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Allgemeine Projektbeschreibung

1 Allgemeine Projektbeschreibung

Das Ziel dieses Projektes ist der erfolgreiche Entwurf und Aufbau einer
komplexen, selbstzudefinierenden elektronischen Schaltung. Diese wird im
Rahmen der Lehrveranstaltung Projekt Analog-/Digitalelektronik an der TU
Berlin durchgefinhrt.

Dieser Zwischenbericht gibt einen Uberblick tiber den derzeitigen Werdegang
des Projekts. Er beinhaltet den Weg von gewéhlten Vorschlagen bis hin zur
Definition des Projekts ,Betty*.

Ziel ist die Entwicklung eines Mikrocontroller gesteuerten
Fernbedienungselements. Hierfir wird eine kurze Einfihrung in die drei
Teilaspekte angefiigt, welche dem Leser einen groben Uberblick tber deren
Funktionsweise verschafft.

Da es sich bei diesem Bericht nur um einen momentanen Zustand handelt, sind
einzelne Teilbereiche nicht in umfassender Form erlautert bzw. spezifiziert.

In allen folgenden Kapiteln wird immer zwischen den drei Teilmodulen,
Mikrocontroller, Display/Tastatur und Kommunikationsschnittstelle
unterschieden.

1.1 Projektvorschlage

Wahrend der Projektfindungsphase in den ersten beiden Projekttreffen, gab es
folgende Vorschlage, welche genauer in den jeweiligen Protokollen (Protokoll I,
Protokoll Il) nachzulesen sind:

Funkuhr/Wetterstation

o0 bisherige Wetterstationen stellen immer wieder ein Ubergreifendes
Projekt dar, wobei die Anforderungen bzw. die Aufgabenbereiche die
gesamte Zielpalette des Projekts Elektronik beinhalten.

o Ziel unseres Vorschlages sollte eine madglichst umfassende
Datenerfassung mit der zusatzlichen Auswertung durch Software,
hierfir ware z.B. auch die Entwicklung mit einem RAM-Baustein
erforderlich gewesen, um die Messwerte zu erfassen.

o Ein Funkuhr zahlt zum selben Vorschlag, da hier eine Teilaufgabe
der Datenabgleich fir eine interne Uhr gegeben ware.

PC gesteuertes Netztell

o ein PC-gesteuertes Netzteil kam als Diskussionsstoff von Jorg
(Betreuer), da dieses in der Form nicht am Institut existiert und ein
solches fur etliche Aufgaben zur Entwicklung elektronischer
Schaltungen sinnvoll ware.

PWM-Steuerung (Pulsweitenmodulation)

o ebenfalls ein Vorschlag von Jorg, eine Steuerung fur das am Institut
existierende Kart.
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o Ziel sollte es sein, die momentane doch eher ruckhafte
Stufenschaltung durch eine ,softe” Schaltung zu ersetzen

Stromsenke

o ist ein Vorschlag vom Institut, zum kontrolliertem Entladen von Akkus
aller Art.

USB Funkibertragung

o eigentlich eine von uns als Voraussetzung zur Kommunikation mit
einem PC gewahlte Ubertragungsmethode, da diese bisher nicht in
Projekten verwandt wurde, und die Mehrheit sich dieser Schnittstelle
annahern wollte (will).

1.2 Projektfindung

Durch die Aufzahlung obiger Ideen, sind wir zu der Uberzeugung gelangt, in
unser zu entwickelndes System folgende Teilgebiete aufzunehmen:

graphisches Display

Mikrocontroller

Kommunikation mit einem PC (seriell oder USB)
Eingabe per Tastatur oder Touchscreen

Zur besseren Koordination haben wir uns dafir in Gruppen aufgeteilt, welche
sich verstarkt um die Durchfiihrung der einzelnen Teilgebiete kimmern.

1.3 Betty

Der Name ,Betty" ist ein einfach von uns gewahlter Name fiur dieses Projekt. Es
ist keine Abklrzung bzw. Synonym. Im folgendem wird das Projekt immer als
.Betty* bezeichnet.

Der Aufbau und die Funktionsweise von ,Betty“ soll dem einer Fernbedienung
mit grafischem Display ahneln, wie z.B. die programmierbarer Videorecorder.
Die Verwendung von ,Betty" ist mit der Programmierung eines Videorecorders
vergleichbar. Als Gegenstelle wird bei diesem Projekt ein PC mit Windows NT
4.0 dienen, welche am Institut zur Softwareentwicklung zur Verfligung stehen.

Fur die Kommunikationsstrecke wollen wir ein Protokoll entwerfen, welches den
Anforderungen an Modularitat zur Softwaresteuerung gewéhrleistet.

