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Herzlichen Gliickwunsch zum Erwerb des ATMega8-Moduls.

Dieses Modul beinhaltet neben der Ansteuerungselektronik fiir das Farbdisplay inkl. Power-
Booster Technologie auch noch einen ATMega8 Prozessor sowie eine RS-232 Schnittstelle.

Dieses Modul erlaubt es lhnen, die gesamte Ansteuerungselektronik inkl. Display auf kleins-
tem Raum unterzubringen.

Sie miissen diesen Bausatz noch vervollstindigen, indem Sie das Display aufstecken sowie
die notwendigen Kabel und Steckverbinder anl6ten.

Wird das Displaymodul fest eingebaut, sollte es kein Problem geben (sofern Ihr Fertigprojekt
nicht geschiittelt o. d. wird). Beim Basteln wird das Modul zwangslaufig haufig bewegt und
diese Belastung konnte auf die Dauer die Steckverbindung schidigen. Daher schlagen wir
vor, dass Sie das Display am unteren Rand mit einem Tropfen Klebstoff oder einem Stiick
doppelseitigem Klebeband auf der Platine fixieren.

Das Display ldsst sich jedoch nur dann sicher wieder entfernen, wenn Sie es nur am Kunst-
stoffrand festkleben, Kleben Sie es jedoch auf der Riickseite fest, dann wird u.U. die Riickfo-
lie des Displays beim Abziehen von der Klebestelle beschidigt.

Achtung: durch ein zu starkes Driicken auf die Frontscheibe des Displays kann das Display

zerbrechen.

Diese Anleitung zeigt lhnen lediglich die Anschlussbelegung des Boards und gibt
ein paar Tipps zu diesem Board. Zur eigentlichen Ansteuerung des Farbdisplays
verweisen wir auf die separate Anleitung.

Bitte haben Sie Verstindnis, wenn wir keine Anlaufstation fiir Fragen zur generellen Pro-
grammierung dieses Prozessors sein-kdnnen. Wir verweisen hier auf das umfangreiche Da-
tenblatt des Prozessors (in Englisch) sowie die diversen Foren im Internet.

ACHTUNG:

I) Stecken Sie niemals das Display auf oder nehmen es ab, solange Spannung anliegt.

2) Stecker Sie das Display immer richtig herum auf (siehe Abbildungen). Wenn Sie das
Display verkehrt herum aufstecken, wird es beim Anschluss an die Versorgungsspannun-
gen unweigerlich zerstort.

Port-Nutzung dieses Moduls - Anderung der Beispielprogramme
Unsere Beispielprogramme sind fiir alle Module identisch, allerdings ist die Nutzung der
Ports nicht immer die gleiche. Daher miissen Sie fiir dieses Modul D041 den Anfang
der Programme dndern - so wie in der rechten Box abgebildet:

X

Display Verbindung Port am integrierten Die Bascom-Beispielprogramme sollten am
Mikrocontroller Anfang folgende Zeilen zeigen:
SC C.0 Const Rs = 2
SD C.l Const CS = 3
RS Cc2 Const Sdata = 1
CS C3 Const Sclk = 0
Seite 2 Zusatzhandbuch D041 — V1.5

© Peter Kusters - www.display3000.com



¥ DISPLAY 3000

Lieferumfang

Sie bekommen geliefert:

| x Bestiickte Platine mit Prozessor ATMega 8 etc.
| x Display

| x Pfostenstecker (2x5, RM 2,54)

Software, Dokumentation

Spannungsversorgung

Die vorliegende Platine ist mit 2 Spannungsreglern ausgestattet um einen einfachen Betrieb
zu ermoglichen und um eine Beschidigung des empfindlichen Displays auszuschlieBen.

Sie konnen an den Versorgungseingang [auf der Platine bezeichnet (+) und (G) eine Gleich-
spannung von 5 bis 20 Volt anlegen. Der Prozessor und die RS-232 Schnittstelle wird mit 5
Volt betrieben, die Displayelektronik mit 3 Volt. Die beiden Spannungsregler sind Very-Low-
Drop-Regler, so dass Sie tatsachlich auch nur 5 Volt anlegen brauchen (und nicht, wie bei
den uiblichen 7805 etc. mind. 6,5 Volt, um eine 5 Volt Ausgangsspannung zu erhalten).

