SUBLINK V1.01

Copyright © 2003 Marko Kleistner

11.
Benutzung des Programms SUBLINK V1.01

1.1.
Einführung in das Programm SUBLINK
1
1.2.
Hard- und Softwareanforderungen zum Betrieb von SUBLINK V1.01
2
1.3.
Installation von SUBLINK auf dem TI92
3
1.4.
SUBLINK Bedienung
3
1.4.1.
CControl-Emulation
4
1.4.2.
PC-Emulation
8
1.5.
Hardwaremodifikation am CControl-1 M-Adapter zum Betrieb des TI-Graph Link® Kabels
12
2.
Download mittels DOS-Programm „ccdl_pat.exe“
13
3.
Download mittels Windows-Programm „TIConnect.exe“
14
3.1.
Funktionsweise des Programms TICONNECT
14
4.
Weitere Anmerkungen
16
4.1.
Copyright und Gewährleistung
16
4.2.
Links und Kontakte
17
4.3.
Neue Versionen und Informationen
17
4.4.
History
17
4.5.
Geplante Erweiterungen von SUBLINK
18


Benutzung des Programms SUBLINK V1.01

1.1. Einführung in das Programm SUBLINK

SUBLINK ist ein Programm für den grafischen Taschenrechner TI92(II) von der Firma Texas Instruments,  das es ermöglicht,

1) tokensierte CCBASIC/CCPLUS- und Maschinenprogramme für einen Einplatinencomputer der CControl-1-Serie der Firma CONRAD bis zu einer Länge von 8188 Byte (8kB minus 4Byte Einsprungadresse für CCBASIC/CCPLUS-Programm) vom Personalcomputer (PC) über das Linkkabel des TI92 zu empfangen und im RAM des Taschenrechners abzuspeichern,

2) die im RAM des Kalkulators gespeicherten Programme via Linkkabel zum Einplatinencomputer zu übertragen,

3) den Dump des im externen EEPROM der CControl enthaltenen CCBASIC/CCPLUS-Programms bzw. den Dump des internen EEPROMs der CControl auf den TI-Calculator und 

4) von diesem auf den PC zurück zu speichern.
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SUBLINK bietet die Möglichkeit, mobile Software-Updates bei CControl-Computern vorzunehmen, welche im Feld, fern von einem PC oder einem Laptop, eingesetzt werden.

Das Programm SUBLINK wurde für den im TI92 enthaltenen MC68000 Clone in Assembler geschrieben und greift auf die TI-Softwareerweiterung FARGO 2 von David Ellsworth und entsprechende Bibliotheken zurück.

SUBLINK emuliert sowohl die Idle-Loop eines CControl-1-Einplatinencomputers, um die entsprechenden Programme auf dem Taschenrechner empfangen zu können als auch eine einfache PC-Terminalsoftware, damit die im Speicher des TI92 enthaltenen Bytes auf die CControl-1 übertragen werden können.

1.2. Hard- und Softwareanforderungen zum Betrieb von SUBLINK V1.01

Für die Nutzung des Programms SUBLINK werden folgende Anforderungen an Hard- und Software des TI92 gestellt:

· grafischer Taschenrechner TI92(II) der Fa. Texas Instruments mit Betriebssystemversion 2.1,

· graues TI-Graph Link® Kabel (Übertragung 9600,8,N,1) zum Verbinden des TI92 mit der seriellen Schnittstelle eines PC bzw. der CControl-1,

· FARGO 2-gepatches Backup des TI92 Betriebssystems (liegt diesem Softwarepaket bei) bzw. TI-Softwareerweiterung FARGO 2 (V0.2.7.1 oder höher) inkl. FARGO-Bibliothek FLIB.92p (Download unter http://www.ticalc.org),

