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Treiberbibliotheken fiir das COMBI-Modul 515

1 Treiberbibliotheken fur das COMBI-Modul 515

Das COMBI-Modul 515 stellt dem Anwender eine Vielzahl von
digitalen und analogen Ein-/Ausgabekanalen sowie einen Zahler zur
Verfigung, mit denen die Verarbeitung verschiedener Signale
ermdoglicht wird. Ein Grof3teil der Funktionalitat wird durch die
Ausnutzung integrierter Baugruppen des C515C erreicht. Die direkte
Programmierung des COMBI-Modul 515 setzt daher eine genaue
Kenntnis Uber den internen Aufbau des Prozessors sowie der
peripheren Ein-/Ausgabebaugruppen voraus.

Die Treiberbibliothek stellt dem Anwender Funktionen zur Ver-
fiugung, mit denen komfortabel auf samtliche Baugruppen des
COMBI-Modul 515 zugriffen werden kann. Sie ermdglicht eine
schnelle Realisierung von Projekten ohne Einarbeitung in die Pro-
grammierung der On-chip-Komponenten des C515C. Fur den Zugriff
auf die verschiedenen Ein- und Ausgabekanale werden die auf den
Klemmleisten aufgedruckten symbolischen Bezeichnungen ver-
wendet, ohne dal3 eine Kenntnis tber die Zuordnung zwischen An-
schluBklemme und Portpin des Microcontrollers notwendig ist.
Weiterhin bertcksichtigen die Treiberfunktionen die z.T. vorhandene
Negation von Pegeln durch die peripheren Ein- und Ausgabe-
baugruppen des COMBI-Modul 515. Aul3erdem wird eine korrekte
Initialisierung der Komponenten des C515C bei Kanalen mit Alter-
nativfunktionen sichergestellt.

Erganzt wird die Treiberbibliothek flir das COMBI-Modul 515 durch

eine Timerfunktion, die eine Systemzeit mit einer Aufldsung von
1 ms bereitstellt. Diese Timerfunktion respektive Initialisierungs-
funktion ist in einer separaten Bibliothek enthalten, die optional zur
Anwendung gelinkt werden kann.

0 PHYTEC MeRtechnik GmbH 2000  L-343d_2 1



COMBI-Modul 515

2 O PHYTEC MeRtechnik GmbH 2000  L-343d_2



Anwendung der Treiber bibliotheken

2 Anwendung der Treiberbibliotheken

2.1 Funktionsumfang der Treiberbibliotheken

Die Treiberbibliothek PCMDRV51.LIB stellt dem Anwender Funk-
tionen folgender Kategorien zur Verfigung:

» Lesen/Setzen eines einzelnen digitalen Ein-/Ausgangs

» Lesen/Setzen einer Gruppe von digitalen Ein-/Ausgangen

» Lesen/Setzen eines analogen Ein-/Ausgangs

» Lesen/Setzen eines Zahlerkanals

» Setzen der Statusanzeigen und Abfrage der Schalter auf der CPU-
Platine

Die Bibliothek PCMTMR51.LIB erganzt den Umfang der Treiber um
einen Systemzeitgeber mit einer Auflosung von ca.1 ms, so daf3 eine
definierte Zeitbasis fur Mel3- und Steueraufgaben zur Verfligung
steht.

Eine detaillierte Beschreibung der Funktionen folgt in dapitel 4
undKapitel 5.

2.2 Konstanten fur Port - und Kanalnummern

Fir den Zugriff auf die verschiedenen Ein- und Ausgange des
COMBI-Modul 515 enthalten die Files PCMDRV51.INC und
PCMDRV51.H symbolische Konstanten fir die Port - bzw. Kanal-
nummer. Diese entsprechen den auf den Anschlu3leisten ange-
gebenen Bezeichnungen, so dal} der Zugriff auf alle Ein- und Aus-
gange mit Hilfe symbolische Konstanten erfolgen kann, ohne speziel-
le Kenntnisse Uber die Zuordnung der Ein- und Ausgénge zu den
Portpins des C515C. Insgesamt kdnnen folgende Symbole zur
Programmierung genutzt werdgsnehe auch Kapitel 3):

INO ... IN18 digitale Eingange

OUTO ...0UT17 digitale Transistor- und Relaisausgange
AINO ... AIN3 analoge Eingange

AOUTO ... AOUT1 analoge Ausgange
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Die symbolischen Konstanten fir die Priméarfunktionen entsprechen
unmittelbar den Bezeichnungen auf den Anschluf3leisten.

Die folgenden Beispiele sollen die Anwendung der Konstanten bei
der Programmierung verdeutlichen:

Port8 = PCMGetInPort (IN8); // Port8 abfragen
PCMSetOutPort (OUTO, 1); // H-Impuls am Port0
PCMSetOutPort (OUTO, 0); /[ ausgeben
PCMSetCounter (CIN15, 0); Il Zahler fir Portl5

Cnt = PCMGetCounter (CIN15); // bearbeiten

Alle weiteren Konstantenvereinbarungen (ON/OFF, RUN/STOP,
HIGHRES/LOWRES, ...) werden bei der Beschreibung der jeweiligen
Funktionen aufgefuhrt, fir die diese Konstanten verwendet werden
konnen.

