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USB-LCD-Ansteuerung

Die USB-LCD-Ansteuerung macht den Aufbau eines externen Mini-Bedien- und
-Anzeigegerates fiir den PC einfach — an eine USB-Schnittstelle des PCs angeschlossen,
kann hieriiber die Ausgabe an HD-44780-kompatible LCD-Anzeigen bis 2 x 40 Zeichen erfol-
gen. Zusétzlich verfiigt die ULA 200 liber 6 digitale Eingdnge, an die man z. B. Tasten an-
schlieBen kann, die Programme oder Befehle auf dem PC auslésen, z. B. WinAmp steuern.
So ist man mit einfachen Mitteln in der Lage, etwa einen als MP3-Player genutzten PC ohne
sperrigen Bildschirm und Tastatur tiber ein sehr kompaktes Frontend fernsteuern zu kénnen.

Anzeige ohne Monitor

In vielen Féllen wird heutzutage der PC
im Wohnbereich als ,,Multimediacenter*
eingesetzt. Im Wohnzimmer iibernimmt er
die Aufgaben des CD-Players, Videore-
corders etc. Oft iibertrdgt man auch einem
alteren, ausrangierten PC die Verwaltung
der heimischen MP3-Sammlung.

Hierbei tritt das Problem der Bedienung
auf. Der PC ldsst sich im Normalfall nun
mal nur mit der Tastatur/Maus in Verbin-
dung mit einem Bildschirm bedienen. So-
mit muss jeweils ein komplettes PC-Sys-
tem aufgebaut werden, auch wenn man
nur ein paar MP3-Files abspielen will. Dies
sicht im Wohnzimmer zugegebenerma-
Ben nicht sehr wohnlich aus und ist den
meisten,,Chefinnen‘ im Haus ohnehin stets
ein Dorn im Auge.

Oder der PC befindet sich in einem an-
deren Raum, so dass eine zwischenzeitli-
che Bedienung vom eigentlichen Hor-/Seh-
platz nicht ohne weiteres moglich ist.

Hier greift die ULA 200 ein, mit der eine
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Ansteuerung eines externen Displays liber
USB mdoglich ist.

Der Hobby-Programmierer kann nun,
unter Einhaltung des verwendeten Proto-
kolls, seine eigenen Displayausgaben
programmieren. Das kann die ID-Tag-
Anzeige beim MP3-Abspiel genauso sein
wie etwa die Meldung iiber ankommende
E-Mails. Auch als zusitzliche Informati-

onsanzeige, z. B. zur Systemauslastung,
iiber Temperaturen oder andere System-
meldungen, kann ein solches Zusatz-Dis-
play sehr niitzlich sein (und optisch schick
— fiir Case-Modder sowieso ein Muss).

PC-Bedienung gleich dabei

Zusitzlich zur einfachen Anzeige bietet

Technische Daten: USB-LCD-Ansteuerung

Display:

Arten: alle gingigen LCD-Module/PLED-Module (HD-44780-kompatibel bis 2 x 40)

Anschliisse: ......cccceeevenenne. 2 x 16-pol. einreihig (verschiedene Anschlussvarianten),
2 x 8-pol. zweireihig

EiNGANGE: ......ociiiiiiiieeeeeee e 6 digitale Taster-Eingédnge

Lénge der Anschlussleitungen: ........c..coeeeverierienienienieiinieceiecnc e max. 3m

USB-Schnittstellen-Konfiguration: 19.200 Baud, 8 Datenbit, gerade Paritit, 1 Stoppbit

Allgemein:

SPANNUNZSVEISOTZUNG: ...veeuvieeureeieeriieeieesiieesieesteenseesseeseesssessseessseessessses iiber USB
Stromaufnahme: ..........cccoeeeerieeierieereee e abhingig vom LCD-Modul
Platinenabmessungen (B X H): ....coooiiiiiiiiiiieieeeeeceeeeeee 81 x 56 mm
Systemvoraussetzung: ...........coeceeereerueruereeneenes MS WINDOWS 98SE/Me/XP/2000),

