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Vorwort

Dieses Projekt beschreibt die Realisierung eines elektronischen Adventkalender mit Leucht-
dioden (siehe Titelbild).

Das besondere bei diesem Projekt ist der Versuch das Flackern einer Kerze nach zu bilden,
so dass fiir den Betrachter der Eindruck eines ,zufélligen® Flackerns, also einer zufalli-
gen Helligkeitsdnderung entsteht. Das Erzeugen von Zufall ist aber eine sehr schwierige
Aufgabe, da dies im Normalfall nicht gewollt wird. Die Elektronik, oder ein Gerdt ganz
allgemein, soll normalerweise nicht etwas Zufilliges tun, sondern nach ganz bestimmten,
definierten Vorgaben reagieren. Die Erzeugung einer zufélligen Zahl ist aber genau das
Gegenteil davon.

Dieses Projekt zeigt wie man mit einem Mikrocontroller das zuféllige Flackern einer Kerze
nachbilden (simulieren) kann. Die praktische Anwendung erfolgt in Form eines elektroni-
schen Adventkalender.

Der fiir dieses Projekt verwendete Mikrocontroller bendtigt keine besonderen Hardware-
module (nur einen Timer und etwas Arbeitsspeicher). Die Idee der hier beschriebenen
Methode kann daher mit jedem Mikrocontroller (auch von anderen Herstellern) realisiert
werden.

Das erste Kapitel beschreibt die Idee zur Realisierung von Flackerlicht mit Hilfe einer
Tabelle. Kapitel zwei widmet sich der nicht allzu umfangreichen Schaltung, wiahrend Ka-
pitel drei die Software sehr ausfiihrlich beschreibt. Kapitel vier gibt Hinweise fiir einen
hoffentlich erfolgreichen Nachbau.

Diese Dokumentation ist ganz bewusst sehr ausfiihrlich, damit Anfdngern der Einstieg in
die Welt der Elektronik (oder in die Welt der Mikrocontroller) etwas leichter fillt.

Stefan Buchgeher
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KAPITEL 1

Grundlegendes zur Erzeugung von Flackerlicht

Fiir die Nachbildung von Flackerlicht wird hier eine Tabelle verwendet, wobei die Tabel-
lenwerte ein Maf fiir die Helligkeit der Leuchtdiode sind. Die Leuchtdiode leuchtet mal
hell, mal etwas dunkler, wieder eine Spur heller usw., so wie es die Werte in der Tabelle
vorgeben. Wenn diese Helligkeitsdnderungen sehr schnell sind, nimmt das menschliche
Auge dies als Flackern war, so wie das Flackern einer Kerze.

Da eine Tabelle aber nur eine begrenzte Anzahl an Werten beinhaltet, wiederholt sich
dieses Flackern immer wieder. Je langer die Tabelle ist, desto weniger tragisch wird dieser
kleine Nachteil. Hier, bei dieser Arbeit, wiederholt sich das Flackern erst nach ca. 17
Sekunden, was genau genommen schon sehr lange ist.

Die Abbildung 1.1 zeigt die Tabellenwerte in grafischer Form fiir eine mogliche Flacker-
sequenz, wobei null gleich bedeutend mit dunkel ist (die Leuchtdiode oder eine Gliithlam-
pe leuchtet nicht) und beim Maximalwert von 31 leuchten die Leuchtdiode (oder eine
Glithlampe) mit voller Helligkeit. Bei den Werten zwischen 0 und 31 leuchtet diese dement-
sprechend weniger hell.
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Abbildung 1.1: Flackerzyklus (Tabelle)

Die zur Abbildung 1.1 dazugehorigen Tabellenwerte sind in Listing 1.1 so wie sie auch
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2 KAPITEL 1. GRUNDLEGENDES ZUR ERZEUGUNG VON FLACKERLICHT

im Quellcode fiir den Mikrocontroller verwendet werden angegeben. Bei diesem Listing
handelt es sich um einen Auszug aus dem Quellcode, der im Abschnitt 3.4.4 (ab Seite 25)
auszugsweise abgedruckt ist.

const char TabFlackerlicht [256] =

{
17,20,22,22,25,25,27,31,30,23,19,18,19,17,15,
15,10,8,4,4,10,20,23,25,25,25,23,21,20,24,17,
19,25,29,31,27,22,29,29,29,31,31,27,21,16,10,5,
5,6,7,8,10,10,15,15,15,18,16,15,19,19,21,23,
23,22,23,21,23,21,19,17,17,15,15,14,15,15,15,17,
17,23,23,23,23,21,21,23,23,23,17,17,16,18,18,17,
13,17,15,21,21,25,25,28,20,20,17,16,14,10,8,5,
8,10,7,7,5,4,8,4,8,10,11,15,18,22,22,22,
28,28,31,31,28,25,29,31,27,22,29,29,29,31,31,27,
21,16,10,5,5,6,7,8,10,10,10,12,15,6,6,4,0,
0,0,5,10,10,16,25,25,28,20,20,28,28,31,31,31,
27,20,10,9,6,6,6,6,10,10,15,15,15,10,10,5,
5,5,10,10,20,18,20,20,25,25,19,18,20,10,6,6,
0,1,4,10,10,15,15,20,20,20,22,23,24,28,22,16,
14,8,0,0,10,10,20,30,31,30,28,26,30,30,28,28,
25,25,28,28,31,31,25,25,30,30,31,31,29,29,27,22

Listing 1.1: Tabelle zur Erzeugung von Flackerlicht

Fiir die Ausgabe des analogen Tabellenwertes an einem digitalen Ausgang wird das Prinzip
der Puls-Weiten-Modulation (kurz: PWM) verwendet. Die Abbildung 1.2 zeigt das Prinzip
der Puls-Weiten-Modulation in Form von Zeitdiagrammen.
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Abbildung 1.2: Flackerzyklus (Zeitdiagramme)



Bei der Puls-Weiten-Modulation wird eine rechteckférmige Ausgangsspannung mit fixer
Periodendauer T, aber variabler Impulsdauer ¢; erzeugt. Ist die Impulsdauer ¢; sehr kurz im
Vergleich zur Pausendauer t,, dann ist die ,,Flédche“ sehr klein. Fiir den Verbraucher (hier
fiir die Leuchtdiode) bedeutet dies eine kleine Spannung. Die Leuchtdiode leuchtet daher
schwach, oder gar nicht. Ist die Impulsdauer t; dagegen grof, dann ist die Pausendauer
t, gering, und die ,Fliche® ist daher gro}, und die Leuchtdiode leuchtet sehr hell. Das
Verhiéltnis zwischen Impulsdauer ¢; und Pausendauer ¢, bestimmt daher die Helligkeit der
Leuchtdiode. Wichtig ist nur, dass die Periodendauer 7" (also die Summe von Impulsdauer
t; und Pausendauer t,) immer gleich bleibt (17" = t; +t,,).

In Abbildung 1.2 ist dies im unteren Teil noch einmal grafisch fiir einige Félle dargestellt:
links ist ¢; = iT (c), daher ist auch die Ausgangsspannung U, nur ein viertel der maximal
moglichen Spannung (d). Beim Fall etwa in der Mitte ist ¢; = t, = 3T, daher ist auch die
Ausgangsspannung U, nur die Hélfte der maximal moglichen Spannung. Im letzen Fall
ist t; = %T , und die Ausgangsspannung U, ist daher auch nur g der maximal moglichen
Spannung.

Damit das Fackern auch vom Auge als Flackern wahrgenommen wird, darf die Perioden-
dauer T nicht zu grofl werden, andererseits darf das Flackern auch nicht zu schnell erfolgen.
Das Flackern einer ,echten” Kerze ist relativ langsam. Ein realistisches Flackern lésst sich
etwa mit einer Periodendauer 7" von ca. 16ms (entspricht einer Frequenz von ca. 61Hz)
erzeugen, und wenn jede , Periode® fiinf mal wiederholt wird, dann ist das Flackern schon
sehr realitatsgetreu.

Listing 1.2 zeigt das Unterprogramm fiir die softwaretechnische Realisierung des hier
beschriebenen Flackerlichts.

void Flackerlicht (void)

{
if (PWM_Zaehler = 0)
{
LED = 1; // LED (oder Lampe) einschalten
Gleichheitszaehler ——;
if (Gleichheitszaehler = 0)
{
Gleichheitszaehler = KONST_GLEICHHEIT;
TabFlackerlicht_Zaehler++;
PWMIED = TabFlackerlicht [ TabFlackerlicht_-Zaehler];
}
}
else
{
if (PWM_Zaehler =— PWMIED) LED = 0; // LED (oder Lampe) ausschalten
}
PWM _Zaehler++;
if (PWM_Zachler = KONSTPWM.OBERGRENZE) PWM _Zachler = 0;
}

Listing 1.2: Unterprogramm Flackerlicht

Dieses Unterprogramm ist sehr einfach, und erzeugt genau das Zeitdiagramm geméfl den
Abbildungen 1.2a) und 1.2b). Das Register Gleichheitsszaehler ist fiir das fiinfmalige




4 KAPITEL 1. GRUNDLEGENDES ZUR ERZEUGUNG VON FLACKERLICHT

Wiederholen notwendig. Die Konstante KONST_GLEICHHEIT beinhaltet demnach den Wert
5.

Bei LED handelt es sich um den Portpin, an dem die Leuchtdiode angeschlossen ist. Das Re-
gister TabFlackerlicht_Zaehler gibt an, welcher Wert aus der Tabelle TabFlackerlicht
gelesen werden soll, und das Register PWM_LED beinhaltet den Wert aus der Tabelle und
somit die Impulsdauer ¢;.

Die Konstante KONST_PWM_OBERGRENZE beinhaltet den Wert 32, und somit die Perioden-
dauer.

Ein kleiner Nachteil des hier verwendeten CC5X-Compilers ist, dass dieser Compiler keine
statischen Variablen unterstiitzt. Daher miissen die in diesem Unterprogramm verwen-
deten Variablen (PWM_Zaehler, Gleichheitszaehler, TabFlackerlicht_ Zaehler und
PWM_LED) als globale Variablen deklariert werden. Damit diese globalen Variablen klar
definierte Startwerte besitzen miissen diese vor dem ersten Aufruf des Unterprogramms
Flackerlicht initialisiert werden. Das Unterprogramm Init _Flackerlicht iibernimmt
diese Aufgabe (Listing 1.3).

void Init_Flackerlicht (void)

{
// Zaehlregister fuer das Flackerlicht (Tabelle) initialisieren
TabFlackerlicht_-Zaehler = 0;
PWMIED = 0;
// Register fuer die Puls—Weiten—Modulation (PWM) initialisieren
PWM _Zaehler = 0;
Gleichheitszaehler = KONST_.GLEICHHEIT;
}
Listing 1.3: Unterprogramm Init_Flackerlicht
Wichtig:

Das Unterprogramm Flackerlicht muss regelméfiig vom Hauptprogramm auf-
gerufen werden.




KAPITEL 2

Schaltungsbeschreibung

Da die Schaltung zum elektronischen Adventkalender etwas umfangreicher ist wurde diese
in zwei Teilschaltungen aufgeteilt:

1. Mikrocontroller und Stromversorgung

2. Schieberegister und LEDs
In dieser Reihenfolge erfolgt nun auch die Schaltungsbeschreibung.
Teil 1: Mikrocontroller und Stromversorgung
Die Abbildung 2.1 zeigt diesen Schaltungsteil.

Der Mikrocontroller (IC1) stellt die wohl wichtigste Komponente fiir dieses Projekt dar.
Fiir diese Aufgabe wurde der Typ PIC16F87 ausgewihlt. Dieser verfiigt iiber eine aus-
reichende Anzahl an 1/O-Pins, iiber ausreichend Programmspeicher, Datenspeicher und
auch iiber einen nichtfliichtigen! Speicher. Weiters iiber eine vielfiltige Anzahl an Hard-
warefunktionen (Timer, I?C-Schnittstelle, RS232-Schnittstelle, usw.).

Eigenschaften des Mikrocontroller PIC16F87:
e Flash-Programmspeicher: 4k x 14-bit-Wort
e Datenspeicher: 368 Bytes
e EEPROM-Datenspeicher: 256 Bytes
e [/O-Ports: 16

e Interruptquellen: 12

!Unter einem nichtfliichtigen Speicher versteht man einen Speicher, der seine Werte beim Ausschalten
des Gerétes beibehilt. Diese Speicherart wird hauptséchlich fiir Geréteeinstellungen verwendet.

5
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Abbildung 2.1: Schaltung (Teil 1: Mikrocontroller und Stromversorgung)

Stapelspeicher: 8 Ebenen

Timer: 3

Capture/Compare/PWM-Module: 1

Taktfrequenz: 0 bis 20 MHz
Weitere Eigenschaften:
e Direkte, indirekte und relative Adressierung
e Power-on Reset (POR)
e Power-up Timer (PWRT)
e Interner Watchdog (WDT)
e In-Circuit Serial Programming™ (ICSP)
e Versorgungsspannungsbereich von 2.0V bis 5.5V
e Synchroner, serieller Port (SSP) mit SPT™ (Master-Mode) und I*C™ (Master /Slave)
e USART

e nanoWatt Technology



Fiir den elektronischen Adventkalender wird jedoch nur ein geringer Teil dieser Eigen-
schaften benotigt.

Fiir die Takterzeugung dient eine Standardbeschaltung bestehend aus einem 20-MHz-
Quarz (X1), zwei Kondensatoren (C3, C4) und einem Widerstand (R2).

Zur Erzeugung des Reset (fiir den Mikrocontroller) wurde ebenfalls eine einfache Stan-
dardlésung bestehend aus einem Widerstand (R1) und einem Elektrolyt-Kondensator
(C1) gewéhlt.

Der Kondensator C2 dient zur Entkoppelung der Betriebsspannung fiir den Mikrocontrol-
ler. Fiir diesen Koppelkondensator sollte ein Keramiktyp verwendet werden. Dieser muss
moglichst nahe an diesem IC angebracht werden.

Der Taster S1 aktiviert den Adventkalender, in dem die erste Kerze aktiviert wird. Zusétz-
lich flackern auch die griinen Leuchtdioden, die den Baum symbolisieren. Mit jedem weite-
ren Tastendruck leuchtet zusétzlich eine weitere Kerze. Anmerkung: Erfolgt kein weiterer
Tastendruck, und es leuchten noch nicht alle Kerzen, so wird automatisch 24 Stunden
nach dem letzten Tastendruck eine weitere Kerze aktiviert, solange bis alle 24 Kerzen
aktiv sind. Zusétzlich zur 24ten Kerze werden auch noch die Leuchtdioden, die den Stern
symbolisieren, aktiviert.

Die Stromversorgung besteht hier aus einer sehr einfachen Standardlosung. Ein Festspan-
nungsregler (IC15) vom Typ 7805 iibernimmt mit den Kondensatoren C18 bis C21 die
Spannungsregelung. Als Spannungsquelle dient ein unstabilisiertes Universal-Steckernetz-
teil (K1).

Die Diode D125 dient hier als Verpolungsschutz, und die Leuchtdiode D126 dient zusam-
men mit dem Strombegrenzungswiderstand R7 als Spannungskontrolle, falls der Jumper
JP4 gesteckt ist.

Mit dem Schalter S2 lasst sich der Adventkalender einschalten bzw. ausschalten.
Die im Schaltplan (Abbildung 2.1) grau eingezeichneten Jumper (JP1 bis JP3) mit den

Pull-Up-Widerstanden R4 bis R6 sind fiir zukiinftige Erweiterungen und Optionen in der
Software vorgesehen.



SCHALTUNGSBESCHREIBUNG

KAPITEL 2.

Schieberegister und LEDs

Teil 2

Die Abbildung 2.2 zeigt diesen etwas umfangreicheren aber sehr einfachen Schaltungsteil.
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Da der elektronische Adventkalender aus sehr vielen Leuchtdioden besteht (hier: 124 (!)
Leuchtdioden, ohne der Spannungskontrolle D127) und alle unabhéngig von den anderen
ein- und ausgeschaltet werden, konnen diese nicht mehr ,direkt“ vom Mikrocontroller
angesteuert werden. Eine so genannte Porterweiterung ist daher notwendig. Eine sehr
einfache und fiir Leuchtdioden (und Lampen) sehr gut geeignete Methode ist die Ver-
wendung von Schieberegistern (IC2 bis IC14, vom Typ 74HC595), die, so wie hier, auch
hintereinander geschaltet (kaskadiert) werden konnen.

Fiir die serielle Dateniibertragung vom Mikrocontroller zu den Schieberegistern sind drei
Leitungen notwendig. Mehr zur Dateniibertragung im Abschnitt 3 (ab Seite 11).

Die Kondensatoren C5 bis C17 dienen auch hier zur Entkoppelung der Betriebsspannung
fiir die Schieberegister 1C2 bis IC14 (also fiir jedes Schieberegister ein Koppelkondensa-
tor). Fiir diese Koppelkondensatoren sollten auch hier unbedingt Keramiktypen verwendet
werden und diese miissen moglichst nahe an den Schieberegistern angebracht werden.
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KAPITEL 3

Softwarebeschreibung

Die Aufgabe der Software fiir den PIC-Mikrocontroller besteht beim elektronischen Ad-
ventkalender hauptséchlich in der Erzeugung sehr vieler Flackerlichter (40 mal fiir jede
Leuchtdiode, die den Baum bilden, 12 mal fiir jede Leuchtdiode, die den Stern symboli-
sieren und 24 fiir die Flammen der Kerzen. Diese Kerzen sind der eigentliche Adventka-
lender, da mit jedem Tag eine Kerze mehr leuchtet. Macht in Summe 76 Flackerlichter.
Anmerkung: Die roten Leuchtdioden, die das Wachs der Kerze symbolisieren flackern
natiirlich nicht. Diese leuchten dauerhaft, wenn diese Kerze aktiv ist.). Diese 76 Flacker-
lichter und die 24 Leuchtdioden fiir das Wachs jeder Kerze sind in den Variablen (Register)
FlackerlichterO bis Flackerlichter12 abgelegt (Abbildung 3.1).

Flackerlichter0 ‘ ‘ et Pais C> Schieberegister IC2

Bit 4 Bit 6

Flackerlichter1 ‘ ‘ Tag | Tag.l ‘ [> Schieberegister IC3
Bit 3 Bit 5
Flackerlichter2 g it fhchs [> Schieberegister IC4
Bit 1 Bit 4
Flackerlichter3  |29P it MEEE ‘ ‘ C> Schieberegister IC5
Bit 0 Bit 2 Bit 4
E> Schieberegister IC6
E> Schieberegister IC7
Stem | Stem | Stem Stem  Stem | Stem |:> Schieberegister IC8
Bit 0 Bit 1 Bit 4 Bit 5
Flackerlichter7 = L [,> Schieberegister IC9
i Bit &
Flackerlichter8 s e > Schieberegister 110
i Bit 4 i
‘ [> Schieberegister IC11
Flackerlichter10 Tag DI 720 E Tag H > Schieberegister IC12
Bit 3 Bit 5 Bit &
Flackerlichter11 4 s C> Schieberegister IC13

Bit 3 Bit 4
E> Schieberegister IC14

: ue | ube- TagZ Tag Z Tag Z Tag Z Tag Z
Flackerlichterd | mie izt el el
Bit 0 Bit 1 Bit 3 Bit 4 Bit & Bit 6
Tag X/ unbe- Tag Y
Flaugme nutzt Flagme
Bit 2 Bit 3 Bit &

TagZ Tag Z Tag Z TagZ TagZ Tag Z

Flackerlichter5

Flackerlichter6

Flackerlichter12

Abbildung 3.1: Variablen Flackerlichter0O bis Flackerlichter12

11
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Die zweite wichtige Aufgabe der Software ist die Ausgabe der Variablen Flackerlichter0
bis Flackerlichter12 durch die Schieberegister IC2 bis IC14 (vgl. Abschnitt 2 ab Seite
5).

Wichtig:

Die Zuordnung der Bits in den Variablen FlackerlichterO bis Flackerlichter12
fiir die Leuchtdioden muss der Beschaltung der Schieberegister geméfi der Schal-
tung in Abbildung 2.2 (Seite 8) entsprechen. Daher ist in Abbildung 3.1 zu jeder
Variablen auch das zugehorige Schieberegister angegeben, und zur Besseren Uber-
sicht sind die Bits, die den Leuchtdioden entsprechen in deren Farben dargestellt
(gelb: Flamme bzw. Stern, rot: Wachs und griin: Baum).

Die dritte wichtige Aufgabe der Software ist das Erkennen ob die Taste (S1) gedriickt
wurde. Diese Aufgabe muss regelméfig durchgefiithrt werden und erfolgt mit dem Unter-
programm TastenRoutine (siehe Abschnitt 3.4.2, Seite 23). Zur Erinnerung: Der Taster
S1 aktiviert den Adventkalender, in dem die erste Kerze aktiviert wird. Zuséatzlich fla-
ckern auch die griinen Leuchtdioden, die den Baum symbolisieren. Mit jedem weiteren
Tastendruck leuchtet zusétzlich eine weitere Kerze (sieche Abschnitt 2 ab Seit 5).

Manche Unterprogramme miissen zyklisch (also regelméBig) aufgerufen werden. Dazu sind
mehrere Zeitbasen notwendig. Diese werden mit Hilfe des Timer-Interrupts erzeugt (siehe
Hauptprogramm, Abschnitt 3.2 und ISR, Abschnitt 3.3).

Die in der Schaltung vorgesehenen Jumper (JP1 bis JP3) sind fiir zukiinftige Optionen
und Erweiterungen vorgesehen. In dieser Version werden diese nicht benotigt.

Zur besseren Ubersicht ist der Quellcode in mehrere Dateien aufgeteilt:

e Adventkalender.c beinhaltet das Hauptprogramm, die Interrupt-Service-Routine
(ISR), die Unterprogramme zur Initialisierung des Mikrocontrollers (PIC16F87) und
zur Tastenabfrage, sowie die Unterprogramme zur Datenausgabe mittels der Schie-
beregister vom Typ 74HC595.

e FLACKERLICHT_BAUM.C beinhaltet die Unterprogramme zur Erzeugung der Flacker-
lichter fiir den Baum.

e FLACKERLICHT_KERZEN.C beinhaltet die Unterprogramme zur Erzeugung der Flacker-
lichter fiir die Kerzen.

e FLACKERLICHT_STERN.C beinhaltet die Unterprogramme zur Erzeugung der Flacker-
lichter fiir den Stern.

e PROJEKT.H beinhaltet die externen Register, die Zuordnung der einzelnen Bits (ent-
spricht den Leuchtdioden) in den Variablen FlackerlichterO bis Flackerlichter12,
simtliche bendtigte Konstanten, die Portdefinitionen und die Tabelle geméfi Ab-
schnitt 1.
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Als Programmiersprache wurde hier C, und als Compiler die freie Demoversion des CC5X-
Compilers von B. Knudsen Data [B KNUDSEN DATA 2007] verwendet.

Achtung:

Bei diesem Projekt wurde die freie (kostenlose) Demoversion des CC5X-Kompilers
verwendet, da dieser einen sehr kompakten Assemblercode erzeugt. Der grofite
Nachteil an dieser Demoversion ist aber, dass der Compiler nur 1k grofie Program-
me kompilieren kann. Wenn man den gesamten Quellcode allerdings in mehrere
C-Dateien aufteilt, kann man diese Einschrénkung umgehen. Anhang E ab Seite
95 zeigt wie man dabei vorgeht.

Ein weiterer Nachteil an der Demoversion ist die Anzahl der Ubergabeparameter
an ein Unterprogramm. Aus diesem Grund sind bei diesem Projekt sehr viele ex-
terne Variablen notwendig.

Meine Erkenntnisse zur freien Demoversion des CC5X-Compiler habe ich auf mei-
ner Webseite [BUCHGEHER 2006] zusammengefasst.

3.1 Externe und globale Register, Portdefinitionen
und Konstanten

Externe Register:

Die Variablen FlackerlichterO bis Flackerlichter12 (Zeilen 26 bis 38) miissen als
externe Register deklariert werden.

Weiters ein Register Namens TagesZaehler (Zeile 40). Dieses Register beinhaltet den
aktuellen Tag.

[ sk kR ok okokok kR okkx EXterne Re@ISTOT  skokskork sk sk sk sk skok ok sk sk sk sk skook ok k3 sk sk skook ok k3 sk ok sk sk ok ok ok skokok sk ok skok o ok sk ok ok ok /
char FlackerlichterO;
char Flackerlichterl;
char Flackerlichter2;
char Flackerlichter3;
char Flackerlichter4;
char Flackerlichter5;
char Flackerlichter6 ;
char Flackerlichter7;
char Flackerlichter8;
char Flackerlichter9;
char Flackerlichter10;
char Flackerlichterll;
char Flackerlichter12;
char TagesZaehler;

Listing 3.1: Externe Register (Auszug aus Adventkalender.c)

Der Grund warum diese Variablen als externe Register deklariert werden miissen ist, weil
diese Register von mehreren C-Dateien verwendet werden. Hier auch von den Dateien
FLACKERLICHT_BAUM.C, FLACKERLICHT_KERZEN.C und FLACKERLICHT_STERN.C.
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Wichtig:
Diese externen Variablen miissen in der Datei PROJEKT.H mit dem Schliisselwort
extern deklariert werden. Siehe Anhang D.5 (Seite 89, Zeilen 26 bis 40)

Globale Register:
Fiir die Erzeugung der Zeitbasen (hier fiir 409.6us, 10ms und 1 Tag) sind die folgenden
globalen Register notwendig:

e FlagISRHP: Beinhaltet die Botschaftsflags zwischen der Interrupt-Service-Routine
(ISR) und dem Hauptprogramm (Zeile 48). Hier, beim elektronischen Adventka-
lender, die Flags fiir die 409.6-us-Zeitbasis (Flag FlagZeitbasis409us, Zeile 64),
fiir die 10-ms-Zeitbasis (Flag FlagZeitbasis1Oms, Zeile 65) und fiir die 1-Tages-
Zeitbasis (Flag FlagZeitbasisltag, Zeile 66).

e ZaehlerZeitbasis1Oms: Zihlregister fiir die 10-ms-Zeitbasis (Zeile 49).
e ZaehlerZeitbasislsek: Zihlregister fiir die 1-Sek-Zeitbasis (Zeile 50).
e ZaehlerZeitbasislimin: Z#hlregister fir die 1-Min-Zeitbasis (Zeile 51).
e ZaehlerZeitbasislistd: Zéhlregister fiir die 1-Std-Zeitbasis (Zeile 52).

e ZaehlerZeitbasisltag: Zihlregister fir die 1-Tag-Zeitbasis (Zeile 53).

