ------

Config A_signal_pin = Input
spater geschaltet

Config B_signal_pin = Input
spater geschaltet

Config Push_signal_pin = Input
spater geschaltet

Config Int0 = Falling
On Int0 Dds_interrupt
Enable IntO

GPIO fuUr Alive-LED ist Output
GPIO fuUr Power-LED ist Output

GPIO flUr Sound ist Output

GPI10 fur DDS-A ist Input, PullUp wird

GPI10 fur DDS-B ist Input, PullUp wird

GPIO fur Taster ist Input, PullUp wird

Int 0 fur Signal A so konfigurieren dass Interrupt bei fallender Flanke angesprungen wird
" Schalter zieht PullUp-Spannung auf GND

Interrupt-Routine
Interrupt freigeben

Int 1 fur den Taster so konfigurieren, dass Interrupt bei fallender Flanke angesprungen wird

" Via Default ist Interrupt aber deaktiviert. Er wird nur zur Abfrage des Tasters bei der Anzeige

" der Geokoordinaten aktiviert.
Config Intl = Falling

GND

On Intl Push_interrupt

Disable Intl

————— System -----

————— LED-Konfigurationen -----
Alive = Led_aus
Pwrled = Led_aus

————— Sound -----
Piezosound = Sound_aus

B LCD-Display -----
Lcd_kontrastwert = Lcd_kontrast_default
Lcd_helligkeit = Lcd_helligkeit_default

————— Spielesteuerung -----
Game_hangman_status = 0
HangingMan

Game_ablaufstatus = 0

rung

Game_bypassmode_leftcounter = 0
Game_bypassmode_rightcounter = 0

Adc_channel = 0
Batterispannungsmessung hangt an ADCO

————— DDS - Konfiguration -----

A_signal = Pullup_ein
B_signal = Pullup_ein
Push_signal = Pullup_ein

————— Bypassmodus -----

————— ADC_ Batteriespannungsueberwachung

Interne Pull-Ups fur die Schalter aktivieren

® Schalter zieht PullUp-Spannung auf

Interrupt-Routine
Interrupt freigeben

Globaler Sekundenzahler initialisieren

Alive-LED aus
LED fur Spannungsuberwachung

Sound ausschalten

Kontrastwert
Displayhelligkleit

Statusvariable fir gezeichneten

Steuervariable fiur Spielablaufsteue-

Linkscounter initialisieren
Rechtscounter initialisieren

Spannungsteiler zur

" An dieser Stelle wird sofort der Status fur den Bypassmodus abgefragt.
" Der Bypassmodus kann erreicht werden indem PTT direkt beim Einschalten betatigt wird

© Markus Fulde, 2014

Seite 94 von 138




Projektdokumentation

Hanging Man

" Danach muss man 5x links drehen, 5x rechts drehen und erneut PTT beté&tigen

" Ggf Trace schreiben
#if Bypass_testmodus

Print "Pin-Pegel = " ; Push_signal_pin
#endif

" Wurde bei Systemstart PTT als Triggersignal fir den Einstieg in den Bypassmode erkannt?

I¥ Push_signal_pin = True Then

" PTT nicht betatigt -> Bypassmodus nicht schalten
Game_bypassmode_flag = False

" Ggf Trace schreiben
#if Bypass_testmodus

Print "Bypassmode False"
#endif

Else

" PTT betatigt -> Bypassmodus schalten
Game_bypassmode_flag = True

" Ggf Trace schreiben
#if Bypass_testmodus

Print "Bypassmode True"
#endif

End If
" Arbeitsvariable vorinitialisieren

Dds_flag = Dds_none
Push_flag = False

e Freigabe aller Interrupts ----

Enable Interrupts

Buffer

Y e Gosub®s ----————————-

Gosub Lcd_kontrast_set

Gosub Lcd_helligkeit_set
Lcd_beleuchtung_status = Lcd_beleuchtung_status_ein

Gosub Adc_check_batterie

Gosub Ee_init

" Wurde Bypassmode getriggert?

Wurde Bypassmode getriggert?

... steuert DDS-Drehung erkannt
... steuert Push-Taster erkannt

LCD Kontrast einstellen

Displayhelligkeit einstellen
Hintergrundbeleuchtung ist EIN

Batteriespannung Uberprifen

Persistente Daten aus EEPROM auslesen

T HARHAR T T R R TR

" Hauptprogramm ConvCtrl

" HHHHHHR R R HHH AR HHHHH AR

" In Abhéngigkeit der Konstante Traceausgabe schreiben
#if Main_testmodus

Print "** OK, let"s GO **"
#endif

" Begrifungstext 1 ausgeben

" 1234567890123456
Lcd " Willkommen zum™
Lcd "Geocaching Spiel™

Locate 1 , 1 :
Locate 2 , 1 :

Gosub Sound_piep_400ms

Wait 3
Cls

" 1234567890123456

Text Zeile 1
Text Zeile 2

400 ms Piepton ausgeben

Wartezeit bis nachste Anzeige
Bildschirm léschen
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Locate 1 , 1 : Lcd " Galgenm™ ; Chr(132) ; "nnchen" " Text Zeile 1

Locate 2 , 1 : Lcd ™ GC585BM " " Text Zeile 2

Gosub Sound_piep_400ms " 400 ms Piepton ausgeben

Wait 3 " Wartezeit bis nachste Anzeige

" Logik fur Abschaltung Hintergrundbeleuchtung "aufziehen"
Lcd_abschaltcounter = Sectick_counter + Lcd_abschaltzeit

Erkléarung Spielstati - Game_ablaufstatus:

" 0 = Losche Bildschirm, zeichne Basisgalgen, erzeuge Zufallstext, lade Auswahltext,
lade Textinhalte in Arbeitsstring und zeige diese auf dem Display an

Normales Spiels

Verloren-Behandlung, Verlorentexte ausgeben, Spielstati zuricksetzen

1
"2
3 Jippi, gewonnen, Geokoordinate ausgeben

Achtung: Status 1 ist normaler Status der im Wesentlichen den DDS auswertet
Hier lauft die Do-While-Schleife die meiste Zeit!!

Do " Hauptschleife

—————————————————————————————— Systemaufgaben ----—-—-—-—— -

" Prifen ob Sekundencounter fur Hintergrundbeleuchtung abgelaufen ist
IT Lcd_abschaltcounter = Sectick_counter Then

" JA -> Hintergrundbeleuchtung abschalten und Strom sparen
Gosub Lcd_beleuchtung_aus
Lcd_beleuchtung_status = Lcd_beleuchtung_status_aus " Hintergrundbeleuchtung ist AUS

" Durch Verringerung des Counters wird verhindert dass Funktion mehrfach angesprungen wird.
Decr Lcd_abschaltcounter

End If " LCD Abschaltzeitpunkt erreicht

" Priufen ob der Bildschirm abgeschaltet ist und der DDS betétigt wurden
IT Lcd_beleuchtung_status = Lcd_beleuchtung_status_aus Then

* JA -> wurde Drehung erkannt?
IT¥ Dds_flag > Dds_none Then

"JA -> Beleuchtung einschalten und DDS ignorieren

Gosub Lcd_beleuchtung_ein " Hintergrundbeleuchtung einschalten
Lcd_beleuchtung_status = Lcd_beleuchtung_status_ein " Hintergrundbeleuchtung ist EIN
Dds_flag = Dds_none " Flag korrigieren

" Logik fur Abschaltung Hintergrundbeleuchtung erneut "aufziehen”
Lcd_abschaltcounter = Sectick_counter + Lcd_abschaltzeit

End If " DDS betatigt

End If " Hintergrundbeleuchtung abgeschaltet

" ==== Spiel Vorbereitung ====
" Priufen ob Spiel neu gestartet werden muss und Anzeige neu aufsetzt
1T Game_ablaufstatus = 0 Then
" JA -> Bildschirm 16schen und Hanginman neu aufsetzen
Cls
Call Lcd_print_hangingman(game_hangman_status ) " Maennchen gemaess Status zeichnen

" Zufallstext ermitteln
Gosub Game_suchtext_select

" Auswahltext in Arbeitsvariable laden (gesamter Zeichenvorrat fur Zeile 1)
Game_auswahltext = Game_auswahltext_default

" Ratseltext zuricksetzen und Text auf Display anzeigen (Zeile 2)
Game_raetseltext = Game_textmaske
Gosub Lcd_print_raetseltext
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" Scrollzeile fur Buchstaben vorbereiten (Zeile 1)
Game_buchstaben_index = Game_startposition_default
Gosub Game_update_scrolltext

Gosub Lcd_print_scrolltext

" Spielstatus weiterschalten
Game_ablaufstatus = 1

End If " Spiel Vorbereitung

==== normales Spiel => Auswertung des DDS ====
1T Game_ablaufstatus = 1 Then

————— DDS auswerten -----
Select Case Dds_flag

Case Dds_links : Gosub Dds_links_verarbeiten
Case Dds_rechts : Gosub Dds_rechts_verarbeiten

End Select

End If " normales Spiel

" ==== Leider verloren ====

IT Game_ablaufstatus = 2 Then

e Fehlerszenario -----

Wait 1

Gosub Sound_piep_1s

Waitms 500

Gosub Sound_piep_1s

Waitms 500

Gosub Sound_piep_1s

Waitms 500

" 1234567890123456
Locate 1 , 1 : Lcd "!!! Schade 111"
Locate 2 , 1 : Lcd "Leider verloren”
Wait 3

" 1234567890123456

Locate 1 , 1 : Lcd "Probiere es doch”
Locate 2 , 1 : Lcd "einfach nochmals”

Game_ablaufstatus = 0 " Gameablaufsteuerung zuriicksetzen
Game_hangman_status = 0 " Hangmanstatus zurlicksetzen

" Logik fur Abschaltung Hintergrundbeleuchtung erneut "aufziehen"
Lcd_abschaltcounter = Sectick_counter + Lcd_abschaltzeit

End If " Leider verloren

==== Jippi gewonnen ====

IT Game_ablaufstatus = 3 Then

Wait 1

Gosub Sound_piep_1s

Waitms 500

Gosub Sound_piep_1s

Waitms 500

Gosub Sound_piep_1s

Waitms 500

" 1234567890123456
Locate 1 , 1 : Lcd "!! Herzlichen 11"
" Glickwunsch
Locate 2 , 1 : Lcd ! GI"™ ; Chr(129) ; "ckwunsch 1"
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Wait 3
" 1234567890123456
Locate 1 , 1 - Lcd "Du hast gewonnen"
Locate 2 , 1 : Lcd "und findest den *
Wait 3
" 1234567890123456
Locate 1 , 1 : Lcd "Cache bei fol- "
Locate 2 , 1 : Lcd “genden Koords.. ™
Temp_byte_1 = True " Arbeitsvaraible fir Schleifenabbruch-
kriterium Hinweistexte
Wait 3
" Ab hier auch Interrupt 1 fir Taster zulassen.
" Interrupt wird wieder in der ISR disabled
Push_flag = False " Flag fur Taster zuriucksetzen
Gifr.intfl = 1 " Anstehender Interrupt léschen
Enable Intl " Interrupts freigeben
Do
" 1234567890123456
Locate 1 , 1 : Lcd "N48" ; Chr(223) ; " 99.999 "
Locate 2 , 1 : Lcd "EO09" ; Chr(223) ; " 99.999
Wait 3
" 1234567890123456
Locate 1 , 1 : Lcd "Hinweistext.1111"
Locate 2 , 1 : Lcd "Hinweistext.2222"
Wait 3
" Prife ob Schleife fUr Hinweistext verlassen werden kann
IT Dds_flag <> Dds_none Or Push_flag = True Then
" JA, alle Flags zurucksetzen
Dds_flag = Dds_none
Push_flag = False
Temp_byte_1 = False
End If " Abbruchbedingung fir Hinweistext

Loop Until Temp_byte 1 = False

" Spielstatus weiterschalten, Hagmanstatus zurickschalten und nochmals kurz Piepsen

