SIOS-Betriebssystem

- Kommandos-
(Stand 21.11.96)

Dieser Text wendet sich in erster Linie an Entwickler, die Software fir SIOS erstellen wollen. Die Kenntnis der
gultigen Interface-Kommandos ermdgli cht Losungen mit beliebigen Programmiersprachen.

1 Grundlagen

Nach dem Einschalten befindet sich das SIOS im Basismodus und wartet auf giiltige Kommandos. Es gelten
folgende Einstell ungen:

Serielle Schnittstelle: 19200 Baud, 8 Bits, 2 Stopbits
Mef3bereiche der Andogeingange A und B: 0...5V
Mef3bereiche der Andogeingange C und D: 0...2,5V
Referenzspannung an den Sensorbuchsen C und D: 2,5V
Interne Zetbasis: 1 ms

Interface-Kennung: 10 (Version 1.0)

Neben den SIOS-Kommandos werden auch die Compactbox-kompatiblen Kommandos (81, 176, 210, 211)
ausgefihrt, so dal? dte Programme weiterhin arbeiten. Zusétzlich kann das Interface in einen CompuL AB-
kompatibeln Modus versetzt werden. Esliefert dann de Kennung 201 (CompuLAB, Version 201). Neben den dten
Kommandos der Compaktbox werden in der Emulation auch de CAMFACE-Kommandos (64, 72, 58, 69)
ausgefihrt.

Das SIOS enthédlt eine Funktionstest ohne angeschlossenen PC: Beim Start mul3 der digitale Eingang DO hochgesetzt
sein. Dann erscheint das Bitmuster 01010101 an den Ausgangen.

Durch entsprechende Kommandos kann im Basismodus die Baudrate bis 57,6 Kilobaud eingestellt werden. Die
Zeitbasis von 1 ms kann fir Mef3serien auf 0,2ms oder 10 ms verandert werden. Die Referensspannungen der
Sensoranschlisse werden durch zwel Analog-Kanéle gebildet und sind frei veranderbar. Der Standardwert 2,5V wird
mit dem Parameter 128 (= 1/2 Ub) gewéhit.

Fur jeden der vier Eingénge kann der Mef3bereich fiir 8-Bit-Messungen in weiten Grenzen eingestel It werden, wobel
jewells eine untere und eine obere Grenze durch einen 4-Bit-Parameter festgelegt sind, die 2isammen einen Byte-
Parameter bilden. Bit 0...3 legt die untere Grenze als Vidfaches von 5V /16 fest, Bit 4...7 ebenso die obere Grenze.
Beide Referenzspannungen miissen einen Mindestabstand von 1,25V einhalten. Beispiel: 84h bewirkt den
Mef3bereich 1,25V-2,5V. Ausnahme: 00h=0.5V . Die durch spezielle Kommandos eingegebenen Mel3bereiche
Uberschreiben die

Standardauflésungen von 5V, 5V, 2,5V und 2,5V nur fir Direktmessungen im 8-Bit-Modus. 10-Bit-Messungen
verwenden grundsétzlich den vollen Bereich von 0...5V. Fiir Serienmesaungen erfolgt eine égene Eingtellung der
Bereicheim Definitionsblock der Messung.

Serienmessungen werden durch insgesamt 14 Parameter definiert. Dabei werden die Anzahl der Einzelmesaungen,
die &tiven Kandein 8- oder 10-Bit-Auflésung, die Mef3bereiche getrennt fir jeden Kanal, die Interval zeit, die
Zeitbasis und ein Steuerbyte fiir Zusatzoptionen angegeben. Die Intervall zeit wird ds 16-Bit-Wert ds Vidfaches der
gewdhlten Zetbasis von 0,1ms, 0,2ms, 1ms oder 10ms angegeben. Die schnellste engtell bare Abtastung flir
beliebige Messungen erfolgt im 0,2-ms-Raster (Abtastrate 5kHz). Fiir Einkanalmesaungen ohne Zusatzoptionen ist
auch eine Zeitbasis von 0,1ms erlaubt. Noch schnellere Messungen werden durch nachgel adene Spezialprogramme
erreicht.

Beispiel: 112,0,100,1,2,3,4,0,0,128,128,0,6,2,1 stellt ein:



100 Messungen, alle Kande, Standardauflosung 8 Bit ,Intervall 10ms, Zeitbasis 1ms, der Digitalausgang DO zeigt
die Dauer der Messung. Die a@gentliche Messung wird durch ein eigenes Kommando gestartet. Alternativ stehen
Startkommandos mit Triggerung zur V erfiigung. Mit "0" kann die Messung vorzeitig abgebrochen werden. Die
Unterbrechung entspricht einem Neustart, wobei alerdings dl e Mefl3daten erhaten

bleiben. Nach dem Ende einer Messung sendet SIOS ein Ready-Byte (1).

