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1 Allgemeine Hinweise

1.1 Handhabung

1. Lesen Sie bitte zuerst sorgfaltig diese Dokumentation bevor Sie die Hardware auspak-
ken und einschalten. Sie sparen Zeit und vermeiden Probleme.

2. Beachten Sie bitte die VorsichtsmalRnahmen bei der Handhabung elektrostatisch ge-
fahrdeter Hardware.

3. Wenn die Hardware Batterien enthalt, legen Sie sie nicht auf elektrisch leitfahige Un-
terlagen. Die Batterie konnte kurzgeschlossen werden und Schaden verursachen.

4. Achten Sie bitte darauf, dal® der spezifizierte Temperaturbereich nicht verlassen wird.

1.2 Installation

1. Uberpriifen Sie, ob alle Jumper entsprechend Ihrer Anwendung gesetzt sind.

2. Schalten Sie die Spannungsversorgung der externen Anschlisse ab, bevor Sie eine
Verbindung herstellen.

3. Wenn Sie sicher sind, dal alle Verbindungen korrekt installiert sind, schalten Sie die
Spannungsversorgung ein.

1.3 Erklarung

Wir behalten uns das Recht vor, Anderungen, die einer Verbesserung der Schaltung oder
des Produktes dienen, ohne besondere Hinweise vorzunehmen. Trotz sorgfaltiger Kon-
trolle kann fur die Richtigkeit der hier gegebenen Daten, Schaltplane, Programme und Be-
schreibungen keine Haftung Ubernommen werden. Die Eignung des Produktes flr einen
bestimmten Einsatzzweck wird nicht zugesichert.

1.4 Reparaturen

Sollte das Produkt defekt sein, so senden Sie es bitte frei in geeigneter Verpackung mit
folgender Beschreibung an uns zurtick:

e Fehlerbeschreibung

e Trat der Fehler nur unter bestimmten Bedingungen auf?
e Was war angeschlossen?

e Wie sahen die angeschlossenen Signale aus?

o Garantiereparatur oder nicht?

Alle Rechte vorbehalten. © IEP GmbH 2000-2010
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2 Technische Daten

2.1 Umgebungsbedinqungen

Umgebungstemperatur (Betrieb) 0-50° C
Umgebungstemperatur (Lagerung) -20-85° C

rel. Luftfeuchte
Hohe

2.2 Mechanische Abmessungen

KartengrofRe
AnschliRe

2.3 Technische Daten

Versorgungsspannung:

Prozessor
ext. Speicher
Batteriepufferung:

Analogeingange

Analogausgange
Digitaleingange:

Digitalausgange:
Matrix-Tastatur:
LCD-Display:

Ser. Schnittstellen
CAN

Ethernet

max. 95%, nicht kondensierend
-300m bis +3000m

257 x 222 mm
Pfostensteckverbinder

18-30 Volt DC, max. 2A
phyCORE-MPC555
Compact-Flash Card Adapter

fur Echtzeituhr, tGber Lithium-Batterie oder Gold-
Cap-Kondensator

32 differenzielle, unipolar, Eingangsempfindlichkeit
0..5V oder anpassbar, Auflosung 10 Bit

8 Stlck, 0..20mA oder 0-10 Volt tber PWM

32 Stick, 24 Volt Uber Optokoppler, z.t. als Zahler
nutzbar (max. 80 KHz)

32 Stlck 24 Volt, max. 0,4 A

bis 7x8 Tasten, frei konfigurierbar
Grafik-Module mit dem Controller T6963

2x 5-Draht RS232, 2x RS422/485

1x CAN galvanisch getrennt, 1x CAN nicht getr.
10/100BaseT
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3 Inbetriebnahme

3.1 Einbau

Das MPC555-Tragerboard ist zum Einbau in Schaltschranke oder ahnliche EMV-dichte
Gehause bestimmt. Die Verkabelung ist EMV-gerecht von entsprechend ausgebildetem
Fachpersonal durchzufuhren.

3.2 Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung ist fur 24 Volt Gleichspannung ausgelegt. Spannungen von 18-
30 Volt sind zulassig. Die Spannungsversorgung erfolgt Uber den 3 poligen Steckverbinder
ST6 mit folgender Belegung:

Aufsicht von oben:

—|+ 24 Volt

—1|GND

—3|PE

Die Baugruppe ist gegen Verpolung der Speisespannung geschutzt. Als Steckverbinder
wird der Typ MSTB 2,5/3-ST-5,08 der Firma Phoenix Contact eingesetzt.

3.3 Steckverbinder

Die Anschlusse fur die 1/0O‘s werden uber 2,5 mm Pfostensteckverbinder gefuhrt:
Anschlul® Verbinder

digitale Eingange 2x 34 polig (je 16 Eingange)
digitale Ausgange 4x 10 polig (je 8 Ausgange)
analoge Eingange 2x 34 polig (je 16 Eingange)
analoge Ausgange 16 polig (8 Ausgange)
serielle Schnittstellen [4x 10 polig
CAN-Schnittstellen 2x 10 polig

Display 20 polig
Tastatur 16 polig
Ethernet RJ45 Buchse

Compact Flash Card |50 polig Typ | oder Typ |l
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3.4 Beschreibung der Taster

Die auf dem Board vorhandenen Taster haben folgende Bedeutung:

341 TA1
TA1 I6st bei Betatigung einen Reset aus.

3.4.2 TA2

Mit TA2 besteht die Moglichkeit RTOS-UH zu starten, ohne das externe Flash zu scannen.
Dazu mufd TA2 gleichzeitig mit TA1 (Reset) gedrickt werden. TA1 muf vor TA2 losgelas-
sen werden.

3.5 Lage der Jumper und Anschliisse
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3.6 Beschreibung der Jumper

Die Lot-Jumper werden folgendermalien gezahlt:

3.6.1 ST3: Programmierspannung fur das interne FLASH

Mit ST3 wird die Programmierspannung an den MPC555 gelegt. Ohne diese Spannung
kann das interne FLASH weder gel6scht noch programmiert werden

Programmierung |Jumper
moglich 1-2
nicht moglich offen

3.6.2 ST5: Versorgungsspannung des BDM-Steckers
ST5 legt die Versorgungsspannung des BDM-Steckers fest.

Spannung |Jumper
33V 1-2
5V 2-3

3.6.3 ST12/ ST13: RS485 Receiver enable

ST12 bestimmt das Verhalten des Receivers der Schnittstelle A3 (ST15), ST13 das der
Schnittstelle A4 (ST16), wenn die Schnittstelle fir RS485-Mode bestlckt ist.

Der Receiver kann auf immer ,enabled” gejumpert werden, dann werden auch die vom
eigenen Transmitter gesendeten Zeichen empfangen. In der anderen Jumperstellung wird
nur empfangen, wenn der eigene Transmitter nicht sendet.

Receiver Jumper
nicht beim Senden enabled 1-2
immer enabled 2-3

3.6.4 ST14/ST17: AbschluBwiederstand CAN-Bus

Mit ST14 wird der AbschluRwiederstand des CAN-Bus Kanals 1, mit ST17 von Kanal 2 ein
oder ausgeschaltet.

AbschluBwiederstand |Jumper
abgeschaltet offen
eingeschaltet 1-2
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3.6.5 ST28: Display invertiert
Wird ST28 geschlossen, invertiert das angeschlossen Display seine Anzeige.

Display |Jumper
normal Offen
invertiert 1-2

3.6.6 ST29: Display FontgroRe
ST29 bestimmt den Font des Displays.

Display Font |Jumper

6x8 Pixel Offen
8x8 Pixel 1-2

3.6.7 ST39/ST40: Polaritat des analogen Ausgangs Nr. 8
ST39 / ST40 legen die Ausgangspolaritat des analogen Ausgangs Nr. 8 fest. Um Kurz- ﬁ

schlisse und Beschadigungen zu vermeiden, durfen nur die Kombinationen aus der fol-
genden Tabelle gejumpert werden:

Polaritat |ST39 |ST40
positiv 1-2 2-3
negativ 2-3 1-2

3.6.8 ST51-ST54 / ST56-ST59: Digitale Eingénge 13-16

Es wird die Eingangsbeschaltung der digitalen Eingange DI13-16 konfiguriert. ST51/ST56
konfigurieren DI13, ST52/ST57 konfiguriert D14 usw.

Eingang ST51-54 ST56-59
massebezogen | 1-2 und 3-4 1-2
potentialfrei 2-3 Offen

Bitte beachten Sie, dass sich die Polaritat des Eingangs beim potentialfreien Betrieb um-A
kehrt!