Fiir die Tastenabfrage und fiir das automatische Weiterzéhlen sind die folgenden globalen
Register notwendig:

e TasteAlt und TasteStatus: Zwei Hilfsregister zur Erkennung ob die Taste gedriickt
wurde (Zeilen 55 und 56).

e TagesZaehlerEnable: Hilfsregister, die automatische Tageszdhlung soll erst nach
dem ersten Tastendruck erfolgen (Zeile 58).

[ sk skkokokokokokkokokokokx . Globale Re@ISTET sk sk sk sk sk skt ok s sk sk sk skook ok k3 sk sk skook ok 3 sk ok skosk ok ok sk skok ok sk ok skok o ok sk ok ok ok /
char FlagISRHP ;

char ZaehlerZeitbasis1l0ms ;

char ZaehlerZeitbasislsek ;

char ZaehlerZeitbasislmin ;

char ZaehlerZeitbasislstd ;

char ZaehlerZeitbasisltag ;

char TasteAlt ; // Hilfsregister zur Erkennung ob die Taste

char TasteStatus; // gedrueckt wurde

char TagesZaehlerEnable ; // Hilfsregister: Die automatische Tageszaehlung soll

// erst nach dem ersten Tastendruck erfolgen

[k okokokokookkokokokkx Bits in den globalen Registerin sk ko sk skoskskok ok sk sk sk sk skt ok ok sk ok skt ok ok skokokok ok ok /
/* Register FlagISRHP x/

bit FlagZeitbasis409us @ FlaglISRHP .0;

bit FlagZeitbasislOms (@ FlagISRHP . 1;

bit FlagZeitbasisltag (@ FlagISRHP . 2;
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/% Register TasteStatus x/
bit Taster_Status (@ TasteStatus .0;

Listing 3.2: Globale Register (Auszug aus Adventkalender.c)

Weitere globale Register werden auch fiir die Erzeugung der Flackerlichter benétigt (siehe
Abschnitt 3.4.4 ab Seite 25).

Portdefinitionen:

Im Allgemeinen werden bei jeder Anwendung die Ein- und Ausgangspins der diversen
Hardwarekomponenten (hier Jumper, Taster und die Schieberegister) an einem anderen
Portpin verwendet. Damit dies in der Software nur an einer Stelle beriicksichtigt werden
muss, befindet sich in der Software eine Portdefinition.

Portdefinition fir die Schieberegister:

Fiir die Kommunikation mit den Schieberegistern sind drei Portleitungen des Mikrocon-
trollers notwendig. Diese miissen geméfl der Schaltung nach Abbildung 2.1 (Seite 6) defi-
niert werden (Zeilen 291 bis 293 in der Datei PROJEKT . H).

Portdefinition fir die Jumper:
Die Jumper (JP1 bis JP3) werden zwar hier noch nicht verwendet, eine Portdefinition ist
aber schon in der Datei PROJEKT.H vorgesehen (Zeilen 296 bis 298).

Portdefinition fiir den Taster:
Fiir den Taster ist keine Portdefinitionen notwendig, siche Unterprogramm TastenRoutine
(Abschnitt 3.4.2 Seite 23).

/* Port A x/

#pragma bit Port_Dataln Q PORTA. 2
#pragma bit Port_Enable Q PORTA. 1
#pragma bit Port_Clock Q PORTA. 4
/* Port B x/

#pragma bit Jumperl Q PORTB. 1
#pragma bit Jumper2 Q PORTB. 2
#pragma bit Jumper3 Q PORTB. 3

Listing 3.3: Portdefinitionen (Auszug aus PROJEKT.H)

Konstanten:
Beim elektronischen Adventkalender werden einige Konstanten zur Erzeugung der Zeit-
basen und zur Erzeugung der Flackerlichter benotigt.

Konstanten fiir die Zeitbasen:

Die Konstante KONSTZEITBASIS10MS gibt die Anzahl der notwendigen Interrupt-Aufrufe
fiir die 10-ms-Zeitbasis an. Hier, beim elektronischen Adventkalender, wird die Interrupt-
Service-Routine (ISR) alle 409.6us aufgerufen, daher ergibt sich fiir die Konstante der
Wert 24 (24 x 409.6us = 9.83ms = ca. 10ms).
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Die Konstante KONSTZEITBASIS1SEK beinhaltet den Wert 102, da die 1-Sekunden-Zeitbasis
mit Hilfe der 10-ms-Zeitbasis (genauer: 9.83 ms) erzeugt wird. Analoges gilt fiir die Kon-
stanten KONSTZEITBASIS1MIN, KONSTZEITBASIS1STD und KONSTZEITBASIS1TAG: Die Zeit-
basis fiir eine Minute wird mit Hilfe der 1-Sekunden-Zeitbasis erzeugt, daher beinhaltet die
Konstante KONSTZEITBASISIMIN den Wert 60. Die Zeitbasis fiir eine Stunde wird mit Hil-
fe der 1-Minuten-Zeitbasis erzeugt, daher beinhaltet die Konstante KONSTZEITBASIS1STD
den Wert 60, und die Zeitbasis fiir einen Tag wird mit Hilfe der 1-Stunden-Zeitbasis
erzeugt, daher beinhaltet die Konstante KONSTZEITBASIS1TAG den Wert 24. Siehe auch
Abschnitt 3.3 (Interrupt-Service-Routine (ISR), ab Seite 18).

[k skskokokokokskokokkokokokokok FCOTISTATIE O oskosk sk sk sk ok sk skt sk sk sk ok sk sk ok s sk ok o sk ok ok S koK 3 Sk ok K Sk ok K sk ok o Sk ok R KoK K ok Sk ok R KoK koK ok K/
// Konstanten fuer die Zeitbasen (ca. 10ms, 1 Sekunde, und 1 Tag)

#define KONSTZEITBASISI0MS 24

#define KONSTZEITBASISISEK 102

#define KONSTZEITBASISIMIN 60

#define KONSTZEITBASISISTD 60

#define KONSTZEITBASISITAG 24

Listing 3.4: Konstanten zur Erzeugung der Zeitbasen (Auszug aus PROJEKT.H)

Konstanten fiir die Flackerlichter:
Die Konstanten, die fiir die Erzeugung der Flackerlichter bendtigt werden, werden im
Abschnitt 3.4.4 ab Seite 25 behandelt.

3.2 Hauptprogramm

Zuerst miissen der Mikrocontroller und die (globalen) Register fiir die Erzeugung der
Flackerlichter initialisiert werden. Diese Aufgaben werden von den Unterprogrammen
Init (Zeile 576), Init_Flackerlicht_Baum (Flackerlichter fiir den Baum, Zeile 577),
Init _Flackerlicht Kerzen (Flackerlichter fiir die Kerzen, Zeile 578) ausgefiihrt. Die
Flackerlichter fiir den Stern werden mit dem Unterprogramm Init Flackerlicht Stern
(Zeile 579) initialisiert.

Nun befindet sich das Hauptprogramm in einer Endlosschleife. Diese Schleife besitzt die
Aufgabe stiandig die so genannten Botschaftsflags abzufragen. Ist eines dieser Botschafts-
flags gesetzt, so muss vom Hauptprogramm eine bestimmte Aufgabe ausgefiihrt werden.
Diese Aufgaben sind in Form von Unterprogrammen vorhanden.

Hier die Tdtigkeiten in der Endlosschleife, welche durch die Botschaftsflags ausgelost wer-
den:

o Tiatigkeiten, die alle 409.6us durchgefiithrt werden miissen:

— Flackerlichter mit den drei Unterprogrammen Flackerlicht_Baum (Zeile 585),
Flackerlicht_Kerzen (Zeile 586) und Flackerlicht_Stern (Zeile 587) erzeu-
gen ...

— ... und den Zustand der Leuchtdioden mit Hilfe der Schieberegister und dem
Unterprogramm SR_74xx595_SendData (Zeile 589) ausgeben.
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e Titigkeit, die alle 10ms durchgefiihrt werden muss:
— Taster mit dem Unterprogramm TastenRoutine (Zeile 596) abfragen.
e Titigkeit, die alle 24 Stunden (also jeden Tag) durchgefiihrt werden muss:

— Den automatischen Tageszéhler mit dem Unterprogramm Naechster_Tag (Zei-
le 602) erhhen.

Achtung;:
Die Botschaftsflags miissen nach der Ausfithrung der Aufgaben wieder geléscht
werden, da diese Aufgaben sonst ununterbrochen wiederholt werden!

Listing 3.5 zeigt das Hauptprogramm (Auszug aus Adventkalender.c).

void main (void)

{
Init (); // Controller initialisieren
Init_Flackerlicht_-Baum () ; // Register fuer das Flackerlicht initialisiern
Init_Flackerlicht_Kerzen () ;
Init_Flackerlicht_Stern () ;
while (1) // Endlosschleife
{
if (FlagZeitbasis409us)
{
Flackerlicht_-Baum () ;
Flackerlicht_Kerzen () ;
Flackerlicht_Stern () ;
SR_74xx595_SendData () ;
FlagZeitbasis409us = 0; // Botschaftsflag (fuer 409us—Zeitbasis)
} // zuruecksetzen
if (FlagZeitbasis1lOms)
TastenRoutine () ;
FlagZeitbasis10ms = 0; // Botschaftsflag (fuer 10ms—Zeitbasis)
} // zuruecksetzen
if (FlagZeitbasisltag)
Naechster_Tag () ;
FlagZeitbasisltag = 0; // Botschaftsflag (fuer 1-Tag—Zeitbasis)
} // zuruecksetzen
}
}

Listing 3.5: Hauptprogramm (Auszug aus Adventkalender.c)
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3.3 Interrupt-Service-Routine (ISR, Timer 0)

Eine Interrupt-Service-Routine (kurz: ISR) ist im Prinzip ein Unterprogramm, welches
aber im Gegensatz zu normalen Unterprogrammen , unvorhergesehen® aufgerufen wird.
Hier, beim Timer-0-Interrupt jedes Mal wenn der Timer 0 {iberldauft, also von 255 auf
0 wechselt. Wiirde zum Beispiel ein RB-Interrupt verwendet werden, so wiirde bei jeder
Pegeldnderung von RB4 bis RB7 ein Interrupt auftreten und die entsprechende ISR wird
ausgefiihrt. Fine ISR sollte so kurz wie moglich sein.

Ein wichtiger Punkt bei einer ISR ist, dass das w-Register (Working- oder Arbeitsregis-
ter) und das STATUS-Register in andere Register zwischengespeichert werden miissen,
falls diese Register in der ISR ihre Registerinhalte verdndern. Der Grund dafiir ist, dass
eine ISR eben unvorhergesehen aufgerufen wird, und die angesprochenen Register unter
Umsténden zu diesen Zeitpunkten gerade benotigte Werte enthalten. Nach Ausfithrung
der ISR springt diese zwar wieder genau an die Stelle zuriick, wo sie war, bevor der In-
terrupt auftauchte, aber mit einem moglicherweise falschen Wert im w-Register (bzw.
STATUS-Register). Das Zwischenspeichern des w-Register bzw. des STATUS-Registers
wird héufig auch als PUSH bezeichnet. Das Wiederherstellen von w-Register und STATUS-
Register nennt man POP.

Beim CC5HX-Compiler erfolgt das Zwischenspeichern der genannten Register mit der An-
weisung int_save_registers (Zeile 159) und das zuriickschreiben mit der Anweisung
int_restore_registers (Zeile 199).

Woher weifl das Programm, dass ein Interrupt aufgerufen werden muss? Dazu gibt es
fiir jede Interruptquelle ein Kontroll-Flag. Dies wird vom Controller gesetzt wenn dieser
Interrupt auftritt. (Vorausgesetzt, dass diese Interruptquelle freigegeben wurde). Damit
aber die ISR nicht sténdig aufgerufen wird, muss dieses Bit in der ISR wieder geloscht
werden.

Ein wichtiger Punkt beim CC5X-Compiler ist, dass dem Compiler mitgeteilt werden muss,
dass die Interrupt-Routine im Arbeitsspeicher des Mikrocontrollers ab Adresse 0004h
beginnen muss. Dies erfolgt mit einer so genannten pragma-Anweisung (Zeile 155).

Nun aber zur projektspezifischen Timer 0-ISR. Diese hat bei diesem Projekt nur die
Aufgabe Zeitbasen fiir 409.6us, 10ms und fiir einen Tag zu erzeugen. Damit eine Zeit
von 10ms entsteht muss die ISR 24-mal aufgerufen werden (24 x 409.6us = 9.83ms).
Bei jedem ISR-Aufruf muss daher ein Zihlregister (hier: ZaehlerZeitbasis10ms) um 1
vermindert werden. Besitzt es danach den Wert 0, so ist eine Zeit von ca. 10ms vergangen.
Nun wird das Botschaftsflag FlagZeitbasis10ms im Register F1lagISRHP gesetzt, und das
Zéahlregister muss mit dem Wert 24 neu geladen werden. Der Wert 24 wird hier durch die
Konstante KONSTZEITBASIS10MS ersetzt. Das selbe Prinzip wird auch fiir die Erzeugung
der 24-Stunden-Zeitbasis verwendet, wobei mit Zwischenschritten auch Zeitbasen fiir eine
Sekunde, eine Minute und eine Stunde erzeugt werden, die aber bei diesem Projekt nicht
bend6tigt werden.

Anmerkung:
Die 409.6us-Zeitbasis wird fiir die Erzeugung der Flackerlichter benotigt, die 10-ms-
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Zeitbasis fiir das regelméflige Abfragen des Tasters und die 1-Tages-Zeitbasis fiir das
automatische Weiterzédhlen der Tage.

Die Zeit von 409.6us ergibt sich, weil als Taktquelle ein 20-MHz-Quarz (X1) verwendet
wird, und weil der Vorteiler (VT) mit dem Wert 1:8 (TMRO Rate, Zeile 120 im Unterpro-
gramm Init) geladen wird. Fiir diese Zeit gilt:

4256 - VT 425 - 8

ISRAUFRUF = = = 409.6
[MS] fQuarz [MHZ] 20 ps

Listing 3.6 zeigt die Interrupt-Service-Routine (Auszug aus Adventkalender.c).

#pragma origin 4

interrupt InterruptRoutine(void) // Interruptroutine

{ int_save_registers
FlagZeitbasis409us = 1; // Botschaftsflag fuer 409us—Zeitbasis setzen
ZaehlerZeitbasis10ms——;
if (ZaehlerZeitbasislOms = 0) // Botschaftsflag fuer 10ms—Zeitbasis setzen
{

FlagZeitbasislOms = 1;
ZaehlerZeitbasis10ms = KONSTZEITBASISIOMS; // Zaehlregister fuer 10—ms—Zeitbasis
// meu laden
ZaehlerZeitbasislsek ——;
if (ZaehlerZeitbasislsek == 0)
{
ZaehlerZeitbasislsek = KONSTZEITBASISISEK; // Zaehlregister fuer I1—Sekunde—
// Zeitbasis neu laden
ZaehlerZeitbasislmin ——;
if (ZaehlerZeitbasislmin = 0)
{
ZachlerZeitbasislmin = KONSTZEITBASISIMIN; // Zachlregister fuer
//1=Minuten—Zeitbasis neu laden
ZaehlerZeitbasislstd ——;
if (ZacehlerZeitbasislstd = 0)
{
ZaehlerZeitbasislstd = KONSTZEITBASISISTD; // Zachlregister fuer
// 1—=Stunden—Zeitbasis neu laden
ZaehlerZeitbasisltag ——;
if (ZaehlerZeitbasisltag = 0)

FlagZeitbasisltag = 1; // Botschaftsflag fuer
// 1—Tages—Zeitbasis setzen

ZaehlerZeitbasisltag = KONSTZEITBASISITAG; // Zachlregister

// fuer 1—Tages—Zeitbasis neu laden

}

TOIF = 0; // Timer—Interrupt—Flag TOIF wieder loeschen

int_restore_registers

Listing 3.6: Interrupt-Service-Routine (Auszug aus Adventkalender.c)
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3.4 Unterprogramme

Die insgesamt 11 Unterprogramme lassen sich wie folgt einteilen:

e 1 Unterprogramm zur Initialisierung des PIC16F87 (Unterprogramm Init in der
Datei Adventkalender.c).

1 Unterprogramm zur Tastenabfrage (Unterprogramm TastenRoutine in der Datei
Adventkalender.c).

e 1 Unterprogramm zur automatischen Tagesziahlung (Unterprogramm Naechster Tag
in der Datei Adventkalender.c).

e 2 Unterprogramme zur Erzeugung der Flackerlichter fiir den Baum (in der Datei
FLACKERLICHT BAUM.C).

e 2 Unterprogramme zur Erzeugung der Flackerlichter fiir die Kerzen (in der Datei
FLACKERLICHT _KERZEN. C).

e 2 Unterprogramme zur Erzeugung der Flackerlichter fiir den Stern (in der Datei
FLACKERLICHT_STERN. C).

e 2 Unterprogramme zur Ansteuerung der Schieberegister vom Typ 74xx595 (in der

Datei Adventkalender.c).

3.4.1 Unterprogramm zur Initialisierung des PIC (Init)

Das Unterprogramm Init dient zur Initialisierung des Mikrocontroller und muss daher
am Beginn des Hauptprogramms aufgerufen werden.

Da die Interrupt-Service-Routine (ISR) zyklisch (alle 409.6us) aufgerufen wird, ist eine
entsprechende Zeitbasis notwendig. Diese wird mit Hilfe eines Timer-Interrupts erzeugt.
Fiir die Definition der Zeitbasis ist hier das mikrocontrollerinterne Funktions-Register
OPTION zusténdig. Damit bei einer PIC-Taktfrequenz von 20MHz eine Zeitbasis von
409.6us erzeugt wird, muss das Register OPTION mit dem bindren Wert bxxxx0010 ge-
laden werden (Zeile 231). Das Zahlregister fiir diese Zeitbasis (Funktions-Register TMRO)
muss geloscht werden (Zeile 229).

Die beiden Ports (beim PIC16F87 die Ports A und B) miissen geméfl der Beschaltung
nach Abbildung 2.1 (Seite 6) entweder als Eingang oder als Ausgang definiert werden
(Zeilen 260 und 271).

Achtung:
Der PIC16F87 verfiigt iiber analoge Komparatoren. Diese werden bei diesem Pro-
jekt nicht verwendet und miissen daher deaktiviert werden (Zeilen 283 und 284).

Alle Leuchtdioden deaktivieren. Daher die externen Register zur Erzeugung der FLacker-
lichter 16schen, und mit dem Unterprogramm SR_74xx595_SendData ausgeben (Zeilen 288
bis 301).
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Die globalen Zahlregister fiir die Zeitbasen miissen initialisiert werden (Zeilen 305 bis
313).

Die globalen Register zur Tageszidhlung und Tasterabfrage initialisieren (Zeilen 317 bis
323).

Zum Schluss werden der Timer0O-Interrupt und der globale Interrupt freigegeben (Zeile
326)!. Fiir das Freigeben der Interrupts ist hier das Register INTCON zustéindig. Je nach
benétigten Interrupts miissen die Freigabebits (im Englischen: Enable) gesetzt werden.
(Hier das Freigabebit TOIE (Bit 5) fiir den Timer 0). Zusétzlich muss auch die globale
Interruptfreigabe GIE (General Interrupt Enable, Bit 7) gesetzt werden. Er ist sozusagen
der Hauptschalter, der Interrupts ermdoglicht. Der Timer-0-Interrupt ist nun eingeschaltet
und sorgt hier fiir eine 409.6-us-Zeitbasis.

Listing 3.7 zeigt das Unterprogramm zur Initialisierung des PIC16F87 (Auszug aus der
Datei Adventkalender.c).

void Init (void)

// Timer—O—Interrupt

TMRO = 0; // Timer 0 auf 0 voreinstellen
OPTIONREG = 0b.1000.0010; // Option—Register (Bank 1)
/% ! Bit 7 (nRBPU): Pull-Up—Widerstaende am Port B

0 : Pull-Up aktiviert
—> 1 : Pull-Up deaktiviert
} Bit 6 (INTEDG): Interrupt Edge Select Bit
[ —> 0 : Interrupt on falling edge of RBO/INT pin
[l 1] 1 : Interrupt on rising edge of RBO/INT pin
+———————— Bit 5 (T0CS): Timer 0 Clock source Select Bit
1] - 0 : Transition on RA4/TOCKI pin
[ |1 1 : Internal instruction cycle clock (CLKOUT)
+———————— Bit 4 (TOSE): TMRO Source Edge Select bit
[1]] —> 0 : Increment on low—to—high tranition
[T 1 : Increment on high—to—low tranition
+——— Bit 3 (PSA): Prescaler Assignment bit
[ 1] —> 0 : Prescaler is assigned to the TIMERO module
[ 1 : Prescaler is assigned to the WDT
+44+———— Bit 2—0 (PS2:PS0): Prescaler Rate Select bits

Bit Value TMRO Rate WDT Rate
000 : 1:2 1:1
001 1:4 1:2
—> 010 1:8 1:4
011 : 1:16 1:8
100 : 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:256 1:128
*/
// Ports konfigurieren
TRISA = 0b.1110.1001; // Richtungsregister Port A (0: Ausgang, 1: Eingang)
/% : Bit 7 Port RA7: hier unbenutzt

| Bit 6 Port RA6: hier unbenutzt
} Bit 5 Port RA5: hier unbenutzt

f Bit 4 Port RA4: hier Ausgang (Steuerleitung TAKT)
} Bit 3 Port RA3: hier unbenutzt

. Bit 2 Port RA2: hier Ausgang (Steuerleitung DATA)

+—————— Bit 1 Port RAIl: hier Ausgang (Steuerleitung LOAD)

!'Der PIC16F87 besitzt 12 Interruptquellen. Bei diesem Projekt wird aber nur der Timer-0-Interrupt
bendtigt.
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hier unbenutzt

// Richtungsregister Port B (0: Ausgang, 1: Eingang)
Bit 7 Port RB7: hier unbenutzt

Bit 6 Port RB6: hier unbenutzt

Bit 5 Port RB5: hier unbenutzt

Bit 4 Port RB4: hier unbenutzt

Bit 3 Port RB3: hier Eingang (Jumper 3)

Bit 2 Port RB2: hier Eingang (Jumper 2)

Bit 1 Port RB1: hier Eingang (Jumper 1)

Bit 0 Port RBO: hier Eingang (Taster)

// Comparator—Eingaenge deaktivieren

PORTA = 0;
CMCON = 7;

// Alle Kerzen und
Flackerlichter0 =
Flackerlichterl
Flackerlichter?2
Flackerlichter3
Flackerlichter4d =
Flackerlichterb
Flackerlichter6 =
Flackerlichter7 =
Flackerlichter8 =
Flackerlichter9 =

[eNeleloNoNoloNoRel -]

o o

Flackerlichter1l0 =
Flackerlichterll =
Flackerlichterl1l2 =

den Baum und den Stern deaktivieren (ausschalten)

0

)

)
)

SR_74xx595_SendData () ;

// Zaehlregister

ZaehlerZeitbasis10ms

ZaehlerZeitbasislsek

ZaehlerZeitbasislmin

ZaehlerZeitbasislstd

ZaehlerZeitbasisltag

// Tageszaehler loeschen

TagesZaehler = 0;

// Register fuer die Tastenabfrage

TasteStatus = 0;
TasteAlt = PORTB;

TagesZaehlerEnable

fuer

Zeitbasen

0;

// Interrupt freigeben
INTCON = 0b.1010.0000;

KONSTZEITBASISISEK ;
KONSTZEITBASISIMIN
KONSTZEITBASIS1STD;

KONSTZEITBASISITAG;

initialisieren

KONSTZEITBASIS10MS ;

Zaechlregister fuer 10—ms—Zeitbasis
initialisieren
Zaehlregister
initialisieren
Zaehlregister
initialisieren

fuer 1—Sekunden—Zeitbasis

fuer 1—Minuten—Zeitbasis

Zaehlregister fuer 1—Stunden—Zeitbasis
initialisieren
Zaehlregister fuer 1-Tages—Zeitbasis

initialisieren

I T e
N

initialisieren

// Interrupt—Control-Register (Bank 1)
Bit 7 (GIE): Global Interrupt Enable bit
0 : Disables all interrupts

—> 1 : Enables all unmasked interrupts
Bit 6 (PEIE): Peripheral Interrupt Enable bit
—> 0 Disables all peripheral interrupts
1 : Enables all unmasked peripheral interrupts

Bit 5 (TOIE): Timer 0 Overflow Interrupt Enable Bit
0 : Disabled

—> 1 : Enabled
Bit 4 (INTE): RBO/INT External Interrupt Enable Bit
—> 0 Disabled

1 : Enabled
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} Bit 3 (RPIE): RB Port Change Interrupt Enable Bit
Il —> 0 : Disabled
[ 1 : Enabled

+———————— Bit 2 (TO0IF): Timer 0 Overflow Interrupt Flag bit
[ —> 0 : TMRO register did not overflow
| | 1 : TMRO register has overflowed

+————————— Bit 1 (INTF): RBO/INT External Interrupt Flag bit
\ —> 0 : RBO/INT external interrupt did not occur
| 1 : RBO/INT external interrupt occurred
+—————— Bit 0 (RBIF): RB Port Change Interrupt Flag bit
—> 0 : None of RB7:RB4 pins have changed state
1 : One of the RB7:RB4 pins changed state

Listing 3.7: Unterprogramm zur Initialisierung des Mikrocontrollers (Auszug aus
Adventkalender.c)

3.4.2 Unterprogramm zur Tastenabfrage (TastenRoutine)

Das Unterprogramm TastenRoutine hat die Aufgabe regelméfig zu priifen, ob die Tas-
te S1 gedriickt wurde (Zeilen 403 bis 407). Wurde die Taste gedriickt (Zeile 409) das
Zahlregister TagesZaehler erhohen (Zeile 411) und die Zé&hlregister fiir die Erzeugung
der 1-Stunden-Zeitbasen neu initialisieren (Zeilen 417 bis 422). Weiters die automatische
Tageszidhlung freigeben (TagesZaehlerEnable, Zeile 424). Dieses Unterprogramm wird
daher zyklisch (ca. alle 10ms) vom Hauptprogramm aufgerufen.