Die Entwicklung und Implementierung einer APl (Application Programmer
Interface) ware ein kronender Abschluss fir unser Projekt, wird jedoch
voraussichtlich aus Zeitgrtinden nicht erreichbar sein.

Betty” ist ein in drei Module unterteilter Aufbau, welcher ein graphisches
Display inklusive Eingabesteuerung, einen Mikrocontroller und eine
Kommunikationsschnittstelle beinhaltet.

1.3.1 Mikrocontroller

Der Mikrocontroller dient zur vereinfachten Kommunikation zwischen den
einzelnen Komponenten. Insbesondere soll hierbei die Ansteuerung des

6
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Displays vereinfacht werden. So sollen beispielsweise Buttons und
Menustrukturen als Funktionen vorgegeben sein.

Weiterhin hat der Mikrocontroller den Vorteil der leichter &anderbaren
Programmabléufe, gegenulber fest verdrahteter Ansteuerung oder EPROMS.

Ein zentrales Programm im Mikrocontroller steuert den dynamischen
Programmablauf.

Der Mirkocontroller stellt die zentrale Komponente des gesamten Projekts dar.
Er ist mit allen Teilkomponenten direkt verbunden und stellt somit ein fihrendes
Bindeglied dar.

1.3.2 Schnittstelle

Da ,Betty* eine Art universeller Fernbedienung sein soll, brauchen wir
Schnittstellen nach auf3en, um beispielsweise mit einem PC kommunizieren zu
konnen. Um ,Betty’ tatsachlich universell einsetzen zu kbnnen, brauchen wir die
Moglichkeit, die Funktionalitat in @ner Initialisierungsphase zu konfigurieren,
und dies impliziert einen Kanal vom PC zu ,Betty".

Unsere Wunschvorstellung bestand zunachst aus einem Funkmodul, das auf
Seite des PCs uber den USB-Port verbunden werden sollte, um Plug and Play-
Funktionalitat bieten zu kénnen.

Im Rahmen unserer Vorbereitungen kristallisierte sich heraus, dass das USB-
Modul zwar durchaus realisierbar ist, in seinem Umfang allerdings schon alleine
ein eigenes Projekt rechtfertigen wirde.

Deshalb haben wir uns auf folgenden Kompromiss verstandigt: Die Verbindung
auf der PC-Seite erfolgt Uber die serielle Schnittstelle (RS232). Um mdoglichst
schnell mit der Verbindung arbeiten zu kénnen, wird zunachst ein kleines Modul
entwickelt, dass die direkte Verbindung des Mikrocontrollers mit dem PC
ermdoglicht. Zum Zeitpunkt der Formulierung dieses Protokolls haben wir bereits
erfolgreich Uber die serielle Schnittstelle und ein Terminal-Programm mit dem
Mikrocontroller kommuniziert und ein Platinenlayout ist in Arbeit. Die
Kommunikation Uber dieses Modul emuliert das geplante Funkmodul, d. h.
insbesondere, es wird lediglich als halbduplex-Verbindung verwendet, da wir
mit dem geplanten Funkmodul in unserem Rahmen nur einen Kanal
verwirklichen kénnen.

Die USB-Verbindung halten wir uns als Option fur die Zukunft offen.

1.3.3 Display/Eingabesteuerung

Bei den ersten Treffen unserer Projektgruppe wurden Uber verschieden
Vorschlage nachgedacht, wobei als Gedanke eine Wetterstation ins Auge
gefasst wurde. Da bei einer solchen Wetterstation mehrere Daten angezeigt
werden mussen, wurde die Entscheidung zur Verwendung eines graphischen
Displays gefasst. Das gesamte Projekt wurde spater noch néher spezifiziert und
auch der Gedanke an eine Wetterstation verworfen, aber es blieb bei der
Entscheidung fur ein Display, und zwar ein Grafikdisplay.

Weiterhin sollte eine Eingabe an dem "Terminal”, sprich dem Display, mdglich
sein. Aus diesem Grund haben wir uns fiur ein Touchscreen bzw. eine
Touchfolie entschieden. Da es sich aber als fast unmoéglich erwies, ein
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Touchscreen zu organisieren, wurde die Eingabe auf ein Eingabegerat wie
Tastatur bzw. Schalter reduziert.

Zur schnellen Realisierung unseres Projekts, werden wir den Input lber eine
herkdbmmlichen Tastatur (max. 6 Tasten) bzw. eine Art Drehgeber durchfihren,
da wir nur einen begrenzten Bereich von Eingabemdglichkeiten zur Verfiugung
stellen wollen.