3.6.9 ST60-ST63 / ST65-ST68: Digitale Eingange 29-32

Es wird die Eingangsbeschaltung der digitalen Eingange DI29-32 konfiguriert. ST60/ST65
konfigurieren DI29, ST61/5T66 konfiguriert D30 usw.

Eingang ST60-63 ST65-68
massebezogen | 1-2 und 3-4 1-2
potentialfrei 2-3 Offen

Bitte beachten Sie, dass sich die Polaritdt des Eingangs beim potentialfreien Betrieb um-A
kehrt!
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3.6.10 ST41-ST48: Analoge Ausgange Strom/Spannung umschalten

Die analogen Ausgange konnen 0-20mA liefern. Wird der entsprechende Jumper ge-

schlossen, so wird eine Burde von 510 Q auf den Ausgang geschaltet, so dass 0-10V
ausgegeben werden.

Ausgang |Jumper
0-20 mA Offen
0-10 V 1-2

Die Zuordnung der Jumper zu den Ausgangen erfolgt mit aufsteigenden Nummern, d.h.
ST41 ist der Jumper fur Kanal 1, ST42 fur Kanal 2 usw.

3.6.11 ST30: Watchdog Timeout
Die Zeit, nach der der Watchdog anspricht kann eingestellt werden

Zeit
. Jumper

min. typ. max.

62,5ms| 150 ms| 250 ms 2-3

250 ms| 600ms| 1000 ms| offen

500 ms| 1200 ms| 2000 ms 1-2

3.6.12 ST31: Watchdog automatisch starten

Funktion Jumper
Watchdog startet automatisch beim Einschalten 1-2
Watchdog startet mit dem ersten Zugriff auf den Watchdog 2-3

3.7 Jumper des phyCORE-MPC555 Moduls

Die folgenden Jumper mussen bzw. sollten auf dem MPC555-Modul geandert werden:
» J2 muB von Pos. 1-2 auf 2-3 geandert werden (Boot aus int. FLASH) A

Achtung: In der Phytec-Dokumentation ist J5 verzeichnet, erst im Anhang wird
auf die Vertauschung von J2 und J5 hingewiesen!

» J6 kann von Pos. 2-3 auf 1-2 geandert werden, um die Batterie zu entlasten
(Batteriepufferung des int. RAM, cf. cap.

Versorgung |Stromverbrauch
(aus Batterie)
. . On 5pA
RAM mit Batteriepufferung
Off 10 pA
RAM ohne Batteriepufferung|On 0,27 uA
(nur Echtzeituhr versorgt) Off 0,63 pA

» J7 sollte geoffnet werden (Referenzspannung von extern)
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» J11 mul gedffnet werden, wenn der CAN 1 Kanal genutzt werden soll

Weitere Informationen liefert das phyCORE-MPC555 Hardware-Manual. Wir empfehlen
die Arbeiten nur von Fachpersonal mit entsprechendem Werkzeug durchfihren zu lassen,
die Jumper sind als 0402-Widerstande ausgefuhrt!
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4 Hardwarebeschreibung

Das phy555-Tragerboard ist fur die Aufnahme des phyCORE-MPC555 Moduls der Firma
Phytec ausgelegt. Es stellt die Anpassung fur die 1/0O-Signale des MCP555 zur Verfligung.
Die Beschreibung finden Sie in den folgenden Kapiteln.

4.1 Verteilunqg der 24 Volt

Die eingespeisten 24 Volt werden auf verschiedene Stecker verteilt. Zum Teil sind eigene
Sicherungen auf der Platine vorgesehen. Die 24 Volt werden vor dem EMV-Filter abge-
griffen. Um die Spannungen auf einen Blick Uberwachen zu kdénnen, sind LED's vorhan-
den. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick:

Signal Sicherung Stecker Anschluf LED
+24V 1 |0,2 A selbstrickstellend |[ST55 DI1 -DI16 |LE1
+24V_2 |0,2 A selbstriickstellend |ST64 DI17-DI32 |LE2

+24V_3 |0,2 A selbstruckstellend |ST34/35 |DO1 -DO16 |[LE3
+24V 4 |0,2 A selbstruckstellend [ST36/37 |D017-D032 |LE4

+24V_5 |0,2 A selbstrickstellend |ST49 AIl -AIl6 |LES
+24V 6 |0,2 A selbstrickstellend |[ST50 AIl7-AI32 |LE6
+24V keine ST18 Tastatur -

4.2 Ethernetschnittstelle

Das Board stellt eine 10/100BaseT-Schnittstelle (ST7) zur Verfigung. Uber die beiden
Leuchtdioden im Stecker kann der Zustand der Ethernet-Schnittstelle beobachtet werden.
Die gelbe LED leuchtet bei einer 100 MBit Verbindung. Die grine LED leuchtet bei einer
bestehenden Verbindung, sie blinkt, wenn Daten Ubertragen werden.

4.3 Serielle Schnittstellen

Es stehen bis zu 4 serielle Schnittstellen zur Verfigung, die unterschiedlich bestickt sein
konnen.

4.3.1 Schnittstelle A1

Die Schnittstelle Al ist die Bedienschnittstelle des RTOS-UH. Uber diese Schnittstelle
werden z.B. die Einschaltmeldung und ggf. Fehlermeldungen ausgegeben. Diese Schnitt-
stelle ist als 5-Draht RS232-Schnittstelle realisiert. Die Startbaudrate betragt 57600 Baud.

4.3.1.1 Belegung A1

Die Schnittstelle A1 ist eine 5-Draht Schnittstelle (ST10). Die Belegung wurde so gewahlt,
dal} ein angeprefter 9 poliger SubD-Stecker eine PC-kompatible Belegung hat:
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ST10 |PIN |PIN |ST10

1 2
RxD 3 4|RTS
TxD 5 6|CTS
7 8
GND 9| 10

4.3.2 Schnittstelle A2

Die Schnittstelle A2 ist als Modemschnittstelle ausgelegt. Sie ist als 5-Draht RS232-
Schnittstelle realisiert. Die Startbaudrate betragt 57600 Baud.

4.3.2.1 Belegung A2

Die Schnittstelle A2 ist eine 5-Draht Schnittstelle (ST11). Die Belegung wurde so gewahlt,
dal} ein angeprefter 9 poliger SubD-Stecker eine PC-kompatible Belegung hat:

ST11 |PIN [PIN |ST11

1 2
RxD 3 4|RTS
TxD 5 6|CTS
7 8
GND 9| 10

4.3.3 Schnittstelle A3

Die Schnittstelle A3 kann als RS422- (I1C16) oder RS485-Schnittstelle (IC15) bestlckt
sein. Dementsprechend kénnen die AbschluRwiederstande R47-R50 bestlickt werden.
4.3.3.1 Belegung A3

Ist die Schnittstelle als RS485 bestuckt, sind die Signale Rx am Anschlu® ST15 nicht be-
legt.

ST15 |PIN |PIN |ST15

1 2

3 4|Rx -
Tx + 5 6|Tx-
Rx + 7 8
GND 9 10

4.3.4 Schnittstelle A4

Die Schnittstelle A4 kann als RS422- (IC18) oder RS485-Schnittstelle (IC17) bestluckt
sein. Dementsprechend kénnen die AbschluRwiederstande R51-R54 bestlickt werden.
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4.3.4.1 Belegung A4

Ist die Schnittstelle als RS485 bestickt, sind die Signale Rx am Anschluy ST16 nicht vor-

handen.
ST16 |PIN [PIN |ST16
1 2
3 4|Rx -
Tx + 5 6|Tx-
Rx + 7 8
GND 9 10
4.4 CAN-Bus

Es stehen die 2 CAN-Busschnittstellen des MPC555 zur Verfugung. Die Schnittstelle CAN
1 (ST8) ist galvanisch vom Rest des Boards getrennt. Mit ST14 kann der AbschluRwieder-

stand eingeschaltet werden.

Die Schnittstelle CAN 2 (ST9) ist direkt mit dem CAN-Tranceiver auf dem Prozessor-Board
verbunden. Uberspannungen kdnnen zur Zerstorung des Prozessors-Boards fuhren! Mit

ST17 kann der AbschluRwiederstand eingeschaltet werden.