USB-Schnittstelle
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Bild 1: Anschlussvarianten verschiede-
ner LCD-Module

die ULA 200 sechs digitale Eingénge, die,
mit Tastern belegt, eine Bedienung der
gewlinschten (oder selbst geschriebenen)
Software ermdglichen. Somit kann man
den PC bis zu einem gewissen Maf} auch
ohne Tastatur/Maus und Bildschirm steu-
ern, und er kann einige Meter von der
Heimanlage getrennt (und larmgeddmmt)
untergebracht sein (maximale USB-Léange
ohne Repeater = 5 m). Der ,,MP3-PC*
verschwindet im Schrank, so dass nurnoch
ein Display mit Bedien-Tastern zur Steue-
rung zu sehen ist. Beispielsweise l4sst sich
mit der ULA 200 eine Steuerung des PC-
internen CD-Players oder des MP3-Play-
ers ,,WinAmp* realisieren. Das Display
zeigt hierbei den aktuellen Titel an und mit
den Taster-Eingéngen lasstsich dieser Play-
er ansteuern, beispielsweise ,,PLAY",
»STOP®, ,NEXT* usw.

An die ULA 200 kénnen unterschiedli-
che Display-Arten mit bis zu 2 x 40 Zei-
chen angeschlossen werden, sie miissen
nur HD-44780-kompatibel sein.

Die ULA-200-Hardware wird iiber die
USB-Schnittstelle mit einem PC verbun-
den und hieriiber auch mit Spannung
versorgt. Das diinne USB-Kabel lésst
sich dann auch unauffillig verlegen. Und
wenn das Ganze in einem hiibschen Ge-
hiuse optisch ansprechend verpackt wird,
sollte eigentlich niemand mehr am Einzug
des PCs ins Wohnzimmer Anstof3 nehmen
kdnnen.

Es kann gleich losgehen -
Quelltext anbei

Dem Bausatz liegt eine Programmdis-
kette bei, mit deren Hilfe die Funktion der
ULA 200 getestet werden kann. Des Wei-
teren ldsst sich mit dem beiliegenden ,,Vi-
sual C++-Quelltext™ schnell ein Weg in
eigene Software-Applikationen finden.

Als weiteres Feature wurde eine direkte
Ansteuerung der LCD-Registerimplemen-
tiert. Das bedeutet, dass von der Windows-
Software her jedes Display-Register ein-
zeln beschrieben werden kann. Somit ist
der Programmierer in der Lage, sich be-
quem von der Windows-Seite aus eigene
Displayroutinen zu schreiben, eigene Zei-
chen, Mini-Grafiken und Zeichensétze zu
definieren, Cursoreinstellungen zu defi-
nieren, Zeichen blinken zu lassen usw.
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Da die Beschreibung dieser Ansteue-
rung aufgrund des Umfangs und der sehr
speziellen Ausrichtung den Rahmen die-
ses Artikels sprengen wiirde, liegen dem
Bausatz der genaue Befehlssatz und ein
Anwendungsbeispiel bei.

Funktion

Die ULA-200-Hardware ist, wie bereits
erwdhnt, mit unterschiedlichen Display-
Ausfiihrungen (bis max. 2 Zeilen a 40 Zei-
chen) betreibbar. Weiterhin lassen sich
unterschiedliche Display-Arten, also LC-
oder PLED-Displays, cinsetzen. Beide
Display-Arten werdenim Allgemeinen von
einem HD-44780-kompatiblen Controller
gesteuert, so dass die Ansteuerung beider
Display-Arten gleich ist. Dieser Controller
sorgt fiir die Kommunikation zwischen der
eigentlichen Anzeige und dem PC bzw. sons-
tigen anzusteuernden Mikrocontrollern.

Die Funktion der einzelnen Pins am
HD-44780-kompatiblen LCD-Modul
sind in Tabelle 1 dargestellt. Hierbei ist
jedoch zu beachten, dass Hersteller unter-
schiedliche Anschlussvarianten verwen-
den, die beim Anschluss an die ULA-200-
Hardware zu beachten sind. Abbildung 1
zeigt die unterschiedlichen LCD-An-
schlussvarianten.

Die Funktionsweise der beiden einsetz-
baren Display-Arten soll im Folgenden
kurz beschrieben werden.