Im Bausatz nach einem Projekt in der c’'t haben wir die Mdglichkeit eines
Drehgebers gefunden. Diesen werden wir zur Eingabesteuerung
verwenden.[Heise], [Projekt]
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2 Erlauterung der Module

2.1 Projekt Betty im Ganzen

Folgende Abbildung gibt einen Uberblick zu Betty. Dieses ist ein grober Entwurf
des Projekts und gibt nicht die endgultige Zielsetzung wieder. Hier sind alle
Komponenten, welche verwendet werden sollen, aufgefihrt.

Die aufgeflihrten ,additional sensors“ sollen die Erweiterungsfahigkeit des
gesamten Projekts zeigen, dieses ist jedoch nicht in der Zielsetzung beinhaltet.
Sollten wir zum Ende des Projekts noch Zeit haben, ist evtl. noch der Einbau
von Kkleinern Datenerfassungen geplant. [Betty]

additional
Display sensors

Microcontroller

Atmel
8515/8535
Touch- o
sensor Communication
Betty<->PC
PC WiIinNT

Abbildung 1 — Projektskizze

Um eine effiziente Projektplanung und —durchfihrung zu gewahrleisten, wurde
das Projekt in drei Teilbereiche aufgegliedert:

Mikrocontroller (René und Jens)
Kommunikationsschnittstelle (El Fadih, Mohamed, Jan)
Display/Eingabe (Christian, Wolfram)

Um alle Aufgaben und Zielsetzungen zu erreichen, treffen wir uns neben dem
allgemeinen Projekttermin  zusétzlich  einmal pro  Woche, um
Entwicklungssténde zu erlautern bzw. Probleme abzugleichen.

Die Webseite ist momentan http://user.cs.tu-berlin.de/~jenszech. Diese wird in
den nachsten Wochen auch Uber die allgemeinen Projektseiten des Instituts
abrufbar sein.
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2.1.1 Mikrocontroller Atmel 8515

Der Atmel 8515 ist ein frei programmierbarer Mikrocontroller mit vier 8-Bit Ports,
welche als Ein- oder Ausgang benutzt werden kénnen.

Der Controller wird in Assembler programmiert und stellt dafir 8kB
Programmspeicher zur Verfigung. Unter Assembler kénnen die High/Low
Pegel der Ports direkt abgefragt/gesetzt werden. Auch der Zugriff auf andere
Komponenten, wie z.B. Timer, Watchdog usw., kénnen direkt in Assembler
realisiert werden.

Beachtet werden muf3 dabei, wie die Ports moglicherweise bereits fir andere
Funktionen mitbelegt sind, so ist beispielsweise der Port D mit der RS232
Schnittstelle direkt verbunden. Von den 8 Bit des Ports dienen 2 Bit fur die
Datenubertragung der UART/RS232 Schnittstelle.

Als Versorgungsspannung bendétigt der 8515 eine Gleichspannung von 5 Volt,
wobei wir zur Vereinfachung einen Spannungswandler auf dem Board
verwenden der eine Eingangsspannung von 7 bis ca. 12 Volt erlaubt.

2.1.2 Kommunikationsschnittstelle

Die Kommunikation des Atmel 8515 mit einem PC uber die serielle Schnittstelle
erweist sich als vergleichsweise einfach.

Es muss lediglich eine Pegelanpassung vorgenommen werden, die durch
Standardbausteine, wie z. B. von Maxim realisiert werden kann. Wir
entscheiden uns fur den Baustein MAX232ACPE, der nur noch mit wenigen
Kondensatoren beschaltet werden muss. Das Schaltbild und das Platinenlayout
finden sich im Kapitel zum Entwurf von ,Betty*.

Auf Seite des Mikrocontrollers kommuniziert der UART Uber zwei Leitungen
(TxD und RxD) des Ports D. Nachdem der UART Uber das zustandige Register
konfiguriert ist, verlauft die Kommunikation quasi automatisch.

P =G . S
< - =
T=zD ~ P T=xD
PC Schnittstell enmodul = Atm=l AVE BG1G
[ E5232) {: ExD :} P ExD ~
. VOO
— ey

Abbildung 2 — Schnittstelle PC <=> Mikrocontroller

2.1.2.1 Funk-Schnittstelle

Da wir weder illegal funken, noch unser Projekt erst offiziell anmelden wollen,
nutzen wir fur die Funk-Schnittstelle die sogenannten ISM-Frequenzen. ISM ist
eine Abklrzung fur ,Industrial Scientific and Medical® und bezeichnet eine
Gruppe von Frequenzbereichen, die von Hochfrequenzgeraten und
Hochfrequenzanlagen genutzt werden dirfen. Generell ist eine Anwendung von
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ISM-Frequenzen moglich, wenn es nicht so sehr auf eine stérungsfreie
Funkverbindung ankommt, bzw. Stérungen nur voribergehend auftreten und
hingenommen werden kdnnen und nur kurze Entfernungen zu Uberbricken
sind. Entscheidend fur uns war wie gesagt, dal wir unser Gerat nicht erst
anmelden missen. Um Stoérungen weitestgehend vermeiden zu kénnen, ist ein
angemessenes Kommunikationsprotokoll vorgesehen (s. u.). [RegTP]