ACHTUNG:

Der 5-Volt Spannungsregler kann 150mA liefern und wird bereits mit ca. 40mA belastet
(aus diesem Stromzweig wird auch die ca. 8-Volt Spannung fiir die Displaybeleuchtung
gewonnen). Daher ist es anzuraten, dass Sie von den Steckern des Moduls keine gréBe-
ren Stréme anfordern. Sollte dies unvermeidlich sein, bietet es sich an, den integrierten 5-
Volt-Spannungsregler (der erste Regler rechts neben dem Vcc-Anschluss) zu tiberbriicken
und am Spannungseingang Vcc des Moduls genau 5,0 Volt anzulegen (die dann extern von
einem Spannungsregler geliefert werden).

Legen Sie bei liberbriicktem 5-Volt-Spannungsregler niemals eine hohere Spannung als 5
Volt an — eine Zerstorung der Displaybeleuchtung und evtl. des Prozessors kann die Folge
sein.

Teilweise werden auf den folgenden Seiten noch Fotos einer dlteren
Platinenrevision gezeigt. Die lhnen vorliegende Platine unterscheidet
sich jedoch lediglich durch andere Bauteile — die Lage der Lotpads
und die anderen techn. Details sind identisch.
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Inbetriebnahme

Nehmen Sie das Display aus der Verpackung und legen es - wie hier zu sehen - neben die
Platine und stecken dann den Stecker auf. Nun klappen Sie das Display vorsichtig nach vorne
um. Beim Abl6sen des Displays gehen Sie bitte in umgekehrter Reihenfolge vor. D.h. erst
umklappen, dann den Stecker abziehen.
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TIPP: Sie konnen das Display natiirlich mit doppelseitiger Klebefolie 0.4. am Riicken der
Platine befestigen. Dies ist sicher die einfachste und haltbarste Fixierung, aber Achtung: Sie
kénnen das Display dann nicht mehr entfernen — beim Versuch es vom Klebeband abzuzie-
hen, werden Sie die Folie unter dem Display beschéddigen und es somit zerstoren.

Legen Sie nun eine Spannung von 5 bis 20 Volt an die Eingdnge + und G (G = Masse). Der
Prozessor ist zu Testzwecken bereits vorprogrammiert und zeigt lhnen auf dem Bildschirm
ein Willkommen sowie den Status der verfiigbaren Ports an.

Um das Board zu pro-
grammieren, brauchen Sie
einen sog. ISP-Programmer,
der nicht Bestandteil des
Lieferumfanges ist. Dieser
ISP-Programmer verbindet
Ihren PC mit unserem
D041 Board. Hierfiir ist
der mitgelieferte 2x5 Pfos-
tenstecker einzul&ten.

Alternativ (siehe Foto un-
ten) konnen Sie hier auch
den iiblichen Wannenste-
cker einl6ten, allerdings
wiirde dessen Kunststoff-
wanne teilweise einen Chip
verdecken. Wir empfehlen daher einen Pfostenstecker. Achten Sie dann darauf, dass der
Stecker des Programmers richtig herum eingesteckt wird: Die Nase des Steckers muss
immer Richtung Controller zeigen (siche Foto oben).

alternative Moglichkeit: Wannenstecker
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Pinbelegung des Moduls:

15P-
T Programmsr

2 % 220F
Capaciiors

19 Nirlz Crysial

Die Anschlussbelegung der einzelnen Lotpads ist im obigen Foto zu ersehen und zudem auch
auf der Platine'nochmals aufgebracht (Das Foto zeigt ein dlteres Modell, beim neuen Modell lie-
gen die Pins unverdndert an der gleichen Stelle).

Aufgrund des knappen Platzes haben wir nur einige Ports des Prozessors herausgefiihrt.

Dies sind D2, D3, D4, D5, D6 sowie mit C4 und C5 zwei Ports, die sowohl als Digital als
auch als Analog-Einginge fungieren konnen. Weiterhin stehen Ihnen 2 reine Analog-Ports mit
ADC6 und ADC7 zur Verfiigung.