Vorgehensweise:

1.
2.

Port B einlesen und im Register temp1 sichern

Dieses Register invertieren und in temp2 sichern (templ wird spiter noch einmal
benotigt und darf daher nicht tiberschrieben werden!)

Das Register TasteAlt gibt beim Aufruf (dieses Unterprogramms) den Zustand
der Tasten an, der beim vorhergehenden Aufruf dieses Unterprogramms am Port B
herrschte. Also den Zustand am Port B vor ca. 10 ms.

. Mit Hilfe der beiden Register temp2 und TasteAlt lésst sich somit ermitteln, ob eine

bestimmte Taste zwischen dem vorhergehenden Aufruf dieses Unterprogramms und
den gerade bearbeitenden Aufruf gedriickt wurde. Dies erfolgt mit einer bitweisen
logischen-UND-Verkniipfung. Das Ergebnis dieser UND-Verkniipfung im Register
TasteStatus sichern. Mit diesem Verfahren wird auch gleichzeitig das so genannte
Tastenprellen iiberbriickt, da dieses Tastenprellen in der Regel weit weniger als 10ms
dauert.

Je nachdem ob die Taste gedriickt wurde, das Zahlregister fiir die Tageszdhlung
erhohen, die Zahlregister fiir die Zeitbasis neu initialisieren und die automatische
Tageszahlung freigeben.

Register TasteAlt mit dem Inhalt von temp1 fiir den néchsten Unterprogrammautf-
ruf laden.
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Anmerkungen:

e Jede Taste ist am Port B mit je einem Pull-up-Widerstand angeschlossen. Im Ruhe-
zustand (Taste nicht gedriickt) liegt an dem Portpin ein High-Pegel. Durch Driicken
der Taste wird dieser Portpin auf Masse gelegt (Low-Pegel). Dieses Verhalten wird
auch als low-aktiv bezeichnet.

e Das so genannte Tastenprellen wird hier umgangen (Die Prellzeit ist kleiner als das
Aufrufintervall von ca. 10ms).

Listing 3.8 zeigt das Unterprogramm zur Tastenabfrage (Auszug aus Adventkalender.c).

void TastenRoutine (void)

{
char templ;
char temp2;
templ = PORTB;
temp2 = “templ; // Alle Bits invertieren
TasteStatus = TasteAlt & temp2;
if (Taster_Status)
{
TagesZaehler++;
if (TagesZaehler > 24)
TagesZacehler = 0;
}
ZaehlerZeitbasislmin = KONSTZEITBASISIMIN; // Zachlregister fuer
/ 1—Minuten—Zeitbasis initialisieren
ZaehlerZeitbasislstd = KONSTZEITBASISISTD; // Zachlregister fuer
// 1—Stunden—Zeitbasis initialisieren
ZaehlerZeitbasisltag = KONSTZEITBASISITAG; // Zachlregister fuer
// 1—Tages—Zeitbasis initialisieren
TagesZaehlerEnable = 1; // Automatische Tageszaehlung freigeben
}
TasteAlt = templ;
}

Listing 3.8: Unterprogramm zur Tastenabfrage (Auszug aus Adventkalender.c)

3.4.3 Unterprogramm zur Tageszihlung (Naechster Tag)

Das Unterprogramm Naechster_Tag hat die Aufgabe die automatische Tageszéhlung zu
erhohen, falls das Register TagesZaehlerEnable gesetzt ist, und der Tageszédhler noch
kleiner als 24 ist. Dieses Unterprogramm wird zyklisch (ca. alle 24 Stunden) vom Haupt-
programm aufgerufen.

Anmerkungen:

Besitzt das Zéahlregister TagesZaehler den Wert 24, so wird dieser Zahler nicht mehr
erhoht. D.h. Der Baum, alle Kerzen und der Stern ,blinken“ weiter. Das , Loschen® ist
nur mit dem Taster oder mit dem Ein/Ausschalter moglich!

Listing 3.8 zeigt dieses Unterprogramm (Auszug aus Adventkalender.c).
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void Naechster_Tag (void)
if (TagesZaehlerEnable)
if (TagesZaehler < 24)

TagesZaehler++;

}
}

Listing 3.9: Unterprogramm zur automatischen Tageszihlung (Auszug aus
Adventkalender.c)

3.4.4 Konstanten, globale Variablen, Tabelle und Unterprogram-
me zur Erzeugung der Flackerlichter

Das Prinzip zur Erzeugung von Flackerlicht ist im Abschnitt 1 (ab Seite 1) sehr ausfiihrlich
erklart. Hier erfolgen nun die Besonderheiten bei diesem Projekt.

Ein wichtiger Punkt bei der Erzeugung mehrerer Flackerlichter ist, dass der Eindruck ent-
steht, dass die Leuchtdioden unabhéngig voneinander flackern. Bei diesem Projekt werden
die Flackerlichter mit einer Tabelle erzeugt. Damit der Eindruck entsteht, dass die Leucht-
dioden uabhingig voneinander flackern, besitzt jede Leuchtdioden eigene Variablen, und
die Z&hlvariablen, die die Positionen in der Tabelle angeben, startet an einer anderen Po-
sition in der Tabelle. Dadurch erscheint der Eindruck, dass die Leuchtdioden unabhéngig
voneinander flackern. In Wirklichkeit ist der Flackerzyklus fiir jede Leuchtdiode gleich,
sie sind nur zeitlich verschoben.

Anmerkung zum Quellcode:

Wenn man den Quellcode genau betrachtet, dann fillt auf, dass hier auf Schleifen ver-
zichtet wurde. Mit Schleifen wire der Quellcode deutlich kiirzer und wiirde viel weniger
Programmspeicher benttigen. Warum wurden hier keine Schleifen verwendet? Gegen die
Verwendung von Schleifen spricht, dass diese sehr viel Overhead produzieren, und bei
sovielen Flackerlichtern wie hier (insgesamt 76, wenn alle 24 Kerzen, der Baum und der
Stern flackern) die Ausfithrungsgeschwindigkeit zu gering ist, sodass kein ,, flackern mehr
entsteht, nur mehr ein sehr langsames , hell-und-dunkler-werden“ der Leuchtdioden.

Um die 1k-Grenze der freien Version des CC5X-Compilers nicht zu sprengen, wurde die
Erzeugung der gesamten Flackerlichter in drei C-Quelldateien aufgeteilt (in Baum, Kerzen
und Stern).

Konstanten:

Geméafl Abschnitt 1 sind fiir die Erzeugung der Flackerlichter die beiden Konstanten
KONST_PWM_OBERGRENZE (Zeile 156, beinhaltet den Wert 32) und KONST_GLEICHHEIT (Zeile
157, beinhaltet den Wert 5) notwendig.

Die Konstanten KONST_TABSTART_TAGxx (Zeilen 160 bis 235) geben fiir jede Leuchtdiode
den Startwert in der Tabelle TabFlackerlicht an. So entsteht, wie schon vorher erwahnt,
der Eindruck dass alle Leuchtdioden unabhéngig voneinander flackern.



155
156
157
158
159
160

26 KAPITEL 3. SOFTWAREBESCHREIBUNG

Bei einem ,,normalen“ Adventkalender ist es iiblich, dass die Tiirchen des Adventkalenders
,durcheinander® angeordnet sind. So auch bei dieser elektronischen Variante. Die Tiirchen
sind hier die Kerzen. Ab welchen Tag welche Kerze aktiv sein soll bestimmen die Kon-
stanten KONST_TAGA bis KONST_TAGZ (Zeilen 238 bis 263), wobei KONST_TAGA dem Baum
entspricht, KONST_TAGB bis KONST_TAGY den Kerzen und KONST_TAGZ dem Stern. Hier mein
Vorschlag: am ersten Tag leuchtet zustitzlich zur ersten Kerze (Tag L) auch der Baum
(Tag A), und am 24ten Tag zusétzlich zur letzten Kerze (Tag D) auch der Stern (Tag
Z). Mit Hilfe der Konstanten KONST_TAGA bis KONST_TAGZ kann diese Zuordnung eigenen
Bediirfnissen angepasst werden.

Die Abbildung 3.2 zeigt die Zuordnung der Kerzen und an welchem Tag welche Leucht-
dioden aktiv werden.

(o] (o]
ELEKTRONSCHER |
ADVENT= ® - KALENDER

Abbildung 3.2: Zuordnung der Leuchtdioden und die Reihenfolge, wann die Leuchtdioden
aktiv werden

Alle Konstanten sind in der Header-Datei PROJEKT.H definiert (Listing 3.10):

#define KONSTPWM.OBERGRENZE 32
#define KONST_.GLEICHHEIT 5

/+* Startwert in der Tabelle fuer die einzelnen LEDs x/
#define KONST_TABSTART_TAGA1 0
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#define
#define
#define
#define
#define
#define
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#define
#define
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#define
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#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

KONST_TABSTART_TAGA2
KONST_TABSTART_TAGA3
KONST_TABSTART_TAGA4
KONST_TABSTART_TAGA5
KONST_TABSTART_TAGA6
KONST_TABSTART_TAGA7
KONST_TABSTART_TAGAS
KONST_TABSTART_TAGA9
KONST_TABSTART_TAGA10
KONST_TABSTART TAGA11
KONST_TABSTART TAGA12
KONST_TABSTART_TAGA13
KONST_TABSTARTTAGA14
KONST_TABSTART_TAGA15
KONST_TABSTARTTAGA16
KONST_TABSTART TAGA17
KONST_TABSTARTTAGA18
KONST_TABSTART_TAGA19
KONST_TABSTART_ TAGA20
KONST_TABSTART TAGA21
KONST_TABSTART TAGA22
KONST_TABSTARTTAGA23
KONST_TABSTART TAGA24
KONST_TABSTARTTAGA25
KONST_TABSTART_TAGA26
KONST_TABSTARTTAGA27
KONST_TABSTARTTAGA28
KONST_TABSTART_ TAGA29
KONST_TABSTARTTAGA30
KONST_TABSTART TAGA31
KONST_TABSTART TAGA32
KONST_TABSTART_TAGA33
KONST_TABSTARTTAGA34
KONST_TABSTART_TAGA35
KONST_TABSTART_TAGA36
KONST_TABSTART TAGA37
KONST_TABSTART_TAGA38
KONST_TABSTARTTAGA39
KONST_TABSTART_TAGA40
KONST_TABSTARTTAGB
KONST_TABSTARTTAGC
KONST_TABSTART_TAGD
KONST_TABSTARTTAGE
KONST_TABSTART_TAGF
KONST_TABSTART_TAGG
KONST_TABSTART_TAGH
KONST_TABSTART_TAGI
KONST_TABSTART_TAGJ
KONST_TABSTART_TAGK
KONSTTABSTART_ TAGL
KONST_TABSTARTTAGM
KONST_TABSTART_TAGN
KONST_TABSTART_TAGO
KONST_TABSTARTTAGP
KONST_TABSTART_TAGQ
KONST.TABSTARTTAGR
KONST_TABSTART_TAGS
KONST_TABSTARTTAGT
KONST_TABSTART_TAGU
KONST_TABSTART_TAGV
KONST_TABSTART_TAGW
KONST_TABSTART_TAGX
KONST_TABSTART_TAGY
KONST_TABSTARTTAGZ1
KONST_TABSTART TAGZ2
KONST_TABSTART TAGZ3
KONST_TABSTARTTAGZ4
KONST_TABSTART TAGZ5
KONST_TABSTARTTAGZ6
KONST_TABSTART TAGZ7
KONST_TABSTARTTAGZS8

10
20
30
40
50

70

80

90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250

15
25
35
45
55

75
85
95
105
115
125
135
25
75
125
175
10
60
110
160
210
20
70
120
170
220

80

130
180
230




28 KAPITEL 3. SOFTWAREBESCHREIBUNG

#define KONSTTABSTARTTAGZ9 245
#define KONST_TABSTART_TAGZ10 55

#define KONST_TABSTART_TAGZI1 105
#define KONST_TABSTART_TAGZI12 155

/* Zuordnung Tage 1 bis 24 x/

#define KONST TAGA 1
#define KONST-TAGB 6
#define KONST TAGC 3
#define KONSTTAGD 24
#define KONST_TAGE 10
#define KONST_TAGF 20
#define KONSTTAGG 14
#define KONST TAGH 5
#define KONST_TAGI 7
#define KONST_TAGJ 18
#define KONSTTAGK 11
#define KONST TAGL 1
#define KONST.TAGM 15
#define KONSTTAGN 23
#define KONST.TAGO 16
#define KONST_TAGP 12
#define KONSTTAGQ 22
#define KONST-TAGR 8
#define KONST_TAGS 4
#define KONSTTAGT 19
#define KONSTTAGU 2
#define KONST TAGV 13
#define KONST.TAGW 21
#define KONSTTAGX 17
#define KONSTTAGY 9
#define KONSTTAGZ 24

Listing 3.10: Konstanten zur Erzeugung der Flackerlichter (Auszug aus PROJEKT.H)

Globale Variablen:
Damit die vielen Leuchtdioden unabhéngig voneinander flackern sind fiir jede Leuchtdiode
zwei globale Variablen notwendig (TabZaehlerTagXX und PWM_LED_TagXX).

Tabelle:

Wie im Abschnitt 1 beschrieben erfolgt beim elektron. Adventkalender die Erzeugung der
Flackerlichter mit Hilfe einer Tabelle. Diese Tabelle soll hier wegen der Vollstandigkeit
nochmal erwidhnt werden. Listing 3.11 zeigt (nochmal) die Tabelle TabFlackerlicht

[ koot tokokok ko ok sokokokokok T aD @@ skt skoskoskostot ok ks sk skt ok ks sk sk sk ok ok ks sk ok sk ok sk s sk ok sk ok sk sk sk ok R s ok skt o ok kot ook ok sk ok ok /

/+x Tabelle fuer Flackerlicht =/
const char TabFlackerlicht [256] =
{

17,20,22,22,25,25,27,31,30,23,19,18,19,17,15,
15,10,8,4,4,10,20,23,25,25,25,23,21,20,24,17,
19,25,29,31,27,22,29,29,29,31,31,27,21,16,10,5,
5,6,7,8,10,10,15,15,15,18,16,15,19,19,21,23,
23,22,23,21,23,21,19,17,17,15,15,14,15,15,15,17,
17,23,23,23,23,21,21,23,23,23,17,17,16,18,18,17,
13,17,15,21,21,25,25,28,20,20,17,16,14,10,8,5,
8,10,7,7,5,4,8,4,8,10,11,15,18,22,22,22,
28,28,31,31,28,25,29,31,27,22,29,29,29,31,31,27,
21,16,10,5,5,6,7,8,10,10,10,12,15,6,6,4,0,
0,0,5,10,10,16,25,25,28,20,20,28,28,31,31,31,
27,20,10,9,6,6,6,6,10,10,15,15,15,10,10,5,
5,5,10,10,20,18,20,20,25,25,19,18,20,10,6,6,
0,1,4,10,10,15,15,20,20,20,22,23,24,28,22,16,
14,8,0,0,10,10,20,30,31,30,28,26,30,30,28,28,
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25,25,28,28,31,31,25,25,30,30,31,31,29,29,27,22
}s

Listing 3.11: Tabelle zur Erzeugung der Flackerlichter (Auszug aus PROJEKT.H)

Unterprogramme:
Fiir die Erzeugung der vielen Flackerlichter sind sechs Unterprogramme notwendig.

Unterprogramm Init_Flackerlicht_Baum:

Dieses Unterprogramm hat nur die Aufgabe die Zahlregister fiir die Leuchtdioden die den
Baum symbolisieren mit den Anfangspositionen zu initialisieren und zwei Register fiir die
Puls-Weiten-Modulation (fiir den Baum). Listing 3.12 zeigt dieses Unterprogramm.

Anmerkung:
Dieses Unterprogramm wird im Hauptprogramm nach dem Initialisieren des Mikrocon-
trollers aufgerufen (Siehe Hauptprogramm, Listing 3.5, Seite 17, Zeile 577).

void Init_Flackerlicht_-Baum (void)
{
// Zaehlregister fuer die Flackerlichter (Tabellen) initialisieren
TabZaehlerTagAl = KONST_TABSTART TAGA1L;
TabZaehlerTagA2 = KONST . TABSTART_TAGA2;

TabZaehlerTagA39 = KONST.TABSTART.TAGA39;
TabZaehlerTagA40 = KONST.TABSTART TAGA40;

// Register fuer die Puls—Weiten—Modulation (PWM) initialisieren
PWM_Zaehler _ Baum = 0;
Gleichheitszaehler_.Baum = KONST_GLEICHHEIT;

}

Listing 3.12: Unterprogramm Init_Flackerlicht_Baum (Auszug aus
FLACKERLICHT_BAUM. C)

Unterprogramm Flackerltcht_Baum:

Dieses Unterprogramm erzeugt das Flackern (Puls-Weiten-Modulation, PWM) fiir die
Leuchtdioden, die den Baum symbolisieren.

Es entspricht vom Prinzip her dem Listing aus Abschnitt 1.

Die wesentlichen Unterschiede gegeniiber Abschnitt 1 sind:
1. Dieses Unterprogramm erzeugt gleichzeitig 40 Flackerlichter

2. Das Setzen der Bits (TAGA_BAUMx) erfolgt nur wenn der Baum aktiviert (eingeschal-
tet) ist (Tageszéhler grofler oder gleich wie die Konstante KONST_TAGA).

Wichtig:
Dieses Unterprogramm muss im Hauptprogramm regelméBig (zyklisch) aufgerufen
werden (Siehe Hauptprogramm, Listing 3.5, Seite 17, Zeile 585).
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Listing 3.13 zeigt die Realisierung von diesem etwas langerem Unterprogramm.

void Flackerlicht_Baum (void)

if (PWM_Zaehler_.Baum == 0)

{
if (TagesZaehler >= KONST.TAGA)
TAGABAUMI = 1;
TAGABAUM2 = 1;
TAGABAUM39 = 1;
TAGABAUM4O = 1;
}
else
TAGABAUMI = 0;
TAGA BAUM2 = 0;
TAGABAUM39 = 0;
TAGA BAUM40 = 0;
}
Gleichheitszaehler _Baum ——;
if (Gleichheitszaehler_.Baum == 0)
{
Gleichheitszaehler_.Baum = KONST_GLEICHHEIT;
TabZaehlerTagA14++;
PWM_LED_TagAl = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagAl];
TabZaehlerTagA2++;
PWM_LED_TagA2 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagA2];
TabZaehlerTagA39+4+;
PWM_LED_TagA39 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA39];
TabZaehlerTagA40++;
PWM_LED_TagA40 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA40];
}
}
else
{
if (PWM_Zachler_ Baum == PWM_LED.TagAl) TAGABAUM1 = 0;
if (PWM_Zaehler_.Baum = PWM_LED_TagA2) TAGABAUM2 = 0;
if (PWM_Zachler_ Baum == PWM_LED_TagA39) TAGABAUM39 = 0;
if (PWM_Zaehler Baum =— PWM_LED_TagA40) TAGA_BAUM40 = 0;
}

PWM_Zaehler _Baum++;
if (PWM_Zaehler-Baum == KONST_PWM_OBERGRENZE)

PWM _Zachler_ Baum = 0;

}

Listing 3.13: Unterprogramm Flackerlicht_Baum (Auszug aus FLACKERLICHT _BAUM.C)
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Unterprogramm Intit_Flackerlicht_Kerzen:

Dieses Unterprogramm hat nur die Aufgabe die Zéhlregister fiir die Leuchtdioden die die
Kerzen symbolisieren mit den Anfangspositionen zu initialisieren und zwei Register fiir
die Puls-Weiten-Modulation (fiir die Kerzen). Listing 3.14 zeigt dieses Unterprogramm.

Anmerkung:
Dieses Unterprogramm wird im Hauptprogramm nach dem Initialisieren des Mikrocon-
trollers aufgerufen (Siehe Hauptprogramm, Listing 3.5, Seite 17, Zeile 578).

void Init_Flackerlicht_Kerzen (void)

{
// Zaehlregister fuer die Flackerlichter (Tabellen) initialisieren
TabZaehlerTagB = KONST TABSTART TAGB;
TabZaehlerTagC = KONST TABSTARTTAGC;
TabZaehlerTagX = KONST_TABSTART_TAGX;
TabZachlerTagY = KONST_TABSTART_TAGY;
// Register fuer die Puls—Weiten—Modulation (PWM) initialisieren
PWM _Zaehler_Kerzen = 0;
Gleichheitszaehler _Kerzen = KONST_GLEICHHEIT;
}
Listing 3.14: Unterprogramm Init_Flackerlicht_Kerzen (Auszug aus

FLACKERLICHT KERZEN.C)

Unterprogramm Flackerlicht_Kerzen:

Dieses Unterprogramm erzeugt das Flackern (Puls-Weiten-Modulation, PWM) fiir die
Leuchtdioden, die die Kerzen symbolisieren.

Es entspricht vom Prinzip her dem Listing aus Abschnitt 1.

Die wesentlichen Unterschiede gegeniiber Abschnitt 1 sind:
1. Dieses Unterprogramm erzeugt gleichzeitig 24 Flackerlichter

2. Das Setzen der Bits (TAGx_FLAMME bzw. TAGx_WACHS) erfolgt nur wenn diese Ker-
ze aktiviert (eingeschaltet) ist (Tageszdhler grofiler oder gleich wie die Konstante
KONST_TAGx).

Wichtig:
Dieses Unterprogramm muss im Hauptprogramm regelméfig (zyklisch) aufgerufen
werden (Siehe Hauptprogramm, Listing 3.5, Seite 17, Zeile 586).

Listing 3.15 zeigt die Realisierung von diesem etwas lingerem Unterprogramm.

void Flackerlicht_Kerzen (void)

if (PWM_Zachler_Kerzen = 0)

{
if (TagesZaehler >= KONST_TAGB)
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TAGBFLAMME = 1;
TAGB.WACHS = 1;

}
else
TAGBFLAMME = 0;
TAGB.WACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST_TAGC)
{

TAGCFLAMME = 1;
TAGO.WACHS = 1;

}
else
TAGCFLAMME = 0;
TAGCWACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGX)

TAGXFLAMME = 1;
TAGX WACHS = 1;

}
else
TAGXFLAMME = 0;
TAGX WACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGY)

TAGY.FLAMME = 1;
TAGYWACHS = 1;

}
else
TAGYFLAMME = 0;
TAGY_-WACHS = 0;
}
Gleichheitszaehler_Kerzen ——;
if (Gleichheitszaehler_Kerzen = 0)
{
Gleichheitszaehler _Kerzen = KONST_.GLEICHHEIT;
TabZaehlerTagB++;
PWM_LED_TagB = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagB];
TabZaehlerTagC ++;
PWM_LED_TagC = TabFlackerlicht [TabZachlerTagC |;
TabZaehlerTagX ++;
PWM_LED_TagX = TabFlackerlicht [TabZachlerTagX |;
TabZaehlerTagyY ++;
PWM_LED_TagY = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagY |;
}
}
else
{

if (PWM_Zaehler_Kerzen = PWM_LED_TagB) TAGBFLAMME = 0;
if (PWM_Zaehler_Kerzen = PWM_LED_TagC) TAGCFLAMME = 0;
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if (PWM_Zaehler_Kerzen = PWM_LED_TagX) TAGXFLAMME = 0;
if (PWM_Zaehler_Kerzen = PWM._LED TagY) TAGYFLAMME = 0;

}

PWM _Zaehler _Kerzen++;
if (PWM_Zaehler_Kerzen = KONST_PWM.OBERGRENZE)

PWM _Zaehler_Kerzen = 0;

}

Listing 3.15: Unterprogramm Flackerlicht_Kerzen (Auszug aus
FLACKERLICHT KERZEN.C)

Unterprogramm Init_Flackerlicht_Stern:

Dieses Unterprogramm hat nur die Aufgabe die Zahlregister fiir die Leuchtdioden die den
Stern symbolisiern mit den Anfangspositionen zu initialisieren und zwei Register fiir die
Puls-Weiten-Modulation (fiir den Stern). Listing 3.16 zeigt dieses Unterprogramm.

Anmerkung:
Dieses Unterprogramm wird im Hauptprogramm nach dem Initialisieren des Mikrocon-
trollers aufgerufen (Siehe Hauptprogramm, Listing 3.5, Seite 17, Zeile 579).

void Init_Flackerlicht_Stern (void)

{
// Zaehlregister fuer die Flackerlichter (Tabellen) initialisieren
TabZaehlerTagZl = KONST.TABSTART.TAGZ1;
TabZaehlerTagZ2 = KONST.TABSTARTTAGZ2;
TabZaehlerTagZ1ll = KONSTTABSTART_TAGZ11;
TabZaehlerTagZ12 = KONSTTABSTART_TAGZ12;
// Register fuer die Puls—Weiten—Modulation (PWM) initialisieren
PWM _Zaehler_Stern = 0;
Gleichheitszaehler_Stern = KONST_GLEICHHEIT;
}
Listing 3.16: Unterprogramm Init_Flackerlicht_Stern (Auszug aus

FLACKERLICHT STERN.C)

Unterprogramm Flackerlicht_Stern:

Dieses Unterprogramm erzeugt das Flackern (Puls-Weiten-Modulation, PWM) fiir die
Leuchtdioden, die den Stern symbolisieren.

Es entspricht vom Prinzip her dem Listing aus Abschnitt 1.

Die wesentlichen Unterschiede gegeniiber Abschnitt 1 sind:
1. Dieses Unterprogramm erzeugt gleichzeitig 12 Flackerlichter

2. Das Setzen der Bits (TAGZ_STERNx) erfolgt nur wenn der Baum aktiviert (eingeschal-
tet) ist (Tageszéhler grofler oder gleich wie die Konstante KONST_TAGZ).
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Wichtig:
Dieses Unterprogramm muss im Hauptprogramm regelméfig (zyklisch) aufgerufen
werden (Siehe Hauptprogramm, Listing 3.5, Seite 17, Zeile 587).