4.4.1 Belegung CAN-Bus

Beide Schnittstellen sind identisch belegt. Wird eine 9 polige SubD-Buchse angeprelf3t, so

ergibt sich eine CANopen konforme Belegung:

ST8/ST9 |PIN |PIN |ST8/ST9
1 2|GND
CAN Low 3 4 | CAN High
GND S 6
7 8
PE 9 0

4.5 Tastatur

Es werden Matrix-Tastaturen mit bis zu 7x8 Tasten unterstitzt.

4.5.1 Belegung Matrixtastatur-Anschluf

Auf diesem Anschlufd (ST19) sind neben der Tastatur noch die Ansteuerung fur 2 LED's
sowie LCD-Hintergrundbeleuchtung und einen ,Beep® untergebracht:
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ST19 PIN |PIN |ST19

Tastatur Zeile 1 1 2| Tastatur Zeile 2
Tastatur Zeile 3 3 4 | Tastatur Spalte 1
Tastatur Spalte 2 5 6 | Tastatur Spalte 3
LED rot 7 8 |LED grun

+5 Volt 9| 10|GND

GND 11 12| GND

+24 Volt 13| 14|GND

Beep 15| 16|LCD-Beleuchtung

Die +24 Volt kommen direkt von der 24 Volt Versorgung, d.h. es ist keine EMV-
Schutzbeschaltung oder Sicherung vorhanden.

46 LCD

Der LCD-Anschluf} ist fur die Ansteuerung eines LCD'‘s mit dem Toshiba 6963 ausgelegt,
z.B. fur ein TLX-1741-C3M.

4.6.1 Belegung LCD-AnschluB

ST27 PIN |PIN |ST27

1 2| GND1
+5 Volt 3 4|VEE
WR 5 6|RD
CS 7 8|AO0

9 10|/Reset
DO 11 12| D1
D2 13| 14|D3
D4 15| 16|D5
D6 17| 18|D7
Font 19 20| Inv

4.7 CompactFlash Memory Card

ST33 ist der Anschlufy fir CompactFlash Memory Cards vom Typ | oder Typ Il. Die Bele-
gung entspricht der Norm und wird hier daher nicht wiedergegeben. Sie ist z.B. bei
http://www.sandisk.com| zu finden. Die CF-Card kann im PC formatiert werden, es darf
aber kein FAT32-Dateisystem verwendet werden. Unter dem Device /HO ist die CF-Card
im RTOS-UH zu finden. Die Leuchtdiode LE13 zeigt Zugriffe auf die CF-Card an, wird die
Karte entfernt, wahrend die LED leuchtet, kann dies zu Datenverlusten fuhren! A

4.8 Digitale Ausgange

Es stehen 32 digitale Ausgange in 4 Gruppen a 8 Ausgangen zur Verfigung. Die High-
Side-Schalter stellen 24 Volt / 400 mA zur Verfugung. Alle 32 Ausgange konnen max. 6 A
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Summenstrom liefern, die selbstrickstellende Sicherung SI17 Ubernimmt die Absiche-
rung. Die Ausgange sind zum Schalten induktiver Lasten geeignet und dauerkurzschluf3-
fest. Die Treiberbausteine sind gegen Ubertemperatur gesichert. Im Fehlerfall wird der
betroffene Ausgang zurick gesetzt, d.h. der Ausgang ist gesperrt. Dieser Zustand wird
uber eine rote Error-LED je Gruppe angezeigt. Der Fehlerzustand wird bei Beendigung
des Fehlers automatisch zurlick gesetzt. Es werden weitere Fehlerzustande erkannt, z.B.
keine Last angeschlossen usw. Nahere Informationen entnehmen Sie bitte dem Datenblatt
des BSP742.

Die 4 Stecker sind gleich belegt:

ST34 ST35 ST36 ST37 PIN [PIN |ST37 |ST36 |ST35 |ST34
DO1 DO9 DO17 D025 1 2|D0O26 |DO18 |[DO10 |DO2
DO3 DO11 DO19 DO27 3 4{D0O28 |DO20 |DO12 |DO4
DO5 DO13 DO21 D029 5 6| D030 |DO22 |DO14 |DO6
DO7 DO15 DO23 DO31 7 8|1 D032 |DO24 |DO16 |DO8
+24\V_3 |+24V_3 [+24V_4 |+24V_4 9| 10|GND |GND |[GND |GND

Die Ausgange D01-D014 sind an die A_TPU angeschlossen und konnen Sonderfunktio-
nen ausfuhren.

4.9 Digitale Eingiange

Die digitalen Eingange DI1-DI12 und DI17-DI28 sind einseitig auf Masse bezogen. Die
Eingange DI13-DI16 und DI29-DI32 kdnnen sowohl einseitig auf Masse bezogen wer-
den, als auch als potentialgetrennte Eingange genutzt werden. Beide Steckverbinder sind
identisch belegt:
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ST55 |STe4 |PIN |PIN [ST64  |ST55
DI DI17 1] 2|GND  |GND
DI2 DI18 3] 4|/GND [GND
DI3 DI19 5/ 6/GND [GND
Dl4 DI20 7] 8|GND  [GND
DI5 DI21 9] 10/GND [GND
DI6 DI22 11| 12|GND  [GND
DI7 DI23 13| 14|GND  [GND
DI8 DI24 15| 16/|GND  |[GND
DI9 DI25 17| 18|GND  [GND
DI10 DI26 19| 20|/GND  [GND
DI11 DI27 21] 22|cND  [GND
DI12 DI28 23| 24[cND  [GND
+DI13  [+DI29 25| 26(-DI29  [-DI13
+DI14  [+DI30 27| 28|-D130  [-DI14
+DI15 |+DI31 29| 30[-D131  [-DI15
+DI16 |+DI32 31| 32[-D132  [-DI16
+24V_1 [+24v 2 | 33| 34[+24v 2 [+24v 1

Werden die Eingange DI13-DI16 und DI29-DI32 potentialfrei genutzt, kehrt sich die Po

laritat der Eingange um!

4.10 Analoge Ausginge

A

Die analogen Ausgange sind fur 0..20mA ausgelegt. Ausgang Nr. 8 kann auch negative

Ruckkanal der analogen Ausgange ist jeweils Uber eine selbstrickstellende 20 mA Siche-

Spannungen ausgeben. Je nach Bestluckung sind auch andere Bereiche moglich. Der n

rung gefuhrt, die bei zu groflen Unterschieden im Ground-Potential auslost. Spannungs-

ausgange von 0-10 Volt stehen durch Schlie3en einer Burde von 536 Q zur Verfigung.

ST38 |PIN |PIN |ST38 |Sicherung
AO1 1 2|GND |SI9
AO2 3 4|GND |SI10
AO3 5 6|GND |SI11
AO4 7 8|GND |SI12
AOS 9| 10|GND |SI13
AO6 11 12|GND |SI14
AO7 13| 14|GND |SI15
AO8 15| 16|GND |SI16
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4.11 Analoge Eingange

Die analogen Eingange sind als differentielle Eingange ausgefihrt. Der Eingangsspan-
nungsbereich kann Uber eine unterschiedliche Bestlckung in weiten Grenzen variiert wer-
den.

ST50 [ST49 |PIN |PIN [ST49 |ST50
A7+ A1+ 1] 2|An- Al17-
Al18+ | A2+ 3] alAl2- Al18-
Al19+ | AI3+ 5/ 6[Al3- Al19-
Al20+ | Al4+ 71 8lAl4- AI20-
Al21+ | Al5+ 9] 10]Al5- Al21-
Al22+ | Al6+ 11| 12[Al6- Al22-
Al23+ | AI7+ 13| 14[AI7- Al23-
Al24+ | Al8+ 15|  16[Als- Al24-
Al25+ |Al9+ 17| 18][Al9- Al25-
Al26+ |Al10+ 19| 20[Al10-  [AI26-
Al27+ A1+ 21| 22fa1- [AR27-
Al28+ |Al12+ 23| 24[A12-  [Al28-
Al29+ |Al13+ 25| 26[A113-  [AI29-
Al30+ |Al14+ 27| 28lAl14-  [AI30-
Al31+ |Al15+ 29| 30[Al5-  [AI31-
Al32+ |Al16+ 31| 32[a6-  [AI32-
+24V 6 |+24V 5 | 33| 34|+24v 5 [+24V 6

4.12 Leuchtdioden

Zur Kontrolle der unterschiedlichen Spannungen sind auf der Platine 11 grine Leucht-
dioden vorhanden:

Spannung LED
+24V_1 LE1
+24V 2 LE2
+24V_3 LE3
+24V 4 LE4
+24V 5 LE5S
+24V 6 LE6
+5 Volt LE7
+3,3 Volt LES
+15 Volt LE9
-15 Volt LE10
+5V Referenz |LE11
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4.13 Batterie/Goldcap

Das Gerat ist ggf. mit einem gepufferten RAM ausgestattet. Die Pufferung erfolgt entweder
uber eine 3,0 Volt Lithiumbatterie oder einen 1 F Goldcap. Die Batterie wird erst bei der
Lieferung eingesetzt und hat dann eine Mindestlebensdauer von 5 Jahren, unabhangig
von der Einschaltdauer des Gerates. Die Pufferdauer mit dem Goldcap hangt vom Lade-
zustand ab, bei geladenem Goldcap ist eine Pufferdauer von min. 14 Tagen gegeben.