Sofern Sie keinen Quarz nutzen moéchten, sind diese beiden Pins ebenfalls als Port zu nutzen:
Port B6 und B7. Sobald Sie einen Quarz einléten und die Fuse auf externen Quarz umstellen,
stehen die Ports B6 und B7 nicht mehr zur Verfiigung.

Zusitzliche steht es Ihnen frei, die Ports B3, B4 und B5 am ISP-Stecker abzugreifen, so dass
Sie trotz des kleinen Boards insgesamt bis zu 14 Ein-/Ausginge zur Verfiigung haben, 4 davon
auch fiir die Auswertung von Analogsignalen.
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Wenn Sie das mit Reset beschriftete Lotpad an Masse ziehen, wird im Mikrocontroller ein
Reset ausgelost und das dort abgelegte Programm neu gestartet.

Der Prozessor ist aktuell auf 8 MHz Takt eingestellt. Auf Wunsch kénnen Sie die Geschwin-
digkeit verdoppeln, in dem Sie an die gekennzeichneten Stellen einen 16 MHz Quarz sowie
2x 22pF Keramikkondensatoren einloten. Vergessen Sie nicht, das entsprechende Fusebit fiir
die Geschwindigkeit umzuprogrammieren. Lieferzustand ist 0100 (8 MHz intern). Program-
mieren Sie mit externem 16MHz Quarz (und nur dann, wenn dieser eingelétet wur-
de): 1111; alle anderen Einstellungen oder ein fehlender Quarz fiihren u.U. zu einem nicht
funktionierenden Board. Spielen Sie nicht mit den Einstellungen der Fuses herum!

Andern Sie NIEMALS die Fuse fiir Cé/Reset. Hiermit konnen Sie zwar den Reset-Pin
als weiteren Port benutzen, dann jedoch nie wieder eine Neuprogrammierung des Control-
lers durchfiihren (dafiir wird Reset benétigt). Auch ist diese Einstellung nicht mehr riickgan-
gig zu machen (denn auch dafiir wiirde Reset bendtigt).
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RS232

RS-232 ist ein Kommunikationsprotokoll welches die Daten Bit fiir Bit auf 2 Signal-Level
sendet:

- eine Spannung von -3 bis -25 Volt entspricht einer logischen Eins (1)

- eine Spannung von +3 bis +25 Volt entspricht einer logischen Null (0)
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Wie das obige Bild zeigt, ist der Spannungsbereich von -3 bis +3 Volt undefiniert. In der Pra-
xis ist dies jedoch nicht so. Meistens werden alle Spannungen oberhalb von +2,5 Volt als
logische Eins angesehen und alle Spannungen darunter als logisch Null.

Die elektronische Spezifikation der RS-232 Verbindung ist robust — all Ausgiange miissen ei-
nem Kurzschluss widerstehen und alle Eingange miissen ein Schmitt-Trigger Verhalten haben.
Dies lasst eine RS-232-Schnittstelle am PC wesentlich weniger anfillig sein, als z.B. die Paral-
lelschnittstelle, welche mit TTL-Level arbeitet.

RS-232 ist ein asynchrones Protokoll, d.h. es wird keine separate Clock-Information mit u-
bertragen. Sowohl die Sende-, wie auch die Empfangsstation miissen die Geschwindigkeit
kennen (als Baud-Rate bezeichnet).

Wir nutzen hier die drei wichtigsten Signale des RS-232-Systems:
- RxD : receive data, Pin 2 am DB9 Stecker

- TxD : transmit data, Pin 3

- Masse, Pin 5

Diese Pin-Nummern entsprechen der Nummerierung am normalen DB9-Stecker am PC
oder Laptop (siehe auch die Fotos auf der néachsten Seite).

