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1. Sprawy formalne
1.1. Cel pracy

Celem pracy byto sprawdzenie mozliwosci wykorzystania specjalizowanego
uktadu scalonego do wspdtpracy z czujnikami indukcyjnymi przemieszczen liniowych
i w przypadku pozytywnych wynikdw tej préby, opracowanie konstrukcji modelu
miernika do systemu pomiarowego o architekturze rozproszone;.

1.2. Podstawa wykonania pracy

Podstawa wykonania pracy jest zlecenie statutowe S1766 p.t. ,Opracowanie
modutéw pomiarowych dotykowego pomiaru grubo$ci do systemu pomiarowego o
architekturze rozproszonej”

2. Wstep

W zwigzku z zapytaniami ofertowymi o pomiar grubosci folii pokrytych warstwa
pbtprzezroczysta, transportowanych w procesie produkcji, nie mogac zastosowad
bezdotykowych gtowic pomiarowych, w ORC podjeto prace wyprzedzajgce zawarcie
uméw na wykonanie stanowisk pomiarowych, ktérych celem byto okreslenie
przydatnosci dostepnych w handlu indukcyjnych czujnikéw dotykowych (LVDT -
Linear Variable Differential Transducer) i mozliwosci wykonania miernika
wspotpracujgcego z tymi czujnikami. Z uwagi na podobieristwo pomiaru grubosci folii
i zrealizowanego uprzednio stanowiska bezdotykowego pomiaru grubosci ptyt
widrowych, zdecydowano sie zachowaé rozproszong architekture stanowiska
pomiarowego. Umozliwiato to zaréwno wykorzystanie doswiadczen zdobytych przy
realizacji pomiaru bezdotykowego, jak réwniez opracowanych wowczas urzadzen
(zesp6t obecnosci ptyty i wyznaczania interwatu skanowania, sterownik sieci glowic
pomiarowych, oprogramowanie terminala wizualizacji pomiaru). Co wigcej
wykorzystane mogty byc istotne partie oprogramowania gtowic pomiarowych,
zwlaszcza komunikacyjne. Przedmiotem sprawdzenia byta mozliwos¢ wykorzystania
gotowego uktadu scalonego AD698 firmy Analog Devices (USA), zapewniajgcego
zintegrowang  obstuge  specyficznego czujnika, jakim  jest  indukcyjny
(transformatorowy) czujnik pomiaru przemieszczen liniowych. Realizacja zadania w
spos6b dyskretny mijata sie z celem. Z uwagi na swoje przeznaczenie (element
systemu rozproszonego), za standard pakietéw przyjeto plytki formatu pojedynczej
eurokarty, modut za$ pozbawiony miat by¢ lokalnego wysSwietlacza wynikéw
pomiarow.

Niestety, juz w trakcie realizacji tego zlecenia potencjalni kontrahenci wycofali
sie z rozmdw na temat opracowania stanowisk pomiarowych, ze wzgledu na wtasne
trudnosci finansowe. Dalsza realizacja zadania w pierwotnej postaci miataby jedynie
znaczenie formalne. W tej sytuacji zrezygnowano z koncepcji wykonania modutu
pomiarowego dostosowanego konstrukcyjnie do rozproszone] architektury
stanowiska i sposobu mocowania do jego ramy no$nej, podejmujgc decyzje o
wykonaniu modutu pomiarowego, jako miernika tablicowego w standardowej
obudowie NGS96x96. Do momentu zmiany koncepcji wykonano schematy ideowe
pakietu przetwornika ADG698/ADS7809 wraz z wstgpnym rozmieszczeniem



elementéw na plytce drukowanej, schematy pakietu jednostki centralnej 68HCOS |
schematy modutu zasilacza 220Vac (Zatgcznik Nr. 2). Z punktu widzenia istoty
zadania (sprawdzenie parametroéw uktadu AD698) nie miato to wiekszego znaczenia.
Wykonanie w postaci standardowego modutu tablicowego dawato potencjalne
mozliwosci sprzedazy osobnych urzadzeri, poza systemem, pozwalajac réwniez na
ocene rozwigzan konstrukcyjnych w obudowie tablicowe;, istotnie odmiennych o
stosowanych przy wykonaniu pakietow standardu pojedynczej eurokarty
(160x100mm). Prace wiasne nad konstrukcjg miernikdw tablicowych (96x96mm)
prowadzone sg w ORC od kilku juz lat, tym niemniej nie nadano im dotychczas
charakteru formalnego, mimo ze w ocenie zespotu kostruktorow pozadane bytoby
wprowadzenie tego typu urzaden do produkcji. Opracowany model miernika
tablicowego umozliwia wykonanie pomiaréw m.in. wartoci napigcia, pradu (4-
20mA), szybkosci obrotowych. Dlatego tez zdecydowano o jego wykorzystaniu do
sprawdzenia parametrow uzytkowych przetwornika AD698 przyjmujac, ze potaczenia
elektryczne zostang wykonane na uniwersalnej plytce drukowanej, a sam
przetwornik znajdzie sig¢ poza obudowg podstawowego przyrzadu.

3. Modul przetwornika do wspoipracy z indukcyjnym czujnikiem pomiaru
przemieszczen liniowych

Schemat ideowy uktadu interfejsu czujnika indukcyjnego przedstawiono na
rys.1. Do jego konstrukcji wykorzystano specjalizowany uktad scalony AD698 firmy
Analog Devices, pracujgcy w ukladzie mostkowym. Ten rodzaj pracy odpowiada
wykorzystywanemu czujnikowi CL-70, produkgji firmy ZEP-WN. Konwerter AD698
generuje sygnaly sterujgce czujnika, zapewniajac jednoczesnie przeksztatcenie
sygnatow wejéciowych (A, B) na warto$¢ napigcia wyjSciowego (+/-10V),
proporcjonalng do potozenia rdzenia czujnika indukcyjnego. Przetwornik zasilany
jest napieciem symetrycznym (+/-), doprowadzonym z zewnatrz. Uktad wykonano na
plytce uniwersalnej i zamknieto w plastikowej obudowie. Docelowo znajdzie si¢ on
wewnatrz modutu miernika tablicowego, na pakiecie przetwornika analogowo-
cyfrowego.

4. Miernik tablicowy NGS96F1/ADC35

Miernikowi tablicowemu nadano charakter modutowy. Sktada sie on z pigciu
pakietow:
- jednostki centralnej 68HC11F1 (MPU-F1-10),
- przetwornika a/d 4.5 cyfry - ICL7135 i d/a 12 bitéw - MAX543 (ANA-F1-10),
- zasilacza 220Vac (PWR-F1-10),
- wy$wietlacza LCD 5x7 seg z klawiaturg 6-cio przyciskowg (LCD-F1-10), albo
- 8-przyciskowej klawiatury funkcyjnej (KBD-F1-10), z odrgbnym wys$wietlaczem
alfanumerycznym LCD 2x16 znakow.

Szczegdblowy opis i schematy modutéw zamieszczono w zatgczniku Nr.3. Pakiet
przetwornika a/d ANA-F1-10 skonfigurowano do jednokanatowego pomiaru napigcia
w zakresie +/-10V. Zainstalowane oprogramowanie adc35-10.src prezentuje na
wy$wietaczu warto$é $rednig kolejnych o$miu pomiaréw. Wydruk oprogramowania
aplikacyjnego zamieszczono w zataczniku Nr.4.
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5. Badania modelu

W ramach pracy wykonano trzy rodzaje badan:
- sprawdzenie charakterystyki napigcia wyjsciowego modutu konwertera AD698 w
funkgcji przemieszczenia liniowego (+/-5mm),
- sprawdzenie charakterystyki wskazari miernika NGS96F1/ADC35 w  funkciji
napiecia wejsciowego (+/-10V),
- sprawdzenie charakterystyki wskazarn ~miernika NGS96F1/ADC35 w funkciji
przemieszcenia liniowego (+/-5mm).

Do sprawdzenia charakterystyki konwertera w funkcji przemieszczen liniowych
wykorzystano stolik do precyzyjnego zadawania przemieszczen z panelem
pomiarowym LH31A (Sony) i miernik cyfrowy Protek 3506. Do sprawdzenia
charakterystyki napieciowej miernika tablicowego wykorzystano regulowane zrodto
napiecia (0,..+10V) i miemik cyfrowy Protek 506. Do sprawdzenia charakterystyki
wskazan miernika tablicowego w funkcji przemieszczenr liniowych (caty tor
pomiarowy - czujnik, modut konwertera i miernik) wykorzystano stolik do
precyzyjnego zadawania przemieszczen z panelem pomiarowym LH31A (Sony) i
miernik cyfrowy Protek 506. Wyniki badafn modelu (Zatgcznik Nr.1) wskazujg na
liniowo$é toru pomiarowego. Szczegdinie istotna jest stabilnos¢ wynikow. Daje ona
podstawy by oczekiwaé, ze realne jest uzyskanie zdecydowanie wigkszej
rozdzielczo$ci od zaktadanej, bliskiej teoretycznej (0.275 um/imp.), a tym samym
zwiekszenie doktadnosci przyrzgdu do 0.005, a nawet 0.001 mm, z tym, ze wymaga
to przeprowadzenia dalszych badann, w tym temperaturowych, stabilnosci
diugoczasowej i dynamicznych.

6. Wnioski konncowe

Przeprowadzone préby dowodza, ze mozliwe jest wykorzystanie uktadu
scalonego AD698 do budowy wiasnych przyrzadéw do dotykowych pomiaréw
przemieszczen liniowych za pomocg standardowych czujnikéw. Zastrzezenia budzi
jednak konstrukcja mechaniczna zastosowanego czujnika produkcji krajowej. W
momencie realizacji pracy byt to jedyny czujnik, ktéry mozna byto zakupi¢ osobno,
bez urzadzen odczytowych. Jego cena jest poréwnywalna z cenami czujnikow
produkcji zachodniej. W chwili obecnej sytuacja ta ulegta diametralnej zmianie i
przedstawicielstwa firm zachodnich (np. Sony) oferujg réwniez same czujniki, ktdrych
konstrukcja mechaniczna nie budzi zastrzezen, a co wigcej dostepna jest cata gama
réznych rozwigzan styku z elementem mierzonym, m.in. rolki.

Przyjete rozwigzanie (specjalizowany uktad scalony, przetwornik integracyjny
4.5 cyfry) spetnia zatozenia (doktadno$¢ 0.01mm, dla zakresu 10mm) i umozliwia
uzyskanie nawet lepszych parametréw (rozdzielczo$¢ ok. 1um) niz poczatkowo
zaktadano. W przypadku kontynuacji prac nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ wykorzystania
innego, szybszego przetwornika integracyjnego, w peti 16-bitowego (np. TSC850,
TSC500A, Teledyne), albo ADS7809 (Burr-Brown), umozliwiajacych uzyskanie
lepszych parametréw uzytkowych (gtéwnie czasu odpowiedzi).

Wykonanie miernika w postaci przyrzadu tablicowego umozliwia sprzedaz
zestawéw do pomiaru przemieszczen liniowych (jedno, albo dwukanatowych)



niezaleznie od kompletnego stanowiska do pomiaru gruboéci. Jednocze$nie
zachowana zostata petna kompatybilno$¢ z istniejacym systemem pomiarowym o
architekturze rozproszonej - zaleznie od zainstalowanego oprogramowania miernik
moze wspolpracowaé z sterownikiem sieci glowic bezdotykowego stanowiska
pomiaru grubosci. Ponadto uwazamy za celowe kontynuowanie opracowania i
uruchomienia produkcji wiasnej rodziny specjalizowanych przyrzadow tablicowych
(mierniki ciénienia, pradu i napigcia, obrotomierze, regulatory), czemu sprzyja
modularmnos$é zrealizowanego rozwigzania. Nalezy jednak pamigtac, ze obecne
wymagania odbiorcéw zdecydowanie wzrosty, zmianie ulegta rowniez oferta
producentéw. Obok rozwigzan standardowych z wyswietlaczami typu LED
oferowane sg moduly z graficznymi ekranami LCD (réwniez kolorowymi), ktore
wyznaczajg nowy standard w konstrukcji tego typu urzadzen. W ORC
przeprowadzono prace pilotazowe umozliwiajagce oceng realnosci takiego
rozwigzania, zakonczone wynikiem pozytywnym. Do préb wykorzystano ekran
monochromatyczny LCD typu LM238 (Hitachi). W przypadku przyrzadow
tablicowych konieczne jest jednak zastosowanie ekranu o mniejszych rozmiarach,
odpowiadajgcego wymiarom obudowy.



Wykaz zatgcznikow
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4. Oprogramowanie modelu miernika tablicowego
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Tab.1. Tabela sprawdzenia charakterystyki napigciowej modutu konwertera
AD698 w funkcji przemieszczer liniowych (+/-6mm)

L.p. | przemieszczenie [mm] | Uwy [V]
1. ]5.5 9.77
2. 150 8.89
3. 145 8.00
4. 14.0 7.11
5. |3.5 6.22
6. [3.0 5.34
7. 125 4.44
8. [2.0 3.56
9. 1.5 2.67
10. |1.0 1.78
11. 10.5 0.89
12. 0.0 0.00
13. [-0.5 -0.89
14. [-1.0 -1.78
15. |-1.5 -2.66
16. [-2.0 -3.55
17. |-2.5 -4.44
18. |-3.0 -5.32
19. |-3.5 -6.21
20. |-4.0 -7.09
21. |-4.5 -7.98
22. |-5.0 -8.87
23. |-5.5 -9.75
SLP =1.76

ITC=0.16

COR = 0.99244



Tab.2. Tabela sprawdzenia charakterystyki napigciowej modutu konwertera
AD698 w funkcji przemieszczer liniowych (+/-1.5mm)

L.p. | przemieszczenie [mm] | Uwy [V]
1. 1.5 2.671
2. 1.4 2.493
3. 1.3 2.313
4. 1.2 2132
5. 1.1 1.959
6. 1.0 1.783
7. 10.9 1.602
8. ]0.8 1.426
9. |07 1.245
10. |0.6 1.068
11. 0.5 0.890
12. |0.4 0.712
13. 0.3 0.535
14. |0.2 0.356
15. 10.1 0.178
16. [0.0 0.001
17. 1-0.1 -0.178
18. |-0.2 -0.356
19. |-0.3 -0.534
20. |-0.4 -0.711
21. |-0.5 -0.891
22. |-0.6 -1.068
23. |-0.7 -1.246
24. |-0.8 -1.424
25. |-0.9 -1.601
26. |[-1.0 -1.711
27. |-1.1 -1.956
28. |-1.2 -2.122
29. |-1.3 -2.301
30 [-1.4 -2.483
31 ]-1.5 -2.664
SLP =1.78

[TC =0.04

COR = 0.99997



Tab.3. Tabela sprawdzenia charakterystyki napigciowej miernika tablicowego

NGS96ADC35 - napiecia wejsciowe dodatnie

L.p. |Uwe(nom.) [V] |Uwe(rz.) [V] |odczyt [l.imp.]
1. |0 0.022 +78

2. 1 1.023 +2079
3. |2 2.02 +4070
4. |3 3.01 +6072
5 14 3.97 +7999
6. 5 4.97 +9998
7. |6 5.97 +12002
8. |7 6.96 +13981
9. |8 7.95 +15944
10. |9 8.94 +17923
11. |10 9.92 +19878

Tab.4. Tabela sprawdzenia charakterystyki napigciowej miernika tablicowego

NGS96ADC35 - napiecia wejSciowe ujemne

L.p. |Uwe(nom.) [V] |Uwe(rz.) [V] |odczyt[l.imp.]
1. |0 -0.039 -112

2. |1 -1.049 -2130
3. |-2 -2.03 -4122
4. |-3 -3.03 -6117
5 |-4 -4.01 -8070
6. |-5 -4.99 -10051
7. |-6 -5.99 -12041
8. [|-7 -6.99 -14032
9. |[-8 -7.98 -15994
10. |-9 -8.97 -17956
11. |-10 -9.94 -19867

SLP =2006.01
ITC =257
COR = 0.99999

Vi



Tab.5. Tabela sprawdzenia charakterystyki toru pomiarowego (czujnik,
konwerter, miernik) w funkcji przemieszczen liniowych (+/-5mm)

L.p. [ przemieszczenie [mm] | odczyt [l.imp]
1. |55 19531
2. |50 17786
3. 145 16041
4. 14.0 14271
5 3.5 12495
6. |3.0 10721
7. 2.5 8940
8. |20 7162
9. |1.5 5381
10. [1.0 3600
11. 0.5 1810
12. |0.0 -35

13. |-0.5 -1812
14. |-1.0 -3590
15. |-1.5 -5372
16. |-2.0 -7150
17. |-2.5 -8929
18. |-3.0 -10703
19. |-3.5 -12473
20. [-4.0 -14230
21. |-4.5 -15992
22. |-5.0 -17746
23. |-5.5 -19499
SLP = 3559.54

ITC=9

COR = 0.99999



Tab.6. Tabela sprawdzenia charakterystyki
konwerter, miernik) w funkcji przemieszczen liniowych (+/-1.5mm)

toru pomiarowego (czujnik,

L.p. | przemieszczenie [mm] | odczyt [l.imp
1. 1.5 5381
2. 1.4 5025
3. 1.3 4667
4. 1.2 4310
5. 1.1 3953
6. 1.0 3600
7. 10.9 3237
8. [0.8 2885
9. 0.7 2523
10. 10.6 2167
11. 10.5 1810
12. 0.4 1454
13. }0.3 1097
14. 10.2 743
15. 0.1 386
16. 0.0 -35
17. |-0.1 -388
18. {-0.2 -744
19. [-0.3 -1099
20. |-0.4 -1454
21. |-0.5 -1812
22. |-0.6 -2166
23. |-0.7 -2524
24. |-0.8 -2880
25. 1-0.9 -3235
26. [-1.0 -3590
27. |11 -3947
28. |-1.2 -4302
29. |-1.3 -4659
30 |-1.4 -5015
31 ]-1.5 -5372
SLP = 3614.58

ITC =22.39

COR =0.9923
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ZALACZNIK Nr 2.

