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ARMB9-Modul

Einfihrung/Leistungsmerkmale
Einfuhrung:

Bei dem ARM9-Modul fur Linux handelt es sich um einen ,High Performance” Single Board Computer
(Einplatinenrechner) fur den universellen Einsatz in der Mel3-, Steuerungs- und Regeltechnik. Das Modul
basiert auf einen 32-Bit ARM9-Microcontroller (ARM920T Core) mit einer Rechenleistung von bis zu 200
Mips bei einer Taktfrequenz von 180 MHz. Zur Erfassung von analogen Mel3gré3en befindet sich ein 8-
Kanal 12-Bit Analog-/Digitalwandler auf dem Modul.

Mit seinen Abmessungen von 60 mm * 80 mm ist das MME Board dabei auRerst kompakt und gehért damit
zu den kleinsten Modulen, die derzeit zur Verfiigung stehen.

Der Einsatz von Linux als Betriebssystem ermdglicht kurze Softwareentwicklungszeiten, da viele Hard-
warekomponenten des Moduls von Treibern unterstitzt werden. Die Auswahl an (freien) leistungsfahigen
Tools ist umfangreich.

Das ARM9-Modul fur Linux ist fur den Einsatz bei rauhen Umweltbedingungen entwickelt worden. Eine
Variante fur den erweiterten Temperaturbereich (-40 °C bis +85 °C) steht zur Verfigung. Das Modul wird
auch RoHS-konform angeboten.

Leistungsmerkmale:

. Abmessungen: Breite = 60 mm, LAnge = 80 mm und Hohe = 16 mm (mit Stiftleiste).
. 32-Bit ARM9-Microcontroller ATMEL AT91RM9200.

. Rechenleistung bis zu 200 Mips @180 MHz.

. Bis zu 128 Megabyte SDRAM.

. Bis zu 16 Megabyte FLASH (8 MB seriell und 8 MB Nor/parallel).

. Ethernet 100 MBit, MAC und PHY on board.

. MicroSD-Card (bis zu 2 Gigabyte) on board.

. RTC mit Batteriepufferung und ,Battery-Low*“-Erkennung on board.
Generierung von Interrupts moglich.
. 8-Kanal Analog-/Digitalwandler on board, bis zu 12 Bit Auflésung.

. USB-Host und USB-Device.

. 4 UARTSs (RS485- und IrDA-Unterstitzung), 1 Debug-UART,

. SPI und I2C.

. Bis zu 64 GPIOs.

. Herausfuihrung der wichtigen Signale auf Stiftleisten.

. Temperaturbereich: 0 °C bis 70 °C (Standard) und -40 °C bis +85 °C (erweitert).
. Versorgungsspannung: 3,3 V DC, stabilisiert.

. Stromaufnahme: TBD.

. Ausfihrung RoHS-konform.

. Bootloader ,U-Boot", Version 1.2.0

. Embedded Linux-féahig. Linux-Kernel 2.6.x.

. Toolchain fur ,native* Pascal und C/C++ Entwicklung ohne Betriebssystem in Vorbereitung.

Um dem Anwender den Einstieg mit dem Modul so einfach wie mdglich zu gestalten, sind aussagekréaftige
Demoprogramme vorhanden, anhand derer die komplexen Funktionen des AT91RM9200 Prozessors ken-
nengelernt werden kénnen.

Eine detaillierte Beschreibung des AT91RM9200 Prozessors befindet sich auf der ATMEL Website unter:
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc1768.pdf.
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ARMB9-Modul

Einfihrung/Leistungsmerkmale

Fur die Softwareentwicklung in Pascal (C/C++ in Vorbereitung) stehen zur Zeit folgende Libraries in kom-
pilierter Form zur Verfigung.

. Unit ARM9Modul (P10, Interrupts, A/D-Wandler, UARTs, RTC).

. Unit DOGM zur Ansteuerung des alphanumerischen Displays des Basis-Boards.
. Unit BasisBoard zur Abfrage der Taster des Basis-Boards.
. Unit USBMem zur Kontrolle von USB Memory Devices.

. Unit Graph (BGIl-kompatibel) und Treiber fiir Graphikdisplays mit T6963C-Controller.

. Unit Graph (BGIl-kompatibel) und Treiber fir Graphikdisplays mit ST7565R-Controller (COG).

. Unit Graph (BGIl-kompatibel) und Treiber fir QVGA-Graphikdisplays (320 x 240 Pixel, 65K Farben)
mit Touchpanel-Controller.

. Unit GSM zur Ansteuerung von GSM-Modems. Datentbertragung tber GPRS und Senden/
Empfangen von SMS.

. Unit HD44780 zur Ansteuerung von alphanumerischen Displays mit HD44780 (oder kompatiblen)
Controllern.

. Unit Latch16Bit zur Ansteuerung von 16 digitalen Ausgangen tber Latches.

. Unit EternityTimer, 64-Bit Zahler, Uberlauf nach ca. 584942417,35 Jahren.
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ARMB9-Modul

Inbetriebnahme

Vermeiden Sie unbedingt elektrostatische Entladungen. Verwenden Sie ESD-Schutz . Beim Aufstecken
des ARM9-Moduls auf das Basis-Board ist gewissenhaft vorzugehen.

Verbinden Sie die serielle Schnittstelle (Stiftleiste X8) mit der seriellen Schnittstelle Ihres PCs. Ein seriel-
les Verbindungskabel (Nullmodem) gehdrt zum Lieferumfang. Verwenden Sie ein beliebiges Terminal-
programm (z. B. Windows Hyperterminal) mit den nachfolgenden Einstellungen:

-115200 Baud

- 8 Datenbits

- keine Paritat

- 1 Stopbit

- keine DatenfluBkontrolle

Verbinden Sie das Steckernetzteil mit der Buchse X1 (die obere LED des Basis-Boards leuchtet perma-
nent griin). Die untere LED des Basis-Boards, sowie die LED auf dem Modul blinken kurz und bleiben dann
permanent eingeschaltet. Das Terminalfenster zeigt einen Ausschnitt des Boot-Vorgangs:

%TinyTerminal 11 EI@

[coM1 ~|[115200Baud || Mone Parity | [wT100/8MS1 - MME

POl | 2| el [IRS4SMode

Load UBOOT from dataflash[cB08840808] to SDRAHM[21fB00080]

PLLA[188MHz], MCK[68Mhz] ==> Start UBOOT
Jumping...

U-Boot 1.2.8 (Sep 11 2818 - 18:57:40)

DRAM: 64 HB
Atmel: ATA9BUGH2D {64Mbit)
Flash: 8 HB
DataFlash:AT45DBG642
Hb pages: 8192
Page Size: 16856
Size= 8658752 bytes
Logical address: @xCO0080888
B: CO068686868 to COBBMFF (RO) Bootstrap (16kB)
: CO8A4200 to COOBB3IFF Environment {8kB)
: CO868480 to COB39BFF (RD) U-Boot (192kB)
: CO839CH0 to COB4IFFF (RD) Secondary Boot (32kB)
: COB8420808 to COI1CDFFF 0s
: CO1CEBB8 to COBB3FFFF FS
serial
serial
serial
PHY detected, 1link is up.
Hit any key to stop autoboot: @

Tests MCI SDCard Successful %t
Card found with 961 MB size
reading A?MUA-1inux-2.6.32.39-2011-05-085.9z

1577724 bytes read
reading A9M-EPS.ARM-2812-01-14.ext2

2173818 bytes read
##t Booting image at 2106886088 ...
Image Hame: linux-2.6
Image Type: ARH Linux Kernel Image {uncompressed)
Data Size: 15776608 Bytes = 1.5 HB
Load Address: 28008088
Entry Point: 20008808
Uerifying Checksum ... OK
0K

Starting kernel ...

Uncompressing Linux

Connect COML 115200, n, 8, 1, Mo Protocall

Boot-Vorgang nach Reset oder Power On.

4 MME



ARMB9-Modul

Inbetriebnahme

AnschlieRend kdnnen Sie sich als Root, mit dem Passwort arm9-modul anmelden und das Demo-
programm ,Hallo" starten. In der Anzeige des LCD-Displays erscheint ,Hallo Welt!".

%TinyTerminal 11 EI@

[coM1 ~|[115200Baud || Mone Parity | [wT100/8MS1 - MME

POl | 2| el [IRS4SMode

eth@: Link now 186-FullDuplex

IP-Config: Complete:
device=eth®, addr=192.168.8.8, mask=255.255.255.48, qu=192.168.0.1,
host=192.168.08.8, domain=, nis-domain={none},
bootserver=192.168.08.2, rootserver=192_.168.08.2, rootpath=

RAMDISK: gzip image found at block 8

UFS: Hounted root {(ext2 filesystem) on device 1:8.

Freeing init memory: 116K

Populating /dev using udev: done

Initializing random number generator... done.

Starting network...
ip: RTHETLIHK answers: File exists
Starting dropbear sshd: OK

Running Linux on MME ARM9-HModul...
A9H-EPS login: root

Password:

# ./hallo

4 3

Connect COML 115200, n, 8, 1, Mo Protocall

Login und starten des Demoprogramms ,Hallo".

Netzwerkverbindung

Verbinden Sie das Basis-Board mit lhrem lokalen Netzwerk unter Zuhilfenahme des beigefligten
Ethernetkabels. Booten Sie das Modul neu.

Der Zustand der Netzwerkverbindung wird Uber die beiden LEDs an der Ethernetbuchse des Basis-Boards
angezeigt:

- Beide LEDs aus: Keine Netzwerkverbindung.

- Grune LED leuchtet: Verbindung mit 10 Megabit.

- Grune und gelbe LED leuchten: Verbindung mit 100 Megabit.

- Grune LED blinkt: Auf dem Netzwerk findet Datentransfer statt.

Ping

Damit sich PC und ARM9-Modul im Netzwerk verstandigen kdénnen, miussen die IP-Adressen sowie die
Subnet Masken zueinander passen. Das ARM9-Modul ist standardmaRig mit der IP-Adresse 192.168.0.8
sowie der Subnet Maske 255.255.255.0 konfiguriert. Der PC sollte also auch eine Adresse aus dem Be-
reich 192.168.0.x besitzen. Dies kdnnen Sie mit dem Windows-Programm ipconfig.exe Uberprifen.

AAWINDOWS\System32\emd. exe

C:~WINDOUS >ipconf ig

Mindows IP Configuration

Ethernet adapter Local Area Connection 2:

Connection—specific DNS Suffix . =

IP Addres = 192.168.08.2
Subnet Mask : 255.255.255.8
Default Gateway H

C:SWINDOUS >

Anzeige von IP-Adresse und Subnet Maske des PCs.
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Inbetriebnahme

Mit dem Windows-Programm ping.exe kann die Netzwerkverbindung getestet werden.

AWINDOWS\System32\emd.exe

C:“\WINDOUS >ping 192.168.08.8
Pinging 192.168.8.8 with 32 bytes of data:

Reply from 192.168.8.8: bytes=32 time=1ms TTL=64
Reply from 192.168.8.8: bytes=32 time<{ims TTL=64
Reply from 192.168.8.8: bytes=32 time<{ims TTL=64
Reply from 192.168.8.8: bytes=32 time<{ims TTL=64

Ping statistics for 192.168.8.8:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (Bx loss>.
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = Bms. Maximum = ims. Average = Bms

C:SWINDOUS >

Testen der Kommunikation zwischen PC und ARM9-Modul mit ping.exe.

Sollte es zu Timeout-Fehlern kommen, so liegt unter Umstanden ein Adref3konflikt in Ihrem Netzwerk
zwischen PC und ARM9-Modul vor. Ziehen Sie gegebenenfalls Ihren Netzwerkadministrator fur die Pro-
blemlésung hinzu.

Wenn PC und ARM9-Modul Giber einen Router an das Netzwerk angeschlossen sind, und der Router das
DHCP-Protokoll unterstitzt, dann kann dem ARM9-Modul eine IP-Adresse vom Router zugeteilt werden.
Rufen Sie hierzu in der Linux-Konsole den DHCP-Client auf:

udhcpc

Sie kdénnen dann die zugewiesene IP-Adresse notieren und gegebenenfalls mit dem Tool ARM9-Modul
Konfigurator permanent speichern.

Verbindung Uber SSH
Mit einer SSH Verbindung ist es mdglich, auf sichere Art und Weise, eine verschlisselte Netzwerk-
verbindung mit dem ARM9-Modul herzustellen und Linux-Kommandos ,remote” Giber das Netzwerk abzu-

setzen. Der SSH Server auf dem Modul steht sofort nach dem Booten zur Verfiigung.

Als Client-Software unter Windows steht z. B. Putty zur Verfugung. Auf dem PC wird Putty mit der IP-
Adresse des ARM9-Moduls als Argument gestartet:

putty 192.168.0.8

Wenn Sie sich als Root anmelden mochten, dann verwenden Sie das Passwort arm9-modul.

EP 192.168.0.8 - PuTTY o o=

41656 Jan 18 012 hallo

Verschlisselte SSH Verbindung zwischen PC und ARM9-Modul mit Putty als Client.
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Inbetriebnahme

Verbindung uber Telnet

Mit einer Telnet Verbindung ist es moglich, Linux-Kommandos ,remote” Gber das Netzwerk abzusetzen.
Hierzu wird aus der Linux-Konsole heraus der Telnet Daemon gestartet:

telnetd.sh

Auf dem PC wird der Telnet-Client mit der IP-Adresse des ARM9-Moduls als Argument gestartet:
telnet 192.168.0.8

Verwenden Sie fir den Login den User guest (leeres Passwort). Bei der AnschlieRend kdnnen Sie sich mit
su - ,root“-Rechte verschaffen. Das Passwort lautet arm9-modul.

BN Telnet 192.168.0.8

N?M-EPS login: guest
Password:

41656 Jan 18 2812 hallo

Netzwerkkommunikation zwischen PC und ARM9-Modul Uber Telnet.

Hinweis: Im Gegensatz zu einer SSH Verbindung erfolgt die Kommunikation Uber Telnet unverschlusselt.
Selbst die Ubertragung des Passworts ist nicht verschliisselt.

Web Server

Um den Web Server des Moduls zu starten, rufen Sie aus der Linux-Konsole heraus das nachfolgende
Script auf:

ws.sh

AnschlieBend kdnnen Sie mit dem Browser lhres PCs die Verbindung testen. Als URL ist hier wieder die
IP-Adresse des ARM9-Moduls anzugeben.

2} Hallo Welt! - Microsoft Internet Explorer,

File  Edit Wiew Favorites Tools  Help

Qux- © ¥ @

L)
;'_ 7 ) Search ., Favarites @Media {F‘ =
Address | @] htkp:f192.168.0.3index. htm v aGo Links **
-
Hallo Welt! Diesmal vom ARM9-Modul Web Server :-)
v
’gj Done @ Inkernet
Verbindung mit dem Web Server des ARM9-Moduls tber PC Browser.
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Entwicklungsumgebung (IDE)
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ARMB9-Modul

Softwareentwicklung in (Object) Pascal

Als Entwicklungsumgebung dient die Lazarus IDE sowie der ,Advanced Pascal und Object Pascal
Compiler FPC.

(=[O sl

Lazarus IDE v0.9.30.2 - ad2.Ipi
File Edit Search ‘View Project Run Package Tools Enwvironment ‘Window Help

{.Z|| Ll - B =] | == E‘% Standard |Additi0na| | Cornmon Controls | Dialogs | Idisc | Data Controls | Data Access | Systern | SynEdit|
pEbIescEl) FRE~mEF@me e HE2=0EELEG \

Source Editar
Ad2

(=[O sl

AD2.pas {(C) 2007-2012 MME Miiller Mikroelektronik

a Dieses Programm misst die Spannung an allen 8 Analogeingangen {VIH1 bis VIHS)

5 und sendet das Ergebnis iiber die serielle Debug-Schnittstelle in die Linux
Terminalkonsole. Die Schnittstellenparameter lauten: 115200 Baud, keine
Paritdt, 8 Datenbit, ein Stopbit (115200, n, 8, 1).
Die serielle Debug-Schnittstelle wird iiber X8 des Basis-Boards bereitgestellt.

}

10 | Program AdZ;

{5mode objfpc}

uses ALRM9Modul, DOGM, 3ysUcils:

. | war
15 hChannel: Byte;
wADValue: Word:

hegin
a DOG_Init; { Display initialisieren 1
20 bChannel:= 0O;
21 repeat
DOG_GotoX¥(l, 1)
DOG_Write('Messe Kanal ' + IntToStr (bChannel + 1) + '...'):
5 whDValue:= ASM AD GetValue (bChannel + 1); { Messung vornehmen }
25 Writeln('Kanal ', bChannel + 1, ': ', wiDValue):
bChannel:= [(bChannel + 1) mod 5; { nachsten Kanal auswdhlen }
o until FLLSE:
28 | end.
«oom ] ;
21: 18 INS CihUsersimuetappifpo-arm-linu-12_02%azarus09302-arm-linwdmrmetdermosiad2.pas

]

Messages
Project "ad2" successfully built

Lazarus IDE mit ,Advanced” Pascal und Object Pascal Compiler FPC.

Systemvoraussetzungen:

- Windows 98/ME/NT/2000/XP/VISTA/7 (.NET nicht erforderlich)
- 512 Megabyte Arbeitsspeicher

- Pentium-Prozessor 800 Mhz.

- Serielle Schnittstelle

- Ethernet Schnittstelle

Umgang mit der IDE, Projekt 6ffnen und kompilieren

Die IDE wird vom beigefligten USB-Stick gestartet. Es ist keine Installation erforderlich. Auf dem Host-PC
werden keine Dateien installiert oder Registry-Eintrdge vorgenommen. Zum Starten der IDE ist das Pro-
gramm StartIDE.EXE auf der USB-Stick aufzurufen. Offnen Sie das Projekt Hallo, indem Sie im Dialog-
fenster unter Project/Open Project... die Datei Hallo auswéahlen.

Um das Projekt zu kompilieren, ist der Menupunkt Run/Build aufzurufen. Der erfolgreiche Compiler-Lauf
wird im ,Messages-Fenster* angezeigt
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Softwareentwicklung in (Object) Pascal
MME Tools

Der Download des Kompilats in das ARM9-Modul erfolgt tber das (lokale) Netzwerk. Hierfur ist ein TFTP-
Server auf dem Host-PC erforderlich. Sollte kein TFTP-Server zur Verfigung stehen, kann die Serversoft-
ware von MME verwendet werden. In der Lazarus IDE ist hierfir der Menupunkt Tools/MME - TFTP Server
aufzurufen.

Package Environment  Window  Help

;Addi.tior Configqure external toals ...
i Eh[D MME - TETP Server

hAbAE. TinJT el

MAME - ARMI-Madul Konfigurator

&

Quick syntax check
Guess unclosed block

2 MME 1
Guess misplaced IFDEF/EMDIF

i | dl? i JE Make Resource String . VINS)
nis i b4

e Schny 4 Diff :

ein S|

chnitt ¥ Check LFM file in editar

q

itellt.
Convert Delphi unit to Lazarus unit .,

Convert Delphi project to Lazarus project ...
valUtil{ 4= GonvertDelphipackage to Lazarus package ...

of o &7 01

Convert binary DFM file to text LFM and check syntax..,

Convert encoding of projects/packages ..,

Build Lazarus with profile: Build IDE with Packages

Configure "Build Lazarus" ...

| & &

{ Display initialisieren  }

Starten des TFTP-Servers aus der IDE heraus.

Der TFTP-Server kommuniziert Glber Port 69. Gegebenenfalls ist dieser Port in einer eventuell vorhan-
denen Firewall freizuschalten.

T TFTP Server 123 =n| Wl <
¢ MME
TFTP Server 1.23, Copyright @ 2007-2012 MME Eerlin -

Lizensiert fuer: MegaSoft GmbH. SM: 1234
15:56:49, TFTP Server gestartet.

IP: 192.168.0.11

TFTP-Server, Anzeige der IP-Adresse des Host-PCs.

Zusatzlich ist ein Terminal-Programm erforderlich, welches die Linux-Konsole des Moduls auf dem PC
abbildet. Hyperterminal. EXE ist u. A. geeignet. Das von MME beigestellte TinyTerminal kann von der La-
zarus IDE, uber den Menupunkt Tools/MME - TinyTerminal, aufgerufen werden. Die VT100/ANSI
Emulation sollte ausgewahlt sein.

%TinyTerminal 11 EI@

[com1 ~|[115200Baud ~|[MonePaiy ~|[wT100:mMs1 ~| MME

POl | 2| el [IRS4SMode

VT100/ANSI Emulation im Terminal-Programm aktiviert.
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ARMB9-Modul

Softwareentwicklung in (Object) Pascal

Um das erzeugte Kompilat Hallo in das ARM9-Modul zu laden, wechseln Sie in die Linux-Konsole und
starten das Script load.sh mit dem Namen des Kompilats sowie der IP-Adresse des Host-PCs als Argu-
ment:

load.sh hallo 192.168.0.2

Die IP-Adresse des Host-PCs wird in der Statuszeile des MME TFTP-Servers angezeigt. Verwenden Sie
diese Adresse als Argument.

Nach dem Download starten Sie das ,Hallo“-Programm durch Aufruf des Programnamens:

/hallo

%TinyTerminal 11 EI@

[coM1 ~|[115200Baud || Mone Parity | [wT100/8MS1 - MME
POl | 2| el [IRS4SMode

# load.sh hallo 192.168.8.11
# ./hallo
#

Connect COML 115200, n, 8, 1, Mo Protocall

Download und Starten des Kompilats.

Das Programm wird auf dem Modul ausgefiihrt. Der Text ,Hallo Welt!* erscheint im LCD-Display. Anschlie-
Rend wird wieder der Konsolen-Prompt ,.#"“ ausgegeben. Dies zeigt an, da’ das Programm beendet wurde.

Hinweis:

- Ein laufendes Programm kann jederzeit mit CTRL+C in der Konsole abgebrochen werden.
- Die letzten Konsolenbefehle kbnnen mit Cursor-Up angezeigt werden. Dazu muf3 im Terminal-
Programm die VT100/ANSI Emulation aktiviert sein.

Unter Umstédnden kann es beim TFTP-Download zu einem Timeout-Fehler ,tftp: timeout* kommen. Die
Ursache kann an einem Adressenkonflikt im (lokalen) Netzwerk liegen. Wenn Sie das Modul Uber einen
Router betreiben, welcher das DHCP-Protokoll zur dynamischen IP-Adressvergabe unterstitzt, dann kon-
nen Sie dem Modul eine neue IP-Adresse zuweisen lassen. Setzen Sie hierzu das nachfolgende Komman-
do in der Linux-Konsole ab:

udhcpc

Sie kénnen dann die zugewiesene IP-Adresse notieren und gegebenenfalls mit dem Tool ARM9-Modul
Konfigurator permanent speichern.
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Softwareentwicklung in (Object) Pascal

Erzeugen und speichern eines neuen Projekts

Hierzu ist der Menupunkt Project/New Project... in der Lazarus IDE aufzurufen. In dem Dialogfenster
Create a new projectist der Eintrag Custom Program auszuwahlen.

Create a new project

Aiilication

Console application
Library

Help

(=[O sl

Description

Program
A Free Pascal program. The prograrm source is
automatically maintained by Lazarus,

Ok ] I Cancel

Erzeugen eines neuen Projekts

AnschlieRend sind im Dialog-Fenster Options for Project, zu erreichen aus der IDE Uber Project/Project
Options.../Compiler Options/Code generation, die Einstellungen fur die Target-Plattform ARM-Linux vorzu-
nehmen:

- Target OS: Linux
- Target CPU: ARM

Options for Project: ad2

4 Project Options
Application
- Forrmns

- FPDoc Editar
- Session

-Wersion Info
-il8n

i Miscellaneous
4 Compiler Options
- Paths

- Build modes

- Parsin

[ Code generation
- Werbosity

- Messages

- Other

- Build macros

- Inherited

- Cornpilation

4 [}

Help

[T Use these carpiler options as default for new projects

B3

Checks: Target Platform:
[0 (-Ci) Target 0S(-T)  Linux
[CI Range (-Cr) Target CPU family (-F)  arm
L= @il ECe) TaFger processor (et amy

[ Stack {-Ct

|:|\u"erify method calls {-CR)

Unit Style: Heap Size (-Ch):

[ Smart Linkahle (-C3) ]

Optimizations:

) Lewel 0 (ho extra Optimizations) (hone)

@ Lewvel 1 {quick and debugger friendly) (-O1)

) Lewel 2 (Lewvel 1 + quick optimizations) (-02)

) Lewel 3 (Lewel 2 + slow optimizations) (-03)

(] Keep certain wvariables in registers (-Or)

[T Uncertain Optimizations (-0u)

[ stmaller rather than faster {-0s)

Showe Options ‘ I Test ‘ CJ [ OK ] I Cancel

Einstellungen der Target-Plattform ARM-Linux.

Abgespeichert wird das neue Projekt Uber Project/Save Project As...

12
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Softwareentwicklung in (Object) Pascal

Hinweis: Wenn der TFTP-Server Uber die Lazarus-IDE (Tools/MME - TFTP Server) gestartet wird, dann
wird das Verzeichnis des Projektes, welches gerade in der IDE geoffnet ist, automatisch mit in die
Verzeichnissuche des TFTP-Servers eingebunden.

Wird nun ein Projekt getffnet, welches sich in einem anderen Arbeitsverzeichnis befindet, dann kann es
beim Laden des Kompilats (Uber load.sh in der Konsole) zu der Fehlermeldung kommen, dal die zu laden-
de Datei nicht gefunden wurde. Dies liegt daran, dal der TFTP-Server den Wechsel des Arbeits-
verzeichnisses nicht mitbekommen hat. Dem TFTP-Server ist dann das neue Arbeitsverzeichnis manuell,
Uber den Menipunkt Einstellungen/Suche in Verzeichnissen, bekannt zu geben.

Ab der Version 1.2 des TFTP-Servers kdnnen auch Dateien vom ARM9-Modul zum TFTP-Server gesendet
werden. Hierzu istim Dialog Einstellungen die Option Emfpangen erlauben zu aktivieren und ein Speicher-
pfad einzutragen.

-$- Einstellungen @

Beim Senden in folgenden Werzeichnissen suchen:
v CAUzershmuetappiipc-arm-inus-12_024azarus09302-am-inussmmetdemosh,

Werzeichnis @ E

| Empfangen erlauben

Speicherpfad: d:\templ

[ ok | [ abbuch |

Der TFTP-Server kann ab Version 1.2 auch Dateien empfangen.

Wenn der Host-PC z. B. die IP-Adresse 192.168.0.2 hat, dann kann die Datei ,hallo* mit folgendem Aufruf
(von der Linux-Konsole des ARM9-Moduls) zum PC gesendet werden:

send.sh hallo 192.168.0.2

In unserem Beispiel wirde sich die Datei ,hallo” anschlieBend im Verzeichnis d:ltemp des PCs befinden.
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Debugging
Debugging mit Insight
Fur das Debugging steht der Debugger Insight mit graphischer Benutzeroberflache zur Verfiigung. Insight

befindet sich im Verzeichnis fpc260-12_01-arm-linux/bin/arm-linux/insight/bin/ und hat dort den Dateina-
men arm-elf-insight.exe.

hallo.pas - Source Window H=]E3
File Hun “iew Control Preferences Help
AT DD | EAE R @B rFine: | oo at
[nal1o.pas ~| [|main =] SOURCE 7|
14
2 Hallo.pas (C) 2887 HME HMiiller Mikroelektronik
3
4 Dieses Programm schreibt "Hallo Welt" in das LCD-Display des Basis-Boards.
5}
6 Program Hallo;
7 {$mode objfpc}
8 uses ARM9?Modul, DOGH;
9
- 18 begin
] 11 DOG_Init; { Display initialisieren ¥
- 12 DOG_Write{'Hallo Weltt*'); { Zeichenkette ausgeben ¥
- 13 end.
IF'rogram stopped at line 11 886c 11

Debugger Insight

Die Kommunikation zwischen dem Target (ARM9-Modul) und dem Host-PC erfolgt Uber das (lokale) Netz-
werk. Damit auch der Source Code im Debugger angezeigt werden kann, muf3 das zu ,debuggende” Pro-
gramm mit Debug Informationen kompiliert werden. In der Lazarus IDE ist im Dialog Compiler Options/
Linking die Option Display Line Numbers in Run-time Error Backtraces zu aktivieren. Der Dialog ist im
MenU unter Project/Compiler options... zu erreichen.

Options for Project: projectl @
4 Praject Options * Debugging:
- Application Generate Debugging Info Far GOB (3lows Compiling) {-g)
- Farms
- FPDoc Editar | Display Line Mumbers in Run-time Error Backtraces (-gl)
- Session Generate dwarf debug information{-gw)
- Mersion Info
il Use Heaptrc Unit (-gh;)
i Miscellaneaus Generate code forvalgrind (-gw)
4 Compiler Options
- Paths Generate code for gprof (-pg)
- Build modes Strip Symbols From Executable (-Xs)
- Parsing .
- Code generation Use external gdb debug symbols file (-Xg)
-\linking Link Style:
- Werbosity )
- Messages Link Srmart (-3
- Other . .
- Build macros Target OF specific options
- Inherited W¥in32 gui application (-WG)
- Cornpilation

Options: (-k)
Pass Options To The Linker (Delimiter is space)

Use these compiler options as default for new projects

Help Showe Options | | Test | \:’ [ OK ] | Cancel

Debug-Info aktivieren in der Lazarus IDE

Hinweis: Schalten Sie méglichst die Compiler Optimierungen ab. In der IDE, unter Compiler Options/Code/
Optimizations, ist der Level 1 einzustellen. Besser ist noch Level 0. Andernfalls kann es zu Problemen
beim Single Stepping kommen.
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Anschlieend wird das zu ,debuggende” Programm in das ARM9-Modul geladen und gdbserver Uber die

Linux-Konsole gestartet:

# load.sh hallo 192.168.0.2
# gdbserver 192.168.0.2:3333 hallo

gdbserver bendétigt zusatzlich zu der Host IP-Adresse noch einen Port fir die Kommunikation. Im obigen
Beispiel wurde der Port 3333 gewahlt. Dieser Port ist méglicherweise bei einer vorhandenen Firewall noch

freizuschalten.