Game_hangman_status = 0
Game_ablaufstatus = 4
Gosub Sound_piep_400ms " 400 ms Piepton

" Logik fur Abschaltung Hintergrundbeleuchtung erneut "aufziehen"
Lcd_abschaltcounter = Sectick_counter + Lcd_abschaltzeit

End If " gewonnen

==== 0K, Du magst nochmals spielen ====
1T Game_ablaufstatus = 4 Then
" 1234567890123456

Locate 1 , 1 Lcd Ok Du magst also™
Locate 2 , 1 Lcd "nochmal spielen!™

Gosub Sound_piep_400ms
Waitms 2600
- 1234567890123456

Locate 1 , 1 Lcd Na dann los und ™
Locate 2 , 1 Lcd “"viel GI'™ ; Chr(129) ; "“ckrrrrmmw

Wait 3

ausgeben
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" Spielstatus zurickschalten
Game_ablaufstatus = 0

" Logik fur Abschaltung Hintergrundbeleuchtung erneut "aufziehen"
Lcd_abschaltcounter = Sectick_counter + Lcd_abschaltzeit

End If " OK nochmals
" PTT-Taste des DDS auswerten
Debounce Push_signal_pin , 0 , Dds_taste_erkannt , Sub
Loop " Hauptschleife
“H## End Hauptprogramm #HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH A A

End

Interruptroutinen

" Interrupt-Service-Routine (Timerl): Sekunden_tick
" Routine zur Auswertung des Timer Interrupts

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:
" Sectick_counter = Variable fur den Sekundencounter

Sekunden_tick:

e Programmcode -----
Timerl = Timervorgabe " Timer neu laden
Toggle Alive " Alive-LED toggeln lassen

" Timervariable erhohen
Incr Sectick_counter

Return
"-- End Sekunden_tick ——---mmmmmmmm

Interrupt-Service-Routine (External Interrupt 0): Dds_interrupt
" Routine zur Auswertung des INTO Interrupts fir DDS-Bewegung

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:

" Dds_flag = Variable fiur den Zustand (Drehrichtung) des DDS
Dds_interrupt:

————— Programmcode -----

" Erkennung der Drehrichtung
IT A_signal_pin = B_signal_pin Then

* Links herum
Dds_flag = Dds_links

Else " Erkennung der Drehrichtung

" Rechts herum
Dds_flag = Dds_rechts

End If " Erkennung der Drehrichtung

Return
"-- End Dds_interrupt —-————————— -
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Interrupt-Service-Routine (External Interrupt 1): Push_interrupt
" Routine zur Auswertung des INTO Interrupts fir DDS-Bewegung

Push_interrupt:

————— Programmcode -----

Push_flag = True
Disable Intl

Return
"-- End Push_interrupt - ————————— -

Subroutinen

"k kkAAkAAKAK KKK

" * LCD-Display *

" kkkkAAkAAK KK KKK

LCD - Subroutine: Lcd_print_hangingman

Subroutine schreibt je nach uebergebenem Status den Zustand des Hanging Man
auf das Display

" Status 0: Galgen ohne Maennchen

" Status 1: Galgen mit Kopf

" Status 2: Galgen mit Kopf und Rumpf

" Status 3: Galgen mit Kopf, Rumpf und linken Bein

" Status 4: Galgen mit Kopf, Rumpf, linken und rechten Bein

" Status 5: Galgen mit kompletten Korper

Parameter: Value = Step n des Hanging-Man
Ruckgabewert: keine

Globale Variable:

Sub Lcd_print_hangingman(byval Value As Byte)
————— Programmcode -----

" Galgen zeichnen

Locate 1 , 1 : Lcd Chr(1)

Locate 2 , 1 : Lcd Chr(0)

Select Case Value

Case O :

Locate 1 , 2 : Lcd Chr(2)
Case 1 :

Locate 1 , 2 : Lcd Chr(3)
Case 2 :

Locate 1 , 2 : Lcd Chr(3)

Locate 2 , 2 : Lcd Chr(4)
Case 3 :

Locate 1 , 2 : Lcd Chr(3)

Locate 2 , 2 : Lcd Chr(5)
Case 4 :

Locate 1 , 2 : Lcd Chr(3)

Locate 2 , 2 : Lcd Chr(6)
Case 5 :

Locate 1 , 2 : Lcd Chr(3)

Locate 2 , 2 : Lcd Chr(7)

End Select " Case Value

End Sub
"-— End Lcd_Print_hanginman ----————————— -

GOSubroutinen

" kkkkAAhkAAKAKAKK

" * LCD-Dsiplay *

" kkkkAAkAAK KK KKK
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" LCD - Gosub-Routine: Lcd_contrast_set

" Routine berechnen neue Kontrastwerte und steuert direkt den

" Kontroller des Display an.

" Aufgrund von 6 Bit sind nur Kontrastwerte zwischen O und 63 moglich!

" Parameter: keine

" Ruckgabe: keine

" Globale Variablen:

" Lcd_kontrastwert = Kontrastwert fur Display

Lcd_kontrast_set: " Kontrasteinstellung Display

————— Programmcode -----

" Verarbeitung des Kontrastwertes fir High-Byte und Low-Byte
Temp_byte 1 = Lcd_kontrastwert And &B0O0001111
Temp_byte_ 1 Temp_byte_1 + &B01110000

Temp_byte_2 = Lcd_kontrastwert

Shift Temp_byte 2 , Right , 4
Temp_byte_2 = Temp_byte_2 And &B0O0000011
Temp_byte 2 = Temp_byte 2 + &B01010100

® Instruction Table 1 einstellen [0,1]
_templ = &B00101001
IrCall _Lcd_control

" Tempvar_1 = &B0111xxxx fir Kontrast Set Instruction Table 1 - Low Byte
_templ = Temp_byte 1
IrCall _Lcd_control

" Temovar_2 = &B010101xx fir Kontrast Set Instruction Table 1 - High Byte
_templ = Temp_byte 2
IrCall _Lcd_control

" Zurickschalten auf Instruction Table 0 [0,0]
_templ = &B00101000
IrCall _Lcd_control

Return
"—- End Lcd_kontrast_set ———————— o

" LCD - Gosub-Routine: Lcd_helligkeit_set

Routine setzt den Helligkeitswert aus der globalen Variable Lcd_helligkeit in
das Controllregister

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:
" Lcd_helligkeit = Helligkeitswert fir PWM

Lcd_helligkeit_set:

————— Programmcode -----

" Variable in Timer-Count-Register laden
Ocr2 = Lcd_helligkeit

Return
"-- End Ir_set_helligkeit ————————— -

LCD - Gosub-Routine: Lcd_beleuchtung_aus
Routine schaltet die LCD-Hintergrundbeleuchtung aus

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:
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Lcd_beleuchtung_aus:
————— Programmcode -----

Lcd_helligkeit = Lcd_helligkeit_aus
Gosub Lcd_helligkeit_set

#if Lcd_testmodus
Print "Beleuchtung aus"
#endif

Return
"-- End Lecd_beleuchtung_aus -—---=-==——m—mmm e e e e

" LCD - Gosub-Routine: Lcd_beleuchtung_ein
" Routine schaltet die LCD-Hintergrundbeleuchtung ein

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:

Lcd_beleuchtung_ein:
————— Programmcode -----

Lcd_helligkeit = Lcd_helligkeit_default
Gosub Lcd_helligkeit_set

#if Lcd_testmodus
Print "Beleuchtung ein”
#endif

" Kurzes Piep ausgeben
Gosub Sound_piep_100ms

Return
"-- End Lcd_beleuchtung_ein ————————————mmmmmm o

" LCD - Gosub-Routine: Lcd_print_raetseltext
" Routine gibt den bereits entratselten Text in Zeile 2 mit 13 Zeichen aus

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

" Globale Variablen:
" Game_raetseltext = Textstring fir Raetseltext

Lcd_print_raetseltext:
————— Programmcode -----

" 1234567890123456
- XXXXXXXHXXXKXX
Locate 2 , 4 : Lcd Game_raetseltext

Return
"-- End Lcd_print_raetseltext —————————mmmmmmm

" LCD - Gosub-Routine: Lcd_print_scrolltext
" Routine gibt den Scroll-Text der Buchstaben in Zeile 1 mit 13 Zeichen aus

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

* Globale Variablen:
" Game_scrolltext = Textstring gescrollte Buchstaben

Lcd_print_scrolltext:
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————— Programmcode -----

" 1234567890123456
- XXXXXXXHXXXKXX
Locate 1 , 4 : Lcd Game_scrolltext

Return
"-- End Lcd_print_raetseltext - -———————— -

" * ADC-Batteriestatus *

" ADC - Gosub-Routine: Adc_check_batterie

Routine liest den Spannungswert aus dem AD-Wandler, priuft gegen eine
voreingestellte Grenze und schaltet ggf. die Power-LED als Warnsignal ein.

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:
Temp_word_1 temporare WORD Arbeitsvariable
adc_channel Variable beinhaltet Kanalnummer des ADC
Ubatt_grenzwert Konstante fur Grenzwert

Adc_check_batterie:

————— Programmcode -----

" ADC-Wert lesen
Temp_word_1 = Getadc(adc_channel)

" Prifen auf Unterspannung
IT Temp_word_1 < Ubatt_grenzwert Then

" Wenn Unterspannung erkannt dann LED dauerhaft einschalten
Pwrled = Led_ein

End If * Unterspannung?

® Zufallszahlengenerator "verdrehen" :-) Erklarung siehe ganz oben in der Einleitung!!
rseed = Temp_word_1

Return
"-- End Adc_check_batterie ————————— -

" DDS: Driuckdrehsteller *

DDS - Gosub-Routine: Dds_links_verarbeiten
Routine verarbeitet das Drehen des DDS nach links

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:
Viele ... (zu viele um hier einzeln beschrieben zu erdent!)

Dds_links_verarbeiten:
————— Programmcode -----

" Bearbeitungsflag zuricksetzen
Dds_flag = Dds_none

" Buchstabenzeiger verringern und Grenzwerte Uberprifen

Decr Game_buchstaben_index

IT Game_buchstaben_index = 0 Then
Game_buchstaben_index = 26

End IFf " Grenzwert erreicht
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" Scrollbaren Buchstabenasuwahltext auf LCD-Display aktualisieren
Gosub Game_update_scrolltext
Gosub Lcd_print_scrolltext

" Logik fur Abschaltung Hintergrundbeleuchtung erneut "aufziehen”
Lcd_abschaltcounter = Sectick_counter + Lcd_abschaltzeit

" Ggf. Debugausgaben schreiben
#if Dds_testmodus

Print "DDS links - Index = " ; Game_buchstaben_index
#endif

" Priufung ob bypass aktiv, wenn ja verarbeiten
1T Game_bypassmode_flag = True Then

" JA, Bypassmode aktiv
Incr Game_bypassmode_leftcounter

" Prifen ob Linkscounter zu hoch, wenn ja Bypassmodus deaktivieren
IT Game_bypassmode_leftcounter > Game_leftcount_max Then

" Ja, Bypassmodus verlassen
Game_bypassmode_leftcounter = 0
Game_bypassmode_flag = False
" ggf. Trace ausgeben
#if Bypass_testmodus

Print "Bypass zuruecksetzen"
#endif

End If * Prifung Linkscounter

" ggf. Trace ausgeben
#iT Bypass_testmodus
Print "Linkscounter = " ; Game_bypassmode_leftcounter

#endif

End If " Behandlung Bypassmode

Return
"-- End Dds_links_verarbeiten - -———— -

" DDS - Gosub-Routine: Dds_Dds_rechts_verarbeiten
" Routine verarbeitet das Drehen des DDS nach links

" Parameter: keine
" Ruckgabe: keine

* Globale Variablen:
" Viele ... (zu viele um hier einzeln beschrieben zu erden!)