Dokumentacja modelu miernika do systemu o architekturze rozproszonej
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$1766

,Opracowanie modutéw pomiarowych dotykowego pomiaru grubosci do systemu
pomiarowego o architekturze rozproszonej”

ZALACZNIK Nr 3.

Dokumentacja modelu miernika tablicowego NGS96F1/ADC35

1. Modut jednostki centrainej (MPU-F1-10)

2. Modut wejsé/wyjs¢ analogowych (ANA-F1-10)

3. Modut zasilacza (PWR-F1-10)

4. Modut klawiatury funkcyjnej 1x8 (KBD-F1-10)

5. Modut wyswietlacza LCD 5x7seg i klawiatyry funkcyjnej 1x6



MODUL JEDNOSTKI CENTRALNEJ

MPU-F1-10

52



1. CHARAKTERYSTYKA MODURU JEDNOSTKI CENTRALNEJ MPU-F1-i0

Modu: jednostki centralnej jest podstawowym urzadzeniem systemu
F1-10, dostosowanym do obuddw tablicowych typu NGS96 wg
DIN43700. Obstuguje samodzielnie wybrane =zadania pomiarowe w
dziedzinie <czasu i czestotliwosci (np. pomiar szybkosci

obrotowych, zliczanie zdarzen zewnetrznych itp.).

— Jjednostka centralna: MC68HC11F1FN

— zewnetrzny EPROM: 8/16/32/64kb

— wewnetrzny RAM: 1kb

— wewnetrzny EEPROM: 512b

— zegar czasu rzeczywistego: MC68HC68T1

— interfejs szeregowy: RS5232C/422/485, izolowany

— 4 izolowane galwanicznie wej$cia dwustanowe staltopradowe

— podtrzymanie =zawartofci RTC, RAM _MPU w warunkach zaniku
napiecia zasilania (baterie na pakiecie)

— sygnalizacja akustyczna: beeper - CLK_rtc

— interfejs uk*addw wyswietlaczy alfanumerycznych LCD.
z wbudowanym sterownikiem HD44780 (80x44mm max)

— wbudowany ukiad generacji napiecia kontrastu wy<swietlacza LCD

(TN/STN)
— mozliwos< rozszerzenia zasobdw sprzetowych modutu poprzez

dotaczania dodatkowych pakietédw systemu F1-10 (ztacza J1, J2)
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2 .ARCHITEKTURA MODULU MPU-F1-10
2.1. Przestrzenie adresowe urzadzenn moduitu MPU-F1-10

Przestrzen adresowa zewnetrzne) pamieci programu EPROM
konfigurowana jest programowo, za pomoca wewnetrznego uktadu
generaciji sygnatdéw dostepu 1 zalezy wytacznie od rodzaju
zastosowanej pamieci i potrzeb aplikacji. Usytuowanie
wewnetrznej pamieci RAM 1 EEPROM okreslane jest podobnie i
zalezy wytacznie od potrzeb uzytkownika. Sygnaty dostepu do
wyswietlacza LCD generowane sa rowniez za pomoca ukiadu

generacji sygnatéw dostepu, 1 moga by<¢ uaktywniane programowo.

Tabela 2.1. Przestrzen adresowa sygnaitdw dostepu

CSx funkcia stan aktywny przestrzenn adresowa
CSPROG\ ROM_CS\ 0 0-64kDb
CSGEN PG6 - -
CSI01 E1\ ) 2kb
CSI102 E2\ 0] 2kb
3
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2.2. Ukltad zegara czasu rzeczywistego RTC

Uktad zegara czasu rzeczywistego (rtc - MC68HC68T1) dotaczony
jest do MPU za pomoca interfejsu szeregowego SPI.

Linie INT\., CPUR\, LINE 1 PSE wyprowadzone sa na =zlacze
ekspansji MPU (J3, Tab.3.3.) 1 musza by<¢ dotaczone do wybranvych
linii MPU (n.p. ICn), albo modutu =zasilania PWR-F1-10.. Linia
CLK przeznaczona Jjest do generaclji sygnatdéw akustycznych
(ztacze BP). Uktad RTC posiada niezalezne 2rdédio podtrzymania

zasilania (BAT2). umieszczone na pakiecie.

Tabela 2.2. Interfejs zegara czasu rzeczywistego

MPU RTC Interfejs SPI MPU wustawiany Jest

programowo W tryb master. Linia SS\
MOSI MOSI wykorzystywana jest wéwczas jako
MISO MISO sygnat dostepu do RTC (stan aktywny
SCLK SCK wysoki). Uktad RTC moze by<¢ pominiety.
S8\ SS

2.3. Interfejs wyswietlacza LCD

Wyswietlacz dotraczony jest do modutu poprzez zlacze J2
(Tab.3.2.). Sygnaty dostepu (Enable - El1, E2) generowane sa
przy pomocy =zanegowanych (HCT14) sygnaidéw dostepu do portow
pervyferyinych CSIOl1 1 CSI02, synchronizowanych wewnetrznie
sygnatem E MPU. Z uwagi na odwrécenie sygnatdw CSIO1, CSI02
(HCT14), wymagane stanem tych sygnaitdédw po resecie, stanem
aktywnym dostepu do ukitadu wysSwietlacza LCD =z wbudowanym
sterownikiem HD44780 jest stan niski (0). Ukt*ad interfejsu
wyswietlacza LCD uzupeinia ukiad generacji napiecia kontrastu

(ICL7660}), regulowanego potencjometrem R16. Umozliwia to
dotaczanie wyswietlaczy typu TN i STN. W przypadku zastosowania

wyswietlacza typu TN, uktad generacji ujemnego narpiecia (7660)

mozZze by<¢ pominiety.
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2 4. Uktad kontroli napied¢ zasilania moduiu MPU-F1-10

Modut jednostki centralnej posiada ukitad kontroli poprawnosci
napiecia 2zasilania Vmpu (+35V), zapewniajacy podtrzymanie
zawarto$ci RAM, w warunkach zaniku napiecia zasilania (MAX694).
Zmiany stanu napiecia =zasilania moga by¢ sygnalizowane MPU
poprzez przerwania. Podtrzymanie napiecia =zasilania umozliwia
niezalezne 2rddio napiecia =zasilania (BAT1 - 4V min),
umieszczone na pakiecie. Projekt druku umozliwia zrealizowanie

standardowego uktadu generacji sygnatu RESET\, zZa pomoca

elementdw dyskretnych. Poprzez monitorowanienapiecia
niestabilizowanego Umpu+ pakietu PWR-F1-10, mozliwe jest
wczesne WwWykrywanie awarii zasilania. Rozszerzona kontrole

zasilania umozliwia wykorzystanie wukiadu LINE SENSE RTC,

monitorujacego napiecie przemienne pakietu zasilania (“Umpu).

Tabela 2.3. Funkcje systemowe uk*adu kontroli poprawnosci

napiecia zasilania

MAX694 funkcje systemowe

Vbat +4V min, on board

Vo RAM, MODB MPU

PF1I1 +5V/Vbat/Umpu+ (P), prég regulowany potencjometrem R8
PFO\ IRO\ MPU, wyzwalane zboczem

RES\ RES\ MPU

WDI n.c. moze by<¢ doraczone do linii MPU
MC68HC68T1

LINE ~“Umpu (PWR-F1-10), prég regulowany potencjometrem R8
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2.5. bacze szeregowe R5232C

Modut MPU-F1-10 posiada wbudowane izolowane galwanicznie 1acze
szeregowe standardu RS232C(MAX232)/RS485(75176) (Tab.3.4.).
W przypadku wykorzystywania %tacza szeregowego w standardzie

RS422/485, konieczne jest dotaczenie sygnatu DIR do wybranej
linii MPU (Tab.3.5.).

2.6. Izolowane galwanicznie wejscia dwustanowe staitopradowe

Modut MPU-F1-10 posiada 4 obwody wejsd dwustanowych
statopradowych (10-3), izolowanych galwanicznie od masy
systemu. Projekt druku umozliwia zastosowanie w trzech obwodach
(I1.2,3) szybkich transoptordéw 6N137, umozliwiajacych pomiary w
dziedzinie czasu z pelna doktadnoscia timera MPU. Wejscie IO
umozliwia dotaczanie typowych sygnatdéw obiektowych (CNY1l7,
t_on/off = 5us). Z uwagi na otwarty charakter moduiu MPU-F1-10,
sygnaty wejsciowe nie zostaty dotraczone do MPU. Uzytkownik
konfiguruje pakiet do potrzeb aplikacji (Tab.3.7.). Rdwniez
ztacze obiektowe INP (Tab.3.6.) by<¢ skonfigurowane zgodnie 2z

wymaganiami zadania.
2.7. Rozszerzenie funkcji modutu PGM-F1-10

Zasoby spzetowe modutu jednostki centralnej MPU-Fi-10 moga byd
rozszerzane poprzez dotaczanie dodatkowych modutdw ° (np.
we isé/wy iscé analogowsch ANA-F1-10, klawiazury KBD-F1-10.
wyswietlacza cyfroweco LCD~F1-10) do =zitaczy ekspansji Ji

(Tab.3.1) 1 J2(Tab3.2.).
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2.8. Konfiguracja sprzetowa modutu MPU-F1-10 do potrzeb

aplikacji

Modui owi jednostki centralnej MPU-F1-10 nadano otwarty
charakter, wyposazajac procesor w szereg urzadzerdn dodatkowych

(rtc. 4 izolowane wejscia binarne, interfejs SZeregowy
R5232/485, interfejs wyswietlaczy alfanumerycznych, uktad
kontroli poprawnoici napiecia zasilania.), ale pozostawiajac

pewne sygnaty niedotaczone do MPU. Uzytkownik moze dzieki temu
dowolnie skonfigurowa¢ pakiet do potrzeb zadania, uwzgledniajac
réwniez wymagania pakietdéw rozszerzajacych =zasoby sprzetowe
modutu MPU-F1-10. Wymaga to wykonania potaczen punktdw
konfiguracyinych pakietu (Tab.3.9.) =z wybranymi liniami MPU
(ztacza ekspansji J1 — Tab3.1., J2 - Tab3.2.). Réwniez ziacze
obiektowe INP (Tab.3.6.) wymaga konfiguracji. Rozwiazanie to
umozliwia opracowanie nowych ur zadzen 1 wykonywanie
pojedynczych egzemplarzy. w przypadku wiekszych serii
produkcyjnych wybranych urzadzern Xkonieczne jest opracowanie
nowych ptytek drukowanych, dostosowanych do wytwarzanych

urzadzen.
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3. OPIS ZtACZ MODULU MPU-F1-10

Tabela 3.1.

10a.
lia.
12a.
13a.
14da.
15a.
16a.
17a.

nr_b
(+3V) 1b.
(IC3) 2b.
(IC1) 3b.
(0C4) 4b.
(0C2) Sb.
(55\) 6b.
(MOSI) 7b.
(TxD) 8b.
9b.
10b.
(CSI02) 11b.
(CSGEN) 12b.
13b.
(OUTA) 14b.
(OUTB) 15b.
16b.
17b.

Ztacze ekspansji MPU (J1)

Vmpu+  (+3V)

PAl (IC2)

PA3 (IC4)

PAS (0C3)

PA7 (PAI)

PD4 (SCK)

PD2 (MISO)

PDO (RxD)

PG2

PG3

PG5 (CS101)

IRON\

RES\

PSE_rtc

n.c. (PFI PWR-F1-10)
n.c. ("Umpu PWR-F1-10)
GND
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Tabela 3.2.

nr sygnaz
la GND
2a. Vmpu+
3a. PE4
4a. PES
Sa. PE6
6a. PE7
7a. VRH
8a. GND

(+5V)

nr_b sygn
1b. GND
2b.
3b. PEO
4b. PE1
5b. PE2
6b. PE3
7b. VRH
8b. GND

Ztacze ekspansji MPU-F1-10 (J2)

(COM)

Vmpu+ (+5V)

VRL - zwarte
do masy (GND)

Tabela 3.3. Ztacze wyswietlacza alfanumerycznego LCD (J3)

nr sygnai funkcja
1. GND
2. VDD (Vmpu+)
3. Vo (napiecie kontrastu wyswietlacza LCD)
4. RS (A0 — MPU)
5. R/W (R/W - MPU)
6. El (CSIO1I\ — MPU)
7. DBO (DO - MPU)
8. DB1 {D1 — MPU)
9. DB2 (D2 — MPU)
10. DB3 (D3 - MPU)
11. DB4 (D4 -~ MPU)
12. DB5 (DS — MPU)
13. DB6 (D6 — MPU)
14. DB7 (D7 - MPU)
15. n.c
i6. E2 (CSIO2\ - MPU)

ho



Tabela 3.4. Ziacze obiektowe interfejsu szeregowego RS5232C (COM)

ozn. RS232C RS485

COM shield_ 485
+ Vbus_485+
R RxD_232 A_485

T TxD_232 B_485

- gnd_232 gnd_485

Tabela 3.5. Przypisanie sygnatdéw RS232/485 liniom uktadu LS244

RS485 1.5244

RxD 1A2

TxD 1Y1

DIR 1Y4 (1A4 dotraczy<¢ do wybranej linii MPU)

10



Tabela 3.6. Ziacze obiektowe wejs¢ dwustanowych (INP)

nr sygnat (opto)

0. Vint Ztacze konfigurowane do potrzeb
i 10 (CNY17) aplikaciji.

2. Il (6N137)

3. I2 (6N137)

4 I3 (6N137)

5 Vin-

Tabela 3.7. Przypisanie sygnatdéw wejsé izolowanych liniom
ukiadu LS244

sygnat L5244

10. 2A3 Wy jscia 2Yn uktadu LS244 doiaczyd
I1. 272 do wybranych linii MPU, wg potrzeb
12. 2A1 aplikacji.