& TinyTerminal 1.0

COMT » | 115200 Baud | |None Paity s || WT100/4NS] s

O | 4| e CIrseshode

# load.sh hallo 192.168.8.2
# gdbserver 192.168.8

Process hallo created

<

Connect COML: 115200, n, 8, 1, Mo Protocall

.2:3333 hallo
; pid = 768
Listening on port 3333

Programm laden und

gdbserver starten

Nach dem Start von Insight auf dem Host-PC wird das ARM9-Programm (in unserem Beispiel hallo) Uber
File/Open... geladen und anschlielBend Uber File/Target Settings... der Dialog Target Selection aufgerufen.

Target Selection x|

¥ Set breakpoint at ‘main’

— Connection

Target: |GDElserven"TCF'

= [~ Set breakpoint at 'exit’

Hostname: (192.168.0.8
[~ Set breakpoint at |_start
Part: 3333

[~ Display Download Dialog

= Fewer Options

— Run Options

¥ Attach to Target

[~ Download Program

Run Method
¢ Run Program

& Continue from Last Stop

Command to issue after attaching:

0K I Cancell Help |

Target Selection im Insight Debugger

MME
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Folgende Einstellungen sind vorzunehmen:

- Target: GDBServer/TCP

- Hostname: <IP-Adresse des ARM9-Moduls>
- Port: <Port>

- Set breakpoint at ‘main’ aktivieren

- Attach to target aktivieren

- Continue from Last Stop aktivieren

Die IP-Adresse lautet bei Auslieferung des ARM9-Moduls: 192.168.0.8. Sie kann tber den Aufruf von
ifconfig in der Linux-Konsole ermittelt werden.

In der Insight IDE wird nun der Menlpunkt Run/Connect to target aufgerufen und anschlieRend Run/Run.
Nun sollte der Pascal Source angezeigt werden und der Programmablauf Uber den Breakpoint (hinter
begin) angehalten worden sein.
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Konfiguration des ARM9-Moduls

Die Konfiguration des Moduls kann mit dem ARM9-Modul Konfigurator angepal3t werden. Dieses MME-
Tool lauft unter Windows 9x/ME/NT/2000/XP/Vista/7. Folgende Parameter kdnnen modifiziert werden:

Ethernet-Parameter:

- IP Adresse

- Server IP Adresse

- Gateway IP Adresse
- Subnet Maske

- MAC Adresse

Linux-Parameter:

- Kernel

- Root File System

- Booten von SD-Card oder Onboard FLASH.

- SSH-Schlissel und Paswortbereich wiederherstellbar.

Boot Loader

- U-Boot Update auf die aktuelle Version sowie Einstellung der Bootverzdgerung.

& ARMI-Modul Konfigurator 1.38 =] @ (== & ARMI-Modul Konfiguratar 1,38 =] @ (==
Ethernet | Lira= I Bioot Loaderl Support| | Ethemet| Lirwx | Boot Loader I Support|
Metzwerk: Booten von 50-Card:
IP Adresse: 192.168.0.8 Linusx-Kernels [A9MU4linu-2.6.32. 392011 0505.5:._ ~ |
Server IP Adresse: 192.168.0.2 Root File System: | ASM-EPS.ARM-2012.01-14.ext2 -
Gateway IP Adresse 15216801 | Aktiv
Subnet Maske: 255.255.25650 Booten vom FLASH:
Linwe-Kemel: [A9MU4linu-2.6.32. 392011 0505.5:._ ~ |
MAL: RootFile System: [ ASM-EPS.am-2012.01-14,ffs2 -
MAC Adresse: 04:25: fered:00:18
Akl
K.ermel und Foat File System im FLASH erhalten
S5H-Schiiizzel und Passwortbereich wiederherstellen
Passwarhy |
COmM1 Kaonfig. lesen Konfig. schreiben g MME COM1 Kaonfig. lesen Konfig. schreiben é MME
18.03.2013 12:02:23: Offne COM-Port, COM1...ak - 18.03.201312:02:23; Offne COM-Port, COM1...ok -
18.03.201312:02:23: Linux gebootet...ok 18.03.201312:02:23: Linux gebootet...ok
18.03.21312:02:23; Lese Konfiguration [Ethemet]...ok = 18.03.201312:02:23: Lese Konfiguration [Ethernet]...ok =
18.03.21312:02:29: Lese Konfiguration [Linus]...ok = 18.03.201312:02:23: Lese Konfiguration [Linus]...ok

Einstellungen der Ethernet- und Linux-Parameter.

Nach Start des ARM9-Modul Konfigurators wird zundchst der COM-Port des PCs ausgewahlt. Das ARM9-
Modul muf3 iber die Debug-Schnittstelle (X8 auf dem Basis-Board) mit dem PC verbunden sein und Linux
.gebootet” haben. AnschlieBend kann die aktuelle Konfiguration eingelesen werden. Dieser Vorgang kann
ca. 10 Sekunden dauern. Die Parameter kdnnen nun verandert werden und wieder in das ARM9-Modul
zuruckgeschrieben werden.

Hinweis: Die MAC Adresse laR3t sich nur verandern, wenn die aktuelle U-Boot Version (1.2.0 vom
04.08.2008) oder junger verwendet wird. Die im ARM9-Modul voreingestellte MAC Adresse ist von der
IEEE registriert und sollte normalerweise nicht verdndert werden.
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Ab Version 1.25 des ARM9-Modul Konfigurators wird auch das Booten vom NOR-FLASH des Moduls
unterstitzt. Hierzu ist der MenUpunkt Linux/Booten vom FLASH zu aktivieren, sowie ein Linux-Kernel und
ein Root File System auszuwahlen.

Falls das Root-Passwort gedndert wurde, ist dies in dem Eingabefeld Passwort anzugeben, andernfalls

kann der Konfigurator die neuen Systemeinstellungen nicht verdndernt und speichern.

Hinweis: Die vollstandige Konfiguration kann bis zu 4 Minuten dauern. Das ARM9-Modul mul3 tber
Ethernet (Port 69) erreichbar sein und ein eventuell laufender TFTP-Server mul3 beendet werden.

Im Statusfenster des Konfigurators werden die einzelnen Konfigurationsschritte aufgelistet. Eine erfolgrei-
che Sitzung kénnte ungefahr folgendermalen ablaufen:

2/15/2010 21:15:15:
2/15/2010 21:15:15:
2/15/2010 21:15:15:
2/15/2010 21:15:23:
2/15/2010 21:15:35:
2/15/2010 21:15:35:
2/15/2010 21:16:06:
2/15/2010 21:16:07:
2/15/2010 21:16:07:
2/15/2010 21:16:07:
2/15/2010 21:16:07:
2/15/2010 21:16:07:
2/15/2010 21:16:07:
2/15/2010 21:16:25:
2/15/2010 21:16:59:
2/15/2010 21:17:01:
2/15/2010 21:17:32:
2/15/2010 21:17:35:
2/15/2010 21:18:10:
2/15/2010 21:18:18:
2/15/2010 21:18:21:
2/15/2010 21:18:21:

Offne COM-Port, COM1...0k
Linux gebootet...ok

Lese Konfiguration (Ethernet)...ok
Lese Konfiguration (Linux)...ok
Teste Linux Kernel...ok

Boote Linux (Dauer ca. 30 s)...ok
Uberprife load.sh...ok

Uberpriife flashcp...ok

Uberprife flash_eraseall...ok
Uberpriife /dev/mtdO...ok
Uberpriife /dev/mtd1...ok
Uberpriife TFTP-Verbindung...ok
Losche FLASH (Kernel, Dauer ca. 20 s)...0k

Lésche FLASH (Root File System, Dauer ca. 35 s)...0k

Lade Kernel (Dauer max. 24 s)...ok

Flashe Kernel (Dauer ca. 30 s)...0k

Lade Root File System (Dauer max. 34 s)...0k
Flashe Root File System (Dauer ca. 40 s)...ok
Starte U-Boot...ok

Schreibe Konfiguration...ok

Resette ARM9-Modul...ok

SchlieRe COM-Port, COM1...0k

18
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Konfiguration des ARM9-Moduls, Kernel
Kernel Versionen 2.6.21.1:

A9MU4-LINUX-2.6.21.1-2007-11-26.GZ
Erstes Release.

A9MU4-LINUX-2.6.21.1-2008-03-26.GZ
Bugfix: Die USB-Device Schnittstelle arbeitete fehlerhatft.

A9MU4-LINUX-2.6.21.1-2008-10-19.GZ
Bugfix: Die on board Micro SD-Card lief3 sich nicht immer mounten.

A9MUA4-LINUX-2.6.21.1-2009-06-13.GZ
Bugfix: Keiner.
Erweiterung: Zugriff auf das NOR-Flash aus dem ,Userspace* ist mdglich. Z. B. kann jetzt ein JFFS2
Dateisystem im Flash ,gemountet” werden.

A9MU4-LINUX-2.6.21.1-2009-07-20.GZ
Bugfix: Dieser Kernel behebt eine Regression, die mit dem Kernel vom 13.06.2009 eingefihrt wur-

de: Das Schreiben von langen Dateien auf die SD-Card funktionierte nicht zuverlassig. Es wird
unbedingt empfohlen, den Kernel vom 13.06.2009 zu ersetzen.

Kernel Version 2.6.28.2:

A9MU4-LINUX-2.6.28.2-2009-11-06.GZ
Erstes Release.

Kernel Version 2.6.32.39:

A9MU4-LINUX-2.6.32.39-2011-05-05.GZ
Erstes Release.
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Root File Systeme:

A9M-DTW.ARM-2007-12-21.EXT2 fur Kernel 2.6.21.1/SD-Card
Erstes Release.

A9M-DTW.ARM-2009-07-24.EXT2 fir Kernel 2.6.21.1/SD-Card
Erweiterung: ,Autostart-Funktion”

AIM-DTWP.ARM-2009-07-24.EXT2 fur Kernel 2.6.21.1/SD-Card
Erweiterung: ,,Autostart-Funktion®, pppd aufgenommen.

A9M-DTW.ARM-2009-11-06.EXT2 fur Kernel 2.6.28.2/SD-Card
Erstes Release.

A9M-DTWP.ARM-2009-11-06.EXT2 fur Kernel 2.6.28.2/SD-Card
pppd aufgenommen.

A9M-MIN.ARM-2010-02-14.JFFS2 fur Kernel 2.6.28.2/NOR-FLASH
Erstes Release.

A9M-EPS.ARM-2012-01-14.EXT2 fur Kernel 2.6.32.39/SD-Card
Erstes Release.

A9M-EPS.ARM-2012-01-14.EXT2 fur Kernel 2.6.32.39/NOR-FLASH
Erstes Release.

20
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Konfiguration des ARM9-Moduls, U-Boot

Der ARM9-Modul Konfigurator Giberprift die im Modul installierte U-Boot Version und bietet bei Bedarf eine
Aktualisierung an. Es wird unbedingt empfohlen die aktuelle U-Boot Version zu verwenden.

U-Boot Versionen:

U-Boot, Version 1.2.0 vom 24.10.2007
Erstes Release.

U-Boot, Version 1.2.0 vom 19.07.2008
Bugfix: Es konnten keine Daten aus den FLASH-Speichern in das SDRAM kopiert werden.

U-Boot, Version 1.2.0 vom 04.08.2008
Erweiterung: Die MAC Adresse |aRt sich jetzt nachtraglich &ndern.

U-Boot, Version 1.2.0 vom 11.09.2010
Erweiterung: Das Booten von 2 GB SD Cards ist jetzt moglich.

U-Boot, Version 1.2.0 vom 17.03.2013
Erweiterung: Das Booten von SDHC Cards ist jetzt méglich. Die maximale Kapazitat liegt zur Zeit bei
32 GB.

@ ARMI-Modul Kanfigurator 1,38 = = ==
Boat Loader | Support

U-Boat:
Wersion: U-Boot 1.2.0 Mar 17 2013 - 10:00:22)

Bootverzigerung in Sekunden:

Info @

ARMI-Modul Konfigurator 1,38
Copyright © 2007-2013 MME Berlin famnnirarne-berlin.de)
Lizensiert fuer: begaSoft GmbH, SM: 1234

COkA K.onfig. lezen MME = ] [ Todtt
pdate...

18.03.2013 12:02:23; Offne COM-Port, COM1...ck -
18.03.201312:02:23: Linux gebootet...ok
18.03.201312:02:23: Lese Konfiguration [Ethernet)... ok
18.03.201312:02:29: Lese Konfiguration [Linus)... ok

KT

U-Boot aktualisieren.

Die Bootverzdgerung lafit sich ebenfalls mit dem ARM9-Modul Konfigurator einstellen. Im Info-Dialog kann
Uberprift werden, ob neue Programmversionen des Konfigurators zur Verfiigung stehen.
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Automatisches Starten der eigenen Anwendung

Haufig soll nach dem Booten des Moduls die eigene Anwendung automatisch gestartet werden. Hierfr
gibt es zwei Methoden:

1) Verwenden der Autostart-Funktion

Am Ende des Bootprozesses wird auf der Micro SD-Card nach dem Shell Script autoexec.sh gesucht. Ist
dies vorhanden, so wird es ausgefihrt. Das nachfolgende Beispiel zeigt, wie ein autoexec.sh Script ausse-
hen konnte, welches zunachst Telnet und den Webserver startet, anschlieRend die Micro SD-Card
mountet und dann die eigene Anwendung myprog von der SD-Card startet:

telnetd.sh

ws.sh

mount /dev/mmcblkOp1 /mnt
/mnt/myprog

Wenn kein autoexec.sh Script gefunden wurde, dann wird nach der ausfuihrbaren Datei autorun gesucht
und diese dann gestartet. Hierflir muf3 also lediglich die eigene Anwendung autorun genannt werden und
auf die SD-Card kopiert werden.

Die SD-Card kann im ARM9-Modul verbleiben, wenn diese modifiziert werden soll. Uber eine
Telnetverbindung (oder tber die serielle Konsole) wird zunéchst die SD-Card gemountet:

mount /dev/mmcbkOp1 /mnt

Dann kdnnte z. B. mit Hilfe des Dienstprogrammes wget ein Update von einem Webserver geladen werden:
wget www.myserver.de/autorun

Nach erfolgtem Download wird die SD-Card ungemountet...
umount /mnt

...und das ARM9-Modul mit reboot neu gestartet. Auf diese Weise ist es z. B. mdglich, auch entfernte
Systeme per Fernwartung zu aktualisieren.

Anderungen an der Micro SD-Card kénnen aber auch an einem Windows PC vorgenommen werden. Hier-
zu ist die Micro SD-Card aus dem Sockel des ARM9-Moduls zu entfernen. Versorgungsspannung des
Moduls vorher abschalten! Der Metallhaltebligel des Sockels wird vorsichtig in Richtung zur Leiter-
plattenkante geschoben und dann aufgeklappt. Die Micro SD-Card wird dann in den mitgelieferten SD-
Card Adapter gesteckt und kann dann von jedem handelsiiblichen PC Card Reader gelesen werden.

2) Anpassen des Root File Systems auf der Micro SD-Card
Bei der Auslieferung des Moduls befindet sich ein Root File System auf der Micro SD-Card in Form einer
Linux ext2-Datei (z. B. AAM-DTW.arm-2009-07-24.ext2). Diese Datei kann unter Linux direkt gemountet
und modifiziert werden:

sudo mount -0 loop -t ext2 AOGM-DTW.arm-2009-07-24.ext2 /mnt
Nun kann im Verzeichnis /mnt auf den Inhalt des Root File Systems zugegriffen werden. Damit eine eigene

Anwendung nach dem Booten automatisch gestartet wird, ist die Anwendung zunachst in das Root File
System zu integrieren. Es kann z. B. in das /root-Verzeichnis kopiert werden, in welchem sich auch das
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~Hallo-Programm* befindet. Anschlieend wird das Anwenderprogramm in das Startscript eingetragen.
Hierzu wird die Datei mnt/etc/init.d/rcS gedffnet und der Name der eigenen Anwendung an das Ende des
Scripts angefiigt. Also z. B.:

done
/root/myprog
AnschlieRend wird das Root File System ungemountet:

sudo umount /mnt

Wenn das Root File System umbenannt wurde, dann ist der Boot Loader anzupassen, so daf? dieser auch
das neue, modifizierte Root File System beim Booten des Moduls bericksichtigt. Die Anpassung erfolgt
mit der Windows-Software a9mconfig.exe. Hierzu ist zundchst die Konfiguration einzulesen. Dann kann
(unter dem Karteireiter Linux) das geanderte Root File System ausgewahlt und die Konfiguration geschrie-
ben werden.
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Pascal-Unit ARM9Modul

Die Unit ARM9Modul enthélt Routinen zur Ansteuerung von Komponenten des ARM9-Moduls (Prozessor,
A/D-Wandler, RTC, LED, PIO-Controller, serielle Schnittstellen, Interrupts) und muf3 immer mit in die Pas-
cal-Anwendung eingebunden werden. Die Einbindung erfolgt mit der Pascal ,Uses"“-Anweisung:

Program Hallo2;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul ;

begin
Writeln('Hallo Welt 2!"); { Zeichenkette in Konsole ausgeben }
end.

Prozeduren und Funktionen der Unit ~ ARM9Modul
Allgemeine Prozeduren und Funktionen:

procedure A9M_Delay(dwUS: DWord);

function A9M_GetlnitError: Byte;

function A9M_GetPort(dwPortAddress: DWord): Byte;

function A9M_GetPortW(dwPortAddress: DWord): Word;
function A9M_GetPortDW(dwPortAddress: DWord): DWord;
function A9M_GetSerialNumber: QWord;

function A9M_GetTickCount: Longint;

function A9M_GetVersionAsValue: Word;

function A9M_GetVersionAsString: String;

function A9M_RealtimeTimerRead:DWord,

procedure AOM_SetLEDState(LEDState: TLEDState);
procedure A9M_SetPort(dwPortAddress: DWord; bValue: Byte);
procedure A9M_SetPortW(dwPortAddress: DWord; wValue: Word);
procedure A9M_SetPortDW(dwPortAddress: DWord; dwValue: DWord):
procedure A9M_Sleep(IMS: Longint);

procedure A9M_WatchdogDisable;

procedure A9M_WatchdogEnable(ITimeOutMS: Longint);
function A9M_WatchdogGetTimeOut: Longint;

function A9M_WatchdoglsEnabled: Boolean;

procedure A9M_WatchdogReset;

procedure WDR;

Prozeduren und Funktionen zur Steuerung des PIO-Controllers sowie Interruptverarbeitung:

procedure A9M_PIO_Disable(pP10: TPIO; dwMask: DWord);

procedure A9M_PIO_Enable(pPIO: TPIO; dwMask: DWord);

function A9M_PIO_GetStatus(pPI1O: TPIO): DWord;

procedure A9M_PIO_InputFilterDisable(pP10: TPIO; dwMask: DWord);
procedure AOM_PIO_InputFilterEnable(pP10: TPIO; dwMask: DWord);
function A9M_PIO_InputFilterGetStatus(pP10: TPIO): DWord;

function A9M_PIO_InterruptEnable(pPI1O: TPIO; iBit: Integer): Integer;
function A9M_PIO_InterruptDisable(pPlO: TPIO; iBit: Integer): Integer;
function A9M_PIO_InterruptRegister(pP10: TPIO; iBit: Integer; IRQHandler: TIRQHandler): Integer;
function A9M_PIO_InterruptUnRegister(P10: TPIO; iBit: Integer): Integer;
function A9M_PIO_GetPinData(pPIO: TPIO): DWord;

function A9M_PIO_IsPinDataHigh(pP1O: TPIO; dwMask: Dword): Boolean;
function A9M_PIO_IsPinDataLow(pPI10O: TPIO; dwMask: DWord): Boolean;
procedure AOM_PIO_MultiDriverDisable(pP10: TPIO; dwMask: DWord);
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procedure AOM_PIO_MultiDriverEnable(pPIO: TPIO; dwMask: DWord);
function A9M_PIO_MultiDriverGetStatus(pPIO: TP10): DWord;
procedure A9M_PIO_PeripheralASelect(pP10: TPIO; dwMask: DWord);
procedure A9M_PIO_PeripheralBSelect(pP10: TPIO; dwMask: DWord);
function A9M_PIO_PeripheralABStatus(pPIO: TPIO): DWord;

procedure A9M_PIO_PullUpDisable(pP10: TPIO; dwMask: DWord);
procedure A9M_PIO_PullUpEnable(pPIO: TPIO; dwMask: DWord);
function A9M_PIO_PullUpGetStatus(pPI1O: TPIO): DWord;

procedure A9M_PIO_OutputEnable(pP10: TPIO; dwMask: DWord);
procedure A9M_PIO_OutputDisable(pPIO: TPIO; dwMask: DWord);
function A9M_PIO_OutputGetStatus(pP10: TPIO): DWord;

function A9M_PIO_OutputDataGetStatus(pPlO: TPIO): DWord;
procedure A9M_PIO_OutputDataHigh(pPIO: TPIO; dwMask: DWord);
procedure A9M_PIO_OutputDataLow(pPI1O: TPIO; dwMask: DWord);
procedure A9M_PIO_OutputWriteDisable(pP10: TPIO; dwMask: DWord);
procedure A9M_PIO_OutputWriteEnable(pPIO: TP1O; dwMask: DWord);
function A9M_PIO_OutputWriteGetStatus(pP10: TPIO): DWord;

Prozeduren und Funktionen zur Steuerung der RTC:

procedure A9M_RTC_GetTime(var Hour, Minute, Second, Sec100: Word);

procedure A9M_RTC_SetTime(Hour, Minute, Second, Sec100: Word);

procedure A9M_RTC_GetDate(var Year, Month, Day, DayOfWeek: Word);

procedure A9M_RTC_SetDate(Year, Month, Day, DayOfWeek: Word);

function AOSM_RTC_IsBatteryLow: Boolean;

procedure A9M_RTC_ResetBatteryLowDectection;

procedure A9M_RTC_TimerDisable;

procedure A9M_RTC_TimerEnable(RTC_TimerSourceClockFrequency: TRTC_TimerSourceClockFrequency);
procedure AOM_RTC_TimerSetCountdownValue(bCountdownValue: Byte);

Prozeduren und Funktionen zur Steuerung der seriellen Schnittstellen:

function AOM_SER_Open_n81(bComNo: Byte; IBaudrate: Longint): Byte;
function AOM_SER_Open(bComNo: Byte; CommState: TCommState): Byte;
function AOM_SER_GetBaudError(bComNo: Byte; IRequestedBaudrate: Longint;
var rPercentError: Real): Byte;
function AAM_SER_GetTrueBaudrate(bComNo: Byte; var ITrueBaudrate: Longint): Byte;
function A9M_SER_WriteBuffer(bComNo: Byte; var Buf; wBufSize: Word): Byte;
function AOM_SER_WriteByte(bComNo: Byte; bValue: Byte): Byte;
function AOM_SER_WriteWord(bComNo: Byte; wValue: Word): Byte;
function AOM_SER_WriteDWord(bComNo: Byte; dwValue: DWord): Byte;
function AOM_SER_Writelnteger(bComNo: Byte; iValue: Integer): Byte;
function A9M_SER_WriteLongint(bComNo: Byte; [Value: Longint): Byte;
function AOM_SER_Write(bComNo: Byte; sString: Shortstring): Byte;
function AOM_SER_WriteLn(bComNo: Byte; sString: Shortstring): Byte;
function A9M_SER_ReadBuffer(bComNo: Byte; var Buf; wBufSize: Word): Byte;
function A9M_SER_ReadByte(bComNo: Byte; var bValue: Byte): Byte;
function A9M_SER_ReadWord(bComNo: Byte; var wValue: Word): Byte;
function A9M_SER_ReadDWord(bComNo: Byte; var dwValue: DWord): Byte;
function AOM_SER_ReadlInteger(bComNo: Byte; var iValue: Integer): Byte;
function AOM_SER_ReadLongint(bComNo: Byte; var IValue: Longint): Byte;
function AOM_SER_Read(bComNo: Byte; var sString: Shortstring; bLength: Byte): Byte;
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function AAM_SER_GetIinQueueCharacters(bComNo: Byte): Word;
function AAM_SER_GetOutQueueCharacters(bComNo: Byte): Word;
procedure A9M_SER_FlushinQueue(bComNo: Byte);

procedure A9M_SER_FlushOutQueue(bComNo: Byte);

function AOM_SER_IsCD(bComNo: Byte): Boolean;

function AOM_SER_IsCTS(bComNo: Byte): Boolean;

function AOM_SER_IsDSR(bComNo: Byte): Boolean;

function AOM_SER_IsRI(bComNo: Byte): Boolean;

function AOM_SER_RegisterCom(bComNo: Byte; sTTY: Shortstring): Byte;
procedure A9M_SER_SetDTR(bComNo: Byte; boOn: Boolean);

procedure A9M_SER_SetRTS(bComNo: Byte; boOn: Boolean);

function A9M_SER_Close(bComNo: Byte): Byte;

function AOM_SER_RS485Enable(bUART: Byte; bTimeGuard: Byte): Byte;
function AOM_SER_WaitForlO(bComNo: Byte; ITimeOutMS: Longint): Boolean;
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A9M_AD_ GetValue Funktion

function AOM_AD_GetValue(bChannel: Byte): Word;

Diese Funktion liefert den Wert des analogen Eingangs bChannel zuriick. Der Wertebereich von
bChannel umfafit 1 bis 8.

A9M_Delay Prozedur

procedure A9M_Delay(dwUS: DWord);

Diese Prozedur verzdgert um dwUSMikrosekunden. Die Auflésung dabei betragt 30,5175 Mikrosekunden.
Die maximale Verzdégerungszeit betragt 30 Sekunden.

Hinweis: AOM_Delay macht ein sogenanntes ,Busy Waiting". Wahrend des Verzdgerns wird der Prozessor
nicht freigegeben. Trotzdem kann die Prozedur u. U. durch einen Taskwechsel unterbrochen werden, wo-
durch sich die Verzégerungszeit verlangern wirde. Wenn die hohe Timerauflésung nicht erforderlich ist,
dann sollte besser AOM_Sleep verwendet werden.

Siehe auch: A9M_Sleep.

A9M_GetlnitError Funktion

function ASM_GetlInitError: Byte;

Liefert den Fehlercode zurtick, wenn bei der Initialisierung des ARM9-Moduls ein Fehler aufgetreten ist.
Die Initialisierung des Moduls erfolgt implizit durch Einbindung der Unit ARM9Modul. Folgende Ruckgabe-
werte sind mdglich:

Kein Fehler. Die Initialisierung war erfolgreich.
.2: Fehler bei der Initialisierung des Speicher Mappings.
Fehler bei der Initialisierung des I2C-Busses.
Fehler bei der Initialisierung des SPI-Busses.
Fehler bei der Initialisierung des ,Internal Peripheral Memory*.

arwEPo

Die Funktion A9M_GetInitError sollte immer O zurtckliefern. Andernfalls liegt moglicherweise ein
Hardwaredefekt vor. Ein fehlerfreier Programmablauf ist dann nicht gewéhrleistet.
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A9M_GetPort Funktion

function AOM_GetPort(dwPortAddress: DWord): Byte;

Mit der Funktion A9M_GetPort kann auf die ,Internal Peripherals* des ARM9-Controllers lesend zugegrif-
fen werden. Die Funktion liefert eine Byte-Variable zurtick.

Hinweis: Der Adressbereich der ,Internal Peripherals® umfasst die Adressen von $FFFA0000 bis
$FFFFFFFF.

Siehe auch: AOM_GetPortW, A9M_GetPortDW, A9M_SetPort, AOM_SetPortW und A9M_SetPortDW.

Das nachfolgende Beispiel zeigt, wie man die Tasten des Basis-Boards auslesen kann:

Program ReadKeys;
uses ARM9Modul, DOGM, SysUltils;
var

dwAddress: DWord;

begin
DOG_Init;
dwAddress:= $FFFFF83C; { PIOC Pin Data Status Register (low Byte) }
repeat
DOG_Write(IntToHex(A9M_GetPort(dwAddress), 1));
until FALSE;
end.

A9M_GetPortwW Funktion

function A9M_GetPortW(dwPortAddress: DWord): Word;

Mit der Funktion A9M_GetPortW kann auf die ,Internal Peripherals* des ARM9-Controllers lesend zuge-
griffen werden. Die Funktion liefert eine Word-Variable zurtck.

Hinweis: Der Adressbereich der ,Internal Peripherals® umfasst die Adressen von $FFFA0000 bis
$FFFFFFFF. dwPortAddress muf durch zwei teilbar sein.

Siehe auch: AOM_GetPort, AOM_GetPortDW, A9M_SetPort, A9M_SetPortW und A9M_SetPortDW.

A9M_GetPortDW Funktion

function AOM_GetPortDW(dwPortAddress: DWord): DWord;

Mit der Funktion AOM_GetPortDW kann auf die ,Internal Peripherals* des ARM9-Controllers lesend zuge-
griffen werden. Die Funktion liefert eine DWord-Variable zurtck.

Hinweis: Der Adressbereich der ,Internal Peripherals® umfasst die Adressen von $FFFA0000 bis
$FFFFFFFF. dwPortAddress  muf durch 4 teilbar sein.