Dds_rechts_verarbeiten:
" e Programmcode -----

" Bearbeitungsflag zuricksetzen
Dds_flag = Dds_none

" Buchstabenzeiger erhdhen und Grenzwerte Uberprufen
Incr Game_buchstaben_index
1T Game_buchstaben_index = 27 Then

Game_buchstaben_index 1

End If " Grenzwert erreicht?

" Scrollbaren Buchstabenasuwahltext auf LCD-Display aktualisieren
Gosub Game_update_scrolltext
Gosub Lcd_print_scrolltext

" Logik fur Abschaltung Hintergrundbeleuchtung erneut "aufziehen"
Lcd_abschaltcounter = Sectick_counter + Lcd_abschaltzeit

" Ggf. Debugausgaben schreiben
#if Dds_testmodus

Print "DDS rechts - Index = " ; Game_buchstaben_index
#endif
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" Priufung ob bypass aktiv UND Linkscounter auf Max-Value, wenn ja verarbeiten
1T Game_bypassmode_flag = True And Game_bypassmode_leftcounter = Game_leftcount_max Then

" JA, Bypassmode aktiv
Incr Game_bypassmode_rightcounter

" Prifen ob Rightcounter zu hoch, wenn ja Bypassmodus deaktivieren
1T Game_bypassmode_rightcounter > Game_rightcount_max Then

" Ja, Bypassmodus verlassen
Game_bypassmode_rightcounter = 0
Game_bypassmode_flag = False
" ggf. Trace ausgeben
#i1T Bypass_testmodus

Print "Bypass zuruecksetzen"
#endif

End If " Priufung Linkscounter
" ggf. Trace ausgeben
#iT Bypass_testmodus

Print "Rechtscounter = " ; Game_bypassmode_rightcounter
#endif

Else " Behandlung Bypassmode

" Bypassmodus verlassen
Game_bypassmode_rightcounter = 0
Game_bypassmode_flag = False
" ggf. Trace ausgeben
#iT Bypass_testmodus

Print "Bypass zuruecksetzen"
#endif

End If " Behandlung Bypassmode

Return
"-- End Dds_rechts_verarbeiten --—————-—-————— -

" DDS - Gosub-Routine: Dds_Taste_erkannt
Routine gibt nur Traceausgabe aus, dass Taste erkannt wurde

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:
Viele ... (zu viele um hier einzeln beschrieben zu erden?!)

Dds_taste_erkannt:
————— Programmcode -----
" Ggf. Debugausgaben schreiben
#if Dds_testmodus

Print "DDS gedueckt"
#endif

" Prifen ob der Bildschirm abgeschaltet ist und der DDS betatigt wurden
1T Lcd_beleuchtung_status = Lcd_beleuchtung_status_aus Then

"JA -> Beleuchtung einschalten und DDS ignorieren

Gosub Lcd_beleuchtung_ein " Hintergrundbeleuchtung einschalten
Lcd_beleuchtung_status = Lcd_beleuchtung_status_ein * Hintergrundbeleuchtung ist EIN
Else " Bildschirm abgeschaltet?

" Prifen ob Bypassmodus aktiv und Triggerbedingungen erfullt
1T Game_bypassmode_flag = True Then

® Prifen ob Bypassbedingungen erfullt sind
IT Game_bypassmode_leftcounter = Game_leftcount_max And Game_bypassmode_rightcounter =
Game_rightcount_max Then

® JA, Bedingungen erfillt, nun kénnen Koordinaten auch ohne Spiel angezeigt werden
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ggf. Trace ausgeben
#iT Bypass_testmodus

Print "Bypass ausloesen, Koordinaten anzeigen™
#endif

" Gamestatus setzen und fertig
Game_ablaufstatus = 3

" Counter fur Bypassmode erhohen und in EEPROM speichern
Incr Ee_bypass_counter
Ee_data_bypass_counter = Ee_bypass_counter

" Aktuelle Counter Value auf Display ausgeben
" 1234567890123456

Cls

Locate 1 , 1 : Lcd "Bypasscounter:™

Locate 2 , 1 : Lcd Ee_bypass_counter

End If " Bypassbedingungen erfullt?
" In jedem Fall Counter und Flags wieder zuricksetzen
Game_bypassmode_flag = False
Game_bypassmode_leftcounter = 0
Game_bypassmode_rightcounter = 0
" ggf. Trace ausgeben
#if Bypass_testmodus

Print "Bypassflags und Counter zuruecksetzen
#endif

Else " Bypassmode?
" NEIN -> Normale PTT Verarbeitung und Auswertung der Eingabe
" Ggf. Trace schreiben
#if Game_testmodus
Print "Auswertung PTT"
#endif
" Priufen ob Zeichen schon ausgewahlt wurde und Buchstabe mit Unterstrich ausge-x-t
* If Game_scrolltext_zeichen(7) <> Game_fuellzeichen Then
IT Game_scrolltext_zeichen(7) <> Game_cursorzeichen Then

" JA -> Zeichen ist giltig

#1f Game_testmodus

Print "Zeichen ist gueltig : " ; Chr(game_scrolltext_zeichen(7) )
Print "Game_suchtext : ' ; Game_suchtext
Print "Game_scrolltext : " ; Game_scrolltext

#endif

" Nun im Ratseltext nach dem Buchstaben suchen und ggf. Buchstaben in Suchtext eintragen
Temp_byte_2 = False
For Temp_byte 1 = 1 To 13 Step 1
1T Game_suchtext_zeichen(temp_byte 1) = Game_scrolltext_zeichen(7) Then
" Zeichen gefunden
Temp_byte_2 = True
Game_raetseltext_zeichen(temp_byte_1 ) = Game_scrolltext_zeichen(7)
End If " Suchtextzeichen = Scrolltextzeichen?
Next " Schleife uber alle Zeichen
® Nun prifen ob passende Zeichen gefunden wurden
I Temp_byte 2 = True Then
" JA
Gosub Lcd_print_raetseltext
" Kurzes Piep ausgeben
Gosub Sound_piep_100ms

Waitms 100
Gosub Sound_piep_100ms
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besetzen

Else ® Zeichen gefunden

nein

Incr Game_hangman_status
#i1f Game_testmodus

Print "Fehler Hangman status : " ; Game_hangman_status
#endif

Call Lcd_print_hangingman(game_hangman_status ) " Maennchen gemaess Status zeichnen
" Prufen ob Spiel schon zuende
1T Game_hangman_status = 5 Then

" Spielstatus weiterschalten
Game_ablaufstatus = 2

" Ratseltext ubernehmen und anzeigen da Spiel eh zuende
Game_raetseltext = Game_suchtext
Gosub Lcd_print_raetseltext

End If " Spiel zuende

" Piepston ausgeben und warten
Gosub Sound_piep_1s
" Wait 1

End If " Fehler gemacht

Gesamten Auswahltext nach dem ausgewdhlten Zeichen durchsuchen und mit Fillzeichen

==> Zeichen kann nicht mehr ausgewahlt werden.

Gesuchtes Zeichen ist kleingeschrieben, daher muss scrolltext_zeichen angepasst werden
Temp_byte_2 = Game_scrolltext_zeichen(7) + 32

" Ggf. Debugausgaben schreiben
#if Dds_testmodus
Print "Ricksetzzeichen = " ; Chr(temp_byte_2)
#endif
For Temp_byte 1 = 1 To 38 Step 1
1T Game_auswahltext_zeichen(temp_byte_1 ) = Temp_byte_2 Then

® Zeichen gefunden
Game_auswahltext_zeichen(temp_byte 1 ) = Game_fuellzeichen

" Ggf. Debugausgaben schreiben
#if Dds_testmodus
Print "Zeichen gefunden”
#endif
End If " Textposition entspricht Fullzeichen
Next " Schleife uber alle Zeichen
" Scrolltext updaten !!! nicht vergessen
Gosub Game_update_scrolltext
Gosub Lcd_print_scrolltext
#1f Game_testmodus
Print "Game_raetseltext : " ; Game_raetseltext
#endif
" Nun prifen ob bisheriger Text dem gesuchen Wort entspricht
1T Game_raetseltext = Game_suchtext And Game_hangman_status < 5 Then
" JA
#if Game_testmodus
Print "Jippi gewonnen"

#endif

" Spielstatus weiterschalten
Game_ablaufstatus = 3
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End If " Ratseltext=Suchtext & Status<5
End If " Ungultiges Zeichen
End If " Bypassmode?

" Logik fur Abschaltung Hintergrundbeleuchtung erneut "aufziehen"
Lcd_abschaltcounter = Sectick_counter + Lcd_abschaltzeit

End If " Bypassmode=True & leftcoun-
ter=leftcount_max

Return
"-- End Dds_Taste_erkannt —--—-————————m o

T kkkkhAhh

" * GAME *

T kkkkhAhh

GAME - Gosub-Routine: Game_suchtext_select

Routine ermittelt via Zufallszahl den im Spiel zu suchenden Text aus dem
* DATA Bereich.

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:
Game_suchtext = Arbeitsvariable in dem Suchtext zur Verfigung gestellt wird.

Game_suchtext_select:

————— Programmcode -----

® Zufallszahl ermitteln
Temp_byte_1 = Rnd(game_anzahl_text ) " Random bei z.B. 40 = 0-39

" Suchtext auslesen
Game_suchtext = Lookupstr(temp_byte 1 , Worte_data)

" Falls Flag fir Debuging gesetzt debugausgaben ausgeben
#if Game_testmodus

Print "Index : " ; Temp_byte_ 1
Print "Text : " ; Game_suchtext
#endif
Return

-- End Game_suchtext_select ——-—————————mmmmmm o

GAME - Gosub-Routine: Game_update_scrolltext

Routine Ubertragt aus dem Gesamtstring game_auswahltext den fir die Ausgabe
auf dem Display relevanten Teil in die globale Variable game_scrolltext.
Dabei der der mittlerste Buchstabe welche ausgewahlt werden kann ggf.

als GroRRbuchstabe dargestellt.

Wurde der Buchstabe bereits ausgewdhlt und ist er als Leerzeichen gekenn-
zeichnet wird der Buchstabe ignoriert.

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:

Game_scrolltext = Teilstring fiur die Ausgabe auf dem Display
Game_auswah ltext = Gesamtstring auf dem gearbeitet wird
Game_buchstaben_index = Index auf aktuelle A-Z Buchstabenposition

Game_update_scrol Itext:
————— Programmcode -----

- 1 2 3

" 12345678901234567890123456789012345678

uvwxyzabcdefghijkImnopgrstuvwxyzabcdef
abcdefghi jkImnopgrstuvwxyz

- 12345678901234567890123456

" 1 2
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" Zeile 1 ist Scrolltext
" Zeile 2 ist Raetseltext

Game_scrol ltext = Mid(game_auswahltext , Game_buchstaben_index , 13 )
" Uberpriufen ob Zeichen ein NULL-gesetztes Zeichen ist, also dass der Buchstabe
" schon mal ausgewdhlt wurde. Wenn NEIN Buchstaben GROSS setzen

1T Game_scrolltext_zeichen(7) <> Game_fuellzeichen Then

" NEIN -> Buchstaben GROSS schreiben
Game_scrolltext_zeichen(7) = Game_scrolltext_zeichen(7) - 32

Else " Null gesetztes Zeichen ?

" JA -> An nicht mehr gultiger Cursorstelle ein Cursorzeichen ausgeben
Game_scrolltext_zeichen(7) = Game_cursorzeichen

End If " Null gesetztes Zeichen ?