4.14 Externer Watchdog

Es steht zusatzlich zum internen Watchdog des MPC555 noch ein externer Watchdog zur
Verfugung. Dieser Watchdog wird erst mit der ersten Ansprache aktiviert und mul3 dann
regelméaRig getriggert werden (s. cap. [5.3). Spricht der Watchdog an, so unterbricht ein
Relais die 24 Volt Versorgungsspannung des Boards.
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5 Programmierung

Die Programmierung der auf dem phyCORE-MPC555 befindlichen Bausteine wird vom
Betriebssystem durchgefiihrt. Die Programmierung aller externen Komponenten wird im
Folgenden beschrieben. Absolut notwendig zum Verstandnis ist die detailierte Kenntnis
des MPC555 User‘s Manual.

Es ist unter http://e-www.motorola.com/brdata/PDFDB/docs/MPC555UM.pdf| erhaltlich.

Fur die Programmierung der TPU sind die 20 Applikation-Notes hilfreich:

http://e-www.motorola.com/brdata/PDFDB/docs/TPUPNO1.pdf|bis

http://e-www.motorola.com/brdata/PDFDB/docs/TPUPN20.pdf|

5.1 AdreBbelequng

Chip-Select |Anschluf GroRe Adresse Programmierung
CSO0 ext. FLASH bis4 MB |$00C00000-$00CFFFFF |0 WS
CS1 Burst-RAM bis4 MB |$00000000-3$00xXFFFFF |0 WS
CS2 Ethernet 16 MB $82000000-$82FFFFFF |7 WS
CS2 Grafik (ST18) |16 MB $83000000-$83FFFFFF |7 WS
CS3 CompactFlash |4 KB $80810000-580810FFF (4 WS
CS3 LC-Display 4 KB $80811000-$80811FFF (4 WS
CS3 Tastatur 4 KB $80812000-$80812FFF |4 WS
CS3 Watchdog 4 KB $80813000-$80813FFF (4 WS
Interner MPC555 Bereich 4 MB $01C00000-S01FFFFFF
Je nach Bestlickung des phyCORE-MPC555 Moduls erstreckt sich der CS1-Bereich bis:
RAM-Gréle |CS1-Endadresse
1 MB $000FFFFF
2 MB $001FFFFF
4 MB $003FFFFF
8 MB $007FFFFF
5.2 Interruptquellen
Quelle Funktion |Level
IRQ1 Ethernet 1
TPU B TPU B 2
IRQ3 Tastatur 3
QSMCM | Serielle 4
TOUCAN |CAN-Bus 5
TPU A TPU A 6
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Die restlichen IRQ-Pin‘s werden als digitale Eingange genutzt.

5.2.1 Events

Folgende Events sind belegt:
Event Funktion Event Funktion
EV 00000001 |TPUAKanal 0 |EV 00010000 |TPU B Kanal 0
EV 00000002 |TPUAKanal 1 |EV 00020000 |TPU B Kanal 1
EV 00000004 |TPUAKanal 2 |EV 00040000 |TPU B Kanal 2
EV 00000008 |TPUAKanal 3 |EV 00080000 |TPU B Kanal 3
EV 00000010 |TPUAKanal 4 |EV 00100000 |TPU B Kanal 4
EV 00000020 |TPUAKanal 5 |EV 00200000 |TPU B Kanal 5
EV 00000040 |TPUAKanal 6 |EV 00400000 |TPU B Kanal 6
EV 00000080 |TPUAKanal 7 |EV 00800000 |TPU B Kanal 7
EV 00000100 |TPUAKanal 8 |EV 01000000 |TPU B Kanal 8
EV 00000200 |TPUAKanal 9 |EV 02000000 |TPU B Kanal 9
EV 00000400 |TPU AKanal 10 |EV 04000000 |frei
EV 00000800 |TPU A Kanal 11 |EV 08000000 [frei
EV 00001000 |TPU AKanal 12 |EV 10000000 |frei
EV 00002000 |TPU A Kanal 13 |EV 20000000 |frei
EV 00004000 |TPU A Kanal 14 |EV 40000000 |A/D-Wandler B
EV 00008000 |TPU A Kanal 15 |EV 80000000 |A/D-Wandler A

Damit der entsprechende Event ausgeldst wird,

ben werden.

muld der Interrupt physikalisch freigege-

5.3 Watchdoq

Der interne Watchdog des MPC555 wird vom Betriebssystem initialisiert und von der Task
Watch auf sehr hoher Prioritat (-9) im 1s-Zyklus getriggert. Unterbleibt die Triggerung des
Watchdogs fur mehr als 2 s, wird ein Reset des IF555 ausgeldst.

Die Task Watch kann problemlos terminiert und mit einer anderen Wunschprioritat wieder
aktiviert werden. Auch eine Neutriggerung des Watchdogs direkt Gber eine Anwendung ist
moglich.

Der externe Watchdog des IF555 mul} anwendungsspezifisch konfiguriert (s. Jumper, cap.
3.6.11) und von der Anwendung regelmaRig getriggert werden. Zum Starten und Triggern
des Watchdogs ist ein beliebiger Zugriff in den Adressbereich des Watchdogs (s. Adress-
belegung, CS2, $80812000-$80812FFF) erforderlich.

5.4 Digitale Ausgange

Die digitalen Ausgange D01 bis D014 sind an die Anschlisse A_TPUO bis A TPU13 ange-
schlossen. Die Ausgange D015 bis D032 sind uber Schieberegister an die SPI-Schnitt-
stelle angeschlossen. Chip-Select ist der PCS0.
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Die Fehlermeldungen der 4 Ausgangsgruppen sind an folgende Ports angeschlossen:

Port Ausgangsgruppe
SGPIOC6 |DO1 -DO8

IRQ2 DO9 -DO16
IRQ4 DO17-D024
MDA3 D025-D032

Ein Low-Pegel zeigt einen Fehler an.

5.4.1 Abbildung QSPI-Transmitregister <-> Ausgange

Es werden die ersten 3 Worte im QSPI-Transmitregister belegt. Die folgende Ubersicht
beschreibt die Abbildung des Transmitregisters auf die Ausgange:

Ox1F05180 TRO 15 ... 8 7 6 5 4 3 2 1 O
ST26 |- - |- 18 |7 |- |- |- |- |- |-
Ox1F05182 TR1 15 .. 8 7 6 5§ 4 3 2 1 O
ST25 |- - |- 1817 |6 |5 |4 |3 |2 |1
Ox1Fe5184 TR2 15 .. 8 7 6 5 4 3 2 1 0
ST24 |- - |- |87 |6 |5 14 |3 |2 |1

5.5 Digitale Eingange

Die digitalen Eingange sind folgendermassen angeschlossen:

Eingang Port

DI1 -DI8 MPIOO® -MPIO7
DI9 -DIl6 (B _TPUG-B_TPU7
DI17-DI24 |MPIO9 -MPIO15
DI25-DI30 |QSPI

DI31-DI32 [A TPU14-A TPU15
Flie3t Strom durch den Eingang (Schalter geschlossen), liegt am Eingang High-Pegel.