Nach dem Ende der Messung kdnnen die Mel3daten ausgel esen werden. Der Umfang der Daten kann bis zu 30 kB
betragen. Das Datenformat der Mef3serien ist wie folgt festgelegt: 14 Bytes des Definitionsblocks, dann
Mef3ergebnisse fir alle Kande geschachtelt, je 1 Byte fir 8-Bit, 2 Bytes fir 10-Bit-Messungen. Bei 10-Bit ist der im
Definitionsblock angegebene Mel3bereich chne Bedeutung und betrégt immer 0-5V. 8- und 10-Bit-Mef3kandl e diirfen
zusammen verwendet werden.

Das Betriebssystem erlaubt den freilen Zugriff auf alle Adressen des Prozessor-internen RAMS, des externen 32K-
RAMs und der Spezidfunktionsregister des Prozessors. Es kdnnen Programme nachgeladen und gestartet werden.
Auf¥erdem kdnnen spezielle Speicherkonfigurationen eingeschatet werden, die sich nur durch Ausschalten wieder
verlassen lassen.

SIOS kann durch falsche Kommandos zum Absturz gebracht werden. Empféngt das Interface zuféllige Kommandos,
dann kdnnte éne unkortrollierte Aktion eintreten und den weiteren Datenaustausch blockiern. Mdgliche
Fehlerquellen sind z.B.:

- Die Baudrate wird unkontrolliert veréndert.

- Eserfolgt ein ungewollter Programmaufruf, z.B. an einer nicht definierten Adresse.

- Prozessor-Register oder Speicherstellen desinternen RAM werden verdndert.

- Der geschiitzte RAM-Bereich 0000h...0025h mit seinen Interruptvektoren (as Programmspeicher gespiegelt
bei 8000h...8035h) wird veréndert.

- Vor dem Ende einer Messung werden erneute Kommandos geschickt. Das erste Byte unterbricht dann die
Messung, das zweite Bytewird als neues Kommando interpretiert und fiihrt zu einer zufélligen Aktion.

2 SIOS-Kommandos im Basismodus:

2.1 Spezielle SIOS-Opti onen:

Senden Empf angen Funkt i on

00h I nterr upt fiurla ufe nde Messungen und
Pro gra mme

0lh 10 Ver sio nsnummer 1. 0 abfr agen

02h 15 Dat um Tag

03h 8 Dat um: Mon at

04h 96 Dat um: Jah r

05h, Byt e Baudrat e & nder n: FF h=57, 6kBd
FDh=19, 2kBd, FAh=9, 6kBd us w.

08h, Byt e MeRbere i ch Ka nal 0 &ndern

C 00h=5V 80h =2, 5V, 40 h=1, 25V

0Bh, Byt e MeRber eich Ka nal3 &ndern

2.2 Port ausgaben:

Senden Empf angen Funkt i on



10h, Byt e Ausgabe Port 4 ="D ezAus"

2.3 Portei ngaben:
Senden Empf angen Funkt i on

20h Byt e Lesen Port 1 ="D ezEin"

2.4 Anal ogein gaben, 8 Bit:

Senden Empf angen Funkt i on

30h Byte Messen Kan al 0 (A)

31lh Byte Messen Kan al 1 (B)

32h Byte Messen Kan al 2 (C)

33h Byte Messen Kan al 3 (D)

Analog ein gaben, 10 Bit :

38h H ghbyt e Messen Kan al 0 (A)
1 Lowbyte

3Bh H ghbyt e Messen Kanal 3 (D)
1 Lowbyte

2.5 Anal ogausgaben:

Senden Empf angen Funkt i on

40h Byte Anal ogausgabe Ka nal 0 (A)
41h Byte Anal ogausgabe Kan al 1 ( B)
42h Byte Ref ere nzspannung Ka nal 2 (C)
43h Byte Ref ere nzspannung Ka nal 3 (D)

2.6 Reservierte Komnandos f ir Tim er-Funktion en (kinft i ge Erweit erungen):

Senden Enpfa ngen Funkt ion
50h
51h Byte alt es Kompakt box- Kommando 81 , DezAus