Return

-- End Game_update_scrolltext -------——————— -

Kk kA hhAhh

* SOUND *

Kk kA hhAhh

SOUND - Gosub-Routine: Sound_piep_100ms
Routine piepst fir 100 ms

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:

Sound_piep_100ms:

————— Programmcode -----

Piezosound = Sound_ein
Waitms 100
Piezosound = Sound_aus

Return

—— End Sound_piep_100mS —————— oo
SOUND - Gosub-Routine: Sound_piep_400ms
Routine piepst fir 400 ms

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:

Sound_piep_400ms:

————— Programmcode -----

Piezosound = Sound_ein
Waitms 400
Piezosound = Sound_aus

Return

—— End Sound_piep_400ms —————— oo

SOUND - Gosub-Routine: Sound_piep_1s

Routine piepst fir 1s

" Parameter: keine
" Riuckgabe: keine

© Markus Fulde, 2014 Seite 109 von 138




Projektdokumentation Hanging Man

" Globale Variablen:

Sound_piep_1s:
————— Programmcode -----

Piezosound = Sound_ein
Wait 1
Piezosound = Sound_aus

Return
"—— End Sound_piep_1S —————————

T okkkkAAhAAA

" * EEPROM *

T okkkkAAhAAA

" EEPROM - Gosub-Routine: EE_init

Routine pruft ob EEPROM schon initialisiert ist / war, holt ggf. dieses nach
und liest aktuellen Bytepasscounter aus.

Parameter: keine
Ruckgabe: keine

Globale Variablen:
Ee bypass_counter
Ee_data_bypass_counter

Arbeitsvariable fir Bypasscounter
Flash-variable fir Bypasscounter
Ee_data_version_value Flash-Variable fir Version
Ee_version_value Arbeitsvariable fur Version

————— Programmcode -----
® Anmerkung:

" Es wird davon ausgegangen dass nicht initialisierte / neue EEPROMS
" bzw. geldéschte EEPROMS den Wert OxFF enthalten.

" Version aus Speicher auslesen
Ee_version_value = Ee_data_version_value

" Priufen ob Eeprom schon initialisiert ist, wenn NEIN tue dies
IT Ee_version_value <> Ee_default_version_value Then

" NEIN, noch nicht initialisiert

" Arbeitsvariablen vorbelegen
Ee_version_value = Ee_default_version_value
Ee_bypass_counter = 0

" Arbeitsvariablen in EEPROM schreiben
Ee_data_bypass_counter = Ee_bypass_counter
Ee_data_version_value = Ee_version_value

" Ggf. Trace ausgeben
#iT Eeprom_testmodus

Print "EEPROM und Arbeitsvariablen wurden neu initialisiert”
#endif

Else " Eeprom schon Initialisiert
* JA, Speicher ist initialisiert

" Counter in Arbeitsvariable auslesen
Ee_bypass_counter = Ee_data_bypass_counter

" Ggf. Trace ausgeben
#i1f Eeprom_testmodus

Print "EEPROM ist gueltig. Bypasscounter = " ; Ee_bypass_counter
#endif

End If " Eeprom schon Initialisiert

Return
"-— End Ee_init ——————mmmmm
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" Devices schlieRBend und ggf. "Terminate Programm execution™

End "end program

Worte_data:

Data "WELTRAUMFAHRT" -
Data "ABENTEUERLICH "2
Data "ABENTEUERLUST" "3
Data ""ANLAGEOBJEKTE" "4
Data ""ASTROGEOLOGIE" "5
Data ""ASTROBIOLOGIE™ "6
Data ""BERGKRISTALLE" "7
Data ""BERGSTATIONEN" "8
Data ""BERGSTEIGEREI" "9
Data ""BERGWANDERUNG" " 10
Data ""MYSTERYCACHES™ " 11
Data ""HAUSAPOTHEKEN" " 12
Data ""HAUSVERWALTER™ " 13
Data ""HAUSHALTSWARE™ " 14
Data ""FESTSPIELHAUS™ " 15
Data ""FALSCHAUSSAGE™ " 16
Data ""WOCHENENDHAUS™ " 17
Data ""HAUSBESETZUNG" " 18
Data ""WACKELKONTAKT"™ " 19
Data ""WACHTELSCHLAG" " 20
Data ""FAHRRADFAHREN" 21
Data ""DURCHGELAUFEN" " 22
Data "ASPHALTCOWBOY* =23
Data "ARBEITSZIMMER" " 24
Data ""FEUERWEHRAUTO™ " 25
Data "ABSCHIEDSKUSS" " 26
Data ""BUNDESKANZLER™ " 27
Data ""ZWIEBELSCHALE™ " 28
Data ""BANKGEHEIMNIS™ " 29
Data ""ANSICHTSKARTE™ " 30
Data ""ASTROPHYSIKER™ " 31
Data ""FEUERWEHRMANN® " 32
Data ""KALENDERMONAT" " 33
Data "HAFENARBEITER™ " 34
Data ""COMPUTERFIRMA™ " 35
Data ""KNOBLAUCHZEHE™ " 36
Data ""LEUCHTREKLAME™ " 37
Data "MINUTENZEIGER™ " 38
Data ""VERSTECKSPIEL" " 39
Data "AMEISENHAUFEN" " 40
Data "KAPITALANLAGE" " 41
Data ""GANGSCHALTUNG' " 42
Data "MUTTERSPRACHE" " 43
Data "BERUFSBERATER" " 44
Data ""NEBELSCHWADEN" " 45
Data "OBERINSPEKTOR" " 46
Data ""WASCHMASCHINE™ " 47
Data ""BLUMENSCHMUCK" " 48
Data "ORIENTTEPPICH™" " 49
Data ""DAMPFMASCHINE™ " 50
Data ""PERSONENWAGEN" " 51
Data ""POLIZEISCHUTZ" " 52
Data "FAMILIENNAMEN" " 53
Data ""RASIERAPPARAT" " 54
Data ""SATTELTASCHEN™ " 55
Data "ZAPPELPHILIPP" " 56
Data "TASCHENMESSER' " 57
Data " IDEENREICHTUM™ " 58
Data ""TODESKANDIDAT" " 59
Data ""KANONENFUTTER" " 60
Data "GEISTERSTUNDE" " 61
Data ""UMSTANDSKLEID" " 62
Data ""INNENMINISTER" " 63
Data ""RAUMFORSCHUNG" " 64
Data ""UNTEROFFIZIER™ " 65
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Data ""COMPUTERSPIEL" " 66
Data "VANILLESCHOTE" " 67
Data "POLTERGEISTER" " 68
Data "VERSUCHSREIHE™ " 69
Data "ELEKTROMAGNET" " 70
Data ""WALNUSSKUCHEN™ " 71
Data ""SCHATTENBOXEN" " 72
Data ""HAUPTSCHALTER™ " 73
Data ""ZIMMERANTENNE™ 74
Data ""WASSERLEITUNG" " 75
Data ""ERDUMLAUFBAHN' " 76
Data ""ZUGVERBINDUNG" "7
Data "EINTRITTSGELD™ " 78
Data "WARTESCHLANGE" " 79
Data ""ZUCKERMELONEN™ " 80
Data "ENERGIEQUELLE" " 81
Data "WASSERSPIEGEL™ " 82
Data "'VERKEHRSCHAOS™ " 83
Data "ENERGIEBEDARF" " 84
Data ""'SCHMERZMITTEL" " 85
Data "VERBOTSSCHILD" " 86
Data ""NIEDRIGWASSER" " 87
Data ""FAHRRADREIFEN" " 88
Data ""TROMMELBREMSE' " 89
Data ""SCHAUKELSTUHL™ " 90
Data ""INFRASTRUKTUR'™ "9l
Data ""RECHENAUFGABE™ " 92
Data ""POLIZEIWACHEN" " 93
Data ""ZAHLENSCHLOSS™ " 94
Data ""MODEINDUSTRIE™ " 95
Data "LICHTSCHALTER" " 96
Data ""BRIEFUMSCHLAG" " 97
Data "KLASSENZIMMER™ " 98
Data ""HAUTAUSSCHLAG" " 99
Data " INSEKTENPLAGE" " 100

S HHHHHHFH AR AHHHHH AR END SRR HH A

t Historie #HH#HHHHIHHHH I

" 30.05.2014

" 09.07.2014

" HHHHHHH R R HHHH AR HHHHH AR

Version X.X

Beginn der Implementierungen fir Hanging Man.
Fertigstellung Inbetriebnahme LCD-Display und wichtigster
Funktionen.

B_SIGNAL und PUSH_SIGNAL wegen Erfassung Uber Interrupt 1
getauscht.

Spiel-Bypass eingebaut um Koordinaten ohne Spiel anzeigen
zu konnen :-)

Versions 1.0 - Fertigstellung erste Produktivversion

Software 5: Source-Code des Projekts Hanging Man
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14 Interessantes und wichtige Links

14.1 Blcher und Literatur

myAVR Lehrbuch Mikrocontroller-Programmierung
Laser & Co. Solutions GmbH

LCD Lehrheft
Laser & Co. Solutions GmbH

Projekt ,myTWI”
Laser & Co. Solutions GmbH

Mikrocomputertechnik mit Controllern der Atmel AVR-RISC-Familie
G. Schmitt, Oldenburgverlag, ISBN 3-486-58016-7

Leiterplattendesign mit EAGLE
André Ketler, Marc Neujahr, mitp Verlag, ISBN 978-3-8266-1340-1

Messen, Steuern und Regeln mit AVR_Controllern
Wolfgang Trampert, Franzis Verlag, ISBN 3-7723-4298-1

Programmierung der AVR RISC Mikrocontroller mit BASCOM-AVR
Claus Kthnel, Books on Demand, ISBN 3907857046

14.2 Internet

14.2.1 Firmen und Foren

MCS Electronics

URL: http://www.mcselec.com/
- BASCOM-AVR BASIC Compiler und Forum

Bauelemente:

Conrad Electronic

URL: http://www.conrad.de
- Bauelemente und Zubehor (zum Teil aber sehr teuer)

Pollin Electronic

URL: http://www.pollin.de/shop/shop.php
- Bauelemente
- Atmega Evaluationsboard

Reichelt elektronik

URL: http://www.reichelt.de/
- Glnstige Bauelemente
- STK500 von ATMEL

Farnell Deutschland

ELV

URL: http://de.farnell.com/jsp/home/homepage.jsp
- Baulelemente
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URL: http://shop.elv.de/output/controller.aspx
- Glnstige Bauelemente
- LCD-Displays

RS Components GmbH

URL: http://www.rsonline.de
- GroBe Auswahl an Bauelementen zu guten Preisen

Hersteller und Spezialitaten:

ATMEL Corporation

URL: http://www.atmel.com/
- ATmega
- STK500
Sensirion
URL: http://www.sensirion.com/

- Halbleiterhersteller fir Temperatursensoren und Feuchtigkeitssensoren

TAOS
URL: http://www.taosinc.com
- Halbleiterhersteller fir Lichtsensoren

Riesen + Kern GmbH
URL: http://www.driesen-kern.de
- Deutscher Distributor fir Sensirion Halbleiter

rb-Messtechnik Reinhardt
URL: http://www.rb-messtechnik.de
- Windgeber

DatasheetCatalog. COM
URL: http://www.datasheetcatalog.com
- Datenblatter zu fast allen bekannten elektr. Bauelementen

Worls Of Electronic — Elektronikprojekte

URL: http://www.woe.onlinehome.de/projekte.htm
- AVR JTAG Emulator

Plantinenservice und Hersteller:

GS FElectronic
Sven Schult
SpillbéhnstraBe 19a
53844 Troisdorf

Tel. 02241-3010465
Fax 02241-3010469

eMail gselectronic@gsel.de

URL: http://www.gsel.com/
- Platinenservice

- Einzelstticke

- Kleinserien

LeitOn GmbH
Gottlieb-Dunkel-Str. 47-48
12099 Berlin

Tel.: +49-(0)30-701 73 49-0
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Fax: +49-(0)30-701 73 49-19

E-Mail: kontakt@leiton.de

URL: http://www.leiton.de

- Platinenservice

- Einzelstlicke

- Kleinserien

- Sehr gunstige Preise

- Leiton stellt Download fur Eagle DesignRules zur Verfigung

14.2.2 ATmega SW und HW-L&sungen

Laser & Co. Solutions GmbH
URL: http://www.myavr.de

- Bausatze zum ATmega8

- SW-Losungen zum Selbststudium
- Dokumente

14.2.3 Foren

RoboterNetz.de
URL: http://www.roboternetz.de
- GroBer Portal fur Robotik, Elektronik und Mikrocontroller

MCS Electronics
URL: http://www.mcselec.com/
- Forum rund um BASCOM-AVR

AVR feaks
URL: http://www.avrfreaks.net/
- Forum AVRFREAKS.NET

Pony-Prog Tutorial
URL: http://Awww.mikrocontroller.net/articles/Pony-Prog_Tutorial
- Pony-Prog Tutorial

QSLnet

URL: http://www.gsl.net

URL: http://www.gsl.net/pa3ckr/index.html

URL: http://Awww.gsl.net/pa3ckr/bascom%20and% 20avr/arrays %20and%20data/index.html
- Forum fur Elektronik und SW-Lésungen (entstanden aus Radio Amateur Community)

- Zusammenfassung BASCOM und AVR Losungen (Arrays usw.)