Die Eingange DI25-DI30 bilden sich folgendermalden ab:
Ox1F05140 RRO 15 ... 8 7 6 5
ST44 |- - |- |- |- |6

5.6 Analoge Ausgange

Die analogen Ausgange sind an die Anschlusse MPWMO bis MPWM7 angeschlossen.
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5.7 Analoge Eingange

Die analogen Eingange AI1l bis AI16 sind an die Eingange A_ADO bis A_AD15, AI17 bis
AI32 an B_ADO bis B_AD15 angeschlossen. Die Zuordnung zu den MPC555 Kanalen ist
folgende:

Eingang |MPC555
AIl A _ANO
AI2 A AN1
AIS5 A _AN48
All6 A_AN59
AIl7 B_ANO
AI18 B_AN1
AI21 B_AN48
AI32 B_AN59
5.8 Compact Flash Card
Die CF-Card belegt 4 Ports:
Signal Port Richtung | Funktion
CD1/CD2 |MDAZ2 |[in Low = Karte steckt
RDY MDA1 |in High = Karte ist bereit
Reset MDAO |out Low = Versorgung liegt an
High = spannungslos

5.8.1 Formatieren der CF-Card
Die CF-Card laf3t sich mit folgendem Kommando formatieren:
FORM D /HO/X9H8 xxxx

Der Wert von xxxx hangt von der Grolze der CF-Card ab. Soll die Karte mit der maximal
moglichen Grolke von 1GB formatiert werden, so ist ein Wert von 4094 einzusetzen. Kleine
Grolden errechnen sich entsprechend.

Bitte beachten Sie, dass das Formatieren bis zu 20 Minuten dauern kann und die Schnitt-
stelle solange blockiert ist. A
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5.9 Serielle Schnittstellen

FUr die seriellen Schnittstellen finden folgende Port-Anschlisse Verwendung:

Signal |Port

TxD_1 |TXD1
RxD_1 |RXD1
RTS_1 |MDAG
CTS_ 1 |B_TPU1®
TxD_2 |TXD2
RxD_2 |RXD2
RTS_2 |MDA7
CTS 2 |B_TPULl
TxD_3 |B_TPU12
RxD_3 [B_TPU13
RTS_3 [MDAS
TxD_4 |B_TPUL4
RxD_4 [B_TPU15
RTS_4 |MDA9

5.10 Port-Pins der Tastatur

Neben den Anschlussen fur die Tastatur, die direkt auf den Tastatur-Controller gehen,
stehen noch weitere Port-Pins auf dem Tastatur-Anschluf® zur Verfigung:

Signal Port
LED rot MDAS
LED grin |MDA4
Beep B_TPU9S
LCD Light |QGPIO3

Die beiden LED's sind TTL-Ausgange, die nach Low schalten. Max. durfen 20 mA ge-
schaltet werden, die maximal zulassige Spannung betragt 5V.

Die anderen beiden Ausgange sind Uber FET's gefuhrt, die nach Masse schalten. Der ma-
ximale On-Wiederstand betragt 0,5Q. Der Strom sollte 0,5 A nicht Ubersteigen. Die Sperr-
spannung betragt 50 Volt.
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6 RTOS-UH im internen FLASH ablegen

Um das Betriebssystem zum ersten Mal im internen FLASH des MPC555 abzulegen ist
ein Background-Debugger nétig. Auf dem EVA-Board der Firma Phytec ist eine zum

Macraigor Debugger kompatible Schnittstelle (Wiggler) integriert.

Das Board ist entsprechend der Phytec Beschreibung zu jumpern, Uber den Parallel-Port
des PC’s sollte dann Kontakt zum MPC555 aufgenommen werden kénnen. Um das
RTOS-UH auf das Board zu laden, mul} zuerst das Macro iep555.mac gestartet werden.
Damit werden z.B. die ChipSelects fur das RAM initialisiert. Dann kann der SRecord des
Betriebssystems geladen werden. Hierbei ist zu beachten, dass der S0-Record entfernt
wurde. Mit dem Macro start55.mac kann RTOS-UH gestartet werden. Uber die erste
serielle Schnittstelle mu® die Uberschriftsmeldung ausgegeben werden. Mit dem folgen-

den Sript wird das laufende Betriebssystem ins interne FLASH des MPC555 gebrannt:

WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;
WAIT ;

SM-L 80828 0
FCLEAR FFFC

FDUMP
FDUMP
FDUMP
FDUMP
FDUMP
FDUMP
FDUMP
FDUMP
FDUMP
FDUMP
FDUMP
FDUMP
FDUMP
FDUMP

80000:
88000:
90000:
98000:
A0OOO:
A8000:
BOOOO:
B80OOO:
CO000:
C8000:
DOOOO:
D800O:
EOOOO:
E8000:

SM-L 80000 0

FDUMP

80000

© 1FFFFE@

8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000
0 0

1CO0000
1C08000
1C10000
1C18000
1C20000
1C28000
1C30000
1C38000
1C40000
1C48000
1C50000
1C58000
1C60000
1C68000

:4 1CO0000 S

Ist schon ein RTOS-UH auf dem MPC555 am laufen, kann der neue RTOS-UH S-Record
auf die Adresse 80000 geladen und dann mit GO 80818 angesprungen werden. Danach

kann das System mit den obigen Befehlen upgedated werden.
Bitte beachten Sie: Um das interne Flash Idschen und brennen zu kénnen, muf} die L6t

bricke ST3 geschlossen sein.

A
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7 Terminalemulation

7.1 Allgemeines

Die Terminalemulation ermdéglicht den Anschluf von getrennten Tastaturen und Displays
an einem RTOS-UH-Rechner und verhalt sich wie eine Ubliche serielle Schnittstelle.

Unter den mnemotechnischen Bezeichnungen /AT, /BT und /CT ist die Terminalemulati-
on in der A-, B- oder C-Betriebsart unter der LDN 4 mit den Drives 0, 2 und 6 erreichbar.
Unter der Bezeichnung /DT wird der Ausgabekanal im Vollduplex-Betrieb mit der LDN 14
angesprochen.

Zusatzlich zu den Ublichen Betriebsarten kann die Terminalemulation bei LDN 4 noch un-
ter den Drives 64, 66 und 70 angesprochen werden. Die Terminalemulation liefert in die-
sem Fall bei Eingaben die Tastatur-Scancodes ohne Ubersetzung in ASCII-Zeichen. Auch
hier ist ein Betrieb entsprechend der A-, B- oder C-Betriebsart moglich, jedoch findet
grundsatzlich kein Echo statt. Besonders ist zu beachten:

> Bei Betriebsartenumschaltung Scan-Code/ASCIl kann der Empfangspuffer noch Zei-
chen in der jeweils anderen Codierung enthalten. Zur Sicherheit sollte der Empfangs-
puffer daher durch ein erstes Lesen in der A-Betriebsart geléscht werden.

» Bei Scan-Code-Betrieb miussen die Ausgaben ebenfalls Uber die Drives 64, 66 oder 70
erfolgen, da ansonsten wieder eine Ruckschaltung in den ASCII-Betrieb erfolgt.

Der Tastaturtreiber bietet keine Auto-Repeat-Funktion. Statt dessen sind Treiberversionen
verflgbar, die bei Loslassen einer gedriickten Taste den ASCII-Wert $FF liefern. Hier-
durch kann die Dauer einer Tastenbetatigung erfasst und ggf. ein Auto-Repeat emuliert
werden.

7.2 Befehlsvorrat Terminalemulation

Die Terminalemulation verhalt sich weitgehend Televideo-kompatibel. Sie versteht die fol-
gende Befehlssequenzen (Erlauterung der Angaben Ps, Pc, Pn, r und c¢ siehe unten). Es
ist nicht gewahrleistet, dal alle Funktionen auf allen Terminals zur Verfugung stehen! So
kénnen auf einen schwarz/weil3-Display natlrlich keine Farben eingestellt werden, oder
auf einen Textdisplay wird es schwierig, Grafik auszugeben.

Beachten Sie bitte, dass die folgenden Sequenzen nur nutzbar sind, wenn der Grafik-
Mode nicht benutzt wird!