· die Gegenstelle, die mit dem TI92 Kontakt aufnehmen soll, muß imstande sein, das mit einem PIC-Controller (PIC16C54) ausgerüstete graue TI-Graph Link® Kabel mit Spannung zu versorgen (+8V bis +15V auf RS232-Pin RTS und/oder DTR); dies resultierte in einem Patch des PC-DOS Programms CCDL.EXE von Conrad Electronic bzw. in der Programmierung des PC-Programms TIConnect.exe; eine Kommunikation aus den Windows-Entwicklungsumgebungen „ccew32d.exe“ bzw. „ccplus.exe“ mit dem Taschenrechner ist aufgrund der fehlenden Ünterstützung der RTS/DTR-Leitungen nicht möglich (funktioniert aber bei externer Spannungversorgung des Kabels durch eine Batterie bzw. ein Netzteil); die Kontaktaufnahme mit der CControl-M-Unit erfordert eine Hardwareänderung am M-Adapter (siehe Abschnitt 1.5), diese ist bei der CControl-Unit aufgrund der genutzen RTS/CTS-Pins nicht notwendig.

Anmerkungen:
· die Lauffähigkeit von SUBLINK V1.01 wurde nicht auf den Taschenrechnern TI89 bzw. TI92+ getestet, die derzeitige Funktion des Programms auf diesen Maschinen wird angezweifelt (keine Unterstützung durch FARGO),

· das Programm wurde nicht auf anderen Betriebssystemversionen des TI92(II) als 2.1 geprüft,

· eine Übertragung mit einem schwarzen TI-Graph Link® Kabel wurde nicht abgetestet,

· eine Verbindung von zwei TI92 mittels 2.5“Klinke-Linkkabel und Nutzung von SUBLINK wurde nicht getestet, sollte aber funktionieren.

1.3. Installation von SUBLINK auf dem TI92

Folgende zwei Möglichkeiten bestehen, um das Programm SUBLINK auf dem TI92 zu installieren:

Entweder:

Installation der Softwareerweiterung FARGO 2 auf dem PC, Patch eines TI92-Betriebssystem-Backups entsprechend der FARGO-Dokumentation und an-schließendes Downloaden des gepatchten Backups, der Datei SUBLINK.92p sowie der FARGO-Bibliothek FLIB.92p auf den TI mittels der TI-Graph Link® Software und grauem TI-Graph Link® Kabel,

Oder:

Download des mit dem SUBLINK-Paket mitgelieferten TI-Betriebssystem-Backups auf den TI92 mittels TI-Graph Link® und Kabel (das Backup enthält den FARGO-Patch, das Programm SUBLINK.92p, die Bibliothek FLIB.92p und die FARGO-Shell von David Ellsworth).

1.4. SUBLINK Bedienung
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Ist die Software zusammen mit dem gepatchten Backup des Betriebssystems und der notwendigen Bibliothek auf dem Taschenrechner installiert, wird SUBLINK wie ein TI-Programm oder eine Funktion aufgerufen und gestartet (Abb. 1).

Abb. 1 – Start des Programms.
Abb. 2 – der Start-Screen von Sublink V1.01.

Der Start-Screen von SUBLINK V1.01 besteht aus einem Bildschirmmenü, das mittels

Keyboard des TI92 bedient werden kann (Abb. 2). Nach Betätigen der Tastenkombina-tionen verzweigt das Programm in die entsprechenden Routinen.

<Diamant>+<C> 
startet die Emulation der Idle-Loop des Einplatinencomputers der CControl-1-Serie, der TI erwartet die Kommandos auf der seriellen Schnittstelle und interpretiert diese,

<Diamant>+<P>
startet die Emulation eines PC-Terminals mit byte-orientierten Kommandos, welche die CControl-1 in der Idle-Loop über die serielle Schnittstelle ansprechen und von dieser interpretiert werden können,

<Diamant>+<ESC>
beendet das Programm SUBLINK und kehrt in die Entwicklungsumgebung des TI-Calculators zurück.