Es gibt auf dem Markt mittlerweile eine Menge vorgefertigter HF-Sende- und
Empfangsmodule, mit denen, da sie aufeinander abgestimmt sind, eine
Funkstrecke relativ leicht realisiert werden kann. Die meisten von ihnen senden
im 433 MHz-Band.

Viele dieser Module arbeiten intern mit SAW-Filtern, so dass sie sehr stabil
funktionieren ohne nachjustiert werden zu mussen. SAW-Filter (SAW steht fur
Surface Accoustic Wave) nutzen gut zu integrierende Oberflachenstrukturen,
indem elektrische Signale in akustische umgeformt werden. Der Vorteil der
Stablilitat wird in der Regel durch deutliche Leistungsverluste erkauft.

418 MHz SAW- Vee (8)
controlled
151 Local oscillator ﬂ‘!"lml e

N 15.82 MHz | CD (3)

|

RF in (1) |433 MHz band SAW band 2nd mixer
paes fiter pre - pass filttar ] At AF (8}
b_ amplifier | b IF amipifier | A1 I:_ buffer
demodulator adapiive data slicar

18t mixer
Data out (7}
RF gnd (2) - 0VOLT {4)
T -
Abbildung 3 — Funk-Modul |
Voo (3)
A
RF out {2) |433 MHz band 20 KHz 2nd
@ pasa fitter " L order IfPF TXD (5}
| buffer $ -
Ao =
mmbiliaed 100K
RFgnd (1) 0 VOLT (4)
L A’ -

Abbildung 4 — Funk Modul lIr
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2.1.2.2 USB-Schnittstelle (optional)

Universal Serial Bus, kurz USB, ist eine 1/O intelligente
Schnittstellentechnologie, die fir ein reibungsloses Zusammenspiel von
Endgeréaten sorgt. Sie erlaubt den Anschluss von bis zu 127 Peripheriegeraten
wie Tastatur, Maus, Drucker, Monitor, Lautsprecher, Scanner oder TK-
Endgeréten, wie beispielsweise einem Modem. [USB]

Das Ziel ist, fur alle zukunftigen Ein- und Ausgabegerdte am PC sowie fir alle
Anwendungen, eine gemeinsame Schnittstelle zu entwickeln. Der Anwender
soll mit einfachen Mitteln alle Komponenten miteinander koppeln kénnen.

Bei USB ist es immer noch mdglich, die Gerate direkt an den PC
anzuschlieBen. Jedoch hat der Anwender im weiteren die Madglichkeit,
sogenannte ,Hubs“ (eine Art Verteiler) mit dem PC zu verbinden, welche ihm
erlauben, mehrere USB-Geréate an eine PC USB Buchse anzuhangen. Der USB
bietet aber noch weitere Vorteile. So entfallt beispielsweise die lastige Aufgabe,
jede neu an den PC angeschlossene Einheit extra zu konfigurieren.

Um langsame Geréate wie Tastatur und Maus als auch schnelle Gerate wie
Modems oder Videokameras uber ein und denselben Bus zu fihren, wurde die
Ubertragung Uber den USB in Kanéle unterteilt.

Es gibt einen Low-Speed-Kanal mit bis 1,5 MBit/s(Maus, Tastatur) und einen
Medium-Speed-Kanal mit 12 MBIit/s(ISDN, Audio) die Uber dieselbe
Schnittstelle gefuhrt werden. Ein High-Speed-Kanal mit 500 MBit/s(Video,
Speichermedien) ist auch vorgesehen. Unabhangig welcher
Geschwindigkeitskategorie ein Gerat angehort, wird immer der gleiche
vierpolige Stecker verwendet.

Bus Topologie

Der USB hat eine uber vier Stufen kaskadierte Sterntopologie. Uber einen Hub
(Verteiler) ist die Peripherie sternférmig angeschlossen. Jede Verbindung Host-
Hub, Hub-Hub, Hub-Node stellt eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung dar.

Es gibt nach Vereinbarung nur einen Host im System, der den USB-Host-
Controller aufnimmt.