Cursor style (0..4)

ESC. Ps
0 Cursor off
1 Blinking block
2 Steady block
3 Blinking underline
4 Steady underline
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Define Visual attributes

ESC G Ps 0 |1]2 |3 1[4 |56 |7 (8|9 ;1< = > |?
Underline X [ X [ X [ X [ X [ X [ X |X
Reverse X [ X | X [X X [ X [ X |[X
Blinking X | X X | X X X X X
Invisible X X X X X X X X
Operating Modes
) Enable invers
( Disable invers
V Autoscroll off
w Autoscroll on
$ Grafics mode on
% Grafics mode off
ESC U Monitor mode on
X Monitor mode off
[=7h Auto Wrap on
[=71 Auto Wrap off
lc ¢ >= A": Schreibfarbe, c<‘A‘: Hintergrundfarbe setzen
[ Pc; Pcr |Set scroll region rows (Pc: start, end)
[ Pc; Pcs |Setscroll region columns (Pc: start, end)
Cursor Movement
J Line feed
K Up
V Down
CTRL L Right
M Carriage Return
H Left
=rc Set Cursor row column
[PnA Cursor up Pn rows
ESC [PnB Cursor down Pn rows
[PnC Cursor right Pn columns
[PnD Cursor left Pn columns
[c;rH Set Cursor position column, row
Tabulator Control
1 Set tab stop at actual column
2 Clear tab stop at actual column
ESC 3 Clear all tab stops
i Move Cursor to next tab stop
I Move Cursor back one tab stop
Insertion
Q Insert space at cursor
ESC :
E Insert line of spaces
Miscellaneous
|ESC | ~ | Reset Terminal
Deletion
w Delete char at cursor
R Delete current line to spaces
T Delete to end of line
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Delete to end of screen

< (<]

Delete Screen

CTRL Z

Die Befehlssequenz zur Anderung der Schreibfarbe (ESC ! c)ist nicht zu gangigen Ter-
minalemulationen kompatibel. Neben der einfachen Anderung der Schreibfarbe kann
durch Anderung des Grundwertes der Farbangabe folgendes Verhalten erzeugt werden:

Grundwert Verhalten
32 (Leerzeichen) |Anderung der Schreibfarbe
64 (A) Anderung der Hintergrundfarbe

Die Angaben fur mit Ps, Pc, Pn, r oder ¢ gekennzeichnete Zahlenwerte erfolgen durch
Werte, die sich ASCII-codiert aus 32 + Zahlenwert errechnen.

7.3 Umsetzung der Eingabezeichen

Bei der Matrixtastatur sind unterschiedliche Belegungen moglich. So kdnnen z.B. samtli-
che Tasten als frei programmierbare Funktionstasten zur Verfigung gestellt werden. Bei
der PC-Tastatur sind die normalen Funktionstasten belegt, die Tasten von 13 bis 24 wer-
den durch gleichzeitiges Drucken von Shift und Funktionstaste erreicht. Standardmallig
liefern die Funktionstasten SOH ze7chen CR mit folgendem zeichen

Funktionstaste |Zeichen |Shift+F-Taste |Zeichen
1 @ 13 ’
2 A 14 a
3 B 15 b
4 C 16 C
5 D 17 d
6 E 18 e
7 F 19 f
8 G 20 g
9 H 21 h
10 I 22 i
11 J 23 j
12 K 24 k

Bei Matrixtastaturen hangt die Zuordnung der einzelnen Tasten zu den Tastencodes von
dem Anschlufd der Tastatur ab und muf3 fur jeden Anwendungsfall ermittelt werden.

Die Programmierung der Funktionstasten erfolgt mit der Befehlssequenz
ESC | pI1 textCTRL-Y

29/38



und den Parametern

pl  Kennzeichnung der zu programmierenden Taste
text gewulnschte Tastenbelegung

Funktionstaste |Kennung |Shift+tF-Taste |Kennung
1 1 13 <
2 2 14 =
3 3 15 >
4 4 16 ?
5 5 17 @
6 6 18 A
7 7 19 B
8 8 20 C
9 9 21 D
10 : 22 E
11 ; 23 F
12 G 24 L

7.4 Grafikfunktionen

Bei grafikfahigen Displays stellt die Terminalemulation Funktionen zur Nutzung der grafi-
schen Fahigkeiten des Displays zur Verfugung. Der Leistungsumfang richtet sich nach der
Leistungsfahigkeit des jeweiligen Grafik-Displays bzw. des verwendeten Controllers.

Die Grafikfunktionen sind aus Geschwindigkeitsgrinden nicht auf Multi-Tasking ausgelegt.
Grundsatzlich sollte ein Grafiksystem nur von einer Task angesprochen werden. Beson-
ders der kombinierte Betrieb von Terminalemulation und Grafikfunktionen erfordert beson-
dere Aufmerksamkeit.

Bitte beachten Sie, dass bei der Nutzung des Grafik-Mode bei bestimmten Displays der
Attributspeicher nicht mehr zur Verfugung steht. Dies hat z.B. zur Folge, dass die Ausgabe
von invertiertem Text nicht mehr maoglich ist.

Neben den Grafik-Primitiven SETPIX, GETPIX und LINE (s. RTOS-UH-Handbuch Kapitel
5.7.3) gibt es folgende Prozeduren:
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7.4.1 Funktionsumfang und Implementierungsabhangigkeiten

Prozedur IP-SVGA |[PVGA |VHI [NBS300 [MPC555
BACK PEN Ja Ja —  |— —
BIN TEXT] Ja Ja Ja |Ja Ja
BOX| Ja Ja Ja |Ja Ja
BOX FILLED| Ja Ja Ja |Ja Ja
BOX MOVE Ja Ja Ja Ja Ja
BOX READ Ja Ja —  |— —
BOX WRITE| Ja Ja —  |— —
CIRCLE Ja Ja Ja Ja Ja
CLEAR| Ja Ja Ja |Ja Ja
COLOR CLEAR] Ja Ja — |— —
DISPLAY MODE Ja Ja Ja Ja Ja
EISPLAY STATE Ja Ja —  |— —
EOT LINE Ja Ja Ja Ja Ja
DOT LINE RANGE| Ja Ja Ja |Ja Ja
FILLED HISTOGRAM| Ja Ja Ja |[Ja Ja
GET PEN| Ja Ja —  |— —
GET BACK PEN| Ja Ja —  |— —
GET TEXT FONT Ja Ja —  |— —
GET TEXT WIDTH Ja Ja Ja Ja Ja
GRAPH CURSOR Ja Ja —  |— —
GRAPH CURSOR SELECT]| |Ja Ja —  |— —
HIDE CURSOR)| Ja Ja —  |— —
HISTOGRAM| Ja Ja Ja |Ja Ja
PEN Ja Ja — — —
LANE — Ja —  |— —
ELINIT Ja Ja Ja Ja Ja
POLYGON| Ja Ja Ja |Ja Ja
SELECT FONT]| Ja Ja — |— —
SELECT TEXT FONT| Ja Ja —  |— —
SET TEXT WIDTH] Ja Ja Ja |[Ja Ja
SET VGA SCREEN| Ja Ja —  |— —
TEXT Ja Ja Ja Ja Ja
GA GET PLANE Ja Ja —  |— —
GA LOCK TEXT Ja Ja —  |— —
GA SET PLANE Ja Ja —  |— —
VGA UNLOCK TEXT]| Ja Ja e —
WIDTH] Ja Ja Ja |Ja Ja
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7.4.2 Allgemeines

Zum Verstandnis der Funktionsbeschreibung sind Kenntnisse Uber die folgenden Begriffe
erforderlich:

> Farbe

Farben werden in RGB-Notation angegeben. Die Angabe kennzeichnet die Intensitat,
in der der jeweilige Farbanteil dargestellt wird.

Der bei den verschiedenen Grafikfunktionen erforderliche col-Parameter gibt jedoch
Ublicherweise nicht direkt die Zeichenfarbe als RGB-Wert an. Vielmehr enthalt diese
Grolde folgende Daten:

15 |14 |13 |12 (11 |10 |9 |8 7 |6 5 |4 |3 |2 1 0

Zeichenmode Farbpalette

Farbpalette

gibt die Nummer einer Farbpalette an, die den tatsachlichen RGB-Farbwert enthalt.
Die Anzahl der verfugbaren Paletten und damit der groRtmogliche Farbpaletten-Wert
hangen vom verwendeten Grafiksystem ab.

Zeichenmode
Bei unterschiedlichen Grafiksystemen stehen unterschiedliche Zeichenmodi zur Verfu-
gung. Folgende Zeichenmodi sind verfugbar:

Kennung [Mode |Verfahren

0 absolut |Es wird mit der angegebenen Farbe gezeichnet
2 Invers | Es wird mit invertiertem Farbwert gezeichnet.
4 AND Die Zeichenfarbe ergibt sich aus der bitweisen UND-

Verknipfung der angegebenen Farbe und der aktuellen
Farbe des darzustellenden Bildpunkts.

8 OR Die Zeichenfarbe ergibt sich aus der bitweisen ODER-
VerknUpfung der angegebenen Farbe und der aktuellen
Farbe des darzustellenden Bildpunkts.

12 XOR Die Zeichenfarbe ergibt sich aus der bitweisen EXKLUSIV-
ODER-Verknupfung der angegebenen Farbe und der aktu-
ellen Farbe des darzustellenden Bildpunkts.

Die Verknupfung unterschiedlicher Zeichenmodi ist mdglich.
> Pixel

Kennzeichnet einen Bildpunkt. Je nach verwendetem Grafiksystem kann ein Bildpunkt
unterschiedliche Farben annehmen.