1.4.1. CControl-Emulation

Die CControl-Emulation ermöglicht eine Kommunikation des TI mit der PC-Software CCDL_PAT.exe bzw. TIConnect.exe oder einem PC-Terminalprogramm (notwendiger Low-Pegel auf den RS232-Pins RTS und/oder DTR zur Spannungsversorgung des TI-Graph Link® Kabels), wobei der TI die Idle-Loop der CControl-1 emuliert und die auf der seriellen Schnittstelle ankommenden byteorientierten Kommandos interpretiert. Sie dient dem Upload eines CControl-BASIC/PLUS- bzw. Maschinenprogramms vom PC in den Speicher des Taschenrechners bzw. der Übertragung des im TI-Speicher enthaltenen Dumps des externen bzw. internen EEPROMs der CControl zurück auf den PC.  Im TI92 werden ständig 8188Byte für ein CControl-BASIC/PLUS-Programm und 255Byte für ein Maschinenprogramm reserviert. Die Speicherinhalte (und demnach die gespeicherten Bytes der CControl-Programme) bleiben so auch nach dem Beenden des Programms SUBLINK auf dem TI92 erhalten. Eine Anpassung der Größe des von SUBLINK okkupierten Speichers an z.B. 64kB ist praktisch möglich, doch aufgrund des auf dem TI92 begrenzt verfügbaren RAMs und der ständigen Belegung desselben durch SUBLINK nicht unbedingt wünschenswert. 
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Durch Betätigung der Tastenkombination <Diamant>+<C> im Hauptmenü wird die Emulation der CControl gestartet. Der Arbeitsbildschirm der CControl-Emulation erscheint (Abb. 3): 

Abb. 3 – das Programm wartet auf ein

Abb. 4 – die Kommandos, die an der seriellen
Kommando von der seriellen Schnittstelle

Schnittstelle erwartet werden, sind in einem
bzw. einen Tastendruck durch den User.

Hilfe-Bildschirm nachzulesen.

Der Screen der CControl-Emulation informiert über:

· den Status der Verbindung zum PC in einem Statusmonitor; wird eine Verbindung erfolgreich aufgebaut, dann wechselt der Status von <Warte> zu <Verbinde PC>; bei Beenden der Verbindung wechselt der Status wieder zu <Warte>,

· den Status der Übertragung, Protokollfunktion; ist die Übertragung erfolgreich verlaufen, wird die jeweilige Aktion auf das Kommando von der seriellen Schnittstelle mit <...ok> dem User angezeigt, andernfalls erscheint ein <...nok> (not okay) bzw. ein Hinweis auf einen Fehler bzw. Fehlbedienung

· die Möglichkeit der Anzeige eines Hilfe-Bildschirms mit der Taste <F1> (Abb. 4) bzw. der Beendigung des CControl-Emulators und die Rückkehr in den SUBLINK-Startscreen mit <ESC>,
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die Gesamtlänge des im TI-Speicher enthaltenen CCBASIC/CCPLUS- bzw. Maschinenprogramms nach Empfang von einer Gegenstelle (Abb. 5). 

Abb. 5 – die verschiedenen Funktionen
im Bildschirm der CControl-Emulation.

Während sich SUBLINK in der emulierten Idle-Loop der CControl befindet kann der TI über die RS232-Schnittstelle (graues TI-Graph Link Kabel®) Bytes empfangen, welche als Kommandos interpretiert werden. Folgende Übersicht soll die Bytes und die dazugehörigen Kommandos verdeutlichen (siehe auch Abb.4 – Hilfe-Bildschirm):

über RS232 empfangenes Byte: 
Kommando für TI

1
Senden der CControl-1 ID

2
Empfang eines CCBasic/CCPlus-Programms, 

3
Senden des ASCII-Dumps eines im TI gespeicherten CCBasic/CCPlus-Programms 

6
Senden der ID des TI-Programms SUBLINK V1.01

8
Empfang eines CControl-1 Maschinenprogramms

9
Senden des ASCII-Dumps des 255Byte umfassenden Speichers, der für CControl-1 Maschinenprogramme reserviert ist

F1
Hilfe-Bildschirm

ESC
Verlassen der CControl-Emulation, Zurück zum Hauptbildschirm

Die Abarbeitung der empfangenen Kommandos läßt sich detaillierter beschreiben:

Kommandobyte #01:

· auf den Empfang des Bytes <1> reagiert der TI mit dem Senden des ID-Strings der CControl-1 CCTRL-BASIC Version 1.1 (20.12.96)",$0d, die Routine kehrt danach zurück in die Idle-Loop.