Siehe auch: AOM_GetPort, AAM_GetPortW, A9M_SetPort, AOM_SetPortW und A9M_SetPortDW.
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A9M_GetSerialNumber Funktion

function A9M_GetSerialNumber: QWord;

Die Funktion AOM_GetSerialNumber liefert die Seriennummer des ARM9-Moduls als 64-Bit Wert zu-
rick. Die Seriennummer ist einmalig.
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A9M_GetTickCount Funktion

function ASM_GetTickCount: Longint;

Diese Funktion gibt die verstrichene Zeit, in Millisekunden, seit dem Booten des Moduls zurtick. Je nach
Linux-Kernel liegt diese Zeit allerdings in der Vergangenheit ;-) Bei der Kernelversion 2.6.21.1 betragt
dieser ,Offset” ca. 41700000 Millisekunden. Die Auflésung betrédgt dabei 10 Millisekunden. Mit
A9M_GetTickCount kodnnen sehr einfach Verzégerungsschleifen realisiert werden, wahrend der Prozes-
sor fur weitere Aufgaben zur Verfiigung steht. Siehe z. B. nachfolgendes Beispiel:

Program WaitForKey;
uses ARM9Modul, BasisBoard;
var

IStopTime: Longint;

begin
IStopTime:= A9M_GetTickCount + 5000; { wir verzégern maximal 5 Sekunden }
repeat
if BB_ReadKeys <> $FF then begin
{ Taste gedrickt, Schleife verlassen }
break;
end,
until AAM_GetTickCount >= IStopTime;
end.

Hinweis: Der Uberlauf findet nach ca. 23 Tagen statt.

A9M_GetVersionAsString Funktion

function A9M_GetVersionAsString: String;

Diese Funktion liefert die Versionskennung der Unit ARM9Modul als String-Variable zurtick. Z. B.: ,Unit
ARMS9Modul, Version 1.48 (C) 2007-2009 MME Berlin.*

Siehe auch: AOM_GetVersionAsValue.

A9M_GetVersionAsValue Funktion

function A9M_GetVersionAsValue: Word;

Diese Funktion liefert die Versionskennung der Unit ARM9Modul als Word-Variable zuriick. Z. B. 110 fur die
Version 1.10, 120 fur 1.20, 121 fur die Version 1.21 usw.

Siehe auch: AOM_GetVersionAsString.

A9M _RealtimeTimerRead Funktion

function AOM_RealtimeTimerRead: DWord;

Diese Funktion liest den Realtime Timer des ARM9-Moduls aus und liefert das Ergebnis in einer DWord-
Variablen zuriick. Der Timer hat eine Auflésung von 30,5175 Mikrosekunden. Der Uberlauf findet nach 30
Sekunden statt.
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A9M_SetLEDState Prozedur

procedure A9M_SetL EDState(LEDState: TLEDState);

Diese Prozedur schaltet die LED des Moduls in den Zustand LEDState . LEDState kann folgende Werte
annehmen:

IsOn : LED wird eingeschaltet.
ISOff LED wird ausgeschaltet.
IsToggle : LED wird umgeschaltet.
Beispiel:

A9M_SetLEDState(IsOn); { LED einschalten }

Hinweis: Die LED ist an PIOC, PC15 angeschlossen.

A9M_SetPort Prozedur

procedure A9M_SetPort(dwPortAddress: DWord; bValue: Byte);

Mit der Prozedur A9M_SetPort kann auf die ,Internal Peripherals“ des ARM9-Controllers schreibend
zugegriffen werden. Die Funktion schreibt die Byte-Variable bValue an die Adresse dwPortAddress

Hinweis: Der Adressbereich der ,Internal Peripherals® umfasst die Adressen von $FFFA0000 bis
$FFFFFFFF. Diese Prozedur sollte nur angewendet werden, wenn deren Auswirkung absolut sicher ist,

andernfalls kann es zu Instabilitdten des Systems und sogar zu Defekten kommen.

Siehe auch: AOM_GetPort, AAM_GetPortW, A9M_GetPortDW, AOM_SetPortW und A9M_SetPortDW.

A9M_SetPortW Prozedur

procedure A9M_SetPortW(dwPortAddress: DWord; wValue: Word);

Mit der Prozedur A9M_SetPortW kann auf die ,Internal Peripherals* des ARM9-Controllers schreibend
zugegriffen werden. Die Funktion schreibt die Word-Variable wValue an die Adresse dwPortAddress

Hinweis: Der Adressbereich der ,Internal Peripherals® umfasst die Adressen von $FFFA0000 bis
$FFFFFFFF. dwPortAddress mufB durch zwei teilbar sein. Diese Prozedur sollte nur angewendet wer-
den, wenn deren Auswirkung absolut sicher ist, andernfalls kann es zu Instabilititen des Systems und
sogar zu Defekten kommen.

Siehe auch: AOM_GetPort, AAM_GetPortW, A9M_GetPortDW, A9M_SetPort und A9M_SetPortDW.
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A9M_SetPortDW Prozedur

procedure A9M_SetPortDW(dwPortAddress: DWord; dwValue: DWord);

Mit der Prozedur A9M_SetPortDW kann auf die ,Internal Peripherals* des ARM9-Controllers schreibend
zugegriffen werden. Die Funktion schreibt die DWord-Variable dwValue an die Adresse
dwPortAddress

Hinweis: Der Adressbereich der ,Internal Peripherals® umfasst die Adressen von $FFFA0000 bis
$FFFFFFFF. dwPortAddress  mul3 durch 4 teilbar sein. Diese Prozedur sollte nur angewendet werden,
wenn deren Auswirkung absolut sicher ist, andernfalls kann es zu Instabilitdten des Systems und sogar zu
Defekten kommen.

Siehe auch: AOM_GetPort, AOM_GetPortW, A9M_GetPortDW, A9M_SetPort und A9M_SetPortWw.

A9M_Sleep Prozedur

procedure A9M_Sleep(IMS: Longint);
Diese Prozedur verzdgert um IMS Millisekunden. Die Aufldsung betragt ca. 10 ms.
Beispiel:

A9M_Sleep(1000); {1 Sekunde verzdgern }

A9M_WatchdogDisable Prozedur

procedure AOM_WatchdogDisable;

Diese Prozedur deaktiviert den Watchdog des ARM9-Moduls.

A9M_WatchdogEnable Prozedur

procedure AOM_WatchdogEnable(ITimeOutMS: Longint);

Diese Prozedur aktiviert den Watchdog des ARM9-Moduls. In ITimeOutMS wird die Verzégerungszeit des
Watchdogtimers in Millisekunden angegeben. Sollte der Watchdog nicht innerhalb von ITimeOutMS
Millisekunden zurlickgesetzt werden, so wird das ARM9-Modul ,resettet®. Das Zuriicksetzen des
Watchdogs erfolgt mit den Prozeduren A9M_WatchdogReset oder WDR

Die maximale Verzégerungszeit betragt 256000 Millisekunden. Dies entspricht 256 Sekunden. Die Auflo-
sung des Timers betréagt 3,90625 Millisekunden.

A9M_WatchdogGetTimeOut Funktion

function AOM_WatchdogGetTimeOut: Longint;

Diese Funktion liefert die Verzégerungszeit des Watchdogtimers in Millisekunden zurtck.
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A9M_WatchdoglsEnabled Funktion

function AOM_WatchdoglsEnabled: Boolean;

Diese Funktion liefert TRUE zuriick, wenn der Watchdog aktiv ist. Andernfalls wird FALSE zuriickgeliefert.

A9M_WatchdogReset Prozedur

procedure A9M_WatchdogReset;
Mit dieser Prozedur wird der Watchdogtimer zuriickgesetzt. AAM_WatchdogReset ist regelmalRig aufzu-

rufen, wenn der Watchdog aktiviert wurde. Sollte der Watchdogtimer ablaufen, ohne daf3
A9M_WatchdogReset aufgerufen worden ist, wird das ARM9-Modul ,resettet”.

WDR Prozedur

procedure WDR,;

Die Prozedur WDRhat die gleiche Funktion wie AOAM_WatchdogReset .
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A9M_PIO_Disable Prozedur

procedure A9M_PIO_Disable(pPIO: TPIO; dwMask: DWord);

Die Prozedur AOM_PIO_Disable deaktiviert den PIO-Modus fir die Signale dwMask des PIOs pPI1O . Fir
pPIO sind folgende Werte moglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask legt fest, fuir welche I/O-Leitungen der PIO-Modus deaktiviert werden soll.

Hinweis: Das Deaktivieren des PIO-Modus fihrt zum Einschalten des Peripherie-Modus fiir die jeweiligen
Signale.

Siehe auch: ASM_PIO_Enable und A9M_PIO_GetStatus.

A9M_PIO_Enable Prozedur

procedure A9M_PIO_Enable(pPIO: TPIO; dwMask: DWord);

Die Prozedur ASM_PIO_Enable aktiviert den PIO-Modus fir die Signale dwMask des P10s pPIO. Fir
pPIO sind folgende Werte moglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask legt fest, fur welche 1/0O-Leitungen der PIO-Modus aktiviert werden soll. Das nachfol-
gende Demonstrationsprogramm zeigt, wie z. B. die Signale PCO und PC1 des PIO Controllers C in den
P10-Modus geschaltet werden kdénnen:

Program EnablePIOC;
uses ARM9Modul;
begin
A9M_PIO_Enable(pPIOC, $00000003);
end.

Hinweis: Das Aktivieren des PIO-Modus fiihrt zum Abschalten des Peripherie-Modus fur die jeweiligen
Signale.

Siehe auch: AOSM_PIO_Disable und AOM_PIO_GetStatus.
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A9M_PIO_GetPinData Funktion

function AOM_PIO_GetPinData(pPIO: TPIO): DWord;

Mit der Funktion A9M_PIO_GetPinData  kann ermittelt werden, welchen Pegel die 1/0O-Leitungen am
Eingang haben. Fur pPI1O sind folgende Werte méglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Das nachfolgende Demonstrationsprogramm zeigt, wie z. B. die Pegel an den Taster-Eingéangen des Basis-
Boards eingelesen werden kdnnen:

Program GetKeys;
uses ARM9Modul;
var
bKeys: Byte;
begin
bKeys:= Byte(A9M_PIO_GetPinData(pPIOC));
end.

Siehe auch: AOM_PIO_IsPinDataHigh, AOM_PIO_IsPinDataLow.

A9M_PIO_GetStatus Funktion

function A9M_PIO_GetStatus(pPIO: TPIO): DWord;

Mit der Funktion A9M_PIO_GetStatus  kann der Modus zuriickgelesen werden, indem sich die I/O-
Leitungen befinden. Fur pP1O sind folgende Werte mdglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Bei einem zuriickgesetzten Bit des Rickgabewertes befinden sich die korrespondierenden 1/O-Leitungen
im Peripherie-Modus. Bei einem gesetzten Bit befinden sie sich im PIO-Modus.

Siehe auch: AAM_PIO_Enable, A9AM_PIO_Disable.

A9M_PIO_InputFilterDisable Prozedur

procedure A9M_PIO_InputFilterDisable(pPIO: TPIO; dwMask: DWord);

Die Prozedur A9M_PIO_InputFilterDisable legt fest, bei welchen Signalen der Eingangsfilter zu
deaktivieren ist. Fir pP1O sind folgende Werte moglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask gibt an, welche Signale zu bericksichtigen sind.

Siehe auch: AOM_PIO_InputFilterEnable, AAM_PIO_InputFilterGetStatus.
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A9M_PIO_InputFilterEnable Prozedur

procedure A9M_PIO_InputFilterEnable(pP10: TPIO; dwMask: DWord);

Die Prozedur A9M_PIO_InputFilterEnable legt fest, bei welchen Signalen der Eingangsfilter zu akti-
vieren ist. Fur pP1O sind folgende Werte moglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask gibt an, welche Signale zu bericksichtigen sind.

Siehe auch: AOM_PIO_InputFilterDisable, AAM_PIO_InputFilterGetStatus.

A9M_PIO_InputFilterGetStatus Funktion

function A9M_PIO_InputFilterGetStatus(pPIO: TP1O): DWord;

Mit der Funktion A9M_PIO_InputFilterGetStatus kann ermittelt werden, fiir welche I/O-Leitungen
der Eingangsfilter aktiviert ist. Fir pPIO sind folgende Werte méglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.

pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Bei einem gesetzen Bit des Riickgabewertes ist der Eingangsfilter der korrespondierenden 1/0-Leitungen
aktiviert.

Siehe auch: AOM_PIO_InputFilterEnable, AOM_PIO_InputFilterDisable.
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A9M_PIO_InterruptDisable Funktion

function A9M_PIO_InterruptDisable(pPIO: TPIO; iBit: Integer): Integer;

Mit der Funktion A9M_PIO_InterruptDisable kann der Interrupt, der die I/O-Leitung pPIO/iBit
bedient, deaktiviert werden. Fur pPIO sind folgende Werte moglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Fur die Auflistung der zuldssigen pPIO/iBit Kombinationen fiir das ARM9-Modul siehe bitte die Be-
schreibung zur Funktion AOSM_PIO_InterruptRegister.

Ruckgabewerte:

0: Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefuhrt.

1 Es wurde eine unzuléssige pPI10/iBit Kombination Ubergeben.
2: Der Interrupt lie3 sich nicht deaktivieren.

Siehe auch: A9M_PIO_InterruptEnable, ASM_PIO_InterruptRegister und AOSM_PIO_InterruptUnRegister.

A9M_PIO_InterruptEnable Funktion

function ASM_PIO_InterruptEnable(pP10O: TPIO; iBit: Integer): Integer;

Mit der Funktion AOM_PIO_InterruptEnable kann der Interrupt, der die I/O-Leitung pPIO/iBit  be-
dient, wieder zugelassen werden. Fur pPIO sind folgende Werte moglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Fur die Auflistung der zulédssigen pPIO/iBit Kombinationen fiir das ARM9-Modul siehe bitte die Be-
schreibung zur Funktion AOSM_PIO_InterruptRegister.

Ruckgabewerte:

0: Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefuhrt.

1 Es wurde eine unzuléssige pPI10/iBit Kombination Ubergeben.
2: Der Interrupt konnte nicht wieder zugelassen werden.

Hinweis: Ein Interrupt mufd zuvor mit der Funktion AOM_PIO_InterruptRegister registriert werden, bevor er
zugelassen werden kann.

Siehe auch: A9M_PIO_InterruptDisable, AAM_PIO_InterruptRegister und AOM_PIO_InterruptUnRegister.
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A9M_PIO_InterruptRegister Funktion

function ASM_PIO_InterruptRegister(pPIO: TPIO; iBit: Integer;
IRQHandler: TIRQHandler): Integer;

Mit der Funktion A9M_PIO_InterruptRegister kann der 1/O-Leitung pPIO/iBit die Interrupt-
prozedur IRQHandler zugeordnet werden. Sobald ein Interrupt an der I/O-Leitung pPIO/iBit  ausgeldst
wird, wird die Interruptprozedur IRQHandler aufgerufen. Fir pPIO sind folgende Werte mdglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Beim ARM9-Modul kdnnen 48 I/O-Leitungen einen Interrupt ausldsen. Bis zu 30 Interruptprozeduren kon-
nen gleichzeitig registriert werden. Nachfolgend die zuléssigen pPI1O/iBit ~ Kombinationen:

pPIOA, iBit= 04 -> PAO4
pPIOA, iBit= 05 -> PA0O5
pPIOA, iBit= 06 -> PA06
pPIOA, iBit= 17 -> PA17
pPIOA, iBit= 18 -> PA18
pPIOA, iBit= 19 -> PA19
pPIOA, iBit= 20 -> PA20
pPIOA, iBit= 21 -> PA21
pPIOA, iBit= 22 -> PA22
pPIOA, iBit= 23 -> PA23
pPIOA, iBit= 24 -> PA24

pPIOB, iBit= 00 -> PB0O
pPIOB, iBit= 01 -> PBO1
pPIOB, iBit= 02 -> PB02
pPIOB, iBit= 06 -> PB06
pPIOB, iBit= 07 -> PBO7
pPIOB, iBit= 08 -> PB08
pPIOB, iBit= 09 -> PB09
pPIOB, iBit= 10 -> PB10
pPIOB, iBit= 11 -> PB11
pPIOB, iBit= 12 -> PB12
pPIOB, iBit= 13 -> PB13
pPIOB, iBit= 14 -> PB14
pPIOB, iBit= 15 -> PB15
pPIOB, iBit= 16 -> PB16
pPIOB, iBit= 17 -> PB17
pPIOB, iBit= 18 -> PB18
pPIOB, iBit= 19 -> PB19
pPIOB, iBit= 20 -> PB20
pPIOB, iBit= 21 -> PB21
pPIOB, iBit= 22 -> PB22
pPIOB, iBit= 23 -> PB23
pPIOB, iBit= 24 -> PB24
pPIOB, iBit= 25 -> PB25
pPIOB, iBit= 26 -> PB26
pPIOB, iBit= 27 -> PB27
pPIOB, iBit= 29 -> PB29
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A9M_PIO_InterruptRegister Funktion

pPIOC, iBit= 00 -> PCO00
pPIOC, iBit= 01 -> PCO1
pPIOC, iBit= 02 -> PC02
pPIOC, iBit= 03 -> PCO03
pPIOC, iBit= 04 -> PC04
pPIOC, iBit= 05 -> PCO05
pPIOC, iBit= 10 -> PC10
pPIOC, iBit= 11 -> PC11
pPIOC, iBit= 12 -> PC12
pPIOC, iBit= 13 -> PC13
pPIOC, iBit= 14 -> PC14

Die 1/0O-Leitungen, welche Interrupts ausldsen sollen, sind gewissenhaft auszuwéhlen. Beim Betrieb des
ARM9-Moduls auf dem Basis-Board (siehe Schaltplan) werden einige der oben aufgefihrten Leitungen
verwendet. Diese stehen dann nicht mehr als Interruptquelle zur Verfiigung. Gegebenenfalls ist auch das
Datenblatt zum AT91RM9200 hinzuzuziehen.

Ruckgabewerte:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefuhrt.

Es wurde eine unzuléssige pPI10/iBit Kombination bergeben.

Die Interruptprozedur konnte nicht registriert werden. Fehlerhafte Systemkonfiguration.
Die Interruptprozedur konnte nicht registriert werden. Maximal 30 erlaubt.

Die Interruptprozedur konnte nicht registriert werden. Konflikt mit der 1/O-Leitung.

aAdDRO
w

Das nachfolgende Beispiel zeigt, wie eine Interruptprozedur eingebunden werden kann:

Program InterruptDemo;
uses ARM9Modul,

procedure InterruptHandler;

begin
A9M_SetLEDState(IsToggle); /I LED ,togglen*
end,
begin
A9IM_PIO_InterruptRegister(pPIOB, 29, @InterruptHandler); /I PB29 16st IRQ aus
repeat
A9M_Sleep(1000); I/l wir legen uns schlafen ;-)
until FALSE;
end.

Hinweis: Beim ARM9-Modul werden Interrupts generell auf beiden Flanken ausgeldst. Die typische La-
tenzzeit (Zeit vom Auftreten des Interrupts bis zum Eintritt in die Interruptprozedur) betréagt ca. 100 us bis
200 ps beim Linux Kernel 2.6.32.39.

Siehe auch: A9M_PIO_InterruptDisable, AOM_PIO_InterruptEnable und AOSM_PIO_InterruptUnRegister.
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A9M_PIO_InterruptUnRegister Funktion

function AOSM_PIO_InterruptUnRegister(pP1O: TPIO; iBit: Integer): Integer;

Mit der Funktion A9M_PIO_InterruptUnRegister kann die Registrierung des Interrupts, der die 1/0-
Leitung pPIO/iBit  bedient, aufgehoben werden. Hiermit ist es z. B. moglich, dem Interrupt zur Laufzeit
eine alternative Interruptprozedur zuzuweisen.

Fur pPI1O sind folgende Werte mdglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Fur die Auflistung der zuldssigen pPIO/iBit Kombinationen fir das ARM9-Modul siehe bitte die Be-
schreibung zur Funktion AOSM_PIO_InterruptRegister.

Ruckgabewerte:

0: Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.

1 Es wurde eine unzuléssige pPI10/iBit Kombination Ubergeben.
2: Die Registrierung konnte nicht aufgehoben werden.

Siehe auch: A9M_PIO_InterruptDisable, AOM_PIO_InterruptEnable und A9M_PIO_InterruptRegister.

Hinweis: Die Registrierung von Interrupts wird bei der Programmterminierung nicht automatisch aufgeho-
ben. Hierfur ist der Anwender zusténdig.
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A9M_PIO_IsPinDataHigh Funktion

function ASM_PIO_IsPinDataHigh(pPI1O: TPIO; dwMask: Dword): Boolean;

Mit der Funktion AOM_PIO_IsPinDataHigh kann ermittelt werden, ob die I/O-Leitungen dwMask des
P10s pPI1O High Pegel fuhren.

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Das nachfolgende Demonstrationsprogramm zeigt, wie z. B. getestet werden kann, ob die Eingédnge PCO
und PC1 des PIOC auf High Pegel liegen.

Program IsHighPCOPC1,;
uses ARM9Modul;
begin
if AOM_PIO_IsPinDataHigh(pPIOC, $00000003) = TRUE then
WriteIn(‘PCO und PC1 sind high.’);
end.

Siehe auch: AOM_PIO_GetPinData, ASM_PIO_IsPinDatalLow.

A9M_PIO_IsPinDataLow Funktion

function ASM_PIO_IsPinDataLow(pPIO: TPIO; dwMask: Dword): Boolean;

Mit der Funktion A9M_PIO_IsPinDataLow  kann ermittelt werden, ob die 1/O-Leitungen dwMask des
P10s pPIO Low Pegel fuhren.

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Das nachfolgende Demonstrationsprogramm zeigt, wie z. B. getestet werden kann, ob die Eingédnge PCO
und PC1 des PIOC auf Low Pegel liegen.

Program IsLowPCOPC1,;
uses ARM9Modul;
begin
if AOM_PIO_IsPinDataLow(pPIOC, $00000003) = TRUE then
WriteIn(‘PCO und PC1 sind low.’);
end.

Siehe auch: AOSM_PIO_GetPinData, AOM_PIO_IsPinDataHigh.
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A9M_PIO_MultiDriverDisable Prozedur

procedure A9M_PIO_MultiDriverDisable(pPIO: TPIO; dwMask: DWord);

Die Prozedur A9M_PIO_MultiDriverDisable deaktiviert den Multidriver-Modus fur die Signale
dwMask des P10s pPIO. Fur pPIO sind folgende Werte mdglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask legt fest, fiir welche I/O-Leitungen der Multidriver-Modus deaktiviert werden soll.

Siehe auch: A9M_PI1O_MultiDriverEnable, A9M_PIO_MultiDriverGetStatus.

A9M_PIO_MultiDriverEnable Prozedur

procedure AOM_PIO_MultiDriverEnable(pPI1O: TPIO; dwMask: DWord);

Die Prozedur AOM_PIO_MultiDriverEnable aktiviert den Multidriver-Modus fiur die Signale dwMask
des P1Os pPIO. Fur pPIO sind folgende Werte mdglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask legt fest, fiir welche 1/0O-Leitungen der Multidriver-Modus aktiviert werden soll.

Siehe auch: A9M_PI1O_MultiDriverDisable, ASM_PIO_MultiDriverGetStatus.

A9M_PIO_MultiDriverGetStatus Funktion

function A9M_PIO_MultiDriverGetStatus(pPI1O: TPIO): DWord;

Mit der Funktion A9M_PIO_MultiDriverGetStatus kann der Multidriver-Modus zurtickgelesen wer-
den, indem sich die I/O-Leitungen befinden. Fur pPIO sind folgende Werte moglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Bei einem zurlickgesetzten Bit des Rickgabewertes ist der Multidriver-Modus fir die korrespondierenden
I/O-Leitungen deaktiviert. Bei einem gesetzten Bit ist der Multidriver-Modus aktiviert.

Siehe auch: A9M_PI10O_MultiDriverEnable, A9M_PIO_MultiDriverDisable.
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A9M_PIO_PeripheralASelect Prozedur

procedure A9M_PIO_PeripheralASelect(pPI1O: TPIO; dwMask: DWord);

Die Prozedur A9M_PIO_PeripheralASelect weist den Signalen dwMask des PIOs pPIO den
Peripheral Block A zu. Fiur pPI1O sind folgende Werte méglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask legt fest, welche 1/O-Leitungen dem Peripheral Block A zugewiesen werden sollen.

Siehe auch: A9M_PIO_PeripheralBSelect und AOSM_PIO_PeripheralABStatus.

A9M_PIO_PeripheralBSelect Prozedur

procedure A9M_PIO_PeripheralBSelect(pPI1O: TPIO; dwMask: DWord);

Die Prozedur A9M_PIO_PeripheralBSelect weist den Signalen dwMask des PIOs pPIO den
Peripheral Block B zu. Fiur pPI1O sind folgende Werte méglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask legt fest, welche 1/O-Leitungen dem Peripheral Block B zugewiesen werden sollen.

Siehe auch: A9M_PIO_PeripheralASelect und AOSM_PIO_PeripheralABStatus.

A9M_PIO_PeripheralABStatus Funktion

function A9M_PIO_PeripheralABStatus(pP10: TPIO): DWord;

Mit der Funktion AOM_PIO_PeripheralABStatus kann ermittelt werden, welchem Peripheral Block die
I/0-Leitungen zugewiesen sind. Fur pPIO sind folgende Werte mdglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Bit des Ruckgabewertes ist zuriickgesetzt: Die korrespondierenden I/O-Leitungen sind dem Peripheral
Block A zugewiesen. Bit des Rickgabewertes ist gesetzt: Die korrespondierenden I/O-Leitungen sind dem

Peripheral Block B zugewiesen.

Siehe auch: A9M_PIO_PeripheralASelect und AOM_PIO_PeripheralBSelect.
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A9M_PIO_PullUpDisable Prozedur

procedure AOM_PIO_PullUpDisable(pPI1O: TPIO; dwMask: DWord);

Die Prozedur AOSM_PIO_PullUpDisable deaktiviert den Pullup-Widerstand fur die Signale dwMask des
P10s pPIO. Fur pPIO sind folgende Werte mdglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask legt fest, fir welche I/O-Leitungen der Pullup-Widerstand deaktiviert werden soll.

Siehe auch: AOM_PIO_PullUpEnable und A9M_PIO_PullUpGetStatus.

A9M_PIO_PullUpEnable Prozedur

procedure A9M_PIO_PullUpEnable(pPIO: TPIO; dwMask: DWord);

Die Prozedur ASM_PIO_PullUpEnable aktiviert den Pullup-Widerstand fir die Signale dwMask des
P10s pPIO. Fur pPIO sind folgende Werte mdglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask legt fest, fir welche 1/0O-Leitungen der Pullup-Widerstand aktiviert werden soll.

Siehe auch: AAM_PIO_PullUpDisable und A9M_PIO_PullUpGetStatus.

A9M_PIO_PullUpGetStatus Funktion

function A9M_PIO_PullUpGetStatus(pPIO: TPIO): DWord;

Mit der Funktion A9M_PIO_PullUpGetStatus kann ermittelt werden, fur welche 1/O-Leitungen des
P10s pPIO der Pullup-Widerstand aktiviert ist. Fir pP1O sind folgende Werte mdglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Bei einem zurlickgesetzten Bit des Riickgabewertes sind die Pullup-Widerstande der korrespondierenden
I/0-Leitungen aktiviert. Bei einem gesetzten Bit des Rickgabewertes sind die Pullup-Widerstande der

korrespondierenden I/O-Leitungen deaktiviert.

Siehe auch: AAM_PIO_PullUpDisable und ASM_PIO_PullUpEnable.
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A9M_PIO_OutputDisable Prozedur

procedure A9M_PIO_OutputDisable(pP10: TPIO; dwMask: DWord);

Die Prozedur A9M_PIO_OutputDisable setzt die Signale dwMask des P10s pPIO auf Eingang. Flr
pPIO sind folgende Werte moglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask legt fest, welche 1/0O-Leitungen auf Eingang gesetzt werden sollen.

Siehe auch: AOM_PIO_OutputEnable und ASM_PIO_OutputGetStatus.

A9M_PIO_OutputEnable Prozedur

procedure A9M_PIO_OutputEnable(pPI1O: TPIO; dwMask: DWord);

Die Prozedur A9M_PIO_OutputEnable  setzt die Signale Sighale dwMask des P1Os pPIO auf Ausgang.
Fur pPI1O sind folgende Werte mdglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask legt fest, welche I/O-Leitungen auf Ausgang gesetzt werden sollen.

Siehe auch: AOM_PIO_OutputDisable, AAM_PIO_OutputGetStatus.

A9M_PIO_OutputGetStatus Funktion

function A9M_PIO_OutputGetStatus(pP10: TPIO): DWord;

Mit der Funktion A9M_PIO_OutputGetStatus kann ermittelt werden, welche I/O-Leitungen des PIOs
pPIO auf Ein- und auf Ausgang gesetzt sind. Fir pPIO sind folgende Werte mdglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Bei einem zurlickgesetzten Bit des Ruckgabewertes sind die entsprechenden 1/O-Leitungen auf Eingang
gesetzt. Bei einem gesetzten Bit des Rickgabewertes sind die entsprechenden 1/O-Leitungen auf Aus-

gang gesetzt.

Siehe auch: A9M_PI1O_OutputEnable, AAM_PIO_OutputDisable.
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A9M_PIO_OutputDataHigh Prozedur

procedure A9M_PIO_OutputDataHigh(pP10: TPIO; dwMask: DWord);

Mit der Prozedur A9M_PIO_OutputDataHigh kénnen die 1/0O-Leitungen dwMask des PIOs pPIO auf
High gesetzt werden. Fir pPIO sind folgende Werte moglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask legt fest, welche 1/0O-Leitungen auf High gesetzt werden sollen.

Siehe auch: A9M_PIO_OutputDataLow und A9M_PIO_OutputDataGetStatus.