Listing 3.17 zeigt die Realisierung von diesem etwas lingerem Unterprogramm.

void Flackerlicht_Stern (void)

if (PWM_Zaehler_Stern = 0)
{
if (TagesZaehler >= KONST.TAGZ)
TAGZSTERN1 = 1;
TAGZSTERN2 = 1;

TAGZ_STERN11
TAGZ_STERN12

}
else
TAGZSTERN1 = 0;
TAGZSTERN2 = 0;
TAGZ_STERN11 = 0;
TAGZ_STERN12 = 0;
}
Gleichheitszaehler _Stern ——;
if (Gleichheitszaehler_Stern = 0)
{
Gleichheitszaehler_Stern = KONST_GLEICHHEIT
TabZaehlerTagZ1++;
PWM_LED_TagZl = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagZl ];
TabZaehlerTagZ2++;
PWM_LED.TagZ2 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagZ2 |;
TabZaehlerTagZ11l++;
PWM_LED_TagZ11l = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagZ11 |;
TabZaehlerTagZ12++;
PWM_LED_TagZ12 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagZ12 ];
}
}
else
{
if (PWM_Zaehler_Stern == PWM_LED._TagZ1) TAGZSTERN1 = 0;
if (PWM_Zaehler_Stern = PWM_LED_TagZ2) TAGZSTERN2 = 0;
if (PWM_Zaehler_Stern = PWM_LED_TagZ11) TAGZ_STERN11 = 0;
if (PWM_Zaehler_Stern == PWM_LED_TagZ12) TAGZ.STERN12 = 0;
}

PWM _Zaehler_Stern++;
if (PWM_Zaehler_Stern = KONST_PWM_OBERGRENZE)

PWM _Zaehler_Stern = 0;
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}
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Listing 3.17: Unterprogramm Flackerlicht_Stern (Auszug aus FLACKERLICHT_STERN.C)

3.4.5 Unterprogramme zur seriellen Datenausgabe mit den Schie-

beregistern vom Typ 74xx595

Die Ansteuerung der Leuchtdioden erfolgt bei diesem Projekt mit Hilfe von Schieberegis-
tern. Die softwaretechnische Ansteuerung der Schieberegister erfolgt mit Hilfe von zwei

Unterprogrammen.

Protokoll zur Kommunikation mit den Schieberegistern:

Die Abbildung 3.3 zeigt das sehr einfache Protokoll zur Kommunikation mit den Schiebe-
registern vom Typ 74xx595, und die Reihenfolge, in welcher die Register in die Schiebere-
gister geschoben werden miissen, damit die ,richtigen“ Leuchtdioden angesteuert werden.
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Abbildung 3.3: Serielle Datenausgabe mit den Schieberegistern

Beim Ubertragen der einzelnen Bits muss die Steuerleitung Port_Enable low sein. Erst
nachdem alle Bits gesendet wurden muss ein kurzer High-Impuls (Ladeimpuls) erfolgen.
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Erst bei diesem Ladeimpuls iibernehmen die Schieberegister die Daten.

Wichtig:

Das 8-Bit-Datenregister welches fiir das Schieberegister, dass vom Mikrocontroller
am ,,weitesten entfernt® ist, zustandig ist (hier IC14), muss als erstes gesendet
werden. Hier muss daher das Register Flackerlichter12 (fiir IC14) als erstes
gesendet werden.

Portdefinitionen:

Fiir die Kommunikation mit den Schieberegistern sind drei Portleitungen des Mikrocon-
trollers notwendig. Diese werden in der Datei PROJEKT.H geméf der Schaltung nach Ab-
bildung 2.1 (Seite 6) definiert.

Listing 3.18 zeigt die Portdefinitionen fiir die Kommunikation mit den Schieberegistern.

#pragma bit Port_Dataln Q PORTA. 2
#pragma bit Port_Enable Q PORTA. 1
#pragma bit Port_Clock Q PORTA. 4

Listing 3.18: Portdefinitionen fiir die Schieberegister (Auszug aus PROJEKT.H)

Unterprogramme:
Die Kommunikation mit den Schieberegistern erfolgt mit den beiden Unterprogrammen
SR_74xx595_SendData und SR_74xx595_SendByte.

Unterprogramm SR_T4xx595_SendData:

Dieses Unterprogramm erzeugt dass Protokoll gemafl Abbildung 3.3. Zunéchst muss die
Steuerleitung Port_Enable geloscht werden, dann nacheinander die Datenbits (in den Re-
gistern FlackerlichterXX) mit dem Unterprogramm SR_74xx595_SendByte in die Schie-
beregister schieben. Nach dem letzten Datenbit einen Ladeimpuls fiir die Ubernahme in
die Schieberegister erzeugen.

Listing 3.19 zeigt die Realisierung dieses Unterprogramms.

void SR_74xx595_SendData(void)
{
// Steuerleitung Port_Enable loeschen

Port_Enable = 0;

// Nacheinander die Datenbits (in den Registern FlackerlichterXX) mit dem
// Unterprogramm SR_74xx595_SendByte in die Schieberegister schieben
SR_T4xx595_SendByte ( Flackerlichter12);
SR_74xx595_SendByte ( Flackerlichter1l);

SR_T4xx595_SendByte( Flackerlichter10);

SR_7T4xx595_SendByte( Flackerlichter9);
SR_74xx595_SendByte ( Flackerlichter8);

SR_T4xx595_SendByte( Flackerlichter7);
SR_74xx595_SendByte ( Flackerlichter6);

SR_7T4xx595_SendByte( Flackerlichter5);
SR_74xx595_SendByte ( Flackerlichter4);

SR_T4xx595_SendByte( Flackerlichter3);

SR_7T4xx595_SendByte( Flackerlichter2);
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SR_74xx595_SendByte ( Flackerlichterl);
SR_7T4xx595_SendByte( Flackerlichter0);

// Ladeimpuls fuer die Uebernahme in die Schieberegister
Port_Enable = 1;
Port_Enable = 0;

Listing 3.19: Unterprogramm SR_74xx595_SendData (Auszug aus Adventkalender.c)

Hilfs-Unterprogramm SR_74xx595_SendByte:
Dieses Hilfs-Unterprogramm gibt mit Hilfe einer Schleife das MSB (Bit 7) am Datenaus-
gang aus, erzeugt einen Takt und schiebt alle Bits um eine Stelle weiter.

Listing 3.20 zeigt die Realisierung dieses Unterprogramms.

void SR_74xx595_SendByte (char Wert)

{
char i;
// MSB am Datenausgang ausgeben
for (i=8; i>0; i—)
{
Port_Dataln = Wert.7;
// Takt erteugen
Port_Clock = 1;
Port_Clock = 0;
// Alle Bits um eine Stelle weiterschieben
Wert = Wert << 1;
}
}

Listing 3.20: Unterprogramm SR_74xx595_SendByte (Auszug aus Adventkalender.c)

3.5 Konfigurationsbits

Ein praktischer Vorteil des CC5X-Compiler gegeniiber anderen Compilern ist, dass die
Konfigurationsbits fiir den Mikrocontroller (hier fiir den PIC16F87) direkt im Quellcode

gesetzt werden koénnen.

Listing 3.21 zeigt die notwendigen Einstellungen fiir den PIC16F87 fiir dieses Projekt.

[k soskokoskookskokokkokokokokk KONTIgUTAtions —Bits sk soskor sk skoskok skookok s skok ok skoskok s koK ok ok ok Sk KR KKK KoK KoK Kok ok ok ok ok sk /

#pragma configl |= 0b.10111101101010

/% f Bit 13 (CP): Flash Memory Code Protection bits
NERRRRRRERRR 0 : 0000 to OFFFh protected (All proteced)
NERRRRERERRN —> 1 : Code protection off

} Bit 12 (CCPMX): CCP1 Pin Selection bit

RERRERRERAR vl 0 : CCPl function on RB3

EERRRERRERR 1 : CCPl function on RBO

f Bit 11 (DEBUG): In—Circuit Debugger Mode
EERRRRRRRR 0 : DEBUG on (= enabled)
RERRERRARE — 1 : DEBUG off (= disabled)

+4+—————— Bit 10—9 (WRTL:WRT0): FLASH Memory Write Enable

HERERERN 0 0 : 0000h to OFFFh write protected
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01 0000h to O7TFFh write protected
10 0000h to OOFFh write protected
—> 1 1 : WRT off (= diasbled)
Bit 8 (CPD): Data EE Memory Code Protection
0 : CPD on (= enabled)
—> 1 CPD off (= disabled)
Bit 7 (LVP): Low Voltage ICSP Enable Bit
—> 0 : LVP off (= disabled)
1 LVP on (= enabled)
Bit 6 (BOREN): Brown—Out Reset Enable bit
0 : BOR enabled
—> 1 : BOR disabled
Bit 5 (MCLRE): RA5/nMCLR Pin Function Sel. bit
0 RA5 is Digital I/0
—> 1 RA5 is nMCLR
Bit 3 (nPWRTEN): Power—Up Timer Enable bit
0 : PWRT on (= enabled)
—> 1 : PWRT off (= disabled)
Bit 2 (WDIE): Watchdog Timer
—> 0 : WDT off (= disabled)
1 : WDT on (= enabled))

[
[
+—++— Bit 4,1-0

(FOSC2:FOSCO0) : Oszillator Selection

000 : LP Oszillator (RA6=CLKOUT, RA7=CLKIN)
001 : XT Oszillator (RA6=CLKOUT, RA7=CLKIN)
—> 010 : HS Oszillator (RAG6=CLKOUT, RA6=CLKIN)
011 : EXTCLK Oszillator (RA6=1/0, RA7=CLKIN)
100 : INTRC Oszillator (RA6=I/O, RA7=I/O)
101 : INTRC Oszillator (RA6=CLKOUT, RA7=I/O)
110 : EXTRC Oszillator (RA6=1/0, RA7=CLKIN)
111 : EXTRC Oszillator (RA6=CLKOUT, RAT=CLKIN)
Bit 13-2 Reserve

Bit 1 (IESO)

o

Bit 0 (FCMEN):

—>

Einternal External Switch Over bit
0 : IESO disabled
1 : IESO enabled
Fail—Safe
0 : FCMEN disabled

1 : FCMEN enabled

Clock Monitor Enable bit

Listing 3.21: Konfiguration des PIC16F87 (Auszug aus Adventkalender.c)
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Nachbauanleitung

Dieser Abschnitt beschreibt den Nachbau dieses Projekts. Das Herstellen der Platine
wird hier nicht beschrieben, da hier jeder seine eigene Methode besitzt, aulerdem werden
industriell gefertigte Platinen (auch in der Einzelfertigung und auch fiir eine Privatperson)
immer giinstiger, so dass die Eigenfertigung immer mehr abnimmt.

Schritt 1: Deckplatte (Acrylglasscheibe, 200 x 150 mm) vorbereiten

v

v

v

v

v

Den Bestiickungsplan mit z.B. dem Sprint-Layout-Viewer ausdrucken (Wichtig: Son-
derlayer “Lotstop 2“ aktivieren, Skalierung: 1:1)

Den Bestiickungsplan ausschneiden und auf der in der Stiickliste angegebenen Acryl-
glasscheibe (200 x 150 mm) mittig mit z.B. einem Tixo fixieren (siche Abbildung 4.1).

Mit einem 1-mm-Bohrer alle Locher an denen Leuchtdioden (LEDs) befestigt wer-
den (hier D1 bis D124) und die vier Befestigungslocher an den Ecken vorbohren.
Durch den Sonderlayer “Lotstop 2“ ldsst sich die Mitte jeder Bohrung sehr gut
abschétzen. Dieser Schritt sollte sehr sorgfiltig duchgefithrt werden. Anmerkung:
Fiir die Leuchtdiode D126 ist hier keine Bohrung notwendig, da diese Leuchtdiode
“nur® als Einschaltkontrolle dient.

Diese Bohrungen nun auf die endgiiltige Lochgréfie aufbohren (5,5mm fiir die ro-
ten und griinen Leuchtdioden D1 bis D40 bzw. D77 bis D124, 3mm fiir die gelben
Leuchtdioden D41 bis D76 und 3,5mm fiir die 4 Befestigungslocher an den Ecken).
Achtung: Bei Acrylglas (Plexiglas) sollte beim Aufboren eine sehr niedrige Dreh-
zahl gewahlt werden, da sonst die Gefahr besteht, dass das Acrylglas (Plexiglas)
zerspringt!

Die 4 Befestigungsbohrungen an den Ecken so senken, dass Senkkopfschrauben (hier
M3x8) auf der Oberseite plan abschlielen.

Den Bestiickungsplan von der Acrylglasscheibe entfernen.

39
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Abbildung 4.1: Deckplatte (Acrylglasscheibe mit Bestiickungsplan)

v  Alle Bohrungen sauber entgraten.

v’ Die Abbildung 4.2 zeigt die so vorbereitete Deckplatte.

Abbildung 4.2: Vorbereitete Deckplatte
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Schritt 2: Bodenplatte (Aluminium, 200 x 150 mm) vorbereiten

v/ Auch hier wieder den Bestiickungsplan mit z.B. dem Sprint-Layout-Viewer ausdru-
cken (Wichtig: Sonderlayer “Lotstop 2 aktivieren, Skalierung: 1:1).

v’ Den Bestiickungsplan ausschneiden und auf der in der Stiickliste angegebenen Alu-
miniumplatte (200 x 150 mm) mittig mit z.B. einem Tixo fixieren.

v/ Mit einem 1-mm-Bohrer nun die 4 Lécher an den Ecken vorbohren. Durch den
Sonderlayer “Lotstop 2¢ ldsst sich die Mitte jeder Bohrung sehr gut abschétzen.
Dieser Schritt sollte sehr sorgfiltig duchgefiihrt werden.

v/ Diese vier Bohrungen nun auf die endgiiltige Lochgrofie von 3,5mm aufbohren und
so senken, dass Senkkopfschrauben (hier M3x4) auf der Oberseite plan abschliessen.

v Den Bestiickungsplan von der Aluplatte entfernen.
v  Alle Bohrungen sauber entgraten.
v/ GehiusefiiBe an den vier Ecken anbringen

v’ Die Abbildung 4.3 zeigt die so vorbereitete Bodenplatte.

Abbildung 4.3: Vorbereitete Bodenplatte
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Schritt 3: Platine herstellen

Zu diesem Zweck ist im Anhang B (ab Seite 55) das Layout zu diesem Projekt abgedruckt,
welches iiblicherweise seitenverkehrt ist.

Selbstverstédndlich kann eine eigene Platine entworfen werden, die den eigenen Anforde-
rungen entspricht.

Schritt 4: Platine bestiicken

Das Bestiicken der Platine ist erst dann sinnvoll, wenn alle fiir diese Platine benétigten
Bauteile vorhanden sind. Es sollten generell nur erstklassige und neuwertige Bauteile ver-
wendet werden. Auf Bauteile aus ausgeschlachteten Geraten sollte grundsétzlich verzich-
tet werden, da ihre Funktionalitéit nicht gewihrleistet ist, und eine unnotige Fehlersuche
dadurch vermieden werden kann.

Weiters sollte ausreichend Platz und vor allem ausreichend Zeit fiir die Bestiickung der
Platine vorhanden sein.

Die Bauelemente entsprechend den Abbildungen 4.5 (Bestiickungsplan Lotseite) und 4.6
(Bestiickungsplan Bauteilseite), der folgenden Reihenfolge, der Stiickliste (Anhang C)
und dem Schaltplan (Abschnitt 2, oder Anhang A) bestiicken. Die nach dem anloten
iiberstehenden Anschliisse mit einem kleinen Seitenschneider entfernen.

Reihenfolge zur Bestiickung der Platine:

v Durchkontaktierungen: Die in der Stiickliste (siehe Anhang C, ab Seite 59) angege-
benen Hohlnieten mit einem geeigneten Werkzeug von der Bauteilseite in die Boh-
rungen einsetzen und auf der Bauteilseite verloten. Das Verloten auf der Lotseite
erfolgt erst beim Verléten des durch die Hohlniete geschobenen Bauteils. Achtung:
Beim Spannungsregler (IC15) keine Durchkontaktierung! Die Abbildung 4.4 zeigt
die bestiickten und auf der Bauteilseite verloteten Durchkontaktierungen.

v/ SMD-Widerstinde R8 bis R83 (je 2k2) und R84 bis R107 (je 1k), alle in der Baugrofe
1206, auf der Lotseite der Platine (sieche Abbildung 4.5) Tipps zum Léten von
SMD-Widerstianden: Zuerst nur ein Lotpad mit Lotzinn versehen. Ich verwen-
de dazu ein 0,5mm dickes Lotzinn und eine Lotspitze mit max. 0,8mm. Mit einer
Kreuzpinzette lidsst sich der SMD-Widerstand sehr gut positionieren. Den SMD-
Widerstand am verzinnten Lotpad anloten. Gegebenenfalls mit der Kreuzpinzette
korrigieren. Den zweiten Anschluss des SMD-Widerstands verloten. Fertig. Eventu-
ell iiberschiissiges Lotzinn mit einer Entlotlitze (z.B. 1,5mm) entfernen.

v/ Widerstéinde R1 und R3 bis R6 (je 10k), R2 (270 Ohm) und R7 (2k2): Tipp: Vor
dem Einl6ten des Widerstandes diesen mit einem Multimeter iiberpriifen, auch wenn
die Bauteile in einem Regal sortiert sind. Die Praxis hat gezeigt, dass sich hin und
wieder doch falsche Bauteilwerte in das Regal eingeschlichen haben. Dies gilt nicht
nur fiir Widersténde, sondern auch fiir Dioden, Kondensatoren, Transistoren usw.

v/ Diode D125 (1N4001): Achtung: Polaritiit beachten!
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Hier KEINE Niete — g

Abbildung 4.4: Durchkontaktierungen (mit Hohlnieten)

IC-Fassungen fiir IC1 (18polig) und IC2 bis IC14 (je 16polig): Tipp 1: Obwohl es
bei den Fassungen elektrisch gesehen egal ist wie die Fassungen eingelotet sind, soll-
te man doch die Fassung so einléten, dass die Kerbe in die richtige Richtung zeigt.
Dies erleichtert das spétere Einsetzten der ICs bzw. erleichtert die Arbeit bei einem
IC-Tausch. Tipp 2: Beim Einléten der Fassungen sollte man wie folgt vorgehen:
Fassung an der einzusetzenden Stelle lagerichtig einsetzen und zunéchst nur einen
beliebigen Eckpin anléten. Fassung kontrollieren und eventuell nachléten. Sitzt die
Fassung ordentlich, den gegeniiberliegenden Pin anléten. Fassung wieder kontrollie-
ren und eventuell nachléten. Erst wenn Sie mit der Lage der Fassung zufrieden sind,
die restlichen Pins anléten.

Spannungsregler IC15 (7805) liegend mit einer Glimmerscheibe (zwischen Span-
nungsregler und Platine) einer Zylinderkopfschraube M3x6, einer Beilagscheibe und
einer Mutter M3 befestigen: Achtung: Polaritidt beachten!

Keramikkondensatoren C3 und C4 (je 22pF).
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@©

Abbildung 4.5: Bestiickungsplan (Lotseite)

v/ Keramikkondensatoren C2, C5 bis C17, C19 und C20 (je 100nF).
v/ Taster S1

v/ Leuchtdiode D126 (low current, 3mm, griin): Achtung: Polaritdt beachten! Der
langere Anschluss ist die Anode (plus), der kiirzere demnach die Kathode (minus),
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Abbildung 4.6: Bestiickungsplan (Bauteilseite)

Anmerkung: Die restlichen Leuchtdioden (D1 bis D124) erfolgen in einem anderen
Schritt.

v/ Printbuchse (K1)

v/ Tantal C21 (11F/35V): Achtung: Polaritéit beachten! (der lingere Anschluss ist
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der +-Pol).
v/ Mini-Elkos C1 und C18 (je 10uF/35V): Achtung: Polaritit beachten.

v’ Stiftleiste fiir Jumper JP1 bis JP4.
v’ Schiebeschalter S2
v/ Quarz X1 (20 MHz)

Zum Schluss alle Lotstellen noch einmal sorgfiltig auf Kurzschliisse oder kalte Lotstellen
iiberpriifen. Hier sollte man sich ausreichend Zeit nehmen!

Schritt 5: Leuchtdioden ausrichten und anléten

v/ Die im Schritt 4 bestiickte Platine mit den in der Stiickliste angegebenen Abstands-
bolzen versehen. Die langeren Abstandsbolzen (M3x15) auf der Bauteilseite und die
kiirzeren Abstandsbolzen (M3x8) auf der Lotseite.

v/ Die gelben 3mm Leuchtdioden (D41 bis D76) einsetzen. Achtung: Der lédngere
Anschluss ist die Anode (plus), der kiirzere Anschluss ist demnach die Kathode
(minus).

v/ Die im Schritt 1 vorbereitete Acrylglasscheibe mit beliebigen Abstandsbolzen fixie-
ren (Abstandsbolzen deswegen, weil die gelben Leuchtdioden ein bischen iiber der
Acrylglasplatte hinausragen)

v’ Die eingesetzten gelben Leuchtdioden durch die entsprechenden Locher in der Acryl-
glasscheibe schieben, verloten und die iibrigstehenden Anschlussdrihte vorsichtig
entfernen

v’ Die Abbildung 4.7 zeigt die so eingesetzten gelben Leuchtdioden.

Abbildung 4.7: Die gelben Leuchtdioden ausrichten und anléten

v Acrylglasscheibe entfernen.

v/ Die roten 5mm Leuchtdioden (D77 bis D124) einsetzen. Achtung: Der lingere
Anschluss ist die Anode (plus), der kiirzere Anschluss ist demnach die Kathode
(minus).

v’ Die vorbereitete Acrylglasscheibe diesmal mit Senkkopfschrauben M3x10 befestigen.
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v’ Die eingesetzten roten Leuchtdioden durch die entsprechenden Locher in der Acryl-
glasscheibe schieben und zunéchst nur einen Anschlusspin je Leuchtdioden verloten.

V' Die roten Leuchtdioden sollten nun in etwa genausoweit von der Acrylglasscheibe
hervorstehen wie die gelben Leuchtdioden. Gegebenenfalls korrigieren.

v/ Nun die restlichen Anschlussdrihte der roten Leuchtdioden verlsten und die iibrig-
stehenden Anschlussdrihte vorsichtig entfernen.

v’ Die Abbildung 4.8 zeigt die so eingesetzten roten Leuchtdioden.

Abbildung 4.8: Die roten Leuchtdioden ausrichten und anléten

v Acrylglasscheibe entfernen.

v/ Nun die griinen 5mm Leuchtdioden (D1 bis D40) einsetzen. Achtung: Der lingere
Anschluss ist die Anode (plus), der kiirzere Anschluss ist demnach die Kathode
(minus).

v’ Die vorbereitete Acrylglasscheibe diesmal wieder mit Abstandsbolzen fixieren (Ab-
standsbolzen deswegen, weil die griinen Leuchtdioden iiber die Acrylglasplatte hin-
ausragen)

v’ Die eingesetzten griinen Leuchtdioden soweit wie moglich durch die entsprechenden
Locher in der Acrylglasscheibe schieben und zunéchst nur einen Anschlusspin je
Leuchtdioden verloten.

v Uberpriifen, ob alle griinen Leuchtdioden in etwa gleich weit iiber die Acrylglasplatte
hinausragen. Gegebenenfalls korrigieren.

v/ Nun die restlichen Anschlussdrihte der griinen Leuchtdioden verléten und die iibrig-
stehenden Anschlussdrihte vorsichtig entfernen.

v’ Die Abbildung 4.9 zeigt die so eingesetzten griinen Leuchtdioden.

Zum Schluss alle Lotstellen noch einmal sorgfiltig auf Kurzschliisse oder kalte Lotstellen
iiberpriifen. Hier sollte man sich ausreichend Zeit nehmen!
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Abbildung 4.9: Die griinen Leuchtdioden ausrichten und anléten

Schritt 6: Test

v

v

\

v

v

v
v

Den Mikrocontroller IC1 (PIC16F87) und die Schieberegister IC2 bis IC14 (74HC595)
noch nicht in die Fassungen einsetzen, und auch noch nicht die Betriebsspannung
anschlieflen.

Zuerst mit einem Multimeter priifen, ob zwischen Betriebsspannung und Masse kein
Kurzschluss herrscht. (Multimeter im Mode “Durchgangstester” an der Anschluss-
buchse, Lotseite messen). Ist kein Kurzschluss feststellbar, als nédchstes an allen
IC-Sockeln messen (IC1: zwischen Pin 5 und Pin 14, IC2 bis IC14: zwischen Pin
8 und Pin 16). Multimeter nach wie vor im Mode “Durchgangstester”. Eventuell
festgestellte Kurzschliisse miissen natiirlich aufgespiirt und entfernt werden!

Eine Spannungsquelle mit einer Spannung zwischen 7V und 9V anschlieflen.

Die Spannung an allen IC-Sockeln messen (IC1: zwischen Pin 5 und Pin 14, IC2 bis
IC14: zwischen Pin 8 und Pin 16). Wird hier (bei angestecktem Netzteil) keine oder
eine grob abweichende Spannung als 5V gemessen, so liegt ein Bestiickungsfehler
vor, welcher unbedingt aufgespiirt und beseitigt werden muss.

Ist die Spannung okay, entweder die Stromversorgung abschalten, oder die Platine
von der Stromversorgung trennen.

Den programmierten Mikrocontroller IC1 (PIC16F87) und die Schieberegister
IC2 bis IC14 (74HC5H95) im ausgeschalteten Zustand einsetzen. Achtung: Auf
die Polaritét achten!

Stromversorgung wieder einschalten oder anschlieflen.

Nach dem Einschalten blitzen moglicherweise einige Leuchtdioden sehr kurz auf,
sollten aber gleich wieder erléschen.
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v/ Nach driicken der Taste S1 sollte nun der ,, Baum® (also die griinen Leuctdioden)
zu blinken beginnen. Weiters sollte eine ,, Kerze®“ aufleuchten. Mit jedem weiteren
Druck auf die Taste S1 sollte immer nur eine ,,Kerze* bzw. zur letzten (24ten) Kerze
zusitzlich auch der ,,Stern“ aufleuchten.