2.3 Auswahl von Primar- oder Alternativfunktion

Die Zahlerfunktionen flr den Eingang IN15 wird durch die
Initialisierungsfunktion aktiviert, so dal3 jede fallende Flanke an dem
Eingang IN15 bzw. IN18 zum Incrementieren des zugehorigen
Zahlers T1 fuhrt. Mit Hilfe der FunktioPCM GetlnPort wird der
aktuelle Eingangszustand abgefragt, die FunkB@M GetCounter
ermittelt den bisher erreichten Zahlerstand. Beide Eingabefunktionen
arbeiten parallel, daf3 kein Umschalten des Arbeitsmodus erfolgt. Die
Festlegung der Betriebsart als Zahler erfolgt einmalig beim Aufruf der
Funktion PCMiInitialize, eine andere Verwendung des
Timer/Counter-Kanals ist daher durch anwenderspezifische Software
maglich.
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2.4 Direkter Zugriff auf Komponenten des C515C

Die vom COMBI-Modul 515 verwendeten On-chip-Komponenten des
C515C gestatten teilweise die Nutzung von Betriebsarten, die den
Umfang der von der Treiberbibliothek zur Verfiigung gestellten Funk-
tionalitdt Ubersteigen. Die Verwendung dieser speziellen Betriebs-
modi steht dem Anwender in eigenen Routinen jedoch grundsatzlich
frei. Zu beachten ist hierbei, dal3 die FunktRdM I nitialize alle von

den Treiberfunktionen benétigten Ressourcen initialisare( Uber-
sicht tber die betroffenen Ressourcen ist im Anhang A zu Jiridien
Umprogrammierung von On-chip-Komponenten durch eigene
Routinen sollte daher stets erst nach dem Aufruf der Funktion

PCM I nitialize erfolgen.

2.5 Unterstlitzung von Speichermodellen

Die Bibliotheken mit den Treiberfunktionen fir das COMBI-Modul
515 und dem Systemzeitgeber sind unabh&ngig vom verwendeten
Speichermodell (Small, Medium, Large). Die Ubergabe von Pa-
rametern bzw. Returnwerten erfolgt stets in Registern des Prozessors.
Es werden numerische Datentypen und Pointer verwendet.
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Ein-/Ausgadnge des COMBI-Modul 515

3 Ein-/Ausgéange des COMBI-Modul 515

Die folgende Ubersicht verdeutlicht die Zuordnung von symbolischen
Konstanten zu den Ein- und Ausgangen des COMBI-Modul 515. Es
werden jeweils die Bezeichnung fir die Primarfunktion und - sofern
vorhanden - fur die Alternativfunktion angegeben. Weiterhin sind die
fur den Zugriff auf die jeweilige Gruppe von Ein-/Ausgangen
anwendbaren Funktionen aufgefihrt. Eine detaillierte Beschreibung
der Funktionen und ihrer Parameter folgt in déapiteln 4 und
Kapitel 5, ,Timerfunktionen®.
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Primar- | Alternativ- | Portpin Bedeutung Anwendbare Funktionen
funktion | funktion C515C
INO P5.0 Eingang 24 V PCM GetInGroupl
IN1 P5.1 Eingang 24 V PCM GetlnPort
IN2 P5.2 Eingang 24 V
IN3 P5.3 Eingang 24 V
IN4 P5.4 Eingang 24 V
IN5 P5.5 Eingang 24 V
IN6 P5.6 Eingang 24 V
IN7 P5.7 Eingang 24 V
IN8 P6.4 Eingang 24 V PCM GetInGroup2
IN9 P6.5 Eingang 24 V PCM GetlnPort
IN10 P6.6 Eingang 24 V
IN11 P6.7 Eingang 24 V
IN12 INTOL P3.2 Eingang 24 V interrupt-
fahig
IN13 INT11 P3.3 Eingang 24 V interrupt-
fahig

IN14 T2 P3.4 Eingang 24 V
IN15 T1/ P3.5 Eingang 24 V PCMGetCounter

Counter Timer/Counter PCMSetCounter
IN16 P1.5 Eingang 24V PCMGetInGroup3
IN17 P1.6 Eingang 24V PCMGetInPort
IN18 P1.7 Eingang 24 V
OouTO LD1.03 Relaisausgang PCMSetOutGroupl
OouT1 LD1.1 Relaisausgang PCMSetOutPort
ouT2 LD1.2 Relaisausgang
OouT3 LD1.3 Relaisausgang
OouT4 LD1.4 Relaisausgang
OuUT5 LD1.5 Relaisausgang
ouT6 LD1.6 Relaisausgang
ouT7 LD1.7 Relaisausgang
OuT8 LD2.0 Transistorausgang 24 V| PCMSetOutGroup2,
ouT9 LD2.1 Transistorausgang 24 V| PCMSetOutPort
OuUT10 LD2.2 Transistorausgang 24 V|
OuT11 LD2.3 Transistorausgang 24 V|
OuT12 LD2.4 Transistorausgang 24 V|
OuT13 LD2.5 Transistorausgang 24 V|
ouT14 LD2.6 Transistorausgang 24 V|
OuUT15 LD2.7 Transistorausgang 24 V|
OuUT16 PwWMdE P1.0 Transistorausgang 24 V| PCMSetOutPort
OuUT17 PwMi P1.1 Transistorausgang 24 V|
AINO P6.0 Eingang 0..10 V PCMGetADCChannel
AIN1 P6.1 Eingang 0..10 V
AIN2 P6.2 Eingang 0..10 V
AIN3 P6.3 Eingang 0..10 V
AOUTO P1.2 Ausgang 0..10 V PCMSetDACChannel,
AOUT1 P1.3 Ausgang 0..10 V PCMSetDACResolution