13. 274

Tabela 3.8. Linie zasilania

sygna funkcja

vin+/- zagilanie czujnikdw obwodu wejsé¢ dwustanowych
Vrs+/~— zasilanie uktaddw interfejsu szeregowego
+/-5V zasilanie MPU (Vmpu+, GND)

11
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Tabela 3.9. Punkty konfiguracyjne pakietu MPU-F1-10

ozn funkcja konfiguracja

F PFO\ (MAX694) pull up, IRQ\ (edge)., albo XIRQ\
X XIRQ\ (MPU)

I IRO\ (MPU)

W WDI (MAX694) n.c., albo wybrana linia MPU

P PFI (MAX694) Vmpu+, BAT1+, P (PWR-F1-10)

v Vmpu+ (+5V)

BAT1+/- STANDBY MPU (4V min) przyiacze baterii MPU

L LINE (MC68HC68T1) n.c., albo “Umpu (PWR-F1-10)
BAT2+/- STANDBY RTC (3V) prytacze baterii RTC

A 1Y3 (LS244) n.c., albo OUTA (PWR-F1-10)

B 2A2 (L5244) 11, albo OUTB (PWR-F1-10)

C 2A3 (LS5244) DIR_RS485, albo OUTB (PWR-F1-10)
D . 1Y4 (L5244) 10, albo OUTB (PWR-F1-10)

BP CLK (MC68HC68T1) sygnat sterujacy beepera

+ vdd+ (MC68HC68T1) alternatywne zasilanie beepera
- GND (MC68HC68T1) linia zasilania beepera

12
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MODUL WEJSCWYJSC ANALOGOWYCH

ANA-F1-10



1.

CHARAKTERYSTYKA MODULU WEJSC/WYJSC ANALOGOWYCH ANA-F1-10

Modut zawiera ukitad 4 wej$¢ analogowych (16 bitowych) standardu

4—

20mA i jednokanaitowe wyjscie (12 bitowe) pradowe 4-20mA (albo

napieciowe 0-1V).
Modu# dostosowano do obuddéw tablicowych NGS96 standardu

DIN43700.

.2. Charakterystvyka wej$¢ analogowych modutu ANA-F1-10

4 kanaty standardu 4-20mA, automatycznie skanowane sygnatem
BUSY\ przetwornika adc (co ok. 0.3s)
zakres narie¢ wejsciowych +/— 2V
rezystancja pomiarowa 100 ohm (dzielona 2x50)

mozl iwosd kalibracii poziomu sygnatéw we jSciowych
(symetryzacja pomiedzy kanaltami)
mozliwosé dotaczenia ekrandw przewoddw obiektowych
zabezpieczenie uktadéw wejsciowych przed przepieciami
ztacze obiektowe konfigurowane do potrzedb aplikaciji

16 bitowy przetwornik integracyjny adc ICL7135

mozliwosé 2zmiany czestotliwo$ci pracy przetwornika (typ.
125kHz, czas konwersji ok.300ms)
identyfikacja kanatu przetwarzania
sygnalizacja polaryzacji sygnatu wej$ciowego
wbudowany ukiad generacji ujemnego napiecia zasilania (-5V)
rozdzielone napiecia zasilania toru analogowego i cyfrowego
wbudowany uk*ad =zasilania obwodu czujnikéw zewnetrznych
(stabilizator +12Vdc) -

ztacze  ekspansji, umozliwiajace zastapienie ukt addéw
wejsciowych standardu 4-20mA, uktadami specjalizowanymi
izolacja galwaniczna wej$¢ analogowych od masy Jjednostki

centralnej
1zolacja galwaniczna wejsé¢ analogowych od wyjscia analogowego



1.3. Charakterystyka wyj€cia analogowego modutu ANA-F1-10

— jednokanaiowe wyjscie pradowe 4-20mA, albo napigeciowe 0-1V

— mozliwosé zasilania ukladdw wyjsciowych z petli 4-20mA, albo
wbudowanego zasilacza (Vdac - PWR-F1-10)

— zlacze obiektowe konfigurowane do potrzeb aplikacii

— 12 bitowy przetwornik dac MAX543

— wbudowany ukitad generacji ujemnego napigecia zasilania (—5V)
i referencyjnego

— separacja uktadu przetwarzania od stopnia wyjsciowego

— =zabezpieczenie stopnia wyjsSciowego przed przepieciami 1
przeciazeniem

— izolacja galwaniczna wej$<¢ analogowych od masy jednostki
centralnej

— izolacja galwaniczna wej$<¢ analogowych od wyjscia analogowego

— wspdipraca z modutem MPU-F1-10 poprzez iacze SPI

.1.4. Opis funkcjonowania toru wej$¢ analogowych

Tor analogowy 2zrealizowano w oparciu o doktadny przetwornik
integracyiny ICL7135 (4.5 cyfry + znak). Uktad cztero
kanatowego multipleksera wejsSciowego (CD4051) odseparowano
dokiadnym wzmacniaczem ICL7650. pracujacym w uktadzie
wzmacniacza rézZnicowego. Kanaty we jSciowe skanowane sa
automatycznie sygnatem kofica konwersji (BUSY\), wyznaczajacym
poczatek fazy autozerowania przetwornika. Stan wysokl sygnatu
BUSY\_adc wyznacza bramke dla impulsdw 2zegarowych CLK adc,
zliczanych przez mikrokontroler. Numer kanatu przetwarzanego
dostepny jest MPU na wyjsciach CHA_adc i CHB_adc.

1.5. Obstuga wyjscia analogowego

Przetwornik dac MAX543 wspdéipracuje z MPU poprzez interfejs SPI.



2. ZLACZA MODURU WEJSC/WYJSC ANALOGOWYCH ANA-F1-10

Tabela 2.1. Ztacze wspdipracy z modutem jednostki centralnej
MPU-F1-10 (J1)

nr_ sygnat (MPU) nr_b. sygnat (MPU)

la. Vmpu+ (+5V) 1b. Vmpu+ (+5V)

2a. CLK_dac (SCLK) 2b. SRI_dac (MOSI)

3a. GND 3b. LOAD_dac (PA/PGx)

4a. CHA_adc (PA/PGx) 4b. GND

Sa. BUSY_adc (ICx) 5b. POL_adc (PA/PGx)

6a. CLK_adc (PAI) 6b. CHB_adc {PA/PGX)

7a. GND 7b. GND

8a. GND 8b. GND

Tabela 2.2. Ztacze obiektowe toru analogowego

sygnat

N gobh Wy e

VADC+

gnd_adc

ANO
AN1
AN2
AN3
Vext+

ztacze obiektowe jest konfigurowane

do potrzeb aplikacji



Tabela 2.3. Ztacze aplikacyjne toru adc (J2)

nr. sygnat (konfiguracja)
1. Vadc- (-5V) (projekt druku umozliwia 2atwe
2. iy (IN-, gnd_adc) odtaczenie wejsé¢ ny od masy
3. 1x (IN+) gnd_adc)
4, 3y (IN—-, gnd_adc)
5. 3x (IN+) IN+/—- — wejscia 7650
6. 2y (IN—-, gnd_adc)
7. 2X (IN+)
8. Oy (IN-, gnd_adc)
9. Ox (IN+)
10. gnd_adc
11. Vadc+ (+5Vadc)
12. Vadc+ (+5Vadc) .
Tabela 2.4. Przypisanie kanale wejsciowych ukladowi
multipleksera (CD4051)
we CH_BA Ch4051
ANO 00 Ox wy jscie x doraczono do IN+ 7650
AN1 01 1x wyjscie y dotraczono do IN- 7650
AN2Z 10 2x we jsScia ny zwarte sa do masy (gnd_adc)
AN3 11 3%
Tabela 2.5. Ziacze obiektowe toru dac
ozZn. 4—-20mA (0-1V)
+ V+ (Vdac+)
T shield (Vout_dac) sugnat konfigurowalny
- V- (gnd_dac)
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MODUL ZASILACZA

PWR-F1-10

6,



1. CHARAKTERYSTYKA MODULU ZASILACZA PWR-F1-10

Modut =zasilany jest zewnetrznym napieciem 220Vac. Na weijgciu
zastosowano filtr sieciowy (220Vac/2A). Projekt druku umozliwa
montaz transformatordw typu EI38 (3VA) i EI42 (4.5VA).

Modut =zasilacza PWR-F1-10 generuje cztery izolowane napiecia

zasilania:

— stabilizowane (Vmpu): +5Vdc (170/220mA) (EI38/EI42)
— stabilizowane (Vrs): +5Vdc (170/220mA)
— niestabilizowane (Vadc): +12Vdc (170/220mA)
—- niestabilizowane (Vdac): +12Vdc (170/220mA)

Modut* posiada dwa izolowane galwanicznie wyj$cia przekaznikowe
220Vac/10A (OUTA, OUTB) wraz =z uktadami sterowania.

Kostrukcje mechaniczna dostosowano do obudéw tablicowych NGS96
standardu DIN43700.

62



2. ZEACZA MODULU ZASILANIA PWR-F1-10

Tabela 2.1. Ztacze obiektowe napiecia zasilania 220Vac

ozn. sygnat
U 220Vac
0 EARTH
U OVac

Tabela 2.2. Zlacze obiektowe wyjs<¢ przekaznikowych

ozZn. funkcija
OUTA channel A (kazdy kanat wyjsciowy posiada dwa
OUTB channel B nieoznaczone wyprowadzenia stykdw

przekaznika)

Tabela 2.3. Zitacze wejsc sterujacych wyjsciami OUTA, OUTB

ozZn. funkcja stan aktywny
A channel A 0

B channel B 0

+ Vmpu+

- GNDmpu

Uktad sterowania wyjsSciami przekaznikowymi zasilany jest
napieciem pakietowym Vdac, wykorzystywanym réwniez do =zasilania
toru przetwornika dac modutu ANA-F1-10 (o ile pracuje jako

wyjscie napieciowe).

%



Tabela 2.4. Ziacze zasilania toru dac moduiu ANA-F1-10 (VDAC)

ozn. funkcja

Vdac+ +12Vdc
Vdac- gnd_dac

Tabela 2.5. Ziacze zasilania toru adc modutu ANA-F1-10 (VADC)

ozn. funkcja

Vadc+ +12Vdc
Vadc- gnd_dac

Tabela 2.6. Ziacze =zasilania interfejsu szeregowego modutu
MPU-F1-10 (VRS)

ozn. funkcja

Vrs+ +5Vdc
Vrs— gnd_rs

Tabeia 2.7. 2Ztacze zasilania Jjednostki centralnej modutu
MPU-F1-10 (VMPU)

oZn. funkcja

Vmpu+ +5Vdc

Vmpu-— GND
P Umpu+ (PFI MAX694)
L ~Umpu (LINE MC68HC68T1)
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MODUL KLAWIATURY FUNKCYJNEJ 1x8

KBD-F1-10



1. CHARAKTERYSTYKA MODURU KLAWIATURY FUNKCYJNEJ KBD-F1-10

Modu: klawiatury funkcyjnej sklada sie =z ofmiu przyciskoéw
monostabiinych o wspélnej 1linii (COM), =zwartej do masy (GND).
Klawiatura dostosowana jest do obuddéw tablicowych NGS96,
standardu DIN43700. Umozliwia stosowanie wyswietlaczy
alfanumerycznych LCD o wymiarach 84x44mm max.

Tabela 1.1. Uktad klawiszy klawiatury KBD-F1-10

K7 K6 K5 K4 (widok od strony elementdw, tzn. od
KO K1 K2 K3 frontu obudowy)

Tabela 1.2. Ztacze klawiatury KBD-F1-10 (J1)

nr_a. sygnat nr_b sygnat . ;;;
0a.  GND (COM) Ob.  GND (COM) 5' S %
la. K7 1b.  GND (COM) ‘ L
2a. K5 2b. K6

3a. K3 3b. K4 , .
4a. K1 4b. K2 -

5a. KO 5b. GND (COM)

6a. GND (COM) 6b. GND (COM)

Tabela 1.3. Kody sprzetowe klawiatury KBD-F1-10

KO OFEh ™ (PEO) Kody podano przy zatozeniu, Ze linie
K1 OFDh (PE1l) zwrotne klawiatury (KO0-7) dotaczone
K2 OFBh (PE2) 8a do portu PEO-7 MPU, a linia wspdlna
K3 OF7h (PE3) (COM) do masy MPU-F1-10 (GND).

K4 OEFh (PE4)

K5 ODFh (PES)

K6 OBFh (PE6)

K7 07Fh (PE7)
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MODUL. WYSWIETLACZA LCD 5X7seg
| KLAWIATURY FUNKCYJNEJ 1x6

LCD-F1-10



1. CHARAKTERYSTYKA MODULU WYSWIETLACZA LCD-F1-10

Modut wyswietlacza ciektokrystalicznego LCD posiada 7

segmentowy wyswietlacz LCD o sterowaniu bezposfrednim
(3.5/4.5/5/8 cyfr) i szesd¢ przyciskédw monostabilnych o
wspédlnej linii (COM), =zwartej do masy (GND).

Modut dostosowany jest do obuddéw tablicowych NGS96, standardu
DIN43700.

1.1. Zespdt wyswietlacza ciektokrystalicznego

Projekt druku umozliwia zastosowanie dowolnego wyswietlacza LCD
o sterowaniu bezposrednim (od 3.5 do 8 cyfr). Wymagane jest
dotaczenie 1inii BP do wlasciwych odprowadzen wy$swietlacza. po
rozcigciu <£ciezki sterowania segmentem. Modut zawiera dwa
sterowniki wysSwietlaczy ciekt okrystalicznych PCF2112,
umozliwiajace sterowanie 64 segmentami wysSwietlacza 1 uktad

generacji napiecia LCD.

Tabela 1.1. Ztacze wyswietlacza moduiu LCD-F1-10 (J1)

nr sygnai

1. vdd (+5V) upper — sterownik obsitugujacy
2. GND gérna czesé segmentdw
3. DATA wyswietlacza

4. CLB lower — sterownik obstugujacy
5. DLEN1 (upper) dolna czesd segmentdw
6. DLENZ (lower) wyswietlacza

Wyswietlacz fizycznie dzieli sie na dwie czesci, gérna i dolna,
zgodnie 2z wyprowadzeniami segmentdw wyswietlacza. Kazda czesd
obstuguje odrebny sterownik PCF2112. Przypisanie segmentdéw
wyswietlacza i sterownikow zalezy sposobu wlutowania

wyswietlacza.

15



1.2. Zespsdtr klawiatury funkcyjnej modutu LCD-Fi-10

Tabela 1.2. Uktad klawiatury moduitu LCD-F1-10

K5 K4 K3 K2 K1 KO (widok od strony lutowania, tzn. od
frontu obudowy)

Tabela 1.3. Zacze klawiatury moduiu LCD-F1-10 (J2)

nr_a. sygnat nr_b sygnat

Oa. GND (COM) 0b. GND (COM)

2a. K5 2b. Ké6

3a. K3 3b. K4

4a. K1l 4b. K2

Tabela 1.4. Kody sprzetowe klawiatury KBD-F1-10 (ORAA #CO0Oh)

Kody podanc przy zatozeniu, ze linie
zwrotne klawiatury (KO0-7) doxaczone
sa do portu PEO-7 MPU, a linia wspdlna
(COM) do masy MPU-F1-10 (GND).
Najstarsze bity portu klawiatury sa

maskowane poprzez ustawienie 1.

Kody sprzetowe klawiatury KBD-F1-10 (ANDA #3Fh)

KO OFEh (PEO)
K1 OFDh (PE1)
K2 OFBh (PE2)
K3 OF7h (PE3)
K4 OEFh (PE4)
K5 ODFh (PES)
Tabela 1.35.