Schritt 7: Zusammenbau

Die Abbildung 4.10 zeigt den letzten Schritt.

Senkkopfschraube M3x8

Deckplatte (Acrylglasscheibe)
Abstandsbolzen 15mm
(bestlckte) Platine

Abstandsbolzen 10mm

Bodenplatte (Aluminiumplatte) —
Senkkopfschraube M3x4

Abbildung 4.10: Zusammenbau

Geschafft! Der elektronische Adventkalender ist fiir den Einsatz bereit.
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Abbildung 4.11: Adventkalender im Betrieb

Ich wiinsche eine schone und besinnliche Adventzeit, und moge das Warten
auf das Christkind durch diesen elektronischen Adventkalender etwas leichter
fallen.
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Nr. Bezeichnung St. Lief. Bestell-Nr. Alt. Lief. Bestell-Nr. Bemerkungen
R1, R3 - R6 Widerstand 10k 5 Conrad 40 82 80 Farnell 934-1110
R2 Widerstand 270 1 Conrad 40 80 93 Farnell 934-1633
R7 Widerstand 2k2 1 Conrad 40 82 04 Farnell 934-1536
R8 - R83 Widerstand 2k2 SMD 1206 76 Conrad 40 25 83 Farnell 933-6168
R84 - R107 Widerstand 1k SMD 1206 24 Conrad 40 25 40 Farnell 933-5757
C1, C18 Mini-Elko 10puF /25V 2 Conrad 46 05 24
C2, C5 - C17, C19, C20 Keramikkondensator 100nF RM5.08 16 Conrad 45 33 58
C3, C4 Keramikkondensator 22pF RM2.54 2 Conrad 45 71 67
C21 Tantal 1uF/35V 1 Conrad 48 16 70
D1 - D40 Low-current-LED 5mm griin 40 Conrad 14 60 30 Farnell 114-2561
D41 - D76 Low-current-LED 3mm gelb 36 Conrad 14 59 80 Farnell 114-2515
D77 - D124 Low-current-LED 5mm rot 48 Conrad 14 60 05 Farnell 114-2563
D125 Diode 1N4001 1 Conrad 16 22 13
D126 Low-current-LED 3mm griin 1 Conrad 1459 71 Farnell 114-2509
IC1 Mikrocontroller PIC16F87 1 Farnell 976-1462
1C2 - IC14 Schieberegister 74HC595N 13 Farnell 101-3845
I1C15 Spannungsregler 7805 1 Conrad 17 92 05
X1 Quarz 20 MHz 1 Conrad 16 87 69
IC-Prazisionssockel 16polig 13 Conrad 18 96 26 Farnell 110-3846 fir 1C2 - 1IC14
IC-Prézisionssockel 18polig 1 Conrad 18 96 34 Farnell 110-3847 fiir IC1
JP1 - JP4 Stiftleiste 2polig 4 Conrad 7324 78
JP1 - JP4 Jumper, schwarz 4 Conrad 73 41 52
S1 Taster 1 Conrad 70 04 60
S2 Schiebeschalter 1 Conrad 70 80 46
Steckernetzteil PA300, unstabilisiert 1 Conrad 51 83 05
K1 Printbuchse 1.1 mm 1 Conrad 73 39 89 passt zum Steckernetzteil
Platine Basismaterial doppelseitig (150 x 200mm) 1 Conrad 52 36 95
Hohlnieten @innen 0.8mm 50 Conrad 55 16 86 dienen hier als Durchkontaktieru}jg_
Aluplatte (150 x 200 x 1.5mm) 1 Conrad 52 60 45 =
Acrylglasplatte (150 x 200mm) 1 Baumarkt =
Senkkopfschraube M3x4 4 Conrad 52 21 97 >
Senkkopfschraube M3x8 Schlitz 4 Conrad 52 20 28 2
Abstandsbolzen M3x10 Kunststoff Innen/Auflen 4 Conrad 53 47 90 RS-Components | 102-6362 D
Abstandsbolzen M3x15 Kunststoff Innen/Innen 4 Conrad 53 47 30 RS-Components | 102-6420 @)
Zylinderkopfschraube M3x6 Schlitz 1 Conrad 81 46 79 :
Beilagscheibe M3 1 Conrad 81 46 28 wn
Mutter M3 1 Conrad 81 56 24 ~
Glimmerscheibe fiir TO-220 1 Conrad 18 90 73 :
Geriitefiifie 3.8x9.5 4 Conrad 54 01 53 Q
s
3
=

Tabelle C.1: Stiickliste (Stand: Mai 2009)
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Listings

D.1 Listing Adventkalender.c

/+ Elektronischer Adventkalender in C x/
/* */
/* externer Takt (20 MHz) */
/% */
/* Compiler: CC5HX */
/% */
/* Entwickler: Buchgeher Stefan */
/+* Entwicklungsbeginn der Software: 27. September 2008 x/
/* Funktionsfaehig seit: 27. September 2008 */
/* Letzte Bearbeitung: 21. Juni 2009 */

/****************** IncludefDateien sk 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ke */
#include "PROJEKT.H’

#include <intl6CXX.H>

#pragma sharedAllocation

[ R R Rk SUTUREUT@IL s sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o o ok o o o oK o o o o oK oK oK oK oK K K oK KKK KK HHH KRR KKk %/
/* keine Strukturen verwendet x/

[ sk ko okskokok Rk okokk DX terne RegISter sk s ko sk skokok sk skt s sk ok ok sk ok ok s sk ok o sk ok ok sk ok ok 3 ok ok K Kok Kok K Kok R Kok Kok ok ok sk /
char FlackerlichterO;

char Flackerlichterl;
char Flackerlichter2;
char Flackerlichter3;
char Flackerlichter4;
char Flackerlichter5;
char Flackerlichter6 ;
char Flackerlichter7;
char Flackerlichter8;
char Flackerlichter9;
char Flackerlichter10;
char Flackerlichterll;
char Flackerlichter12;
char TagesZaehler;

61
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/% wkskokskkkrokkokk kb xkk Bits in den externen Registeri sk s koo sk sk ok koo sk ok stk sk ok ok ok s/
/* keine Bits in den externen Registern x/

[ sk skokokoskokokokkokokoskokk . Globale Re@ISTOT  skokoskoskk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk ok s sk sk sk sk ok ok sk sk ok sk /

char FlagISRHP ;

char ZaehlerZeitbasis1l0ms ;

char ZaehlerZeitbasislsek ;

char ZaehlerZeitbasislmin ;

char ZaehlerZeitbasislstd ;

char ZaehlerZeitbasisltag ;

char TasteAlt ; // Hilfsregister zur Erkennung ob die Taste

char TasteStatus; // gedrueckt wurde

char TagesZaehlerEnable ; // Hilfsregister: Die automatische Tageszaehlung soll

// erst nach dem ersten Tastendruck erfolgen

[k sokokokkookkokokokkx Bits in den globalen Registerin sk kot sk skook kot ok s sk sk ok skotok ok skook skt ok ok skok kot ok ok /
/* Register FlagISRHP x/

bit FlagZeitbasis409us @ FlagISRHP .0;

bit FlagZeitbasislOms (@ FlagISRHP . 1;

bit FlagZeitbasisltag (@] FlagISRHP . 2;

/* Register TasteStatus x*/
bit Taster_Status Q@ TasteStatus .0;

[ s skoskorok sk skokskokok ok skkokokok k. FUNKETONSPIOTObY DPEIL  skok sk sk sk sk stk sk s sk sk s sk ok sk sk sk s sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok s sk sk sk sk ok s sk sk sk ok sk /
/* Unterprogramm zur Initialisierung des Mikroccntrollers x/
void Init (void);

/#* Unterprogramm zur Ermittlung ob, und welche Taste gedrueckt wurde x*/
void TastenRoutine (void) ;

/% Unterprogramm zum Zaechlen der Tage x*/
void Naechster_Tag (void);

/* Unterprogramme zur Kommunikation mit dem Schieberegister 74xx595 =/
void SR_74xx595_SendData(void) ;
void SR_74xx595_SendByte (char Wert) ;

[ wE sk kkkkkxxx KONFigurations —Bits s s 00000 0000000000000 OR R R R R R R R R KRRk % /

#pragma configl |= 0b.10111101101010

/% } Bit 13 (CP): Flash Memory Code Protection bits

0 : 0000 to OFFFh protected (All proteced)

—> 1 : Code protection off

} Bit 12 (CCPMX): CCPl Pin Selection bit
EEERRRREERE —> 0 : CCPl function on RB3

NEERRRRRRRN 1 : CCP1 function on RBO

| Bit 11 (DEBUG): In—Circuit Debugger Mode
NERRRRRERR 0 : DEBUG on (= enabled)
NERRRRRERN — 1 : DEBUG off (= disabled)

++———— Bit 10—-9 (WRTL1:WRIO0): FLASH Memory Write Enable
0000h to OFFFh write protected

0000h to O7TFFh write protected

: 0000h to OOFFh write protected

: WRT off (= diasbled)

(CPD) : Data EE Memory Code Protection
CPD on (= enabled)

: CPD off (= disabled)

(LVP): Low Voltage ICSP Enable Bit

LVP off (= disabled)

: LVP on (= enabled)

(BOREN) : Brown—Out Reset Enable bit

BOR enabled

—> : BOR disabled

+——— Bit 5 (MCLRE): RA5/nMCLR Pin Function Sel. bit
L 0 : RA5 is Digital 1/0

0
0
1
—> 1
+——— Bit

+——— Bit

I
\4
FOORONRO®FORO
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[T —> 1 RA5 is nMCLR
[+———— Bit 3 (nPWRTEN): Power—Up Timer Enable bit
|1 0 : PWRT on (= enabled)
[ 1] —> 1 : PWRT off (= disabled)
| +— Bit 2 (WDIE): Watchdog Timer
0 : WDT off (= disabled)

|
| 1 : WDT on (= enabled))
+—++— Bit 4,1-0 (FOSC2:FOSCO0): Oszillator Selection

000 : LP Oszillator (RA6=CLKOUT, RAT=CLKIN)
001 : XT Oszillator (RA6=CLKOUT, RA7=CLKIN)
—> 010 : HS Oszillator (RAG6=CLKOUT, RA6=CLKIN)

011 : EXTCLK Oszillator (RA6=1/0, RA7=CLKIN)
100 : INTRC Oszillator (RA6=1/0, RA7=I/O)
101 : INTRC Oszillator (RAG6=CLKOUT, RA7=I/O)
110 : EXTRC Oszillator (RA6=1/0, RA7=CLKIN)
111 : EXTRC Oszillator (RA6=CLKOUT, RAT=CLKIN)
*
/

#pragma config2 |= 0b.11111111111100
/% +H++++++++++—— Bit 13—2 : Reserve
+|——— Bit 1 (IESO) Einternal External Switch Over bit

\ —> 0 : IESO disabled
| 1 : IESO enabled
+—— Bit 0 (FCMEN): Fail—Safe Clock Monitor Enable bit
—> 0 : FCMEN disabled
1 : FCMEN enabled
%
/

[ s skskorok kokokoskoskokok skokokokokok TSR — THIMET 0 skoskoskok ok s sk s sk sk ok ok sk sk s sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk ok ok sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk ok sk skt ok ok /

/***********************************************>k>k>k>k*********************************** */

/* Interrupt Service Routine: */
/* */
/* Aufruf: */
/% alle 409,6 us */
/* */
/* Aufgaben: */
/% + Zeitbasen fuer 409 Mikrosekunde, 10 Millisekunde und 1 Tag erzeugen */
/% + Das Timer—Interrupt—Flag TOIF wieder loeschen */

[ 3 KKK KKK KKK KK K R R R R R R ok ok ok ok ok ok ok oK SRR KRR KKK K K K R R R sk ok ok ok ok ok ok oK SRR SR SR KKK KRR R R R R R R R R %
#pragma origin 4

interrupt InterruptRoutine(void) // Interruptroutine

{

int_save_registers
FlagZeitbasis409us = 1; // Botschaftsflag fuer 409us—Zeitbasis setzen

ZaehlerZeitbasis10ms ——;
if (ZaehlerZeitbasislOms == 0) // Botschaftsflag fuer 10ms—Zeitbasis setzen
{
FlagZeitbasisl0Oms = 1;
ZaehlerZeitbasis10ms = KONSTZEITBASISIOMS; // Zachlregister fuer 10—ms—Zeitbasis
// meu laden
ZaehlerZeitbasislsek ——;
if (ZaehlerZeitbasislsek == 0)

ZaehlerZeitbasislsek = KONSTZEITBASISISEK; // Zachlregister fuer 1—Sekunde—
// Zeitbasis neu laden

ZaehlerZeitbasislmin ——;

if (ZaehlerZeitbasislmin == 0)

ZaehlerZeitbasislmin = KONSTZEITBASISIMIN; // Zachlregister fuer
//1-=Minuten—Zeitbasis neu laden

ZaehlerZeitbasislstd ——;

if (ZacehlerZeitbasislstd == 0)

ZaehlerZeitbasislstd = KONSTZEITBASISISTD; // Zachlregister fuer
// 1—Stunden—Zeitbasis neu laden
ZaehlerZeitbasisltag ——;
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185 if (ZaehlerZeitbasisltag = 0)

186

187 FlagZeitbasisltag = 1; // Botschaftsflag fuer

188 // 1—Tages—Zeitbasis setzen

189 ZaehlerZeitbasisltag = KONSTZEITBASISITAG; // Zachlregister

190 // fuer 1-Tages—Zeitbasis neu laden
191 }

192 }

193 }

194 }

195 }

196

197 TOIF = 0; // Timer—Interrupt—Flag TOIF wieder loeschen

198

199 int_restore_registers

200 }

201

202

D03 /s ook sk ok s kot sk sk ok sk ok sk ok ok o KK Kok oK o S KK KK R R SR R K K KR oK R R S K KKK KR SR 3R R S KKK KoK oK o oK KK Kok ok SR R K K KK KRk ok ok /
204 /* Init: %/
205 /x */
206 /+ Aufgabe: */
207 /= Initialisierung des Prozessor: */
208 /= + Timer 0 (TMRO) loeschen x/
209 /= 4+ Timer 0—ISR soll ca. alle 409us aufgerufen werden, daher den Vorteiler mit */
210 /= 1:8 laden (bei einem internen 20—MHzTakt) */
211 /= + Wichtig: Port A auf digitale I/O-Pins einstellen , da der PIC—interne ADC */
212 /= hier nicht verwendet wird! */
213 /= + diverse Register initialisieren */
214 /= + Zaehlregister fuer Zeitbasen initialisieren */
215 /= + Tageszaehler loeschen */
216 /= + Register fuer die Tastenabfrage initialisieren */
217 /x + Interrupt freigeben (Timer0 freigeben durch Setzen von GIE und TOIE im */
218 /= INTCON-Register) */
219 /x */
220 /* Uebergabeparameter: */
221 /= keiner */
222 /% %/
223 /+* Rueckgabeparameter : */
224 /% keiner */

D5 [k ok ok s ok ok sk ok ok ok kK sk ok oK o KK Kok oK o S KKK R oK SR R KK KR oK R R S KKK KR SR SR R S KK KoK oK o K KK Kok ok 3R R K KK KK KRk ok ok /
226 void Init (void)

227

228 // Timer—O—Interrupt

229 TMRO = 0; // Timer 0 auf 0 voreinstellen

230

231 OPTIONREG = 0b.1000.0010; // Option—Register (Bank 1)

232 /x - Bit 7 (nRBPU): Pull-Up—Widerstaende am Port B

233 [ 1] 0 : Pull-Up aktiviert

234 [T 1] —> 1 : Pull-Up deaktiviert

235 : Bit 6 (INTEDG): Interrupt Edge Select Bit

236 [ 1111 —> 0 : Interrupt on falling edge of RBO/INT pin
237 [l |1l 1 : Interrupt on rising edge of RBO/INT pin
238 +——————— Bit 5 (T0CS): Timer 0 Clock source Select Bit

239 [ ] —> 0 : Transition on RA4/TOCKI pin

240 [ ] 1 : Internal instruction cycle clock (CLKOUT)
241 +—————— Bit 4 (TOSE): TMRO Source Edge Select bit

242 [11] —> 0 : Increment on low—to—high tranition

243 [11] 1 : Increment on high—to—low tranition

244 +——————— Bit 3 (PSA): Prescaler Assignment bit

245 []] —> 0 : Prescaler is assigned to the TIMERO module
246 [ 1 : Prescaler is assigned to the WDT

247 +++———— Bit 2—0 (PS2:PS0): Prescaler Rate Select bits
248 Bit Value TMRO Rate WDT Rate

249 000 : 12 01

1 1
250 001 1:4 1:2
251 —> 010 : 1:8 1:4
252 011 1:16 1:8
253 100 : 1:32 1:16
1:64 1:32
1:128 1:64

| 101
55 110
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111 1:256 1:128
*/
// Ports konfigurieren
TRISA = 0b.1110.1001; // Richtungsregister Port A (0: Ausgang, 1: Eingang)
/ * - Bit 7 Port RA7: hier unbenutzt
| Bit 6 Port RA6: hier unbenutzt
f Bit 5 Port RA5: hier unbenutzt
} Bit 4 Port RA4: hier Ausgang (Steuerleitung TAKT)
f Bit 3 Port RA3: hier unbenutzt
} Bit 2 Port RA2: hier Ausgang (Steuerleitung DATA)
4+————————— Bit 1 Port RAl: hier Ausgang (Steuerleitung LOAD)
+———— Bit 0 Port RAO: hier unbenutzt

TRISB = 0b.0000.1111; // Richtungsregister Port B (0: Ausgang, 1: Eingang)

/% - Bit 7 Port RB7: hier unbenutzt
! Bit 6 Port RB6: hier unbenutzt
| Bit 5 Port RB5: hier unbenutzt
f Bit 4 Port RB4: hier unbenutzt

| Bit 3 Port RB3: hier Eingang (Jumper 3)

} Bit 2 Port RB2: hier Eingang (Jumper 2)

4+——————————— Bit 1 Port RBl: hier Eingang (Jumper 1)

+——————— Bit 0 Port RBO: hier Eingang (Taster)

// Comparator—Eingaenge deaktivieren
PORTA = 0;
CMCOON = 7;

// Alle Kerzen und den Baum und den Stern deaktivieren (ausschalten)
Flackerlichter0 = 0;

Flackerlichterl =
Flackerlichter2 =
Flackerlichter3 =
Flackerlichter4
Flackerlichterb
Flackerlichter6
Flackerlichter7 =
Flackerlichter8 =
Flackerlichter9 =
Flackerlichter1l0 =
Flackerlichterll
Flackerlichter1l2 = 0
SR_74xx595_SendData () ;

)

[=NeleloNoele ool Bl

o o~ -

)

)
)

// Zaehlregister fuer Zeitbasen initialisieren
ZaehlerZeitbasis10ms = KONSTZEITBASISIOMS; Zachlregister fuer 10—ms—Zeitbasis
initialisieren

Zaehlregister fuer 1-Sekunden—Zeitbasis
initialisieren

Zaehlregister fuer 1—Minuten—Zeitbasis
initialisieren

Zaehlregister fuer 1-Stunden—Zeitbasis
initialisieren

Zaehlregister fuer 1-Tages—Zeitbasis
initialisieren

ZaehlerZeitbasislsek

KONSTZEITBASISISEK ;

ZaehlerZeitbasislmin = KONSTZEITBASISIMIN;

ZaehlerZeitbasislstd = KONSTZEITBASISISTD;

ZaehlerZeitbasisltag KONSTZEITBASISITAG;

I e
e T T T T T T T T

// Tageszaehler loeschen
TagesZaehler = 0;

// Register fuer die Tastenabfrage initialisieren
TasteStatus = 0;

TasteAlt = PORTB;

TagesZacehlerEnable = 0;

// Interrupt freigeben
INTCON = 0b.1010.0000; // Interrupt—Control—Register (Bank 1)
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/* - Bit 7 (GIE): Global Interrupt Enable bit
LT 0 : Disables all interrupts
LI T —> 1 : Enables all unmasked interrupts

} Bit 6 (PEIE): Peripheral Interrupt Enable bit
[ 11 —> 0 : Disables all peripheral interrupts
[T 1111 1 : Enables all unmasked peripheral interrupts
} Bit 5 (TOIE): Timer 0 Overflow Interrupt Enable Bit
[T 0 : Disabled
[ 1] —> 1 : Enabled
} Bit 4 (INTE): RBO/INT External Interrupt Enable Bit
[1]] —> 0 : Disabled
[171] 1 : Enabled
} Bit 3 (RPIE): RB Port Change Interrupt Enable Bit
[ —> 0 : Disabled
[ 1] 1 : Enabled
+—————— Bit 2 (TOIF): Timer 0 Overflow Interrupt Flag bit
[ —> 0 : TMRO register did not overflow
|| 1 : TMRO register has overflowed
+———————— Bit 1 (INTF): RBO/INT External Interrupt Flag bit
| —> 0 : RBO/INT external interrupt did not occur
| 1 : RBO/INT external interrupt occurred
+—————— Bit 0 (RBIF): RB Port Change Interrupt Flag bit
—> 0 : None of RB7:RB4 pins have changed state
1 : One of the RB7:RB4 pins changed state

*/
¥

/***************************************************************************************/

/% TastenRoutine: */
/* */
/% Aufruf: */
/* alle 10 ms (vom Hauptprogramm) */
/* */
/* Aufgabe: */
/* Ermitteln , ob die Taste gedrueckt wurde, und das Register TagesZaehler erhoechen, x/
/% oder loeschen , wenn das Register TagesZachler den Wert 25 (oder mehr) besitzt. */
/* */
/* Vorgehensweise : x/
/* + Port B einlesen und im Register templ sichern */
/% + dieses Register invertieren und in temp2 sichern (templ wird spaeter noch */
/* einmal benoetigt und darf daher nicht ueberschrieben werden!) */
/* + Das Register TasteAlt gibt beim Aufruf (dieses Unterprogramms) den Zustand der =/
/ * Tasten an, welcher beim vorhergehenden Aufruf dieses Unterprogramms am Port B */
/* herrschte. Also den Zustand am Port B vor 10 ms. */
/ * + Mit Hilfe der beiden Register temp2 und TasteAlt laesst sich somit ermitteln , */
/* ob eine bestimmte Taste zwischen dem vorhergehenden Aufruf dieses Unter— */
/% programms und den gerade bearbeitenden Aufruf gedrueckt wurde. Dies erfolgt mit =/
/* einer bitweisen logischen -UND-Verknuepfung. Das Ergebnis dieser UND-Verknuepfungs/
/* im Register TasteStatus sichern. */
/ * Mit diesem Verfahren wird auch gleichzeitig das sogenannte Tastenprellen ueber— x/
/* brueckt , da dieses Tastenprellen in der Regel weit weniger als 10ms dauert. */
/ * + Je nachdem welche Taste nun gedrueckt wurde, das entsprechende Bit im Register %/
/* TasteStatus ist gesetzt , diese Kerze ein bzw. ausschalten (also invertieren). */
/ * + Register TasteAlt mit dem Inhalt von templ fuer den naechsten Unterprogramm-— */
/% aufruf laden. */
/* */
/* Uebergabeparameter: x/
/* keiner */
/* */
/* Rueckgabeparameter : */
/ * keiner */
/* */
/* Anmerkungen: */
/* + Die Tasten sind am Port B mit je einem Pull-up—Widerstand angeschlossen . Im */
/% Ruhezustand (Taste nicht gedrueckt) liegt an dem Portpin ein High—Pegel. Durch %/
/% Druecken der Taste wird dieser Portpin auf Masse gelegt (Low—Pegel). Dieses */
/* Verhalten wird auch als low—aktiv bezeichnet . */
/% + Das so genannte Tastenprellen wird hier umgangen (Die Prellzeit ist kleiner als x/
/* das Aufrufintervall von 10ms) x/

/***************************************************************************************/
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void TastenRoutine (void)

{

char templ;
char temp2;

templ = PORTB;
temp2 = “templ; // Alle Bits invertieren
TasteStatus = TasteAlt & temp?2;

if (Taster_Status)

{
TagesZaehler++;

if (TagesZaehler > 24)

TagesZacehler = 0;

}

ZaehlerZeitbasislmin = KONSTZEITBASISIMIN; // Zachlregister fuer
1-Minuten—Zeitbasis initialisieren

ZaehlerZeitbasislstd = KONSTZEITBASISISTD; // Zachlregister fuer
// 1—Stunden—Zeitbasis initialisieren

ZaehlerZeitbasisltag = KONSTZEITBASISITAG; // Zachlregister fuer
// 1—Tages—Zeitbasis initialisieren
TagesZaehlerEnable = 1; // Automatische Tageszaechlung freigeben

}

TasteAlt = templ;

/***************************************************************************************/

/* Naechster_Tag: */
/* */
/% Aufruf: */
/% alle 24 Stunden (vom Hauptprogramm) */
/* */
/* Aufgabe: */
/% Falls TagesZaehlerEnable gesetzt und der Tageszaehler noch kleiner als 24 ist, */
/% den Tageszaehler erhoehen: */
/* */
/* Uebergabeparameter: */
/% keiner */
/* */
/* Rueckgabeparameter : */
/% keiner */
/* */
/* Anmerkung: */
/% besitzt das Zaehlregister (hier TagesZaehler) den Wert 24, so wird dieser Zaehler x/
/% nicht mehr erhoeht. D.h. Der Baum, alle Kerzen und der Stern ”blinken” weiter. */
/ * Das ”loeschen” ist nur mit dem Taster oder mit dem Ein/Ausschalter meglich! x/

] 36 ok e o o ko sk ok o o o ok sk ok o ok ok K K Sk ok o o ok K KKK ok ok o o o K KKK o o ok K KKK R K o o o o Kk K Kok o ok ok ok K KK Kok ok ok ok o o K K KKk ok ok ok ko ok
void Naechster_Tag (void)

if (TagesZaehlerEnable)
if (TagesZaehler < 24)

TagesZaehler++;

/***************************************************************************************/