2.7 Spei cherz ugri ffe :

Senden Empf angen Funkt i on

60h HiAd r, LoAdr Code | aden



1,B yte

1
1,B yte
1
0
61h HIAd r, LoAdr
62h HiAd r, LoAdr,Byt e
63h HiAd r, LoAdr Byt e
64h Adr,By te
65h Adr Byte
66h SFR, By te
67h SFR Byt e
68h HIAd r, LoAdr
1 Byt e
1 Byt e
0
2.8 Seriennessungen:
Senden Empf angen

70h, Anz ahl - Hi gh, Anzahl -1 ow
Kanal 1, 2, 3,4
MelDer eic he Kanal 0... 3
Zeit-high, Zeit-Ilow

Zei t basis
Opti onen
71h 1
72h
Byt e
1 Byt e
0
73h Byte 1
74h  Byte 1
75h Byte 1
76h Byte 1
77h 1
78h 1

3 Compactbox-Kommandos:

1. Byte
2. Byte
Ende

Pro gra mmstart

RAM Adre sse beschreib en
RAM Adre sse ausl esen
Regi st erb eschrei ben
Regis terau sles en

SFR be schr eib en

SFR au sles en

Spei cherbe rei ch ausl esen
1. Byte

2. Byte

Ende

Funkt i on

Seriede fini eren

"0"= aus,12 9,130, 131, 132f.10 -Bit
Sta ndard: 0,0, 128,128f . 5V/2,5V
Mel3zeit = Zeit+ Anzahl Kanéle
0=0, 1ms,1= 0,28, 2 =1ms, 3=10nms
Bit 0: DOz eigt Messung

Bit 1: D1z eigt MeRBpunkt e

Bit 2: Rampe an Anal ogausgang A
Bit 3: Hochzahl en an Aus géngen
Start der Messung, l=beendet
MelRwer t spei cher ausl esen

1. Byte

2. Byte

Ende

Start mtT rig gerung, pos. an A0
Start mtT rig gerung, neg. an A0
Start mtT rig gerung, pos. an Al
Start mtT rig gerung, neg.anAl
Start mtT rig gerung, pos. an DO
Start mtT rig gerung, neg. an DO

SIOS enthalt aus Griinden der Kompatibilitét den Befehlssatz der alten
Compactbox bzw. der RS-Box. Alle dten Programme kdnnen daher weiter

verwendet werden.



Senden Empf angen Funkt i on

51h Byte Digital e Ausgabe (8 1)

BOh Analo gei ngang- | nit (17 6)

D2h Byt e Messung, K anal e abwechseln d (210)
D3h Byt e Digital eEingabe (2 11)

4 Co npuL AB- Enmul atio n:

Senden Empf angen Funkt i on

61h, 10h , 00h Starte n des CompuLAB- Modus

Die Emulation wird as Aufruf eines Programmsim EPROM bei Adresse 0100h gestartet. Es gibt keine Riickkehr
auf3er duch Auschalten. Der Interrupt ist gesperrt. Das SIOS kennt nun nur noch die dten RS-Box-Kommandos (81,
176, 210 und 211) sowie die CamFace-Kommandos (64, 72, 60 und 58). AuRerdem wird die Interface-Kennung
"201" wie beim CompuLab ausgegeben.

Senden Empf angen Funkt i on

51h Byte Digital e Ausgabe (8 1)

BOh Anal ogeing ang- | nit (17 6)

D2h Byt e Messung, K anal e abwechseln d (210)
D3h Byt e Digit ale Ein gabe (211)

48h Byte Digital e Ausgabe (7 2)

3Ch Byt e Messung, K anal 0 (6 0)

3Ah Byt e Messung, K anal 1 (5 8)

D3h Byt e Digital eEingabe (2 11)

0lh 201 | denti fika tio n: ConmpulLAB

Im Normdfal konnen de dten Compactbox-Kommandos direkt aus dem Standard-M odus aufgerufen werden. Nur
dieInterface-Kennung und der zweite Befehlssatz des CompuL AB unterscheiden de Emulation vom Basismodus.

5 Speicherbereiche und Betriebsmodi

Das SIOS verflgt Uber vier unterschiedliche Betriebsmodi mit jeweil s eigenen Speichermodellen. Nach dem
Einschalten befindet es sich im Modus 0 mit dem EPROM im Adref3bereich 0000h bis 7FFFh und dem RAM ds
Programmspeicher im Bereich 8000h bis FF-Fh, gespiegelt als Datenspeicher im Bereich 0000h bis 7FFFh.