1 Wird nicht durch Funktionen der Treiberbibliothek verwendet
2 Wird von der PCMTMR51.LIB als Systemzeitgeber verwendet
3 LDX.Y-> Latch X Datenleistung Y
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4 Treiberfunktionen fliir das COMBI-Modul 515

Die von der Treiber - Bibliothek fir das COMBI-Modul 515
(PCMDRV51.LIB) zur Verfigung gestellten Funktionen unterglie-
dern sich in folgende Kategorien:

Initialisier ungsfunktion:

PCMInitialize
PCMGetHardwarelD

Funktionen zum Abfragen digitaler Eingange:

PCM GetInGroupl
PCM GetlnGroup?2
PCM GetInGroup3
PCM GetlnPort

Funktionen zum Setzen digitaler Ausgange:

PCM SetOutGroupl
PCM SetOutGroup?2
PCM SetOutPort

Funktion zum Abfragen analoger Eingénge:
PCM GetADCChanndl
Funktionen zum Setzen analoger Ausgéange:

PCM SetDA CChannel
PCM SetDA CResolution

Funktionen zum Setzten und Abfragen des Zahlers

PCM GetCounter
PCM SetCounter
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Funktionen zum Zugriff auf Bedienelemente:

PCM SetRunLED
PCM SetSysErrLED
PCM SetCANErLED
PCMSetCardLED
PCMSetBLowLED
PCM SetUserLED
PCM GetSwitch

PCM GetHexNumber
PCMGetDIPSwitch

4.1 Initialisierungsfunktion

Funktion: PCMInitialize

Syntax: WORD PCMInitialize (BY TE blOAddrSel)

Input: bIOAddrSel (R7) = Adresse des I/O Bereiches
(UPPER_I10O, LOWER_10)

Output: WORD (R7, R6) = Versionsnummer des Treibers

Verwendung: Initialisierung des COMBI-Modul 515 (Festlegung des
I/O Bereiches, Rucksetzen der Ausgange, Initiali-
sierung ADC, DAC und Zahler, Abschalten der Status
- LED, Sperren der Interrupts).

Achtung!

Diese Funktion initialisiert alle von den Treiberfunktionen bendtigten
Ressourcenefne Ubersicht Uber die betroffenen Ressourcen ist im
Anhang Azu finden. Die Umprogrammierung von On-chip-Kompo-
nenten durch eigene Routinen sollte daher stets erst nach dem Aufruf
dieser Funktion erfolgen.

Nach dem Aufruf der Initialisierungsfunktion befindet sich das
COMBI-Modul 515 in folgendem Grundzustand:

 digitale Ausgange inaktiv (Relais abgefallen, Transistoren gesperrt)

 Interrupt fur Alternativ-Funktionen der Eingdnge gesperrt

o Zahler freigegeben, Betriebsart Vorwartszahler, zahlen bei fal-
lender Flanke

* Anzeige - LED 's inaktiv
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Funktion: PCM GetHardwar el D

Syntax: BYTE PCMGetHardwarel D (void)

I nput:

Output: BYTE (R7) = Hardwarekennung

Verwendung: Diese Funktion fragt die Hardware-ID der CPU-
Platine ab.

Bemerkung:  Die Kennung dient zur Bestimmung der Platinen-
revision und kann nicht verandert werden.

Beispiel:

mai n

{

BYTE Nunber;
Il .

Number = POMGet Har dwar el () ;
T

}

4.2 Funktionen zum Zugriff auf digitale Eingéange

Funktion: PCM GetInGroupl

Syntax: BYTE PCMGetInGroupl (void)

Input: ---

Output: BYTE (R7) = Werte der Eingdnge INO..IN7

(Bit0 = INO, ..., Bit7 = IN7)
Verwendung: Abfrage der Eingabeports INO bis IN7.
Bemerkung:  keine
siehe auch: PCMGetInGroup2, PCM GetlnGroup3,
PCM GetInPort

Beispiel:
mai n

{

BYTE | nput ;

...

I nput = PCMGet | nGoupl ();
...

}
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Funktion: PCM GetlnGroup?2

Syntax: BY TE PCMGetlnGroup2 (void)

I nput:

Output: BYTE (R7) = Werte der Eingdnge IN8..IN15

(Bit0 = IN8, ..., Bit7 = IN15)
Verwendung: Abfrage der Eingabeports IN8 bis IN15.
Bemerkung:  keine
siehe auch: PCMGetinGroupl, PCM GetlnGroup3,

PCM GetlnPort, PCM GetCounter,

PCM SetCounter

Beispiel:
mai n

{

BYTE | nput;
...

I nput = PCMGet | nGroup2 ();
...