LC-Display

Die Abkiirzung LC-Display steht fiir
Liquid Crystal Display. Eine LCD-Anzei-
ge besteht grundsatzlich aus zwei Glas-
scheiben und einer speziellen Fliissigkeit
(Flissigkristall) dazwischen. Die Glasplat-
ten sind jeweils mit einer hauchdiinnen
Metallschicht bedampft. Weiterhin ist auf
die obere Glasplatte eine Polarisationsfo-
lie, der Polarisator, und auf die untere Glas-
platte ebenfalls eine solche Folie, allerdings
mit gedrehter Polarisationsebene, der Ana-
lysator, geklebt. Die Fliissigkeit ist im
Ruhezustand durchsichtig, so dass einfal-

Tabelle 1:

Funktion der einzelnen Pins am LCD

Pin Symbol Beschreibung

1 VSS Versorgungsspannung
GND

2 VDD  Versorgungsspannung
+5V

3 VBT Kontraststeuerung

4 RS Register Select

5 R/W Read/Write

6 E Enable

7 DO Datenbit 0 (LSB)

8§ DI Datenbit 1

9 D2 Datenbit 2

10 D3 Datenbit 3

11 D4 Datenbit 4

12 D5 Datenbit 5

13 D6 Datenbit 6

14 D7 Datenbit 7 (MSB)

I5 K LED-Beleuchtung
(Katode)

16 A LED-Beleuchtung
(Anode)

lendes Licht ungehindert den Analysator
passieren kann. Legt man nun eine Span-
nung an die metallbedampften Glasplat-
ten, so drehen sich die Kristalle in der
Fliissigkeit und der Analysator versperrt
dem Licht den Weg — somit ist das LCD
undurchsichtig geworden. Durch entspre-
chendes Aufdampfen der Metallschichten
lasst sich ein LC-Display in mehrere Seg-
mente unterteilen, mit denen sich unter-
schiedliche Buchstaben und Zeichen zu-
sammensetzen und ansteuern lassen. Da
die Anordnung nicht selbst Licht abgibt,
sondern nur aufeinfallendem Umgebungs-
licht basiert, bendtigt sie, wenn man sie im
Dunkeln ablesen mdchte, eine Hintergrund-
beleuchtung. Diese wird entweder iiber
LEDs, eine spezielle Leuchtstoffrohre oder
Elektrolumineszenzfolien realisiert.

PLED-Display
Die PLED-Display-Ausfiihrung (Poly-
mer Light Emitting Diode) beruht auf der

Bild 2: l
Beschal-
tungs-
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ULA 200
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Bild 3:
LCD-Module
gibt es mit
einreihigen und
zweireihigen
Kontaktierungen.

OLED-Technik (Organic Light Emitting
Diodes). Das PLED-Display ist das erste
seriengefertigte Display aus der Gruppe der
(organischen) OLED-Displays. Die Vortei-
le dieser organischen Displays sind zum
einen der extrem grofle Blickwinkel zum
Ablesen der Anzeige und zum anderen eine
hohe Leuchtkraft mit einem giinstigen Kon-
trastverhdltnis. Die Funktionsweise der
Anzeige beruht auf einer Folie, die durch
Elektrolumineszenz Licht abgibt (emittiert).
Der optische Effekt ist mit dem einer LED-
Anzeigevergleichbar. Die Anzeigeist selbst-
leuchtend, wodurch eine Hintergrundbe-
leuchtung entfillt. Daraus resultieren eine
flachere Bauweise und ein geringerer Strom-
verbrauch. Bis auf den nicht genutzten An-
schluss fiir die Hintergrundbeleuchtung ist
ein PLED-Display pinkompatibel mit einer
LC-Display-Ausfiihrung.

Beschaltung/Anschluss

Die Beschaltung der USB-LCD-An-
steuerung ULA 200 ist vom Anwender je
nach geplanter Verwendung individuell zu
realisieren, wobei jedoch die Angaben in
den technischen Daten einzuhalten sind.
Ein entsprechendes Beschaltungsbeispiel
ist in Abbildung 2 zu sehen. An die Stift-
leiste ST 1 lassen sich die Bedien-Taster
anschlielen, und zwar so, dass sie bei Be-
dienung nach ,,Low* schalten.

Das verwendete LC-Display ist an die
jeweilige Stiftleiste anzuschlielen, wobei
auf die Anschlussbelegung zu achten ist.
Wie bereits erwdhnt, verwenden die Her-
steller unterschiedliche Anschlussreihen-
folgen, welche im Regelfall auf dem Dis-
play aufgedruckt sind. Und meist gibt es
beim Kauf eines Displays auch ein Daten-
blatt dazu. Auf der ULA-200-Hardware
sind mehrere Stiftleisten mitunterschiedli-
cher Belegung herausgefiihrt, so dass jedes
LCD-Modul einfach anzuschlieBen ist.
Dieser Anschluss ldsst sich am einfachsten