USB Architektur

Ahnlich zu Konzepten wie z.B. dem OSI-Referenzmodell findet auch bei USB
die Kommunikation auf mehreren Ebenen statt. Die Abbildung zeigt einen
Uberblick tber das Kommunikationsmodell von USB.
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Host Verbindung  Physikal. Gerat

|___i___| J ___L__
|| clientsw [“P==F==9  Fndgerit E ndgeritesshichi

S B L |

| USE System M Lu-_g'sch&s Lngische
Gerit Geriteschiclt

| L 4

| USE Host H USE Bus BusInterface-
| Comtroller I | Interface schicht

1

f—-  ifdicher Kommunikationsflub
| ogischer Kormmunikatimsfiu®

Abbildung 5 — USB Architektur

Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass auf dem Host drei wichtige
Komponenten zu beachten sind:

1.

Client Software. Hierbei handelt es sich um Geratetreiber, welche mit
Funktionen auf USB Geraten End-zu-End Kommunikation betreiben.
Beispiele dafir sind z. B. ein USB Maustreiber.

USB System Software. Diese Softwarekomponente ist unabhéngig von
speziellen USB-Geratetypen und -eigenschaften, auf ihrer Ebene wird
Kommunikation mit den logischen Geraten, also den Geraten als Ganzes,
betrieben. Zu ihren Aufgaben gehért das Managen der Gerate, so z. B.:

das Erkennen neu angeschlossener Gerate an einem Bus,

Grundsetup eines Gerats (u.a. Zuweisen einer eindeutigen Nummer
auf dem Bus),

Erkennen, dass Gerate vom Bus getrennt wurden

USB Host Controller. Der Host Controller ist einerseits eine Hardware-
komponente, welche Pakete auf dem Bus Ubermittelt, andererseits gehort
zu ihm auch eine Softwarekomponente (Host Controller Treiber), die seine
Steuerung Ubernmmt und die Schnittstelle zur USB Systemsoftware
herstellt. Eine Zusatzbemerkung: Ein Host kann durchaus mehrere Host
Controller (auch verschiedenen Typs) besitzen, mit der Folge, dass die
USB Systemsoftware mehrere Busse zu verwalten hat.

Ziel dieser Arbeit war es, fur das Projekt Betty die Schnittstelle USB zu
realisieren.

Es muss gesagt werden, dass das Thema USB ziemlich umfangreich ist, und
wir denken, dass wir mit dem Zeitrahmen, den wir haben, nicht hinkommen. Ein
paar Mitglieder haben vorgeschlagen, eine andere Schnittstelle (RS232) zu
realisieren und USB als Option hinzunehmen.

13



Erlauterung der Module

2.1.3 Display/Eingabesteuerung

2.1.3.1 Funktionsweise von Displays

LCDs (Liquid Crystal Displays) bestehen aus einer dinnen Flissigkeitsschicht
zwischen zwei Glasplatten, die auf ihren Innenseiten durchsichtige leitende
Belage aus Zinnoxid haben. An diese Belage wird die Spannung gelegt, die das
bendtigte elektrische Feld erzeugt, um die Kristalle der Flissigkeit auszurichten.
Ein Belag hat die Strukturen der anzuzeigenden Zeichen bzw. Pixel. Der
Plattenabstand betragt 5-10 um. Um eine Tribung zu erzielen ist die Feldstarke
von ca. 0,1 V/um erfolderlich. Vergrol3erte Feldstarke bedeutet intesivere
Tribung (max. Tribung bei 3V/um). Der Ubliche Leistungbedarf liegt bei ca. 0,1
uW/cm?2 Tribungsflache. Die Tribung wird durch geeignete Beleuchtung
sichtbar, besonders durch Verwendung eines Polarisationsfilters, der auf die
Glasplatten aufgeklebt wird.

k / Front polarizer
—
Transparant electrode \\ !f l F_t___me Olass
(front electrode)  em————rrer b _— Aliaring |
L igning layer
SEB.'_,_,—'—'—'_'_'_'_'_ II.IIIIIIIII":\\ rrrf{-rrn—n —_'_F:::'
,,_'-”"—H AN \; — Hear glass
Transparant slactrode ;,. - == _
(rear elactrods) Rear polarizer
- Reflector
Liquid crystal (tor a reflective
LCD panel)

Abbildung 6 — Aufbau eine Displays

2.1.3.2 Eingabesteuerung

Aufgrund der Schwierigkeiten bei der Beschaffung eines Touchsensors als
Eingabemodul, haben wir uns beim Treffen am 14.11.01 entschieden, die
Steuerung des Hauptmoduls durch eine einfache Tastatur bzw. Joystick-
Steuerung zu implementieren.