}

Funktion: PCM GetlnGroup3

Syntax: BYTE PCMGetinGroup3 (void)

Input:

Output: YTE (R7) = Werte der Eingdnge IN16..IN18

(Bit0 = IN16, ..., Bit2 = IN18)
Verwendung: Afrage der Eingabeports IN16 bis IN18.
Bemerkung: keine
siehe auch: PCMGetlnGroupl, CMGetlnGroup2,

PCM GetlnPort, PCM GetCounter, PCM SetCounter

Beispiel:

mai n

{

BYTE | nput ;

| nput = PCMGet | nGroup3 ();
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Funktion:

Syntax:
I nput:

Output:
Verwendung:
Bemerkung:

siehe auch:

Beispiel:
mai n

{
bit Portl2;
[l ..

PCM GetlnPort

BYTE PCMGetinPort (BY TE Port)

Port (R7) = Nummer des enzulesenden Ports
(INO..IN18)

BYTE (R7) = aktueller Wert eines Eingabeports
Abfrage eines einzelnen Eingabeports INO bis IN18.
Die Konstanten INO..IN18 sind in den Files
PCMDRV51.INC bzw. PCMDRV51.H definiert.
Ungultige Portnummern werden mit einer Fehler-
meldung gekennzeichned ¢he Abschnitt 7).
PCMGetInGroupl, PCMGetInGroup2,
PCMGetInGroup3

Port12 = PCMGet | nPort (1N12);

...
}
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4.3 Funktionen zum Zugriff auf digitale Ausgange

Funktion: PCM SetOutGroupl
Syntax: void PCM SetOutGroupl (BY TE RelaisValue)
Input: RelaisValue (R7) = Ausgabewert flr Relais -

Gruppe (BitO = OUTO, ..., Bit7 = OUT7)
Output:
Verwendung: Setzen der Relaisausgédnge OUTO bis OUT7.
Bemerkung: keine
siehe auch: PCM SetOutGroup2, PCM SetOutPort

Beispiel:

mai n

{

/I Relais fir OUTO und OUT1 einschalten

PCMSetOutGroupl (0x03);
...

}

Funktion: PCM SetOutGroup2

Syntax: void PCM SetOutGroup2 (BY TE TransistorValue)

Input: TransistorValue (R7) = Ausgabewert flr Transistor -

Gruppe (Bit0 = OUT 8, ..., Bit7 = OUT15)
Output:
Verwendung: Setzen der Transistorausgange OUT8 bis OUT15.
Bemerkung: keine
siehe auch: PCM SetOutGroupl, PCM SetOutPort

Beispiel:
mai n

{

/I Transistoren der Ausgange OUT8 und OUT10
/I einschalten

PCMSetOutGroup2 (0x05);

...

}
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Funktion:
Syntax:

I nput:

Output:
Verwendung:

Bemerkung:

siehe auch:

Beispiel:
mai n

PCM SetOutPort

BYTE PCMSetOutPort (BYTE Port, BYTE
PortValue)

Port (R7) = Nummer des Ports (OUTO0..OUT17)

PortValue (R5) = Zustand fur Ausgabe

BYTE (R7) = Returnwert

Setzen eines einzelnen Ausgabeports OUTO bis
OuUT17.

Die Konstanten OUTO0..OUT17 und die Returncodes
sind in den Files PCMDRV51LINC bzw.
PCMDRV51.H definiert. Ungultige Porthummern
werden mit einer Fehlermeldung gekennzeichnet
(siehe Abschnitt 7).

PCM SetOutGroupl, PCM SetOutGroup?2

{
BYTE Error Code ;

...

/'l Rel ai sausgang OUT4 ei nschal ten

Error Code = PCMBet Qut Port (QOUT4, 1);

if (ErrorCode != PCM SUCCESSFUL)

printf ("Fehler Nr. : %4x aufgetreten”, Error Code);

...
}
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4.4 Funktionen fur analoge Ein- und Ausgange

Darstellung der Analogwerte

Das folgende Schema zeigt die Darstellung von Analogwerten durch

die Modultreiber. Diese bilden alle Analogwerte unabhangig von der
realen Auflosung des AD- bzw. AD-Wandlers in einem einheitlichen
Format als vorzeichenbehafteten 15 -bit Zahlenwert ab.

Allgemeine Darstellung von Analogwerten im ProzeRabbild:
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Ly wlwlwlwlwlwlw]w]w]w|ww]w]w[w]

Abbildung der Analogwerte auf 8, 10 und 12 Bit-Wandler:

Lv Pl W W] o [0 [ofofofo]o]

» 8 Bit-Wert

Lv Bl o [ o o[ o] o]

‘ » 10 Bit-Wert

Lv [w wlwlw]w[w[w]w[w]w[w[w]ofo]o]

» 12 Bit-Wert

V = Vorzeichen
W = AD- bzw. DA-Wert

Durch das dargestellte, linksblndige Format wird der zu einer
AnaloggrofRe (Spannung, Strom) gehdrende Zahlenwert unabhéngig
von der Auflosung des benutzten Wandlers. Mit grofRerer
Wandlerauflosung erhéht sich jedoch die Zahl der mdglichen
Zwischenschritte, so dal3 die Analoggrof3e genauer abgebildet werden
kann. Das gewahlte Format zur Darstellung der Analogwerte
beglnstigt die Softwareentwicklung unabhéngig von der jeweils
eingesetzten Hardwareplattform und ermdglicht so eine einfache
Portierung der Programme auf andere PHYTEC-Steuerungssysteme.
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Im folgenden Beispiel wird eine Spannung von 2.5V an ein analoges
Eingabemodul mit einem Melbereich von 0-10V angelegt. Abhangig
von der Auflésung des verwendeten AD-Wandlers ergeben sich dabei
folgende, reale Ausgabewerte:

8-hit: 40H z.B. PHYTEC CANopen-/SPS-Chip
10-bit: 100H z.B. PHYTEC COMBI-Module
12-bit: 400 H z.B. PHYTEC Analogmodul
15-bit: 2000 H

Durch die Abbildung der Analoggréf3en auf einen 15 -bit Zahlenwert
ergibt sich eine Auflésung von maximaf 2 32768 Schritten. Damit
besitzen unipolare Module einen Wertebereich von 0...+32768.
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Funktion:

Syntax:
I nput:

Output:
Verwendung:

Achtung!

PCM GetADCChannd

int PCMGetADCChannel (BY TE Channel)
Channel (R7) = Nummer des Eingabekanals
(AINO..AIN3)
int (R7, R6) = Umsetzwert des AD-Wandlers (15 -hit,
linksbiindig mit Vorzeichen, siehe oben)

Lesen eines analogen Eingangs AINO bis AIN3.

Die Funktion liefert den Umsetzwert des AD-Wandlers (linksbtindig
mit Vorzeichen, siehe oben). Die zugehoérige Spannung [V] kann
durch Multiplikation mit der Konstanten RES_AV010U ermittelt
werden. Bei Angabe eines ungtltigen Wertes fir die Kanalnummer
liefert die Funktion einen negativen Wert (-1). Die Konstanten
AINO..AIN3 sowie RES_AV010U sind in den FIIECMDRV51.INC
bzw.PCMDRV51.H definiert.

siehe auch:

Beispiel:
mai n

t
oat Ui nO;

~~ —h —
>\\—3

~ =~
Il

-~~~
~ =

ADCi nO;

PCM SetDACChannel, PCM SetDACResolution

Unset zwert des AD-Wandl ers ei nl esen

DCi n0 = PCMGet ADCChannel (Al NO);

Ei ngangsspannung in Volt aus Lesewert des
AD- WANndl er s berechnen

n0 = (float)ADCi n0* RES_AV010U;

intf("AINO = %V ", U n0);

18
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Funktion: PCM SetDACChannel

Syntax: BYTE PCMSetDACChannel (BY TE Channel,
int ADCOut)
Input: Channel (R7) = Nummer des Ausgabekanals

(AOUTO, AOUT])
ADCOuUt (R5, R4) = Umsetzwert des DA-Wandlers
(15 -bit, linksblndig mit Vorzeichen, siehe oben)

Output: BYTE (R7) = Returncode

Verwendung: Schreiben des analogen Ausgangs AOUTO oder
AOUTL.

Achtung!

Die Funktion erwartet als zweiten Parameter den Umsetzwert fur den
DA-Wandler (linksbindig mit Vorzeichen, siehe oben). Dieser Wert
kann aus der auszugebenden Spannung [V] durch Division mit der
Konstanten RES_AV010U (siehe Beispiel) bestimmt werden. Die
Konstanten AOUTO, AOUT1 sowie RES_AV010U sind in den Files
PCMDRV51.INC bzw.PCMDRV51.H definiert.

siehe auch: PCMGetADCChanne, PCM SetDACResolution
Beispiel:
mai n

{

fl oat Uout O;

i nt DACout O;

PCMnitialize ();

...

/'l Ausgabespannung auf 2.75V festlegen
Uout = 2.75;

/I Ausgabespannung (in Volt) in Ausgabewert fur
/l DA-Wandler umrechnen

DACout0 = (int) (Uout0 / RES_AV010U);
PCMSetDACChannel (AOUTO, DACout0);

...

}
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Funktion: PCM SetDACResolution

Syntax: BYTE PCM SetDACResolution (BY TE Resolution)

Input: Resolution (R7) = zu setzende Auflésung
(LOWRES=8-bit, HIGHRES=10-bit)

Output: BYTE (R7) = Returncode

Verwendung: Setzen der Auflosung des analogen Ausgangs
AOUTO oder AOUT1 auf 8 oder 10-bit.

Achtung!

Die analoge Ausgangsspannung wird durch einen PWM-Kanal mit
nachgeschaltetem aktiven Tiefpald erzeugt. Bei einer Verringerung der
Auflosung auf 8 -bit wird die Welligkeit der Ausgabespannung
reduziert. Nach der Initialisierung arbeitet der DAC mit einer
Auflésung von 10 -bit. Da beide analogen Ausgange auf dem Timer2
basieren, kdnnen die Auflosungsfaktoren auch nur fir beide Kanéle
gemeinsam verandert werden. Die Konstanten AOUTO, AOUT1
sowie LOWRES und HIGHRES sind in den FilREMDRV51.INC
bzw.PCMDRV51.H definiert.

siehe auch: PCMSetADCChannd, PCM GetDACChann€

Beispiel:
mai n

{

i nt DACout 0;

// u.a. DAC-Auflésung auf 10 -bit setzen

/I (Standard-Auflésung)

PCMinitialize ();

/I Auflésung von 10 -bit auf 8 -bit umschalten
PCMSetDACResolution (LOWRES);

...