Kommandobyte #02:

· der Empfang dieses Kommandos <2> führt zum sofortigen Invalidieren eines eventuell bereits im TI gespeicherten CCBasic/CCPlus-Programms, d.h. der aktuelle Inhalt des Speichers wird vor dem Empfang eines neuen Programms für ungültig erklärt und ist nicht mehr sendbar,

· jedes Byte, das auf das Kommando $02 folgt, wird als Quittung an den Sender zurückgeschickt (der Gegenstelle wird somit eine Art Acknowlegde bzw. Echo mitgeteilt),

· die ersten zwei Bytes #XX #YY nach dem Kommando werden als Länge des folgenden CCBasic/CCPlus-Programms interpretiert und verarbeitet,
· ist die Programmlänge = 0Byte oder > 8188Byte, so wird die Übertragung seitens TI abgebrochen, die im TI gespeicherte Programmlänge wird auf 8188Byte gesetzt, der Speicherinhalt bleibt ungültig, der TI protokolliert den Empfang mit <nok> und kehrt in die Idle-Loop zurück,
· während der Programmübertragung kann diese mit der Taste <ESC> abgebrochen werden, die gespeicherte Programmlänge entspricht den empfangenen Werten, der Speicherinhalt ist jedoch ungültig, der TI geht zurück in den Start-Screen,
· ist die an den TI gesendete Programmlänge <= 8188Byte und wird die Übertragung nicht mit <ESC> abgebrochen, so wartet der TI auf den Empfang von (256*XX)+YYBytes, danach protokolliert er den Empfang mit <ok>, die Dateilänge des CCBASIC/CCPLUS-Programms wird dargestellt, das Programm als gültig erklärt und SUBLINK kehrt in die Idle-Loop zurück. 
Kommandobyte #03:

· dieses Kommando <3> weist den TI an, das im Speicher enthaltene CCBasic/CCPlus-Programm als ASCII-Dump über die serielle Schnittstelle an die Gegenstelle zu senden; dabei wird zuerst die Programmlänge ASCII-codiert (maximal 4Byte, gefolgt von einem carriage return $0D bzw. #13, z.B. Programmlänge 257Byte ASCII-codiert als <32 35 37 0D>) ausgegeben, gefolgt von den Programmbytes,

· bei der Übertragung wird auf kein Echo der Gegenstelle gewartet, die Bytes werden also nacheinander auf die TXD Leitung gelegt und gesendet,

· wird während der Übertragung die <ESC> Taste betätigt, so verzweigt SUBLINK unverzüglich in den Start-Screen, ansonsten protokolliert das Programm das Ende erfolgreichen Übertragung mit <ok>

· wurde der Speicher des TI mittels Kommandobyte #02 noch mit keinem gültigen Programm gefüllt, so gibt der TI mit dem Kommandobyte #03 den gesamten 8188Byte großen Speicherinhalt aus.

Kommandobyte #06:

· der TI sendet beim Kommando <6> den ID-String des Programms SUBLINK V1.01, der es der Gegenstelle ermöglicht, das Programm SUBLINK auf dem TI zu identifizieren und so von der Idle-Loop des CControl-1-Einplatinencomputers zu unterscheiden. Der gesendete String lautet: "SUBLINK V1.01 by Mak (10/2003)",$0d.

Kommandobyte #08:

· Kommandobyte <8> führt sofort zum Invalidieren des ggf. im TI-Speicher befindlichen CControl-1-Maschinenprogramms,

· jedes nach dem Kommando gesendete Byte wird als Echo an den Sender zurückgegeben,

· das erste nach dem Kommando empfangene Byte #YY wird als Länge des Programms interpretiert (maximal 255)

· bei einer Programmlänge Null bleibt der Speicherinhalt ungültig, SUBLINK quittiert mit <nok> und geht zurück in die Idle-Loop,

· während der Programmübertragung kann diese mit der Taste <ESC> abgebrochen werden, die gespeicherte Programmlänge entspricht den empfangenen Werten, der Speicherinhalt ist jedoch ungültig, der TI geht zurück in den Start-Screen,
· ist die an den TI gesendete Programmlänge <= 255Byte und wird die Übertragung nicht mit <ESC> abgebrochen, so wartet der TI auf den Empfang von YYBytes, danach protokolliert er den Empfang mit <ok>, zeigt die Länge des derzeit gültigen Maschinenprogramms an und kehrt in die Idle-Loop zurück.