Tabelle 2: Verwendete Steuerzeichen
Zeichen Wert Bedeutung
STX 02hex Start of text
ETX 03hex End of text
ENQ 05hex Enquire
ACK 06hex OK
NAK 15hex nicht OK
DC2 12hex
DC3 13hex
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mit einem Flachbandkabel herstellen. Die
Abbildung 3 zeigt hier, wie man zwei mog-
liche Verbindungen herstellen kann. Diese
Flachbandkabel sind anschlieend auf die
jeweilige Position der Stiftleisten ST 2 bis
ST 4 zu stecken, so dass die Verbindungen
Pin 1 (ULA 200) mit Pin 1 (LCD) bis Pin 16
(ULA 200) mit Pin 16 (LCD) iiberein-
stimmen. Weiterhin ist bei Absetzen des
Displays und der Taster von der ULA 200
die maximale Anschlussldnge der Leitun-

verwendeten Steuerzeichen aufgefiihrt. Je-
des Datenpaket beginnt mit dem Steuerzei-
chen ,,STX* (02hex) und endet mit dem
Zeichen ,,ETX* (03hex). Dazwischen sind
die jeweiligen Parameter zu iibertragen.
Die folgende Zeile stellt so eine zusam-
mengesetzte Befehlszeile dar.

<STX> <Steuerzeichen> <Parameter 1>
<Parameter 2> <...> <ETX>

Der Empfianger erkennt an diesen Zei-
chen genau, wann ein Datenpaket beginnt
bzw. endet, und wei3 somit, wann ein
Befehl oder dessen Antwort komplett emp-
fangen wurde. Kommen diese Steuerzei-
chen jedoch in den Daten vor, so miissen
sie entsprechend umgeformt werden, um
einen vorzeitigen Neustart bzw. Abbruch
der Kommunikation zu verhindern. Die

Bedeutung Steuer- Parameter 1
zeichen
Loschen 1’ -
(0x6C)
Cursor p’ x-Position
positionieren (0x70)
Char- ¢’ char
Ausgabe (0x63)
Integer- By Integer%256
Ausgabe (0x69)
String- ’s’ String-Lénge
Ausgabe (0x73)
Hintergrund- ’h’ ’1” (0x31)-ein
Beleuchtung (0x68) ’0’ (0x30)-aus
Tasten-Wert  ’t’ Tasten-Wert
(wird nach Tasten- (0X74) +0x40
betitigung von (siehe
ULA 200 gesendet) Tabelle 4)

Tabelle 3: Befehlssatz der ULA 200

Parameter 2 Parameter 3 Antwort

ACK/
NAK

ACK/
NAK

ACK/
NAK

ACK/
NAK

ACK/
NAK

ACK/
NAK

y-Position =

Integer/256 =

char 1 CE’)  char2 (’L’)

gen zubeachten. Die maximale Anschluss-
lange des Displaykabels hingt u. a. vom
verwendeten Display ab. Im Regelfall tre-
ten bei einer Kabelldnge bis zu einem Me-
ter keine Funktionsstdrungen auf.

Dateniibertragung

Die USB-Dateniibertragung funktioniert
in dieser Schaltung dhnlich wie eine seriel-
le Dateniibertragung. Sie erfolgt mit einer
Baud-Rate von 19.200 Bit/s, 8 Datenbit,
gerader Paritét und einem Stoppbit. In der
Infobox haben wir die Erlduterung zu die-
sem Dateniibertragungsprotokoll, das die
untere Ebene der Dateniibertragung dar-
stellt, noch einmal zusammengefasst.

Kommen wir zur néchst héheren Ebene
der Ubertragung, dem verwendeten Proto-
koll. Dieses besteht bei der ULA 200 aus
mehreren zu iibertragenden Bytes pro Be-
fehl, die innerhalb eines Protokollrahmens
zu libertragen sind. In Tabelle 2 sind die

Konvertierung der Zeichen wird entspre-
chend folgender Auflistung durchgefiihrt:

<STX> - <ENQ> <DC2>
<ETX> - <ENQ> <D(C3>
<ENQ> 2> <ENQ> <NAK>

Taucht eines der drei Zeichen ,,STX®,
LETX“oder,,ENQ“inden Daten auf, istes
also durch die entsprechende Zeichenfolge
auszutauschen. Empfangerseitig wird die-
se Umsetzung jedoch automatisch wieder
riickgédngig gemacht, um die eigentlichen
Nutzdaten wieder zu erhalten. Der entspre-
chende Befehlssatz der ULA 200 ist in
Tabelle 3 zu sehen und dort erlautert.