» Pen
Ein Pen ist durch eine Farbe gekennzeichnet.
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Es gibt einen Schreib- und einen Hintergrund-Pen. Pixel, Linien u.a. werden nur unter
Verwendung des Schreib-Pens gezeichnet.

Vorgegebene Konstrukte wie Fonts 0.a. fullen den Zeichenhintergrund mit dem Hinter-
grund-Pen und stellen die Zeichen mit dem Schreib-Pen dar.

> Font

Ein Font (Zeichensatz) ist als Bitmap abgelegt. Alle Zeichen eines Fonts haben gleiche
GroRe. Die GrolRe eines Fonts beinhaltet Ober- und Unterlangen.

Die Bitmap enthalt Informationen darlber, welche Pixel der von einem Zeichen einge-
nommen Flache mit dem Schreib-Pen und welche Pixel mit dem Hintergrund-Pen dar-
zustellen sind. Ein Font selber enthalt keine Farbinformationen.

> Palette oder Plane

Die im Bildschirmspeicher abgelegten Pixel-Farbinformationen werden Uber Paletten in
tatsachliche Farbintensitatswerte Ubersetzt.

Die Pixel-Farbinformation kann in diesem Fall mit geringem Speicherbedarf abgelegt
werden (z.B. 4 Bit). Diese Information wird als Index beim Zugriff auf die Palette ver-
wendet. Die Palette liefert dann die tatsachliche Farbinformation als RGB-Wert mit
deutlich hoherer Farbauflosung (z.B. 3x 8 Bit).

» Screen

Ein Screen ist die Menge aller fur einen sichtbaren Bildschirm im Bildspeicher abge-
legten Daten. Bei Grafiksystemen, die entweder mehrere unterschiedliche Bildschirme
unterstltzen oder im Bildspeicher gleichzeitig Daten fur mehrere Bildschirme ablegen
konnen, ist die Wahl des Screens, auf dem die folgenden Zeichenoperationen erfolgen
sollen, mdglich.

7.4.3 Funktionsreferenz

PEARL-Spezifikation Funktion
BACK_PEN: PROC( Setzt die angegebene Farbe col als Hintergrundfarbe.
) gEéBAL FIXED(15) Bei folgenden Operationen, die eine Hintergrundfarbe

darstellen missen, aber keine eigene Hintergrundfarbe

spezifizieren ( TEXT und BIN TEXT), wird col als Hin-

tergrundfarbe verwendet.

BIN_TEXT: PROC ( Ubertragt ein Zeichen aus dem Zeichengenerator-ROM
(x, y) FIXED(15), in der Farbe col auf den Bildschirm an die Position (x,
col FIXED (15), . . . : .

y). Die Adresse im ROM wird mit zeichen adr ange-

ich dr FIXED (31 o ,
) éiégAErj—a * L) gepen. Sie hangt von der GréRe des auszugebenden
Zeichens ab:
hohe * ybreite+7
zeichen _adr = vhone y8 reie
BOX: PROC( Zeichnet einen rechteckigen Rahmen in der Farbe col
(x, y) FIXED(15), mit den diagonalen Punkten (x, v) (linke obere Ecke)

(Xend, Yend ) FIXED(15),
col FIXED (15)
) GLOBAL;

BOX_ FILLED: PROC( Zeichnet ein in der Farbe col gefiilltes Rechteck mit

und (Xend, Yend) (rechte, untere Ecke).
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(x, vy) FIXED(15), den diagonalen Punkten (x, y) und (Xend, Yend)
(Xend, Yend ) FIXED(15),
col FIXED (15)

) GLOBAL;

BOX_MOVE: PROC ( Kopiert einen rechteckigen Bildausschnitt von Breite
(Xstart, Ystart) FIXED(15), |ynd pgshe beginnend bei dem Startpunkt (Xstart,
(Breite, Hoehe ) FIXED(15), . . . . . .
(Xziel, Yziel ) FIXED(15). Ystart) auf einen Bildbereich gleicher Grofle mit dem
mode FIXED (15) Startpunkt (Xziel, Yziel).

) GLOBAL; Der Zielbereich kann au3erhalb des sichtbaren Bild-
schirmbereichs liegen, d.h. ywidth wird Uberschritten.
mode legt die Zeichenart fest, im unteren Nibble sind
folgende Werte zulassig:

Dez. hex Art
12 $0C absolut
3 $03 not
8 $08 and
14 $O0E or
6 $06 exor
Das nachste Nibble legt die Schreibfarbe fest, d.h. fir
ein Pixel werden die 4 Bit aus dem Video-RAM entspre-
chend dem unteren Nibble gelesen, mit der Schreibfarbe
»verundet* und wieder im Video-RAM abgelegt. Wird der
Parameter mode auf absolut (=12) gesetzt, so wird der
original Bildausschnitt an der Zielstelle abgelegt.

BOX_READ: PROC( Kopiert einen rechteckigen Bildausschnitt mit Breite
(Xstart, Ystart) FIXED(15), |ynd Hoehe beginnend bei dem Startpunkt (xstart,
(Breite, Hoehe ) FIXED(15)

feld STRUCT[ REF CHAR(1)
) GLOBAL;

]

Ystart) in den Speicherbereich, der mit feld ange-

geben wird. Dabei findet keine Uberpriifung der GréRe
des Speicherbereiches statt.

Ist das angegebene feld zu klein, ist der Absturz des

Rechners so gut wie sicher!

BOX WRITE: PROC( Kopiert den Speicherbereich, der mit fe1d angegeben
(Xstart, Ystart) FIXED(15), |wid aufeinen rechteckigen Bildausschnitt von Breite
(izgéte’ Hoehe ) iigg&?; und Hohe, beginnend bei dem Startpunkt (Xstart,
feld STRUCT[ REF CHAR(1) ] |Ystart). )

) GLOBAL; Dabei findet keine Uberprifung der GréRRe des Spei-
cherbereiches statt. Ist das angegebene feld zu klein,
wird der folgende Speicher auf den Bildschirm geschrie-
ben.

Der Parameter mode ist bei der Prozedur BOX MOVE
beschrieben.

CIRCLE: PROC( Zeichnet geschlossene Kreislinien auf den Bildschirm.

(Xmitte, Ymitte) FIXED(15),
Radius FIXED (15),
col FIXED (15)
) GLOBAL;
CLEAR: PROC GLOBAL; Léscht den sichtbaren Bildschirmbereich mit der Farbe

0.
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COLOR_CLEAR: PROC ( Ldéscht den sichtbaren Bildschirmbereich mit der ange-
col FIXED(15)  |gebenen Farbe col.
) GLOBAL;
DISPLAY MODE: PROC ( Ermaoglicht bei einigen Systemen die Umschaltung der
mode FIXED (31) Betriebsart des Grafiksystems (Text=0/Grafik=1).
) GLOBAL;
DISPLAY STATE: PROC( Schaltet Display ein (State = 1) oder aus (State = 0)
State FIXED (31)
) GLOBAL;
DOT_LINE: PROC( Zeichnet ein (strichpunktierte) Linie vom Punkt (Xstart,
g;tzrtéEYz)tart) giigg&g; | Ystart) zum Punkt (XEnd, YEnd)in der Farbe col.
nd, YEn , . : " _
col FIXED (15) | Mit mask wird das L|.n|enmuster vorgegeb.elj.
mask FIXED (15) -1: durchgezogene Linie
) GLOBAL; TOFIXED "AAAA’B4: einfach punktiert
DOT_LINE_RANGE: PROC ( Zeichnet ein (strichpunktierte) Linie vom Punkt (Xstart,
g:tzrtéEth):art) giigg&g; ' | Ystart)zum Punkt (XEnd, YEnd)in der Farbe col.
nd, YEn , . : L .
col FIXED (15) | Mit mask wird das L|.n|enmuster vorgegeb.ep.
mask FIXED (15) , -1:  durchgezogene Linie
(YU, YO) rIXED (15), | TOFIXED "'AAAA'B4: einfach punktiert
col2 FIXED (15), |Die Y-Koordinaten YU (unten) und YO (oben) sind Um-
) GLOBAL;

schaltschwellen fir die Zeichenfarbe. Liegt ein zu zeich-
nender Bildpunkt unterhalb YU oder oberhalb YO, so wird
er in der Farbe col2 anstatt in col dargestellt.