Der Grund hierfur ist die geringe Anzahl von Tastenfunktionen. Diese werden
durch 3 verfugbare Ports am Atmel pController codiert. Hierfir verwenden wir
die restlichen Datenleitungen des 2. Ports (PORT B), an dem vom Display bis
jetzt nur die Steuersignale belegt sind (5 Datenleitungen). Mittels 3
Datenleitungen sind 7 Tastenfunktionen frei wéahlbar.

Nach einem nun vorliegendem konkreten Blockschaltbild fir unsere Schaltung
(siehe Kapitel 3) ist die Verwendung eines einzelnen Ports fur die Eingabe sehr
wahrscheinlich sinnvoll, da wir fir den 4. Port des Mikrocontrollers bis jetzt noch
keine andere Anwendung haben.

Kurz vor Fertigstellung dieses Zwischenberichts haben wir uns fur die
Ansteuerung durch einen Drehgeber entschieden. Aus diesem Grund kénnen
wir momentan leider nur auf den MP3-Player verweisen. Jedoch sollte die
Schaltung und die Ansteuerung kein Problem darstellen, wenn man es mit dem
Aufwand fur die anderen Komponenten vergleicht. [Projekt]

14



Entwurf von Betty

3 Entwurf von Betty

3.1 Blockschaltbild

In folgendem Blockschaltbild ist der Aufbau des Moduls ,Betty” néher erlautert,
hierin sind die fur die einzelnen Teilmodule erforderlichen Datenleitungen
aufgelistet.

Nach Absprache ist die genaue Spezifikation der Anzahl von Zusatztasten mit
fester Definition noch nicht festgelegt. Es wird jedoch darauf hinauslaufen, dass
der Port C des Mikrocontrollers vollstandig als Eingabeeinheit gesehen wird.

Die freien Port am Port B (Display) bzw. Port D (Serielle Schnittstelle) haben
keine weitere Verwendung. Es ist angedacht, sofern noch die Zeit besteht,
Status-LEDs oder zusatzliche Sensoren darliber zu steuern.

_Atmel 8515 _
P P
o] o}
r r
t t
A C
P P
o] o
r r
t t
B D

Abbildung 7 — Blockschaltbild mit Datenleitungen

Im den folgenden Kapiteln werden die drei Teilgebiete genauer erlautert.

3.2 Modulspezifischer Aufbau

3.2.1 Mikrocontroller

Gesucht wurde ein Controllerchip, der mehrere Ports als Ein- bzw. Ausgang zur
Verfigung hat. Dieses Kriterium war insofern von Bedeutung, da wir relativ
unabhangig von Display und/oder Sendeeinheit bleiben wollten.

Der Controller sollte moglichst eine schon vorhandene serielle oder besser USB
Schnittstelle integriert haben. Dadurch wollten wir den Aufwand zur
Ubertragung verringern.

Die USB Schnittstelle kam fur uns letztlich nicht in Frage, da schon alleine der
Kostenfaktor fur unser Projekt zu hoch erschien, immerhin hatten wir neben
dem Controller auch entsprechendes Software Developer Kit bendtigt.

Wir entschieden uns flr einen schon beinahe klassischen Chip, dem Atmel
8515. Entwicklungsboard und Software sind uns zuganglich und die langjahrige
Existens dieses Chips vereinfachte unsere Wahl, da bereits Tutorials bzw.
Beispiele ausreichend vorhanden sind und er auch an der TU schon mehrfach
erfolgreich verwendet wurde.
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3.2.1.1 Schaltung im Testmodus und erste Programmiertests

Der Atmel 8515 verfugt Uber insgesamt 4 Ports, welche als Ein- oder
Ausgangports verwendet werden kdnnen. Die Programmierung erfolgt Gber ein
selbstgebautes STK200 Board, angeschlossen uber den Parallelport. [ATMEL]

/ PC
Parallelpart

Entwicklungs-
hoard STH 200
mit Atmel 8515

Abbildung 8 — erste Testschaltung

Unsere ersten Testschaltungen und Programmierungen beruhten auf der
Ansteuerung von 8 LED’s an einem Port im Zusammenspiel mit 8 Tastern an
einem anderen Port.

Unser Ziel sollte es sein die Assemblersprache der AVR Familie kennen zu
lernen und essentiell wichtige Grundlagen fur die Ansteuerung des Displays zu
proben. Da wir noch keine Entscheidung hinsichtlich der Verwendung einer
Touch Sensor Folie fur den Prototyp treffen konnten (Problematik ist in erster
Linie die Anschaffung und vor allem auch deren Kosten), bereiteten wir uns
naturlich auch in erster Linie darauf vor, einfache Taster zu verwenden. Deren
Abfrage stand im Vordergrund. Dabei versuchten wir verschieden Methoden der
Abfrage (z.B. Schleifen und Interupts).