Ubertragungsbeispiel
Zum besseren Verstiandnis des Verwgnde-
ten Protokolls diskutieren wir hier ein Uber-

tragungsbeispiel unter der Annahme, dass
zur Ausgabe ein LC-Display (2 x 16 Zei-
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chen) angeschlossen ist. Aufdem Display
soll in der ersten Zeile, an der 4. Position
(entspricht,,3“ im Befehlssatz) die Zahl 888
und in der zweiten Zeile an der 6. Position
(entspricht,,5“im Befehlssatz) der Schrift-
zug ,,ELV* ausgegeben werden.

Anzeige

Hierfiir ist als Erstes das Display zu
16schen und der Cursor an die 1. Position
zu setzen. Der dazu bendtigte Befehl ist der
Tabelle 3 zu entnehmen und setzt sich wie
wie folgt zusammen:

<STX> <Steuerzeichen Loschen><ETX>
<STX> <’I"> <ETX>

Anschlielend ist eine Positionierung des
Cursors auf die Position ,,Spalte X = 3*“und
»Zeile Y = 0 fur die Ausgabe der Zahl
vorzunehmen. Hierbei sind die Displaygren-
zen (Displaygrofe) zu beachten. Denn bei
einigen Displays wird der Ausgabetext bei
Uberschreitung der Displaygrenzen in den
falschen Speicherbereich geschrieben und
somit in einer falschen Zeile ausgegeben.

Der Befehl zur Positionierung des Cur-
sors sieht wie folgt aus:

<STX> <Steuerzeichen Positionieren>
<X-Pos> <Y-Pos> <ETX>
<STX> <’p’> <3><0><ETX>

Bei der Ubertragung der Parameter l4sst
sich jeweils nur 1 Byte iibertragen. Somit
ist die auszugebende Integerzahl (888) auf
2 Bytes aufzuteilen. Dies geschieht, indem
die Zahl durch 256 geteilt (888/256 = 3)
und dies als Parameter 2 gesendet wird.
Der Restwert wird mit dem Modulo-Ope-
rator (888%256=120) ermittelt und als
Parameter 1 gesendet. Fiir das Beispiel
ergeben sich die Parameter <120> und
<3>. Die weiteren Steuerzeichen zur Zu-
sammenstellung des Befehlssatzes sind der
Tabelle 3 zu entnehmen.

Die gesamte Befehlszeile zur Ausgabe
der Zahl an die vorher eingestellte Cursor-
Position sieht wie folgt aus:

<STX><Steuerzeichen INT Ausgabe>
<Zahl%256> <Zahl/256> <ETX>
<STX> <’1"> <120> <3> <ETX>

In derunteren Zeile ist zu erkennen, dass
als Parameter 2 das Steuerzeichen ETX

Tabelle 4: Taster-Identifikation
Taste Parameter 1
Taste 1: XXXX Xxx1
Taste 2: XXXX XX 1x
Taste 3: XXXX X1xX
Taste 4: XXXX 1XXX
Taste 5: xxx1 XXxX
Taste 6: XX 1X XXXX
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Infobox ,,Serielle Dateniibertragung*

Die Geschwindigkeit der Dateniibertragung wird tiblicherweise in,,Bit/s* angegeben. Diese
Angabe kennzeichnet die Anzahl von einzelnen Bits, die pro Sekunde iibertragen werden. Jedes
iibertragene Bit ist zusétzlich in einen entsprechenden Datenrahmen gefasst, der bei der
ULA 200 aus drei zusétzlichen Bits besteht. Der Datenrahmen umrahmt durch ein Start- und
ein Stoppbit die Kombination aus Daten- und Paritétsbit (sieche unten). Er dient dazu, dass der
Empfianger den Beginn eines Datenblockes eindeutig erkennt und dann die iibertragenen Bits
entsprechend erfasst. Jeder Datenblock beginnt mit einer logischen ,,1* als Startbit und endet
mit einer logischen ,,0° als Stoppbit. Die Anzahl der Stoppbits ist bei der ULA 200 auf eines
festgelegt, jedoch kdnnen andere Gerite auch mit 1,5 oder 2 Stoppbit arbeiten.

Es werden also nicht nur die reinen ,,Nutzdaten“ iibertragen. Aus diesem Grunde ist die
effektiv iibertragene Anzahl an Daten natiirlich etwas geringer, als es die reine Angabe der
Dateniibertragungsgeschwindigkeit aussagt.