}
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4.5 Funktion fur Zahler

Funktion:

Syntax:

Input :

Output:
Verwendung:
Bemerkung:

Siehe auch:
Beispiel:

Funktion:

Syntax:
Input :

Output:

Verwendung:
Bemerkung:

Siehe auch:
Beispiel:

mai n

{
WORD Count er ;

PCM GetCounter
WORD PCM GetCounter (void)

WORD (R7,R6) = Zahlerstand

Lesen des Zahlerkanals CIN15 bzw. CIN18

Der Eingang fur den Zahler ist eine Alternativ-
funktion des Einganges IN 15. Die Funktion

PCM SetCounter ermdglicht ein Voreinstellen des

Zahlers mit einem beliebigen Wert.

PCM SetCounter

siehe Beispiel flPCM SetCounter

PCM SetCounter

void PCMSetCounter (WORD ChannelValue)
Channelvalue (R7,R6) = zu setzender Z&hlerwert
(Voreinstellwert)

Setzen des Zahlerkanals CIN15

Der Eingang fur den Zahler ist eine Alternativ-
funktion des Einganges IN15. Die Funktion

PCM SetCounter ermdglicht ein Voreinstellen des

Zahlers mit einem beliebigen Wert.

PCM GetCounter

/ Zahler fur Eingang IN18 auf Zahlwert
// 0x100 voreinstellen
PCMSetCounter (0x100);

...

/I erreichenten Zahlerstand auslesen
Counter = PCMGetCounter ();

...
}
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4.6 Funktionen zum Zugriff auf Bedienelemente

Funktionen: PCM SetRunLED, PCM SetSysErrLED,
PCM SetCANErrLED, PCM SetCardLED,
PCM SetBL owL ED, PCM SetUser LED

Syntax: void PCMSetRunLED (BY TE State)
void PCM SetSysErrLED (BY TE State)
void PCM SetCANErLED (BYTE State)
void PCM SetCardLED (BY TE State)
void PCMSetBLowLED (BYTE State)
void PCMSetUserLED (BYTE State, BYTE
LEDNummer)

Input: BYTE (R7) = Zustand der LED (ON/OFF)
nur PCM SetUserLED:
BYTE (R5) = Nummer der UserLED (USERL1,
USER2, USER3)

Output:

Verwendung:  Ein- bzw. Ausschalten der Run-LED, SystemError-
LED, CANError-LED, CardLED, BLow-LED oder
der User-LED'’s.

Achtung!
Alle Konstanten (ON, OFF, USER1, USER2, USER3) sind in den
Files PCMDRV51.INC bzw. PCMDRV51.H definiert.

Beispiel:
mai n

{

/1l u.a. LED s abschalten
PCMnitialize ();

PCVBet RunLED ( ON) ;

...

if (error)

{

PCVBSet SysErr LED (ON);
PCVSet RunLED ( OFF) ;

PCVBet User LED (ON, USER1);

(S —)
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Funktion:

Syntax:
I nput:
Output:

Verwendung:
Bemerkung:

Beispiel:

mai n

PCM GetSwitch
BY TE PCM GetSwitch (void)

BYTE (R7) = Schaterstellung des Run/Stop -
Schalters

SWITCH_STOP  -> Schalterstellung STOP
SWITCH_RUN -> Schalterstellung RUN
SWITCH MRES -> Schaterstellung MRES
Abfrage des Run/Stop - Schalters.

Die Konstanten SWITCH_STOP, SWITCH_RUN
und SWITCH MRES snd in den Files
PCMDRV51.INC bzw. PCMDRV51.H definiert.

{

/! u.a. LED s abschal ten
PCMnitialize ();

while (PCMGetSwitch() !'= SWTCH RUN);
PCVBet RUnLED (ON) ;

do

{
/'l Zykl us-Schl ei fe

}
while (PCMGet Switch() == SWTCH_RUN);
PCVSet RunLED ( OFF) ;

}
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Funktion:

Syntax:

I nput:
Output:
Verwendung:

Bemerkung:

Beispiel:

mai n

{
BYTE CPUAddr ;

..

PCM GetHexNumber
BY TE PCM GetHexNumber (void)

BYTE (R7) = Wert des Hex - Codierschalters

Abfrage der an den Hex-Codierschaltern eingestellten
Nummer.

Der Hex - Codierschalter ist fir CPU - Adresse
reserviert, diese Information ist jedoch nur in
Systemen mit mehreren CPU 's von Bedeutung (z.B.
CANOpenSlave).

/'l CPU Adresse abfragen

CPUAddr = PCMzet HexNunber ();

printf ("eingestellte CPU Adresse: %92BX\n",
CPUAddr ) ;

...
}

24

0 PHYTEC Meftechnik GmbH 2000 L-343d_2



Treiberfunktionen fiir das COMBI-Modul 515

Funktion: PCM GetDIPSwitch

Syntax: BYTE PCMGetDIPSwitch (void)
I nput:
Output: BYTE (R7) = Wert des DIP - Schalters

Verwendung: Abfrage des am DIP-Schalter eingestellten Wertes.

Achtung!