Kommandobyte #09:

· das Kommando <9> veranlasst den TI, den kompletten 255Byte großen Speicher inklusive Maschinenprogramm als Dump über die serielle Schnittstelle an die Gegenstelle zu senden; im Unterschied zum Kommando <3> wird keine (ASCII-codierte) Länge des Programms vorausgesendet,

· auch hier wird bei der Übertragung auf kein Echo der Gegenstelle gewartet, die Bytes werden nach einander auf die TXD Leitung gelegt und gesendet,

· wird während der Übertragung die <ESC> Taste betätigt, so verzweigt SUBLINK unverzüglich in den Start-Screen, ansonsten protokolliert das Programm das Ende erfolgreichen Übertragung des Dumps an die Gegenstelle mit <ok>.

1.4.2. PC-Emulation

Die PC-Emulation ist im eigentlichen Sinne die Emulation eines einfachen Terminalprogramms auf dem TI92, das mit wenigen, durch die TI-Tastatur wählbaren Kommandos, eine Kommunikation zwischen TI und CControl-1-Einplatinencomputer aufbauen kann und somit dem Download eines CCBasic/CCPlus- oder Maschinenprogramms vom TI auf die CControl bzw. dem Upload des ASCII-Dumps von der CControl auf den TI92 dient. Dabei können, wie auch bei der CControl-Emulation, CCBasic/CCPlus-Programme mit einer Länge von 8188Byte und 255Byte Maschinencode an den Einplatinencomputer übertragen werden. 
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Abb. 6 – Bildschirm der PC-Emulation.

Abb. 7 – die Bedienung erfolgt ausschließlich durch Tastaturkommandos.

Ebenfalls kann der ASCII-Dump der Tokens im externen Speicher bzw. der komplette interne Speicher der CControl angefordert und im TI gespeichert werden. Dabei werden die im TI enthaltenen Speicherinhalte für CCBasic/CCPlus-Programme bzw. Maschinencode überschrieben.

Die PC-Emulation wird durch die Betätigung der Tastenkombination <Diamant>+<P> gestartet, dabei erscheint folgender Screen (Abb. 6): 

Der Aufbau des Bildschirms der PC-Emulation ist dem der CControl-Emulation ähnlich (siehe Abschnitt 1.4.1).

Die Kommandos für die Bedienung der PC-Emulation werden ausschließlich durch die TI-Tastatur an die am TI angeschlossene Gegenstelle gegeben (siehe Hilfe-Bildschirm, Abb. 7). Die Kommandos sind in der folgenden Tabelle aufgeführt:

TI-Tastaturkommando 
Kommando für CControl

<Diamant>+<F1>
Anforderung der CControl-1 ID von CControl

<Diamant>+<F2>
Empfang eines CCBasic/CCPlus-Programms vom TI

<Diamant>+<F3>
Senden des ASCII-Dumps des in der CControl gespeicherten CCBasic/CCPlus-Programms an den TI

<Diamant>+<F7>
Empfang eines CControl-1 Maschinenprogramms vom TI

<Diamant>+<F8>
Senden des ASCII-Dumps des internen Speichers der CControl an den TI

F1
Hilfe-Bildschirm

ESC
Verlassen der PC-Emulation, Rückkehr in Hauptbildschirm

Auch hier eine ausführlichere Beschreibung des Programmablaufs bei Betätigen einer der Tastaturkombinationen:

<Diamant>+<F1>:

· das Drücke der Tastenkombination veranlasst den TI, das Kommandobyte <1> über die serielle Schnittstele an die Gegenstelle zu senden. Als Antwort wird die CControl-1 ID erwartet. Die Antwort der Gegenstelle wird bei Übereinstimmung der ID mit <ok> protokolliert. Identifiziert sich die Gegenstelle nicht ausreichend bzw. wird während der Kommandoausführung eine Taste am TI gedrückt, so erscheint im Protokollfenster ein <nok>. Der TI ist nach der Bestätigung im Protokoll für weitere Kommandos bereit.