KO OFEh (PEQ)
K1 OFDh (PE1)
K2 OFBh (PE2)
K3 OF7h (PE3)
K4 OEFh (PE4)
K5 ODFh (PES)

Kody podano przy zatozeniu, Ze linie
zwrotne klawiatury (K0-7) doxaczone
sa do portu PEO-7 MPU, a linia wspdlna
(COM) do masy MPU-F1-10 (GND).
Najstarsze bity portu klawiatury sa

Zerowane.

A
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S1766

,Opracowanie modutéw pomiarowych dotykowego pomiaru grubosci do systemu
pomiarowego o architekturze rozproszonej”

ZALACZNIK Nr 4.

Wydruk oprogramowania miernika tablicowego
do pomiaru przemieszczen liniowych

L0



; file updated: 94-03-30

;# MC6SHCL1FL ###t####iHH i i d b i 4 MC68HCL1F1
;# MC6SHCL1FL #i######H RN MC68HCLLF]

#
!
# MPU CONFIGURATION

; #
i # hcllfl.mpu

P #

# MC6SHCLLF1 ######H i HHH I #H# # RS MC68HC11FL
# MC6SHCL1LFL ##HHHH##HHHHHHE T i H HHEEE MC68HCLLFL

#
#
#
#
#
#
#
MC6SHCLLFL it ### N R R 8 MC68HCL1FL #
#
#
#
#
#
#

#
#
# SPECIAL FUNCTION REGISTERS ALLOCATION
#
#

MC6SHCLL1F1 ###HiH i R i MC68HCL1FL

7
I
!
]
1
!

; THE FOLLOWING STATEMENTS DEFINE THE SPECIAL FUNCTION REGISTERS,FOR C16
; ASSEMBLER, IN ALPHABETICAL ORDER WHERE THEY ARE LOCATED AFTER A RESET.

r

2 MESHCLLFL S ##H#HHHHHHHHHHHEHHEHEHHHHHHHHH Y MCEBHC11F1 #

PORTA: equ 1000h ; PORT A DATA REGISTER

DDRA: equ 1001h ; DATA DIRECTION REG FOR PORT A
PORTG: equ 1002h ; PORT G DATA REGISTER

DDRG: equ 1003h ; DATA DIRECTION REG FOR PORT G
PORTB: equ 1004h ; PORT B DATA REGISTER

PORTF: equ 1005h ; PORT F DATA REGISTER

PORTC: equ 1006h ; PORT C DATA REGISTER

DDRC: equ 1007h ; DATA DIRECTION REG FOR PORT C
PORTD: equ 1008h ; PORT D DATA REGISTER

DDRD : equ 1009h ; DATA DIRECTION REG FOR PORT D
PORTE: equ 100Ah ; PORT E DATA REGISTER

CFORC: equ 100Bh ; TIMER COMPARE FORCE REGISTER
OC1M: equ 100Ch ; OUTPUT COMPARE 1 MASK REGISTER
OC1D: equ 100Dh ; OUTPUT COMPARE 1 DATA REGISTER
TCNT: equ 100Eh ; TIMER COUNTER REGISTER (WORD)
TIC1: equ 1010h ; TIMER INPUT CAPTURE REGISTER 1
T°7 equ 1012h ; TIMER INPUT CAPTURE REGISTER 2
Til3: equ 1014h ; TIMER INPUT CAPTURE REGISTER 3
TOC1: equ 1016h ; TIMER OUTPUT COMPARE REG 1
TOC2: equ 1018h ; TIMER OUTPUT COMPARE REG 2
TOC3: equ 101Ah ; TIMER OUTPUT COMPARE REG 3
TOC4 : equ 101Ch ; TIMER OUTPUT COMPARE REG 4
TOCS5 : equ 101Eh ; TIMER OUTPUT COMPARE REG 5
TCTL1: equ 1020h ; TIMER CONTROL REGISTER 1
TCTL2: equ 1021h ; TIMER CONTROL REGISTER 2
TMSK1: equ 1022h ; MAIN TIMER INT MASK REGISTER 1
TFLG1: equ 1023h ; MAIN TIMER INT. FLAG REG 1
TMSK2: equ 1024h ; MAIN TIMER INT MASK REGISTER 2
TFLG2: equ 1025h ; MAIN TIMER INT. FLAG REG 2
PACTL: equ 1026h ; PULSE ACCUMULATOR CONTROL REG
PACNT: equ 1027h ; PULSE ACCUMULATOR COUNT REG
SPCR: equ 1028h ; SPI CONTROL REGISTER

SPSR: equ 102%9h ; SPI STATUS REGISTER

SPDR: equ 102Ah ; SPI DATA REGISTER

BAUD: equ 102Bh ; SCI BAUD RATE CONTROL REGISTER
SCCR1: equ 102Ch ; SCI CONTROL REGISTER 1

SCCR2: equ 102Dh ; SCI CONTROL REGISTER 2

SCSR: equ 102Eh i

SCI STATUS REGISTER ;



SCDR:

ADCTL:
ADR1 :
ADR2:
ADR3:
ADRA4 :

BPROT:

i

OPT2:

OPTION:
COPRST:

PPROG:
HPRIO:
INIT:

TEST1:

CONFIG:

7

I

CSZ-RH:

CSCTL:

CSGADR :
CSGSIZ:

’#
P #
#

bit_0:
bit_l:
bit 2:
bit_3:
bit 4:
bit_5:
bit 6:
e 7:

PAO:
PAl:
PA2:
PA3:
PA4 .
PAS :
PAG :
PA7 :

PDO:
PD1:
PD2:
PD3:
PD4 :
PD5:

equ

equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ

equ
equ
equ
equ

102Fh

1030h
1031h
1032h
1033h
1034h

1035h
1036h
1037h
1038h
103%h
103Ah
103Bh
103Ch
103Dh
103Eh
103Fh

1040h
105Dh

105Ch
105Dh
105Eh
105Fh

FLAGS IN SPECIAL FUNCTION REGISTERS

equ O01lh
equ 02h
equ 04h
equ 08h
equ 10h
equ 20h
equ 40h
equ 80h
equ O1h
equ 02h
equ 04h
equ 08h
equ 10h
equ 20h
equ 40h
equ 80h
equ Olh
equ 02h
equ 04h
equ 08h
equ 10h
equ 20h
equ 40h
equ 80h
equ 0Olh
equ 02h
equ 04h

X T TR TR

e e we we

;# MC6SHCLLFL ######HHHH it i # R Y MC68HCL1FL

;# MC68HCLI1FL ### G i  H # HH H  E MC68HC11FL

e We e e s we ws e me Wy m,

e e e e e e wa w

e e e s e s we e

e Me s e s e e e

SCI DATA REGISTER

A/D CONTROL/STATUS REGISTER
A/D RESULT REGISTER 1
A/D RESULT REGISTER 2
A/D RESULT REGISTER 3
A/D RESULT REGISTER 4

EEPROM BLOCK PROTECT REGISTER
RESERVED

RESERVED

SYSTEM CONFIGURATION OPTIONS 2 REGISTER
SYSTEM CONFIGURATION OPTIONS
RESET COP TIMER CIRCUITRY
EEPROM PROGRAMMING REGISTER
HIGHEST PRIORITY INTERRUPT

RAM AND I/0 MAPPING REGISTER
FACTORY TEST CONTROL REGISTER
CONFIGURATION CONTROL REGISTER

RESERVED
RESERVED

CHIP SELECT CLOCK STRECH REGISTER

CHIP SELECT CONTROL REGISTER

GENERAL-PURPOSE CHIP SELECT ADDRESS REGISTER
GENERAL-PURPOSE CHIP SELECT SIZE REGISTER

g S

bit0 inside byte
bitl
bit2
bit3
bit4
biths
bité
bit7

bit0 in PORTA
bitl
bit2
bit3
bit4
bit5
bité
bit7

bit0 in PORTD
bitl
bit2
bit3
bit4
bith
bite
bit7

bit0 in PORTE
bitl
bit2



equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ

08h
10h
20h
40h
80h

01h
02h
04h
08h
10h
20h
40h
80h

01lh
02h
04h
08h
10h
20h
40h
80h

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01h

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h

e Ma Wy me we my we w

e e e N

e ™ me we N

LTI TR P T TR TR 7Y

e e ™y e ma e N W

e Me e e e ™ we we

e e e me we e e e

e e e e wa g, wa

bit3
bit4
bit5s
bité
bit7

bit0
bitl
bit2
bit3
bit4
bits
bite
bit7

bit0
bitl
bit2
bit3
bit4
biths
bité
bit7

flags

flags

flags

flags

flags

in

in

in

in

in

in

in

PORTF

PORTG

CFORC

OC1M

OC1D

TCTL1

TCTL2

3.



EDG2B:
EDG2A:
EDG3B:
EDG3A:

OC1I:
0C21:
OC31I:
QC41:
OC51I:
IC4T1.:
IC1iI:
IC2I:
IC3I:

OC1F:
OC2F:
OC3F:
OC4F:
OC5F:
ICA4F:
IC1F:
IC.z:
IC..:

TOTI:
RTII:

PAOVI:

PAITI:

; O
PR1:
PRO:

TOF:
RTIF:

PAOVF:

PAIF:

equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ

08h
04h
02h
01h

80h
40h
20h
10h
08h
08h
04h
02h
0l1lh

80h
40h
20h
10h
08h
08h
04h
02h
01h

80h
40h
20h
10h
80h
40h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
0l1lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01lh

80h
40h
20h

e e e e

e e Ne e Ny Ny we we W s e Ny me s e we wa e

e e s e e me we W

LT T T R L TR PR )

R T T T T T

e e we we wme we wa we

flags in TMSK1

flags in TFLG1

flags

flags

flags

flags

flags

in

in

in

in

in

TMSK2

TFLG2

PACTL

SPCR

SPSR

o4



MODF:

OO OO

SCP1:
SCPO:
RCKB:
SCR2:
SCR1:
SCRO:

TIE:
TCIE:
RIE:
ILIE:
TE:
RE:
RWU:
SBK:

TDRE :
TC:

RDRF :
IDLE:
OR f:
NF:

FE:

Cil:

SCAN:
MULT :
CD:
CC:
CB:
CA:

PTCON:
BPRT3:
BPRT2:
BPRT1:
BPRTO :

GWOM :
CWOM :

CLK4X:

equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ

10h
08h
04h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01h

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
0lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
0lh

80h
40h
20h
10h

s me e e W,

e e e e e e e LT THE TR TR T PR T

LY PO TR TR TR TR PR T

e e Ny me we e we we

s e e e

LY T P TR TR PR T

e e e e e ma % N

flags

flags

flags

flags

flags

flags

flags

in

in

in

in

in

in

in

BAUD

SCCR1

SCCR2

SCSR

ADCTL

BPROT

OPT2

a5



[eNeNoNo]

ADPU:
CSEL:
IRQE:
DLY:
CME :
FCME :
CR1:
CRO:

ODD :
EVEN :

BYTE:
ROW :

ERASE:
EELAT:
EEPGM:

REGTT:

SMOD :
MDA :
IRV:

PSEL3:
PSEL2:
PSEL1:
PSELO :

RAM3 :
RAM2 :
RAM1:
RAMO :
REG3:
REG2:
REG1:
REGO :

T AP :

OCCR:
CBYP:
DISR:
FCM:

FCOP:

EE3:
EE2:
EEl:
EEO:

EEON :

IO1SA:
IO1SB:
I02SA:
JOASB:
GSTHA :

NOCOP:

equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ

08h
04h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01h

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
0l1lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
0lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01h

80h
40h
20h
10h
08h

LT TR TR

e Me e s Ny e W S

e e e e e Ny % S

e e e e s we s

e me e e S we ™ N

LT PR T T T TR TR Y

e e Ms e me e we W

e e Mg My

flags

flags

flags

flags

flags

TCON

flags

NOSEC

ROMON

flags

in

in

in

in

in

in

in

OPTION

PROG

HRPIO

INIT

TEST1

CONFIG

CSSTRH

g6



GSTHB:
PSTHA:
PSTHB:

IO1lEN:
IO1PL:
IO2EN:
IOAPL:
GCSPR:
PCSEN:
PSIZA:
PSIZB:

GAlS5:
GAl4:
GAl3:
GAl2:
GAll:
GA10:

'

IC2T:
ICZEEV:

GNPOL:
GNVLD:
GSIZA:
GSIZB:
GSIZC:

8
P
#

equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

SPECIAL FUNCTION REGISTERS CONFIGURATION CONSTANTS

04h
02h
01lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
0lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
0l1lh

80h
40h
20h
10h
08h
04h
02h
01lh

e e e e e e e

R T P P I T T

LT O T TR T TR PR

flags in CSCTL

flags in CSGADR

flags in CSGSIZ

;# TCTL1 OM/OLx CONFIGURATION CONSTANTS
;# MC6SHCLIFL it # ##H# R R R

om]2_dis:
cm _tgl:
olll2 res:

oml2_ set:
oml2 clr:

oml3 dis:
oml3 _tgl:
oml3 res:
oml3_set:
oml3 clr:

oml4 dis:
oml4 tgl:
oml4 res:
oml4 set:
oml4 clr:

oml5 dis:
oml5_tgl:
oml5_res:
oml5_set:
oml5_clr:

equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ

000h
040h
080h
0COh
03Fh

000h
010h
020h
030h
0CFh

000h
004h
008h
00Ch
O0F3h

000h
010h
020h
030h
0CFh

XTI TR PR Y e e e we e e wme e e we

e e e s W

output compare disabled
toggle OC2 output line
clear OC2 line to zero
set OC2 line to line
reset OC2 bits mask

output compare disabled
toggle OC3 output line
clear OC3 line to zero
gset OC3 line to line
reset OC3 bits mask

output compare disabled
toggle OC4 output line
clear 0OC4 line to zero
gset OC4 line to line
reset 0C4 bits mask

output compare disabled
toggle OC5 output line
clear OC5 line to zero
set OC5 line to line
reset OC5 bits mask

(ORA)
(ORA)
(ORA)
(ORA)
(AND)

;# MC6SHCLLIFL #### it AR e MC68HCLLFL

;# MCG68HCLIFL #######iHHH H# #### # R #E MC68HCL1F1

OM2
OL2

OM3
OL3

OM4
OL4

OM5
OL5

e e e R e

MC68HC11F1 #

- output mode
- output level

- output mode
- output level

- output mode
- output level

- output mode
- output level

ot



;# TCTL2 EDGxAB CONFIGURATION CONSTANTS
# MC6SHCLIFL ###HHHH R BN MC68HCLIFL #

edgl clr: equ OCFh ; reset EDG1AB bits mask (AND)

edgl_dis: equ 000h ; capture disabled (ORA)

edgl up: equ O010h ; capture on rising edges only (ORA)

edgl_dn: equ 020h ; capture on falling edges only (ORA)

edgl_evr: equ 030h ; capture on any (rising & falling) edges only (ORA)
edg2_clr: equ OF3h ; reset EDG2AB bits mask (ANDA)

edg2_dis: equ 000h ; capture disabled (ORA)

edg2_up: equ 004h ; capture on rising edges only (ORA)

edg2_dn: equ 008h ; capture on falling edges only (ORA)

edg2_evr: equ 00Ch ; capture on any (rising & falling) edges only (ORA)
edg3 clr: equ OFCh ; reset EDG3AB bits mask (ANDA)

edg3_dis: equ 000h ; capture disabled (ORA)

edg3 up: equ 00lh ; capture on rising edges only (ORA)

edg3_dn: equ 002h ; capture on falling edges only (ORA)

edg3_evr: equ 003h ; capture on any (rising & falling) edges only (ORA)
edg4_clr: equ O03Fh ; reset EDG4AB bits mask (ANDA)

edgl dis: equ O000h ; capture disabled (ORA)

edyZ up: equ 040h ; capture on rising edges only (ORA)

edg4_dn: equ 080h ; capture on falling edges only (ORA)

edg4_evr: equ O0COh ; capture on any (rising & falling) edges only (ORA)