A9M_PIO_OutputDatalLow Prozedur

procedure A9M_PIO_OutputDataLow(pPIO: TPIO; dwMask: DWord);

Mit der Prozedur A9M_PIO_OutputDataLow kdnnen die I/O-Leitungen dwMask des PIOs pPIO auf Low
gesetzt werden. Fir pPIO sind folgende Werte mdglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Die Maske dwMask legt fest, welche I/O-Leitungen auf Low gesetzt werden sollen. Das nachfolgende
Demonstrationsprogramm zeigt z. B., wie die I1/O-Leitung PC15 des PIOC angesteuert werden kann:

Program TogglePC15;
uses ARM9Modul;
begin
repeat
A9M_PIO_OutputDataLow(pPIOC, $00008000);
A9M_Sleep(250);
A9M_PIO_OutputDataHigh(pPIOC, $00008000);
A9M_Sleep(250);
until FALSE;
end.

Siehe auch: AOM_PIO_OutputDataHigh und A9M_PIO_OutputDataGetStatus.
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A9M_PIO_OutputDataGetStatus Funktion

function AOM_PIO_OutputDataGetStatus(pPIO: TP10): DWord;

Mit der Prozedur A9M_PIO_OutputDataGetStatus kann ermittelt werden, welchen Pegel die 1/0O-Lei-
tungen des PIOs pPIO fuhren. Fur pPI1O sind folgende Werte moglich:

pPIOA = Parallel Input/Output Controller A.
pPIOB = Parallel Input/Output Controller B.
pPIOC = Parallel Input/Output Controller C.

Bei einem zurlickgesetzten Bit des Rickgabewertes fihren die entsprechenden 1/0-Leitungen Low Pegel.
Bei einem gesetzten Bit des Ruickgabewertes fuhren die entsprechenden I/O-Leitungen High Pegel.

Siehe auch: AAM_PIO_OutputDataLow und A9M_PIO_OutputDataHigh.
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Fur den schnellen Zugriff auf die P10 I/O Register sind spezielle globale Pointervariablen deklariert wor-
den (ab Unit Version 1.45):

pPIOA_SODR: "DWORD; { direkter Zugriff auf PIO_SODR von PIO A }
pPIOA_CODR: "DWORD; { direkter Zugriff auf PIO_CODR von PIO A’}
pPIOA_ODSR: "DWORD; { direkter Zugriff auf PIO_ODSR von PIO A}
pPIOB_SODR: "DWORD; { direkter Zugriff auf PIO_SODR von PIO B }
pPIOB_CODR: "DWORD; { direkter Zugriff auf PIO_CODR von PIO B }
pPIOB_ODSR: "DWORD; { direkter Zugriff auf PIO_ODSR von PIO B }
pPIOC_SODR: "DWORD; { direkter Zugriff auf PIO_SODR von PIO C }
pPIOC_CODR: "DWORD; { direkter Zugriff auf PIO_CODR von PIO C }
pPIOC_ODSR: "DWORD; { direkter Zugriff auf PIO_ODSR von PIO C }

Hinweis: Bei der Programmierung des PIO Controllers muf3 unbedingt bertcksichtigt werden, dal3 keine
Konflikte mit eventuell laufenden Linux-Treibern auftreten. Dies kdnnte zu Instabilitaten und Systemab-
stirzen fuhren. Detaillierte Informationen zur Funktionsweise des P1O Controllers sind dem ATMEL Daten-
blatt zum AT91RM9200 (Seite 345pp) zu entnehmen.
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A9M_RTC_GetDate Prozedur

procedure A9M_RTC_GetDate(var Year, Month, Day, DayOfWeek: Word);

Die Prozedur AOM_RTC_GetDate liest das aktuelle Datum aus der RTC des ARM9-Moduls. Das Ergebnis
wird in den Variablen Year, Month, Day und DayOfWeek Ubergeben. Die Variablen haben folgenden
Wertebereich:

Year : 2000..2099

Month : 1..12

Day: 1.31

DayOfWeek: 0..6 (0 = Sontag, 1 = Montag usw.)

Siehe auch: AOM_RTC_GetTime, AAM_RTC_SetDate, AAM_RTC_SetTime und A9M_RTC_IsBatteryLow.

A9M_RTC_ GetTime Prozedur

procedure A9M_RTC_GetTime(var Hour, Minute, Second, Sec100: Word);
Die Prozedur AOM_RTC_GetTime liest die aktuelle Uhrzeit aus der RTC des ARM9-Moduls. Das Ergebnis
wird in den Variablen Hour, Minute, und Second Ubergeben. Sec100 wird nicht verwendet und auf 0

gesetzt. Sec100 existiert, um die Prozedur kompatibel zu Turbo Pascal und Delphi 1 zu halten.

Die Variablen haben folgenden Wertebereich:

Hour : 0..23
Minute : 0..59
Second: 0..59
Secl00: 0

Siehe auch: AOM_RTC_GetDate, AOM_RTC_SetDate, AM_RTC_SetTime und A9M_RTC_IsBatteryLow.

A9M_RTC_IsBatteryLow Funktion

function AOM_RTC_IsBatteryLow: Boolean;

Diese Funktion liefert TRUE zuriick, wenn die Spannung der RTC-Batterie zu niedrig (kleiner 0.9 V) ist.
Anderfalls wird FALSE zuriickgeliefert.

Siehe auch: AOM_RTC_GetDate, AAM_RTC_GetTime, AAM_RTC_SetDate und A9M_RTC_SetTime.
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A9M_RTC_ResetBatteryLowDetection Prozedur

procedure AOM_RTC_ResetBatteryLowDetection;

Mit dieser Prozedur kann die Spannungsiberwachung der RTC-Batterie zurlickgesetzt werden. Dies kann
u. U. nach einem Batteriewechsel erforderlich werden. Sobald die untere Schwelle der Batteriespannung
(typisch 0.9 V) einmalig unterschritten wird, liefert die Funktion A9M_RTC_IsBatteryLow permanet
TRUE.

Siehe auch: AOM_RTC_IsBatteryLow.

A9M_RTC_SetDate Prozedur

procedure A9M_RTC_SetDate(Year, Month, Day, DayOfWeek: Word);

Die Prozedur A9M_RTC_SetDate schreibt das Datum, welches in den Variablen Year, Month, Day
und DayOfWeek ubergeben wird, in die RTC des ARM9-Moduls. Die Variablen haben folgenden Werte-
bereich:

Year : 2000..2099

Month : 1..12

Day: 1..31

DayOfWeek: 0..6 (0 = Sontag, 1 = Montag usw.)

Hinweis: Es findet keine Plausibilitatstiberprifung statt.

Siehe auch: AAM_RTC_GetDate, AOM_RTC_GetTime, AAM_RTC_SetTime und AOM_RTC_IsBatteryLow.

A9M_RTC_ SetTime Prozedur

procedure A9M_RTC_SetTime(Hour, Minute, Second, Sec100: Word);

Die Prozedur AOM_RTC_SetTime schreibt die Uhrzeit, welche in den Variablen Hour, Minute und
Second ubergeben wird, in die RTC des ARM9-Moduls. Sec100 wird ignoriert und nur aufgefihrt, um die
Prozedur kompatibel zu Turbo Pascal und Delphi 1 zu halten. Die Variablen haben folgenden Wertebereich:

Hour : 0..23
Minute : 0..59
Second: 0..59
Secl00: 0.65535 (Wert egal)

Hinweis: Es findet keine Plausibilitatstiberprifung statt.

Siehe auch: AOM_RTC_GetDate, AAM_RTC_GetTime, A9AM_RTC_SetDate und AOM_RTC_IsBatteryLow.
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A9M_RTC_TimerDisable Prozedur

procedure A9M_RTC_TimerDisable;
Mit dieser Prozedur kann der Interruptausgang der RTC deaktiviert werden.

Siehe auch: AOM_RTC_TimerEnable und AAM_RTC_TimerSetCountdownValue.

A9M_RTC_TimerEnable Prozedur

procedure AO9M_RTC_TimerEnable(RTC_TimerSourceClockFrequency:
TRTC_TimerSourceClockFrequency);

Mit dieser Prozedur kann der Interruptausgang der RTC aktiviert werden. Mit dem Parameter
RTC_TimerSourceClockFrequency wird die Basisfrequenz eingestellt. Mégliche Werte sind:

tscf4096Hz  -> Basisfrequenz betrégt 4096 Hz
tscf64Hz -> Basisfrequenz betrégt 64 Hz
tscflHz -> Basisfrequenz betragt 1 Hz
tscflémHz -> Basisfrequenz betragt 16 mHz

In Verbindung mit der Prozedur A9M_RTC_TimerSetCountdownValue  wird die gewiinschte Pulse-
frequenz eingestellt.

Siehe auch: AAM_RTC_TimerDisable und A9M_RTC_TimerSetCountdownValue.

A9M_RTC_TimerSetCountdownValue Prozedur

procedure A9M_RTC_TimerSetCountDownValue(bCountDownValue: Byte);

Mit dieser Prozedur kann der Interruptausgang der RTC auf eine gewilinschte Pulsefrequenz eingestellt
werden. Diese ergibt sich aus: Basisfrequenz / bCountDownValue . Die Basisfrequenz wird mit der Proze-
dur AOM_RTC_TimerEnable vorgegeben.

Siehe auch: AOM_RTC_TimerEnable und A9M_RTC_TimerDisable.

Das nachfolgende Beispiel zeigt, wie die Ausgangsfrequenz auf 2 Hz eingestellt werden kann.

Program RTC_Out2Hz;

uses ARM9Modul;

begin
A9M_RTC_TimerSetCountdownValue(32); { Teiler auf 32 }
A9M_RTC_TimerEnable(tscf64Hz); { Basisfrequenz 64 Hz. 64 Hz /32 =2 Hz }

end.

Der Interruptausgang der RTC kann auf die Stiftleiste JP1/Pin 63 des ARM9-Moduls gelegt werden. Hierzu
ist die Lotbricke SJ1 auf Position ,rechts” und die Lotbriicke SJ6 auf Position ,links" zu setzen. Das PIO-
Signal PB29, welches ebenfalls auf diesem Pin der Stiftleiste liegt, darf dann nicht auf Ausgang program-
miert werden.
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A9M_SER_Close Funktion

function AOM_SER_Close(bComNo: Byte): Byte;

Mit der Funktion A9M_SER_Close kann die serielle Schnittstelle bComNo geschlossen werden. Fir
bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche tiber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Ruckgabewerte:

0: Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiihrt.

1 Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
2: Die Schnittstelle bComNowar nicht offen.

3: Die Schnittstelle bComNolie3 sich nicht schliel3en.

Siehe auch: ASM_SER_Open.

A9M_SER_FlushinQueue Prozedur

procedure A9M_SER_FlushinQueue(bComNo: Byte);

Die Prozedur A9M_SER_FlushinQueue l6scht den Empfangspuffer der seriellen Schnittstelle bComNo
Fur bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche tiber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Siehe auch: AAM_SER_FlushOutQueue.

A9M_SER_FlushOutQueue Prozedur

procedure A9M_SER_FlushOutQueue(bComNo: Byte);

Die Prozedur AOM_SER_FlushOutQueue [6scht den Sendepuffer der seriellen Schnittstelle bComNo Fir
bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Siehe auch: AAM_SER_FlushinQueue.
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A9M_SER_GetBaudError Funktion

function AOM_SER_GetBaudError(bComNo: Byte; IRequestedBaudrate: Longint;
var rPercentError: Real): Byte;

Die Funktion AOAM_SER_GetBaudError liefert den Baudratenfehler rPercentError in Prozent fur die
serielle Schnittstelle bComNozuriick. In der Variablen IRequestedBaudrate wird die Baudrate Uberge-
ben, welche zuvor mit ASM_SER_Opereingestellt wurde. Fir bComNosind folgende Werte méglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.
1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.
2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.
3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

0: Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefihrt.
1 Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.

Siehe auch: AOM_SER_GetTrueBaudrate.

A9M_SER_GetlnQueueCharacters Funktion

function AOM_SER_GetinQueueCharacters(bComNo: Byte): Word;

Mit der Funktion ASM_SER_GetInQueueCharacters  kann ermittelt werden, wieviele Zeichen sich gera-
de im Empfangspuffer der seriellen Schnittstelle bComNobefinden. Fir bComNosind folgende Werte mdg-
lich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Das nachfolgende Demonstrationsprogramm zeigt, wie Uberprift werden kann, ob ein Zeichen im
Empfangspuffer des UART1 vorhanden ist:

Program IsOneCharUART1;
uses ARM9Modul;
begin
A9M_SER_Open_n81(1, 19200);
if AOM_SER_GetInQueueCharacters(1) > 0 then
WriteLn(‘Mindestens ein Zeichen ist da.”)
else
WriteIn(‘Noch ist kein Zeichen da.’);
A9M_SER_Close(1);
end.

Siehe auch: AOM_SER_GetOutQueueCharacters.
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A9M_SER_GetOutQueueCharacters Funktion

function AOM_SER_GetOutQueueCharacters(bComNo: Byte): Word;

Mit der Funktion AOM_SER_GetOutQueueCharacters  kann ermittelt werden, wieviele Zeichen sich ge-
rade im Sendepuffer der seriellen Schnittstelle bComNobefinden. Fir bComNosind folgende Werte mdg-
lich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Siehe auch: AOM_SER_GetInQueueCharacters.

A9M_SER_GetTrueBaudrate Funktion

function AAM_SER_GetTrueBaudrate(bComNo: Byte; var ITrueBaudrate: Longint): Byte;

Die Funktion AOM_SER_GetTrueBaudrate liefert die ,wahre", eingestellte Baudrate der Schnittstelle
bComNozuruck.

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.
1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.
2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.
3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

0: Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefihrt.
1 Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.

Siehe auch: AAM_SER_GetBaudError.
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A9M_SER _IsCD Funktion

function ASM_SER_IsCD(bComNo: Byte): Boolean;

Mit der Funktion A9M_SER_IsCDkann ermittelt werden, ob das Signal CD (Carrier Detect) der Schnittstel-
le bComNoaktiv ist. Fir bComNosind folgende Werte mdglich:

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.
4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

A9M_SER_IsCD liefert TRUE zurtick, wenn das Signal CD aktiv ist. Andernfalls wird FALSE zurtck-
geliefert.

Hinweis: Das Signal CD wird nur vom UART1 erfasst. Fur zuséatzlich eingebundene serielle Einheiten sind
die Datenblatter der jeweiligen Hersteller zu bericksichtigen.

Siehe auch: AOM_SER_IsCTS, AOM_SER_IsDSR und A9M_SER_IsRI.

A9M_SER _ISCTS Funktion

function AOM_SER_IsCTS(bComNo: Byte): Boolean;

Mit der Funktion A9M_SER_IsCTSkann ermittelt werden, ob das Signal CTS (Clear To Send) der Schnitt-
stelle bComNoaktiv ist. Fur bComNosind folgende Werte mdglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche tiber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

A9M_SER_IsCTS liefert TRUE zurlick, wenn das Signal CTS aktiv ist. Andernfalls wird FALSE zurick-
geliefert.

Hinweis: Das Signal CTS wird von UARTO, UART1 und UARTS erfasst. Fir zusatzlich eingebundene seri-
elle Einheiten sind die Datenblatter der jeweiligen Hersteller zu beriicksichtigen.

Siehe auch: AOM_SER_IsCD, AOM_SER_IsDSR und A9M_SER_IsRI.
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A9M_SER_IsDSR Funktion

function AOSM_SER_IsDSR(bComNo: Byte): Boolean;

Mit der Funktion AOM_SER_IsDSRkann ermittelt werden, ob das Signal DSR (Data Set Ready) der
Schnittstelle bComNoaktiv ist. Fir bComNosind folgende Werte mdglich:

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.
4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

A9M_SER_IsDSRIiefert TRUE zuriick, wenn das Signal DSR aktiv ist. Andernfalls wird FALSE zurtck-
geliefert.

Hinweis: Das Signal DSR wird nur vom UART1 erfasst. Fur zusatzlich eingebundene serielle Einheiten
sind die Datenblatter der jeweiligen Hersteller zu beriicksichtigen.

Siehe auch: AOM_SER_IsCTS, AOM_SER_IsCD und A9M_SER_IsRI.

A9M_SER_IsRI Funktion

function AOM_SER_IsRI(bComNo: Byte): Boolean;

Mit der Funktion A9M_SER_IsRI kann ermittelt werden, ob das Signal Rl (Ring Indicator) der Schnittstelle
bComNoaktiv ist. Fir bComNosind folgende Werte méglich:

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.
4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

A9M_SER_IsRI liefert TRUE zuriick, wenn das Signal RI aktiv ist. Andernfalls wird FALSE zuruickgeliefert.

Hinweis: Das Signal RI wird nur vom UART1 erfasst. Fir zusatzlich eingebundene serielle Einheiten sind
die Datenblatter der jeweiligen Hersteller zu beriicksichtigen.

Siehe auch: A9M_SER_IsCTS, AOM_SER_IsCD und A9M_SER_IsDSR.
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A9M_SER_Open Funktion

function ASM_SER_Open(bComNo: Byte; CommsState: TCommState): Byte;

Die Funktion A9M_SER_Openoéffnet die Schnittstelle bComNo mit den Parametern CommState. Fir
bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Die Konfiguration der Schnittstelle wird mit dem Record CommState definiert. Der Typ TCommState ist
folgendermalRen deklariert:

TCommState = record
IBaudrate: Longint;
SER_WordLength: TSER_WordLength;
SER_StopBits: TSER_StopBits;
SER_Parity: TSER_Parity;
SER_Handshake: TSER_Handshake;

end;

TSER_WordLength = (wl6Bit, wl7Bit, wi8Bit);
TSER_StopBits = (sb1Bit, sb2Bit);
TSER_Parity = (ptNo, ptOdd, ptEven);
TSER_Handshake = (hsNone, hsRTSCTS);

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.

Die Schnittstelle ist schon (oder noch) offen.

Die Schnittstelle lie3 sich nicht 6ffnen.

Die Baudrate ist ungltig. Nur bis Unit-Version 1.47

Die Schnittstellenparameter in CommState lieBen sich nicht einstellen.

arwONRO

Hinweis: Ab der Unit-Version 1.45 lassen sich auch die nachfolgenden Baudraten einstellen: 460800 Baud,
500000 Baud, 576000 Baud und 921600 Baud.
Ab der Unit-Version 1.48 lassen sich auch ,krumme*“ Baudraten einstellen.
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Das nachfolgende Demonstrationsprogramm zeigt, wie z. B. die Schnittstelle 1 mit 19200 Baud, keine
Paritat, 8 Datenbits, 1 Stopbit und kein Handshake gedffnet werden kann.

Program OpenUART1_19200n81,
uses ARM9Modul,
var
CommState: TCommState;
begin
CommState.|Baudrate:= 19200;
CommsState.SER_WordLength:= wi8Bit;
CommState.SER_StopBits:= sb1Bit;
CommState.SER_Parity:= ptNo;
CommState.SER_Handshake:= hsNone;
if AOM_SER_Open(1, CommState) = 0 then
Writeln(‘Das Offnen von COM1 war erfolgreich.’)
else
Writeln(‘Beim Offnen von COML1 ist ein Fehler aufgetreten.’);
A9M_SER_Close(1);
end.

Siehe auch: AAM_SER_Open_n81, AOM_SER_Close.
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A9M_SER_Open_n81 Funktion

function ASM_SER_Open_n81(bComNo: Byte; IBaudrate: Longint): Byte;

Die Funktion AOSM_SER_Open_n81 dffnet die Schnittstelle bComNo mit der Baudrate |1Baudrate , 8
Datenbits, 1 Stopbit, keine Paritat und kein Handshake. Fir bComNosind folgende Werte mdglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist schon (oder noch) offen.

Die Schnittstelle lie3 sich nicht 6ffnen.

Die Baudrate ist unguiltig.

Die Schnittstellenparameter lieRen sich nicht einstellen.

arwhMRO

Siehe auch: AOM_SER_Open, A9M_SER_Close.

A9M_SER Read Funktion

function AOM_SER_Read(bComNo: Byte; var sString: Shortstring; bLength: Byte): Byte;

Die Funktion AOM_SER_Readiest den Shortstring sString  mit der Lange bLength von der Schnittstelle
bComNo Fir bComNosind folgende Werte mdglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Im Empfangspuffer sind weniger als bLength Zeichen.

Der Leseversuch ist fehlgeschlagen.

RrwbdbrkRoO

Siehe auch: AOM_SER_ReadBuffer, AAM_SER_ReadByte, AM_SER_ReadDWord, ASM_ReadInteger,
A9M_SER_ReadLongint, ASM_SER_ReadWord.

60 MME



ARMB9-Modul

Pascal-Unit ARM9Modul (Serielle Schnittstelle)

A9M_SER_ReadBuffer Funktion

function AOM_SER_ReadBuffer(bComNo: Byte; var Buf; wBufSize: Word): Byte;

Die Funktion AOM_SER_ReadBuffer liest wBufSize Zeichen von der Schnittstelle bComNoin den Puffer
Buf . Fir bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Im Empfangspuffer sind weniger als wBufSize Zeichen.

Der Leseversuch ist fehlgeschlagen.

RPrwNRPO

Siehe auch: AOM_SER_Read, AOM_SER_ReadByte, AAM_SER_ReadDWord, ASM_SER_ReadInteger,
A9M_SER_ReadLongint, ASM_SER_ReadWord.

A9M_SER_ReadByte Funktion

function AOM_SER_ReadByte(bComNo: Byte; var bValue: Byte): Byte;

Die Funktion A9M_SER_ReadByte liest die Byte-Variable bValue von der Schnittstelle bComNao Fur
bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Im Empfangspuffer ist kein Zeichen.

Der Leseversuch ist fehlgeschlagen.

RrwbdbrkRo

Siehe auch: AOAM_SER_ReadBuffer, AOM_SER_Read, AOM_SER_ReadDWord, A9M_ReadInteger,
A9M_SER_ReadLongint, ASM_SER_ReadWord.
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A9M_SER_ReadDWord Funktion

function AOM_SER_ReadDWord(bComNo: Byte; var dwValue: DWord): Byte;

Die Funktion AOSM_SER_ReadDWordiest die DWord-Variable dwValue von der Schnittstelle bComNo Fur
bComNosind folgende Werte méglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche tiber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Im Empfangspuffer sind weniger als 4 Zeichen.

Der Leseversuch ist fehlgeschlagen.

RPwNRPO

Siehe auch: AOM_SER_ReadBuffer, AM_SER_Read, AOM_SER_ReadByte, AAM_SER_ReadInteger,
A9M_SER_ReadLongint, ASM_SER_ReadWord.

A9M_SER_ReadInteger Funktion

function AOM_SER_ReadInteger(bComNo: Byte; var iValue: Integer): Byte;

Die Funktion A9M_SER_ReadInteger liest die Integer-Variable iValue von der Schnittstelle bComNo
Fur bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Im Empfangspuffer sind weniger als 4 Zeichen.

Der Leseversuch ist fehlgeschlagen.

RrwbdbrkRo

Siehe auch: AOM_SER_ReadBuffer, AOM_SER_Read, AOM_SER_ReadByte, AAM_SER_ReadDWord,
A9M_SER_ReadLongint, ASM_SER_ReadWord.
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A9M_SER_ReadLongint Funktion

function AOM_SER_ReadLongint(bComNo: Byte; var [Value: Longint): Byte;

Die Funktion AOM_SER_ReadLongint liest die Longint-Variable IValue von der Schnittstelle bComNo
Fur bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Im Empfangspuffer sind weniger als 4 Zeichen.

Der Leseversuch ist fehlgeschlagen.

RPrwNRPO

Siehe auch: AOM_SER_ReadBuffer, AM_SER_Read, AOM_SER_ReadByte, AAM_SER_ReadInteger,
A9M_SER_ReadDWord, ASM_SER_ReadWord.

A9M_SER_ReadWord Funktion

function AOM_SER_ReadWord(bComNo: Byte; var wValue: Word): Byte;

Die Funktion AOM_SER_ReadWordliest die Word-Variable wValue von der Schnittstelle bComNo Fur
bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Im Empfangspuffer sind weniger als 2 Zeichen.

Siehe auch: AOM_SER_ReadBuffer, AOM_SER_Read, AOM_SER_ReadByte, AAM_SER_ReadDWord,
A9M_SER_ReadLongint, ASM_SER_ReadInteger.
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A9M_SER_RegisterCom Funktion

function AOSM_SER_RegisterCom(bComNo: Byte; sTTY: Shortstring): Byte;

Mit der Funktion A9M_SER_RegisterCom kodnnen zusatzliche serielle Einheiten, wie z. B. USB/Seriell
Konverter, serielle Verbindungen tber den USB-Device Anschluld des ARM9-Moduls o. &., eingebunden
werden. Fiir bComNosind Werte von 4 bis 15 méglich. Uber sTTY wird die entsprechende serielle Einheit
angegeben.

Folgende Rickgabewerte sind moglich:

0: Die Schnittstelle bComNowurde registriert.
1 Die Schnittstelle bComNoist ungultig. Der Wert ist kleiner 4 oder gré3er 15.

Das nachfolgende Demonstrationsprogramm zeigt, wie eine serielle Verbindung ber den USB-Device
Anschluf3 des ARM9-Moduls eingebunden werden kann.

Program RegisterComAsUSBDevice;
uses ARM9Modul;
begin
A9IM_SER_RegisterCom(4, ‘/dev/ttygserial’);
A9M_SER_Open_n81(4, 19200);
A9IM_SER_Write(4, ‘Wir senden jetzt Uber den USB-Device Anschiul3 :-)");
A9M_Sleep(250);
A9M_SER_Close(4);
end.

A9M_SER_RS485Enable Funktion

function AOM_SER_RS485Enable(bUART: Byte; bTimeGuard: Byte): Byte;

Mit der Funktion AOM_SER_RS485Enable kann der UART bUARTdes ARM9-Moduls in den RS485-Mo-
dus geschaltet werden. Die Steuerung des RS485-Sendetreibers erfolgt dann Uber die RTS-Leitung des
jeweiligen UARTSs. Fur bUARTSsind die Werte von 0 bis 3 mdglich. Mit bTimeGuard kann eine Zeitspanne
festgelegt werden, fiir die der Sendetreiber nach der Ubertragung des letzten Bits zusétlich aktiv gehalten
werden soll, ohne daf3 ein neues Zeichen gesendet wird. Dies kann sinnvoll sein, wenn das ARM9-Modul
mit langsamen Geraten kommuniziert. Die Verzégerungszeit ergibt sich aus der aktuell eingestellten Baud-
rate:
T = (1/ Baudrate) * bTimeGuard

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

0: Der UART bUARTwurde in den RS485-Modus geschaltet.
1 Der UART bUARTIst ungltig. Der Wert ist gré3er als 3.

Das nachfolgende Demonstrationsprogramm zeigt, wie der UART3 (X10 des Basis-Boards) im RS485-
Modus betrieben wird.

Program SendViaRS485;

uses ARM9Modul;

begin
A9M_SER_Open_n81(3, 19200);
A9M_SER_RS485Enable(3, 0);
A9IM_SER_Write(3, ‘Wir senden jetzt Uber die RS485 :-)’);
A9M_Sleep(250);
A9M_SER_Close(3);

end.
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A9M_SER_SetDTR Prozedur

procedure AOM_SER_SetDTR(bComNo: Byte; boOn: Boolean);

Mit der Prozedur A9M_SER_SetDTRkann die Steuerleitung DTR (Data Terminal Ready) der Schnittstelle
bComNoaktiviert/deaktiviert werden. Fiir bComNosind folgende Werte moglich:

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.
4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Der Parameter boOn hat folgende Bedeutung:

TRUE: Die DTR-Leitung wird aktiv gesetzt.
FALSE: Die DTR-Leitung wird inaktiv gesetzt.

Hinweis: Das Signal DTR wird nur vom UART1 bereitgestellt. Fir zusatzlich eingebundene serielle Einhei-
ten sind die Datenblatter der jeweiligen Hersteller zu berticksichtigen.

Siehe auch: AOM_SER_SetRTS.

A9M_SER_SetRTS Prozedur

procedure AAM_SER_SetRTS(bComNo: Byte; boOn: Boolean);

Mit der Prozedur A9M_SER_SetRTSkann die Steuerleitung RTS (Request To Send) der Schnittstelle
bComNoaktiviert/deaktiviert werden. Fiir bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche tiber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Der Parameter boOn hat folgende Bedeutung:

TRUE: Die DTR-Leitung wird aktiv gesetzt.
FALSE: Die DTR-Leitung wird inaktiv gesetzt.

Hinweis: Das Signhal RTS wird von UARTO, UART1 und UARTS3 bereitgestellt. Fir zusatzlich eingebundene
serielle Einheiten sind die Datenblatter der jeweiligen Hersteller zu beriicksichtigen.

Siehe auch: AOM_SER_SetDTR.
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A9M_SER_WaitForlO Funktion

function AOSM_SER_WaitForlO(bComNo: Byte; ITimeOutMS: Longint): Boolean;

Mit der Funktion AOM_SER_WaitForlO kann der Prozessor wéahrend des Wartens auf serielle Daten voll-
standig freigegeben werden. Dies kann besonders bei ,multithreaded” Anwendungen sinnvoll sein, um die
Prozessorlast auf ein Minimum abzusenken. Fir bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche tiber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Mit dem Parameter ITimeOutMS wird die Zeit in Millisekunden angegeben, die maximal auf das Eingehen
von seriellen Daten gewartet werden soll. Der Riickgabewert hat folgende Bedeutung:

TRUE: Innerhalb von ITimeOutMS Millisekunden sind Daten eingegangen.
FALSE: Innerhalb von ITimeOutMS Millisekunden sind keine Daten eingegangen.
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A9M_SER_Write Funktion

function AOM_SER_Write(bComNo: Byte; sString: Shortstring): Byte;

Die Funktion A9M_SER_Write schreibt den Shortstring sString  in die Schnittstelle bComNo Fur
bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

0: Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefihrt.

1 Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
2: Die Schnittstelle ist nicht offen.

3: Der Schreibvorgang ist fehlgeschlagen.