Der DIP-Schalter ist fur die Einstellung der CAN - Baudrate reser-
viert. Bei der freien Programmierung durch den Anwender, kann die
Funktion vom Anwender bestimmt werden.

Beispiel:
mai n

{

BYTE DI PSw,

...

/1 DI P-Schal ter abfragen
DI PSw = PCMzet DI PSwitch ();
printf ("D P-Schalter: %92BX\n", DI PSw);
...
}
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5 Timerfunktionen

Die Treiberbibliothek mit den bisher beschriebenen Funktionen wird
durch eine zweite Bibliothek erganzt, mit deren Hilfe der TimerO des
C515C als Systemzeitgeber verwendet werden kann.

Die Auslagerung der Timerfunktionen in eine separate Library
verhindert die permanente Verwendung des TimerO und ermdglicht
somit die Verwendung der vom Systemzeitgeber verwendeten
Ressource in anwenderspezifischen Applikationen. Um den System-
zeitgeber einzubinden, ist die Bibliothek PCMTMR51.LIB im
Linkfile anzugeben.

Die Timer-Bibliothek PCMTMR51.LIB stellt dem Anwender
folgende Funktionen zur Verfigung:

Funktion zum Starten von TimerO:
StartTimer

Funktion zum Auslesen von Timer O:
GetTickCount

5.1 Funktion zum Starten von TimerO

Funktion: StartTimer

Syntax: void StartTimer (void)

Input:

Output:

Verwendung: Durch Aufruf von StartTimer wird der TimerO
gestartet.

Bemerkung:  Die Initialisierung von TimerO findet beim Aufruf
von StartTimer statt. Der verwendete TimerO hat die
fest eingestellte Auflosung von 1 ms. Diese kann
nicht verandert werden.

siehe auch: GetTickCount

Beispiel: siehe Beispiel 2@etTickCount
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5.2 Funktion zum Auslesen von TimerQ

Funktion: GetTickCount

Syntax: DWORD GetTickCount (void)

I nput:

Output: DWORD (R7, R6, R5, R4) = Anzahl der TimerTicks

Verwendung: Bestimmung der Zeit in ms (Anzahl der TimerTicks)

seit dem Aufruf der Funktion StartTimer .
Bemerkung:  keine
Beispiel:
mai n

{

WORD wWPCMDx vVer ;

DWORD Ti rre;

/1 Initialisieren der Hardware

WPCMDrvVer = PCM nitialize (UPPER_IO);

/1 TimerQ starten

Start Timer();

/'l globalen Interrupt freigeben !

EAL = 1,

...

/'l Anzahl der Ticks seit Programstart | esen
Time = GetTi ckCount () ;
...
}
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6 Nutzungvon Interrupts

Die Eingdnge IN12 und IN13 des COMBI-Modul 515 sind intern auf
das Port 3 des C515C geflihrt und kdnnen Interrupts auslésen. Dabei
gilt folgende Zuordnung:

IN12 -> Interrupteingang INTO
IN13 -> Interrupteingang INT1

Weiterhin kann der Eingang IN15 als Interrupteingang verwendet
werden, wenn die Zahlerfunktion nicht bendtigt wird. IN15 ist mit
dem Eingang T1 des C515 verbunden.

Nach dem Aufruf der Initialisierungsfunktion sind zun&chst alle

Interrupts gesperrt. Die Interruptprogrammierung erfolgt in der fir
den C515C ublichen Art und Weise. Es sei hier auf das Handbuch
zum C515C verwiesen.

Die explizite Bereitstellung des Interrupthandlers  durch den
Anwender ist notwendig, da sich die Interruptvektor - Tabelle nur bei
Verwendung des Monitor - Modus im RAM befindet, sonst jedoch im
Flash liegt und damit zur Programmlaufzeit nicht mehr verandert
werden kann. Der Interruptvektor mufld daher bereits zum Zeitpunkt
der Compilierung bekannt sein, damit ein Segment mit einem ent-
sprechenden Sprungbefehl statisch generiert werden kann.
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7 Errorcodes

Die von den Treiberfunktionen zuriickgegebenen Errorcodes sind in
den Files PCMDRV51.INC bzw. PCMDRV51.H definiert und
besitzen folgende Bedeutung:

PCM_SUCCESSFUL (0 x 00):
Funktion erfolgreich ausgefuhrt

PCM_INVALID_CHANNEL (0x FF):
die beim Aufruf der Funktion angegebene Kanalnummer ist ungultig

PCM_INVALID_AD_CHANNEL (0x FFFF):
ungultige Kanalnummer ftr ADC

PCM_INVALID_RESOLUTION (0 x FD):
der beim Aufruf der Funktion angegebene Wert fur die PWM — Auf-
|6sung ist ungultig.

Bei Definition des SymbolBCM_ENABLE_WARNING durch den
Anwender giehe Kapitel 8) wird die interne Begrenzung von
Ubergabeparametern durch eine Warning an das aufrufende Pro-
gramm gemeldet:

PCM_SUPPRESS OVERFLOW (0 x 0100):
Ubergabeparameter intern begrenzt
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8 Der Schalter PCM_ENABLE_WARNING

Im Grundzustand der Treiberbibliothek ist das Symbol
PCM_ENABLE_WARNING nicht definiert. Damit gilt die
Standarddeklaration ftr die Prototypen der Treiberfunktionen, so daf3
diese nur Errors als Returnwerte zuriickgeben. Damit sind alle Fehler
durch ungiltige Parameter erkennbar, da diese Fehler einen
Returncode kleiner 0x100 liefern. Ein solcher Fehler bedeutet, daf3 die
Funktion nicht ausgefiihrt wurde.