FILLED HISTOGRAMM: PROC (

Zeichnet ein Histogramm aus count nicht gefullten Bal-

(Xs, ¥8)  FIXED(15) IDENT, |ken der Breite width in der Farbe col.

zgtlmt iisg&g; ’ Die einzelnen Histogrammbalken werden durch ihre
b col FIXED (15) | linke, obere Ecke (XS, YS)und die Breite width be-
width FIXED (15), stimmt. XS und YS missen in getrennten FIXED(15)-
ySave FIXED(15) IDENT Feldern gegeben werden.

) GLOBAL; Die Y-Grundlinie des Histogramms wird durch die In-

itialwerte im Feld ySave gegeben.

Zur Erhéhung der Zeichengeschwindigkeit bei wieder-
holter Darstellung eines Histogramms wird nur die Ande-
rung der Balkenhdhe gegenlber der im Feld ysave ge-
speicherten H6he neu gezeichnet.

GET_PEN: PROC Gibt die Farbe des aktuell gewahlten Schreib-Pens zu-
RETURNS ( FIXED(15) ) riick.

GLOBAL;

GET_BACK_PEN: PROC Gibt die Farbe des aktuell gewahlten Hintergrund-Pens
RETURNS ( FIXED(15) ) zuriick.

GLOBAL;

GET_TEXT_ FONT: PROC Gibt die Nummer des aktuellen Textfonts zurtick (von
RETURNS ( FIXED(15) ) SELECT_FONT oder SELECT TEXT_ FONT gesetzt).

GLOBAL; Anzahl und Art der verfligbaren Fonts sind abhangig

vom eingesetzten Grafiksystem.

GET_TEXT_WIDTH: PROC( Liefert die Grofde eines Zeichens des gewahlten Zei-
Xhoehe  FIXED(15) IDENT, chensatzes in den Variablen xhoehe und ybreite zu-
ybreite FIXED(15) IDENT riick.

) GLOBAL;

GRAPH_CURSOR: PROC ( Positioniert den Graphik-Cursor auf den Punkt (x, y). Mit
(x, vy) FIXED(15),

status = 1 wird der Graphik-Cursor sichtbar, mit sta-
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status FIXED (15) tus = 0 wird er unsichtbar.

) GLOBAL;

GRAPH_CURSOR_SELECT: PROC ( Gibt eine Bitmap zur Darstellungsform des Graphik-
Cursor FIXED(31) IDENT, Cursors vor. Cursor mufd das erste Element eines

) gzggAL; FIXED(15) FIXED(31)-Feldes mit 32 Elementen sein; damit wird ein

32x32 Bit-Cursor beschrieben. Gesetzte Bits entspre-
chen darzustellenden Pixeln.
mode gibt die Darstellungsart des Cursors an.

HIDE CURSOR: PROC GLOBAL;

Schaltet den Graphik-Cursor aus.

HISTOGRAMM: PROC (

Zeichnet ein Histogramm aus count nicht gefullten Bal-

(Xs, ¥8)  FIXED(15) IDENT, |ken der Breite width in der Farbe col.
zgllmt gggg&i; Die Y-Grundlinie des Histogramms wird in of fs gege-
b col FIXED (15), ben.
(offs, width) FIXED(15), Die einzelnen Histogrammbalken werden durch ihre
ySave FIXED (15) IDENT |linke, obere Ecke (xS, YS)und die Breite width be-
) GLOBAL; stimmt.
XS und YS mussen in getrennten FIXED(15)-Feldern
gegeben werden.
Zur Erhohung der Zeichengeschwindigkeit bei wieder-
holter Darstellung eines Histogramms wird nur die Ande-
rung der Balkenhdhe gegenlber der im Feld ySave ge-
speicherten HOhe neu gezeichnet. Bei der erstmaligen
Darstellung eines Histogramms muss ySave daher voll-
standig mit dem Wert of £ s initialisiert werden.
PEN: PROC Setzt die angegebene Farbe col als Schreibfarbe. Bei
col FIXED(15) folgenden Operationen, die keine eigene HinSchreibfar-
) GLOBAL; be spezifizieren, wird col als Schreibfarbe verwendet.
PLANE: PROC ( Setzt den Wert eines Paletteneintrags. Fir Farbnummer
Farbnummer FIXED (15),

Palettenwert FIXED(31)
) GLOBAL;

sind Werte von 0 bis 15 zulassig. Folgende Bits vom
Palettenwert werden genutzt (abhangig vom Grafik-
system):

Farbe Bit (PEARL) Bit(Assembler)

Rot 12.. 4 18 ... 20
Grin 20 ...22 10...12
Blau 28...30 2.4

Der Aufbau des Langwortes Palettenwert laflt sich
durch die Einzelbit-Darstellung

veranschaulichen.

PLINIT: PROC GLOBAL;

Initialisiert den Display-Prozessor. Mul} vor Benutzung
der Grafik-Routinen einmal aufgerufen werden.

POLYGON: PROC (

Zeichnet einen (nicht geschlossenen) Linienzug mit cnt

(x,y) FIXED(15) IDENT, | gt{jtzpunkten in der Farbe col.
cnt FIXED (15, ) . - .
col FIXED (15) X und y mussen _|n getrennten, eindimensionalen Fel-
) GLOBAL: dern abgelegt sein.
SELECT_FONT: PROC ( Wabhlt den angegeben Font als aktuellen Textfont aus.
Font FIXED (15)

Anzahl und Art der verfugbaren Fonts sind abhangig
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) GLOBAL; vom eingesetzten Grafiksystem.

SELECT_TEXT_FONT: PROC ( Wabhlt den angegeben Font als aktuellen Textfont aus.
Font FIXED (15) Anzahl und Art der verfligbaren Fonts sind abhéngig

) GLOBAL; vom eingesetzten Grafiksystem.

SET_TEXT WIDTH: PROC( Setzt die Grolie eines Zeichens fur die Funktionen
Xh&he FIXED(15) IDENT, BIN TEXT und TEXT.
ybreite FIXED(15) IDENT -

) GLOBAL;

SET_VGA_SCREEN: PROC ( Wahlt den angegebenen Screen als Ziel der folgenden
Screen FIXED(15) Graphikoperationen aus.

) RETURNS ( FIXED (15) ) _Der Rl'jckgabewe_rt ist -1, fa_IIs der angegeb_ene Screen

GLOBAL ; im aktuellen Grafiksystem nicht vorhanden ist.

TEXT: PROC( Schreibt die in string. str abgelegte Zeichenkette
(x, y) FIXED(15), beginnend auf der Position (x, y) (linke, obere Ecke des
col FIXED (15),

string STRUCT
[ str CHAR(255),
len FIXED(15)
1

ersten Zeichens) in der Farbe col auf den Bildschirm.
Die Ausgabe endet, wenn string. len Zeichen ausge-
geben wurden.

Die Schreibrichtung ist horizontal (x-Richtung).

) GLOBAL;

VGA_GET_PLANE: PROC( Liest aus der Palette P1ane den enthaltenen RGB-Wert
Plane FIXED(15), aus
(R, G, B) FIXED(15) IDENT

) GLOBAL;

VGA_LOCK_TEXT: PROC Sperrt das Grafiksystem gegenlber den Aktionen der
RETURNS ( FIXED(15) ) Terminalemulation.

GLOBAL; Diese Funktion muR jeweils vor einem Block von zu-
sammenhangenden Grafikoperationen aufgerufen wer-
den, falls gleichzeitig die Terminalemulation genutzt
werden soll.

Der Rickgabewert ist 1, falls die Operation erfolgreich
war.

VGA_SET_PLANE: PROC ( Setzt die Palette P1ane auf einen angegebenen RGB-
Plane FIXED(15), Wert. Plane wird beim Zeichnen (iber die col ange-
(R, G, B) FIXED (15) sprochen

) GLOBAL;

VGA_UNLOCK_TEXT: PROC Gibt das Grafiksystem nach einem Aufruf von
RETURNS ( FIXED(15) ) VGA_LOCK_TEXT wieder fur Aktivitdten der Terminale-

GLOBAL; mulation frei.

Der Riickgabewert ist 1, falls die Operation erfolgreich
war.

WIDTH: PROC( Gibt in den Variablen xwidth und Ywidth die Grofle

Xwidth  FIXED(15) IDENT, des Bildschirms in Pixel zurlick.
Ywidth  FIXED(15) IDENT
) GLOBAL;
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7.4.4 Zeichensatz

Der Zeichensatz fur die Funktion TEXT enthalt folgende Zeichen oder den eingebauten
Zeichensatz des Displays:
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