Wenn Sie eine Verbindung zwischen PC und Mikrocontroller aufbauen mochten, soe bendti-
gen Sie ein ibliches serielles Kabel (KEIN sog. Null-Modemkabel, da hier die Kabel gekreuzt
werden) mit einem Stecker und einer Buchse. Die Seite mit der Buchse wird mit Ihrem PC
verbunden, der Stecker mit dem Mikrocontroller. Das nachfolgende Bild zeigt Ihnen die
notwendige Verbindung. Sollten Sie nur ein Nullmodem-Kabel zur Verfiigung haben, dann
missen Sie gezeigten Verbindungen TX und RX tauschen, da diese beiden Leitungen inner-
halb des Kabels getauscht sind.
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To your micro controller

To your PC

Connection to TX
Connection to RX

/ IGND
:

Pin 2 ist definiert als Empfangskanal des PCs, daher miissen Sie hier den Sendekanal (TX) des
Mikrocontrollerboards anschlieBen. Pin 3 entspricht dem Sendekanal des PCs, dieser wird an
den Eingang des Boards (RX) angeschlossen.

Der ATMega8 bietet ein RS-232 Interface (mehr dazu im ATMega8-Datenblatt).

Das Interface steht an den Ports D.0 und D.| zur Verfiigung. Diese beiden Ports sind mit
dem RS-232-Interface-Chip auf dem Board verbunden, denn der Mikrocontroller kennt nur
den Pegel von 5 Volt. Wie Sie oben gesehen haben, sind fiir RS-232 andere Spannungen
notwendig, die mit diesem Chip erzeugt werden. Wenn Sie die RS-232 Leitung des PCs di-
rekt an den Mikrocontroller anschlieBen wiirden, wiirde dieser vermutlich zerstért werden.
Der RS-232-Interface-Chip wiederum ist an die beiden Anschliisse RX und TX angeschlos-
sen.

Wenn Sie das RS-232 Interface des Boards nutzen méchten, hilft lhnen evtl. das nachfolgen-
de Beispiel. Die Schnittstelle ist auch sehr praktisch zum Debuggen eigener Software. Mittels
des Print-Befehls konnen Sie jederzeit z.B. den Inhalt einer Variable ausgeben um zu kontrol-
lieren, ob diese den erwarteten Wert enhilt.

Die Ausgabe des Boards iiber die RS-232 Schnittstelle lassen Sie sich dann mittels eines
Terminal-Programms anzeigen.

Unter MS-Windows® nutzen Sie z.B. das Programm Hyperterminal, in Bascom gibt es einen
eingebauten Monitor etc.

Das nachfolgende kleine Programm gibt permanent einen String auf dem Schnittstellenaus-
gang aus — damit kénnen Sie schnell eine funktionsfihige Verbindung aufbauen.
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“sample program RS232 output
$regfile = "m8def.dat"
$crystal = 8000000

$baudl = 9600

Do
Print "Hello world"
Wait 1

Loop

End

RS232 und die Taktfrequenz / Ubertakten des Boards

Wenn Sie eine grofBere Datenmenge libertragen mochten, oder ihre Daten fehlerfrei an-
kommen sollen, dann sollten Sie wissen, dass die notwendige Frequenz zur passenden Baud-
Rate vom Mikrocontroller durch Teilen der Taktfrequenz des Mikrocontrollers erreicht
wird. Zwei Dinge sind wichtig zu wissen:

a) Der eingebaute interne Taktgeber des Controllers ist nicht sehr genau — die Frequenz
schwankt im Ubrigen auch noch je nach Umgebungstemperatur: Wenn also Ihr Board ohne
externen Quarz betrieben wird, sind Ubertragungsprobleme zu erwarten. Besser, Sie setzen
einen Quarz ein — unsere Boards sind alle dafiir vorbereitet.

b) Der ibliche externe 16 MHz-Quarz ist nicht optimal, denn durch die Teilung wird keine
100% korrekte Taktfrequenz erreicht. Bei kleineren Baudraten ist dies noch nicht relevant,
bei héheren Baudraten macht sich dies jedoch bemerkbar. Ein idealer Quarz wire einer mit
einer Frequenz von 14.7456 MHz oder18.432 MHz.