AVR_Praxis

URL: http://www.avr-praxis.de/index.php

AVR-PRAXIS ist ein Forum, das ausschlieBlich fur einen Gedankenaustausch und als Diskussionsplattform
fur Interessierte bereitstelle, welche sich privat, durch das Studium oder beruflich mit der AVR-
Mikrocontrollerfamilie beschaftigen wollen oder mussen.

Microcontroller.net
URL: http://www.mikrocontroller.net
GroBes Portal mit Forum und Chat

BASCOM-Forum
URL: http://www.bascom-forum.de
Forum fur Projekte, Hardware und Diskussionen
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Infos rund um den ATmega:

URL:

http://www.dieelektronikerseite.de/uC %20Ecke/Module/Ports%20-

%20Wenn%20der%20AVR%20steuert.htm

URL:

http://www kreatives-chaos.com/artikel/avr-grundschaltungen

Informationen zum TWI / FC-Bus:

URL:
URL:
URL:
URL:
URL:
URL:
URL:
URL:

http://Awww.roboternetz.de/wissen/index.php/I12C
http://www.roboternetz.de/wissen/index.php/TWI
http://Awww.roboternetz.de/wissen/index.php/TWI_Praxis
http://www.roboternetz.de/wissen/index.php/TWI_Praxis_Multimaster
http://www.roboternetz.de/wissen/index.php/Bascom_I2C_Master
http://www.roboternetz.de/wissen/index.php/Bascom_und_USI-Kommunikation
http://Awww.roboternetz.de/wissen/index.php/Bascom_Soft-12c_Library
http://www.roboternetz.de/wissen/index.php/Bascom_Inside-Code

14.3 Das STK500 und STK501

14.3.1 Das STK500 mit STK501 (ATMEL)

i '“L""""'

Abbildung 39: Das STK500 mit STK501 (ATMEL)
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14.3.2 STK501 anschlieBen fur RS232-Kommunikation

Der 9-polige Sub-D Stecker mit der Beschriftung ,,RS232 Spare” wird mit einem freien COM-Port des PC ver-
bunden.

Abbildung 40: RS232-Verbindung STK500 und STK501

Der 9pol. RS232 Spare Stecker ist Uber einen Pegelwandler mit den beiden Pins im 10-Bereich verbunden (heist
auch RS232 Spare). Diese zwei Pins (RXD und TxD ) mussen mit dem mitgelieferten 2pol Kabel mit den Pins PEO
und PE1 (PortE) auf dem STK501 verbunden werden.

Abbildung 41: RS232-Verbindung STK500 mit STK501
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14.4 Inbetriebnahme AVR ISP mkll

Fur die Inbetriebnahme des STK500 + STK501 muss der RESET-Jumper auf dem STK500-Board entfernt werden
(Dieser Hinweis stammt aus der Dokumentation des mkll).

Alle weiteren Einstellungen zeigen die folgenden Dialog-Boxen des AVR Studios 4.0:

Select AVR Programmer, Fz|

Platfarrm: Part:

STKS00 or A¥RISP Cannect...
STK | Comeet. |
JTAGICE mkll Cancel
AR Dragon

Tip: To auto-connect ba the programmer used last time, prezs the 'Programmer’
buttan on the toolbar.

i

Mate that the JTAGICE cannot be used for programming as long as it is
connected in a debugging session. In that case. select 'Stop Debugging' first.

Disconnected Mode...

Abbildung 42: AVR Studio Programmer Selection

AVRISP. mkil Bl=.3 AVRISP. mkl|
Program] Fuszes ] LockBits] Advanced Board ]Auto ] Programm l Fuses ] LockBits] Advanced] Board ] Auto ]
Yoltages Device

Erase Device

j Iv Eraze Device Before Programming
v ‘erify Device After Programming

WTarget - | - - -

Frogramming mode

I5P mode

Fead Vaoltages

Flash
i

Dscilatr and ISP Clock @ Input HEX File |

,—_I Fead Program | Werify Read |

ISP Freq: 1.000MHz «| Attainable: 1.000 MHz wdibe EEPROM

adfll

Mote: The |SP frequency must be less than 1/4 of the target clock g
& ]
Revision Input HEX, File: |
Huwr 001, Py’ major: 0x07, P minor: 0x06 Upgrade Program | Werify Read |
Getting revizions.. Hw': 0x01, Py Major; 0x01, Py Minor: 0x06 ., OK Getting ISP frequency parameters.. 50=0403 .. 0K
Getting YTARGET.. 5.2 .. OK
Getting ISP frequency parameters. SD=0x03 .. OK
Abbildung 43: AVR Studio Board-Settings Abbildung 44: AVR Studio Program Settings

Hinweis: Die I1SO Frequenz muss 1/4 bzw. 1/6 der Taktfrequenz des ATmegas betragen. Bei 16 MhZ des
ATmega128 wurde der ISP Prommer erfolgreich mit 1,000 MHz in Betrieb genommen.

© Markus Fulde, 2014 Seite 118 von 138



Projektdokumentation Hanging Man

15 Entwicklungsbegleitende Notizen und Informationen

15.1 Projektcheckliste fur AVR Systemdesigns

Diese Checkliste beinhaltet eingige grundlegende Regeln beim Design mit AVR Mikrokontrollern.
http:/Awww.mikrocontroller.net/articles/AVR_Checkliste

Dies sind zusammengefasst in Klrze:

15.1.1 Abblockkondensator(en) ordnungsgemaR installiert?

Abblockkondensatoren ("Bunker-Kondensatoren") dienen dazu, sehr kurze Versorgungsspannungseinbriche,
die durch Schaltvorgange verursacht werden kénnen, zu kompensieren. Diesen Zweck erflllen sie optimal, wenn
folgende Regeln eingehalten werden:

e Ein Abblockkondensator sollte méglichst dicht am IC sitzen.
e Jedes IC in einer Schaltung sollte einen Abblockkondensator besitzen.

e Bei ICs mit mehreren Anschlissen fir VCC und GND sollte jedes VCC-GND-Paar mit einem eigenen Ab-
blockkondensator beschaltet werden (z. B. AVRs in SMD-Bauform wie dem ATmegal6A also mit vier
Kondensatoren).

e Es sollten keramische Kondensatoren mit einer Kapazitat von 100 nF verwendet werden. GroBere Kon-
densatoren, etwa 10 pF-Elkos, sind fir diese Aufgabe nicht geeignet, weil sie "zu langsam" sind!

15.1.2 Spannungsversorgung richtig angeschlossen?

Der AVCC-Pin ist der Versorgungsanschluss fur den AD-Wandler und den zugehorigen Port. Er ist nicht an allen
AVRs vorhanden; wenn er aber vorhanden ist, so muss er auf jeden Fall angeschlossen sein, auch wenn der AD-
Wandler nicht benutzt wird. Wird der AD-Wandler verwendet, sollte zur Verbesserung der Genauigkeit der
AVCC-Pin Uber einen Lowpass-Filter angeschlossen werden (siehe Datenblatt). Oft funktioniert die Programmie-
rung des Controllers auch, wenn Vcc oder GND nicht richtig angeschlossen ist. Zur Sicherheit kann man mit
einem Messgerat direkt an den Anschlissen des AVRs kontrollieren (VCC-GND, AVCC-GND) prifen, ob die Ver-
bindungen korrekt sind. Es empfiehlt sich, vor dem Einsetzen bzw. Einléten des Controllers die Versorgungsan-
schliisse nochmals zu prifen, um sicherzustellen, dass man den IC nicht durch eine zu hohe Spannung aufgrund
eines Fehlers in der Versorgung zerstort.

15.1.3 Reset-Pin korrekt beschaltet?

Der Reset-Anschluss am AVR ist 'active-low', d. h. wenn man den Pin mit GND (Masse) verbindet, wird der Con-
troller resettet. Zwar haben AVRs einen internen Pullup-Widerstand, der den Reset-Pin gegen VCC "zieht", die-
ser ist jedoch relativ hochohmig (ca. 50 kOhm, vgl. Datenblatt) und reicht unter Umstanden nicht aus, um den
Reset-Pin sicher "hochzuhalten". Als Mindestbeschaltung empfiehlt sich dringend, einen externen Pullup-
Widerstand vorzusehen (typisch 10 kOhm), der den Reset-Pin mit VCC verbindet. Er sollte nicht kleiner als 4,7
kOhm sein, da der Programmieradapter sonst eventuell den Reset-Pin wahrend des Programmiervorgangs nicht
sicher auf "low" ziehen kann. Zuséatzlich sollte man auch noch einen Kondensator 47 nF oder 100 nF zwischen
Reset-Pin und GND anordnen. Dieses RC-Glied sorgt dafir, dass der Controller beim Einschalten der Versor-
gungsspannung fur eine definierte Zeitspanne im Reset gehalten wird. Im laufenden Betrieb sorgt der Kondensa-
tor dafir, dass der Reseteingang unempfindlich gegentber Spikes und Glitches wird. Er sollte deshalb unmittel-
bar in Pin-Nahe beim Prozessor untergebracht werden. Dieser Kondensator darf jedoch nicht verwendet werden,
wenn DebugWire mdglich sein soll.
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Atmel empfiehlt zusatzlich noch zum Schutz vor Uberspannungen eine externe Diode nach VCC ("Clamp-
Diode"), da fur den Reset-Pin keine interne vorhanden ist. Diese Diode bereitet jedoch bei manchen Program-
mieradaptern Schwierigkeiten.