Wir das SymboPCM_ENABLE_WARNING vom Anwender defi-

niert, erweitert sich der Returncode bestimmter Funktionen (siehe
Prototypen) auf ein WORD. Dadurch werden auch die an das auf-
rufende Programm Utbergeben Warnungen erkennbar. Diese zeigen an,
dafl} ein bestimmter Parameter intern auf seinen zulassigen Wert be-
grenzt wurde (z.B. Uberlauf des Ausgabewertes bei analogen Mo-
dulen). Warnungen besitzen einen Returncode gréf3er als 0 x 100 und
setzen daher die Erweiterung des Rickgabewertes auf des Registers
R6 voraus.

Bei nicht definiertem SymbdCM_ENABLE_WARNING (Grund-
zustand), kann durch die Unterdriickung von Warnungen der vom
Treiber zurtickgelieferte Returnwert leichter ausgewertet werden.

i nt DACQut ;

DACOUt = (int)(9.99/RES H GH);
if ( PCVBet DACChannel (AOUTO, DACQut) )

/'l schwerw egender Fehl er!

/l die Bereichsuberschreitung um ein Digit
/I durch Rundungsfehler wird ignoriert, der
/Il Treiber hat den Ausgabewert jedoch intern
/I auf die maximal zulassige Grol3e begrenzt

Zu beachten ist, dal? die Begrenzung unabhangig von der Deklaration
des SymbolsPCM_ENABLE_WARNING erfolgt, fur das auf-
rufende Programm wird sie aber nur bei definiertem Symbol erkenn-
bar!
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9 Softwarestruktur

Die Treiberfunktionen fir das COMBI-Modul 515 ermdoglichen einen
einfachen Zugriff auf die verschiedenen Baugruppen des Moduls. Die
zum Standard - Lieferumfang gehdrenden Dateien besitzen folgende
Bedeutung:

PCMDRV51.LIB Bibliothek mit Funktionen zum Zugriff auf
Baugruppen des COMBI-Modul 515

PCMTMR51.LIB Bibliothek mit Funktionen fur Systemzeitgeber

PCMDRV51.H Definitionsdatei fur Bibliothek mit
PCMDRV51.INC Treiberfunktionen (Konstanten, Returncodes,
Prototypen)

PCMTMR51.H Definitionsdatei fur Bibliothek mit
PCMTMR51.INC Systemzeitgeber (Prototypen)

PCMDEMO.C Demoprogramm fir Funktionen der Bibliotheken
PCMDRV51.LIB und PCMTMR51.LIB

PCMDEMO.L51 Linkerfile fir Demoprogramm
STARTUP.A51  Startup fir Demoprogramm

Dartiber hinaus besteht die Mdglichkeit, bei der Fa. PHYTEC eine
Quellcode-Lizenz der Bibliotheken zu erwerben.
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10Hinweise zum Demoprogramm

Das Programm PCMDEMO.C setzt zur Veranschaulichung des
vollen Funktionsumfanges eine externe Verbindungen des Ausgang
OUT15 ist mit den Eingang IN15 voraus.

24 % D

— 11 ]
Fz (o] 2 I

o g

O high Relaiz
[l

CPUS1S

RESET

51
O I [o1] |[u2]

Anzchliizze des COMBI-ModulS15
M 24 % DiCCPU 212 % DC Extern 24 % Ext.
O OUT1S D2 IM1s

Zum besseren Verstdndnis der Funktionalitat wird das Demo-
programm im folgenden kurz erlautert:

Das Demoprogramm initialisiert die Hardware, den TimerO und gibt
den globalen Interrupt frei. Nachdem der Schalter S1 (Run/Stop-
Schalter) in die Stellung 'RUN' (rechts) gebracht wurde, beginnt die
Abarbeitung des "Programmzyklus”. Dazu wird jeweils nach 100 ms
der Wert der Ausgangsruppe2 um eine Bitposition nach rechts
verschoben. Uber den Ausgang OUT15 dieser Ausgangsgruppe wird
der Eingang CIN15 getaktet. Der auf einen vorinitialisierten Wert
eingestellte Zahler wird bei jeder fallenden Flanke inkrementiert.
Desweiteren werden die HEX-Drehschalter und die DIP-Schalter
abgefragt. Je nach Stellung der Schieber 1 und 2 am DIP-Schalter
werden die USER-LED's gesetzt. Das Programm wird beendet, indem
der Schalter S1 in die Stellung 'STOP' (Mitte) gebracht wird.

Uber die RS-232 Schnittstelle und ein Terminalprogramm, kénnen die
Aktivitaten des COMBI-Modul 515 beobachtet werden.
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Anhang A

Von den Treiberfunktionen flir das COMBI-Modul 515 werden
folgende On-chip-Komponenten des C515C verwendet:

. P1, P3, P4, P5
. T1, T2
- ADCON

Bei Verwendung der Bibliothek flr den Systemzeitgeber werden
zusétzlich noch folgende Ressourcen belegt:

« TO
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