;# PACTL MODE/EDGE CONFIGURATION CONSTANTS
;# MC6SHCLLFL ###H i RN MC68HCL1FL #

pai_cnt_dn: equ 000h ; PAI falling edge increments the counter
pai_cnt_up: equ 010h ; PAI rising edge increments the counter
pai_inh_lo: equ 020h ; Low on PAI inhibits counting

pai_inh hi: equ 030h ; High on PAI inhibits counting

;# SCI CONFIGURATION CONSTANTS
;# MCE6SHCLLFL ##HHdHH##4H#### ########## R Y MCE8HC11F1 #

baud_125k: equ 000h ; 8MHz clock baud rate constants, SCP=00Db
baud_62500: equ 001h
baud_31250: equ 002h
bg s1 15625: equ 003h
baud 9600: equ 030h ; 8MHz clock baud rate constants, SCP=11b
baud_ 4800: equ 031h
baud_2400: equ 032h
baud_1200: equ 033h
baud 600: equ 034h
baud 300: equ 035h
baud_ 150: equ 036h
baud_75: equ 037h

;# CSTL CONFIGURATION CONSTANTS
;# MCGSHCLIFL #itiH# i #H R MC68HCL1FL #

psiz_64k: equ 000h ; to be OR’ed with CSTL
psiz_ 32k: equ 001h
psiz_16k: equ 002h
psiz_8k: equ 003h
iolpl hi: equ 040h ; to be OR’ed with CSTL
iolpl_lo: equ OBFh ; to be AND’ed with CSTL
io2pl hi: equ 010h ; to be OR’ed with CSTL
io2pl lo: equ OEFh ; to be AND’ed with CSTL

£



gcspr_hi: equ 080h ; to be OR’ed with CSTL
gcspr_lo: equ OF7h ; to be AND’ed with CSTL

;# CSSIZ CONFIGURATION CONSTANTS
;# MC6SHCLIFL ###### R MC6BHCL1F] #

; psiz_64k: equ 000h ; to be OR’ed with CSGSIZ
; psiz_32k: equ 001h

; psiz_16k: equ 002h

; psiz_8k: equ 003h

psiz_4k: equ 004h

psiz 2k: equ 005h

psiz_1k: equ 006h

psiz Ok: equ 007h ; disabled

iolav_hi: equ 080h ; to be OR’ed with CSGSIZ
iolav_lo: equ O07Fh ; to be AND’ed with CSGSIZ
io2av_hi: equ 040h ; to be OR’ed with CSGSIZ
io2av_lo: equ OBFh ; to be AND’ed with CSGSIZ
gnpol hi: equ 010h ; to be OR’ed with CSGSIZ
gr#El lo: equ OEFh ; to be AND’ed with CSGSIZ
gatzd hi: equ 008h ; to be OR’ed with CSGSIZ
gavld lo: equ OF7h ; to be AND’ed with CSGSIZ

;# CSSTRH CONFIGURATION CONSTANTS
;# MC6SHCLLIFL ###HEHHHHHE R R N MCE6BHCLLFL #

iol_strh O: equ 000h ; to be OR’ed with CSSTRH

iol strh 1: equ 040h

iol_ strh 2: equ 080h

iol__ strh 3: equ 0COh

iol__ strh clr: equ O3Fh ; to be AND’ed with CSSTRH (CLEAR settings)
io2_strh O: equ 000h ; to be OR’ed with CSSTRH

ioc2_strh 1: equ 010h

io2_ strh 2: equ 020h

io2_strh 3: equ 030h

io2 strh clr: equ OCFh ; to be AND’ed with CSSTRH (CLEAR settings)
¢ .. .strh O: equ 000h ; to be OR’ed with CSSTRH

geis strh 1l: equ 040h

gen strh 2: equ 080h

gen_strh 3: equ 0COh

gen strh clr: equ OF3h ; to be AND’ed with CSSTRH (CLEAR settings)
pgm_strh 0: equ 000h ; to be OR’ed with CSSTRH

pgm_ strh 1: equ 001lh

pgm_ strh 2: equ 002h

pgm_strh_3 equ 003h

pgm_strh clr: equ OFCh ; to be AND’ed with CSSTRE (CLEAR settings)

;# hcllfl.mpu - END
;# MC6SHCL1F1 ##HH#HHHHHHHHHHE R HHE I S MCE8HCL1F1 #



; file updated:

;# MC68HC11
;# MC68HC11

eSSt

~e e e we me

;# MC68HC11
;# MC68HC11

-, o~

CPU
HOF

;# HARDWARE
;# MC68HC11

regs_base:
ram _base:
rom base:

ecT om_base:

exJd ‘vase:

;# SOFTWARE
;# MC68HC11

sft cnfg:

98-02-05

H# R R R
SRR R R

MPU HC11F1 SUPERVISORY ROUTINE
adc35-10.sxcC

HHHHH R S R
HH##H# SRR S R

"6811RW.TBL" ; LOAD 6811RW TABLE
"INT8"

ALLOCATION BASE CONSTANTS
BHHEHEHE B R R R R

1000h
0000h
0E00Oh
0BO0OOh
0400h

registers allocation base
RAM allocation base

ROM allocation base
EEPROM allocation base

equ
equ
equ
equ
equ

LI T TR T T

CONFIGURATION VARIABLES
B R R R

equ 00000h ; assembly flow variable

;# INCLUDE MPU DATA FILES
JH MCESHCLL i ## R R MCe8HCLL

MC68HC11
MCe8HC11

MC68HC11
MC68HC11

MC68HC11

external RAM allocation base

MC68HC11

HeooHe He e H R

Fh ot ok ok R ok oE R 9k ob ok ok R 9E o B0 o oH 3 3k 3k 3

code_base:
pg0 base:
int_base:
eep_base:

pg0_tsk vars: equ
rg0_vars:

int_tsk_vars:
int_vars:

ext tsk vars:
ext _vars:

code_alloc:
rom_tsk data:
rom_data:

eep_ tsk data:
eep_data:

MC6SHCLL #### i i R R MCe8HC1L #

TASK/ROUTINES VARIABLES ALLOCATION SCHEME
MC6SHCLL ittt R MC68HCTL

pg0_vars+l ;

task variables area - page 0

set pg0_vars+nnh ; update allocation pointer
equ int_vars+l ; task variables area - internal RAM
set int vars+nnh ; update allocation pointer

equ ext_vars+l ;

task variables area - external RAM

set ext vars+nnh ; update allocation pointer

set $ ; program code area

org code_alloc ; restore allocation pointer
equ rom _data+l ; task data area - EPROM

set rom data+nnh ; update allocation pointer

equ eep_data+l ; task data area - EPROM

set eep_data+nnh ; update allocation pointer

rom_base+00h

equ H
ram_base+00h ;

equ
equ
equ

ram base+100h
eeprom_base+00h

program code allocation base
page 0 RAM variables allocation base
internal RAM variables allocation base
EEPROM data allocation base
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pg0_vars:
int_vars:
ext vars:
rom_data:
eep_data:
code_alloc:

sp_ini:
sp_top:
sp_bottom:

set
set
set
set
set
set

equ

equ
equ

pg0_base+00h
int_base+00h
ext base+00h
rom_base+00h
eep base+00h
code_base+00h

003FOh
003F2h
003CO0h

;# SYSTEM VARIABLES
;# MC68HCLL #it#it##H######HHHE##HHHHHHH# H HHHHHHHH# A MC68HCLL #

PA bf:

PD Dbf:

PE Dbf:
PG_bf: |
trnsf_cnt:
mode:

pg0 vars:

equ
equ
equ
equ
equ
equ

set

pg0_vars+00h
pg0_vars+01lh
pg0_vars+02h
pg0_vars+03h
pg0_vars+04h
pg0_vars+05h

pg0_vars+05h

;# UYYSTEM CONSTANTS

;# MCESHCLL ####HHH i R

ETE TR PR TORL PR 9

.
f

page 0 RAM variables allocation pointer
internal RAM variables allocation pointer
external RAM variables allocation pointer
ROM data allocation pointer

EEPROM data allocation pointer

program code allocation pointer

stack pointer value
top of stack absolute value
bottom of stack absolute value

PORT A buffer

PORT D buffer

PORT E buffer

PORT G buffer
set/clr/£fill mem w loop counter
device/dsp mode buffer

update allocation pointer

MC68HC11 #

mode rst: equ OFFh ; restart mode

mode sys: equ 000h ; system mode

dta_no_val: equ OFFh ; unmodified data value

;# MCGESHCLL ##########HHHHEH G H H ## # ## A4 R MC68HCLL #
;# MCGESHCLL HHHHHHHHHHHHEHHHH i R MC6e8HCL #
i# #
i # MPU HARDWARE CONFIGURATION #
i # #
;# MC6SHCLL #HfH###H#H#### MM HH H ## ## H H R R4 H###H MC68HCLL #
;# MCGESHCLL H###Hf#### i HHH HH e MC68HCLL #
i #

i# ROM 27C64 - CSPROG : EO0Oh to FFFFh, active low, ON

;# RAM 6264 - CSGEN 0000h to 7FFFh, active low, OFF

;it dEPROM (built in) B0O0Oh to B1FFh, present

;# LCD E (E1l) - CSIO1 1060h to 17FFh, active low, ON, strh3

;# LCD E2 - CSIO2 1800h to 1FFFh, active low, OFF

P #

;# MCESHCLL i ## R R e MC68HC11 #
;# MPU F1 HARDWARE CONFIGURATION COSTANTS

;# MC68HCLL ###########HHHHHHHHHHHH T e MC68HCLL #
CSSTRH_ini: equ 0COh ; CHIP SELECT configuration constants
CSGADR_ini: equ 000h

CSGSIZ_ini: equ 007h

CSCTL _ini: equ 087h

BPROT ini: equ 01Fh ; HARDWARE configuration constants (64E)
OPT2_ini: equ 000h

OPTION ini: equ 013h ; (64E)

PPROG ini: equ 000h

HPRIO ini: equ 007h

INIT ini: equ 001h

CONFIG ini: equ OBFh

PORTA ini: equ 000h ; IO PORT’s configuration constants
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DDRA ini: equ 000h
PORTG_ini: equ OAOh
DDRG_ini: equ 0AOh
PORTB ini: equ 000h
PORTF_ini: equ 000h
PORTC ini: equ 000h
DDRC_ini: equ 000h
PORTD_ini: equ 000h
DDRD_ini: equ 000h
CFORC _ini: equ 000h ; TIMER configuration constants
OC1M_ini: equ 000h
OC1D_ini: equ 000h
TIC1_ini: equ 000h
TIC2_ ini: equ 000h
TIC3_ini: equ 000h
TOC1_ini: equ 000h
TOC2_ ini: equ 000h
TOC3_ini: equ 000h
TOC4_ini: equ 000h
TOC5 ini: equ 000h
TCTL1 ini: equ 000h
T6€i:2 ini: equ 000h
TFIX1_ini: equ 000h
TFLG1 ini: equ 000h
TMSK2 ini: equ 040h ; (64E)
TFLG2_ini: equ 000h
PACTL ini: equ 004h ; PULSE ACCUMULATOR configuration constants
PACNT ini: equ 000h
SPCR_ini: equ 000h ; SPI configuration constants
SPSR_ini: equ 000h
SPDR_ini: equ 000h
BAUD ini: equ 000h ; SCI configuration constants
SCCR1_ini: equ 000h
SCCR2_ini: equ 000h
SCSR_ini: equ 000h
SCDR_ini: equ 000h
equ 000h ; ADC configuration constants

AjCTL“ini
;# MCE8HCLL #iH## ittt # A R R

;# MC6SHCLL ##Ht i bt # R R R R
# MCESHCLL ### R R

;# MC68HCL1 ##t##H##H###HHHHH I HEHHFHFHAHRHHAHHHAHHFHAHH
#

P SUPERVISORY ROUTINES

i #

org code_base

;# CONFIGURE MPU ON POWER ON
;# MCESHCLL #####HHHHHHHE # HHHHH R R

pwr_omn: 1ds #sp_ini ; initialize stack pointer

;# CONFIGURE MPU
;# MCESHCLL i HHHH B HH B R R

cnfg mpu: nop ; configure MPU

; cnfg stack: 1lds #sp ini ;

MC68HC11
MC68HC11

MC68HC11

MC68HC11

MC68HC11

MC68HC11

initialize stack pointer

(64E)

He oo e e e
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cnfg mpu_cs:

cnfg mpu_hdw:

Cl.

_mpu_64:

—

cnfg mpu_io:

e e e e s e M e e g g 4 e My me e Me Wy we w0~

cnfg mpu tmr:

nop

ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa

nop
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa

ldaa
deca
bne

nop

ldaa
staa
ldaa
staa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
staa

nop
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
1dd
std
1ldd
std
1dd
std
ldd
std
1ldd
std
ldd
std
ldd
std

#CSSTRH_ini

CSSTRH

#CSGADR_ini

CSGADR

#CSGSIZ_ini

CSGSIZ
#CSCTL_ini
CSCTL

#BPROT_ini
BPROT
#OPT2_ini
OPT2

#OPTION ini

OPTION
#HPRIO ini
HPRIO
#INIT ini
INIT

#0FFh

cnfg mpu_ 64

#DDRA ini
DDRA
#PORTA_ini
PORTA
PA_bf
#DDRD ini
DDRD
#PORTD_ini
PORTD
PD_bf
#DDRG_ini
DDRG
#PORTG_ini
PORTG
PG_bf
#CFORC_ini
CFORC
#OC1M_ini
OC1M
#0C1D ini
OC1D
#TIC1 ini
TIC1
#TIC2_ ini
TIC2
#TIC3 ini
TIC3
#TOC1_ini
TOC1
#TOC2 ini
TOC2
#TOC3 ini
TOC3
#TOC4_ini
TOC4

i

-
1

i

.
4

1

.
]

i

CONFIGURE MPU CHIP SELECTS

CONFIGURE MPU HARDWARE OPTIONS
(64E)

(64E) ?