15.1.4 Alle Ground-AnschlUsse beschaltet?

Bei AVRs mit mehreren Ground-Anschlissen mussen alle Anschliisse beschaltet werden.
Siehe
http://www.mikrocontroller.net/forum/read-1-107259.html

15.2 Datenblatter
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ALPS - STEC11B Drehimpulsgeber 11 mm mit Taster
Produktbezeichnung Reichelt: STEC11B13

Encoder .
11mm Size Metal Shaft Type
EC11 series
& RoHS
Car Uss } applicab s
Compact and highly reliable type available in many varieties.
. Features
1
! Compact and highly accurate sliding confact type encoder.
X !‘* W‘ 1.5mm-travel push switch with compliance to 4.5mm height.
§ 1 Incremental type.
i Operation life 1,000,000cycles can be supported (EC11T).
: \! . Applications
N i“ For controlling volume in car AV equipment, volume and menu

selection in car navigation systems and various in-car conponents
where less mounting surface is required

For various types of controlling in DVD players/recorders, mini component
sterens, CD players, portable udio playvers and various AV equipment

For home appliances (Microwave ovens)

l Typical Specifications

Items Specifications

Rating 10mA 5V DC

15,000cycles

Operating life EC11J:100,000cycles / 500,000cycles / 1,000,000cycles

B Product Line

Structure Bectuator A::::ﬁr Torque | Number | Number |Push-on (Travel of push-on Op?:mhﬁm packing Product No Drawing
configuration ) (mMN+m) |of detent| of pulse | switch | switch(mm) (cycles) unit (pes.) No.
Without _— EC11B15202AA 1
Harizomnt 1217 20 15 0.5 TO00 EC11B15242ZAE 2
With
1.5 EC11B15242AF 3
18 9 EC11ED9204A4
10=7
20 EC11E15204A3
15
713 Without Without — EC11E1530401 4
107 36 EC11E1820402
18
743 Without EC11E1220401
18 9 EC11E0S244BS
Flat 20 107 15,000
20 EC11E15244G1
15
Vertical 753 Without 0.5 1,200 EC11E153440D
10+7 36 EC1IE1824£4A0U
18
72 Without ECT1E183440C
With 5
18 9 EC11E0924£4A0
107
20 EC11E15244B2
15
753 Without 1.5 EC11E1534408
10+7 26 EC11E18244A5
18
743 Without EC11E1834403
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[ Product Line
Actuator Travel of 2 Minirmum ,
Actuator Torque | Number | Number |Push-on .., | Oparating life . . Dezwing
Structure sfcn length (mMN+m) |of detent| of pulse itk push-on switch (cycles) packing unit Product No. No.
oartigur {mm) {mm] (pes.)
Lass 20-40cth 107 30 EC11G1524402
shaft 5a:ra'i:|r 12 15 With 1.5 15,000 1,200 6
wobbile : 743 |without EC11G1534403
18 9 EC11J0920401
Without _ 7
30 15 EC11J1520401
18 9 EC11J0924401
0.5 100,000
30 15 EC11J1524401
With 2
18 9 EC11J0925401
15
a0 15 EC11J1525401
18 9 EC11J0920801
Without — 7
a0 15 EC11J1520601
18 9 EC11J924601
Reflow | Flat 20 12%5 0.5 500,000 300
a0 15 EC11J1524601
With 2
18 9 EC11J0925601
15
a0 15 EC11J1525601
18 9 EC11J0920801
Without —_— 7
30 15 EC11J1520801
18 9 EC11J092481
0.5 1,000,000
a0 15 EC11J1524801
With 8
18 g EC11J0925301
1.5
30 15 EC11J1525301
FI’USP EIII-tc_:‘Ih 25 0t 0 1 Without —_— 1,000 EC11E152T409 9
Dok | sarmion | g 4 With 8 800 EC11E1520U402 | 10
Without _ EC1110120001 1
Salf- Self-retumn
return Flat 20 3to 30 |Without .‘mrit-;h 0.5 EC111012010H
switch - 12
With 15 15,000 1,200 EC1110120201
Flat Inner-shaft=25 0.5
EC11EBB24C03 | 13
Dual. | Slotted Dutar-chaft=15 107 30 15 | Without —
shaft | ey | innersnan-as With 15
- 700 ECT11EQEZLEDT 14
Slotted | Outershaft=15 | 3to 30 |Without SESL'_;'F“ Without N
Products other than those listed in the above chart are also available. Please contact us for details.
Vertical
with push-on switch 35, 45 2,:, Tra
(travel 0.5/1.5mm) | | - - / 17 s
[
1. 05015
Ll 5
[Switchiz) - D
E 2 g|. P IE w0 I:lT ! 7 15
5 ii | @ } - | I
. + ) - ST E
— = o -
{Swrichi1) 1 2 ACB i ol
\BL.S w . CEY,
35 ~ 82
501 holes
5
e
o E
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I Product Varieties

B Shaft Dimensions
1. Single-shaft Type

1) Knurled Type Unit:mm
Configuration (Shaft diameter : §6) ® Detailed dimensions
MNot applicable for EC11E oo J -
and EC11G with push-lock e L Le £ £: 5
mechanism 20 7 & 1 7
HI_ . 25 7 10 2 11
- __"T %
&
& c1
2) Flat Type Unit:mm
Configuration (Shaft diameter @ $6) L ® Detailed dimensions
Ln 7 L, Le 2
'_f' i 15 [ 7
s —y 15 7 5(6)
L 20 7 10(12)
\ . 25 7 12
# Does not comply with EC111

Dimensions marked with { ) apply to products without push-on switches.

3) Slotted Type Unit:mm
Configuration (Shaft diameter © #6)

® Detailed dimensions
L
15
20
25

] ]

2. Standard Dimensions and configuration of Dual-shaft Type

1) Flat Type Unit:mm
Configuration (Inner-shaft:$3.5 Outer-shaft:$6)

- L -
I E—
Ls £ £ ® Detailed dimensions
—“ _w L. L Le 24 2
7 n| ® 20 | 10 5 7 2
s e N 25 15 7 7 5
- = 30 20 7 7 5
oS cos
D&
Notes|
1. The highlighted figures in shaft types refer to Product Specifications in P.194 and P.195.

2. Products other than those listed in the above chart are also available. Please contact us for details

© Markus Fulde, 2014 Seite 123 von 138



Projektdokumentation Hanging Man
I Product Specifications
ltems EC11B EC11E/EC11G EC11J EC111 EC20A
Operating temperature range -30C to +85C ~40°C to +85C | -30°C to +85C | -20°C to +B0C
Maximum operating current 10mA 0.5mA
(Resistive load)
Rating 10mA 5V DC 0.5mA 5V DC
Cutput of & 2nd B
- Output of A and B signals, propertionata to phase Salf-raturn signals,
) Qutput signal difference switch propartionate to
Electrical phasa diffarenc
asa diffarenca
performance
- = ] 10M Q min.
Insulation resistance 100MQ min. 250V DC 50V OC
Voltage proof 300V AC for Tminute Eﬂﬁ‘rﬁitli_lfor
Rotational torque +a 2 o 30mN-
(without click feeling} — 7-amN-m — to 30miN=m —
Detent torque 12+ 7mN*m 10E=TmN-m 12E5mN*m —_— 40 20mM-m
Push-pull strength 100N
Mechanical
performance
;;}E:zz!g 350°C max. 3s max.
Resistance Dip
to soldering saldering 260X5C,5X1s —_— 260+5C, 518
heat
Reflow Please see
soldering pP.235
Durability Rotational life 15,000cycles 100,000cycles 15,000cycles 30,000cycles
Cold —40£32C for 240h
Envirenmental +
formance Dry heat 8533°C for 240h
Damp heat B0E£2C, 90 to 95%RH for 240h
M Push-on Switch Specifications
tems EC11B EC11E/EC111/EC11G EC11J EC20A
Circuit < number of contacts Single pole and single throw (Push-on)
Travel (mm) o5+84 | 15205 | 0.5+0.3 | JE0E | o5+03 15405
Operating force(N) 63 5+2 BTZ5 Erﬁaﬁz 5+2 442
. - 3A18V DC 0.BA16W DC 054816V DC
Rating {10mA 16V DC min. (1mA 16V DC min. ratings) 0.1A 5V DC [(1TmaA 16V DC min.
ratings) 0.5A 12V DC == ratings)
Contact resistance 100mQ for initial period; 200mQ after rotational life
- - 25,000 20,000times min. 1,000,000 | 100,000 - .
Operating life times min. 10,000times min. times min. | times min. 20,000times min.

#:marked specification is only applicable to EC11E152U402.
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I Product Specifications
B Output Wave
EC11B EC11E/EC11G/EC11J EC111 EC20A
shi :_';rgf_:;'m:‘ Signal Ouipuf
oF ]
B DEREmamameee eS| ¥ o | woeeeene |, JILJTL
Lo EC11E 36 cetents 18 pute T Clackuze P i
A signal DF!F E"?‘ Asigral :_\_ ‘ . 8 [Terminal 8-} .
GBsignal | OFF [ ON by o i
H t B signal v [Terminal A=}
[ AT 14 mJ_
Detent stability point B c A Courter-clockwiss —
CW direction CW diregtion JEtEnt stanility point B (Terminal 8-} .
BT I8 " _“J_J__
Trie dofied bne s ind icafe
daterit posifons
B sSliding Noise
EC11B EC11E/EC11G/EC11J EC111 EC20A

Vi=V:=15V max.

Encwger

-‘L'—o Temina G

Measurement condition - Botation sposd 3607

Sizing dicien

£: Waskifg e 8 3esd chasermg

AtR =5kQ
Chattering :2ms max.
Bounce 1 2ms max.

AtR =5kQ
Chattering :3ms max.
Bounce 12ms max.

Vi=V:=1.5V manx.

Test crcu

= DG
Tarmina B

R R
Taervirad 2,
[ [
'E j Enceder
ﬂJx—a Teeminal G

Measursmam condition . Rotation spead 3607

o

4 o
Siicing cimwsSen

£ Wasking S8 50 0K Chasening

AtR =5kQ
Chattering :8ms max.
Bounce :Bms max.
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ISoIdering Conditions

Example of Reflow Soldering Condition
Heating method: Double heating method with infrared heater.
Temperature measurement: Thermocoupie 0.1 to 0.2 ¢ CA (K)or CC (T) at soldesing portion (copper foil surface) . A heat resisting tape

L

"

Hanging Man

should be used for fixed measurement.

3. Temperature profile
300 +
o £\ B
@
S 200+ \
&
F 100 ¢
Room Time (s)
temperature
Pre-heating
D max.
E max. 40 max.
F max.
Series (Reflow type) | ALC) B(C) c(c) Ds) Els) Fls)
EC11J 260 230 180 120 —_— 240
(Notes

1. The condition mentioned above Is the temperature on the mounting surface of a PC board. There are cases where
the PC board’s temperature greatly differs from that of the switch, depending on the PC board's material, size,

thickness, etc. The above-stated conditions shall also apply to switch surface temperatures.

2. 2. Soldering conditions differ depending on reflow soldering machines. Prior verification of soldering condition is

highly recommended.
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IAttached Parts

The following parts are included with the product.
B SRGH Series

Unit:mm

Hexagonal nut

Z

H

Flat washer

Bld 0=

== T

—I—-.

AN

i
\\ |L’//

B RK097, EC11B Series

Unit:mm

Hexagonal nut

Flat washer

LCD Display
Electronic Assembly EA DOG162B-A
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EA DOG-M

DOG-SERIE 3,3V
SUPER FLACH /55x27mm

INKL. KONTROLLER ST7036 FUR 4-/8-BIT, SPI (4-DRAHT)

""'No.n

EADOGMI63B-4

blau
EALEDSx31-W
weiss

\
pal -
on flach

EADOGMO81TW-A
+EA LED55x31-B

EADOGM0815-4
+EA LED5 5x31-W

—EALEDJWIJU G char 5, 7mm| £4DOGMI62T-A

ER DOGM1&S = + EALED55x31-4

31 16 ch
EADOGMI163W-4 |3 Line= hmqg' o

TECHNISCHEDATEN +EALEDS5x31-W

* KONTRASTREICHE LCD-SUPERTWIST ANZEIGE
* OPTIONALE LED-BELEUCHTUNGSKORPER INVERSCHIEDENEN FARBEN
1x8, 2x16 UND 3x16 ZEICHEN MIT 12,0 mm /5,6 mm UND 3,6 mm SCHRIFT
KONTROLLER ST 7036 FUR 4-BIT, 8-BIT UND SPI (4-DRAHT) INTERFACE
SPANNUNGSVERSORGUNG+3,3VODER+5V SINGLE SUPPLY (typ. 250pA)
KEINEZUS.SPANNUNGEN ERFORDERLICH
BETRIEBSTEMPERATURBEREICH-20..470°C
LED-HINTERGRUNDBELEUCHTUNGS..80mA@3,3V oder2..40mA@5V
KEINEMONTAGE ERFORDERLICH: EINFACHNURINPCBEINLOTEN

* ¥ % ¥ ¥ ¥ ¥

BESTELLBEZEICHNUNG

LCD-MODUL 1x8- 11,97mm EADOGMO081x-A
LCD-MODUL2x16-5,57mm EADOGM162x-A
LCD-MODUL3x16 - 3,65mm EADOGM163x-A

x: B = blauer Hintergrund
E = Gelb/eriiner Hintergrund
L = Gelb/eriiner Hintergrund (nicht beleuchtbar)
& = schwarzer Hintergrund
W = weisser Hintergrund

LED-BELEUCHTUNGWEISS EALEDS55X31-W
LED-BELEUCHTUNG GELB/GRUN EALED55X31-G
LED-BELEUCHTUNG BLAU EALED55X31-B
LED-BELEUCHTUNGROT EALED55X31-R
LED-BELEUCHTUNG AMBER EALED55X31-A
BUCHSENLEISTE4,8mm HOCH (2 STUCK ERFORDERLICH) EAFL-20P

ELECTRONIC

SSEMBLY ¢ LOCHHAMER SCHLAG 17 D-82166 GRAFELFING
A B TEL089/8541991.FAX089/8541721. httpz//www.lcd-module.de

making things easy
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EA DOG-M

EA DOG SERIE

Mit der EA DOG-Serie prasentiert ELECTRONIC ASSEMBLY die weltweite 1. Displayserie, welche chne
zusatzlicher Hilfsspanung an 3,3V Systemen lauffahig sind. Selbstverstandlich ist auch der Betrieb an einem
herkdmmlichen 5V System méglich.