Das nachfolgende Demonstrationsprogramm zeigt, wie eine Zeichenkette tiber den UART1 gesendet wer-
den kann:

Program SendUART1;
uses ARM9Modul;
begin
A9M_SER_Open_n81(1, 19200);
A9M_SER_Write(1, ‘Hallo Welt! Wir senden tber UART1 :-)’);
A9M_Sleep(250);
A9M_SER_Close(1);
end.

Siehe auch: AOM_SER_WriteBuffer, AAM_SER_WriteByte, AAM_SER_WriteDWord, A9M_Writelnteger,
A9M_SER_WriteLn, AOM_SER_WriteLongint, AAM_SER_WriteWord.

A9M_SER_WriteBuffer Funktion

function AOM_SER_WriteBuffer(bComNo: Byte; var Buf, wBufSize: Word): Byte;

Die Funktion AOSM_SER_WriteBuffer  schreibt wBufSize Zeichen des Buffers Buf in die Schnittstelle
bComNo Fir bComNosind folgende Werte mdglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

0: Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.

1 Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
2: Die Schnittstelle ist nicht offen.

3: Der Schreibvorgang ist fehlgeschlagen.

Siehe auch: AOM_SER_Write, AAM_SER_WriteByte, AOM_SER_WriteDWord, AOM_Writelnteger,
A9M_SER_WriteLn, AOM_SER_WriteLongint, AAM_SER_WriteWord.
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A9M_SER_WriteByte Funktion

function AOM_SER_WriteByte(bComNo: Byte; bValue: Byte): Byte;

Die Funktion AOM_SER_WriteByte schreibt die Byte-Variable bValue in die Schnittstelle bComNo Fur
bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Der Schreibvorgang ist fehlgeschlagen.

Siehe auch: AOM_SER_Write, AAM_SER_WriteBuffer, AOM_SER_WriteDWord, A9M_WriteInteger,
A9M_SER_WriteLn, AOM_SER_WriteLongint, AAM_SER_WriteWord.

A9M_SER_WriteDWord Funktion

function AOM_SER_WriteDWord(bComNo: Byte; dwValue: DWord): Byte;

Die Funktion AOM_SER_WriteDWord schreibt die DWord-Variable dwValue in die Schnittstelle bComNo
Fur bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Der Schreibvorgang ist fehlgeschlagen.

Siehe auch: AOM_SER_Write, AOM_SER_WriteBuffer, AAM_SER_WriteByte, AAM_Writelnteger,
A9M_SER_WriteLn, AOM_SER_WriteLongint, AAM_SER_WriteWord.
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A9M_SER_Writelnteger Funktion

function AOM_SER_Writelnteger(bComNo: Byte; iValue: Integer): Byte;

Die Funktion A9M_SER_WriteInteger schreibt die Integer-Variable iValue in die Schnittstelle
bComNo Fir bComNosind folgende Werte mdglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Der Schreibvorgang ist fehlgeschlagen.

Siehe auch: AOM_SER_Write, AAM_SER_WriteBuffer, AOM_SER_WriteByte, AAM_SER_WriteDWord,
A9M_SER_WriteLn, AOM_SER_WriteLongint, AAM_SER_WriteWord.

A9M_SER_WriteLn Funktion

function AOM_SER_WriteLn(bComNo: Byte; sString: Shortstring): Byte;

Die Funktion A9M_SER_WriteLn schreibt den Shortstring sString  in die Schnittstelle bComNo An
sString  wird zusatzlich ein Carriage Return ($0D) und ein Line Feed ($0A) angehéngt. Fir bComNosind
folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Der Schreibvorgang ist fehlgeschlagen.

Siehe auch: AOM_SER_Write, AAM_SER_WriteBuffer, AOM_SER_WriteByte, AAM_SER_WriteDWord,
A9M_SER_Writelnteger, AAM_SER_WriteLongint, ASM_SER_WriteWord.
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A9M_SER_WriteLongint Funktion

function AOM_SER_WriteLongint(bComNo: Byte; IValue: Longint): Byte;

Die Funktion A9M_SER_WriteLongint  schreibt die Longint-Variable IValue in die Schnittstelle
bComNo Fir bComNosind folgende Werte mdglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Der Schreibvorgang ist fehlgeschlagen.

Siehe auch: AOM_SER_Write, AAM_SER_WriteBuffer, AOM_SER_WriteByte, AAM_SER_WriteDWord,
A9M_SER_Writelnteger, AAM_SER_WriteLn, AAM_SER_WriteWord.

A9M_SER_WriteWord Funktion

function AOM_SER_WriteWord(bComNo: Byte; wValue: Word): Byte;

Die Funktion AOSM_SER_WriteWord schreibt die Word-Variable wValue in die Schnittstelle bComNo Fir
bComNosind folgende Werte moglich:

0 = UARTO, entspricht /dev/ttyS4 an X3 des Basis-Boards.

1 = UART1, entspricht /dev/ttyS1 an X2 des Basis-Boards.

2 = UARTZ2, entspricht /dev/ttyS2 an X9 des Basis-Boards.

3 = UARTS, entspricht /dev/ttyS3 an X10 des Basis-Boards.

4..15 = Serielle Einheiten, welche Giber AAM_SER_RegisterCom eingebunden sind.

Folgende Rickgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.

Die Schnittstelle bComNoist nicht vorhanden. Wert gré3er 15.
Die Schnittstelle ist nicht offen.

Der Schreibvorgang ist fehlgeschlagen.

Siehe auch: AOM_SER_Write, AAM_SER_WriteBuffer, AOM_SER_WriteByte, AAM_SER_WriteDWord,
A9M_SER_Writelnteger, ASM_SER_WriteLn, ASM_SER_WriteLongint.
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Die Unit DOGM enthélt Routinen zur Ansteuerung des LCD-Displays, welches auf dem Basis-Board ver-

wendet wird. Die Einbindung der Unit erfolgt mit der Pascal ,,Uses“-Anweisung:

Program Hallo;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, DOGM

begin
DOG_Init; { Display initialisieren
DOG_Write('Hallo Welt!"); { Zeichenkette ausgeben
end.

Prozeduren und Funktionen der Unit DOGM

procedure DOG_BIinkOn;
procedure DOG_BIinkOff;
procedure DOG_CIrScr;
procedure DOG_CursorOn;
procedure DOG_CursorOff;

procedure DOG_DefineChar(Code: Byte; Pattern: Pointer);

function DOG_GetVersionAsString: String;

function DOG_GetVersionAsValue: Word;

procedure DOG_GotoXY(XPos: Byte; YPos: Byte);
procedure DOG_Init;

procedure DOG_Init(pPIO_RS: TPIO; bBit_RS: Byte);
procedure DOG_RotateLeft(var StringToRotate: String);
procedure DOG_RotateRight(var StringToRotate: String);
procedure DOG_SetContrast(bContrast: Byte);
procedure DOG_Write(OutString: String);
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DOG_BIinkOff Prozedur

procedure DOG_BIinkOff;

Mit der Prozedur DOG_BIinkOff  wird der Display-Modus ,Blinkendes Zeichen an aktueller Cursor-Posi-
tion* ausgeschaltet. Dies ist auch der voreingestellte Modus des Displays.

Siehe auch: DOG_BIinkOn.

DOG_BIinkOn Prozedur

procedure DOG_BIinkOn;

Mit der Prozedur DOG_BIlinkOn wird der Display-Modus ,Blinkendes Zeichen an aktueller Cursor-Posi-
tion* eingeschaltet.

Siehe auch: DOG_BIinkOff.

DOG_ClIrScr Prozedur

procedure DOG_ClrScr;

Die Prozedur DOG_CIrScr léscht den Inhalt des Displays und positioniert den Cursor auf die Home-
Position (x =1,y = 1).

DOG_CursorOff Prozedur

procedure DOG_CursorOff;

Mit der Prozedur DOG_CursorOff wird der Cursor des Displays ausgeschaltet. Dies ist auch der vorein-
gestellte Modus des Displays.

Siehe auch: DOG_CursorOn.

DOG_CursorOn Prozedur

procedure DOG_CursorOn,;
Mit der Prozedur DOG_CursorOn wird der Cursor des Displays eingeschaltet.

Siehe auch: DOG_CursorOff.
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DOG_DefineChar Prozedur

procedure DOG_DefineChar(Code: Byte; Pattern: Pointer);

Mit der Prozedur DOG_DefineChar kdnnen eigene Sonderzeichen definiert werden. Bis zu 8 Sonderzei-
chen kdnnen angelegt werden. Code gibt den ASCII-Code des neu zu definierenden Zeichens an (Werte
von 0 bis 7 sind moéglich). Pattern ist ein Zeiger auf ein ,Array of Byte" mit 8 Elementen. Das Array enthalt
die Definition des Zeichens als Bit-Muster. Mit dem MME Tool ,SpecialChar* kdnnen Sonderzeichen auf
komfortable Weise entwickelt werden. Das Tool generiert den dazugehdrigen Source Code automatisch.

ﬁ SpecialChar E|E|E]

H char #1
ECCICIM #1110 T oo gz

ael T chara

[ |

[ |

W 15 K Charss
B %11 L chartis
| |
| |
=

311
411, [ Charis

so0| M Charsi7
O char 4

[ Show Pascal Source
[ Show C Source
(*) for ARMI-kodul
() for W2B/386E-Modul

ED|D|=‘| ﬁ | Exit

~SpecialChar, Tool zur Gestaltung von Sonderzeichen.

Das nachfolgende Beispielprogramm demonstriert, wie ein Sonderzeichen deklariert und zur Anzeige ge-
bracht werden kann:

Program DefChars;
uses ARM9Modul, DOGM;
const
Char6: Array[0..7] of Byte = ($11, $1B, $15, $15, $11, $11, $11, $00);
begin
DOG_Init;
DOG_DefineChar(0, @Char6);
DOG_GotoXY(1, 1);
DOG_Write(#0);
end.
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DOG_GetVersionAsString Funktion

function DOG_GetVersionAsString: String;

Diese Funktion liefert die Versionskennung der Unit DOG als String-Variable zurtick. Z. B.: ,Unit DOGM,
Version 1.1 (C) 2007 MME Berlin.*

Siehe auch: DOG_GetVersionAsValue.

DOG_GetVersionAsValue Funktion

function DOG_GetVersionAsValue: Word;

Diese Funktion liefert die Versionskennung der Unit DOGM als Word-Variable zurtick. Z. B. 110 fur die
Version 1.10, 120 fur 1.20, 121 fur die Version 1.21 usw.

Siehe auch: DOG_GetVersionAsString.

DOG_GotoXY Prozedur

procedure DOG_GotoXY(XPos: Byte; YPos: Byte);

Mit der Prozedur DOG_GotoXYwird der Cursor des Displays auf die Position XPos und YPos plaziert. Der
Aufruf DOG_GotoXY(1, 1) positioniert den Cursor z. B. auf die Home-Position (oben links).
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DOG_Init Prozedur

procedure DOG_Init;
Die Prozedur DOG_Init initialisiert das Display auf dem Basisboard mit folgenden Einstellungen:

- Zwei-Zeilen-Modus.

- Automatisches Vorriicken des Cursors nach Zeichenausgabe.
- Display ein.

- Cursor aus.

- Blinken aus.

DOG_Init (Uberladen) Prozedur

procedure DOG_Init(pPIO_RS: TPIO; bBit_RS: Byte);

Die Prozedur DOG_Init initialisiert ebenfalls das Display. Allerdings kann mit dieser Uberladenen Proze-
dur das Steuersignal RS konfiguriert werden. Dies kann sinnvoll sein, wenn fiir das Signal RS eine andere
Steuerleitung verwendet werden soll, als die, die auf dem Basisboard verwendet wurde.

Fur pPIO_RS sind folgende Werte mdglich: pPIOA, pPIOB sowie pPIOC. bBit_RS gibt das Bit des P1O
Ports an. Das nachfolgende Beispiel verwendet z. B. PB6 fir das RS Signal:

Program DOG_UsePB6;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, DOGM;

begin
DOG_Init(pPIOB, 6); { Display initialisieren, RS liegt auf PB6 }
DOG_Write('Hallo Welt!"); { Zeichenkette ausgeben }
end.
DOG_RotateLeft Prozedur

procedure DOG_RotatelLeft(var StringToRotate: String);
Die Prozedur DOG_RotateLeft rotiert den String StringToRotage  um eine Position nach links.

Aus
MME ARM9-Modul

wird dann
ME ARM9-ModulM

Hinweis: DOG_RotateLeft sorgt nur fur die Rotation des Strings. Die Ausgabe des rotierten Textes muf3
mit der Prozedur DOG_Write vorgenommen werden.

Siehe auch: DOG_RotateRight.
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DOG_RotateRight Prozedur

procedure DOG_RotateRight(var StringToRotate: String);
Die Prozedur DOG_RotateRight rotiert den String StringToRotage  um eine Position nach rechts.

Aus
MME ARM9-Modul

wird dann
IMME ARM9-Modu

Hinweis: DOG_RotateRight sorgt nur fir die Rotation des Strings. Die Ausgabe des rotierten Textes muf
mit der Prozedur DOG_Write vorgenommen werden.

Siehe auch: DOG_RotatelL eft.

DOG_SetContrast Prozedur

procedure DOG_SetContrast(bContrast: Byte);

Mit der Prozedur DOG_SetContrast kann der Kontrast des Displays eingestellt werden. Der Werte-
bereich von bContrast umfal3t O bis 63.

Hinweis: Das auf dem Basis-Board verwendete Display verfugt iber eine interne Temperaturkompensation
(Nachfihrung des Kontrastes) und ist fur einen Temperaturbereich von -20 °C bis +70 °C ausgelegt.

DOG_Write Prozedur

procedure DOG_Write(OutString: String);
Mit der Prozedur DOG_Write wird der String OutString  auf dem Display ausgegeben.

Hinweis: Aus Geschwindigkeitsgriinden findet keine Plausibilitdtsiiberprifung statt. Ein Zeilenumbruch
wird nicht bertcksichtigt.
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Die Unit USBMem enthalt Routinen zur Kontrolle von USB Memory Devices (z. B. USB Memory Sticks).

Zur Zeit wird nur ein USB Memory Device am USB Host Port des ARM9-Moduls unterstitzt.

Die Einbindung der Unit erfolgt mit der Pascal ,Uses“-Anweisung:

Program USB;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, USBMem

begin
if USB_MemlsAvailable = FALSE then
Writeln('Kein Memory Stick vorhanden.");
end.

Prozeduren und Funktionen der Unit

function USB_MemGetProduct: String;
function USB_MemGetProtocol: String;
function USB_MemGetSerialNumber: String;
function USB_MemGetVendor: String;
function USB_GetVersionAsString: String;
function USB_GetVersionAsValue: Word;
function USB_MemlsAvailable: Boolean;
function USB_MemlIsMounted: Boolean;

function USB_MemMount(bTimeout: Byte): Byte;
function USB_MemMountEx(bTimeout: Byte; boSyncMode: Boolean; sMountPoint: String);

function USB_MemUnMount: Byte;

USBMem
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USB_MemGetProduct Funktion

function USB_MemGetProduct: String;

Bei angeschlossenem Memory Device liefert die Funktion USB_MemGetProduct den Produkt-Eintrag
des Devices als String zurlck.

Siehe auch: USB_MemGetProtocol, USB_MemGetSerialNumber, USB_MemGetVendor.

USB_MemGetProtocol Funktion

function USB_MemGetProtocol: String;

Bei angeschlossenem Memory Device liefert die Funktion USB_MemGetProtocol den Protokoll-Eintrag
des Devices als String zurlck.

Siehe auch: USB_MemGetProduct, USB_MemGetSerialNumber, USB_MemGetVendor.

USB_MemGetSerialNumber Funktion

function USB_MemGetSerialNumber: String;

Bei angeschlossenem Memory Device liefert die Funktion USB_MemGetSerialNumber die Serien-
nummer des Devices als String zurlck.

Siehe auch: USB_MemGetProduct, USB_MemGetProtocol, USB_MemGetVendor.

Das nachfolgende Programm demonstriert z. B., wie geprift werden kann, ob ein bestimmter USB Stick
am ARM9-Modul angeschlossen ist:

Program TestStick;
uses ARM9Modul, USBMem;
begin
if USB_MemlsAvailable = TRUE then begin

{ USB Stick ist gesteckt }

if USB_MemGetSerialNumber <> '0815' then
Writeln('Bitte verwenden Sie den richtigen USB Stick’);
end else begin
Writeln('Kein Memory Stick vorhanden.");
end,
end.

USB_MemGetVendor Funktion

function USB_MemGetVendor: String;

Bei angeschlossenem Memory Device liefert die Funktion USB_MemGetVendor den Hersteller-Eintrag
des Devices als String zurlck.

Siehe auch: USB_MemGetProduct, USB_MemGetProtocol, USB_MemGetSerialNumber.
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USB_MemGetVersionAsString Funktion

function USB_MemGetVersionAsString: String;

Diese Funktion liefert die Versionskennung der Unit USBMem als String-Variable zuruck. Z. B.: ,Unit
USBMem, Version 1.0 (C) 2007 MME Berlin.*

Siehe auch: USB_MemGetVersionAsValue.

USB_MemGetVersionAsValue Funktion

function USB_MemGetVersionAsValue: Word;

Diese Funktion liefert die Versionskennung der Unit USBMem als Word-Variable zurlck. Z. B. 110 fur die
Version 1.10, 120 fur 1.20, 121 fur die Version 1.21 usw.

Siehe auch: USB_MemGetVersionAsString.

USB_MemlsAvailable Funktion

function USB_MemlsAvailable: Boolean,;

Die Funktion USB_MemlsAvailable liefert TRUE zuriick, wenn ein USB Memory Device angeschlossen
ist. Andernfalls wird FALSE zurlckgeliefert.

Hinweis: Damit schreibend und lesend auf das Device zugegriffen werden kann, ist das Device noch zu
.mounten“. Die USB_MemGetxx-Funktionen kénnen jedoch verwendet werden, ohne dalR das Device

gemountet sein muf3.

Siehe auch: USB_MemlsMounted.

USB_MemlsMounted Funktion

function USB_MemlsMounted: Boolean;

Die Funktion USB_MemlsMounted liefert TRUE zurtick, wenn ein USB Memory Device angeschlossen
und ,gemountet” ist. Andernfalls wird FALSE zurtickgeliefert.

Siehe auch: USB_MemlsAvailable.
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USB_MemMount

Funktion

function USB_MemMount(bTimeout: Byte): Byte;

Mit der Funktion USB_MemMountann ein USB Memory Device ,gemountet werden, um dann lesend und
schreibend auf das Device zuzugreifen. Das Betriebssystem bendtigt eine endliche Zeit um das Device
nach dem Anschlie3en einzubinden. Mit dem Parameter bTimeout kann festgelegt werden, wie lange (in
Sekunden) auf das Device maximal gewartet werden soll. Als ,Mount-Point* wird das Verzeichnis /mnt
verwendet.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

RrwbdbrRoO

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefiuhrt.
Das Device war (noch/schon) gemountet.
Es ist kein Device angeschlossen.

Das Device liel? sich nicht innerhalb von bTimeout Sekunden mounten.

Beim Mounten ist ein Fehler aufgetreten.

Siehe auch: USB_MemMountEx, USB_MemUnMount.

Das nachfolgende Programm demonstriert, wie z. B. Gesamtkapazitat und freier Speicherplatz eines USB
Memory Sticks ermittelt werden kann.

Program USBMemiInfo;

{$mode objfpc}

uses ARM9Modul, USBMem, SysUltils;
begin

end.

if USB_MemlsAvailable = FALSE then begin

Writeln('Kein USB Stick angeschlossen.");

exit;
end,
if USB_MemMount(10) <> 0 then begin

Writeln('Fehler beim Mounten des USB Sticks.");

exit;
end,
ChDir('/mnt’); { Zum Mount-Point wechseln
Writeln('Groesse des Sticks in Byte: ' + IntToStr(DiskSize(0)));
Writeln('Freier Speicherplatz auf dem Stick in Byte: ' + IntToStr(DiskFree(0)));
ChDir('/root"); { Wieder ins root-Verzeichnis wechseln
if USB_MemUnMount <> 0 then

Writeln(‘Fehler beim Unmounten.");
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USB_MemMountEx Funktion

function USB_MemMountEx(bTimeout: Byte; boSyncMode: Boolean;
sMountPoint: String): Byte;

Diese Funktion entspricht der Funktion USB_MemMount Zusétzlich kdnnen die Arbeitsweise des
Schreibcaches sowie der Mount-Point angegeben werden. Die einzelnen Argumente haben folgende
Funktion:

bTimeout: Zeit in Sekunden, innerhalb welcher das Device gemountet sein soll.
boSyncMode: TRUE: Der Schreibcache des Device wird nicht verwendet.

FALSE: Der Schreibcache des Device wird verwendet.
sMountPoint: Mount-Point.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefuhrt.

Das Device war (noch/schon) gemountet.

Es ist kein Device angeschlossen.

Das Device liel3 sich nicht innerhalb von bTimeout Sekunden mounten.
Beim Mounten ist ein Fehler aufgetreten.

Der Mount-Point existiert nicht.

arNMERO

Siehe auch: USB_MemMount, USB_MemUnMount.

USB_MemUnMount Funktion

function USB_MemUnMount: Byte;
Bevor ein ,gemountetes” USB Memory Device vom System genommen werden kann, muf3 dieses unbe-
dingt vorher ,ungemountet” werden, andernfalls ist Datenverlust sicher. Hierfir kann die Funktion

USB_MemUnMounterwendet werden.

Folgende Riuckgabewerte sind moglich:

0: Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefuhrt.

1 Es ist kein Device angeschlossen.

2: Das Device war/ist nicht gemountet.

3 Beim ,Unmounten® ist ein Fehler aufgetreten.

Siehe auch: USB_MemMount, USB_MemMountEXx.
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Mit den Units Graph_AMN1, Graph_T6963C und Graph_ST7565R kdnnen Graphik-Displays Uber das
Borland Graphics Interface (BGI) angesprochen werden. Fir Displays mit T6963C-Controller stehen fol-
gende Auflésungen zur Verfligung: 128 x 64, 160 x 128, 240 x 64 und 240 x 128. Die Unit Graph fiir den
ST7565R-Controller unterstitzt die Auflosungen 128 x 64 und 132 x 32. Die Unit Graph_AMN1 unterstutzt
QVGA Displays mit Touchpanel-Controller. Die Auflésung betrégt 320 x 240 Pixeln bei bis zu 262K Farben.

Die Graph_xx-Units gehdren nicht zum Lieferumfang des Starter-Kits. Sie miissen separat erworben wer-
den.

Prozeduren und Funktionen der Units  Graph_AMN1, Graph_T6963C und Graph ST7565R:

procedure Arc(x, y:Smallint; StAngle, EndAngle, Radius: word);

procedure Bar(x1, y1, x2, y2: Smallint);

procedure Bar3D(x1, y1, x2, y2: Smallint; Depth: Word; Top: Boolean);

procedure Circle(x, y: Smallint; Radius: Word);

procedure ClearDevice;

procedure ClearViewPort;

procedure CloseGraph;

procedure DetectGraph(var GraphDriver, GraphMode: Smallint);

procedure DrawPoly(NumPoints: Word; var PolyPoints);

procedure Ellipse(x ,y: Smallint; StAngle, EndAngle: Word; XRadius, YRadius: Word);

procedure FillEllipse(x, y: Smallint; XRadius, YRadius: Word);

procedure FillPoly(NumPoints: Word; var PolyPoints);

procedure FloodFill(x, y: Smallint; Border: word);

procedure GetArcCoords(var ArcCoords: ArcCoordsType);

procedure GetAspectRatio(var Xasp, Yasp: Word);

function GetBkColor: Word;

function GetColor: Word;

procedure GetDefaultPalette(var Palette: PaletteType);

function GetDriverName: String;

procedure GetFillPattern(var FillPattern: FillPatternType);

procedure GetFillSettings(var Fillinfo: FillSettingsType);

function GetGraphMode: Integer;

procedure Getimage(x1, y1, x2, y2: Integer; var BitMap);

procedure GetLineSettings(var Linelnfo: LineSettingsType);

function GetMaxColor: Word;

function GetMaxMode: Smallint;

function GetMaxX: Smallint;

function GetMaxY: Smallint;

function GetModeName(ModeNumber: Smallint): String;

procedure GetModeRange(GraphDriver: Smallint; var LoMode, HiMode: Smallint);

procedure GetPalette(var Palette: PaletteType);

function GetPaletteSize: Smallint;

function GetPixel(x, y: Smallint): Word;

procedure GetTextSettings(var TextInfo: TextSettingsType);

procedure GetViewSettings(var ViewPort: ViewPortType);

function GetX: Smallint;

function GetY: Smallint;

procedure GraphDefaults;

function GraphErrorMsg(ErrorCode: Smallint): String;

function GraphResult: Smallint;

function ImageSize(x1, y1, x2, y2: Smallint): Longint;

procedure InitGraph(var GraphDriver: Smallint; var GraphMode: Smallint; const
PathToDriver:String);
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function InstallUserFont(const FontFileName: string): Smallint;

procedure Line(x1, y1, x2, y2: Smallint);

procedure LineRel(Dx, Dy: Smallint);

procedure LineTo(x, y: Smallint);

procedure MoveRel(Dx, Dy: Smallint);

procedure MoveTo(x, y: Smallint);

procedure OutText(const TextString: String);

procedure OutTextXY(x, y: Smallint; const TextString: string);

procedure Putimage(x, y: Smallint; var BitMap; BitBIt: Word);

procedure PutPixel(x, y: Smallint; Pixel: Word);

procedure Rectangle(x1, y1, x2, y2:Smallint);

function RegisterBGIfont(Font : Pointer): Smallint;

procedure RestoreCrtMode;

procedure Sector(x, y: Smallint; StAngle, EndAngle, XRadius, YRadius: Word);
procedure SetActivePage(Page: Word); { Zur Zeit nur fir T6963C-Controller }
procedure SetAllPalette(const Palette: PaletteType);

procedure SetAspectRatio(XAsp, YAsp: Word);

procedure SetBkColor(ColorNum: Word);

procedure SetColor(Color: Word);

procedure SetFillPattern(Pattern: FillPatternType; Color: Word);

procedure SetFillStyle(Pattern : Word; Color: Word);

procedure SetGraphMode(Mode: Smallint);

procedure SetLineStyle(LineStyle: Word; Pattern: Word; Thickness: Word);
procedure SetPalette(ColorNum: Word; Color: Shortint);

procedure SetTextJustify(Horiz, Vert: Word);

procedure SetTextStyle(Font, Direction: Word; CharSize: Word);
procedure SetUserCharSize(MultX, DivX, MultY, DivY: word);

procedure SetViewPort(x1, y1, x2, y2: Smallint; Clip: Boolean);

procedure SetVisualPage(Page: Word); { Zur Zeit nur fir T6963C-Controller }
procedure SetWriteMode(WriteMode: Smallint);

function TextHeight(const TextString: String): Word;

function TextWidth(const TextString: String): Word;
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Die Unit HD44780 enthalt Routinen zur Ansteuerung von alphanumerischen Displays mit HD44780 (oder
kompatiblen) Display-Controllern. Die Unit bietet umfangreiche Konfigurationsmdglichkeiten. So kénnen
zur Zeit Displays mit 2 und 4 Zeilen sowie 16 und 20 Zeichen pro Zeile angesteuert werden. Das Display
wird im sogenannten ,Bit-Banging“ Modus betrieben. Samtliche Port-Leitungen lassen sich konfigurieren.

Eine Besonderheit stellt der ,Write-Only* Modus dar. Hiermit ist es mdglich, 5V Displays am ARM9-Modul
zu betreiben, sofern es die Spezifikationen des Displays zulassen.

Die Unit HD44780 gehdort nicht zum Lieferumfang des Starter-Kits. Sie mul3 separat erworben werden.

Die Einbindung der Unit erfolgt mit der Pascal ,Uses"-Anweisung:

Program Hallo;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, HD44780;
var
Setup: THD44780Setup;

begin
{ Setup anlegen }
HD_Init(Setup); { Display initialisieren }
HD_Write('Hallo Welt!");  { Zeichenkette ausgeben }
end.

Prozeduren und Funktionen der Unit HD44780

procedure HD_BIinkOn;

procedure HD_BIlinkOff;

procedure HD_CIrScr;

procedure HD_CursorOn;

procedure HD_CursorOff;

procedure HD_DefineChar(Code: Byte; Pattern: Pointer);
function HD_GetVersionAsString: String;

function HD_GetVersionAsValue: Word;

procedure HD_GotoXY(XPos: Byte; YPos: Byte);
procedure HD_Init(Setup: THD44780Setup);

procedure HD_RotatelLeft(var StringToRotate: String);
procedure HD_RotateRight(var StringToRotate: String);
function HD_WhereX: Byte;

function HD_WhereY: Byte;

procedure HD_Write(OutString: String);
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HD_BIlinkOff Prozedur

procedure HD_BlinkOff;

Mit der Prozedur HD_BIlinkOff  wird der Display-Modus ,Blinkendes Zeichen an aktueller Cursor-Posi-
tion* ausgeschaltet. Dies ist auch der voreingestellte Modus des Displays.

Siehe auch: HD_BIlinkOn.

HD_BlinkOn Prozedur

procedure HD_BIlinkOn;

Mit der Prozedur HD_BIlinkOn wird der Display-Modus ,Blinkendes Zeichen an aktueller Cursor-Position*
eingeschaltet.

Siehe auch: HD_BIinkOff.

HD_ClrScr Prozedur

procedure HD_ClrScr;

Die Prozedur HD_ClIrScr 18scht den Inhalt des Displays und positioniert den Cursor auf die Home-Positi-
on(x=1,y=1).

HD_CursorOff Prozedur

procedure HD_CursorOff;

Mit der Prozedur HD_CursorOff  wird der Cursor des Displays ausgeschaltet. Dies ist auch der voreinge-
stellte Modus des Displays.

Siehe auch: HD_CursorOn.

HD_CursorOn Prozedur

procedure HD_CursorOn;
Mit der Prozedur HD_CursorOn wird der Cursor des Displays eingeschaltet.