(64E)

(64E)

DELAY TO ELAPSE 64E PERIOD

CONFIGURE IO
configure PD

configure PA
initialize PA

configure PD

initialize PD

configure PG

initialize PG

CONFIGURE MPU TIMER SECTION
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e me me ma me S

cnfg mpu_spi:

e we me e m,

;cnfg mpu_sci:

e e M4 we e s e wy we we W

;cnfg_mpu_adc:

i

i w..fg mpu_end:

;# INITIALIZE SOFTWARE ENVIRONMENT

1dd
std
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa

nop
ldaa
ldaa
ldaa
staa

nop
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
ldaa
ldaa
ldaa
staa

nop
ldaa
staa

nop

#TOC5_ini
TOCS
#TCTL1 ini
TCTL1
#TCTL2_ini
TCTL2
#TMSK1_ini
TMSK1
#TFLG1_ini
TFLG1
#TMSK2_ ini
TMSK2 .
#TFLG2 ini
TFLG2
#PACTL_ini
PACTL
#PACNT ini
PACNT

SPSR
SPDR
#SPCR_ini
SPCR

#BAUD_ini
BAUD
#SCCR1_ini
SCCR1
#SCCR2_ini
SCCR2

SCSR

SCDR

SCSR
#SCDR_ini
SCDR

#ADCTL_ini
ADCTL,

; (64E)

; CONFIGURE

; CONFIGURE

; clear SCI

; clear SCI

; CONFIGURE

MPU SPI SECTION

MPU SCI SECTION

receive flags

transmit flags

MPU ADC SECTION

;H# MCG6SHCLL HF##Hf### I R  H  MCe8HC1L #

cnfg _hdw_dev:

ldaa
staa
jsr
jsr
;1ldaa
staa
1ldy
jsr
jsr
jsr
1dy
jsr
jsr
jsr
ldaa
bset

#mode_rst
mode
kbd_cnfg_drv
lcd_cnfg drv
#dsp_srcO
dsp_source
#lcd rst_rem
dsp_rem_ldr
lcd _data_ldr
sft_delay32
#lcd pas_rem
dsp_11_1ldr
lecd_data_ldr
sft_delay32
#dsp srcO

sts_lcd, dsp_rqg f

.
I

i

i

I

I

initialize restart mode
initialize kbd buffers
initialize lcd controller

; initialize dsp_source pointer

display power on restart remark

display restart passed remark

; initialize dsp source pointer

H



cnfg sft_dev:

jsr spvr_env_ini ; initialize supervisory environment
ldaa #mode_sys ; status variables

staa mode

bset adc _sts, adc_sync_rqg ; enable adc_sync

cli ; enable interrupts

;# EXECUTION ROUTINE
(# MCESHCLL #itHH##H#H#HHHE N HHHHBHEHHHEH B R R MC6BHCLL #

exe drv:

exe drvl:

exe drv2:

exe drv3:

exe drv4:

exe_sys:
exe 10:
exe 11:

exe kbd:

exe_end:

;# rti ROUTINE

jsr cop_rst_drv

brclr sts_kbd, kbd rq £, exe_drv2 ; service kbd

jsr kbd sel_drv

brclr adc_sts, adc_sync_rqg, exe _drv3 ; service adc_sync
ldaa #dsp_srcl ; initialize dsp_source pointer

staa dsp_source

jsr adc_sync

brclr adc_sts, adc_curr_upd, exe_drv4 ; service adc_avrg
jsr adc_avrg

ldaa #dsp_srcl ; initialize dsp source pointer

staa dsp_source

bset sts_lecd, dsp_rq_ £

brclr sts_lcd, dsp rqg f, exe_sys ; service dsp_bf
jsr dsp_sel_drv

nop

brclr sts _lcd, lcd 10 _rg £, exe_ l1 ; output lcd line O
jsr lcd data_ ldr

brclr sts lcd, lcd 11 rq £, exe_kbd ; output lcd line 1
jsr lcd_data 1dr

brclr sts _kbd, kbd vd_£, exe_end ; define kbd code
jsr kbd_drv

jmp exe_drv

;# M6SHCLL ##HHHHH#HH## NN R R M68HCLL #

1 drv:

rti drvil:
rti_ drv2:

rti_drv_end:

brset sts lcd, lcd 1d_f, rti_drvil
brset sts_lcd, lcd_cmd £, rti_drvl
bra rti_drv2

jmp rti_drv_end

nop

jsr kbd _scan_drv

ldaa #RTIF

staa TFLG2

rti

;# cop RESET ROUTINE
H MESHCLL i #H# N HH RN HHHHHE R ME6SHCLL #

cop_rst_drv:

cop_rst_end:

nop
ldaa #055h
staa coprst
ldaa #0AAh
staa coprst
rts

;# M6SHCLL ###H####H##HHHHHHHE B HH R . M6BHCLL 4
;# MGSHCLL #iHf#H##H#H HHHHHHHHHH N B M6SHCLL #
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SYSTEM ROUTINES

H S
H: =3k

;# M6SHCLL #t#H i ### R M68HCLL #
;# MESHCLL #iHftH####HHHHHHHEHHH NN H B M6BHCLD #

;# DELAY ROUTINES
;# M6SHCLL iR R BN MeSHC11 #

sft delay32: 1dx #0FFFFh ; SOFTWARE DELAY 32 ( approx. 0.8s )
ldy #00004h
sft delay32yx:nop
dex
bne sft_delay32yx
dey
bne sft_delay32yx
rts

sft delaylé6: 1dx #0FFFFh ; SOFTWARE DELAY 16 ( approx. 0.2s )
sft delaylé6x: nop

dex

bne sft_delayléx

rts

;# RELOAD MEMORY BYTES
i# M6SHCLL ####HHHHHHHHHHHHHHHHHHEHEE BB M68HCLL #

rld mem b: ldaa 0,X ; reload (B) bytes from (IX) to (IY)
staa O0,Y
inx ; adjust pointers
iny
decb ; test if all bytes copied
bne rld_mem b
rts

;# RELOAD MEMORY WORDS
p# MESHCLL ##HH i R B Me8HCLL #

rld mem w: ldd 0,X ; reload (trnsf cnt) words from (IX)
std 0,Y ; to (IY), number of words in trnsf cnt
inx ; adjust pointers
iny
dec trnsf cnt ; test if all words copied
bne rld mem w
rts

;# CLEAR/FILL MEMORY BYTES
;# MESHCLL #H#H#HH## R EHEHEEHHR Y M6BHCLL #

set_mem_b: 1dd  #OFFh ; set B bytes (O0FFh in A)
bra fill mem b
clr mem_b: clra ; clear B bytes (00h in A)
£ill mem b: staa 0,X ; £ill B bytes from A to (IX)
inx ; adjust pointer
decb ; test if all bytes copied
bne fill mem b
rts

;# FILL MEMORY WORDS
P MGSHCLL ##HHHHHHH M HHHHHEHEEHEHB B R M6BHCLL #

set _mem w: 144 #O0FFFFh ; set (trnsf cnt) bytes (OFFFFh in D)
bra fill mem w
clr mem w: ldd  #00h ; clear (trnsf cnt) bytes (00h in D)



fill mem w:

;# M6SHCLL ##H#H#H####H #HHHHHHEHHEHH B HHHHHEEHHE R R
(# MGBHCLL ########H###HHHHHHH i BN R R

,#
i #
#

H M6SHCLL #iH#H##HHH HHHHEHHHHHHEH B B R
JH# MESHCLL it HHHEHHHHHHEHHHHEHHBHE R

incl
incl
incl
incl

incl
incl
incl
i.

;# MC6SHCLL #iH### b i R R N MC68HC11
;# MCGSHCLL it NN N R Y MCe8HCLL

,#
B
P

;# MC6SHCLL ##fHHf###HHHHHHH R R HEEEEEE MCo8HCLL
(# MC6SHCLL ##fHHH N H H I R e MCe8HCL1

std
inx
dec
bne
rts

0,X

trnsf

cnt

rld mem w

; £i11 (trnsf cnt) words from

; adjust pointer
; test if all words copied

INCLUDE ENVIRONMENT FILES

"workll\sysll\mth-£f1.dxrv"

"workll\sysll\ascii-£f1.drv"

"workll\sysl1\lcd2-£f1.dzrv"

"workll\sysll\kbix8-£f1.drv"

"workll\adc35-10
"workll\adc35-10
"workli\adc35-10.
"workll\adc35-10.

org OFFCOh

dwm spvr_rsvd_spu
dwm  spvr_rsvd_spu
dwm spvr_rsvd_spu
dwm spvr_rsvd_spu
dwm  spvr_rsvd_ spu
dwm spvr_rsvd_spu
dwm spvr_rsvd_spu
dwm spvr_rsvd_spu
¢l spvr_rsvd_spu
daii  spvr_rsvd spu
dwm  spvr_rsvd_spu
org OFFD6h

dwm  spvr_sci_spu
dwm  spvr_spi_spu
dwm Spvr_pae_spu
;dwm  spvr_pao_spu
dwm  adc_ov_irqg
dwm spvr_tof_ spu
dwm spvr_i405_spu
dwm SpVr_oOCc4_spu
dwm Spvr_oc3_spu
dwm  spvr_oc2_spu
dwm spvr_ocl_spu
dwm  spvr_ic3_spu
dwm  spvr_ic2_spu
;dwm  spvr_icl_spu
dwm adc_eoc_irq
DWM  rti_drv

dwm  spvr_irg_spu

.dsp"
.kban
iclin
spvll

INTERRUPT VECTORS TABLE

e Me e e e e we e e me ™

~e

~e

OFFCO
OFFC2
OFFC4
OFFC6
OFFC8
OFFCA
OFFCC
OFFCE
OFFDO
OFFD2
OFFD4

OFFD6
OFFDS8
OFFDA

OFFDC

OFFDC
OFFDE
OFFEO
OFFE2
OFFE4
OFFE®6
OFFEO
OFFEA
OFFEC

1

1

reserved
reserved
reserved
reserved
reserved
reserved
reserved
reserved
reserved
reserved
reserved

SCI Serial System
SPI Serial Transfer Complete

D to

- Pulse Accumulator Input Edge
- Pulse Accumulator Overflow

Pulse
Timer
Timer
Timer
Timer
Timer
- Timer
- Timer
- Timer

Accumulator Overflow

Overflow

I405

Output Compare
Output Compare
Output Compare
Output Compare

Input Capture 3
Input Capture 2

ADC_ov

EESERINN

OFFEE -~ Timer Input Capture 1

OFFEE - Timer Input Capture 1 ADC_eoc
OFFF0 - Real Time Interrupt
OFFF2 - IRQ Pin or Parallel IO Interrupt

(IX

M68HC11
M68HC11

M68HC11
M68HC11

)



dwm
dwm
dwm
dwm
dwm
dwm

SpVr_Xrg_spu
spvr_swi_spu
spvr_ill_spu
SpVr_cop_spu
spvr_cmf_spu
pwr_on

e s we e e we

OFFF4
OFFF6
OFFF8
OFFFA
OFFFC
OFFFE

XIRQ Pin Non-Maskable Interrupt
SWI

Illegal Opcode Trap

COP Failure ( Reset )

Clock Monitor Fail ( Reset )
Reset

;# MCGSHCLL #h#f#f# R R R R MC68HCLL #

[
1

e 3

.
i
i
7
i
7

END

;# MC6SHCL1 it # R R R MC68HCLL

ngs96-£fl.src

END

# MC6SHCLL ###### MM R R Y MC68HCL1
# MC68HCIL #i# i M R MC68HCILL

#
#

#
#
#
#
#
#

%



; file updated:

MC6SHCLL #i#t######HHHHHEHEHEH R R
MC68HC11 #####HHH#HHHHHEHHHHE RN

D T T T L L LR T IR

~. e

HH HH O HH O HSdHHFHHHHE

dwm
dwm

~. we

~e N

ad eoc_p:

ac - eoc_pin:
adc_POL_pin:
adc _CLK pin:
adc POL bit:

adc_ov_msk:
adc_ov_cnfg:
adc_eoc_msk:

adc_eoc_edg clr:
adc_eoc_edg cnfg:

;# ADC VARIABLES

adc_ov_irq
adc_eoc_irqg

98-02-05

equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ

adc35-10.icl

INTERRUPT VECTORS SHOULD BE SET TO:
MC6SHCLL #### i R HHEHRHRHE R

; OFFDC - Pulse Accumulator Overflow

MC68HCLL #iH##H#####HHHHEHH R
MC68HCLL ###H#H#### R

; OFFEA - Timer Input Capture 3

ADC HARDWARE ASSIGNMENTS
MC6SHCLL #### M R R R MC68HCLL

PORTA

PA2 ;7135 busy

PA3 ;7135 pol
PA7 ;7135 clk
bit_7

paovE
pai_cnt_up ;
icif
edgl_clr
edgl_dn ;

.
1

MC68HC11
MC68HC11

MC68HC11
MC68HC11

MC68HC11

adc hardware devices constants

(IC1)
(IC4)
(PAI)

for input AND gate (08)

for input AND gate (08)

H RS

;H MC6SHCL1 ####HHH### NN R MC68HCLL #

adc_vars:

adc _rsltoO:
adc_rsltl:
g cyc_cnt:
a. _avrg cnt:
adc_sts:
adc_curr3:
adc_curr2:
adc_currl:
adc_curr0:
adc_bf ptr:
adc_POL_bfo0:
adc_POL_Dbfl:
adc_POL_ptr:

adc_POL _ptr_ lo:

adc _bcd9:
adc_bcd8:
adc_bcd7:
adc_bcdé6:
adc_bcd5:
adc_bcd4:
adc_bcd3:
adc_bcd2:
adc _bedl:
adc_bcdO:

equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

rg0_vars

pacnt

adc_vars+00h
adc_vars+01lh
adc_vars+02h
adc_vars+03h
adc_vars+04h
adc_vars+05h
adc_vars+06h
adc_vars+07h
adc_vars+08h
adc_vars+0Ah
adc_vars+0Bh
adc_vars+0Ch
adc_vars+0Dh

adc_vars+10h
adc_vars+11lh
adc_vars+12h
adc_vars+13h
adc_vars+14h
adc_vars+15h
adc_vars+1l6h
adc_vars+17h
adc_vars+18h
adc_vars+19h

’

e Wb Ne N N

D T . TR T

adc variables area begin

adc
adc
adc
adc
adc
adc

result lo
result hi
cycle counter

average counter

status

current result

adc_bf pointer
adc_POL buffer for adc_bf 0,7
adc_POL buffer for adc_bf_ 8,F
adc_POL_ptr temporary storage hi

adc_POL_ptr temporary storage lo

(adc_bf average)

99



adc_bf beg:
adc_bf end:

pg0_ vars:

;# ADC FLAGS

equ adc_vars+1Fh
equ adc_vars+2Fh

set

adc_vars+33h

; must be placed on xxx0Oh boundary

; adc variableg area end

;# MC68HCL1 ##### i HHEHHEHHHH M R R MC68HCLL #

adc_POL_pls:
adc_POL_mns:
adc_POL _det:
adc_done:
adc_curr_cyc:
adc_curr_rti:
adc_sync_rqg:
adc_curr_upd:

;# ADC CONSTANTS
J# MCESHCLL #####i i H R

adc_intgr:

ae ¢ bf 1lght:
ac - cyc_itv:
adc_sync_itv:

;# ADC TABLES

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ

bit 0
bit 1
bit 2
bit 3
bit 4
bit 5
bit_6
bit 7

I

2711h
0008h
0008h
0010h

; flags in adc_sts

; adc constants

p# MCESHCLL ### i HHH N R

adc_POL_tbl:

=3 a4

I
I
i
i
r
7
i

I

dfb
dfb
dfb
dfb
dfb
dfb
dfb
dfb

01lh
02h
04h
08h
10h
20h
40h
80h

e e M s N e wme W

bit 0
bit 1
bit 2
bit 3
bit 4
bit 5
bit 6
bit 7

MCE8HCLL ####HH i i R R
MCESHCLL #### it i i R R R

ADC35 ROUTINES

ADC SYNCHRONIZATION

% MCE8HCLL ######HHH R
# MCESHCLL ##HH# i R R
#

;# MCESHCLIL ###HHHH i B RN

adc_sync:

adc_sync_hi:

adc_sync_1lo:

nop
clra
staa

ldaa
bita
beq
bita
beqg
bita
beq
ldaa
bita
bne
bita

adc_sts

#adc_eoc_pin
adc_eoc_p
adc_sync_hi
adc_eoc_p
adc_sync_hi
adc_eoc_p
adc_sync_hi
#adc_eoc_pin
adc_eoc_p
adc_sync_lo
adc_eoc_p

MC68HC11 #

MC68HC11 #

MCe68HC11
MC68HC11

MC68HC11
MC68HC11

o e e

MC68HC11 #

A00



bne
bita
bne

adc_sync_lo
adc_eoc_p
adc_sync_lo

;# ADC INTERRUPTS INITIALIZATION
;# MC6SHCLL b ##HHHHHHHHE R HBHEHEHHE R MC68HCLL #

adc_irqg_cnfg:

ac irqg ini:

; DC OV INTERRUPT

ldaa
staa
clra
staa
staa
staa
staa
ldx

stx

ldaa
anda
oraa
staa
ldaa
oraa
staa
ldaa
staa
ldaa
oraa
staa
1daa
oraa
staa
ldaa
staa
ldaa
oraa
staa

bset
bclr
rts

#adc_sync_itv
adc_cyc_cnt

adc_rsltoO
adc_rsltl
adc_POL_bfo0
adc_POL_bfl
#adc bf beg
adc_bf ptr
tctl2

; set adc_sync interval

; initialize adc counter
; initialize adc_POL_bf

; initialize adc_bf pointer

; configure adc_sts_pin interrupts

#adc_eoc_edg_clr
#adc_eoc_edg cnfg

tetl2

pactl
#adc_ov_cnfg
pactl
#adc_eoc_msk
tflgl

tmskl
#adc_eoc_msk
tmskl

pactl

#PAEN

pactl
fadc_ov_msk
tflg2

tmsk2
#adc_ov_msk
tmsk2

adc_sts,
adc_sts,

adc_curr_cyc ;
adc_sync_rg

; configure PAI system

; clear adc_sts_pin interrupt flag

; enable adc_sts pin interrupts
; enable PAI system
; clear adc_rsltl overflow interrupt flag

; enable adc_rsltl overflow interrupts

set adc cyclic update flag

in CE6SHCLL i R R S MCe8HC11 #

adc_ov_irq:

nop
inc
ldaa
staa
ldaa
bita
bne
rti

adc_rsltl
#adc_ov_msk
tflg2

tflgl
#adc_eoc_msk
adc_irql

;# ADC EOC INTERRUPT
;# MC6SHCLL ####HfH i i R R EHE MC68HC11 #

adc_eoc_irq:

adc_irqgl:

ldaa
bita
beqg
inc
ldaa
staa
1ldd
ldy

tflg2
#adc_ov_msk
adc_irqgl
adc_rsltl
#adc_ov_msk
tflg2
adc_bf_ptr
#adc_ POL_tbl

; test if adc_ov_f pending

; update adc_rsltl

; update adc_POL_bf

.
!