0000h- 07FFh  Programmbereich 2K (l&uft bei 8000h-87FFh)
800Bh...800Dh und 8023h...8025h reserviert fiir
Interrupt-V ektoren

0800h- 7FFFh  Datenbereich 30K



Der gesamte Datenbereich erscheint bei 8000h - FFFFh als Programmbereich
gespiegelt.

Alle Prozessor-Interrups werden in den RAM-Bbereich a 8000h gdenkt. Das System verwendet den TimerO
(800Bh) und die seridll e Schnittstelle (8023h), wobei die V ektoren in den EPROM -Bereich zurtickgel enkt werden.
Der Anwender darf deshalb die RAM-Bereiche 000Bh-000Ch und 0023h-0025h richt verandern, auf3er er mochte
dieInterrupts flr eigene Zwecke a@nsetzen.

SIOS kennt insgesamt vier verschiedene Betriebsmodi, die zum Entwicklungssystem ES535 komkatibel sind. Es
konnen deshalb Programmein der jewell s passenden Speicheraufteil ung nachgeladen werden. Die Umschaltung in
die Betriebsmodi 1 bis 3 erfolgt durch Programmspriinge zu den Adressen 7400h, 7800h und 7CO0h. Eine Rickkehr
in den Modus 0 durch Softwareist nicht vorgesehen. Die Umschaltung bleibt glltig, bis SIOS neu gestartet wird. Im
Normalfall wird spezielle Softwarein das RAM geladen, um dann den gewtinschten Modus einzuschalten. Dabei ist
darauf

zu achten, dal3 beim Laden de Interrupt-V ektoren bei 800Bh und 8023h nicht zerstrt werden.

Die Umschaltung in hohere Betriebsmodi erfolgt durch Programmspriinge a1 besonderen Adressen: 7400h fur
Modus 1, 7800h fir Modus 2 und 7C00h fir Modus 3. Modus 1 und 2 dienen ausschlief3lich dazu, Programmein den
Adref3bereich ab 0000h zu laden und zu starten. Das RAM liegt ds Datenspeicher jewell sbei Adresse 0. Wahrend
alerdingsim Modus 1 das gesamte RAM zugleich as Programm- und Datenspeicher im Bereich 0000h bis 7FFFh
angesprochen werden kann, ist esim Modus 2 in zwel 16K-Bereiche aifgeteilt, die as Programm- und

Datenspeicher im Bereich 0000h bis 3FFFh paral éliegen und jewell sim Bereich 4000h kis 7FFFh gespiegelt
werden.

Modus 3 schaltet ein dternatives Betriebssystem in obereren 16-K-Bereich des EPROMSs ein. Dieser Bereich wird
derzeit nicht benutzt und ist fur kiinftige Erweiterungen vorgesehen. Das RAM steht im Bereich 0000h bis 7FFFh ds
reiner Datenspeicher zur V erfiigung.

Die folgende Ubersicht zeigt noch einmal alle vier Betriebsmodi und die zigehdrige Speicheraufteilung;

Modus O:
Prog r ammspeic her Dat enspei cher I/ O Bereich
EPROM RAM
0... 32K 0...32K
RAM 32K.. .6 4K

32K.. .6 4K (gespie gel t)

Modus 1 (Unschal tung: 7400h):
Prog r ammspeic her Dat enspei cher I/ O Bereich

RAM (untere Halft e) RAM (obere Half te)
0... 16K 0...16K
gespi egelt 16 K... 32K ge spiegelt 16K...32 K

32K.. .6 4K

Modus 2 (Unschaltu ng: 78 00h):
Prog r ammspeic her Dat enspei cher I/ O Bereich



0 32K 0 32K
32K. .. 64K
Modus 3 (Umschal tung: 7C00h):
Progr amrspei cher Dat enspei cher I/ O Bereich
EPROM RAM
16 32K, 0...16K 0 32K
32K. .. 64K

Die Ubrigen Ressoucen des Prozessors 80C535 sind wie folgt eingesetzt:

P1 = Digitale Eingénge,

P4 = Digitale Ausgange

P5 = Daten zum DA-Wandler, P3.2...P3.4 = A0,A1,/CSfir DA-Wandler
P3.5 hildet die digitale Datenleitung am Pin 6 der Sensoranschliisse C/D.
P4.2 und P4.3 liegen jewell sdirekt am Pin 5 der Sensoranschliisse C/D.