Siehe auch: HD_CursorOff.
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HD_DefineChar Prozedur

procedure HD_DefineChar(Code: Byte; Pattern: Pointer);

Mit der Prozedur HD_DefineChar kénnen eigene Sonderzeichen definiert werden. Bis zu 8 Sonderzei-
chen kdnnen angelegt werden. Code gibt den ASCII-Code des neu zu definierenden Zeichens an (Werte
von 0 bis 7 sind moéglich). Pattern ist ein Zeiger auf ein ,Array of Byte" mit 8 Elementen. Das Array enthalt
die Definition des Zeichens als Bit-Muster. Mit dem MME Tool ,SpecialChar* kdnnen Sonderzeichen auf
komfortable Weise entwickelt werden. Das Tool generiert den dazugehdrigen Source Code automatisch.

K SpecialChar Elil@

H char #1
ECCICIM #1110 T oo gz

18
ael T chara

[ |

[ |

W 15 K Charss
B %11 L chartis
| |
| |
=

311
411, [ Charis

so0| M Charsi7
O char 4

[ Show Pascal Source
[ Show C Source
(*) for ARMI-kodul
() for W2B/386E-Modul

ED|D|=‘| ﬁ | Exit

~SpecialChar, Tool zur Gestaltung von Sonderzeichen.

Das nachfolgende Beispielprogramm demonstriert, wie ein Sonderzeichen deklariert und zur Anzeige ge-
bracht werden kann:

Program DefChars;
uses ARM9Modul, HD44780;
const
Char6: Array[0..7] of Byte = ($11, $1B, $15, $15, $11, $11, $11, $00);
var
Setup: THD44780Setup;
begin
HD_Init(Setup); { Setup vorher anlegen. Siehe HD_Init }
HD_DefineChar(0, @Char6);
HD_GotoXY(1, 1);
HD_ Write(#0);
end.

HD_GetVersionAsString Funktion

function HD_GetVersionAsString: String;

Diese Funktion liefert die Versionskennung der Unit HD44780 als String-Variable zuriick. Z. B.: ,Unit
HD4470, Version 1.0 (C) 1992-2007 MME Berlin."

Siehe auch: HD_GetVersionAsValue.

HD_GetVersionAsValue Funktion

function HD_GetVersionAsValue: Word;

Diese Funktion liefert die Versionskennung der Unit HD44780 als Word-Variable zuriick. Z. B. 110 fur die
Version 1.10, 120 fur 1.20, 121 fur die Version 1.21 usw.

Siehe auch: HD_GetVersionAsString.
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HD_GotoXY Prozedur

procedure HD_GotoXY(XPos: Byte; YPos: Byte);

Mit der Prozedur HD_GotoXY wird der Cursor des Displays auf die Position XPos und YPos plaziert. Der
Aufruf HD_GotoXY(1, 1) positioniert den Cursor z. B. auf die Home-Position (oben links).

HD_Init Prozedur

procedure HD_Init(Setup: THD4478Setup);
Die Prozedur HD_Init initialisiert das Display mit folgenden Einstellungen:

- Automatisches Vorriicken des Cursors nach Zeichenausgabe.
- Display ein.
- Cursor aus.
- Blinken aus.

Die Konfiguration des Displays wird mit dem Record Setup definiert. Der Typ THD44780Setup ist folgen-
dermalien deklariert:

THD44780Setup = record
pPIO_RS: TPIO;
bBIitRS: Byte;
pPIO_RW: TPIO;
bBitRW: Byte;
pPIO_E: TPIO;
bBitE: Byte;
pPIODataBus: TPIO;
bDataBusFirstBit: Byte;
DisplayMode: TDisplayMode;
boWriteOnly: Boolean;
wExecutionTimel: Word;
wExecutionTime2: Word;
end;

TDisplayMode = (dm2x16, dm2x20, dm4x16, dm4x20);
Die einzelnen Recordvariablen haben folgende Bedeutung:

pPIO_RS
P10 des ARM9-Moduls, an dem das Signal RS angeschlossen ist. Méglich sind: pPIOA, pPIOB und
pPIOC.

bBitRS
Bit, welches von dem RS-Signal belegt wird. Wenn z. B. RS an PIOB, PB6 liegt, dann muf3te
bBitRS den Wert 6 und pPIO_RS den Wert pPIOB zugewiesen bekommen.

pPIO_RW
P10 des ARM9-Moduls, an dem das Signal RW angeschlossen ist. Mdglich sind: pPIOA, pPIOB und
pPIOC. Im ,Write-Only* Modus (boWriteOnly = TRUE ), wird dieser Eintrag ignoriert. Siehe unten.
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bBitRW
Bit, welches von dem RW-Signal belegt wird. Hinweis: Im ,Write-Only* Modus (boWriteOnly = TRUE ),
wird dieser Eintrag ignoriert. Siehe unten.

pPIO_E
P10 des ARM9-Moduls, an dem das Signal E angeschlossen ist. Mdglich sind: pPIOA, pPIOB und pPIOC.

bBitE
Bit, welches von dem E-Signal belegt wird.

pPIODataBus
P10 des ARM9-Moduls, an dem der Datenbus angeschlossen ist. Mdglich sind: pPIOA, pPIOB und pPIOC.

bDataBusFirstBit

Gibt das erste Bit des Datenbusses an. Der Datenbus belegt immer 8 aufeinanderfolgende Bit. Wenn der
Datenbus z. B. an PIOB, PB8 bis einschlie3lich PB15 liegt, dann mif3te bDataBusFirstBit den Wert 8
und pPlODataBus den Wert pPIOB zugewiesen bekommen.

DisplayMode

Zeilen- und Spaltenanzahl des Displays. Mdgliche Werte sind: dm2x16 fur 2 Zeilen und 16 Zeichen,
dm2x20 fur 2 Zeilen und 20 Zeichen, dm4x16 fiir 4 Zeilen und 16 Zeichen sowie dm4x20 fiir 4 Zeilen und
20 Zeichen.

boWriteOnly

Betriebsart in der das Display verwendet wird. Mégliche Werte: TRUE und FALSE. Wird boWriteOnly  auf
TRUE gesetzt, so wird auf das Display nur schreibend zugegriffen (,Write-Only* Modus). Auf diese Weise
ist es moglich, u. U. auch 5 V Displays am ARM9-Modul zu betreiben. Anhand des Datenblattes fur das
Display ist sicherzustellen, dal3 die Logikpegel eingehalten werden. Insbesondere der minimale Highpegel
des Displays ist hier wichtig. Achtung! In dieser Betriebsart ist das RW-Signal des Displays auf GND zu
legen. pPIO_RWsowie bBitRW werden nicht beriicksichtigt. Das ,Busy-Bit" des Displays wird nicht ausge-
wertet. Displaywartezeiten werden Uber Verzdgerungsschleifen (wExecutionTimel und
wExecutionTime2 , siehe unten) realisiert.

Wird boWriteOnly  auf FALSE gesetzt, so wird schreibend und lesend auf das Display zugegriffen. Dies
setzt zwingend ein 3,3 V Display oder die Verwendung von Levelshiftern voraus. Das ,Busy-Bit" des Dis-
plays wird ausgewertet. Die Parameter wExecutionTimel und wExecutionTime2 werden ignoriert.

wExecutionTimel

Im ,Write-Only* Modus werden tber wExecutionTimel die Verzdgerungszeiten in Mikrosekunden fur
die Displaybefehle Clear Display und Cursor Home festgelegt. Typische Werte liegen bei ca. 1,64
Millisekunden. Der Wert fir wExecutionTimel wirde also 1640 betragen. Gegebenenfalls ist das Daten-
blatt des Displays zu Rate zu ziehen.

wExecutionTime2

Im ,Write-Only* Modus werden tber wExecutionTime2 die Verzdgerungszeiten in Mikrosekunden fur
alle weiteren Displaybefehle (also ausschlie3lich Clear Display und Cursor Home ) festgelegt. Typische
Werte liegen bei ca. 40 Mikrosekunden. Der Wert fir wExecutionTime2  wirde also 40 betragen. Gege-
benenfalls ist das Datenblatt des Displays zu Rate zu ziehen
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Pascal-Unit HD44780

Das nachfolgende Beispiel zeigt, wie ein Display initialisiert werden kann. Folgende Parameter sind bei-

spielsweise einzustellen:

- Zwei Zeilen und 16 Zeichen.

- Signal RS an PIOB, PB6

- Signal RW an PIOB, PB7

- Signal E an PIOB, PB16

- Datenbus an PIOB, PB8 bis PB16

- Zugriff auf das Display: Lesend und schreibend

Program HD44780_Hallo;
uses ARM9Modul, HD44780;
var
Setup: THD44780Setup;
begin
{RS an PIOB, PB6 }
Setup.pPIO_RS:= pPIOB,;
Setup.bBitRS:= 6;

{RW an PIOB, PB7 }
Setup.pPIO_RW:= pPIOB,;
Setup.bBitRW:= 7,

{E an PIOB, PB16}
Setup.pPIO_E:= pPIOB;
Setup.bBitE:= 16;

{ Datenbus an PIOB, PB8 bis PB16 }
Setup.pPIODataBus:= pPIOB,;
Setup.bDataBusFirstBit:= 8;

Setup.DisplayMode:= dm2x16; {2 Zeilen, 16 Zeichen

Setup.boWriteOnly:= FALSE; { Zugriff: Lesen und schreiben

HD_Init(Setup);
HD_Write(‘Hallo Welt’);
end.

HD_RotateLeft

Prozedur

procedure HD_RotatelLeft(var StringToRotate: String);

Die Prozedur HD_Rotateleft rotiert den String StringToRotage

Aus
MME ARM9-Modul

wird dann
ME ARM9-ModulM

um eine Position nach links.

Hinweis: HD_RotateLeft  sorgt nur fur die Rotation des Strings. Die Ausgabe des rotierten Textes muf

mit der Prozedur HD_Write vorgenommen werden.

Siehe auch: HD_RotateRight.
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Pascal-Unit HD44780

HD_RotateRight Prozedur

procedure HD_RotateRight(var StringToRotate: String);
Die Prozedur HD_RotateRight rotiert den String StringToRotage  um eine Position nach rechts.

Aus
MME ARM9-Modul

wird dann
IMME ARM9-Modu

Hinweis: HD_RotateRight  sorgt nur fur die Rotation des Strings. Die Ausgabe des rotierten Textes muf3
mit der Prozedur HD_Write vorgenommen werden.

Siehe auch: HD_RotateLeft.

HD_WhereX Funktion

function HD_WhereX: Byte;

Die Funktion HD_WhereXliefert die aktuelle X-Position des Cursors zuriick. Hinweis: Im ,Write-Only* Mo-
dus liefert HD_WhereXden Wert 0 zurlck.

Siehe auch: HD_WhereY.

HD_WhereY Funktion

function HD_WhereY: Byte;

Die Funktion HD_WhereY liefert die aktuelle Y-Position des Cursors zurtick. Hinweis: Im ,Write-Only* Mo-
dus liefert HD_WhereYden Wert 0 zurlck.

Siehe auch: HD_WhereX.

HD_Write Prozedur

procedure HD_Write(OutString: String);
Mit der Prozedur HD_Write wird der String OutString  auf dem Display ausgegeben.

Hinweis: Aus Geschwindigkeitsgriinden findet keine Plausibilitdtsiiberprifung statt. Ein Zeilenumbruch
wird nicht bertcksichtigt.
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Pascal-Unit Latch16Bit

Mit Hilfe der Unit Latch16Bit kbnnen auf einfache Art und Weise zusétzlich 16 weitere digitale Ausgange
zur Verfugung gestellt werden. Hierfur werden zwei 8-Bit Latches direkt an den Datenbus des ARM9-
Moduls angeschlossen. Die Unit Latch16Bit Ubernimmt die Initialisierung und Ansteuerung der Latches.

Die Unit gehort nicht zum Lieferumfang des Starter-Kits. Sie muf separat erworben werden.

Die Einbindung der Unit erfolgt mit der Pascal ,Uses"-Anweisung:

Program LatchTest;

{$mode objfpc}

uses ARMO9Modul, Latch16Bit

begin
L16_Init;
L16_OutPutData($AA55); { Bitmuster auf die Ausgange legen }
L16_OutPutDataHigh(3); {Bit 0 und 1 auf High setzen
L16_OutPutDatalLow(3); {Bit 0 und 1 auf Low setzen

end.

Prozeduren und Funktionen der Unit

procedure L16_Init;
procedure L16_OutputData(wValue: Word);

procedure L16_OutputDataHigh(wMask: Word);

procedure L16_OutputDataLow(wMask: Word);
function L16_ReadShadowRegister: Word;
function L16_GetVersionAsValue: Word;
function L16_GetVersionAsString: String;

Latchl16Bit
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Pascal-Unit Latch16Bit

L16_Init Prozedur

procedure L16_Init;

Die Prozedur L16_Init initialisiert das ARM9-Modul so, daR die Latches betrieben werden kénnen.

L16_OutputData Prozedur

procedure L16_OutputData(wValue: Word);

Mit der Prozedur L16_OutputData kann der 16-Bit Wert wValue in die Latches geschrieben werden.

L16_OutputDataHigh Prozedur

procedure L16_OutputDataHigh(wMask: Word);
Mit der Prozedur L16_OutputDataHigh  kdnnen einzelne Leitungen der Latches auf High gesetzt wer-

den. Die Maske wMask legt dabei fest, welche Leitungen auf High gesetzt werden sollen. Die Prozedur
arbeitet analog zu A9M_PIO_OutputDataHigh  der Unit ARM9Modul.

L16_OutputDatalow Prozedur

procedure L16_OutputDatalLow(wMask: Word);
Mit der Prozedur L16_OutputDataLow konnen einzelne Leitungen der Latches auf Low gesetzt werden.

Die Maske wMask legt dabei fest, welche Leitungen auf Low gesetzt werden sollen. Die Prozedur arbeitet
analog zu AOM_PIO_OutputDataLow der Unit ARM9Modul.

L16_ReadShadowRegister Funktion

function L16_ReadShadowRegister: Word;
Mit der Funktion L16_ReadShadowRegister  kann der Zustand der Latches eingelesen werden. Da die

Latches nur beschreibbar sind, fuhrt die Unit Latch16Bit ein sogenanntes Schattenregister mit, welches
das aktuelle Bitmuster der Latches festhalt.

L16_GetVersionAsString Funktion

function L16_GetVersionAsString: String;

Diese Funktion liefert die Versionskennung der Unit Latch16Bit als String-Variable zurtick. Z. B.: ,Unit
Latch16Bit, Version 1.0 (C) 2009 MME Berlin.*

Siehe auch: L16_GetVersionAsValue.
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Pascal-Unit Latch16Bit

L16_ GetVersionAsValue Funktion

function L16_GetVersionAsValue: Word;

Diese Funktion liefert die Versionskennung der Unit Latch16Bit als Word-Variable zuritick. Z. B. 100 fur die
Version 1.00, 120 fur 1.20, 121 fur die Version 1.21 usw.

Siehe auch: L16_GetVersionAsString.

MME 97



ARMB9-Modul

Pascal-Unit EternityTimer

Bei vielen Anwendungen im Embedded-Bereich kann es zu extrem langen Laufzeiten kommen. Oftmals
wird ein System nach der Inbetriebnahme gar nicht mehr abgeschaltet. Bei diesen Anwendungen ist das
Uberlaufverhalten von Timern kritisch zu betrachten und gegebenenfalls per Software zu korrigieren. Dies
ist oftmals schwierig zu implementieren, ,kostet" Prozessorzeit und der Test ist durch die langen Zeitspan-
nen u. U. sehr aufwandig. Oftmals kann eine lange Timerlaufzeit nur mit einer niedrigen Timerauflésung

erreicht werden.

Die Unit EternityTimer stellt nun einen 64-Bit Timer mit einer Auflésung von 1 ms zur Verfiigung, welcher

erst nach ca. 584942417,35 Jahren uberlauft.

Die Unit gehort nicht zum Lieferumfang des Starter-Kits. Sie mul separat erworben werden.

Die Einbindung der Unit erfolgt mit der Pascal ,Uses“-Anweisung:

Program ETR_Test;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, EternityTimer, SysUtils;
begin
if ETR_Install <> 0 then begin
WriteIn(‘Fehler bei ETR_Install’);
exit;
end,
Writeln('Zaehlerstand: ', IntToStr(ETR_Read));
end.

Prozeduren und Funktionen der Unit  EternityTimer

function ETR_Install: Integer;
function ETR_Read: QWord;
function ETR_GetVersionAsValue: Word;
function ETR_GetVersionAsString: String;
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Pascal-Unit EternityTimer

ETR_GetVersionAsString Funktion

function ETR_GetVersionAsString: String;

Diese Funktion liefert die Versionskennung der Unit EternityTimer als String-Variable zuriick. Z. B.: ,Unit
EternityTimer, Version 1.0 (C) 2010 MME Berlin.*

Siehe auch: ETR_GetVersionAsValue.

ETR_GetVersionAsValue Funktion

function ETR_GetVersionAsValue: Word;

Diese Funktion liefert die Versionskennung der Unit EternityTimer als Word-Variable zurtick. Z. B. 100 fur
die Version 1.00, 120 fur 1.20, 121 fur die Version 1.21 usw.

Siehe auch: ETR_GetVersionAsString.

ETR_Install Funktion

function ETR_Install: Integer;

Diese Funktion aktiviert den Eternity Timer. Die Funktion liefert O zuriick, wenn kein Fehler aufgetreten ist.
Die Fehlercodes haben folgende Bedeutung:

0: Die Funktion wurde fehlerfrei ausgefuhrt.
-1:  Das Geréat ,/dev/eternitytimer” lief3 sich nicht 6ffnen.

-2:  Das Lesen des Timers schlug fehl.

Hinweis: Der Eternity Timer setzt eine Kernelversion gré3er gleich 2.6.28.2 voraus.

ETR_Read Funktion

function ETR_Read: QWord;

Diese Funktion liefert den Zahlerstand des Eternity Timers als Quadword-Variable zuriick. Die Auflésung
des Timers betragt 1 ms. Der Uberlauf findet nach ca. 584942417,35 Jahren statt.
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Létbriicken (Solder Jumper) des Moduls

Position und Funktion der Lotbriicken

9-MODUL o
o
o

=T sJ5 sJ1
] [T 1]
L 1 1]

sJé

n SJ3

SJ4

(o 2 o)

Position der Létbriicken auf der Oberseite des Moduls.

Lotbricke SJ1

Position I |

Der periodische CLKOUT-Ausgang der RTC kann Interrupts am Prozessor ausldsen.

Position |:||E|

Der Alarmausgang der RTC kann Interrupts am Prozessor ausldsen.

Lotbriicke SJ6

Position [ I |

Die durch SJ1 ausgewahlte Interruptquelle wird auf IRQO gefiihrt.

Position [ [N W]

Die durch SJ1 ausgewahlte Interruptquelle wird auf auf den Fast Interrupt (FIQ) gefiuhrt.

Lotbricke SJ2
Briicke offen: Der serielle FLASH-Speicher ist nicht schreibgeschiitzt.

Briicke geschlossen: Der serielle FLASH-Speicher ist schreibgeschiitzt.

MME
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Létbriicken (Solder Jumper) des Moduls

Lotbriicke SJ3

Position

[

Ermdglicht den JTAG Boundary Scan.

I

Postion
Ermoglicht das JTAG Debugging.
Lotbricke SJ4

Position

1

Standard Boot-Vorgang Uber seriellen FLASH-Speicher

I

Postion
Boot-Vorgang Uber parallelen FLASH-Speicher.
Lotbricke SJ5

Briicke offen: Standard Interruptansteuerung fir PHY-Baustein.

Briicke geschlossen: Alternative Interruptansteuerung fur PHY-Baustein.
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Létbriicken (Solder Jumper) des Moduls

S TR

sJz
JP3 [ L] ]

o M S

Position der Lotbriicken auf der Unterseite des Moduls.

Lotbricke SJ7

SJ7 dient zur Festlegung der Adresse des Analog-/Digitalwandlers. Zur Zeit wird nur ein Wandler unter-
stitzt. SJ7 ist offen.

Lotbriicke SJ8

Position

1

Die Referenzspannung fir den Analog-/Digitalwandler wird vom Modul abgeleitet und betragt 3,3 V.

I

Position

Die Referenzspannung fur den Analog-/Digitalwandler wird extern Uber den REFEXT-Pin der Stiftleiste
JP3 eingespeist.
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Stiftleisten

Alle wesentlichen Signale des Boards sind auf 2 mm Stiftleisten herausgefihrt. Die Stiftleisten sind fir den
erweiterten Temperaturbereich von -40 °C bis +85 °C spezifiziert. Die entsprechenden Gegensticke
(Buchsenleisten) sind Standardware und entsprechen ebenfalls dem erweiterten Temperaturbereich. Die

Buchsenleisten kbnnen von MME erworben werden.

Das nachfolgende Abbild zeigt die Position der Stiftleisten JP1, JP2 und JP3. Bei Bedarf kann das
Footprint als Eagle LBR-Datei beigestellt werden.
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Diese Ubersicht zeigt die Bezeichnung der Signale an den Siftleisten JP1 und JP2
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Stiftleisten

Auflistung der I/O-Leitungen, die auf die Stiftleisten JP1 und JP2 herausgefiihrt sind.

PIO Controller A

1/0 Pin Periph. A Periph. B Funktion Modul Funktion Basis-Board
PAO  JP2/70 MISO PCK3 ser. FLASH Display

PA1  JP2/69 MOSI PCKO ser. FLASH Display

PA2  JP2/67 SPCK IRQ4 ser. FLASH Display

PA4  JP2/73 NPCS1 PCK1 frei Display

PA5  JP2/72 NPCS2 TXD3 frei UARTS, Stiftleiste X10
PA6  JP2/71 NPCS3 RXD3 frei UARTS, Stiftleiste X10
PA17 JP1/11 TXDO TIOAO frei UARTO, Stiftleiste X3
PA18 JP1/12 RXDO TIOBO frei UARTO, Stiftleiste X3
PA19 JP1/13 SCKO TIOAL frei frei

PA20 JP1/14 CTSO TIOB1 frei UARTO, Stiftleiste X3
PA21 JP1/15 RTSO TIOA2 frei UARTO, Stiftleiste X3
PA22 JP1/16 RXD2 TIOB2 frei UART2, Stiftleiste X9
PA23 JP1/17 TXD2 IRQ3 frei UART2, Stiftleiste X9
PA24 JP1/18 SCK2 PCK1 frei frei

PA25 JP1/19 TWD IRQ2 RTC, A/D-Wandler liegt auf Stiftleiste X5
PA26 JP1/20 TWCK IRQ1 RTC, A/D-Wandler liegt auf Stiftleiste X5
PA27 JP1/21 MCCK TCLK3 (Micro)SD-Card

PA28 JP1/22 MCCDA TCLK4 (Micro)SD-Card

PA29 JP1/23 MCDAO TCLK5 (Micro)SD-Card

PA30 JP1/24 RXDD CTS2 Debug-UART Debug-UART, Stiftleiste X8
PA31 JP1/25 TXDD RTS2 Debug-UART Debug-UART, Stiftleiste X8
P10 Controller B

1/0 Pin Periph. A Periph. B Funktion Modul Funktion Basis-Board
PBO JP1/26 TFO RTS3 frei UARTS, Stiftleiste X10
PB1 JP1/27 TKO CTS3 frei UARTS, Stiftleiste X10
PB2 JP1/28 TDO SCK3 frei frei

PB3  JP1/29 RDO MCDA1 (Micro)SD-Card

PB4  JP1/30 RKO MCDA2 (Micro)SD-Card

PB5 JP1/31 RFO MCDA3 (Micro)SD-Card

PB6  JP1/32 TF1 TIOA3 frei frei

PB7  JP1/33 TK1 TIOB3 frei frei

PB8 JP1/34 TD1 TIOA4 frei frei

PB9 JP1/35 RD1 TIOB4 frei frei

PB10 JP1/36 RK1 TIOAS5 frei frei

PB11 JP1/38 RF1 TIOB5 frei frei

PB12 JP1/37 TF2 ETX2 frei frei

PB13 JP1/39 TK2 ETX3 frei frei

PB14 JP1/40 TD2 ETXER frei frei

PB15 JP1/41 RD2 ERX2 frei frei

PB16 JP1/42 RK2 ERX3 frei frei

PB17 JP1/43 RF2 ERXDV frei USB-Device

PB18 JP1/44 RI1 ECOL frei UART1, Stiftleiste X2
PB19 JP1/45 DTR1 ERXCK frei UART1, Stiftleiste X2
PB20 JP1/46 TXD1 frei UART1, Stiftleiste X2
PB21 JP1/47 RXD1 frei UART1, Stiftleiste X2
PB22 JP1/48 SCK1 frei USB-Device

PB23 JP1/57 DCD1 frei UART1, Stiftleiste X2
PB24 JP1/58 CTS1 frei UART1, Stiftleiste X2
PB25 JP1/59 DSR1 EF100 frei UART1, Stiftleiste X2
PB26 JP1/60 RTS1 frei UART1, Stiftleiste X2
PB27 JP1/61 PCKO frei frei

PB28 JP1/62 FIQ frei* frei

PB29 JP1/63 IRQO frei* frei

*nur frei, wenn die Briicke SJ6 offen ist. Die RTC kann dann keine Interrupts am Prozessor ausldésen.
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ARMB9-Modul

Stiftleisten

Auflistung der I/O-Leitungen, die auf die Stiftleisten JP1 und JP2 herausgefiihrt sind.

PIO Controller C

1/0
PCO
PC1
PC2
PC3
PC4
PC5
PC6
PC10
PC11
PC12
PC13
PC14
PC15

Pin

JP2/80
JP2/79
JP2/78
JP2/77
JP2/76
JP2/75
JP2/74
JP2/86
JP2/85
JP2/84
JP2/83
JP2/82
JP2/81

Periph. A Periph. B
BFCK
BFRDY/SMOE
BFAVD
BFBAA/SMWE
BFOE

BFWE

NWAIT
NCS4/CFCS
NCS5/CFCE1
NCS6/CFCE2
NCS7

Funktion Modul

frei
frei
frei
frei
frei
frei
intern
frei
frei
frei
frei
frei
LED

Funktion Basis-Board
Taste S1
Taste S2
Taste S3
Taste S4
Taste S5
Taste S6

frei

frei

frei

frei
LCD-Display
LED

Hinweis: Bei der Programmierung des PIO Controllers muf3 unbedingt bertcksichtigt werden, dal3 keine
Konflikte mit eventuell laufenden Linux-Treibern auftreten. Dies kdnnte zu Instabilitaten und Systemab-
stirzen fuhren. Detaillierte Informationen zur Funktionsweise des P1O Controllers sind dem ATMEL Daten-
blatt zum AT91RM9200 (Seite 345pp) zu entnehmen.
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ARMB9-Modul

Stiftleisten

JP3 fuhrt die Signale des Analog-/Digitalwandlers:

148 1y

139

I

138

38 | N3

137

32 1 yiN4

136

36 | yns

135

35 1 ynsg

134

34 1 yny

133

121 | VN8

T ReFexT

2 | 6no
JP3

VIN1 bis VINS fiihren auf die 8 analogen Eingange des Analog-/Digitalwandlers. Uber REFEXT kann eine
externe Referenzspannung eingespeist werden. Hierzu ist dann die Lotbriicke SJ38, auf der Unterseite des
Moduls, in die entsprechende Position zu bringen.
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Mechanische Abmessungen
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Ansicht von oben, durch die Leiterplatte hindurch. Obere Ebene ausgeblendet.

Alle MaRangaben in Millimeter und Milliinch (Wert in Klammern).
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ARMB9-Modul

Hardware Revisionen

Revision B, ausgeliefert ab August 2013

Die Kupferringe der vier Befestigungsbohrungen fur das ARM9-Modul sind jetzt mit der Signalmasse ver-
bunden. Hierdurch ergeben sich zusatzliche Varianten bei der Anwendung von EMV MalRnahmen. Das
Modul kann jetzt Uber leitende Stehbolzen sehr niederimpedant mit der Masse der ,Anwendungs-
baugruppe* verbunden werden.

Kupferring liegt auf Masse

Rev. B .g7 68
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Basis-Board
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Schaltplan Basis-Board, ARM9-Modul und Peripherie

ARMB9-Modul
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ARMB9-Modul

Schaltplan Basis-Board, Spannungsversorgung
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ARMB9-Modul

Schaltplan Basis-Board, RS232/RS5485
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ARMB9-Modul

Schaltplan Basis-Board, Taster und Display

¥/¥ 1934S 22:52:27 1702°80°%0 =31e(

g
*N3d

ferdstg pun ueyrse|
s49qunN 1UawWND0Q

91do3q4~p4e0q-siseq 37111

(SPTUT49g—3WW MMMY JTUOMNASTSOMATY 4STINL Wl

12
1Z
©
¥13d

8
6
2]
T
[4
€
+
Gg
B
Z
6¢
92
22

(4} 1non
44 NIN

™ NTdvd

oerlo Wo0a v3
w oW Zn
x| [
o

+

a

<

Jala]23%

usydtez 9T TewW £ 49po Z ‘T

ENE+

YQUAS WYD @BT Ne (HEY PUN £EY) BUMUINS[aqPUNIBISIUIH-03 ANf SPUSISISPIN.ION

suapuan 1barsb (pLyvny £x ne 1zisf uuey |yun-bngeg

1Y949b aney (glyyny €X Ue ossell  ig Ady
‘uawwoxebnzep bunisrtemi3-gd
n4enarsabue T34 499n p4Aim [NPOL-900 We Sy Y A9y
ihaorsTH
ano
AT 3 =
—p— o —3
22y L
7S
T 3 3
g —3%
8cd L
Zs
AT T
—— o —3 aNg
62y L
_”_mv_« 7 [F e [ Oz ONg
oed T € | Bzad 512 Qur| 9Tad
L 570 [ Qer| F19d
»S £E79d [ Qi <rad
119d o7 OF [ 9rad
" 7 @ Bad | s8R Q7 Bad
T € 2ad SO Og gad
' Immm||ovn O|Um [ v8d
s R L] ¢Hd
TTX
AT 7 E +
A T &
zed L @
9% buniaytamai-gd

MME

114



T/T 21994s 8H:0TOT 600Z°20°€0 918
bunbsarsg G8+SH/ZE2SH p4eOg-STiSeg
N3y :49QUNN 1UswWNDOo(g

G8ySACECS4 37111

(3P UT[49g—3WW MMMY ATUOMNASTSOMNTY 4STTNL T

Schaltplan Basis-Board, RS232 und RS485 Steckerbelegung

ARMB9-Modul
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ARMB9-Modul

Schaltplan Basis-Board, Taster und Display

Hinweis zur ,,PB-Erweiterung”: Die Signale PB3, PB4 und PB5 werden fir die Ansteuerung der Micro SD-
Card auf dem ARM9-Modul verwendet. Diese Signale stehen fur GPIO-Zwecke nicht zur Verfligung.
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Bestiickungsplan Basis-Board

ARMB9-Modul

SJ1
SJ2
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Voreingestellt: Beim Betrieb von UART3 als RS485-Schnittstelle, erfolgt die Steuerung des Receivers Uber

die Leitung RTS von UARTS.