?* SR_74xx595_SendByte: *j
* *
/* Aufgabe: */

/% Den seriellen Datenstrom mit Hilfe der hintereinandergeschalteten Schieberegister x/
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/ * vom Typ 74xx595 ausgeben. */
/% */
/* Vorgehensweise : */
/ * Mit Hilfe einer Schleife das MSB (Bit 7) am Datenausgang ausgeben, einen Takt */
/% erzeugen und alle Bits um eine Stelle weiterschieben */
/% */
/* Uebergabeparameter: */
/% den zu ”schiebende” Wert */
/% */
/* Rueckgabeparameter : */
/% keiner */
/% */
/* Anmerkung: */
/% Dies ist ein Hilfsprogramm und darf nur vom Unterprogramm SR_74xx595_SendData */
/ * aufgerufen werden. Daher befindet sich der zugehoerige Funktionsprototyp nicht in x/
/% der Header—Datei SR_74XX595.H sondern in der Quelldatei SR_74XX595.C. Wird dieses x/
/% Unterprogramm in einem anderen Unterprogramm oder im Hauptprogramm aufgerufen , so x/
/% der Compiler einen Fehler , oder zumindest eine Warnung ausgeben! */

/***************************************************************************************/

void SR_74xx595_SendByte (char Wert)

{

char i;

// MSB am Datenausgang ausgeben
for (i=8; i>0; i—)
{

Port_Dataln = Wert.7;

// Takt erteugen
Port_Clock = 1;
Port_Clock = 0;

// Alle Bits um eine Stelle weiterschieben
Wert = Wert << 1;

/***************************************************************************************/

/* SR_7T4xx595_SendData: */
/* */
/* Aufgabe: */
/% Den seriellen Datenstrom mit Hilfe der hintereinandergeschalteten Schieberegister x/
/% vom Typ 74xx595 ausgeben. */
/* */
/* Vorgehensweise : */
/% + Die Steuerleitung Port_Enable loeschen */
/% + Nacheinander die Datenbits (in den Registern FlackerlichterXX) mit dem Unter— */
/% programm SR_74xx595_SendByte in die Schieberegister schieben */
/% + Nach dem letzen Datenbit einen Ladeimpuls fuer die Uebernahme in die Schiebe— */
/ * register erzeugen */
/* */
/* Uebergabeparameter: */
/ * keine */
/* */
/* Rueckgabeparameter : x/
/ * keiner */

/***************************************************************************************/
void SR_74xx595_SendData(void)

// Steuerleitung Port_Enable loeschen

Port_Enable = 0;

// Nacheinander die Datenbits (in den Registern FlackerlichterXX) mit dem
// Unterprogramm SR_74xx595_SendByte in die Schieberegister schieben
SR_T4xx595_SendByte( Flackerlichter12);

SR_74xx595_SendByte ( Flackerlichter1l);

SR_T4xx595_SendByte ( Flackerlichter10);

SR_T4xx595_SendByte ( Flackerlichter9);

SR_7T4xx595_SendByte( Flackerlichter8);
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SR_74xx595_SendByte
SR_74xx595_SendByte
SR_74xx595_SendByte
SR_74xx595_SendByte
SR_74xx595_SendByte
SR_74xx595_SendByte
SR_74xx595_SendByte
SR_74xx595_SendByte

Py

// Ladeimpuls fuer die Uebernahme
Port_Enable = 1;
Port_Enable = 0;

Flackerlichter7);
Flackerlichter6);
Flackerlichter5);
Flackerlichter4);
Flackerlichter3);
Flackerlichter2);
Flackerlichterl);
Flackerlichter0);

in die Schieberegister

69

/****************** Haupqnbgrannn ******************************************************/

/***************************************************************************************/

/* Aufgaben des Hauptprogramms:

/% + Controller initialisieren (Unterprogramm Init)

+ Zaehlregister fuer die Flackerlichter initialisieren (Unterprogramme

Init_Flackerlicht _Baum ,

+ Taetigkeiten /Unterprogramme, die alle
+ alle 409 us: Routinen fuer die Flackerlichter

Init_Flackerlicht_Kerzen und Init_Flackerlicht_Stern)
zyklisch durchgefuehrt werden muessen:
ausfuehren, und den Zustand

/% der LEDs mit Hilfe der Schieberegister ausgeben

/% + alle 10 ms: Tasten abfragen (Unterprogramm TastenRoutine)

/% + alle 24 Stunden (also jeden Tag): Tageszaehler erhoehen (Unterprogramm
/* Naechster_Tag)

/* Anmerkung:

/% Nach der Ausfithrung der durch die gesetzten Botschaftsflags
/% muss das Botschaftsflag geloescht werden.

/% werden, so wuerde diese Aufgabe

unuterbrochen wiederholt werden!

ausgeloesten Aufgaben
Wiirde das Botschaftsflag nicht geloescht

*/
*/
*/

*/

*/
*/
*/

/***************************************************************************************/

void main(void)

{
Init () ;
Init_Flackerlicht_-Baum () ;
Init_Flackerlicht_Kerzen () ;
Init_Flackerlicht_Stern ();

while (1)

if (FlagZeitbasis409us)

{
Flackerlicht_Baum () ;

Flackerlicht_Kerzen () ;
Flackerlicht_Stern () ;

SR_74xx595_SendData () ;

FlagZeitbasis409us = 0;

}

if (FlagZeitbasislOms)

TastenRoutine () ;
FlagZeitbasis1l0ms = 0;

}

if (FlagZeitbasisltag)

Naechster_Tag () ;
FlagZeitbasisltag = 0;

// Controller initialisieren

// Register fuer das Flackerlicht

// Endlosschleife

initialisiern

// Botschaftsflag (fuer 409us—Zeitbasis)

// zuruecksetzen

~
~

zuruecksetzen

zuruecksetzen

~
~

Botschaftsflag (fuer 10ms—Zeitbasis)

Botschaftsflag (fuer 1-Tag—Zeitbasis)
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D.2 Listing FLACKERLICHT BAUM.C

/************************************************************************************** */

/* Unterprogramme zur Erzeugung des Flackerlichts (fuer den Baum) mit Hilfe einer */
/% Tabelle */
/* */
/% Compiler: CC5X */
/* */
/* Entwickler: Buchgeher Stefan */
/* Entwicklungsbeginn der Software: 27. September 2008 */
/* Funktionsfaehig seit: 27. September 2008 */
/* Letzte Bearbeitung: 21. Juni 2009 */

[ koot okokok kR okokokkox Include —Datelen sk skokskor ok ok s sk sk skoskok ko sk sk skoskok ks sk sk sk stk ok sk ok sk Kk sk sk skok o kok ok ok ok ok sk ok ok ok /

#include “PROJEKT.H”

[ sk skokokoskokorokkokokoskokok - Globale Re@ISTET  skokoskoskk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk ok s sk sk sk sk ok s ok sk sk ok sk /
#pragma rambank 2

char PWM _Zaehler_Baum ; // Hilfszaehler zur Erzeugung der PWM
char Gleichheitszaehler_Baum ; // mehrere gleiche PWMs nacheinander

char TabZaehlerTagAl; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA2; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA3; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA4; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagAb; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA6; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagAT; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA8; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA9; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagAl10; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagAll; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA12; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA13; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagAl4; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagAlb; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA16; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagAl7; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA18; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagAl19; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA20; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA21; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA22; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA23; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA24; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA25; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA26; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA27; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA28; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA29; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA30; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA31; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA32; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA33; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA34; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA35; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA36; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA37; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA38; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA39; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char TabZaehlerTagA40; // Tabellen—Zeiger fuer Tag A (Baum)

char PWM_LED_TagAl; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Baum)
char PWM_LED_TagA2; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Baum)
char PWM_LED_TagA3; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Baum)
char PWM_LED_TagA4; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Baum)
char PWM_LED_TagA5; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Baum)
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char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char

PWM_LED_TagA6 ;

PWM_LED_TagA7;

PWM_LED_TagA8 ;

PWM_LED_TagA9;

PWM_LED_TagA10;
PWM_LED_TagAll;
PWM_LED_TagA12;
PWM_LED_TagA13;
PWM_LED_TagA14;
PWM_LED_TagA15;
PWM_LED_TagA16;
PWM_LED_TagA17;
PWM_LED_TagA18;
PWM_LED_TagA19;
PWM_LED_TagA20;
PWM_LED_TagA21 ;
PWM_LED_TagA22;
PWM_LED_TagA23;
PWM_LED_TagA24;
PWM_LED_TagA25;
PWM_LED_TagA26;
PWM_LED_TagA27;
PWM_LED_TagA28;
PWM_LED_TagA29;

#pragma rambank 1

char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char

/oo ok koo ok kokokokkx . Unterprogramme  und Funktionen

PWM_LED_TagA30;
PWM_LED _TagA31;
PWM_LED_TagA32;
PWM_LED _TagA33;
PWM_LED_TagA34;
PWM_LED _TagA35;
PWM_LED_TagA36;
PWM_LED _TagA37;
PWM_LED _TagA38;
PWM_LED_TagA39;
PWM_LED_TagA40;

beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
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beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
beinhaltet
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N N

den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den

den
den
den
den
den
den
den
den
den
den
den

Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert

Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert
Tabellenwert

Baum
Baum
Baum
Baum
Baum
Baum
Baum
Baum

; Baum

)
)
)
)
)
)
)
)
)
Baum )
Baum)
Baum)
Baum )
Baum)
Baum )
Baum)
Baum )
Baum)
Baum)
Baum )
Baum)
Baum )
Baum)
Baum )

Baum )
Baum )
Baum )
Baum )
Baum )
Baum )
Baum )
Baum )
Baum )
Baum )
Baum )
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3k 3k 3k 3k sk 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok k */

/* Init_Flackerlicht-Baum:

/%

/* Aufgaben:

/%
/%
/%

+ Zaehlregister fuer die Flackerlichter (Tabellen)

+ Register fuer die Puls—Weiten—Modulation (PWM)

/* Uebergabeparameter:

/%
/%

keiner

/* Rueckgabeparameter :

/%

keiner

initialisieren

initialisieren

void Init_Flackerlicht_.Baum (void)

{

// Zaehlregister fuer die Flackerlichter (Tabellen)

TabZaehlerTagAl = KONST . TABSTART_TAGAL;
TabZaehlerTagA2 = KONST-TABSTART TAGA2;
TabZaehlerTagA3 = KONST - TABSTART_TAGAS3;
TabZaehlerTagA4 = KONST-TABSTART TAGA4;
TabZaehlerTagAb5 = KONST TABSTART_TAGAS5;
TabZaehlerTagA6 = KONST-TABSTART TAGAG;
TabZaehlerTagA7 = KONST.TABSTART_TAGAT;
TabZaehlerTagA8 = KONST-TABSTART TAGAS,;
TabZaehlerTagA9 = KONST-TABSTART_TAGA9;

TabZaehlerTagA1l0 =
TabZaehlerTagAll =
TabZaehlerTagAl1l2 =
TabZaehlerTagAl3 =
TabZaehlerTagAl4 =

KONST_TABSTART_TAGAIO;
KONSTTABSTART TAGAI11;
KONST_TABSTART_TAGA12;
KONST_TABSTART TAGA13;
KONST_TABSTART_TAGA14;

initialisieren
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TabZaehlerTagA1l5 = KONST TABSTART TAGAI15;
TabZaehlerTagA16 = KONST.TABSTART.TAGAI16;
TabZaehlerTagA17 = KONST TABSTART TAGAL7;
TabZaehlerTagA18 = KONST TABSTART TAGAI1S;
TabZaehlerTagA19 = KONST.TABSTART.TAGA19;
TabZaehlerTagA20 = KONST TABSTART TAGA20;
TabZaehlerTagA21 = KONST.TABSTART.TAGA21;
TabZaehlerTagA22 = KONST TABSTART TAGA22;
TabZaehlerTagA23 = KONST.TABSTART.TAGA23;
TabZaehlerTagA24 = KONST TABSTART TAGA24;
TabZaehlerTagA25 = KONST.TABSTART.TAGA25;
TabZaehlerTagA26 = KONST.TABSTART.TAGA26;
TabZaehlerTagA27 = KONST - TABSTART TAGA27;
TabZaehlerTagA28 = KONST TABSTART.TAGA2S;
TabZaehlerTagA29 = KONST TABSTART TAGA29;
TabZaehlerTagA30 = KONST.TABSTART.TAGA30;
TabZaehlerTagA31 = KONST TABSTART TAGA31;
TabZaehlerTagA32 = KONST.TABSTART.TAGA32;
TabZaehlerTagA33 = KONST.TABSTART.TAGA33;
TabZaehlerTagA34 = KONST TABSTART TAGA34;
TabZaehlerTagA35 = KONST.TABSTART.TAGA35;
TabZaehlerTagA36 = KONST TABSTART TAGA36;
TabZaehlerTagA37 = KONST.TABSTART.TAGA3T7;
TabZaehlerTagA38 = KONST TABSTART TAGA3S;
TabZaehlerTagA39 = KONST.TABSTART.TAGA39;
TabZaehlerTagA40 = KONST TABSTART TAGA40;

// Register fuer die Puls—Weiten—Modulation (PWM) initialisieren
PWM_Zaehler _ Baum = 0;
Gleichheitszaehler_.Baum = KONST_GLEICHHEIT;

}

/* Flackerlicht_Baum : */
/% */
/* Aufruf: */
/% alle 409 us (vom Hauptprogramm) x/
/% */
/* Aufgabe: */
/*x  PWM fuer die Flackerlichter (Baum) erzeugen, und die Leuchtdioden (Bits */
/% TAGABAUMx) setzen oder ruecksetzen . */
/% */
/* Vorgehensweise : */
/% + PWM_Zaehler_ Baum = 0: Je nachdem ob der Baum ”aktiv” ist x/
/% (TagesZaehler >= KONST.TAGA) alle Leuchtdioden die den Baum symbolisieren */
/% aktivieren (setzen) und den naechsten Wert aus der Tabelle TabFlackerlicht x/
/% lesen . */
/% + PWM_Zaehler Baum = PWM_LED TagAx: Die Leuchtdiode (Bit TAGABAUMx) ruecksetzen =/
/% + TabZaehlerTagAx gibt an, welcher PWM-Wert aus der Tabelle (TabFlackerlicht) x/
/ * ausgegeben werden soll. */
/% */
/* Uebergabeparameter: */
/% keiner */
/% */
/* Rueckgabeparameter : */
/% keiner */
/% */
/* Anmerkung: */
/* + Zykluswiederholzeit des ”Flackerns” bei einer Tabelle mit 256 Werten: */
/% */
/% 4 */
/% T=———— % 256 % 8 % 32 % 5 % 256 = 16777216 us = ca. 17 Sekunden x/
/% 20 [MHz] */
/% \ | | I \ */
/ * | | | | | +— Anz. der Tabellenwerte (hier 256) */
/% | | | | +————— Anz. der gleichen PAM (hier 5) */
/% | | | +————— max. PWM-Zyklen —> 61 Hz */
/% | | { Vorteiler fuer Timer 0 (hier 8) */

\ 1

Timer—0—Ueberlauf */
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/ *
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v/

void Flackerlicht_Baum (void)

if (PWM_Zaehler_Baum

{

if (TagesZaehler >= KONST.TAGA)

else

TAGABAUM1
TAGABAUM2
TAGABAUM3 =

TAGABAUM6 =
TAGABAUMT =
TAGABAUMS =
TAGABAUM9 =
TAGA_BAUMI10
TAGA_BAUMI11
TAGA BAUMI2
TAGA_BAUMI13
TAGA BAUM14
TAGA_BAUMI15
TAGA BAUMI16
TAGA_BAUMI17
TAGA BAUMI8
TAGA BAUMI19
TAGA_BAUM20
TAGA BAUM21
TAGA_BAUM22
TAGA_ BAUM23
TAGA_BAUM24
TAGA_ BAUM25
TAGA_BAUM26
TAGA_BAUM27
TAGA_ BAUM28
TAGA_BAUM29
TAGA_BAUMS30
TAGA_BAUM31
TAGA BAUM32
TAGA_BAUM33
TAGA BAUM34
TAGA BAUMS35
TAGA_BAUM36
TAGA BAUMS37
TAGA_BAUM38
TAGA BAUM39
TAGA_BAUM40

TAGABAUMT =
TAGABAUMS =
TAGABAUMY9 =
TAGA_BAUMI0
TAGA_BAUMI11
TAGA BAUMI2
TAGA_BAUMI13
TAGA BAUM14
TAGA_BAUMI15
TAGA_BAUMI16
TAGA BAUMI1T7
TAGA_BAUMI8
TAGA_BAUMI19
TAGA_BAUM20

1
1
1
=1
=1
1
1
1
1
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TAGABAUM21 =
TAGA_BAUM22 =
TAGABAUM23 =
TAGABAUM2A4 =
TAGA_BAUM25 =
TAGABAUM26 =
TAGA_BAUM27 =
TAGABAUM28 =
TAGA_BAUM29 =
TAGABAUMS30 =
TAGA_BAUM31 =
TAGA_BAUM32 =
TAGABAUMS33 =
TAGABAUM34 =
TAGABAUMS35 =
TAGA_BAUM36 =
TAGABAUMS3T =
TAGA_BAUMS38 =
TAGA_BAUM39 =
TAGABAUM40 =

[=NeleloloNeloNoleloNoloBolololo ool Ne)

Gleichheitszaehler _Baum ——;
if (Gleichheitszaehler_.Baum == 0)

{

Gleichheitszaehler_. Baum = KONST_GLEICHHEIT;

TabZaehlerTagAl++;
PWM_LED_TagAl = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagAl];

TabZaehlerTagA2++;
PWM_LED_TagA2 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagA2];

TabZaehlerTagA3++;
PWM_LED_TagA3 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagA3];

TabZaehlerTagA4++;
PWM_LED_TagA4 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagA4];

TabZaehlerTagA5++;
PWM_LED_TagA5 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagA5];

TabZaehlerTagA 6++;
PWM_LED_TagA6 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagAG];

TabZaehlerTagAT++;
PWM_LED_TagA7 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagAT];

TabZaehlerTagA8++;
PWM_LED_TagA8 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagA8];

TabZaehlerTagA9++;
PWM_LED_TagA9 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagA9];

TabZaehlerTagA10+4+;
PWM_LED._TagA10 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA10];

TabZaehlerTagAll++;
PWM_LED_TagAll = TabFlackerlicht [TabZachlerTagAl1l];

TabZaehlerTagA12++;
PWM_LED_TagA12 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA12];

TabZaehlerTagA13+4+;
PWM_LED_TagA13 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA13];

TabZaehlerTagAl4++;
PWM_LED_TagA1l4 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA14];

TabZaehlerTagA15++;

ANHANG D. LISTINGS



D.2. LISTING FLACKERLICHT BAUM.C

PWM_LED_TagAl5 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA1l5];

TabZaehlerTagA1l6+4+;
PWM_LED_TagA1l6 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA16];

TabZaehlerTagA1l7+4+;
PWM_LED_TagA17 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA17];

TabZaehlerTagA18++;
PWM_LED_TagA18 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA18];

TabZaehlerTagA19++;
PWM_LED_TagA19 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA19];

TabZaehlerTagA20+4+;
PWM_LED_TagA20 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA20];

TabZaehlerTagA21++;
PWM_LED_TagA21 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA21];

TabZaehlerTagA22++;
PWM_LED_TagA22 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA22];

TabZaehlerTagA234+;
PWM_LED_TagA23 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA23];

TabZaehlerTagA24++;
PWM_LED_TagA24 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA24];

TabZaehlerTagA25++;
PWM_LED_TagA25 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA25];

TabZaehlerTagA26+4+;
PWM_LED_TagA26 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA26];

TabZaehlerTagA274+;
PWM_LED_TagA27 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA27];

TabZaehlerTagA28++;
PWM_LED_TagA28 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA28];

TabZaehlerTagA29+4+;
PWM_LED_TagA29 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA29];

TabZaehlerTagA30+4+;
PWM_LED_TagA30 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA30];

TabZaehlerTagA31++;
PWM_LED_TagA31 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA31];

TabZaehlerTagA32++;
PWM_LED_TagA32 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA32];

TabZaehlerTagA33+4+;
PWM_LED_TagA33 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA33];

TabZaehlerTagA34++;
PWM_LED_TagA34 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA34];

TabZaehlerTagA35++;
PWM_LED_TagA35 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA35];

TabZaehlerTagA36+4+;
PWM_LED_TagA36 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA36];

TabZaehlerTagA374++;
PWM_LED_TagA37 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA37];

TabZaehlerTagA38++;
PWM_LED_TagA38 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagA38];
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else

if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
}

TabZaehlerTagA39+4+;
PWM_LED._TagA39 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA39];

TabZaehlerTagA40+4+;
PWM_LED_TagA40 = TabFlackerlicht [TabZachlerTagA40];

(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum
(PWM_Zachler_Baum
(PWM_Zaehler_Baum

PWM_Zaehler _Baum++;
if (PWM_Zaehler_ Baum == KONST_PWM_OBERGRENZE)

PWM_Zaehler_.Baum = 0;

PWM_LED_TagAl
PWM_LED_TagA2
PWM_LED_TagA3
PWM_LED_TagA4
PWM_LED_TagA5
PWM_LED_TagA6
PWM_LED_TagA7
PWM_LED_TagAS
PWM_LED_TagA9)

PWM_LED_TagA10)
PWM_LED_TagAll)
PWM_LED_TagA12)
PWM_LED_TagA13)
PWM_LED_TagAl4)
PWM_LED_TagA15)
PWM_LED_TagA16)
PWM_LED_TagA17)
PWM_LED_TagA18)
PWM_LED_TagA19)
PWM_LED_TagA20)
PWM_LED_TagA21)
PWM_LED_TagA22)
PWM_LED_TagA23)
PWM_LED_TagA24)
PWM_LED_TagA25)
PWM_LED_TagA26)
PWM_LED_TagA27)
PWM_LED_TagA28)
PWM_LED_TagA29)
PWM_LED_TagA30)
PWM_LED_TagA31)
PWM_LED_TagA32)
PWM_LED_TagA33)
PWM_LED_TagA34)
PWM_LED_TagA35)
PWM_LED_TagA36)
PWM_LED_TagA37)
PWM_LED_TagA38)
PWM_LED_TagA39)
PWM_LED_TagA40)

NN AN

TAGABAUM1
TAGABAUM2
TAGABAUM3
TAGABAUM4
TAGABAUMS
TAGABAUM6
TAGABAUMT =
TAGABAUMS =
TAGABAUMY9 =
TAGA_BAUMIO0
TAGA_BAUMI11
TAGA_BAUMI2
TAGA_BAUM13
TAGA_BAUMI14
TAGA_BAUM15
TAGA_BAUMI6
TAGA BAUMI17
TAGA_BAUMIS8
TAGA_BAUMI19
TAGA_BAUM20
TAGA_BAUM21
TAGA_BAUM22
TAGA_BAUM23
TAGA BAUM24
TAGA_BAUM25
TAGA_BAUM26
TAGA_BAUM27
TAGA_BAUM28
TAGA_BAUM29
TAGA_BAUM30
TAGA_BAUMS31
TAGA_BAUM32
TAGA_BAUM33
TAGA BAUM34
TAGA_BAUM35
TAGA_BAUMS36
TAGA_BAUM3T7
TAGA_BAUMS38
TAGA_BAUM39
TAGA_BAUMA40
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/************************************************************************************** */

/* Unterprogramme zur Erzeugung des Flackerlichts (fuer die Kerzen) mit Hilfe einer */
/% Tabelle */
/* */
/% Compiler: CC5X */
/* */
/* Entwickler: Buchgeher Stefan */
/* Entwicklungsbeginn der Software: 27. September 2008 */
/* Funktionsfaehig seit: 27. September 2008 */
/* Letzte Bearbeitung: 21. Juni 2009 */

[ koot okokok kR okokokkox Include —Datelen sk skokskor ok ok s sk sk skoskok ko sk sk skoskok ks sk sk sk stk ok sk ok sk Kk sk sk skok o kok ok ok ok ok sk ok ok ok /

#include “PROJEKT.H”

[ sk skokokoskokorokkokokoskokok - Globale Re@ISTET  skokoskoskk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk ok s sk sk sk sk ok s ok sk sk ok sk /
#pragma rambank 1

char PWM_Zaehler_Kerzen ; // Hilfszaehler zur Erzeugung der PWM
char Gleichheitszaehler _Kerzen ; // mehrere gleiche PWMs nacheinander

char TabZaehlerTagB; // Tabellen—Zeiger fuer Tag B (Kerze)
char TabZachlerTagC ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag C (Kerze)
char TabZachlerTagD ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag D (Kerze)
char TabZaehlerTagE; // Tabellen—Zeiger fuer Tag E (Kerze)
char TabZaehlerTagF ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag F (Kerze)
char TabZachlerTagG ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag G (Kerze)
char TabZachlerTagH ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag H (Kerze)
char TabZaehlerTagl ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag I (Kerze)
char TabZaehlerTaglJ ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag J (Kerze)
char TabZachlerTagK ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag K (Kerze)
char TabZaehlerTagL ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag L (Kerze)
char TabZaehlerTagM; // Tabellen—Zeiger fuer Tag M (Kerze)
char TabZachlerTagN ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag N (Kerze)
char TabZachlerTagO ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag O (Kerze)
char TabZaehlerTagP ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag P (Kerze)
char TabZachlerTagQ ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Q (Kerze)
char TabZachlerTagR ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag R (Kerze)
char TabZaehlerTags ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag S (Kerze)
char TabZachlerTagT ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag T (Kerze)
char TabZachlerTagU ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag U (Kerze)
char TabZachlerTagV ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag V (Kerze)
char TabZaehlerTagW ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag W (Kerze)
char TabZachlerTagX ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag X (Kerze)
char TabZachlerTagy ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Y (Kerze)