6 Einsatz des Makrocompilers MC

Software-Entwickler kdnnen den Makrocompiler MC einsetzen, um spezielle

Software fir das SIOS zu schreiben. MC Ubersetzt einen Quelltext in ein lauff 8higes Maschinenprogramm fir
beliebige Speicherbereiche. Das SIOS-Betriebssystem wurde komplett mit MC entwickdt. Typische Einsatzbereiche
fur zusétzlich nachgeladene Software sind:

- Autonom laufféhige Steuerprogramme

- Zeitkritische Programme wie z.B. extrem schnelle Daenerfassung

- Interruptgesteuerte Hintergrundprogramme, z.B. fir Signalgeneratoren
- Erweiterungen des Betriebssystems

Um MC-Programme zu schreiben, sind die folgenden Eingtell ungen im Option-Meni des Makrocompilers
einzutragen:

Ccom 2

Baud 19200
Prozessor 80535
Startseite 129

St art adresse 51

Tabel | e MCSI CS. TAB
Hel pfile MCSI CS. HLP
Downl oad- Pr ot okol | 2

Downl oad- Del ay 0

Die Startseite 129 ist zu wéhlen, um die Interruptvektoren auf der ersten RAM-Seite nicht zu veréndern.



Besondere MC - Befe hle fir Sl OS:

RAPORT W rP ORT Port zugri ffe

RdAd AD- Wandl er 8-Bit

RdAd10 AD Wandl er 10-Bit,low byte in B
WIDA DA Vandl er, Kanal in B

WrCOM, RdCOM Seriell e Schnitt stelle

Del ay Reitraste r- St euerun g

Ti me0. 1ms, Ti med.2ms, Zei t basisfu r Del ay

Ti melms, TimelOmns (default: 1ms)

Das folgende Beispielprogramm demonstriert die Verwendung der analogen Ein- und Ausgange:
; Ausgabe de r Spannung am An alo gein gang A Ube r Anal ogausgang A
;I nverti ert e Ausgabe Uber Anal ogausgang B

; Aus ein em Ein phasensi gnal wir d ei n Gegentak t si gnal ge bild et

Pr ocedur e Anal ogRechnen

RJAAD 0 ;Analo gei ngan 0 abf ragen (8Bit)
W Mem 1 ;Ergebnis zw i schenspei chern
B O ;A nalo gausgang O

W DA ;Analo gausgabe Kanal O
RdMem 1 ;Ergebniswi ederherstellen
NOT ;Ergebnis invert i eren

B1 ;A nala ogausgang 1

W DA ;Analo gausgabe Kanal 1
EndPr oc

Begi n

Loop Ana | ogRechnen

End

Mit MC kdnnen Hintergrundprogramme geschrieben werden, die aif Prozessor-Interrupts reagieren. Das folgende
Beispiel demonstriert die Timer-gesteuerte Ausgabe Uber die digitalen Ausgange. Das Programm lauft im
Hintergrund neben dem Betriebssystem. Anwenderprogramme wie z.B. Do-it fur SIOS kénnen geichzeitig dle
SIOS-Kommandosim V ordergrund verwenden. Bel der Programmierung miissen verschiedene Einzel heiten beachtet
werden:

- Der Timer-Interrupt darf erst zur Laufzeit von 800Bh auf die eigene
Interrupt-Prozedur umgelenkt werden.

- Der Akku A mufR3 gesichert und wiederhergestel It werden.

- Am Ende der eigenen Interrupt-Prozedur mul3ein Sprung auf die
Timer-Interruptprozedur des Betriebssystems bei 0071h stehen.

- Esdirfen nur die MEM-Speicher 30...47 benutzt werden

- Das Hauptprogramm rruf3in de Interpreterschleife des
SIOS-Betriebssystems bei 07E7h zurlickverzweigen.

;I nterruprgesteuert e Porta usgaben i m Hinte r grund
CodeAdre ss 81h 10 h

Procedure Ti merinterr upt
Inli neCOEOQ ;Push Akku



RdMem 30

A+l

W Man 30

W Por t

Inli neDO,EO
Inli ne0200,71
Endl nter rupt

Begi n

T0.2 ns

W TCON 0 1000000b
DPTR 00h OB h

W @PTR 02h

DPTR 00h OC h

W @PTR 81h

DPTR 00h OD h

W @PTR 10h

W TCON 0 1010000b
Inli Nne0207,E7
End

;Zwi schenspei cher

;Po rta usgabe
;Pop Akku

;Lj mp 0071h; Ti mer-Routine

Aufruf alle0,2 ns

;Ti mer0  sto ppen

;Datenbe i 000B = Programncode bei 800B
;028110 , Sprung auf Proz edur "Timerin terrupt

Ti mer0 starten

;i mp O7E7h, Ricksprungz ur Interpreterschleife