Lotbricke SJ1

MME
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ARMB9-Modul

Bestiickungsplan Basis-Board

Lotbricke SJ1

I

Position

Beim Betrieb von UART3 als RS485-Schnittstelle ist der Receiver immer aktiv.

Lotbricke SJ2 und SJ3

@@

Voreingestellt: Der Debug-UART (Konsole) liegt nur auf Pfostenfeldstecker X8

0 0

Der Debug-UART (Konsole) liegt sowohl auf Pfostenfeldstecker X8 als auch auf dem D-SUB Stecker X3.
UARTO ist dann am D-SUB Stecker X3 nicht mehr verfugbar. Diese Konfiguration kann Sinn machen, wenn
das Basis-Board im Geh&use eingebaut ist und die Konsole von ,aul3en” verfugbar sein soll.
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Prototyp-Board
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Schaltplan Prototyp-Board

ARMB9-Modul
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POC-Adapter
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Mechanische Abmessungen der POC-Adapter

POC-Adapter kénnen auf die Stiftleisten JP1 und JP2 des Prototyp-Boards aufgesteckt werden. Eigene Hardware kann so sehr
schnell mit dem ARM9-Modul kombiniert und ausgetestet werden: ,Rapid Prototyping"“.

132 131
130 129

JP2 JP1

81.28 (320>
83.82 (330>

2.54 (100

71.12 <2808

76.2 (3000

86.36 (3400

Alle MaRangaben in Millimeter und Milliinch (Wert in Klammern). Stiftleisten im Rastermal 2,54 mm.
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POC-Adapter AM320240
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An den POC-Adapter AM320240 kann ein QVGA-Graphikdisplay (320 x 240 Pixel, 65K Farben) mit Touch-
panel-Controller angeschlossen werden.

Inbetriebnahme:

- Spannungsversorgung vom Prototyp-Board entfernen. ESD-Schutz beachten.

- POC-Adapter aufstecken.

- Flachbandkabel an das Display und den POC-Adapter anbringen.

- Zweipoliges Kabel fur die Displayhintergrundbeleuchtung an JP4 stecken. Markierung A = Anode,
rotes Kabel. Markierung K = Kathode, weil3es Kabel.

- Versorgungsspannung fur Hintergrundbeleuchtung (max. 15 V) uber JP3 anlegen. Markierungen ,+*
und ,-“ beachten.

- Prototyp-Board mit Spannung versorgen.

- Lazarus-IDE starten und Demo-Projekt "bgi_hallo.Ipi" 6ffnen.

- Das Projekt kompilieren und in das ARM9-Modul laden. Das Display sollte jetzt die Zeichenkette
.Hallo Welt.” anzeigen.
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Programmbeispiele
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Demoprogramme - ,Hallo Welt* und ,Hallo Welt 2“

Programmbeispiel in Pascal:

{
Hallo.pas (C) 2007 MME Muiller Mikroelektronik

Dieses Programm schreibt "Hallo Welt" in das LCD-Display des Basis-Boards.

}

Program Hallo;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, DOGM;

begin
DOG_Init; { Display initialisieren }
DOG_Write('Hallo Welt!"); { Zeichenkette ausgeben }
end.
{

Hallo2.pas (C) 2007 MME Miller Mikroelektronik

Dieses Programm schreibt "Hallo Welt 2" in die Linux Terminalkonsole. Die
Konsole ist mit der seriellen Debug-Schnittstelle des Moduls verbunden. Die
Schnittstellenparameter lauten: 115200 Baud, keine Paritéat, 8 Datenbit, ein
Stopbit (115200, n, 8, 1).
Die serielle Debug-Schnittstelle wird Giber X8 des Basis-Boards bereitgestellt.

}

Program Hallo2;

{$mode objfpc}

uses ARM9Modul;

begin
Writeln('Hallo Welt 2!"); { Zeichenkette in Konsole ausgeben }
end.
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Demoprogramm - LED-Ansteuerung

Programmbeispiel in Pascal:

{
LED.pas (C) 2007 MME Muller Mikroelektronik
Dieses Programm |&Rt die LED des Moduls blinken. Die Blinkfrequenz
betragt ca. 1 Hz.
}
Program LED;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul;
begin
repeat
A9M_SetLEDState(IsToggle);  { LED "toggeln” }
A9M_Sleep(500); {500 ms verzdgern }
until FALSE;
end.
{
LED2.pas (C) 2009 MME Mdiller Mikroelektronik
Dieses Programm |&Rt die LED des Moduls blinken. Die Blinkfrequenz
betragt ca. 1 Hz. Im Gegensatz zum Demo LED.pas wird hier aber nicht die
Unit-Prozedur A9M_SetLEDState verwendet, sondern die Portleitung der LED
(PC15) wird "von Hand" initialisiert und "getoggled".
}
Program LED2;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul;
const
BIT_LED = 15; { LED liegt am Bit 15}
begin
A9M_PIO_Enable(pPIOC, 1 shl BIT_LED); { PIO-Modus einschalten }
A9M_PIO_OutputEnable(pPIOC, 1 shl BIT_LED); { Bit auf Ausgang }
A9M_PIO_MultiDriverDisable(pPIOC, 1 shl BIT_LED); {"Push-Pull* Modus }
repeat
A9M_PIO_OutputDataLow(pPIOC, 1 shI BIT_LED); {LED an
A9M_Sleep(500); {500 ms verzdgern
A9M_PIO_OutputDataHigh(pPIOC, 1 shl BIT_LED); {LED aus
A9M_Sleep(500); {500 ms verzdgern
until FALSE;
end.

}
}

MME
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Demoprogramme - Analog-/Digitalwandler

Programmbeispiel in Pascal:

{
AD.pas (C) 2007 MME Miller Mikroelektronik

Dieses Programm mif3t die Spannung am ersten Kanal (VIN1) des Analog-/
Digitalwandlers. Das Ergebnis wird auf dem LCD-Display zur Anzeige gebracht.
}
Program Ad;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, DOGM,;

var
rVoltage: Real;
wADValue: Word;

function RealToStr(rValue: Real; bWith, bDecimals: Byte): String;
{

}

var

Wandelt eine Real-Variable in einen String.

s: String;

begin
str(rValue:bWith:bDecimals, s);
RealToStr:=s;

end,

begin
DOG_Init; { Display initialisieren }
DOG_Write('Kanal 1:');
repeat
DOG_GotoXY(10, 1);
wADValue:= A9M_AD_GetValue(1); { Wert einlesen und auf... }
rVoltage:= (33 * wADValue) / 40960; {...3,3 V skalieren }
DOG_Write(RealToStr(rVoltage, 2, 2) +'V");
until FALSE;
end.

AD2.pas (C) 2007 MME Mdiller Mikroelektronik

Dieses Programm mif3t die Spannung an allen 8 Analogeingéangen (VIN1 bis VIN8)
und sendet das Ergebnis tber die serielle Debug-Schnittstelle in die Linux
Terminalkonsole. Die Schnittstellenparameter lauten: 115200 Baud, keine
Paritat, 8 Datenbit, ein Stopbit (115200, n, 8, 1).
Die serielle Debug-Schnittstelle wird Gber X8 des Basis-Boards bereitgestellt.

}

Program Ad2;

{$mode objfpc}

uses ARM9Modul, DOGM, SysUltils;

var
bChannel: Byte;
wADValue: Word;
begin
DOG_Init; { Display initialisieren }
bChannel:= 0;
repeat
DOG_GotoXY(1, 1);
DOG_Write('Messe Kanal ' + IntToStr(bChannel + 1) +"'...");
wADValue:= A9M_AD_GetValue(bChannel + 1); { Messung vornehmen
Writeln('Kanal ', bChannel + 1, ": ', wADValue); { Ausgabe in Konsole }
bChannel:= (bChannel + 1) mod 8; { néchsten Kanal auswahlen
until FALSE;
end.
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Beispielbeschaltung eines A/D-Kanals
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Demoprogramm - Tastenabfrage des Basis-Boards

Programmbeispiel in Pascal:

{
BBKey.pas Copyright (C) 2007 MME Berlin

Dieses Programm liest Tasten des Basis-Boards ein. Die Tasten belegen die sechs
niederwertigen Bits des PIOC (PCO bis PC5).

}

Program BBKey;

{$mode objfpc}

uses ARM9Modul, DOGM, BasisBoard;

var
sValue: String;

begin

DOG_Init; { Display initialisieren

DOG_Write('Taste druecken...");

repeat
{ Auf Tastendruck warten }

until BB_ReadKeys <> $FF;

{
Tastendruck wurde erkannt. Eine gedriickte Taste setzt das jeweilige Bit
auf Low.

}
DOG_GotoXY(1, 1);
DOG_Write('Tastenwert:  ");

repeat
str(BB_ReadKeys and $3F:2, sValue); { Umwandlung von Byte nach String
DOG_GotoXY(13, 1); { String auf Display ausgeben
DOG_Write(sValue);
until FALSE;
end.
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Demoprogramm - Datum und Uhrzeit anzeigen

Programmbeispiel in Pascal:

{
DateTime.pas (C) 2007 MME Muiller Mikroelektronik

Dieses Programm bringt Datum und Uhrzeit im LCD-Display zur Anzeige.
}
Program DateTime;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, DOGM, SysUltils;

function WordToStr(wData: Word): String;

Wandelt eine Word-Variable in einen String um. Fiihrende Nullen werden
generiert.
}
var
sTemp: String;
begin
str(wData, sTemp);
if length(sTemp) = 1 then
WordToStr:='0" + sTemp
else
WordToStr:= sTemp;
end;

var
wHour, wMinute, wSecond, wSec100: Word,;
wYear, wMonth, wDay, wDayOfWeek: Word,;

begin
DOG_Init; { Display initialisieren }
DOG_Write('Datum’);
DOG_GotoXY(1, 2);
DOG_Write('Zeit');
repeat

{ Datum einlesen und ausgeben }

A9IM_RTC_GetDate(wYear, wMonth, wDay, wDayOfWeek);

DOG_GotoXY(7, 1);

DOG_Write(WordToStr(wDay) + ' + WordToStr(wMonth) + "' + IntToStr(wYear));

{ Uhrzeit einlesen und ausgeben }

A9IM_RTC_GetTime(wHour, wMinute, wSecond, wSec100);
DOG_GotoXY(8, 2);

DOG_Write(WordToStr(wHour) + "' + WordToStr(wMinute) + "' + WordToStr(wSecond));

until FALSE;
end.
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Demoprogramm - Konfiguration von USB Memory Stick lesen

Programmbeispiel in Pascal:

{
USBStick.pas (C) 2007 MME Miiller Mikroelektronik

Dieses Programm zeigt, wie eine "Geratekonfiguration" von einem USB Memory
Stick gelesen werden kann. Zusétzlich werden noch die Seriennummer und die
freie Speicherkapazitat des Sticks ausgegeben.

Der Stick ist an den USB Host Port des ARM9-Moduls anzuschlie3en. Die Ausga-
ben erfolgen tber das alphanumerische Display.

}

Program USBStick;

{$mode objfpc}

uses ARM9Modul, USBMem, DOGM, BasisBoard, SysUtils;

const
CONFIG_PATH = 'mnt/config.dat’;
type

{ Typ-Deklaration einer fiktiven Geratekonfiguration }
TConfig = packed record

bConfigDatal: Byte;

wConfigData2: Word,

iConfigData3: Integer;

sConfigData4: String[16];
end;

var
bRetCode: Byte;
iStickFreeSizeKB: Integer;
Config: TConfig;
fConfig: File of TConfig;

procedure TerminateWithError(bErrorCode: Byte);
{ Fehlercode anzeigen und Programm beenden }
begin
DOG_GotoXY(1, 2);
DOG_Write('Fehler: ' + IntToStr(bErrorCode));
halt;
end,

function GetStickFreeSize: INT64;
{ Ermittelt den freien Speicherplatz des "gemounteten” Sticks }
begin
ChDir('/mnt’);
GetStickFreeSize:= DiskFree(0);
ChDir('/root");
end,

procedure WaitForKeyPress;
{ Wartet auf einen Tastendruck }
begin
repeat until BB_ReadKeys <> $FF;
end,

procedure WaitForKeyUnPress;
{ Warten, bis alle Tasten losgelassen wurden }
begin
repeat until BB_ReadKeys = $FF;
end,

procedure WriteXY(bX, bY: Byte; sString: String);

{ Ausgabe des Strings sString an die Positioin bX, bY. }
begin

DOG_GotoXY(bX, bY);

DOG_Write(sString);

end,
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Demoprogramm - Konfiguration von USB Memory Stick lesen

begin

DOG_Init;

if USB_MemlsAvailable = FALSE then begin
{ Kein Stick angeschlossen, wir warten... }
DOG_Write('Kein Stick...");
repeat
until USB_MemlsAvailable = TRUE;

end,

{ Anzeige der Seriennummer des Sticks }

WriteXY(1, 1, 'SN:' + USB_MemGetSerialNumber);

WriteXY(1, 2, 'Taste...");
WaitForKeyPress;

{ Stick mounten }

DOG_ClrScr;

DOG_Write('Init Stick...");

bRetCode:= USB_MemMount(10);

if bRetCode <> 0 then
TerminateWithError(bRetCode);

DOG_Write('ok’);

{ Ausgabe des verfiigbaren Speichers auf dem Stick in KB }

WriteXY(1, 2, 'Warten...");
iStickFreeSizeKB:= GetStickFreeSize div 1024;
DOG_ClrScr;

DOG_Write(IntToStr(iStickFreeSizeKB) + ' KB frei');

WriteXY(1, 2, 'Taste...");
WaitForKeyPress;

{ Geratekonfiguration einlesen }

DOG_ClrScr;

DOG_Write('Konfig...");

if FileExists(CONFIG_PATH) = FALSE then begin
{ Datei nicht vorhanden }
DOG_ClrScr;
DOG_Write('Keine config.dat');

end else begin

{ Datei vorhanden, also Konfigurationi einlesen }

System.Assign(fConfig, CONFIG_PATH);
Reset(fConfig);
Read(fConfig, Config);
System.Close(fConfig);
DOG_ClrScr;
DOG_Write(Config.sConfigData4);

end,

WriteXY(1, 2, 'Taste...");

A9M_Sleep(250);

WaitForKeyUnPress; { Taste kdnnte noch gedrickt sein }

WaitForKeyPress;
{ Stick unmounten }

DOG_ClrScr;
DOG_Write('Warten...");
bRetCode:= USB_MemUnMount;
if bRetCode <> 0 then
TerminateWithError(bRetCode);
WriteXY(1, 1, 'Stick ziehen...");
repeat
{ Warten, bis der Stick gezogen ist }
until USB_MemlsAvailable = FALSE;
WriteXY(1, 2, 'ok’);
end.
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Demoprogramm - Einfaches Beispiel zum ,Multithreading*

{
Thread.pas (C) 2008 MME Miiller Mikroelektronik
Dieses Programm erzeugt zwei Threads, welche neben dem Hauptprogramm parallel
ablaufen. Der erste Thread lai3t die LED des Moduls blinken. Der zweite Thread
stellt einen Zahler auf dem LCD des Basis-Boards dar. Parallel dazu erkennt
der Thread des Hauptprogramms, ob ein USB-Stick gesteckt oder gezogen wird.

}

program Thread;

{$mode objfpc}

uses
ARM9Modul, DOGM, BasisBoard, USBMem, pthreads, SysuUltils;

var

ThreadID: TThreadID;
boUSBStickPresent: Boolean;

function ThreadLED(pAnyPointer: Pointer): Longint; cdecl;

{
Dieser Thread "toggelt" die LED auf dem Modul alle 300 ms.
}
begin
repeat
A9M_SetLEDState(IsToggle); { LED toggeln }
A9M_Sleep(300); {300 ms verzdgern }
until FALSE;
end,

function ThreadLCD(pAnyPointer: Pointer): Longint; cdecl;
{

}

var

Dieser Thread gibt einen Zahlerstand auf dem LCD des Basis-Boards aus.

ICounter: Longint;
begin
DOG_Write('ThreadLCD...");
ICounter:= 0;
repeat
DOG_GotoXY(1, 2);
DOG_Write(IntToStr(ICounter)); { Z&hlerstand ausgeben }
inc(ICounter); { Z&hler inkrementieren }
A9M_Sleep(500); {500 ms verzdgern }
until FALSE;
end,

begin
DOG_Init;
boUSBStickPresent:= USB_MemlsAvailable;
pthread_create(@ThreadID, NIL, @ThreadLED, NIL); {LED-Thread erzeugen }
pthread_create(@ThreadID, NIL, @ThreadLCD, NIL); {LCD-Thread erzeugen }
repeat

{ Stecken und Ziehen des USB-Sticks erfassen }

if boUSBStickPresent = TRUE then begin
{ USB-Stick war gesteckt }
if USB_MemlsAvailable = FALSE then begin
WriteIn('USB-Stick wurde gezogen.");
boUSBStickPresent:= FALSE;
end,
end else begin
{ USB-Stick war nicht gesteckt }
if USB_MemlsAvailable = TRUE then begin
WriteIn('USB-Stick wurde gesteckt.");
boUSBStickPresent:= TRUE;
end,
end,
A9M_Sleep(100); { 100 ms verzdgern }
until BB_ReadKeys <> $FF; { Ende bei Tastendruck }
end.
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Demoprogramme - Umgang mit den seriellen Schnittstellen

Programmbeispiel in Pascal:

{
SerDemol.pas Copyright (C) 2006-2008 MME Berlin

Diese Programm empféangt ein Byte von der seriellen Schnittstelle 0 (X3 auf
dem Basis-Board des ARM9-Moduls). Das empfangene Byte wird mit einem
konstanten String verknipft, auf dem Display zur Anzeige gebracht und zuriick-
gesendet.

Die Ubertragungsparameter sind: 19200 Baud, keine Paritit, 8 Daten Bit,
und ein Stop Bit.

}

{$mode objfpc}

Program Serdemol;

uses ARM9Modul, DOGM;

const
bCurX: Byte = 8; { dient zur Cursorpositionierung }
bCurY: Byte = 0; { dient zur Cursorpositionierung }
var

bReceivedByte: Byte;
CommState: TCommState;

begin
DOG_Init; { Display initialisieren }
{ Schnittstellenparameter festlegen. }
CommState.|Baudrate:= 19200;
CommsState.SER_WordLength:= wi8Bit;
CommState.SER_StopBits:= sb1Bit;
CommState.SER_Parity:= ptNo;
CommsState.SER_Handshake:= hsNone;

A9M_SER_Open(0, CommState); { Schnittstelle 0 6ffnen }
DOG_Write('warte...");
repeat
{
warten, bis mindestens ein Byte im Empfangspuffer ist.
}
repeat

A9M_Sleep(100);
until ASM_SER_GetInQueueCharacters(0) > 0;
A9M_SER_ReadByte(0, bReceivedByte); { Byte einlesen }
{

}
DOG_GotoXY(bCurX + 1, bCurY + 1);
DOG_Write(chr(bReceivedByte));
bCurX:= (bCurX + 1) mod 16;
if bCurX = 0 then

bCurY:= (bCurY + 1) mod 2;
{

Zeichen auf dem Display anzeigen.

Zeichen mit dem String "Zeichen:" verknupfen und zuriicksenden.

A9IM_SER_Write(0, 'Zeichen: ' + chr(bReceivedByte) + #13#10);
until FALSE;
end.

MME

137



ARMB9-Modul

Demoprogramme - Umgang mit den seriellen Schnittstellen

Programmbeispiel in Pascal:

{
SerDemo2.pas Copyright (C) 2006-2008 MME Berlin
Dieses Programm empféngt Daten von der seriellen Schnittstelle 0 (X3 auf dem
Basis-Board des ARM9-Moduls) und sendet diese dann lber die Schnittstelle 1
(X2 auf dem Basis-Board).
Die Ubertragungsparameter sind: 19200 Baud, keine Paritat, 8 Daten Bit,
und ein Stop Bit.
}
{$mode objfpc}
Program SerDemo2,;
uses ARM9Modul;
var
Buffer: Array[0..511] of Byte;
wBytesToRead: Word;
CommState: TCommState;
begin
{ Schnittstellenparameter festlegen. }
CommState.|Baudrate:= 19200;
CommsState.SER_WordLength:= wi8Bit;
CommState.SER_StopBits:= sb1Bit;
CommState.SER_Parity:= ptNo;
CommState.SER_Handshake:= hsNone;
A9M_SER_Open(0, CommState); { Schnittstelle 0 6ffnen }
A9M_SER_Open(1, CommState); { Schnittstelle 1 6ffnen }
repeat
wBytesToRead:= AOM_SER_GetlnQueueCharacters(0) mod 512;
if wBytesToRead > 0 then begin
A9M_SER_ReadBuffer(0, Buffer, wBytesToRead);
A9M_SER_WriteBuffer(1, Buffer, wBytesToRead);
end;
until FALSE;
end.
{
SerDemo3.pas Copyright (C) 2008 MME Berlin
Dieses Programm sendet einen Ansistring Uber die serielle Schnittstelle 0
(X3 auf dem Basis-Board des ARM9-Moduls). Ein Ansistring hat, im Gegensatz
zu einem Shortstring, keine Langenbegrenzung.
Die Ubertragungsparameter sind: 19200 Baud, keine Paritat, 8 Daten Bit,
und ein Stop Bit.
}
{$mode objfpc}
Program SerDemo3;
uses ARM9Modul;
var
sStringToSend: AnsiString;
begin
sStringToSend:= 'Dieser String ist so lang, daf er nicht mehr in einen ' +
'Shortstring paf3t, welcher maximal 255 Zeichen lang sein ' +
‘darf, und somit nicht mit der Funktion AAM_SER_Write ' +
'Ubertragen werden kann. Prinzipiell kénnte der String in ' +
'kleinere Happchen zerteilt werden. Er |43t sich aber auch ' +
‘problemlos mit AAM_SER_WriteBuffer Gibertragen.’;
A9M_SER_Open_n81(0, 19200); { Schnittstelle 0 6ffnen }
Write('Sende...");
A9IM_SER_WriteBuffer(0, sStringToSend[1], Length(sStringToSend));
Writeln('fertig!");
A9M_Sleep(250);
A9M_SER_Close(0);
end.
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Demoprogramme - Umgang mit den seriellen Schnittstellen

Programmbeispiel in Pascal:

{
SerDemo4.pas Copyright (C) 2006-2008 MME Berlin

Diese Programm empféangt ein Byte von der RS485 Schnittstelle 3 (X10 auf
dem Basis-Board des ARM9-Moduls). Das empfangene Byte wird mit einem
konstanten String verknipft, auf dem Display zur Anzeige gebracht und zuriick-
gesendet.

Die Ubertragungsparameter sind: 19200 Baud, keine Paritit, 8 Daten Bit,
und ein Stop Bit.

}

{$mode objfpc}

Program Serdemo4;

uses ARM9Modul, DOGM;

const
bCurX: Byte = 8; { dient zur Cursorpositionierung }
bCurY: Byte = 0; { dient zur Cursorpositionierung }
var

bReceivedByte: Byte;
CommState: TCommState;

begin
DOG_Init; { Display initialisieren }
{ Schnittstellenparameter festlegen. }
CommState.|Baudrate:= 19200;
CommsState.SER_WordLength:= wi8Bit;
CommState.SER_StopBits:= sb1Bit;
CommState.SER_Parity:= ptNo;
CommsState.SER_Handshake:= hsNone;
A9M_SER_Open(3, CommState); { Schnittstelle 3 6ffnen }
A9M_SER_RS485Enable(3, 0); { UART in den RS485-Modus schalten }
DOG_Write('RS485...";

repeat
{
warten, bis mindestens ein Byte im Empfangspuffer ist.
}
repeat

A9M_Sleep(100);
until ASM_SER_GetInQueueCharacters(3) > 0;
A9M_SER_ReadByte(3, bReceivedByte); { Byte einlesen }
{

Zeichen auf dem Display anzeigen.

}
DOG_GotoXY(bCurX + 1, bCurY + 1);
DOG_Write(chr(bReceivedByte));
bCurX:= (bCurX + 1) mod 16;
if bCurX = 0 then

bCurY:= (bCurY + 1) mod 2;
{

}
A9IM_SER_Write(3, 'Zeichen: ' + chr(bReceivedByte) + #13#10);
until FALSE;

Zeichen mit dem String "Zeichen:" verknupfen und zuriicksenden.

end.
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Demoprogramme - Umgang mit den seriellen Schnittstellen

Programmbeispiel in Pascal:

{
SerDemo5.pas Copyright (C) 2009 MME Berlin
Dieses Programm zeigt, wie USB-Seriell Adapter am ARM9-Modul betrieben
werden kénnen. Das Programm empféngt Daten von der seriellen Schnittstelle O
(X3 auf dem Basis-Board des ARM9-Moduls) und sendet diese dann tber zwei
USB-Seriell Adapter (Schnittstelle 4 und 5), welche an einem USB-Hub ange-
schlossen sind. Zur Zeit werden FTDI und Prolific Adapter unterstutzt. Vor-
aussetzung hierfur ist ein Linux Kernel 2.6.28.2 oder aktueller.
Die Ubertragungsparameter sind: 19200 Baud, keine Paritit, 8 Daten Bit,
und ein Stop Bit.
}
{$mode objfpc}
Program Serdemo5;
uses ARM9Modul;
var
Buffer: Array[0..511] of Byte;
wBytesToRead: Word;
CommState: TCommState;
begin
{ Schnittstellenparameter festlegen. }
CommState.|Baudrate:= 19200;
CommsState.SER_WordLength:= wi8Bit;
CommState.SER_StopBits:= sb1Bit;
CommState.SER_Parity:= ptNo;
CommState.SER_Handshake:= hsNone;
A9M_SER_RegisterCom(4, '/dev/ttyUSB0Q'); { ersten Adapter registrieren }
A9M_SER_RegisterCom(5, '/devi/ttyUSB1"); { zweiten Adapter registrieren }
A9M_SER_Open(0, CommState); { Schnittstelle 0 6ffnen }
A9M_SER_Open(4, CommState); { Schnittstelle 4 (USBO) 6ffnen }
A9M_SER_Open(5, CommState); { Schnittstelle 5 (USB1) 6ffnen }
repeat
wBytesToRead:= AOM_SER_GetlnQueueCharacters(0) mod 512;
if wBytesToRead > 0 then begin
A9M_SER_ReadBuffer(0, Buffer, wBytesToRead);
A9M_SER_WriteBuffer(4, Buffer, wBytesToRead);
A9M_SER_WriteBuffer(5, Buffer, wBytesToRead);
end,
until FALSE;
end.
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Demoprogramm - Download einer Datei aus dem Internet via HT TP-Protokoll

Programmbeispiel in Pascal:

{
HTTP.pas (C) 2008 MME Miiller Mikroelektronik
Dieses Programm zeigt, wie eine Datei aus dem Internet Giber das HTTP-Proto-
koll geladen werden kann. Das Programm ladt die Datei index.htm des Web-
servers www.mme-berlin.de in eine Stringliste, durchsucht diese nach dem
letzten Anderungsdatum der Site und stellt das Datum auf dem alphanumerischen
Display dar.
Hinweis: Unter Umstadnden mufl dem ARM9-Modul noch der DNS (Domain Name Server)
bekannt gemacht werden, um die Domain auflésen zu kénnen. Hierzu ist dann
gegebenenfalls die Datei resolv.conf im Verzeichns /etc anzulegen. In dieser
Datei ist die IP-Adresse des DNS z. B. folgendermafen anzugeben:
nameserver 192.168.0.1
Die IP-Adresse ist von der jeweiligen Infrastruktur des Netzwerks abhangig.
Meist ist sie identisch mit der IP-Adresse des Routers Uber den das ARM9-
Modul Zugang zum Internet hat.
}
Program http;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, DOGM, Classes, httpsend;
var
sl: TStringList;
iStartPos: Integer;
begin
DOG_Init;
DOG_Write('Lade index.htm');
DOG_GotoXY(1, 2);
DOG_Write('von mme-berlin..");
sl:= TStringList.Create; { Stringliste anlegen }
if HTTPGetText('http://mwww.mme-berlin.de/index.htm’, sl) = TRUE then begin
Die Verbindung war erfolgreich. Der Inhalt der Datei index.htm des MME
Servers befindet sich jetzt in der Stringliste.
}
DOG_ClrScr;
{ Stringliste nach dem String "Anderung" durchsuchen }
iStartPos:= System.Pos('&Auml;nderung’, sl.Text);
if iStartPos > 0 then begin
{ ok, String gefunden. Datum ausgeben. }
DOG_Write('Letzte Aenderung');
DOG_GotoXY(1, 2);
DOG_Write('am ' + System.Copy(sl.Text, iStartPos + 15, 10));
end else
DOG_Write('String-Fehler!");
end else begin
{ Die Verbindung war nicht erfolgreich. }
DOG_ClrScr;
DOG_Write((HTTP-Fehler!");
end,
sl.Free; { Stringliste entfernen }
end.
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Demoprogramm - Upload einer Datei auf einen FTP-Server

Programmbeispiel in Pascal:

{

}

FTPDemo.pas (C) 2008 MME Miiller Mikroelektronik

Dieses Programm zeigt, wie eine lokale Datei auf einen FTP-Server geladen
werden kann. Die verwendete Funktion FtpPutFile stellt die einfachste
Variante dar. Komplexere FTP-Funktionalitaten konnen mit der Klasse
TFTPSend der Unit ftpsend realisiert werden.