So programmierten wir  unter anderem einen Zeitzéhler, der uns de
verstrichenen Sekunden von 0 bis 59 (also einer Minute) als Binarzahl auf den
LED’s anzeigte. Zeitgesteuerte Abfragen werden wir spater im Zusammenhang
mit der Displaysteuerung bendtigen.

Die Programmieriibungen sind fir uns auch zur spéteren Einweisung der
anderen Gruppenteilnehmer interessant. Aufgabe ist es spater zur
Programmierung des Displays grundlegende Programmiertechniken und Know-
how weiterzugeben.

Uber die inhaltliche Datenkommunikation zwischen den Komponenten haben
wir bisher keine Entwiirfe. Diese soll erst spater folgen. Unser Vorhaben ist es
in den ersten Schritten die allgemeine Ansteuerung zu erlernen und zu testen.
Was und wie wir die Daten auf dem Display vom PC darstellen und welche Art
von Daten auf den Datenleitungen gesendet werden steht fir uns noch nicht zur
Diskussion. Dies wird Aufgabe der nachsten Entwicklungsstufe sein.

Unser nachster Schritt war die Interaktion zwischen unserem Atmel Controller
und dem PC. Spater sollen schlieBlich Daten vom PC an den Controller
ubergeben werden, die dann verarbeitet werden und ggf. auf das Display
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ausgegeben werden. Aullerdem missen Daten vom Controller an den PC
weitergereicht werden.

i 13 seriell Entwicklungs-

el board STK 200

mit Atmel 8515

Paort B

Abbildung 9 — Testschaltung zur seriellen Kommunikation mit dem PC

Hierzu verwendeten wir ein Terminalprogramm am PC und lie3en dartber die
empfangenden Daten anzeigen bzw. Daten an den Controller senden.

Unser Ziel war es ein Interupt - gesteuertes auslesen des UART Ports und
dessen Benutzung kennen zu lernen. Mit Hilfe von unseren 8 LED’s am Port B
uberpruften wir empfangen Daten und fuhrten auch gleichzeitig ein Ereignis aus
(individuelles leuchten der LED’s).

17



Entwurf von Betty

PAQ - PA7 PCO - PC7
vee [TTTCTTTToTo ==-r=1"-r-1"r-—"""""°"- “1--r-t-1r"1t°1-~"""""" J
t ! ]
1 1
1
' PORTA DRIVERS PORTC DRIVERS !
—_ra YYYYYYY) Y ) IYYYYYYY) :
GND | A YYYY Y :
' DATA REGISTER DATA DIR. DATA REGISTER DATA DIR. ,
: PORTA REG. PORTA PORTC REG. PORTC '
' ) A 7 ,
N \ ¥ : Y Y '
]
' 8-BIT DATA BUS ! XTALY
i
! ERR Hp
! t
| INTERNAL
| OSCILLATOR S -
! ]
1
! ] , L~I—1, Hi
' PROGRAM STACK WATCHDOG TIMING AND R
! ”
1 ®|_counTer POINTER = TIMER ™ contROL [€ A3
i A A :
1 1
1 1
' PROGRAM > MCU CONTROL o
' P FLask p{ SRAM e > " REGISTER I
| :
[} A 1
i INSTRUCTION GENERAL e TIMER/ > X
' REGISTER » PURPOSE COUNTERS |« '
! REGISTERS '
”i ]
I [ g f
] [ X ]
' INSTRUCTION i = B INTERRUPT i 1P
: DECODER il 7 B UNIT 1
' l '
' 1
! 1
1 CONTROL P !
: LINES ALU »|  EEPROM :
! 1
) 1
I A 1
' STATUS '
' REGISTER [© 7 '
! ]
] ]
: v ¥ 7 '
1 | PROGRAMMING [€ = 1
: oo N SPI UART .
. ¥ v A I
' A 1
' < 4: > |
' 1
! Y K K i
! ]
: & y v | Y R y '
' e 5 DATA REGISTER DATADIR. DATA REGISTER DATA DIR. :
N1 PORTB REG. PORTB : PORTD REG. PORTD 1
. PRI YYYYYY YYYYYVY !
\ g YVYVYVY YYVYVYY y YYVY IYYVYVYVYYY '
i PORTB DRIVERS PORTD DRIVERS '
1
' A A A :
1 1
N U D GRUN RPN SNV RPN SN H [ (RN R S RPN ANDUGY TP S 1
YyYYVYY
PBO - PB7 PDO - PD7

Abbildung 10 — Blockschaltbild des Atmel 8515

3.2.2 Display/Tastatur

Fiur die Darstellung von Datensétzen haben wir das graphische Display von
SEIKO Instruments Inc. G1216B1N000. Dieses Display hat eine Aufldsung von
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128 x 64 Pixel, welches einem Graphikspeicher von 8192 bit entspricht.
[SEIKQO]