Alles tiber 16 MHz betreibt den Mikrocontroller jedoch iiber seiner Spezifikation von 16
MHz — d.h. Sie libertakten ihn. Normalerweise fiihrt eine solch geringe Ubertaktung noch zu
keinem Problem, trotzdem geschieht dies immer auf eigenes Risiko. Ubrigens treten evtl.
Programmfehler als erstes beim Schreiben und Lesen des internen Eeproms auf. Der eigent-
liche Controller-Kern lauft oft auch mit tiiber 20 MHz fehlerfrei — dann aber ist ein Zugriff auf
das Eeprom nicht mehr zu empfehlen.

c) Sie missen dem Compiler mitteilen, welche Taktfrequenz am Controller anliegt, sonst
wird die Ermittlung des notwendigen Teilers fiir die Berechnung der Baudrate nicht korrekt
durchgefiihrt. In Bascom fiihren Sie dies mit dem Befehl $crystal = 8000000 am An-
fang des Programms durch at the beginning (8000000 fiir 8 MHz; 16000000 fiir 16 MHz,
14745600 fiir 14.7456 MHz etc.).

Hier muss die exakte Baudrate eingegeben werden, ansonsten ist eine RS-232-Verbindung
nicht moglich.
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In Bascom® befindet sich iibrigens ein Rechner, der lhnen die Fehlerrate lhrer gewihlten
Kombination aus Quarz und Baudrate anzeigt. Sie finden diesen unter dem Meni Options /
Compiler /| Communications.

Screenshots:

File  Edit  Program Tools  Options  Window  Help

wECDEDNREDL BRI R

BASCOM-AYR Dptions

Cormpiler | Eommunic:ationl Envirnnmentl §imulatnr| Erogrammerl Mgnitorl F'rinlerl

Chip | Output Communication | 12C, SPI, 1WIRE | LCD |

Baudrate 0 IE?EDD j

fig BASCOM-AVR IDE

Frequency : - - -
File Edit Program Tools Options  Window  Help

=

Ertor 2.08% 53||.|1|@|.-| AL B

] BASCOM-AYR Options

Compiler |Communicatinn| Environmentl §imulator| Erogrammerl Mgnitorl F'rinterl

Chip | Ouput Communication | 128, PI, TWIRE | LCD |

D efault | « DOk

Baudrate 0 Igggq j

Frequency 18432000 x| He

Chip communication Options

Default | o Dk X Cancel

In Kiirze:

Da der interne 8 MHz Taktgeber nicht sehr akkurat ist, sollten Sie einen externen Quarz
nutzen, wenn Sie RS-232 einsetzen mochten.

Ein 16 MHz-Quarz z.B. fiihrt bei 9600 Baud zu einer Fehlerrate von 0,16%, was OK ist. Alles
unter 1% Abweichung ist in der Regel akzeptabel.

14.7456 MHz oder 18.432 MHz fiihren zu 0,00% und sind die ideale Wabhl fir RS-232, leider
gibt es diese Quarze nicht immer und in allen Ausfiihrungen.
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Technische Daten Display-Modul-Bausatze:

Artikel D041:
MaBe: 40 x 35 mm

ca. 8 mm hoch (mit Display)
Versorgungsspannung: 5 bis 20 Volt Gleichstrom, ca. 50 mA
Prozessor: ATMega 8

8 KByte Programmspeicher

| KByte RAM

512 Byte Eeprom

max. |6 MHz Takt (Lieferumfang 8 MHz)
Display: 132x132 Pixel, 65.536 Farben

Aktive diagonale Flache: 1,5 (38mm)

Achtung! Es gibt 5'Modelle von diesem Display
Im Zweifelsfall konnen Sie Displays giinstig bei
www.display3000.com beziehen

Der Prozessor wurde von uns gegeniiber der Standardauslieferung des Herstel-
lers ATMEL wie folgt umprogrammiert:

Fusebit: Speed von 0001 (1MHz intern) auf 0100 (8 MHz intern)
Fusebit: Preserve EEPROM when chip erase
Eeprom und Programmspeicher wurden zu Testzwecken programmiert.

Hersteller:

Speed IT up

Inhaber Peter Kisters
Wekeln 39

47877 Willich

Telefon: (0 21 54) 88 27 5-0
Telefax: (0 21 54) 88 27 5-22

Weitere Informationen und Updates: www.display3000.com

Autor dieses Manuals: Peter Kisters.
© aller Informationen: Peter Kiisters
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