<Diamant>+<F2>:

· dieses Kommando dient dem Download eines CCBasic/CCPlus-Programms (Tokens) auf eine angeschlossene CControl,

· wenn im TI-Speicher ein gültiges CCBasic/CCPlus-Programm abgelegt ist, übergibt der TI zuerst das Kommando <1> auf der seriellen Schnittstelle, um die Gegenstelle zu zum Senden der CControl-1 ID aufzufordern; damit stellt der TI das Vorhandensein eines Empfängers sicher; ist kein gültiges Programm im TI-Speicher enthalten bzw. die Gegenstelle identifiziert sich nicht ausreichend, so erhält der User eine Fehlermeldung, der TI wartet schließlich auf die Eingabe weiterer Tastenkombinationen.

· bei gültigem TI-Speicherinhalt übergibt der TI das Kommando <2> an die Gegenstelle, gefolgt von 2Bytes, die die Länge des CControl-Basic/Plus-Programms enthalten (max. 8188Byte); der TI erwartet, daß diese beiden Bytes als auch die nun folgenden Tokens von der Gegenstelle als Echo gesendet werden; ein Vergleich des gesendeten mit dem empfangenen Byte läßt den TI Übertragungsfehler erkennen, in dem Fall bekommt der User eine Fehlermeldung,

· die Übertragung kann mit der Taste <ESC> am TI abgebrochen werden; der TI kehrt dabei in den SUBLINK-Hauptbildschirm zurück, das Programm im Speicher des TI bleibt erhalten und gültig, eine als Gegenstelle angeschlossene CControl muß resettet werden.

<Diamant>+<F3>:

· diese Routine dient dem Upload des ASCII-Dumps der CCBasic/CCPlus-Tokens vom CControl-Einplatinencomputer auf den TI

· auch bei diesem Kommando sendet der TI zuerst Kommando <1>, um eine angeschlossene identifizierbare Gegenstelle sicherzustellen,

· wurde der ID-String erfolgreich empfangen, so wird der Speicherbereich für die CCBasic/CCPlus-Programme im TI (8188Byte) als ungültig erklärt, bevor der TI das Kommando <3> sendet, um die Gegenstelle zum Senden des ASCII-Dumps des CCBasic/CCPlus-Programms im externen EEPROM der CControl aufzufordern;

· die CControl sendet den Speicherinhalt in Byte-Form entsprechend der im CControl-EEPROM hinterlegten Programmlänge, ohne auf ein Echo vom TI zu warten; bei den ersten gesendeten Bytes (max. vier)handelt es sich um die in ASCII-Werte konvertierte Länge des übertragenen CCBasic/CCPlus- Programms (z.B. Länge 31Byte als $33 $31 ... oder Länge 8180Byte $38 $31 $38 $30 ...),

· das Drücken der <ESC>-Taste während der Übertragung veranlasst den TI diese zu unterbrechen und in den Hauptbildschirm zu gehen, es wird empfohlen, einen Reset der als Gegenstelle agierenden CControl durchzuführen,

· erfolgreiche Übertragungen bzw. Störungen protokolliert der TI mit <ok> bzw. <nok>, bei erfolgreichem Upload wird das aktuell im TI-Speicher befindliche CCBasic/CCPlus-Programm für gültig erklärt.

<Diamant>+<F7>:

· dieses Kommando dient dem Download eines CControl-1 Maschinenprogramms auf eine angeschlossene CControl,

· wenn im TI-Speicher ein gültiges Maschinenprogramm abgelegt ist, übergibt der TI zuerst das Kommando <1> auf der seriellen Schnittstelle, um die Gegenstelle zu zum Senden der CControl-1 ID aufzufordern; damit stellt der TI das Vorhandensein eines Empfängers sicher; ist kein gültiges Programm im TI-Speicher enthalten bzw. die Gegenstelle identifiziert sich nicht ausreichend, so erhält der User eine Fehlermeldung, der TI wartet schließlich auf die Eingabe weiterer Tastenkombinationen.