Anders als bei Oblichen LCD-Modulen bestellen Sie hier die Anzeige und die entsprechende Beleuchtung
separat. Dadurch ergeben sich mannigfaltige Kombinationsmaglichkeiten.

Konzipiert fur kompakte Handgerate bietet diese moderne LCD-Serie mit und chne Beleuchtung eine Reihe
echter Vorteile:

extrem kompakt mit 55x31mm bei marktlblicher SchrifigréBe von 5,57mm (2x16) !

superfach mit 2,0mm unbeleuchtet bzw. 5,8mm inkl. LED-Beleuchtung

* 4-Bit, 8-Bit und SPI Interface (4-Draht)

* nur typ. 250pA Stromverbrauch in vollem Betrieb (LED-Beleuchtung weiss ab 3mA)

simple Montage durch einfaches Einléten

verschiedenste (63) Designvarianten ab 1 Stiick lieferbar

ELECTRONIC ASSEMBLY

KONTRASTEINSTELLUNG
Fir alle Displays der EA DOG- Serie ist der Kontrast per Befehl einstellbar. Dies erfolgi Gber die Bits C0..C5 g
in den Befehlen "Conirast Set” und "Power/lcon Control/Contrast Set”. In der Regel wird der Kontrast einmalig =
eingestellt und dann - dank integrierter Temperaturkompensation - Ober den gesamten 2
Betriebstemperaturbereich (-20..+70°C) konstant gehalten. ﬁ
Insgesamt bend&tigen die Displays selbst im 3,3V Betrieb keine zuséatzliche negative Spannung ! %
-
LED-BELEUCHTUNGEN g
Zur individuellen Hintergrundbeleuchtung sind 5 verschiedene 2
Varianten erhéltlich: weiss, gelb/griin, blau, rot und amber. yellowigreen  |Forward Current | LimAting resistor S
R B EA LED35x31-G voltage ma. @33V @5V o
Es stehen jeweils 2 separate LED-Pfade zur Verfgung, welche . z
zur optimalen Anpassung an die Systemspannung parallel oder (- neee | 227 SmA L Ttem Bem i <
in Serie geschaltet werden konnen. Dadurch sind alle |Connectedinseres | 45V <0mA Taem| 3
Beleuchtungen alternativ mit 5V oder auch mit 3,3V zu betreiben! . PSSR prp—— 2
Der Betrieb der Hintergrundbeleuchtung erfordert einen EALEDS31W mrl‘t:;e max @33V @sv 'éa
externen Vorwiderstand zur Strombegrenzung. Dieser [c o ccainpaalel | 32v  o0mt | 18chm s0em | 2
errechnet sich aus R=U/I; die Werte entnehmen Sie aus den [ —— £
Tabellennebenan. Fureine optimale Lebensdauerempfehlen wir b
den Einsatz einer Stromquelle. biue Forward Current | Limitingresistor | £
Die Lebensdauer der gelb/grinen, roten und amber-farbigen EALEDSXH B | voltage max | gazv  @sv E
Beleuchtung betragt 100.000 Stunden, die der weiBen und |connectedinparaliel | 22v  60ma [18chm  300nm £
blauen Beleuchtung deutlich darunter. Connected inseries | 84V 30mA %
Achtung: Betreiben Sie die Beleuchtung nie direkt an 5V/3,3V; =
0 ] Limiting resistor =
das kann zgr soiomgen Z_erstorun_g der _LED s fahren! et F\m:: Current @3_3\"’ — g
Beachten Sie unbedingt ein Derating bei Temperaturen >25°C. c
Connected in parallel 24V ED mA 11ohm 32 chm a
MONTAGE Connected in series | 48V 40mA 5ohm g
Zuerst werden das Display und der jeweilige PP ——— 5
Beleuchtungskorper aufeinandergesteckt. Dann wird die EALEDSSOIR | vetsge  max @33V @sv >
gesamte Einheit einfach in eine Platine gesteckt und dort [ —— pralel | 217 A |1 G;hm PR S
verlotet. Bitte beachten Sie, dass die 4 Pins fir die Beleuchtung 1o —————— "~ — 20 o 3
auch von oben verldtet werden massen. : 2
Achtung: Auf dem Display befinden sich 2 Schutzfolien und auf der Beleuchtung jeweils eine. Diese sollen %
wahrend oder nach der Fertigung entfernt werden. £z
£
2
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EA DOG-M
ELECTRONIC ASSEMBLY I,

5 VERSCHIEDENEN TECHNOLOGIEN
Als Standard sind 5 verschiedene Technologien in STN und FSTN lieferbar:

. - Displayfarbe
Displayty Technologie | - °PUON3!® || ccparkeit | DISPlayfarbe I:'m!iftf empfohlene
playtyp g Beleuchtung unbeleuchtet Beleuchtung
Beleuchtung
mit und ohne auch bei
: FSTN pos. = ] schwarz auf .
EQ M.ﬂ transflektiv Beleuchtungskdrper | abgeschalteter | schwarz auf weilk Beleuchtungsfarbs weill, blau
Zu verwenden Bel. leshar
STN pn_s Beleuchtungskarper auch bei dunkelgrin auf schwarz auf _
gelbigrin erforderlich abgeschalteter elbiariin elblariin gelbigrin
fransmissiv Bel. leshar gelg geig
STHN neg. blau nur beleuchtet zu E-eleu;h;:mgsfa rbe i gelblari
transmissiv verwenden - - aut Blauem wells, gEigrun
Hintergrund
FSTHN neg. nur beleuchtet zu E-Bljfuchrt‘ungsfa rbe i
transmissiv verwenden - - aul schwarzem wel
Hintergrund
STN pos. - ohne _
gelbigrin keme::h;'i;hmng Beleuchtung dunl:;}l;? rl:ﬂnnauf -— -
reflektiv g bestens lesbar gelig

3 VERSCHIEDENE DISPLAYS

Alle 3 Displays sind in den oben genannten Technologien erhéltlich:

DO g2l

i, DUSHiCS S iines 16 char

2x16 char 5.7mm 3.7mm height

- G =
) ) (] ab

ol ) W
CL LT} e LI

5 VERSCHIEDENE BELEUCHTUNGEN

Zur Anpassung an unterschiedlichste Designs stehen 5 verschiedene Beleuchtungsfarben zur
Auswahl. Die effektivste und gleichzeitig hellste Beleuchtung ist die weiBe EA LED55x31-W.

sssbEssssasnassssens srsssssssnssnsasns e asssssssssenssnsnses ssssssssssesassEREEs

e L] LR} LR i (]

EALED35x31-W
Weif

EALED35x31-G
Gelb/Griin

.s - -

EALED355x31-B EALED55x31-R
Blau Rot

EALEDS55x31-4
Amber

Wenn Sie auf dieser Seite nur schwarz/weil3 Darstellungen sehen: das farbige Datenblatt finden Sie
im Internet unterhttp://www.lcd-module.de/deu/pdf/doma/dogm.pdf

Technische Anderung vorbehalten. Wir ibernehmen keine Haftung fiir Druckfehler und Applikationsbeispiele.
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APPLIKATIONSBEISPIELE

ELECTRONIC ASSEMBLY

Je nach Interface und Versorgungsspannung ist eine unterschiedliche Beschaltung zu wahlen. Im
3,3V Betrieb sind 2 zusatzliche Kondensatoren erforderlich.
Bitte beachten Sie, dass aufgrund der COG-Technik die Strombelastbarkeit der Ausgénge begrenzt
ist. Es kann dadurch bei gréBerer Buslast zu Signalverschleifungen und unsauberen Pegeln
kommen. Im Zweifelsfall sind zusatzliche Pull-Down Widerstadnde (8051) erforderlich, oder es
miissen zusatzliche Waits/NOP's eingefiigt werden.

oﬁw—:WD
'_m"'“ EADOGMOX-A  pss 2 wv
mﬂ
L
S
DB0_DB7 RS, RW.E
“UFEVES  EADOGMOCA  res B sar “TEVES  EADOGMIOGA  pes . e
QH#EWN 3,3V
o\:l,wn capP 4Bit RESET [ +5,3v i RESET [%o wav
VIN
OAT=LIuF ™
VOUT  RRRARNER  wef B 58838858
-|n|nln1lnun H|IFH q_ -aunn
1 - ;
DB0..DB3 RS, RIW, E DB0..DB3 RS, RIW, E
saav 2 vDD wove—3|vDD
FEves  EA DOGMXXx-A  pss = V88 EADOGMoo-A  resls
nmr§WN 3,3V A sV
v CAP1P $P| RESET 40 v REBET [to sav
VIN
BATLIF
2 vour - ERRXBYER
BE8388EE ..“‘.?E 8 SIRZEEDE
ww -‘ 81 GLK Rs csB
8l CLK RS CSB

Technische Anderung vorbehalten. Wir ibernehmen keine Haftung filr Druckfehlerund Applikationsbeispiele.

S
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ELECTRONIC ASSEMBLY I

ZEICHENSATZ
Der unten abgebildete Zeichensatz ist integriert. Zusétzlich kénnen 8 eigene Zeichen frei definiert
werden.
e 0000|0001 (0010|0011 |0100{0101{0110 (0111 {1000 {1001 |1010 {1011 {1100 |1101 1110 1111
e ot O | | | | g | Eee | Ol
e I R s R | | | |
om0 (e | R | [ | LR
P! I ' I...l '—l I-.. I l- '.. I. LR ] i. ..i
Gatle] I e R Sl ol e LR e
0011 ﬁ I :i:F .l::l Eﬂ. ::: Illl. :E:. .E. IllllI ili : i.i :i- -i::: iﬂ l
oo - (F7 | F 0T (ool B (| L | R e il
l =- = =- . lll: -Il. .-I= LLLY .I l-ll = = -'I“
g F | (o | | wde | ke el |
a n CR RS e Al el o o S S S e il et
w
@ ] w - -
2 oo Bl |t (B I | R | el | FETE | CEorel | et | R | EE
s P | ot | Pl | FEa] | R | e | el | PR | EERR
E 0 S S| LR | e wen | " Gue | e sl S
E Y PN it S RS L el e B b
<
° - - | | EE R o' aitn womn | wal s s .
S 1000 g | e R e B | | BT (T e | R | R
5 g e | EE B | E (e | R )RR (W | |
S WOV [0 | | |00 [ (T et | R[50 (| 8RR E
S m— | " wl || = | o e Pl 15
E G VA - AR E A = E A E N E I E G
2
£ oy e R0 Pell 5l el s I 0 O B SR UCR e R
@
£ w | == . | = T . o | s s
- voo | R IR e (s B e R R (| (|
@ e
B EEz e | = | m .
S 101 | m | BEE e | EEE | F (B | B | || e | | e |
£ T B | G | (| e | e | el | et | A |
2 — = e | = o | o | | ot |
: o B 53 |2 B e
£
5 e 2 | oo | e 7 | | i
T 1| E | | B EH (e | | e o | e | | | N
E L - san saams =’ = - - &
]
=
o
5
g Eine detaillierte Beschreibung des hier integrierten Kontrollers ST7036 finden Sie im Internet unter
£  htip://www.lcd-module.de/eng/pdi/zubehoer/st7036.pdf
2
o
w
=
i
Q
Rei)
}_
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BEFEHLSTABELLEN

Instruction Code

ELECTRONIC ASSEMBLY

Instruction
Execution Time

Instruction Description
P iosc= |osc= |osc=
RS |R/W|DE7 DEG DBS|DB4|DB3|DB2|DE1|DBO 380kHz 540KHz | TO0KMz
Clear elolololololalale]|  [Hrter20H o DORAM and set 108 078 | 0.59
Display - DORAM address to "00H" from AC | ma ms ms
Sel DORAM address 1o "00H" from
Return elolo olo olaelals |, [rcandreumecursortoits originel | 1.08 | 0.76 | 0.59
Home position i shifled. The contents of ms ms mse
DDRAM are not changed.
Sets cursor move direction and
Entry Mode specifies display shift, Thess
g(o0o|o | oflo|o|o|1|w|s 26,3 ps 18.5 ps | 14.5 us
Set v cperations are performed during K W K
dala write and read.
. D=1:antira display on
Display glolololololslolels r-n:uramrc;nmﬂf 26.5 us 185 ps 183 us
OMN/OFF ; . ’ -

B=1:curser position en

DL interface data is G/4 bits
N: number of line is 201

DH: dowbie height font

IS[2:1]: instruction table select

Function Set

=
=1
=1
o

BL| N |DH|is2 |15 26.3 P 18,5 us | 14.3 us

Bon: set boostar circuit onfoff
lon |Bon | G5 | G4 263 ps 185 ps(14.3 ps
an [ Sen C6.C4: Contrast set for intemal g . .

follower mode.