#pragma rambank 2

char PWM_LED_TagB; beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze
char PWM_LED_TagC; beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze
char PWM_LED_TagD; beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze
char PWM_LED_ TagE; beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze
char PWM_LED_TagF'; beinhaltet den Tabellenwert (PAWM; Kerze
char PWM_LED_TagG; beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze
char PWM_LED_TagH ; beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze
char PWM_LED _Tagl ; beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze

beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze
beinhaltet den Tabellenwert (PAWM; Kerze
beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze
beinhaltet den Tabellenwert (PAWM; Kerze
beinhaltet den Tabellenwert (PAWM; Kerze
beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze
beinhaltet den Tabellenwert (PAWM; Kerze
beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze
beinhaltet den Tabellenwert (PAWM; Kerze
beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze
beinhaltet den Tabellenwert (PAWM; Kerze
beinhaltet den Tabellenwert (PAWM; Kerze

char PWM_LED_TagJ;
char PWM_LED_TagK;
char PWM_LED_TagL;
char PWM_LED_TagM ;
char PWM_LED_TagN ;
char PWM_LED_TagO;
char PWM_LED_ TagP;
char PWM_LED_TagQ ;
char PWM_LED_TagR;
char PWM_LED_TagS ;
char PWM_LED _TagT;
char PWM_LED_TagU ;

o T T T T T T T T T T T T T T T T T
e e
e e e e e e e e e e e e e e e e e
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char PWM_LED_TagV ; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze)
char PWM_LED_TagW; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze)
char PWM_LED_TagX ; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze)
char PWM_LED_TagY ; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Kerze)

/s sk sk skokoskok ook kokokokokx . Unterprogramme und  FunkbTomen sk sk skosk sk sk sk sk sk skoskosk ok s sk sk sk skt ok s sk sk sk skskok % sk skoskskskok sk /

/***************************************************************************************/

/* Init_Flackerlicht_Kerzen: */
/* */
/* Aufgaben: x/
/% + Zaehlregister fuer die Flackerlichter (Tabellen) initialisieren */
/% + Register fuer die Puls—Weiten—Modulation (PWM) initialisieren x/
/* */
/% Uebergabeparameter: */
/% keiner */
/* */
/* Rueckgabeparameter : */
/% keiner */

void Init_Flackerlicht_Kerzen (void)
{
// Zaehlregister fuer die Flackerlichter (Tabellen) initialisieren
TabZaehlerTagB = KONST TABSTART TAGB;
TabZaehlerTagC = KONSTTABSTARTTAGC;
TabZaehlerTagD = KONSTTABSTART_TAGD;
TabZaehlerTagE = KONST TABSTART.TAGE;
TabZaehlerTagF = KONSTTABSTARTTAGF,
TabZaehlerTagG = KONST_TABSTART_TAGG;
TabZaehlerTagH = KONSTTABSTART_TAGH;
TabZaehlerTagl = KONST TABSTART_TAGI;
TabZaehlerTagJ = KONST_TABSTART_TAGJ;
TabZaehlerTagK = KONST_TABSTART_TAGK;
TabZaehlerTagl, = KONST TABSTART TAGL;
TabZaehlerTagM = KONSTTABSTART_TAGM;
TabZaehlerTagN = KONST_TABSTART_TAGN;
TabZaehlerTagO = KONSTTABSTART_TAGO;
TabZaehlerTagP = KONST TABSTART.TAGP;
TabZachlerTagQ = KONSTTABSTART_TAGQ;
TabZaehlerTagR = KONST TABSTARTTAGR;
TabZaehlerTagS = KONST_TABSTART_TAGS;
TabZachlerTagT = KONSTTABSTART TAGT;
TabZaehlerTagU = KONST_TABSTART_TAGU;
TabZachlerTagV = KONSTTABSTART_TAGV;
TabZaehlerTagW = KONST_TABSTART_TAGW;
TabZachlerTagX = KONSTTABSTART_TAGX;
TabZaehlerTagY = KONST_TABSTART_TAGY;

// Register fuer die Puls—Weiten—Modulation (PWM) initialisieren
PWM_Zaehler_Kerzen = 0;
Gleichheitszaehler _Kerzen = KONST_GLEICHHEIT;

/***************************************************************************************/

/% Flackerlicht_Kerzen: */
/* */
/% Aufruf: */
/% alle 409 us (vom Hauptprogramm) */
/* */
/* Aufgabe: */
/*  PWM fuer die Flackerlichter (Kerzen) erzeugen, und die Leuchtdioden (Bits x/
/% TAGxFLAMME und TAGXWACHS) setzen oder ruecksetzen . */
/* */
/* Vorgehensweise : */
/% + PWM_Zaehler_Kerzen = 0: Je nachdem ob die Kerze "aktiv” ist */
/% (TagesZaehler >= KONST_.TAGx) diese Kerze (Flamme und Wachs) setzen oder rueck— x/
/% setzen , und den naechsten Wert aus der Tabelle TabFlackerlicht lesen. */

/% + PWM_Zachler_Kerzen = PWM_LED_Tagx: Die Leuchtdiode (Flamme der Kerze, Bit x/
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/ *

+ TabZaehlerTagx gibt an,

TAGxFLAMME) ruecksetzen

ausgegeben werden soll.

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :

keiner
Anmerkung :
+ Zykluswiederholzeit des ” Flackerns”
4
T=——— % 256 %« 8 x 32 % 5 *x 256
20 [MHz]
| | | | | |
\ | | . +—
\ | | I
R —
f
\ i
f

welcher PWM-Wert aus der Tabelle (TabFlackerlicht)

bei einer Tabelle mit 256 Werten:

= 16777216 us = ca. 17 Sekunden

Anz. der Tabellenwerte (hier 256)
Anz. der gleichen PWM (hier 5)
max. PWM-Zyklen —> 61 Hz
Vorteiler fuer Timer 0 (hier 8)
Timer—0—Ueberlauf

Takt

void Flackerlicht_Kerzen (void)

if (PWM_Zachler_Kerzen = 0)

if (TagesZaehler >= KONST_-TAGB)

TAGBFLAMME = 1;
TAGBWACHS = 1;

}
else
TAGBFLAMME = 0;
TAGBWACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGC)

TAGCFLAMME = 1;
TAGC.WACHS = 1;
}

else

TAGCFLAMME = 0;
TAGC.WACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGD)

TAGDFLAMME = 1;
TAGD.WACHS = 1;
}

else

TAGDFLAMME = 0;
TAGD.WACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST_TAGE)

TAGEFLAMME = 1;
TAGEWACHS = 1;
}

else

TAGEFLAMME = 0;
TAGE.WACHS = 0;
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if (TagesZaehler >= KONSTTAGF)

TAGFFLAMME = 1;
TAGF.WACHS = 1;
}

else

TAGFFLAMME = 0;
TAGF.WACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONSTTAGG)

TAGGFLAMME = 1;
TAGGWACHS = 1;
}

else

TAGGFLAMME = 0;
TAGGWACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGH)

TAGHFLAMME = 1;
TAGH.WACHS = 1;
}

else

TAGHFLAMME = 0;
TAGHWACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST_TAGI)

TAGLFLAMME = 1;
TAGLWACHS = 1;

}

else

TAGLFLAMME = 0;
TAGLWACHS = 0;

}

if (TagesZaehler >= KONST_TAGJ)
{

TAGJFLAMME = 1;
TAGJ.WACHS = 1;
}

else

TAGJFLAMME = 0;
TAGJ.WACHS = 0;

}

if (TagesZaehler >= KONSTTAGK)

TAGKFLAMME = 1;
TAGK WACHS = 1;
}

else

TAGKFLAMME = 0;
TAGKWACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGL)

TAGLFLAMME = 1;
TAGLWACHS = 1;

ANHANG D. LISTINGS
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}

else

TAGLFLAMME = 0;
TAGLWACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGM)

TAGMFLAMME = 1;
TAGMWACHS = 1;
}

else

TAGMFLAMME = 0;
TAGMWACHS = 0;

if (TagesZaehler >= KONST.TAGN)

TAGNFLAMME = 1;
TAGN.WACHS = 1;
}

else

TAGNFLAMME = 0;
TAGN.WACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGO)

TAGOFLAMME = 1;
TAGOWACHS = 1;
}

else

TAGOFLAMME = 0;
TAGOWACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST_-TAGP)

TAGPFLAMME = 1;
TAGPWACHS = 1;
}

else

TAGPFLAMME = 0;
TAGP.WACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONSTTAGQ)
{

TAGQFLAMME = 1;
TAGQWACHS = 1;
}

else

TAGQFLAMME = 0;
TAGQWACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST_TAGR)

TAGRFLAMME = 1;
TAGRWACHS = 1;
}

else

TAGRFLAMME = 0;

81
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TAGRWACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST_TAGS)

TAGSFLAMME = 1;
TAGSWACHS = 1;
}

else

TAGSFLAMME = 0;
TAGSWACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGT)

TAGTFLAMME = 1;
TAGT.WACHS = 1;
}

else

TAGTFLAMME = 0;
TAGT.WACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGU)
{

TAGUFLAMME = 1;
TAGUWACHS = 1;
}

else

TAGUFLAMME = 0;
TAGUWACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGV)

TAGVFLAMME = 1;
TAGV.WACHS = 1;
}

else

TAGVFLAMME = 0;
TAGV.WACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGW)

TAGWFLAMME = 1;
TAGW.WACHS = 1;
}

else

TAGWFLAMME = 0;
TAGWWACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGX)

TAGXFLAMME = 1;
TAGX WACHS = 1;
}

else

TAGXFLAMME = 0;
TAGX WACHS = 0;
}

if (TagesZaehler >= KONST.TAGY)

ANHANG D. LISTINGS
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TAGYFLAMME = 1;
TAGY.WACHS = 1;

}
else
TAGYFLAMME = 0;
TAGY_WACHS = 0;
}
Gleichheitszaehler_Kerzen ——;
if (Gleichheitszaehler_Kerzen = 0)
{

Gleichheitszaehler _Kerzen = KONST_.GLEICHHEIT;

TabZaehlerTagB++;
PWM_LED.TagB = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagB];

TabZaehlerTagC ++;
PWM_LED_TagC = TabFlackerlicht [TabZachlerTagC |;

TabZaehlerTagD ++;
PWM_LED TagD = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagD |;

TabZaehlerTagE++;
PWM_LLED.TagE = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagE |;

TabZaehlerTagF+4+;
PWM_LED.TagF = TabFlackerlicht [TabZachlerTagF |;

TabZaehlerTagG++;
PWM_LED TagG = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagG |;

TabZaehlerTagH ++;
PWM_LED_TagH = TabFlackerlicht [TabZachlerTagH |;

TabZaehlerTagl++;
PWM_LED_Tagl = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagl |;

TabZaehlerTagJ++;
PWM_LED_Tag] = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTaglJ ];

TabZaehlerTagK ++;
PWM_LED TagK = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagK |;

TabZaehlerTagL++;
PWM_LED_Tagl, = TabFlackerlicht [TabZachlerTagL |;

TabZaehlerTagM++;
PWM_LED TagM = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagM];

TabZaehlerTagN ++;
PWM_LED_TagN = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagN |;

TabZaehlerTagO ++;
PWM_LED_TagO = TabFlackerlicht [ TabZachlerTagO |;

TabZaehlerTagP++;
PWM_LED.TagP = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagP |;

TabZaehlerTagQ++;
PWM_LED TagQ = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagQ |;

TabZaehlerTagR ++;
PWM_LED_TagR = TabFlackerlicht [TabZachlerTagR |;

TabZaehlerTagS ++;
PWM_LED_TagS = TabFlackerlicht [TabZachlerTagS |;

TabZaehlerTagT ++;
PWM_LED TagT = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagT ];
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else

if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
}

TabZaehlerTagU ++;

PWM_LED_TagU = TabFlackerlicht [TabZachlerTagU |;

TabZaehlerTagV ++;

PWM_LED_TagV = TabFlackerlicht [TabZachlerTagV |;

TabZaehlerTagW ++;

PWM_LED TagW = TabFlackerlicht [TabZachlerTagW |;

TabZaehlerTagX ++;

PWM_LED_TagX = TabFlackerlicht [TabZachlerTagX |;

TabZaehlerTagyY ++;

PWM_LED_TagY = TabFlackerlicht [TabZachlerTagY |;

(PWM _Zaehler _Kerzen
(PWM_Zaehler_Kerzen
(PWM _Zaehler _Kerzen
(PWM_Zaehler_Kerzen
(PWM _Zaehler _Kerzen
(PWM_Zaehler_Kerzen
(PWM _Zaehler _Kerzen
(PWM_Zaehler_Kerzen
(PWM_Zaehler_Kerzen
(PWM _Zaehler _Kerzen
(PWM_Zaehler_Kerzen
(PWM _Zaehler _Kerzen
(PWM_Zaehler_Kerzen
(PWM _Zaehler _Kerzen
(PWM_Zaehler_Kerzen
(PWM _Zaehler _Kerzen
(PWM _Zaehler _Kerzen
(PWM_Zaehler_Kerzen
(PWM _Zaehler _Kerzen
(PWM_Zaehler_Kerzen
(PWM _Zaehler _Kerzen
(PWM_Zaehler_Kerzen
(PWM _Zaehler _Kerzen
(PWM_Zaehler_Kerzen

PWM _Zaehler_Kerzen++;
if (PWM_Zaehler_Kerzen = KONST_PWM.OBERGRENZE)

PWM _Zaehler_Kerzen = 0;

PWM_LED . TagB)
PWM_LED_TagC)
PWM_LED_TagD)
PWM_LED_TagE)
PWM_LED_TagF)
PWM_LED_TagG)
PWM_LED_TagH)
PWM_LED_Tagl)
PWM_LED_TagJ)
PWM_LED_TagK)
PWM_LED_TagL)
PWM_LED_TagM)
PWM_LED_TagN)
PWM_LED_TagO)
PWM_LED_TagP)
PWM_LED_TagQ)
PWM_LED_TagR)
PWM_LED_TagS)
PWM_LED_TagT)
PWM_LED_TagU)
PWM_LED_TagV
PWM_LED_TagW
PWM_LED_TagX
PWM_LED_TagY

—

TAGBFLAMME =
TAGCFLAMME =
TAGDFLAMME =
TAGEFLAMME =
TAGFFLAMME =
TAGGFLAMME =
TAGHFLAMME =
TAGLFLAMME =
TAGJFLAMME =
TAGK FLAMME =
TAGLFLAMME =
TAGM.FLAMME
TAGNFLAMME =
TAGOFLAMME =
TAGPFLAMME =
TAGQFLAMME =
TAGRFLAMME =
TAGS.FLAMME =
TAGTFLAMME =
TAGUFLAMME =
TAGVFLAMME =
TAGWFLAMME =
TAGX FLAMME =
TAGY FLAMME =

[eNeloloNeloololoNolololoNeoloNoReolo ool oo =R =]
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/***************************************************************************************/

/* Unterprogramme zur Erzeugung des Flackerlichts (fuer den Stern) mit Hilfe einer */
/% Tabelle */
/* */
/% Compiler: CC5X */
/* */
/* Entwickler: Buchgeher Stefan */
/* Entwicklungsbeginn der Software: 27. September 2008 */
/* Funktionsfaehig seit: 27. September 2008 */
/* Letzte Bearbeitung: 21. Juni 2009 */

/***************************************************************************************/

[ koot okokok kR okokokkox Include —Datelen sk skokskor ok ok s sk sk skoskok ko sk sk skoskok ks sk sk sk stk ok sk ok sk Kk sk sk skok o kok ok ok ok ok sk ok ok ok /

#include “PROJEKT.H”

[ sk skokokoskokorokkokokoskokok - Globale Re@ISTET  skokoskoskk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk ok s sk sk sk sk ok s ok sk sk ok sk /

#pragma rambank 3

char PWDM_Zaehler_Stern; // Hilfszaehler zur Erzeugung der PWM

char Gleichheitszaehler_Stern; // mehrere gleiche PWMs nacheinander

char TabZaehlerTagZ1 ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Z Stern)

char TabZaehlerTagZ2 ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Z Stern)

char TabZaehlerTagZ3 ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Z Stern)

char TabZaehlerTagZ4 ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Z Stern)

char TabZaehlerTagZ5 ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Z Stern)

char TabZaehlerTagZ6 ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Z Stern)

char TabZaehlerTagZ7 ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Z Stern)

char TabZaehlerTagZ8 ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Z Stern)

char TabZaehlerTagZ9 ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Z Stern)

char TabZaehlerTagZ10 ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Z Stern)

char TabZachlerTagZl11 ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Z Stern)

char TabZacehlerTagZ12 ; // Tabellen—Zeiger fuer Tag Z Stern)
//#pragma rambank 2

char PWM_LED_TagZ1 ; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Stern)
char PWM_LED_TagZ2; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Stern)
char PWM_LED_TagZ3; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Stern)
char PWM_LED_TagZ4 ; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Stern)
char PWM_LED_TagZ5; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Stern)
char PWM_LED_TagZ6 ; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Stern)
char PWM_LED_TagZ7; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Stern)
char PWM_LED_TagZ8 ; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Stern)
char PWM_LED_TagZ9 ; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Stern)
char PWM_LED_TagZ10 ; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Stern)
char PWM_LED_TagZ11 ; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Stern)
char PWM_LED_TagZ12 ; // beinhaltet den Tabellenwert (PWM; Stern)

/s sk sk skokoskok ook kokokoskkx . Unterprogramme und  FunkbTomen sk sk skoskoskosr sk sk sk sk sk skt ok s sk sk sk skt ok s sk sk sk skskok 5 sk skoskoskoskok sk /

/***************************************************************************************/

/% Init_Flackerlicht_Stern: */
/* */
/* Aufgaben: */
/% + Zaehlregister fuer die Flackerlichter (Tabellen) initialisieren */
/% + Register fuer die Puls—Weiten—Modulation (PWM) initialisieren */
/* */
/* Uebergabeparameter: */
/% keiner */
/* */
/* Rueckgabeparameter : */
/% keiner */

void Init_Flackerlicht_Stern (void)

// Zaehlregister fuer die Flackerlichter (Tabellen) initialisieren
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TabZaehlerTagZl = KONSTTABSTARTTAGZI;
TabZaehlerTagZ2 = KONST.TABSTART.TAGZ2;
TabZaehlerTagZ3 = KONSTTABSTARTTAGZ3;
TabZaehlerTagZ4 = KONSTTABSTARTTAGZ4;
TabZaehlerTagZ5 = KONST.TABSTART.TAGZ5;
TabZaehlerTagZ6 = KONSTTABSTARTTAGZ6;
TabZaehlerTagZ7 = KONST.TABSTART.TAGZT7;
TabZaehlerTagZ8 = KONSTTABSTARTTAGZS;
TabZaehlerTagZ9 = KONST.TABSTART.TAGZ9;
TabZaehlerTagZ10 = KONST_-TABSTART_TAGZ10;
TabZaehlerTagZ1l = KONST_TABSTART_TAGZ11;
TabZaehlerTagZ12 KONST_TABSTART_TAGZ12;

// Register fuer die Puls—Weiten—Modulation (PWM) initialisieren
PWM _Zaehler_Stern = 0;
Gleichheitszaehler_Stern = KONST_GLEICHHEIT;

}

] 3¢ sk sk s ok otk sk sk sk sk ok stk sk sk sk sk ok sk s ok sk sk ok kR sk sk sk ok R R ok sk ok R sk ok sk ok sk ok sk ok R R s sk R sk ok sk R sk ok sk ok R sk ok sk ok ok sk ok ok sk sk ok ok Kk ok ok ok ok /
/% Flackerlicht_Stern: */
/* */
/% Aufruf: */
/% alle 409 us (vom Hauptprogramm) */
/* */
/* Aufgabe: */
/% PWM fuer die Flackerlichter (Stern) erzeugen, und die Leuchtdioden (Bits */
/% TAGZ_STERNx) setzen oder ruecksetzen . */
/* */
/* Vorgehensweise : */
/% + PWM_Zaehler_Stern = 0: Je nachdem ob der Stern ”aktiv” ist */
/% (TagesZaehler >= KONST.TAGZ) alle Leuchtdioden die den Stern symbolisieren */
/% aktivieren (setzen) und den naechsten Wert aus der Tabelle TabFlackerlicht */
/% lesen . */
/% + PWM_Zaehler_Stern = PWM_LED_TagZx: Die Leuchtdiode (Bit TAGZSTERNx) rueck— x/
/% setzen */
/% + TabZaehlerTagZx gibt an, welcher PWM-Wert aus der Tabelle (TabFlackerlicht) x/
/ * ausgegeben werden soll. */
/* */
/* Uebergabeparameter: */
/% keiner */
/* */
/* Rueckgabeparameter : */
/% keiner */
/* */
/* Anmerkung: */
/* + Zykluswiederholzeit des ”Flackerns” bei einer Tabelle mit 256 Werten: */
/* */
/% 4 */
/% T=——— % 256 % 8 % 32 % 5 x 256 = 16777216 us = ca. 17 Sekunden */
/ * 20 [MHz] */
/* \ \ | I \ */
/ * | | | | | +— Anz. der Tabellenwerte (hier 256) */
/% | | | | +————— Anz. der gleichen PAM (hier 5) */
/ * | | | +————— max. PWM-Zyklen —> 61 Hz */
/% | | { Vorteiler fuer Timer 0 (hier 8) */
/ * | | Timer—0—Ueberlauf */
/% : Takt */

] 36 sk o o ko sk ok o o ok sk ok o ok ok K K Sk ok o ok oK K KK ok ok o o o K KKK R o o ok K KKK R K o ok o o Kk K Kok o ok ok ok K K K Kok ok ok ok o o K K KKk ok ok ok R ok
void Flackerlicht_Stern (void)

if (PWM_Zaehler_Stern = 0)

{
if (TagesZaehler >= KONSTTAGZ)

TAGZSTERN1
TAGZ_STERN2
TAGZSTERN3 =
TAGZSTERN4 =
TAGZSTERN5
TAGZ_STERNG6

|
e
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else

else

}

TAGZSTERN7 = 1;
TAGZ_STERNS
TAGZSTERN9 =
TAGZ_STERN10
TAGZ_STERN11 =
TAGZ_STERN12

[l
— =

|
= e e

TAGZSTERNI1 =
TAGZ_STERN2
TAGZ_STERN3
TAGZSTERN4 =
TAGZ_STERN5
TAGZSTERNG
TAGZ_STERN7
TAGZSTERNS
TAGZSTERN9 =
TAGZ_STERN10
TAGZ_STERNI11 =
TAGZ_STERN12 =

I
cooocoooco0oOo

I
oo o

Gleichheitszaehler _Stern ——;
if (Gleichheitszaehler_Stern == 0)

{

if
if
if
if

(
(
(
(

Gleichheitszaehler_Stern = KONST_GLEICHHEIT

TabZaehlerTagZ1l++;
PWM_LED.TagZl = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagZ1 |

TabZaehlerTagZ2++;
PWM_LED_TagZ2 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagZ2 ]

TabZaehlerTagZ3++;
PWM_LED_TagZ3 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagZ3 ]

TabZaehlerTagZ4++;
PWM_LED.TagZ4 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagZ4 |

TabZaehlerTagZ5b++;
PWM_LED_TagZ5 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagZ5 ]

TabZaehlerTagZ6++;
PWM_LED_TagZ6 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagZ6 ]

TabZaehlerTagZ7++;
PWM_LED.TagZ7 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagZ7 |

TabZaehlerTagZ8++;
PWM_LED.TagZ8 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagZ8 |

TabZaehlerTagZ9++;
PWM_LED_TagZ9 = TabFlackerlicht [TabZaehlerTagZ9 ]

TabZaehlerTagZ10 ++;

)

3

3

)

3

3

)

)

3

PWM_LED_TagZ10 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagZ10 |;

TabZaehlerTagZ11++;

PWM_LED_TagZ11l = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagZ11 |;

TabZaehlerTagZ12++;

PWM_LED_TagZ12 = TabFlackerlicht [ TabZaehlerTagZ12 ];

PWM_Zaehler_Stern
PWM_Zaehler_Stern
PWM_Zaehler_Stern
PWM_Zaehler_Stern

PWM_LED_TagZl) TAGZ-STERN1
PWM_LED_TagZ2) TAGZ_STERN2
PWM_LED_TagZ3) TAGZ.STERN3
PWM_LED_TagZ4) TAGZ.STERN4

(el e el en]
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if (PWM_Zachler_Stern = PWM_LED_TagZ5) TAGZSTERN5 = 0;
if (PWM_Zaehler_Stern = PWM_LED_TagZ6) TAGZSTERN6 = 0;
if (PWM_Zaehler_Stern == PWM_LED_TagZ7) TAGZSTERNT7 = 0;
if (PWM_Zachler_Stern = PWM_LED_TagZ8) TAGZSTERNS = 0;
if (PWM_Zaehler_Stern = PWM_LED._TagZ9) TAGZSTERN9 = 0;
if (PWM_Zaehler_Stern == PWM_LED_TagZ10) TAGZ.STERN10 = 0;
if (PWM_Zaehler_Stern = PWM_LED_TagZ11) TAGZ_STERN11 = 0;
if (PWM_Zaehler_Stern == PWM_LED_TagZ12) TAGZ.STERN12 = 0;

}

PWM _Zaehler_Stern++;
if (PWM_Zaehler_Stern =— KONSTPWM_OBERGRENZE)

PWM _Zaehler_Stern = 0;
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D.5 Listing PROJEKT.H

/***************************************************************************************/

/* Header zum elektronischer Adventkalender in C */
/* */
/* Compiler: CC5HX */
/* */
/* Entwickler: Buchgeher Stefan x/
/* Entwicklungsbeginn der Software: 27. September 2008 */
/+* Funktionsfaehig seit: 27. September 2008 x/
/* Letzte Bearbeitung: 21. Juni 2009 */

/***************************************************************************************/

#ifndef _PROJEKT
#define _PROJEKT

/****************** Pragma—Anweisungen ********************************xxxxx*****x******/
#pragma chip PIC16F87 // PICmicro Device

//#pragma library 1 //.. library functions that are deleted if unused

[ sk ko okskokokkokokokokk DX terne STTUKEUTEN sk soskor sk skoskok skokok s skok ok skokok sk ok koK oK kKR 3K oK K koK Kok Kok ok ok ok ok sk /
/* keine externen Strukturen verwendet =/