Bei jeder Dateniibertragung konnen Fehler auftreten, die durch verschiedene Fehlererken-
nungsmethoden erfasst werden konnen. Eine einfache und effektive Methode ist das Einfiigen
eines Paritétsbits, bei dem zwischen gerader (even parity) und ungerader Paritit (odd parity)
unterschieden wird. Der Sender untersucht hier das zu iibertragene Byte und zdhlt dabei die
Anzahl der logischen Einsen. Bei gerader Paritit wird das Paritétsbit so (zuriick-)gesetzt, dass
die Gesamtzahl aller Einsen im Befehlssatz gerade ist. Bei ungerader Paritit wird das
entsprechende Bit so (zuriick-)gesetzt, dass die Gesamtzahl ungerade ist. Der Empfanger zahlt
ebenfalls die Anzahl aller Einsen und ermittelt daraus, ob ein Fehler bei der Dateniibertragung
aufgetreten ist. Diese Methode erkennt Fehler, bei denen in der Dateniibertragung eine
ungerade Anzahl von Bits (1, 3, 5, 7) falsch iibertragen wurde. Diese Methode ist fiir einfache

Dateniibertragungen, wie bei der ULA 200, ausreichend.

(0x03) tbertragen wird. Dies wiirde zu
einem vorzeitigen Abbrechen der Verbin-
dung und somit zu einer unvollstdndigen
Ubertragung fiihren. Deshalb ist der Be-
fehlssatz wie folgt zu wandeln:

<STX> <’1’> <120> <ENQ> <DC3>
<ETX>

Die ULA-200-Hardware setztdiese emp-
fangenen Daten anschlieBend wieder in
Nutzdaten um, so dass die gewtiinschte Zahl
,,888 auf dem Display angezeigt wird.

Die Protokollzusammenstellung zur
Ausgabe des Schriftzuges (String) ge-
schieht prinzipiell wie im vorherigen Bei-
spiel. Der Befehlssatz zur Positionierung
des Cursors auf,,Spalte X=5“und,,Zeile Y
= 1 sieht wie folgt aus:

<STX> <Steuerzeichen Positionieren >
<X-Pos> <Y-Pos> <ETX>

<STX> <’p’> <ENQ> <NAK> <1>
<ETX>

Zur Ubertragung des Schriftzuges
(String) ist dieser in seine einzelnen Buch-
staben zu zerteilen und zu libertragen. Als
weiterer Parameter ist die String-Lénge zu
iibertragen. Der so zusammengesetzte Be-
fehlssatz sieht so aus:

<STX> <Steuerzeichen String>
<String_Lange><char 1><char2><...>
<ETX>

<STX> <’s’> <ENQ> <DC3> <’E’>
<L’><V’><ETX>

Eine erfolgreiche Ubertragung jeder
Befehlszeile wird quittiert mit einem:

<STX> <ACK> <ETX>

Ein fehlerhafter Empfang einer Befehls-
zeile wird seitens der ULA-200-Hardware
quittiert mit einem:

<STX> <NAK> <ETX>

In diesem Falle ist die Ubertragung zu
wiederholen.

Tasteneingabe

Nach Betétigung einer Taste sendet die
ULA-200-Hardware einen Befehlssatz an
den PC, der den jeweiligen Tastenwert
beinhaltet. Pro Taste wird das jeweilige Bit
gesetzt. Die Windows-Software muss zur
Auswertung der betétigten Taste sténdig
den USB-Empfangsspeicher auslesen und
auswerten.

Der empfangene Befehlssatz sieht so
aus:

<STX> <’t’>
<Tasten-Wert+0x40> <ETX>

Damit dieses Byte nicht in den Bereich
der Steuerzeichen (STX, ETX) ragt, wird
zum Tasten-Wert die Zahl 0x40 addiert,
die vor der Auswertung zu subtrahieren
oder auszumaskieren ist.

Aus der Tabelle 4 1ésst sich die betétigte
Taste durch Ausmaskierung ermitteln.
Betidtigt man mehrere Taster gleichzeitig,
so werden mehrere Bits gesetzt und iiber-
tragen.

Weitere Infos und Beispielprojekte zum
Umgang mit der USB-Schnittstelle lassen
sich auch auf der Internet-Seite des USB-
Chip-Herstellers ,,www.ftdichip.com® ab-
rufen.

Im ,,ELVjournal“ 4/2004 erldutern wir
die Schaltung, den Nachbau und die Inbe-
triebnahme des ULA 200.
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