Control/ ofo|o 1]
Contrast Set

Foi: gel follower Circuil amniodl

Ergl#ct::tler 0 f0|o|1[1] 0 |ren "0 (R®lp000 26.3 s 18.5 s |14.3 s
selact Tollovwer ampllﬂﬁd rato.
Canfrast set for intemal follo

Contrast Set| o | o [o | 1| 1|1 |c3|c2|eci|co mo:; s e or e MEL 1263 s 18,5 ps[14.3 ps

Instruction table 2(1S[2:1]=[1,0])
Double
Height
Position
Select

=]
(=]
o
o
=

up | X | =

"

U0 Double height position select | 26.3 ps 18.5 ps [ 14.3 ps

Reserved 0|0 |0 [1|x|x|x|x|x

>

Do not use (reserved for test) 26.3 ps 186 ps|14.3 ps

Eine detaillierte E';eschrleib.unlg dles hier inteérierlen Kontrollers ST7036 fir{den Sie im Internet unter
http://www.lcd-module.de/eng/pdf/zubehoer/st7036.pdf

Set DDRAM Sel DORAM address in address .

Address 0| O | 1 |ACE|ACS|ADA|ACT ACZ ACT(ACDL - oo 26.3 s 18.5 s 14,3 ps %

I 1 ] =

Rexd Busy rgt s 2

Flag and O | 1| BF |ACH|ACS|ACA |AG3 |AC2|ACT [ACD | ot of aid . o 1] (] o

Addl‘ess e contents of address counter 73]

| | can also be read 5

Write Data [ | write data into intermal RAM =

263 pa 185 ps [14.3 d

to RAM PR P ERE B PR ™ [DDRANCGRAMACONRAM) L] et et =

Read Data Read data from internal RAM g

from RAM 1 (1|07 |DE|D5 (04|03 |02 (D1 | DD {DDRAM/CGRAMICONRAM) 26.3 ps 18.5 s [14.3 ps 2-

-

5

Instruction table 0(I1S[2:1]=[0,0]1) 5

SiC and RiL: =

C!JISDF ar _ ololo 0 " 1 lselml x x Sl cursor moving and display shinl 26.3 ual18.5 us|14.3 us g

Display Shift ' coniral bit, and the direction, witheut] =~ P e[ 14 H S

changing DORAM data, S

Set CGRAM | o | 0 | 0 | 1 |acs|acs|acs|acz|act |aco f:::thM" addressin address g s 18,5 ps|14.3 s 5

=2

=

Instruction table 1(1S[2:1]=[0,1]) £

BS=1:1/4 blas %

B5=0:1/5 blas @

Bias Set 8|0 |0 o|o|1 B8] 1|0 |F|Fxfixedon highin 3-ine 26.3 s 18.5 us|14.3 s %

applieation and feaad on kow In other, o

applications 5

Set ICON Set ICOM address in address £
oo . .

Address 0 1] 0 o |Acziacz|Act AacDft 26.3 ps | 18.5 ps | 14.3 ps 5

’ E

Power/ICON lon: ICON display onfoff g

3

c

o

‘o

F=

[7]

£

o

=

=2

€

c

@

Z

[

£

4]

kil

[=

3

F
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EA DOG-M
ELECTRONIC ASSEMBLY I,

INITIALISIERUNGSBEISPIELE
EA DOGMo81 INTIALISIERUNGSBEISPIEL FOR 8 Bit / 3.3V

E4 DOGMIET
Eerent rz RwjpET|DEe DES DBa|DE: [DB2 DEY
Function 2=t 1 ofofo 1+ t1]ofo o1 [ (et omensnge 1 zuie nsrucon e 1
Sias sat o ofole o 1o |1 o |o s |ss s -eeges oo
Fower Cantra 1 afe|1 o 1o |1 o1 [Es |Booster on Honiesos, cdzemen
Folowsrcontrsl |0 o fe [+ 1 o |1 |1 o | 1 [0 [soanmengstoger und verstariung setmen
Contraz 22t 0 ofofs 1 1|11 oo [rc|onrame ca cizemen
ozpayonors [0 o fo o o o1 [ 1 o |1 Jor [ommey en, curser e, curser binean
Ciear Display 1 ofefo o ofo]o o[t [t |Deneyiescen, cusorHome
Eriry Mode et 0 oflole o olo]1 1|0 fos|cosor smc-ncement Iﬂfﬁaﬁsieﬁfﬁg ﬁj?' i 3
INITIALISIERUNGSBEISPIEL FUR 8 Bit / 5W
E4 DOGMOET
Eatenl re RwjpE7|DEe DBS DRs|DE2 [DB2 DEY
Function Sat o ofefoc 1 1]o|o o]t [ [eetonenenge o zee moructon tne 1
|ziaz 2= 0 ofofo o 1)t |1 u|oa frc|ss: e izmmgezion
Fower Gantro 1 ofe|+ o 1|ofe o] [t [pocserus Kot o5, casemen
Folowsrcontrel [0 1 e [ 1 1 o |1 |o 1 | 0 [p5a |soannungstiger ung verstSrung setzen
Contrast 3es 1 ofo 1 1 1 ]o |1 o |o |rs|Konrascs o2 o seen
oupayoworr |0 o fo o o o |t |1 4|1 JeoF |Displey ein, Cursoren. Cursor binken
Cimar Dispiay o ofefr o ofo]o o1 [t |Deneynscnen, curser Home
srrymosesst (0 oo |0 o o |0 |1 1|0 [p0s |CumorAutoincrement Infrjafjsjen‘lng ﬁ,i;a' Y

EA DOGM162 INITIALISIERUNGSBEISPIEL FOR 8 Bit/ 3.3V

£ DOGM182
Eeteni R RwjpET|DSe DBE DBa|DES [DB2 DEY
Function Set 1 afefo 1 1|1 |o o |t |5 |eStDxenisege, 2 Zelen, insructon fabie 1
Siaz zat 1 ufe o 1 |o |1 o |ao e [Ee:uE szengez LoD
= owar Cantre 1 ofo |1 o 1ot o]t [=s [eoeseran memmancs, cazeman
Folowsrconrt |0 o e [ 1 1 o |1 |1 o |1 [pED |=nannungstiger una verzamung setzan
Contrast Zet 1 ofe |1 1 1]t |o o |o [re |Konrascs, oz o seen
oupayowosr |0 o fe o o |t |1 1|1 [por |oispiey ein, cursoren. cursor binken
Cinar Dizpiay 1 ofe o o o o [t [t |y issenen, curser Home
Eriry Mode 2et o offo|e o oo |1 1|0 [os|cuser Autcincesent Iﬂfﬁaﬁsieﬁfﬁg ﬁj?' i 3
INITIALISIERUNGSBEISPIEL FUR 8 Bit | 5V
E4 DOOM182
Eereni ra RwjpET|D8e DBS DB4|DE2 [DB2 DE1|DE0 fHex
Function Zat 1 afefc 1+ 1|1 ]|e o]t [Es |emtoamniange 2 zeien. insructon e 1
Sias zat 1 ofofo o 1|1 |1 o |a fic|es: v zeeugesion
Fower Cantro 1 ofo |1 o i |o o 1|0 [ |Soosieraus Kontmst O3, Gdssizen
Folowsrconret |0 o o |1 1 o |1 [o o |1 |9 [enannuegesiger una versamung semen
Contras: e 0 ofef1 1 1]o]|1 oo e |onramcs, 2 c1memen
ospayowoss |0 o fo o o |t |1 1|1 |oF |Dspayen, cursoren, cursor ninken
Glear Dispiay 0 ofe o oo |o ot [ |Dsmeyinscen, curser Home
Eraybodezst [0 o fo o o e o |1 1| o [pos |Cusor Autcincrement f}:jrjaffsjenmg ﬁ,i?' kY4

EA DOGM1 63 INITIALISIERUNGSBEISFIEL FUR 8 Bit [ 3.3V

Technische Anderung vorbehalten. Wir bernehmen keine Haftung fir Druckfehler und Applikationsbeispiele.

E4 DOGM18S
Beteni r& RWJpPET|D88 DBE DB4|DE2 [DB2 D81|DE0 jHex
Function Set 1 afefe 1 1|1 ]|eo o]t |5 |eotDxenisege, 2 2eien, insructon abie 1
Siaz zat 1 ofofo o 1o |1 o |1 [prs [EuE szengez LoD
Eowar Cantre 1 ofeo |+ o o1 o]t [es[eoeseran semmncs, cazeman
Folowsrconrot |0 o e [ 1 1 o |1 |1 1 | 0 [p5E |enannungstiger una verzamung setzen
Contras: 3t 1 ofe |1 1 1o |o 1|0 |2 |ronramcs, oz o1 semen
oupayowosr |0 o fe o o |t |1 1|1 [por |oispiey ein, cursoren. cursor binken
Cinar Dizpiay 1 ofe o ofofo o[t [pot|mmeyissenen, curer ome
Eroymosesst [0 o fo |0 o o |o |1 4|0 |05 |cumorAuteincrement f}rf[jaffsjenmgﬁ,i}' 337
INITIALISIERUNGSBEISPIEL FUR 8 Bit / 5W
E4 DOGM1E3
e rz RwjpeT|Dse DBS DE4|DE2 [DB2 DE1|DED fjHex
Function Zat 1 ofefc 1+ 1|1 ]|e o]t [Es |e=tosmniange, 2 zeien, insructon e 1
: Sias zat 1 ofofo o 1|1 |1 o |1 [piD|es: us renges o
Fower Cantro 1 afe|1 o 1]o]ao o | o [0 |Bocsiersus Kontmst 03, Gdseizen
Folowercontret |0 o e (1 1 o |1 |1 o | o [pEc|eoannungrniger una verztamung zeten
Contras: st o _ofo s 1 1]t |1 o]0 |rc|monramcs oz cisemen
ospayowosr |0 o o o o |1 |1 1|1 [por [Dspey en cursoren. cursor ninken
Cilear Display 1 ofe o of|o|o o[t [ |DssiyBschen, Curser Home
Errymoseset (0 oo |0 o o |o |1 1|0 |05 |CursorAutoinorement Iﬂfﬁa{jsjen‘lng ﬁj;ﬂ' 3V
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