A



adc_irqg2:

adc_irg3:

adc_irg4:

adc_irg5:

adc_irg6:

adc_irqg7:

adc_irg8:

g 1rg cyc:

adc_irg_end:

lsrb
bitb
bne
andb
aby
ldaa
bita
beqg
ldaa
oraa
staa
bra
ldaa
coma
anda
staa
bra
andb
aby
ldaa
bita
beq
ldaa
oraa
staa
bra
ldaa
coma
anda
staa
ldx
ldaa
staa
ldaa
staa
inx
inx
cpx
bls
1dx
stx
breclr
dec
bne
ldaa
staa
bset
bset
clra
staa
staa
ldaa
staa
rti

#bit_3
adc_irq3
#07h

adc_eoc_p
#adc POL_pin
adc_irqg2

0, Y
adc_POL_bfo0
adc_POL_bf0
adc_irg5

0, Y

adc_POL_bf0
adc_POL_bf0
adc_irgs
#07h

adc_eoc_p
#adc_ POL_pin
adc_irg4

0, Y
adc_POL_Dbf1l
adc_POL_bfl
adc_irg5

0, Y

adc_POL_bfl
adc_POL_bfl
adc_bf ptr
adc_rsltl
0,X
adc_rslto
1,X

#adc_bf_ end
adc _irqgs8
#adc_bf beg
adc_bf ptr

.
I

e e e N e Swe e s e s e s M e e S e Mg e e e e N e e N e g My e we e e e e

update adc_POL Dbf0
test adc_POL
(08)

for input AND gate (bne for NAND)

insert negative POL

insert positive POL

update adc_POL_bfl
test adc_POL

for input AND gate (08) (bne for NAND)

insert negative POL

insert positive POL

update adc_bf

save adc_rsltl
save adc_rslt0

update adc_bf ptr

save adc_bf ptr

adc_sts, adc_curr_cyc, adc_irqg end ; test adc mode:

adc_cyc_cnt
adc_irg end

#adc_cyc_itv

adc_cyc_cnt
adc_sts,
adc_sts,

adc_rsltO
adc_rsltl
#adc_eoc_msk
tflgl

;# ADC BUFFER AVERAGE
# MCESHCLL ##H##HHHEHHHHHHH HHHHERH HHE . MCe8HCLL #

adc_avrg:

bclr
clra
1dx

staa
staa
staa

adc_sts,

#opr 03
0, X
1, X
2, X

7

.
1

; POL_pls buffer

if cyclic test if data is to be dspld

adc_curr_upd
adc_done

restore adc_rslt for next conversion

adc_curr_upd

- opr_O

A0,



staa
staa
staa
staa
staa '
bclr adc_sts, adc_POL_pls
bclr adc_sts, adc_POL_mns
ldaa #adc_bf_ 1lght

staa adc_avrg_cnt

ldx adc_bf_ ptr

; POL_mns buffer - opr 1

1
L
L
L

N oUTh W
fala ol afie

adc_avrgl: cpx #tadc_bf beg
bhi adc_avrg2
ldx #adc_bf end
inx
inx

adc_avrgl: dex
dex
stx adc_POL_ptr
ldd adc_POL_ptr
1srb
bitb bit_3
bne adc_avrg3
ldaa adc_POL_bf0
bra adc_avrg4

adc_avrg3: ldaa adc_POL_bfl
adc_avrg4: ldy #adc_ POL_tbl
andb #07h
aby
anda 0, Y

bne adc_avrg_mns
adc_avrg pls: 1ldd 0, X
bset adc_sts, adc_POL_pls
subd #adc_intgr
addd opr_ 01
bcec adc_avrg_plsl
inc opr_02
bne adc_avrg plsl
inc opr_ 03
adc_avrg plsl:std opr_ 01
bra adc_avrgb
g avrg mns: ldd 0, X
bset adc_sts, adc_POL mns
subd #adc_intgr
addd opr_ 11
bcc adc_avrg mnsl
inc opr_12
bne adc_avrg_mnsl
inc opr_13
adc _avrg mnsl:std opr_11
adc_avrg5s: dec adc_avrg_cnt
bne adc_avrgl

adc_sum: nop

brclr adc_sts, adc_POL_pls, adc_sum mns

brclr adc sts, adc_POL_mns, adc_sum pls
adc_sum_pm p: ldaa opr_ 00

suba opr_10

staa opr_20

ldaa opr_01

sbca opr 11

staa opr_ 21

ldaa opr_02

sbca opr_ 12

A03%



adc_sum_pm m:

adc_sum_mns:

adc_sum _pls:

adc_avrgé6:

adc_bcd_val:

staa
ldaa
sbca
staa
bcs

belrx
ldd

std

1dd

std

bra

ldaa
suba
staa
ldaa
sbca
staa
ldaa
sbca
staa
ldaa
sbca
staa
bset
bra

bclx
1ldd
std
1dd
std
bra

beclr

ldaa
staa
clra
staa
staa
staa
jsr
ldd
std
ldd
std

ldx
ldy
jsr
rts

opr_22
opr_03
opr_13
opr_23
adc_sum_pm m
adc_sts, adc_POL_det
opr_23
opr_03
opr_21
opr_01
adc_avrgé
opr_10
opr_00
opr_00

opr_ 11
opr_01
opr_01
opr_12
opr_02
opr_02
opr_13
opr_03
opr_03
adc_sts, adc_POL_det
adc_avrgé

adc_sts, adc_POL_pls
opr_13

opr_03

opr_11

opr_01

adc_avrgé

adc_sts, adc_POL_pls

#adc_bf lght
opr_20

opr_21
opr_22
opr_23
div32rm
opr_03
adc_curr3
opr_01
adc_currl

#adc_curr3
#adc_bcd9
cvrt_bin_bcd

;# ana96-fl.adc - END
;4 MC68SHCL11 H####tttHH####H#H#HHHFHHHHHHHHHHH R #8# MC68HCLL #

.
14

i

mark POL plus

mark POL minus



-~

MC68HC11
MC68HC11

LT T T T T TR PO T T

KB1x8-f1l.
MC68HC11

HH HHddrd S

~ o~

spvr_kbd f:

i# KB1x8-fl.
;# MC68HC11

key KO:
kesp +K1 :
ke K2:
key K3:
key K4:
key K5:
key Ké6:
key K7:

MC68HC11
MC68HC11

MC68HC11

P R i e e e -

e M4 e s g s s Sy e e e s we N,

H:H: = H

~e we

kbd_sel_drv:

kbd_sel_sys:

kbd sel spvr:

file updated: 98-02-05

MC68HCL1 #iHfH######H#HHHHHHHHHHH HHHHHHHHEENEE . MC68HCLL #
MC6SHCLL #iHfH######HHHHEH R Y MC68HCLL #

USER KEYBOARD ROUTINES

adc35-10.kbd

o

S R R R MCe8HC1L #
BHHHHHHH R S R EHHEREEEEEE MCe8HCLL 4

usr FLAGS
HHHHEHFHEH S RS R S S A HH## MC68BHCL1 #

equ bit_1

usr CONSTANTS
BHAHSHHSEHEEH S HEHHHEHAHF S HS S S HH# MC68HCLL #

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

S SR R R R R
$HHHEHEEHE R R R

S R
MC68HCLL #itfit i

beclr
ldab
cmpb

bne
Jmp

bne

kbd sel spvrl:jmp

kbd_sel end:

;# SYSTEM KEYBOARD
;# MC6SHCLL ####HHHi#H# i #HH# R MC68HCLL #

YRRVRVYS

rts

cmpb

OEFh
OFEh
ODFh
OFDh
OBFh
OFBh
07Fh
OF7h

sts_kbd, kbd rq £

mod

; KO,...,K7 keys hardware codes

KEYBOARD INTERPRETER ROUTINES

e

#mode_sys
kbd sel_ spvr
kbd_sys_drv
#mode_spvr
kbd sel_end
kbd_spvr_drv

THIS ROUTINES SHOULD BE INSERTED INTO KERF1-10.SRC
AS THEY ARE TASK DEPENDENT

MC68HCLL #####HH i ####H#HHH## R R

KBD INTERPRETER - SELECT FUNCTIONS TO BE SERVICED
MC6SHCLL #itdt it # R

MC68HC11
MCe68HC11

MC68HC11
MC68HC11

o e T

MC68HC11 #

MC68HC11 #

; clear kbd_rg_f flag

A06



.
1
’
.
!
1
.
!
.
I
1

e e e

kbd_sys_drv:

kbd_sys0:

kbd sysl:

kbd sys2:

kbd _sys3:

kbd_sys4:

kbd sysb5:

kbd_sysé6:

k sys7:

kbd_sys_upd:

kbd sys_end:

nop
ldaa
cmpa
bne
; Swi
;1ldaa
;bra
bne
cmpa
bne
ldaa
bra
cmpa
bne
ldaa
bra
cmpa
bne
ldaa
bra
cnpa
bne
ldaa
bra
cmpa
bne
ldaa
bra
cmpa
bne
ldaa
bra
cmpa
bne
ldaa

staa
bset
beclr
rts

;# MCGSHCLL #i# i #H#H HHHEHEHB R Y MCO8HCLL #

kbd vd_cd
#key_ KO
kbd_sysl
; involve supervisory routine

#dsp_srcO
kbd_sys_upd
kbd_sys_end
#key K1
kbd_sys2
#dsp_srcl
kbd_sys_upd
#key K2
kbd sys3
#dsp_src2
kbd sys_upd
#key K3
kbd_sys4
#dsp_src3
kbd_sys upd
#key K4
kbd_sysb5
#dsp_src4
kbd_sys_ upd
tkey K5
kbd_sysé
#dsp srch
kbd_sys upd
#key K6

kbd sys?7
#dsp_srcé
kbd_sys upd
tkey K7
kbd_sys_end
#dsp src7

dsp_source ; quit kbd_sys_drv
sts_lcd, dsp rq £
sts_kbd, kbd rqg f

;# ngs96-f1l.kbd - END
;H# MC6SHC11 #idt###i####### SRR G H S H H#H##HH# MC68HCLL #

A%



;# file updated: 98-02-05

(i MC6SHCLYL i R R R R
i# MCG6SHCLL #H### N i R R R

USER LCD 2x16 DISPLAY ROUTINES

adc35-10.dsp

1

o3

i# MCESHCLL ####H## i # R RN
P# MC6SHCLL #H####HHHHHHHE B R

dsp_source: equ pg0_vars+01h ; dsp source pointer

pg0_vars: set pg0_vars+01lh ; update allocation pointer
dsp_srcO: equ 00h
dsp_srcl: equ Olh
dsp_src2: equ 02h
dsp_src3: equ 03h
dsp src4: equ 04h
dem s srCch: equ 05h
dsg srcé6: equ 06h
dsp src7: equ 07h

;# MCESHCLL b # # # R R

;# MC68HCL1 #it##t############HHHHHHHHHHH S HH A
#

P SYSTEM REMARKS TABLES

I#

i# MC6SHCLL b # # # - # R
J# MCESHCLL i i i R

MC68HC11
MC68HC11

MC68HC11
MC68HC11

MC68HC11
MC68HC11

MC68HC11
MC68HC11

;# LINE FORMAT: 0123456789ABCDEF| line_ 0
i # line 1
led ver rem: DFB " PIAP-ORC " ; SYSTEM REM TABLE
DFB " MPU-F1-10 "
led rst_rem: DFB "* adc35-10.src *" ; POWER ON RESTART REM TABLE
DFB " pwr_on restart "
1 pas_rem: DFB " restart passed " ; POWER ON PASSED REM TABLE
lcd _sys_rem: DFB ‘'"mpu-£f1 > " ; SYSTEM REM TABLE
lcd _KO_rem: DFB " key KO pressed " ; key KO rem table
lcd_K1_rem: DFB " key K1 pressed " ; key Kl rem table
lcd_K2_rem: DFB " key K2 pressed " ; key K2 rem table
lcd_K3_rem: DFB " key K3 pressed " ; key K3 rem table
lcd K4 rem: DFB " key K4 pressed " ; key K4 rem table
lcd_K5 rem: DFB " key K5 pressed " ; key K5 rem table
lcd_K6_rem: DFB " key K6 pressed " ; key K6 rem table
lcd_K7_rem: DFB " key K7 pressed " ; key K7 rem table
adc_snc_rem: DFB "adc7135 sync_ip " ; adec35 rem table
adc_msm rem: DFB "adc7135 enabled " ; adc35 rem table
adc_cyc_rem: DFB '"cyc: + " ; adc35 rem table
adc_val_rem: DFB '"val: + " ; adc35 rem table
lcd bld _rem: DFB " " ; BLANK rem table
DFB " n

e e H H

e e He e

(# MC6SHCLL ##HH######HHHEHHHHHEHHHHHHEHEH BN . MC68HCL1 #

P#

(# MC6SHCLL #HHHHHH##HHHHHHE B HHHHE R R Y MCe8HC11 #

#
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i # DISPLAY TASK ROUTINES #
i# #
cH MCG6SHCLL ###HHHH#H##HHHHH S #H #3887 MC68HC11 #
;# MCGSHCL1 #### i ######HHHHHHHHHHHHEH R MCe8HCLL #

;# DSP mode select DRIVERS
SH MC6SHCL1 #####itit#H#HH####HH . MCe8HCLL #

dsp _sel drv: brset sts_lcd, dsp_rqg £, dsp_sel_drvl
jmp dsp sel_end
dsp_sel_drvl: bclr sts_ lcd, dsp_rq £
ldab mode ; load mode into B
dsp sel sys: cmpb #mode_sys ; test if mode_sys
bne dsp_sel_ spvr
jmp dsp_sys_drv
dsp_sel spvr: cmpb #mode_spvr ; test if mode_spvr
bne dsp_ sel _end
dsp_sel spvrl:jmp dsp__ spvr drv
dsp _sel end: rts ; quit kbd_drv