Hinweis: Unter Umstadnden mufl dem ARM9-Modul noch der DNS (Domain Name Server)
bekannt gemacht werden, um die Domain auflésen zu kénnen. Hierzu ist dann
gegebenenfalls die Datei resolv.conf im Verzeichns /etc anzulegen. In dieser

Datei ist die IP-Adresse des DNS z. B. folgendermafen anzugeben:

nameserver 192.168.0.1
Die IP-Adresse ist von der jeweiligen Infrastruktur des Netzwerks abhangig.

Meist ist sie identisch mit der IP-Adresse des Routers tiber den das ARM9-
Modul Zugang zum Internet hat.

Program ftpdemo;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, DOGM, ftpsend;

begin

en
end.

DOG_Init;
DOG_Write('FTP-Put...");

Laden der lokalen Datei "hallo" auf den FTP-Server "ftp.myserver.de"
in das Verzeichnis "/incoming" unter Verwendung des Ports 21. Die
Verbindung mit dem FTP-Server erfolgt anonym.

}

if FtpPutFile(‘ftp.myserver.de’, '21', '/incoming/hallo’, 'hallo’,

‘anonymous', '‘anonymous@t-offline.de') = TRUE then begin

DOG_Write('ok.");

end else begin
DOG_Write('Fehler!");

d;
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Demoprogramm - Download einer Datei von einem FTP-Server

Programmbeispiel in Pascal:

{
FTPDemo2.pas (C) 2008 MME Mdiller Mikroelektronik

Dieses Programm zeigt, wie eine lokale Datei von einenm FTP-Server geladen
werden kann. Die verwendete Funktion FtpGetFile stellt die einfachste
Variante dar. Komplexere FTP-Funktionalitaten konnen mit der Klasse
TFTPSend der Unit ftpsend realisiert werden.

Hinweis: Unter Umstadnden mufl dem ARM9-Modul noch der DNS (Domain Name Server)
bekannt gemacht werden, um die Domain auflésen zu kénnen. Hierzu ist dann
gegebenenfalls die Datei resolv.conf im Verzeichns /etc anzulegen. In dieser

Datei ist die IP-Adresse des DNS z. B. folgendermafen anzugeben:

nameserver 192.168.0.1

Die IP-Adresse ist von der jeweiligen Infrastruktur des Netzwerks abhangig.
Meist ist sie identisch mit der IP-Adresse des Routers Uber den das ARM9-
Modul Zugang zum Internet hat.

}

Program ftpdemo2;

{$mode objfpc}

uses ARM9Modul, DOGM, ftpsend;

begin
DOG_Init;
DOG_Write('FTP-Get...");

Laden der Datei "welcome.msg" von dem FTP-Server "ftp.myserver.de"
in das lokale Verzeichnis "/root" unter Verwendung des Ports 21. Die
Verbindung mit dem FTP-Server erfolgt anonym.

}

if FtpGetFile(‘ftp.myserver.de', '21', ‘welcome.msg', '/root/welcome.msg’,

‘anonymous', 'anonymous@t-offline.de') = TRUE then begin

DOG_Write('ok.");

end else begin

DOG_Write('Fehler!");
end,
end.
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Demoprogramm - Ansteuerung des ARM9-Moduls tiber Webbrowser

Programmbeispiel in Pascal:

{
CGI_LEDControl.pas (C) 2008 MME Muller Mikroelektronik

Bei diesem Demo handelt es sich um ein CGl (Common Gateway Interface)

Programm. Hiermit ist es mdglich, tUber einen Webbrowser (Internet Explorer,

Firefox 0. &.), beispielsweise die LED des ARM9-Moduls ein- und auszuschalten.

Das Kommando zur Steuerung der LED wird tUber die URL des ARM9-Modul Webservers
angegeben:

Einschalten der LED: http://192.168.0.8/cgi_ledcontrol?on
Ausschalten der LED: http://192.168.0.8/cgi_ledcontrol?off
}
Program cgi_ledcontrol;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, DOS;
var
sLEDState: String;

begin
sLEDState:= UpCase(GetEnv('QUERY_STRING")); { Steuerkommando einlesen }
Writeln('Content-type: text/html'); {"Kopfabschnitt" der HTML-Seite }
Writeln('<html>"); { generieren }
Writeln('<body>");
Writeln;
if SLEDState = 'ON' then begin
A9M_SetL EDState(ISON); { LED einschalten }
Writeln('Die LED wurde eingeschaltet.");
end else if SLEDState = 'OFF' then begin
A9M_SetL EDState(IsOff); { LED ausschalten }
Writeln('Die LED wurde ausgeschaltet.");
end else
Writeln('Ungueltiges Kommando: ', sSLEDState);
Writeln('</body>'); { "FuRabschnitt" der HTML-Seite }
Writeln('</htmlI>"); { generieren }
end.
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Demoprogramm - Datum und Uhrzeit von NTP-Server beziehen

Programmbeispiel in Pascal:

{
NetworkTime.pas (C) 2010 MME Muiller Mikroelektronik

Dieses Programm zeigt, wie Datum und Uhrzeit von einem NTP-Server bezogen
werden kann.

}

Program NetworkTime;

{$mode objfpc}

uses ARM9Modul, DOGM, SNTPSend, SysUstils;

const
HOST ='192.53.103.108"; { NTP-Server der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt (PTB), Braunschweig }

var
sntp: TSNTPSend;

begin
DOG_Init;
DOG_Write('warten...");
sntp:= TSNTPSend.Create;
sntp.TargetHost:= HOST;
DOG_GotoXY(1, 2);
if sntp.GetSNTP = TRUE then begin
DOG_ClrScr;
DOG_Write(UTC:");
DOG_GotoXY(1, 2);
DOG_Write(DateTimeToStr(sntp.NTPTime) + ' UTC");
end else begin
DOG_GotoXY(1, 2);
DOG_Write('Fehler!");
end;
sntp.Free;
end.
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Demoprogramm - Umgang mit dem Watchdog

Programmbeispiel in Pascal:

{
Watchdog.pas (C) 2009 MME Miiller Mikroelektronik

Dieses Programm zeigt, wie mit den Watchdog-Routinen der Unit ARM9Modul
gearbeitet werden kann. Es wird auch demonstriert, wie die Tastenkombi-
nation "Strg-C" (von der Konsole) abgefangen werden kann.

Das Programm aktiviert den Watchdog mit einer Ausldsezeit von 5 Sekunden.

Die Zeit bis zum Auslésen des Watchdogs wird im Display angezeigt. Sobald

der Anwender eine Taste des Basis-Boards betatigt, wird der Watchdog wieder
zuriickgesetzt. Wird innerhalb der Auslosezeit keine Taste betatigt, resettet

der Watchdog das ARM9-Modul.

Betétigt der Anwender die Tastenkombination Strg-C in der Konsole, so wird

dies von der Anwendung abgefangen, der Watchdog deaktiviert und das Programm
terminiert.

}

Program Watchdog;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, DOGM, BasisBoard, SysUtils, baseunix;
var
IWatchdogStart: Longint;

procedure CatchStrgC(Signal: cint); cdecl;

{
Wird aufgerufen, wenn das Programm in der Konsole mit Strg-C abgebrochen
wird. Hiermit kann eine laufende Anwendung (mit aktiviertem) Watchdog
angehalten werden, ohne daf3 der Watchdog dann anschlieRend das ARM9-Modul
resettet.
}
begin
A9M_WatchdogDisable; { Watchdog deaktivieren }
halt; { Programm beenden }
end;
begin
DOG_Init; { Display initialisieren }
A9M_WatchdogEnable(5000); { Watchdog aktivieren, Timeout auf 5 Sekunden }
IWatchdogStart:= A9M_GetTickCount; { Zeit "merken" }
fpSignal(SIGINT, @CatchStrgC); { Strg-C Handler einbinden }
repeat

DOG_GotoXY(1, 1);

DOG_Write('Sek. bis Reset:");

DOG_GotoXY(1, 2);

DOG_Write(IntToStr(5 - ((A9M_GetTickCount - IWatchdogStart) div 1000)));
if BB_ReadKeys <> $FF then begin

{ Taste gedrickt, also Watchdog wieder "aufziehen" }

A9M_WatchdogReset;
IWatchdogStart:= A9M_GetTickCount; { Zeit wieder "merken" }
end;
until FALSE;
end.
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Demoprogramm - Auslesen des Eternity Timers

Programmbeispiel in Pascal:

{
Eternity.pas (C) 2010 MME Miiller Mikroelektronik
Dieses Demoprogramm bindet die Unit EternityTimer ein und zeigt, wie dieser
Timer ausgelesen werden kann. Der Eternity Timer stellt einen 64-Bit (QWord)
Zahler mit einer Auflésung von 1 ms zur Verfigung.
Der Uberlauf findet nach ca. 584942417,35 Jahren statt ;-) In der Praxis
bedeutet dies, daR der Uberlauf vom Anwenderprogramm nicht beriicksichtigt
werden muf3.
Hinweis: Dieses Programm setzt eine Kernelversion von grof3er gleich 2.6.28.2
voraus.
}
Program eternity;
{$mode objfpc}
uses ARM9Modul, DOGM, EternityTimer, SysUtils;
var
iRetCode: Integer;
gwRuntime: QWord;
begin
DOG_Init;
iRetCode:= ETR_Install; { Den Eternity Timer installieren }
if iRetCode <> 0 then begin
DOG_Write('Fehler ' + IntToStr(iRetCode));
exit; { Fehler, evtl. zu alter Kernel }
end,
DOG_Write('Laufzeit:");
repeat
gwRuntime:= ETR_Read; { Z&hler auslesen... }
DOG_GotoXY(1, 2);
DOG_Write(IntToStr(qwRuntime) + ' ms'); {...und auf dem Display ausgeben }
until FALSE;
end.
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Demoprogramme - Graphik mit BGI (Borland Graphics Interface)

Programmbeispiel in Pascal:

{
BGI_Hallo.pas (C) 2008 MME Miiller Mikroelektronik
Dieses Programm gibt die Zeichenkette "Hallo Welt." auf einem graphischen
Display mit ST7565R-Controller und einer Auflésung von 128 x 64 Pixeln aus.
Die Routinen zur Steuerung des Displays sind kompatibel zu dem BGI (Borland
Graphic Interface) und der Borland Unit Graph.
}
program bgi_hallo;
{$mode objfpc}H{$H+}
uses
ARM9Modul, Graph_ST7565R_128x64;
var
GraphDriver, GraphMode: Smallint;
begin
GraphDriver:= 11; { Treiber-Nummer (immer 11)
GraphMode:= 1; { Treiber-Modus (immer 1)
InitGraph(GraphDriver, GraphMode, "); { Treiber initialisieren }
OutTextXY(20, 10, 'Hallo Welt."); { Textausgabe
end.
BGI_Font.pas (C) 2008 MME Miller Mikroelektronik
Dieses Programm zeigt, wie ein bestimmter Font selektiert werden kann, der
sich im gleichen Verzeichnis befindet, wie die Anwendung selber.
}
program bgi_font;
{$mode objfpc}H{$H+}
uses
ARM9Modul, SysUtils, Graph_ST7565R_128x64;
var
GraphDriver, GraphMode: Smallint;
begin
GraphDriver:= 11; { Treiber-Nummer (immer 11)
GraphMode:= 1; { Treiber-Modus (immer 1)
InitGraph(GraphDriver, GraphMode, "); { Treiber initialisieren }
if FileExists('LITT.CHR'") = TRUE then begin
{ Font ist vorhanden }
SetTextStyle(SmallFont, HorizDir, 4);
OutTextXY(0, O, 'Dies ist ein schoener,");
OutTextXY(0, 10, 'kleiner Font.");
end else begin
{ Fehler, Font ist nicht vorhanden }
OutTextXY(0, O, 'Font LITT.CHR?");
OutTextXY(0, 10, 'nicht gefunden!);
end,
end.
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Demoprogramme - Graphik mit BGI (Borland Graphics Interface)

Programmbeispiel in Pascal:

{
BGI_Font2.pas (C) 2008 MME Muiller Mikroelektronik
Dieses Programm zeigt, wie Fonts direkt mit in die Anwendung eingebunden
werden kénnen.
}
program bgi_font2;
{$mode objfpc}H{$H+}
uses
ARM9Modul, Graph_ST7565R_128x64,
Litt_chr; { Font-Daten mit dazulinken  }
var
GraphDriver, GraphMode: Smallint;
begin
GraphDriver:= 11, { Treiber-Nummer (immer 11) }
GraphMode:= 1; { Treiber-Modus (immer 1) }
InitGraph(GraphDriver, GraphMode, "); { Treiber initialisieren }
RegisterBGIFont(@Litt); { Font registrieren }
SetTextStyle(SmallFont, HorizDir, 4);
OutTextXY(0, O, 'Diesmal ist der Font');
OutTextXY(0, 10, 'Bestandteil der An-');
OutTextXY(0, 20, 'wendung.");
end.
{
BGI_AspectRatio.pas (C) 2008 MME Miiller Mikroelektronik
Die Pixel des COG-Displays EADOGM128E-6 sind nicht quadratisch. Dies fihrt
dazu, daR Kreise normalerweise verzerrt dargestellt werden. Mit der BGI-
Prozedur SetAspectRatio kann dies ausgeglichen werden.
}
program bgi_aspectratio;
{$mode objfpc}H{$H+}
uses
ARM9Modul, Graph_ST7565R_128x64;
var
GraphDriver, GraphMode: Smallint;
begin
GraphDriver:= 11, { Treiber-Nummer (immer 11) }
GraphMode:= 1, { Treiber-Modus (immer 1) }
InitGraph(GraphDriver, GraphMode, "); { Treiber initialisieren }
OutTextXY(0, 0, 'Dieser Kreis");
OutTextXY(0, 9, 'wird rund");
OutTextXY(0, 18, ":-));
SetAspectRatio(10000, 11000); { Korrekturfaktoren fir X und Y }
Circle(95, 35, 25); { Runden Kreis zeichnen }
end.
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Demoprogramme - Graphik mit BGI (Borland Graphics Interface)

Programmbeispiel in Pascal:

{
BGI_TouchPanel.pas (C) 2009 MME Mduller Mikroelektronik
Dieses Programm zeigt, wie die Abfrage des Touchpanel-Controllers fur das
QVGA Farbdisplay erfolgen kann. Der Wertebereich des Panels liegt in X-
und Y-Richtung zwischen ca. 1200 und 31000. Das Display hat eine Auflésung
von 320 x 240 Pixeln bei 65K Farben.

}

program bgi_touchpanel;

{$mode objfpc}H{$H+}

uses

ARM9Modul, Graph_AMN1_320x240, AMN1_320x240, SysUltils;

var
GraphDriver, GraphMode: Smallint;
wX, wY: Word;

begin
GraphDriver:= 0;
GraphMode:= 0;
InitGraph(GraphDriver, GraphMode, "); { Treiber initialisieren }
SetFillStyle(SOLIDFILL, BLACK);
OutTextXY(20, 10, 'Touchpanel bereit...");
repeat
if AMN1_ReadTouchPanel(wX, wY) = TRUE then begin
{ Das Touchpanel wurde berihrt }

Bar(40, 20, 90, 40); { alte Werte liberschreiben }
OutTextXY(20, 20, 'X: ' + IntToStr(wX)); { Ausgabe der X-Postion }
OutTextXY(20, 30, Y: ' + IntToStr(wY)); { Ausgabe der Y-Position }
end;
until FALSE;

end.

BGI_Color.pas (C) 2009 MME Miller Mikroelektronik

Dieses Programm zeigt, wie die Farben des QVGA-Displays angewahlt werden
kénnen, indem 16 verschiedenfarbige horizontale Balken gezeichnet werden.
}
program bgi_color;
{$mode objfpc}H{$H+}
uses
ARM9Modul, Graph_AMN1_320x240, AMN1_320x240;

var
GraphDriver, GraphMode: Smallint;
iColor: Integer;

begin
GraphDriver:= 0;
GraphMode:= 0;
InitGraph(GraphDriver, GraphMode, "); { Treiber initialisieren }
for iColor:= 0 to 15 do begin
SetFillStyle(SOLIDFILL, iColor);
Bar(0, iColor * 15, 320, (iColor * 15) + 15);
end;
end.
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Demoprogramme - Umgang mit den GPIO-Interrupts

Programmbeispiel in Pascal:

{
Interrupt.pas (C) 2013 MME Miiller Mikroelektronik

Dieses Programm demonstriert den Umgang mit den GPIO Interrupts des
ARMS9-Moduls. Hierfur wird die Taste S1 des Basisboards, welche auf dem
PIOC, Bit 0 liegt, auf eine Interruptroutine gelegt. Mit jedem Tastendruck
werden die eingehenden Interrupts gezahlt und zur Anzeige gebracht. Es wird
keine Entprellung der Taste vorgenommen.

}

Program Interrupt;

{$mode objfpc{$H-}

uses
ARM9Modul, DOGM, SysUstils, baseunix;

var
ilnterruptCounter: Integer; /I Zahlt die eingehenden Interrupts

procedure InterruptkeyS1;

{
Die Interruptroutine wird aufgerufen, wenn die Taste S1 betatigt wird.

}

begin
inc(ilnterruptCounter); /I Z&ahler inkrementieren...
DOG_GotoXY(1, 2); /I ...und Ausgabe auf dem Display
DOG_Write(IntToStr(ilnterruptCounter));

end;

procedure CatchStrgC(Signal: cint); cdecl;
{
Wird aufgerufen, wenn das Programm in der Konsole mit Strg-C abgebrochen
wird. Wir geben dann den Interrupt wieder frei.
}
begin
A9M_PIO_InterruptUnRegister(pPIOC, 0);
DOG_ClrScr;
DOG_Write('Ende’);
halt;
end,

begin
DOG_Init;
ilnterruptCounter:= 0; /I Z&hler auf O setzen
fpSignal(SIGINT, @CatchStrgC); /I Strg-C Handler einbinden

{ Interrupt auf PIOC, Bit O legen }

if AOM_PIO_InterruptRegister(pPIOC, 0, @InterruptkKeyS1) > 0 then begin
DOG_Write('Fehler');
halt;

end;

DOG_ClrScr;

DOG_Write('Anz. Interrupts:');

{ Jetzt legen wir uns schlafen ;-) }
repeat
A9M_Sleep(1000);
until FALSE;
end.

MME

151



ARMB9-Modul

Demoprogramme - Umgang mit den GPIO-Interrupts

Programmbeispiel in Pascal:

{
Interrupt2.pas (C) 2013 MME Muller Mikroelektronik

Dieses Programm demonstriert den Umgang mit den GPIO Interrupts des
ARM9-Moduls. Die RTC wird so programmiert, daf3 deren Interruptausgang eine
Frequenz von 1 Hz erzeugt. Damit der Interruptausgang auf die I/O-Leitung
PB29 des ARM9-Moduls geleitet wird, ist die Lotbriicke SJ1 auf Position
"rechts" und die Létbriicke SJ6 auf Position "links" zu setzen.

}

Program Interrupt2;

{$mode objfpc}{$H-}

uses
ARM9Modul, DOGM, SysUstils, baseunix;

var
iSecondCounter: Integer; /I Zahler fur die Sekunden

procedure RTC_Interrupt;

{
Bringt die aufgelaufenen Sekunden zur Anzeige. Da das ARM9-Modul auf beiden
Flanken einen Interrupt auslost, werten wir nur jeden zweiten Interrupt aus.
}
begin
inc(iSecondCounter);
if odd(iSecondCounter) then begin
DOG_GotoXY(1, 2);
DOG_Write(IntToStr(iSecondCounter div 2));
end,
end,

procedure CatchStrgC(Signal: cint); cdecl;

{
Wird aufgerufen, wenn das Programm in der Konsole mit Strg-C abgebrochen
wird. Wir geben dann den Interrupt wieder frei.
}
begin
A9M_PIO_InterruptUnRegister(pPIOB, 29);
DOG_ClrScr;
DOG_Write('Ende’);
halt;
end,
begin
DOG_Init;
{RTC auf 1 Hz an PB29 stellen }
A9M_RTC_TimerSetCountdownValue(64);
A9M_RTC_TimerEnable(tscf64Hz);
iSecondCounter:= 0; /I Sekundenzéhler auf O setzen
fpSignal(SIGINT, @CatchStrgC); /I Strg-C Handler einbinden
{ Interrupt auf PIOB, Bit 29 legen }
if AOM_PIO_InterruptRegister(pPIOB, 29, @RTC_Interrupt) > 0 then begin
DOG_Write('Fehler');
halt;
end,
DOG_ClrScr;
DOG_Write('Sekunden:');
{ Jetzt legen wir uns schlafen ;-) }
repeat
A9M_Sleep(1000);
until FALSE;
end.
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Weitere Demoprogramme

Im Verzeichnis lazarus0924-arm-linux\mmeldemos befinden sich weitere Demoprogramme, die teilweise
so umfangreich sind, dafl3 ein Abdruck hier nicht sinnvoll erscheint:

- EmailSend.PAS demonstriert das Versenden von E-Mails.

- TCPServerDemol.PAS zeigt, wie eine TCP Socketkommunikation ablaufen kann.

- TCPClientDemol.PAS zeigt, wie eine TCP Socketkommunikation ablaufen kann.

- SMSSend.PAS demonstriert, wie mit einem GSM-Modul SMS gesendet werden kénnen.

- SMSRead.PAS demonstriert, wie mit einem GSM-Modul SMS empfangen werden kénnen.

- GSM2Modems.PAS zeigt, wie mit Hilfe der Unit GSM mehrere Modems kontrolliert werden kénnen.
- GPRSStartStop.PAS demonstriert den Aufbau einer GPRS-Verbindung.
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Revisionshistorie

Rev1.0->Rev1.1
Korrektur: Schaltplan/Bestiickungsplan Basis-Board.
Neu: Schaltplan/Bestiickungsplan Prototyp-Board.

Rev1.1->Rev1.11
Korrektur: Demonstrationsprogramm zu AOSM_SER_Write.
Neu: SerDemol.pas, SerDemo2.pas und SerDemo3.pas.

Rev 1.11 -> Rev 1.12
Neue Funktionen/Prozeduren in der Unit ARM9Modul: AOM_SER_IsCD, A9M_SER_IsCTS,
A9M_SER_IsDSR, A9M_SER_IsRI, A9M_SER_RegisterCom, A9M_SER_SetDTR und
A9M_SER_SetRTS.

Rev 1.12 -> Rev 1.13
Neu: Unit Graph_T6963C sowie Graph_ST7565R. Beispielbeschaltung eines Graphik-Displays mit
ST7565R-Controller.

Rev 1.13 -> Rev 1.14
Neue Funktion der Unit ARM9Modul: AAM_SER_RS485Enable.

Rev 1.14 -> Rev 1.15
Neues Demoprogramm CGI_LEDControl.pas.

Rev 1.15 -> Rev 1.16
Neue Demoprogramme zu den BGI (Borland Graphics Interface) kompatiblen Funktionen:
BGI_Hallo.pas, BGI_Font.pas, BGI_Font2.pas und BGI_AspectRatio.pas.

Rev 1.16 -> Rev 1.17
Neue Demoprogramme: SerDemo4.pas, FTPDemo.pas, FTPDemo2.pas und HTTP.pas.

Rev 1.17 -> Rev 1.18
Beschreibung der neuen Funktionen des ARM9-Modul Konfigurators Version 1.1. Auflistung der U-
Boot Versionen. Auflistung der Kernel Versionen.

Rev 1.18 -> Rev 1.19
Neu: Dokumentation der Unit HD44780 und Anschlul3beispiele fur alphanumerische Displays mit
HD44780 (oder kompatiblen) Controllern.
Auflistung weiterer Demoprogramme, die nicht im Manual abgedruckt sind.

Rev 1.19 -> Rev 1.2
Mechanische Abmessungen des POC-Adapters aufgenommen.

Rev 1.2 -> Rev 1.21
Korrektur: AOM_RTC_GetDate und AOM_RTC_SetDate, Wertebereich fir DayOfWeek korrigiert.
Neu: Pascal-Unit Graph_AMN1 zur Ansteuerung von QVGA-Graphikdisplays (320 x 240 Pixel,
262K Farben) mit Touchpanel-Controller.
Neu: Demoprogramme LED2.pas und BGI_TouchPanel.pas.
Neu: In Unit ARM9Modul, globale Pointervariablen zum schnellen Zugriff auf die PIO 1/O-Register
eingefihrt.
Neu: A9AM_SER_Open, ab Unit Version 1.45 kénnen auch nachfolgende Baudraten eingestellt wer-
den: 460800 Baud, 500000 Baud, 576000 Baud und 921600 Baud.
Schaltplan Basis-Board: Hinweis, daf3 die Signale PB3, PB4 und PB5 der ,,PB-Erweiterung” nicht fur
GPIO-Zwecke zur Verfigung stehen.
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Revisionshistorie

Rev 1.21 -> Rev 1.22
Neue Funktionen der Unit ARM9Modul: AOM_RTC_ResetBatteryLowDetection,
A9M_WatchdogDisable, AAM_WatchdogEnable, AAM_WatchdogGetTimeOut,
A9M_WatchdoglsEnabled, A9M_WatchdogReset, WDR, AOM_RealtimeTimerRead.
Neu: POC-Adapter fur QVGA-Graphikdisplay dokumentiert.
Neues Demoprogramm: BGI_Color.pas.

Rev 1.22 -> Rev 1.23
Neue Funktionen der Unit ARM9Modul: AOM_Delay, AOM_GetTickCount, AAM_SER_GetBaudError,
A9M_SER_GetTrueBaudrate.
A9M_SER_Open kann jetzt .krumme* Baudraten einstellen.
Neue Kernel Version: AAMU4-LINUX-2.6.21.1-2009-06-13.GZ.
Neues Demoprogramm: Watchdog.pas.
Hinweis, dal3 die letzten Konsolenbefehle nur dann mit Cursor-Up wiederholt werden kénnen, wenn
im Terminal-Programm die VT100/ANSI Emulation eingeschaltet ist.
Hinweis, dal’ beim Debuggen mit Insight mdglichst die Compiler Optimierungen abzuschalten sind.
Pinbelegung der RS232- und RS485-Stecker des Basis-Boards aufgenommen.

Rev 1.23 -> Rev 1.24
Neue Kernel Version: AAMU4-LINUX-2.6.21.1-2009-07-20.GZ.
Auflistung der verschiedenen Root File Systeme.
Kapitel Automatisches Starten der eigenen Anwendung dazugekommen.

Rev 1.24 -> Rev 1.25
Schreibfehler: Im Kapitel Automatisches Starten der eigenen Anwendung muf3 der Aufruf des Telnet
Daemons telnetd.sh lauten und nicht telnet.sh.

Rev 1.25 -> Rev 1.26
Neu: Dokumentation der Unit Latch16Bit mit Schaltungsbeispiel.
Neues Demoprogramm: SerDemo5.pas.
Neue Funktion der Unit ARM9Modul: AOM_GetSerialNumber.

Rev 1.26 -> Rev 1.27
Neu: Dokumentation der Unit EternityTimer.
Neues Demoprogramm: Eternity.pas.
Neues Demoprogramm: NetworkTime.pas.
Funktion USB_MemMountEx der Unit USBMem dokumentiert.
Hinweis, dal} der TFTP-Server ab Version 1.2 auch Dateien empfangen kann.
ARMB9-Modul Konfigurator: Erganzung der neuen Funktionen.
Kernel Versionen und Root File Systeme aktualisiert.

Rev 1.27 -> Rev 1.28
Hinweis, daR die im ARM9-Modul voreingestellte MAC Adresse von der IEEE registriert ist und nicht
veréndert werden sollte.

Rev 1.28 -> Rev 1.29
Neue U-Boot Version: 1.2.0 vom 11.09.2010.

Rev 1.29 -> Rev 1.3
Basis-Board Revison B: Beschreibung der Lotbricken SJ1, SJ2 und SJ3
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Revisionshistorie

Rev 1.3 ->Rev 1.4
Anpassung der Dokumentation an die neue Lazarus IDE Version 0.9.30.2
Netzwerkverbindung tber SSH dazugekommen.
Neue Funktionen der Unit ARM9Modul: AAM_RTC_TimerEnable, AM_RTC_TimerDisable,
A9M_RTC_TimerSetCountdownValue und AOM_SER_WaitForlO.
Neue Prozedur der Unit DOGM: DOG_Init (Uberladen).
Neue unterstitzte Linux Kernels und Root File Systeme aufgefihrt.

Rev 1.4 -> Rev 1.41
Neue U-Boot Version: 1.2.0 vom 17.03.2013.
Neue Konfigurator-Option ,Linux-Passwort" erwahnt.

Rev 1.41 -> Rev 1.42

Abschnitt iber Hardware Revisionen des ARM9-Moduls aufgenommen.
ARM9-Modul, Revision B beschrieben.

Rev 1.42 -> Rev 1.43
Neue Funktionen der Unit ARM9Modul dokumentiert: ASM_PIO_InterruptDisable,
A9M_PIO_InterruptEnable, AOM_PIO_InterruptRegister und AOM_PIO_InterruptUnRegister.
Neue Demo-Programme hinzugefiugt: Interrupt.pas sowie Interrupt2.pas.
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