· bei gültigem TI-Speicherinhalt übergibt der TI das Kommando <8> an die Gegenstelle, gefolgt von einem Byte, das die Länge des maximal 255Byte umfassenden Maschinenprogramms enthält; der TI erwartet, daß dieses und auch die folgenden Bytes von der Gegenstelle als Echo gesendet werden; ein Vergleich des gesendeten mit dem empfangenen Byte läßt den TI Übertragungsfehler erkennen, in dem Fall bekommt der User eine Fehlermeldung,

· die Übertragung kann mit der Taste <ESC> am TI abgebrochen werden; der TI kehrt dabei in den SUBLINK-Hauptbildschirm zurück, das Programm im Speicher des TI bleibt erhalten und gültig, eine als Gegenstelle angeschlossene CControl muß resettet werden.

<Diamant>+<F8>:

· diese Routine dient dem Upload des ASCII-Dumps des internen EEPROMS der CControl-1

· wieder sendet der TI zuerst Kommando <1>, um eine angeschlossene identifizierbare Gegenstelle sicherzustellen,

· wurde der ID-String erfolgreich empfangen, so wird der Speicherbereich für Maschinenprogramme im TI (255Byte) als ungültig erklärt, bevor der TI das Kommando <9> sendet, um die Gegenstelle zum Senden des ASCII-Dumps des internen EEPROMs der CControl aufzufordern;

· die CControl sendet den Speicherinhalt in Byte-Form, ohne auf ein Echo vom TI zu warten; eine Länge eines eventuell im internen EEPROM-Speicher enthaltenen Maschinenprogramms wird nicht übertragen; stets werden 255Byte von der CControl an den TI gesendet,

· das Drücken der <ESC>-Taste während der Übertragung veranlasst den TI diese zu unterbrechen und in den Hauptbildschirm zu gehen, es wird empfohlen, einen Reset der als Gegenstelle agierenden CControl durchzuführen, 

· erfolgreiche Übertragungen bzw. Störungen protokolliert der TI mit <ok> bzw. <nok>, der Speicher im TI wird gültig erklärt (wie ein Programm mit 255Byte) und ist somit für einen erneuten Download auf eine CControl bereit; unterscheiden lassen sich ein Maschinenprogramm und ein gültiger ASCII-Dump des internen CControl-EEPROMs im TI mit einem Stern (*) hinter der Assembler-Filelänge.

1.5. Hardwaremodifikation am CControl-1 M-Adapter zum Betrieb des TI-Graph Link® Kabels

Im TI-Graph Link® Kabel des Taschenrechners ist ein PIC-Schaltkreis integriert, der die Kompatibilität zwischen der Zweidraht-Schnittstelle des TI und einem genormten RS232-Anschluß herstellt. Die Versorgungsspannung für den PIC von ca. +5V bis +12V wird seitens der RS232-Schnittstelle an den Ausgängen RTS bzw. DTR bereitgestellt. Einer der beiden Ausgänge muß mindestens von entsprechender PC-Software auf EINS gesetzt werden, um die Spannungsversorgung des PICs im TI-Graph Link® Kabel zu gewährleisten.
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Abb. 8 – die Modifikation benötigt einen 1k-Pull-Up zwischen RTS und Vcc.