/****************** Externe Register *********************************xxxxx************/
extern bankl unsigned char FlackerlichterO;

extern bankl unsigned char Flackerlichterl;
extern bankl unsigned char Flackerlichter?2;
extern bankl unsigned char Flackerlichter3;
extern bankl unsigned char Flackerlichter4;
extern bankl unsigned char Flackerlichterb;
extern bankl unsigned char Flackerlichter6 ;
extern bankl unsigned char FlackerlichterT;
extern bankl unsigned char Flackerlichter8;
extern bankl unsigned char Flackerlichter9;
extern bankl unsigned char Flackerlichter10;
extern bankl unsigned char Flackerlichterll;
extern bankl unsigned char Flackerlichter12;
extern bankl unsigned char TagesZaehler;

/****************** Bits in den externen Registern ************************************></

bit TAGABAUMI Q Flackerlichter0.0;
bit TAGABAUM2 Q Flackerlichter0.1;
bit TAGABAUMS3 Q Flackerlichter0 .2;
bit TAGABAUM4 Q Flackerlichter0 .7;
bit TAGABAUMS5 Q Flackerlichterl .0;
bit TAGABAUM6 Q Flackerlichterl .1;
bit TAGABAUM7 Q Flackerlichterl .4;
bit TAGABAUMS Q Flackerlichterl .7;
bit TAGABAUM9 Q Flackerlichter2 .2;
bit TAGABAUMI0 Q Flackerlichter2 .6;
bit TAGABAUMI11 Q Flackerlichter2 .7;
bit TAGABAUMI2 Q Flackerlichter3 .1;
bit TAGABAUMI13 Q Flackerlichter3 .6;
bit TAGABAUMI14 Q Flackerlichter3 .7;
bit TAGABAUMI15 Q Flackerlichter4 .2;
bit TAGABAUMI6 Q Flackerlichter5 .1;
bit TAGABAUMI1T Q Flackerlichterb5 .7;
bit TAGABAUMIS8 Q Flackerlichter6 .3;
bit TAGABAUMI19 Q Flackerlichter6 .7;
bit TAGA_BAUM20 Q Flackerlichter7.0;
bit TAGABAUM21 Q Flackerlichter7.1;
bit TAGA_BAUM22 Q Flackerlichter7.3;
bit TAGABAUM23 Q Flackerlichter7 .7;
bit TAGABAUM24 Q Flackerlichter8.3;
bit TAGA_BAUM25 Q Flackerlichter8.7;
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bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

bit
bit
bit
bit
bit
bit

TAGA BAUM26
TAGA_BAUM27
TAGABAUM28
TAGABAUM29
TAGA_BAUMS30
TAGABAUM31
TAGA_BAUM32
TAGA BAUMS33
TAGA_BAUM34
TAGA BAUM35
TAGA_BAUMS36
TAGA_BAUM3T7
TAGABAUMS38
TAGA_BAUM39
TAGABAUMA40

TAGB.FLAMME
TAGB.WACHS
TAGCFLAMME
TAGC.WACHS
TAGD.FLAMME
TAGD.WACHS
TAGEFLAMME
TAGE WACHS
TAGF.FLAMME
TAGF.WACHS
TAGG FLAMME
TAGG.WACHS
TAGH.FLAMME
TAGHWACHS
TAGLFLAMME
TAGLWACHS
TAGJ FLAMME
TAGJ.WACHS
TAGK FLAMME
TAGK WACHS
TAGL FLAMME
TAGL.WACHS
TAGM FLAMME
TAGM.WACHS
TAGN_FLAMME
TAGN.WACHS
TAGOFLAMME
TAGO.WACHS
TAGP_FLAMME
TAGP.WACHS
TAGQFLAMME
TAGQ WACHS
TAGRFLAMME
TAGR-WACHS
TAGS_FLAMME
TAGS.WACHS
TAGTFLAMME
TAGT-WACHS
TAGU.FLAMME
TAGU.WACHS
TAGV.FLAMME
TAGV.WACHS
TAGW.FLAMME
TAGW.WACHS
TAGX FLAMME
TAGX WACHS
TAGY_FLAMME
TAGY.WACHS

TAGZSTERN1
TAGZ_STERN2
TAGZSTERN3
TAGZ_STERN4
TAGZSTERN5
TAGZ_STERNG6

©PPPOOOP ©POOPPPOPOOPLPPLOOOPOOPOPODOPOOPOOPPEPPDOOOPLOOOPPPODOPPOPOOOOPOOO ©OPOOPLPOPOOOPEPOOOMO
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Flackerlichter9 .2;
Flackerlichter9 .5;
Flackerlichter9 .7;
Flackerlichter10.
Flackerlichter10.
Flackerlichter10.
Flackerlichterll.
Flackerlichter11.
Flackerlichter12.
Flackerlichter12.
Flackerlichter12.
Flackerlichter12.
Flackerlichter12.
Flackerlichter12.
Flackerlichter12.

N U W RO NN O

FlackerlichterO .
FlackerlichterO .
FlackerlichterO .
FlackerlichterO .
Flackerlichter10.
Flackerlichter10.
Flackerlichter10.
Flackerlichter12.
Flackerlichterll.
Flackerlichter11.
Flackerlichter11.
Flackerlichterll.
Flackerlichter10.
Flackerlichterll.
Flackerlichterl .
Flackerlichterl .
Flackerlichterl .
Flackerlichterl .
Flackerlichter2 .
Flackerlichter2.
Flackerlichter9 .
Flackerlichter9.
Flackerlichter9 .
Flackerlichter9.
Flackerlichter9 .
Flackerlichter10.
Flackerlichter2.
Flackerlichter2 .
Flackerlichter3.
Flackerlichter2 .
Flackerlichter8.
Flackerlichter8.
Flackerlichter8.
Flackerlichter8.
Flackerlichter8.
Flackerlichter8.
Flackerlichter3.
Flackerlichter3.
Flackerlichter3.
Flackerlichter3.
Flackerlichter7 .
Flackerlichter7 .
Flackerlichter?7.
Flackerlichter7 .
Flackerlichter5b .
Flackerlichter5 .
Flackerlichter5b .
Flackerlichter5 .

T O Wk

O UTW O B O UL L e e

DR WHRF OO RN W

o e s we e e e e e e we we

O RN TR DNDTURE WN OO U RN~ OO W

Flackerlichter4 .3;
Flackerlichter4 .4;
Flackerlichter4 .5;
Flackerlichter4 .6;
Flackerlichter4 .7;
Flackerlichter5 .0;
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bit TAGZSTERNT Q Flackerlichter6 .0;
bit TAGZSTERNS Q Flackerlichter6 .1;
bit TAGZSTERN9 Q Flackerlichter6 .2;
bit TAGZ-STERNI10 Q Flackerlichter6 .4;
bit TAGZ_STERNI11 Q Flackerlichter6 .5;
bit TAGZ-STERNI12 Q Flackerlichter6 .6;

[ ko kokokokskokokskokokokokok FCOTISTATIEOIL sk ok sk sk ok sk skt s sk ok ok sk sk ok s sk ok o sk ok ok s koK 3 sk ok K Sk ok sk ok o Sk ok K KoK K ok oK Sk ok K Kok Rk ok ok ok /
// Konstanten fuer die Zeitbasen (ca. 10ms, 1 Sekunde, und 1 Tag)

#define KONSTZEITBASISI0MS 24
#define KONSTZEITBASISISEK 102
#define KONSTZEITBASISIMIN 60
#define KONSTZEITBASISISTD 60
#define KONSTZEITBASISITAG 24

#define KONSTPWM_OBERGRENZE 32
#define KONST_.GLEICHHEIT 5

/* Startwert in der Tabelle fuer die einzelnen LEDs x/
#define KONST_TABSTART_TAGA1 0
#define KONST_TABSTART_TAGA2 10
#define KONST_TABSTART_TAGA3 20
#define KONST_TABSTART_TAGA4 30
#define KONST_TABSTART_TAGA5 40
#define KONST_TABSTART_TAGA6 50
#define KONST_TABSTART_TAGAT 60
#define KONST_TABSTART_TAGAS 70
#define KONST_TABSTART_TAGA9 80
#define KONSTTABSTART.TAGA10 90
#define KONST-TABSTART TAGAI11 100
#define KONSTTABSTART TAGA12 110
#define KONSTTABSTARTTAGA13 120
#define KONSTTABSTARTTAGA14 130
#define KONSTTABSTART TAGA15 140
#define KONSTTABSTARTTAGAI16 150
#define KONSTTABSTARTTAGA17 160
#define KONSTTABSTARTTAGAI1S8 170
#define KONSTTABSTARTTAGA19 180
#define KONSTTABSTARTTAGA20 190
#define KONSTTABSTART TAGA21 200
#define KONST.TABSTART TAGA22 210
#define KONSTTABSTARTTAGA23 220
#define KONSTTABSTARTTAGA24 230
#define KONST.TABSTART TAGA25 240
#define KONSTTABSTARTTAGA26 250
#define KONST-TABSTARTTAGA27T 5
#define KONSTTABSTARTTAGA28 15
#define KONST-TABSTARTTAGA29 25
#define KONST-TABSTARTTAGA30 35
#define KONSTTABSTART TAGA31 45
#define KONST-TABSTART TAGA32 55
#define KONSTTABSTARTTAGA33 65
#define KONSTTABSTARTTAGA34 75
#define KONSTTABSTART TAGA35 85
#define KONST-TABSTARTTAGA36 95
#define KONSTTABSTARTTAGA37 105
#define KONSTTABSTARTTAGA38 115
#define KONSTTABSTARTTAGA39 125
#define KONSTTABSTARTTAGA40 135

#define KONSTTABSTARTTAGB 25
#define KONSTTABSTARTTAGC 75
#define KONST_TABSTART_TAGD 125
#define KONST_TABSTARTTAGE 175
#define KONSTTABSTART TAGF 10
#define KONST_TABSTART_TAGG 60
#define KONST_TABSTART_TAGH 110
#define KONSTTABSTART TAGI 160
#define KONST_TABSTART_TAGJ 210
#define KONST_TABSTART_TAGK 20

#define KONSTTABSTART_TAGL 70
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#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

/* Zuordnung Tage 1

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

[ 3 sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok
/+x Tabelle fuer Flackerlicht

KONSTTABSTART TAGM
KONST_TABSTART_TAGN
KONST_TABSTART_TAGO
KONST_TABSTARTTAGP
KONST_TABSTART_TAGQ
KONST.TABSTARTTAGR
KONST_TABSTART_TAGS
KONST_TABSTARTTAGT
KONST_TABSTART_TAGU
KONST_TABSTART_TAGV
KONST_TABSTART_TAGW
KONST_TABSTART_TAGX
KONST_TABSTART_TAGY
KONST_TABSTARTTAGZ1
KONST_TABSTART TAGZ2
KONST_TABSTARTTAGZ3
KONST_TABSTART TAGZ4
KONST_TABSTARTTAGZ5
KONST_TABSTARTTAGZ6
KONST_TABSTART TAGZ7
KONST_TABSTARTTAGZS8
KONST_TABSTART TAGZ9

KONST_TABSTART_TAGZ10
KONST_TABSTART_TAGZ11
KONST_TABSTART_TAGZ12

KONST.TAGA
KONST.TAGB
KONST.TAGC
KONST.TAGD
KONST.TAGE
KONST.TAGF
KONST.TAGG
KONST.TAGH
KONST.TAGI
KONST.TAGJ
KONST.TAGK
KONST.TAGL
KONST.TAGM
KONST.TAGN
KONST.TAGO
KONST.TAGP
KONST.TAGQ
KONST.TAGR
KONST.TAGS
KONST.TAGT
KONST.TAGU
KONST.TAGV
KONST.TAGW
KONST.TAGX
KONST.TAGY
KONST.TAGZ

bis 24 x/

1
6
3
24
10
20
14
5
7
18
11
1
15
23
16
12
22
8
4
19
2
13
21
17
9
24

120
170
220
30

130
180
230
40

90

140
190
240

35
65
95
125
155
185
215
245
55
105
155

const char TabFlackerlicht [256] =

{

17,20,22,22,25,25,27,31,30,23,19,18,19,17,15,
15,10,8,4,4,10,20,23,25,25,25,23,21,20,24,17,
19,25,29,31,27,22,29,29,29,31,31,27,21,16,10,5,
5,6,7,8,10,10,15,15,15,18,16,15,19,19,21,23,
23,22,23,21,23,21,19,17,17,15,15,14,15,15,15,17,
17,23,23,23,23,21,21,23,23,23,17,17,16,18,18,17,
13,17,15,21,21,25,25,28,20,20,17,16,14,10,8,5,
8,10,7,7,5,4,8,4,8,10,11,15,18,22,22,22,
28,28,31,31,28,25,29,31,27,22,29,29,29,31,31,27,
21,16,10,5,5,6,7,8,10,10,10,12,15,6,6,4,0,
0,0,5,10,10,16,25,25,28,20,20,28,28,31,31,31,
27,20,10,9,6,6,6,6,10,10,15,15,15,10,10,5,

ANHANG D. LISTINGS

*/
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5,5,10,10,20,18,20,20,25,25,19,18,20,10,6,6,

0,1,4,10,10,15,15,20,20,20,22,23,24,28,22,16,

14,8,0,0,10,10,20,30,31,30,28,26,30,30,28,28,

25,25,28,28,31,31,25,25,30,30,31,31,29,29,27,22
}

/********k********* Portbc]cgung ******k***********************XXXX*****XXXXX****K‘*****/
/% Port A x/

#pragma bit Port_Dataln Q PORTA. 2

#pragma bit Port_Enable Q PORTA. 1

#pragma bit Port_Clock Q PORTA. 4

/% Port B x/

#pragma bit Jumperl Q PORTB. 1
#pragma bit Jumper2 Q PORTB. 2
#pragma bit Jumper3 Q PORTB. 3

[ koot okokok ko ok ok kokkk FUNKEIONSPTOTOLY DEIL stk sk sk sk skt ks sk sk sk skt ok s sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok s sk okt ok s skokok ok ok /
extern page0 void Flackerlicht_Baum (void);

extern page0 void Init_Flackerlicht-Baum (void);

extern pagel void Flackerlicht_Kerzen (void);

extern pagel void Init_Flackerlicht_Kerzen (void);

extern pagel void Flackerlicht_Stern (void);

extern pagel void Init_Flackerlicht_Stern (void);

#endif

D.6 Listing Adventkalender.bat

C:\ Programme \ bknd \CC5X\CC5X.EXE FLACKERLICHTBAUM.C —IC:\ Programme\bknd\CC5X\ —u —r —a —

r2

C:\ Programme \ bknd \CC5X\CC5X .EXE FLACKERLICHT_KERZEN.C —IC:\ Programme\bknd\CC5X\ —u —r —a
—12

C:\ Programme \ bknd \CC5X\CC5X .EXE FLACKERLICHT STERN.C —IC:\ Programme\bknd\CC5X\ —u —r —a —
r2

C:\ Programme \ bknd \CC5X\CC5X.EXE Adventkalender .C —IC:\ Programme\bknd\CC5X\ —u —r —a —r2
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ANHANG E

Umgehen der 1k-Grenze des CC5X-Compilers

Zum Umgehen der 1k-Grenze sind folgende drei Schritte notwendig:
e Schritt 1: Aufteilen des Projekts in mehrere C-Dateien
e Schritt 2: Kompilieren mit einer .BAT-Datei
e Schritt 3: Zusammenfiigen der einzelnen .ASM-Dateien

Die folgende Abbildung zeigt diesen prinzipiellen Vorgang.

C-Datei C-Datei C-Datei C-Datei C-Quelidateien
[Acventkalender.c) (FLACKERLICHT_BAUM.C} [FLACKERLICHT_KERZEN.C) (FLACKERLICHT_STERN.C)
‘ ‘ # ¢ Eggwx:%uaﬁpﬁg auf,
. . . . dieser erzeugt cie
ASM-Datei ASM-Datei ASM-Datei ASM-Datei Assembier-Dateien
{Axiventikalender.asm) {FLAGKERLIGHT BAUM.asm} | [FLACKERLIGHT KERZEM.asm) |(FLACKERLICHT STERM.zam)
MPLAB erzeugt aus den
‘ ‘ ¢ ¢ Agzembier-Dateien
die Objekt-Ogteien
Objekt-Datei Objekt-Datei Objekt-Datei Objekt-Datei
(Adventkalendar.C) (FLAGKERLICHT_BAUM.O}) (FLAGKERLICHT_KERZEN.O}) (FLAGKERLICHT_STERN.C)
Linker {(MPLINK] erzeugt nun
| ‘ aus alien Cojeki-Dateicn
und der Linker-Datei (des
ausgewihiten PICs) das
Hex-File zum Brennen.
¢ ¥ L ¢
Hex-Datei - Linker-Datei
{hier: Adventkalender HEX)} {hier: 16fa7.lkr)

Schritt 1: Aufteilen des Projekts in mehrere C-Dateien

Wird also eine C-Datei so grofl, dass es beim Kompilieren die 1k-Grenze iiberschreitet,
so muss diese in mehrere C-Dateien aufgeteilt werden, wobei auch hier gilt: Jede C-Datei
darf beim Kompilieren die 1k-Grenze nicht iiberschreiten!

Die Aufteilung, welches Unterprogramm sich in welcher C-Datei befindet ist grundsétzlich
beliebig. Hier erfolgt die Aufteilung geméafi Anhang D.
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Schritt 2: Kompilieren mit einer .BAT-Datei

Im néchsten Schritt wird nun jede C-Datei (mit Hilfe des CC5X-Compilers) in eine ASM-
Datei kompiliert. Diese Aufgabe {ibernimmt eine .BAT-Datei. Dazu geht man wie folgt
Vor:

1. Im Projektordner eine neue Textdatei erzeugen. Der Name der Datei ist egal, wichtig
ist nur die Endung .bat (Also z.B. Adventkalender.bat). Es entsteht also eine
Datei vom Typ Stapelverarbeitungsdater fiir MS-DOS.

2. Diese Datei (Adventkalender.bat) mit der rechten Maustaste anklicken und im
Pop-Up-Menii Bearbeiten auswéhlen. Im Editor nun die folgenden Eintrége einfiigen:

C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X.EXE FLACKERLICHT_BAUM.C -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2
C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X.EXE FLACKERLICHT_KERZEN.C -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2
C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X.EXE FLACKERLICHT_STERN.C -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2
C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X.EXE Adventkalender.C -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2

Hinweis:
e Fiir jede C-Datei muss eine entsprechende Zeile eingefiigt werden
3. Editor schlieflen (Datei natiirlich vorher speichern)

4. Batch-Datei (hier Adventkalender.bat) mit einem Doppelklick ausfithren. Wenn
in den C-Dateien alles richtig ist (also die Syntax), werden die dazugehorigen . ASM-
Dateien erzeugt (hier FLACKERLICHT _BAUM.asm, FLACKERLICHT KERZEN.asm, sowie
FLACKERLICHT_STERN.asm und Adventkalender.asm). Bei einem Syntaxfehler (in
der C-Datei) wird die eventuell schon vorhandene . ASM-Datei geléscht, und die . 0CC-
Datei gibt Auskunft iiber die aufgetretenen Syntaxfehler.

Schritt 3: Zusammenfiigen der einzelnen .ASM-Dateien

Die im vorhergehenden Schritt erzeugten Assembler-Dateien miissen nun zu einem gesam-
ten Projekt zusammengefiigt werden. Und schliellich soll daraus die zum Programmieren
des PIC notwendige .HEX-Datei erzeugt werden. Dazu geht man wie folgt vor:

MPLAB starten — Project — Project Wizard . ..



Taste Weiter >

Project Wizard |z|

| Welcome!

This wizard helps vou create or configure a new MPLAE IDE
project.

To continue, click Mext.

< Zuriick [ weiter » I [Abblechen] [ Hilfe

Project Wizard

Step One:

™
Select a device Eaf{é}

Device:

FICTEFE7 ~

[ < Zurick ][ Weiter » ] [Abbrechenl [ Hilfe

PIC-Mikrocontroller (Device) auswéhlen (hier den PIC16F87)

Taste Weiter >
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Project Wizard |£|
Step Two: r“
Select a language toolsuite
Active Toolsuite: E Krudsen Data CCHx v |

Tonlsuite Contents

MPLINE,
Location
|E'\F’rngramma\hknd\EE5><\EE5< ExXE | [ Browse... ]
[ Helpl My Suite |sn't Listed! ] [ Shaow all installed toolsuites

[ <zuiick || weier> | [ Abbrechen | [ Hite |

Active Toolsuite: B Knudsen Data CC5X auswahlen

Taste Weiter >

Project Wizard [X|

Step Thiee: %
Create a new praject, or reconfigure the active project’? /'I'@

(%) Create New Project File

|D:\CCSX\Adventkalender.mcp | [ Browse... ]

Fieconfigure Active Project
Make changes withaut saving
Save changes to existing project file

Save changes ta anather project file

Browse...

[ < Zuriick J[ weiter » ] [Abblechen] [ Hilfe ]

Den Projektordner auswéhlen, wo dieses Beispiel-Projekt abgelegt werden soll. Dieser
Ordner muss schon existieren!

Taste Weiter >



Taste Weiter >

Taste Fertig stellen

Project Wizard

Step Four:
Add existing files to your project

H FLACKERLICHT_BALM.O

H FLACKERLICHT_BAUM.occ

] FLACKERLICHT_KERZEM.asm
| FLACKERLICHT_KERZEM.C
| FLACKERLICHT_KERZEM.LST
H FLACKERLICHT_KERZEM.O
H FLACKERLICHT_KERZEM.occ
H FLACKERLICHT_STERM.asm
] FLACKERLICHT_STERN.C

| FLACKERLICHT_STERM.LST
| FLACKERLICHT_STERN.O

H FLACKERLICHT STERM.occ ™
< >

A Caann

Remove

X

&
A D:ACCEHVTEET ke

A DiMCCENAdventkalender asm

A\ DACCRAAFLACKERLICHT_BALUI
A D:ACCEAFLACKERLICHT_KERZ
A DACCEAFLACKERLICHT_STER

<

|

[ < Zunick ][ Weiter » ] [Abbrechen] [ Hilfe

Project Wizard

Summary

Project Parameters

Click. “Finizh' to create/configure the project with these
pararneters.

Device:  PICIBFB7
Toolsuite: B Krudsen Data CC5<
File: D:ACCEMAdventk alender. mep

A new workspace will be created, and the new project added
ta that workspace.

< Zuriick ][ Fertig slellen] [ Abbrechen ] [ Hilfe

Die MPLAB-IDE schliefen und neu o6ffnen.

99

Zunéchst in der rechten Spalte die Linker-Datei 16£87 . 1kr auswéhlen und die Taste Add
>> anklicken. Die ausgewihlte Datei erscheint nun in der rechten Spalte. Diesen Vorgang
fiir alle Assembler-Dateien (hier also Adventkalender.asm,
FLACKERLICHT_BAUM. asm, FLACKERLICHT_KERZEN . asm und FLACKERLICHT_STERN. asm) und
die Header-Datei PROJEKT.H wiederholen.
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» Adventkalender - MPLAB IDE v8.10 - Untitled Workspace

Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure ‘Window Help

DEH| il SAE P j i | Checksum: 0x3002

| PIC16F87 L 1 | bankn

Das Projekt (Arbeitsbereich) mit File — Open Workspace. .. offnen.

 Adventkalender - MPLAB IDE vB.10 - Untitled Workspace [- [=]x]

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Corfigure Window Help
DEk|smm [ Shw?| o @ @ B @ @ | Checksum: 0x3002

M Adventkalender.mew M =E [- [a]x]

= [ Adventkalender.mcp
=3 source Fies
- [2] adventkalender.asm
FLACKERLICHT_BAUM.asm
- [2] FLACKERLICHT_KERZEM. asm
. [2] FLACKERLICHT_STERM. asm
[0 Header Files
Chject Files
Library Files
- (20 Linker Script
LS e
Ciher Files

Files | 9% Symbols

| PIC16F87

Project — Build
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w Adventkalender - MPLAB IDE v8.10

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Corfigure Window Help

ERSRIN=-N N Y R ivgu;o\uJChecksum:uxauuz

Version Control | Find i Files|

Clean Deleting intermediary and output files
Clean: Deleted file "DACCEMAdventkalender mos"

Clean: Done

Executing: "C4Fro rachipiMP. asm Jo+ fe fl+ fx- Jp16FO7 for

Assembly Successful.
ADVENTKALENDER ASM

Ermors:

Warninas:
Repoted. 0
Suppressed. 0
Messages:
Reported, 4
Suppressed. D
Lines Assembled: 984

PICIEFS7

Fiir jede Assembler-Datei sollte nun nacheinander die Box Assembly Successful erscheinen.
Diese muss jedes Mal mit der OK-Taste bestétigt werden. Wichtig ist die Meldung BUILD
SUCCEEDED am Ende der Assemblierung.

Adventkalender - MPLAB IDE v8.10

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help
|DBE|imE Zaw T G @ E O | g | Checksum: 0x0f1

M Qutput

Version Control | Find i Files|

Clean: Deleting intermediary and outputfiles.

Clean: Deleted file "DACCEX\Adventkalender mos"

Clean: Done.

Executing: "C\Pro rochiptMPASM Suite\MPASMYWIN exe" Ad: asm jo+ je+ I+ fe- [016FE7 for
Executing ”C\ProgrammE\M\cmchlp\MF’ASM Su\te\MPASMW\N exe” FLACKERLICHT_BAUNM.asm fo+ Je+ I+ jx- fp16FE7 fc+
Executing: "C\Pro hip MwWIN exe" FLACKERLICHT_KERZEN.asm fo+ fa+ /I i fp1BF87 fo+
Executing: "C\Pro rDchlp\MPASM te\MPASH "“Exe” FLACKERLICHT_STERMN.asm fo+ fe+ I+ pe- o1 GFE7 jor
Executing: "C\Pra MicrochipiMPASM plink exe" 16687 k" "DACCEMAdventkalender. 0" "DACCEXFLACKERLICHT_BAUM.O
MPLINK 4. 20, Linker

Copyright (1:) 2008 Microchip Technology Inc

Errors

MF2COD 4.20, COFF to COD File Converter
Copyright (c) 2008 Kicrochip Technology
Errors

MFZHEX £ 20, COFF to HEX Fils Converter
Copyright (c) 2008 Hicrochip Technolosy
Errors

Loaded DACCE0Adventkalender. COD.
BUILD SUCCEEDED: Thu Jun 11 16:46:44 2008

| FIC16F87