;# DSP sys DRIVERS
;H MC6SHCLL ####H#H##HHHHHHHHH#H#H N 8 MC68HCLL #

ds; sys_drv: ldaa dsp_source ; define display source
dsp sysO0: cmpa #dsp_srcO

bne dsp_sysl

;ldy #lcd_KO_rem ; load IY with KO_rem address

;bra dsp_sys_ldr

jmp adc_view_sync ; adc services
dsp_sysl: cumpa #dsp_srcl

bne dsp_sys2

;1dy #lcd K1_rem ;standard service

;bra dsp_sys_ “ldr ;standard service

jmp adc_view ; adc services
dsp sys2: cmpa #dsp_src2

bne dsp_sys3
ldy #lcd K2 rem
bra dsp_sys_1ldr
dsp sys3: cmpa #dsp_src3
bne dsp_sys4
ldy #lcd K3_rem
bra dsp_sys_ldr
dsp_sysé4: cmpa #dsp_src4
bne dsp_sys5
ldy #lcd_K4_rem
bra dsp_sys_ “1dr
dsp_sys5: cmpa #dsp_srch
bne dsp sysé6
ldy #lcd_K5_rem
bra dsp_sys_1ldr
dsp_ sysé6: cmpa #dsp_srcé
bne dsp_sys7
ldy #lcd_K6_rem
bra dsp_sys_ldr
dsp sys7: cmpa #dsp_src7
bne dsp_sys_end
ldy #lcd K7 rem

dsp_sys_ldr: jsr dsp_11_ldr

dsp_sys_1dr0: 1ldy #lcd sys_rem ; load IY with sys_rem address
jsr dsp_10_ldr ; reload remark table into dsp bf
dsp_sys_end: rts ; quit dsp_drv
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;# ADC sys DRIVERS
;# MC6SHCLL ###HiHi# #HHH NN R A MC68HCLL #

adc_view_sync:

adc_view:

adc_view_cyc:

adc_view val:

adc_view_pol:

adc_view_bcd:

ac _view_msm:

adc_view_end:

;# adc35-fl.dsp

nop

adc_sts, adc_curr_cyc,

adc_view _val

adc_sts, adc POL_det, adc_view bcd

ldy  #adc_snc_rem
jsr dsp_11_1dr
rts
nop
brelr
ldy #adc_cyc_rem
jsr dsp_11_1dr
bra adc_view_pol
lday #adc_val_rem
jsr dsp_l1_ldr
brclr »
ldy #dsp_bf_15
ldaa #Il -n
staa 0, Y
ldx #adc_bcdd
ldy  #dsp_bf 16
ldab #0Ah
jsr cvrt_bcd asc
ldy #adc_msm_rem
jsr dsp_10_ldr
rts

- END

; quit dsp_drv

(# MC6SHCLL ###H## i i Y MCe8HCLL #



;# file updated: 98-02-05

;# MC6SHCLL i HHE S S MC68HCLL #
i MCESHCLL it #HHHHHHH R R MC6SHCLL #
iH #
Ix SUPERVISORY DISPLAY ROUTINES #
i # #
i # adc35-10.spv #
i # #
;# MC68HCLL #######HHH#### I B R #E MCe8HCLL #
(# MC6SHCLL ####H###HH N H R MCe8HC1 #
;# SUPERVISORY VARIABLES

;# MC6SHCLL ####H###H### B MCe8HC1L #
sts_spvr3: equ pg0_vars+01lh ; supervisory error buffer

sts_spvr2: equ pg0_vars+02h

sts_spvrl: equ pg0_vars+03h

sts_spvr0: equ pg0_vars+04h

spvr_ CCR: equ pg0_vars+05h ; supervisory registers buffers
spvr_B: equ pg0_vars+06h

St.ip A: equ pg0_vars+07h

spiz_X: equ pg0_vars+08h

spvr_Y: equ pg0_vars+0Ah

spvr PC: equ pg0_vars+0Ch

spvr_SP: equ pg0_ vars+0Eh

dsp_spvr_reg: equ pg0_vars+1l0h ; lcd regs pointer

pg0_vars: set pg0_vars+10h ; update allocation pointer

;# SUPERVISORY FLAGS
;# MCESHCLL ##HHH MM R MC68HCL1 #

spvr_irq f: equ bit 0 ; flags in sts_spvr0
spvr_xrq f: equ bit_1
spvr_swi_f: equ bit_2
spvr_ill f: equ bit_3
spvr_cop_f£f: equ bit_4
spyr_cmf_f: equ bit_5
stig_pwr_f: equ bit_6
spsr_rst_f: equ bit_7
spvr_sci_f: equ bit_0 ; flags in sts_spvrl
spvr_spi_£f: equ bit 1
spvr_rti_f: equ bit_2
spvr_pae_ f: equ bit_3
spvr_pao_f: equ bit_4
spvr _tof f: equ bit 5
spvr_rsvd_f: equ bit 6
;spvr_xxx_ f: equ bit_7
spvr_i4o5_f: equ bit_0 ; flags in sts_spvr2
spvr_oc4_f: equ bit_1
spvr_oc3_f: equ bit 2
spvr_oc2_f: equ bit_3
spvr_ocl_f: equ bit_4
spvr _ic3 f: equ bit 5
spvr ic2_ f: equ bit_6
spvr_icl_ f: equ bit_7

;# SUPERVISORY CONSTANTS
;# MC6SHCLL it HHHHHHHHHH R R MC68HCLL #
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Sp_SpVvr: equ 003FEh ; supervisory stack pointer value
mode_sSpvr: equ OFOh ; supervisory mode

spvr_rg0: equ 00h ; supervisory display register page0
spvr_rgl: equ 01h

SpvVr_rg2: equ 02h

;# MC68HCL1 Hitf####H###H####HHHHHE R B R R # MC68HCLL
;# MC68HCL1 #i#######H#HHH##H#EHHHSHHSHHSFHEFHHHFHHAFHHHFHAEH#HHE MCO8HCLL
i #

i H SYSTEM REMARKS TABLES

i#

;# MC68HC11 ####H#####H#####HHH #4484 MCo8HCILL
;# MC68HCL1 #H#H#####H##HH####HHH i H T Y MCe8HCLL
;# LINE FORMAT: 0123456789ABCDEF| line O

i# line 1

spvr_urc_rem: DFB "* UNRECOGNIZED *" ; UNRECOGNIZED SPVR ENTRY

spvr_page_rem:DFB
spvr_pcsp_rem:DFB
s! 'r ixy rem: DFB
Sp.-_abc_rem: DFB

"sts_spv:EfEEfELET
"PC:pppp SP:ssss"
"IX:xxxx IY:yyyy"
"A:aa B:bb CCR:cc"

; SUPERVISORY STATUS TABLE
; SUPERVISORY REGS TABLES

o e e

;# MC68HCL1 #H##HH#H#H##HH#H#HFHFHEHFHSHSHHEHEHEHHHHHHHHFHEHBHHHH#H# MCO8HCLL
;# MC6SHCL1 ####H##HHHFHHFHEFHEHEHHEHES G FHEHHHH### MC68HCLL
IE

P
P #

INITIALIZE SOFTWARE SUPERVISORY ENVIRONMENT

# MCGESHCLL ##########HH# i HH # R e MCe8HCLL
;# MC6SHCLL #####it i - ##HHHHHHEHE AR MC68HCLL

o e

spvr_env_ini: ldaa #mode_spvr ; introduce supervisory mode on restart
staa mode
clra
staa sts_spvr0
staa sts_spvrl
staa sts_spvr2
staa sts_spvr3
ldaa #spvr_rg0
staa dsp_spvr_reg
rts

;# SUPERVISORY cop ROUTINE
# MESHCLL ##H#HHHHHHHHHH N HHHHH B R BB M68HCLL #

spvr_cop_drv: nop

ldaa #055h

staa coprst

ldaa #O0OAAh

staa coprst
spvr_cop_end: rts
;# MCESHCLL it b R R MC68HCLL #
i MC6SHCL1 #####HHHHHHHHHHHHE R H4 MC68HCLL #
P # #
P # SUPERVISORY SPURIOUS EXCEPTIONS DRIVERS #
i# #
;# MCESHCLL #Hf#HH##HHHHEHHHHEHEHHEHHH S MCO8HCL1 #
;# MC6SHCLL ####HHHH I i R HH HE MC68HCLL #

sts _spvr2, spvr_i4o5_f
SpVr_exc_spu

spvr_ i4o5_spu:bset
bra

A



spvr _oc4_spu: bset sts_spvr2, spvr_oc4_f
bra SpVr_exc_spu

spvr_oc3_spu: bset sts_spvr2, spvr_oc3_f
bra SpVr_exc_spu

spvr_oc2_spu: bset sts_spvr2, spvr_oc2_f
bra SpvVr_exc_spu

spvr_ocl_spu: bset sts_spvr2, spvr_ocl_f
bra SpVr_exc_spu

spvr_ic3 spu: bset sts_spvr2, spvr_ic3_f
bra SpVYr_exc_spu

spvr ic2 spu: bset sts_spvr2, spvr_ic2_f
bra SpVY_exc_spu

spvr_icl spu: bset sts_spvr2, spvr_icl_f£
bra SpvVr_exc_spu

spvr_sci_spu: bset sts_spvrl, spvr_sci_f
bra SpvVr_exc_spu

spvr_spi spu: bset sts_spvrl, spvr_spi_f
bra SpvVr_exc_spu

spvr rti spu: bset sts_spvrl, spvr_rti f
bra SpVr_exc_spu

spvr _pae_spu: bset sts_spvrl, spvr_pae_ f
bra SpVr_exc_spu

St pao_spu: bset sts_spvrl, spvr_pao £
bra SpVIr_exc_spu

spvr_tof spu: bset sts_spvrl, spvr_tof £
bra SpVr_exc_spu

spvr_rsvd_spu:bset sts_spvrl, spvr_rsvd f
bra SpVr_exc_spu

spvr_irqg spu: bset sts_spvr0, spvr_irqg f
bra SpVr_exc_spu

Spvr_xrq_spu: bset sts_spvr0, spvr_xrq_ £
bra SpVr_exc_spu

spvr _swi spu: bset sts_spvr0, spvr_swi_f£f
bra Spvr_exc_spu

spvr_ill spu: bset sts_spvr0, spvr_ill_f
bra SpVr_exc_spu

sSpvr_cop_spu: bset sts_spvr0, spvr cop_f
bra Spvr_res_spu

spvr_cmf_spu: bset sts_spvr0, spvr_cmf_ £
bra Spvr_res_spu

spvr_rst_spu: bset sts_spvr0, spvr rst_ f
bra Spvr_res_spu
nop

Spvr_exc spu: sei ; SUPERVISORY SERVICES FOR EXCEPTIONS
pula ; restore exception regs from the stack
staa spvr_ CCR
pula
staa spvr_B
pula
staa spvr_A
pulx
stx spvr_X
pulx
stx spvr_Y
pulx
stx spvr_PC
tsx
stx spvr_SP
bra Spvr_err_exit

spvr_res_spu: sei ; SUPERVISORY SERVICES FOR RESETS
ldaa #O0FFh
staa spvr_CCR ; set supervisory reds



staa spvr_B

staa Spvr_ A

ldax #0FFFFh

stx spvr X

stx spvr_Y

ldx #0FFFEh

stx spvr_PC

ldx #sp_spvr

stx spvr_SP

bra sSpvr_err exit

spvr_sft err: sei ; SUPERVISORY SERVICES FOR SOFTWARE ERRORS
staa spvr A ; copy software regs
stab spvr_B
tpa

staa spvr_CCR
stx spvr_X
sty spvr_Y

txs
stx spvr_SP
l1dx 0,X
stx spvr_ PC
sp.:. err_exit:lds fsp_spvr ; initialize supervisory stack pointer
clra ; set task dependent parameters

staa sts_lcd
staa sts_kbd

ldaa wmode ; save current task mode
staa sts_spvr3

ldaa #mode_ spvr ; set supervisory mode
staa mode

ldaa #spvr_rg0 ; set regs pagel

staa dsp_spvr_reg

jsr dsp spvr_drv ; display error remark

jsr lcd data_ldr

lds #sp_ ini ; restore initial stack pointer
cli ; enable interrupts
jmp exe drv ; back to the main loop

Fe=AC68HCLL ######HHHHHHHHHH R # # B R RS MC6BHCLL
MC6SHCLL ### H#####HHHHHHEHHH R HHHEEHEER R S MCe8HCIL

LCD 2x16 SUPERVISORY DISPLAY ROUTINES

K

. Ne e

;#t MC6SHCLL #it####HHHHHHHHHHHHHH R N MC68HCLL
;B MC6SHCL1 #####H##### I HHHHH #H H ## HHHHHHRHEER RS MC68HCL1

-~

He 3

;# SUPERVISORY DISPLAY: 0123456789ABCDEF| line
xS spvr status page -> sts_spv:00000000| line_0O
R sSpvr registers page -> PC:hhhh SP:hhhh| line 1

;# DSP spvr DRIVER
;# MC6SHCLL #H####H# NN B 4 MC68HCLL #

dsp_spvr_drv: nop

dsp_spvr_pg: ldy #spvr_page_rem ; load IY with spvr page rem address
jsr dsp 10 ldr ; reload remark table into dsp_bf
ldy #dsp_bf 08
ldx  #sts_spvr3
jsr cvrt_hex8_ asc

dsp_spvr_rg: ldaa dsp_spvr_reg ; display spvr reds

dsp_spvr_rg0: cmpa #spvr_rg0 ; display spvr_rg0 contents
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bne dsp_spvr _rgl

ldy #spvr_pcsp_rem

jsr dsp_1l1_ldr

ldy  #dsp_bf_13

ldx #spvr_PC

jsxr cvrt_hex4_asc

ldy #dsp_ bf_1C

1dx #spvr_SP

jsr cvrt _hex4 asc

bra dsp_spvr_ldr
dsp_spvr_rgl: cmpa #spvr_rgl ; display spvr_rgl contents

bne dsp_spvr_rg2

ldy #spvr_ixy rem

jsr dsp_l1_ldr

ldy  #dsp_bf 13

ldx #spvr_X

jsr cvrt_hex4 asc

ldy #dsp_bf 1C

ldx  #spvr_Y

jsr cvrt hex4_asc

bra dsp_spvr_ldr
dsp Spvr_rg2: nop ; display spvr_rg2 contents

ldaa #spvr_rg2

staa dsp_spvr_reg

ldy #spvr_abc_rem

jsr dsp_11_ldr

ldy  #dsp_bf 12

ldx  #spvr_A

jsr cvrt_hex2 asc

ldy #dsp_bf 17

ldx  #spvr_B

jsr cvrt_hex2 asc

ldy #dsp_bf 1E

1ldx #spvr CCR

jsr cvrt_hex2 asc
dsp_spvr_ldr: bset sts_lcd, lcd _10_rqg_f£

bset sts_led, lcd 11 rqg £
dsp_spvr_end: rts ; quit dsp_drv

MC6SHCLL ######Hi i ####H#####HHHHHEHEE I ad#+ MC68HCL1
MC68HCLL #it##### B R  H Haaae MCO8HCLL

e

SUPERVISORY KEYBOARD ROUTINES

MC68HC11 ######fiHHti## i ##a##H## I HHHadEHE MC68HC11
MC68HCLL #it####H S R e MCe8HCLL

o o oHE o HE

~. e wy "

e etk et et HdEH s
~
~
~
[«))
~N
9]
~
KN

SUPERVISORY KEYBOARD
MC6SHCLL ###H## i i RN R R S MC68HCLL #

;# MCESHCLL it H B R R Y MC68HCLL #

e e e e ™y s me s s e my g e

kbd_spvr_drv: nop
ldaa kbd_vd_cd
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kbd spvr KO:

kbd_spvr_KO1l:

kbd _spvr_K3:

kbd spvr_K4:

kbd_spvr_upd:
kbd spvr_end:

cmpa
bne
ldaa
inca
cmpa
bls
ldaa
staa
bra
cmpa
bne
ldaa
staa
bra
cmpa
bne
ldaa
staa
bset
bclr
rts

#key_ KO
kbd_ spvr_K3
dsp_spvr_reg

#spvr_rg2
kbd_spvr K01
#spvr_rg0
dsp_spvr_reg
kbd_spvr_upd
#key K3
kbd_spvr_K4
fmode_ sys
mode
kbd_spvr_upd
#key_ K4

kbd_ spvr_end
sts_spvr3
mode

sts_lcd, dsp_rq £
sts_kbd, kbd_rq_f

;T -3s96-f1l.spv - END
;% HC68HCLL #####H#HH i H # # H H R MC68HCLL #

; restore gystem mode

; restore task mode

; quit kbd spvr_drv