Uber die Ansteuerung durch den Atmel sind wir uns noch nicht einige, da
hierbei eine wichtige Entscheidungsschwelle der zur Verfigung stehende
Speicher des Mikrocontrolers ist. Es muss also genau abgewogen werden,
welche Verfahrensweise verwendet wird oder ob auch die Mdglichkeit des
Outsourcens durch eine Software-Applikation auf dem PC gegeben wird.
Dieses wird in einem der nachsten Projekttermine geklart.
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Abbildung 11 — Blockschaltbild Graphikmodul G1216B1N000

Der Vorteil dieses Modules ist die Integration von Steuereinheit und Data-RAM.
Die Datenleitung DB0..DB7 sind fiir die Ubertragung von Displaydaten, die
restlichen (CS1, CS2, D/l, RST) sind zur Ubertragung von Daten bzw.
Steuersequenzen.

Das Enable-Signal (E) ist zu Taktung des Adressbusses. Bei fallender
Taktflanke liest der Controller die angelegten Daten ein. Die max. Frequenz
betragt 1MHzt, welche fur die Nutzung im Zusammenhang mit dem 8515
ausreicht, da dieser max. mit 8MHz betrieben wird.

19



Entwurf von Betty

3.2.3 Kommunikation

Angeregt durch eine Artikelserie in der ,Elektor' beschaftigten wir uns
insbesondere mit den Modulen RX2 (Empfanger) bzw. TX2 (Sender) von
Radiometrix und im Rahmen unserer Vorbereitungen wurde uns auch von
mehreren Seiten bestatigt, das sich diese Module am besten fir unser Projekt
eignen.

Sie zeichnen sich aus durch aufl’ergewohnlich hohe Unempfindlichkeit
gegenuber Streustrahlung (wie sie z. B. von unserem Display erzeugt wird),
sowie einer ungewdhnlich hohen Ubertragungsrate. Typische Bitraten liegen bei
anderen Modulen bei 2400 bit/s bis maximal 9600 bit/s. Das RX2 Modul von
Radiometrix ist in der Lage bis zu 40000 bit/s zu empfangen. Nachteilig ist
natirlich der erwartungsgeman hohere Preis.

3.2.4 Kommunikationsprotokoll

Da wir auf der Mikrocontrollerseite die Applikation nicht in Abhangigkeit von der
verwendetet Schnittstelle konfigurieren wollen, brauchen wir ein Protokoll, das
dem schwachsten der zu verwendenden Module gerecht wird. Das ist in
unserem Fall die halbduplex-Verbindung Uber den Funkkanal. Die Daten
werden Uber die Funkstrecke vergleichbar mit der TxD-Datenleitung der RS232-
Schnittstelle seriell Ubertragen. Es spricht also nichts dagegen, das RS232-
Protokoll mit Start-, Stop- und Paritatsbit entsprechend zu erweitern. Da uns
uber die Funkverbindung nur ein Kanal gleichzeitig zur Verfligung steht,
brauchen wir ein paketorientiertes Protokoll, das sicherstellt, dass
gegebenenfalls auf beiden Seiten zwischen Sende- und Empfangsbetrieb
umgeschaltet werden kann.
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4 Zeitplan

30.10.01
Planung der Verwendung eines Displays
06.11.01

Entscheidung fur das Display von SEIKO Instruments, Mikrocontroller
Atmel 8515, Kommunikation RS232

13.11.01
Vorplanung fur Entwurf der Platine des Displays,
erster Betrieb des Atmel mit Ansteuerung von LEDs
20.11.01
Aufbau der Platine und erster Testversuch mit dem pController

erste Kommunikation tGber RS232 mit Atmel (Terminalprogramm PC-
seitig)

27.11.01
Ansteuerung des Displays durch ATMEL-Controller (8515 oder 8535)
MAX232-Platinen-Layout, Funkmodelstruktur

04.12.01

Schriftzeichendarstellung auf dem Display, von Mikrocontroller zum
Display

Festlegung des Kommunikationsprotokolls
11.12.01

Weitere Programmierung und Ansteuerung durch den Atmel pController,
Display und serielle Schnittstelle

18.12.01
Weihnachtsfeier,

Timing der Steuerung von Display und Kommunikationsschnittstelle
messen und verbessern

08.01.02

Endentwurf und Layout
15.01.02

Layout und Kontaktierung
22.01.02

Layout und Kontaktierung
31.01.02

Fertigstellung, weitere Programmierung
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07.02.02
Fertigstellung
15.02.02

Abschlul3berichterstellung
18.02.02

ABGABE!
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