Will man nun den TI über das TI-Graph Link® Kabel mit der CControl-1 verbinden und das Programm SUBLINK nutzen, so funktioniert das mit der CControl-Unit anstandslos, ist doch bei dieser das RTS-Signal unitseitig mit einem 10k Pull-up-Widerstand auf Versorgungsspannung gezogen. Die M-Unit im Gegensatz dazu unterstützt weder die RTS- noch die DTR-Leitung hardwareseitig. Eine Nutzung des Programms SUBLINK und die dazu notwendige Versorgung der TI-Graph Link® Hardware durch die M-Unit ist ohne weiteres so nicht möglich. Eine kleine Modifikation des M-Unit Programmieradapters schafft hier Abhilfe. Dazu wird der Anschluß Y3 (Pin 7) der neunpoligen Sub-D-Buchse des Adapters mittels Fädeldraht, einem 1kOhm Widerstand und ggf. eines Jumpers auf die 5V-Spannungsversorgung gelegt (Abb. 8). Damit wird dem TI-Verbindungskabel eine Spannung von ca. 5V zugeführt, ein Strom von ca. 5mA kann gezogen werden.

2. Download mittels DOS-Programm „ccdl_pat.exe“

Das DOS-Programm „ccdl_pat.exe“, welches zur Übertragung von CCBasic/CCPlus- bzw. Maschinenprogrammen vom PC auf einen CControl-1-Einplatinencomputer innerhalb der DOS-Entwicklungsumgebung CCE dient, ist eine gepatchte Version (Version 1.33p) des DOS-Programms „ccdl.exe“ der Firma Conrad Electronic. Die Rechte auf den Quellcode des DOS-Programms „ccdl.exe“  liegen bei der Fa. Conrad Electronic und werden nicht angerührt.

Der Patch veranlasst das Programm „ccdl_pat.exe“ beim Start die Ausgänge RTS und DTR des PCs auf EINS zusetzen und somit die für das TI-Graph Link® Kabel notwendige Versorgungsspannung bereitzustellen. Das Programm kann auf bekanntem Wege in die DOS-Entwicklungsumgebung „CCE“ eingebunden und genutzt werden. Der Programmaufruf in der DOS-Umgebung erfolgt mit dem Syntax: ccdl_pat <Dateiname> <Portnummer>.

Download mittels Windows-Programm „TIConnect.exe“

Eine Nutzung der Routinen der Windows-Programme „ccew32d.exe“ bzw. „ccplus.exe“ von Conrad Electronic für die Programmübertragung zum TI (wie sie für den Download zur CControl vorgesehen sind) ist nicht möglich, da diese Routinen nicht die RTS-/DTR-Leitungen auf EINS setzen und somit eine Versorgung des TI-Graph Link® Kabels nicht gewährleistet ist. Die direkte Nutzung der CCBasic- und CCPlus-Entwicklungs-umgebungen für die Übertragung der compilierten Programme wäre nur bei externer Spannungsversorgung des grauen TI-Linkkabels (z.B. Versorgung von Pin RTS und /oder Pin DTR des TI-Graph Link® Kabels durch Batteriebetrieb) möglich.

Die Software „TIConnect.exe“ wurde für Microsoft® Windows Plattformen geschrieben, um compilierte CCBasic-/CCPlus-Programme (*.dat-Dateien der DOS-Entwicklungs-umgebung CCE bzw. „Code.txt“-Datei von CCPlus) auf den TI übertragen zu können. Mit TICONNECT können aber auch entsprechende Files auf eine CControl downgeladen werden. Das Compilieren von CCBasic- bzw- Assemblerprogrammen unter CCE ist Voraussetzung für das Vorhandensein einer Datei mit der Extension „.dat“, welche mit TICONNECT an den TI gesendet werden kann. Das gleiche gilt bei der Arbeit mit CCPLUS, welches beim Compilieren eines Programms eine Datei namens „Code.txt“ anlegt, in dem sich die Programm-Tokens für die CControl befinden. 

Das Programm TICONNECT benötigt die 32bit-Version der „RSAPI.dll“ von H.J.Berndt und B.Kainka zum Ansprechen der COM-Schnittstellen. Die Funktion von TICONNECT wurde unter Win95, NT und XP erfolgreich getestet und sollte unter Win98 ebenfalls funktionieren (Win2000, Win CP nicht getestet).

2.1. Funktionsweise des Programms TICONNECT

Das Programm TICONNECT besteht aus folgenden Elementen mit entsprechender Funktionalität:

<Öffnen>-Button:

· Öffnen eines File-Browsers zum Wählen der für die Übertragung vorgesehenen compilierten CCBasic- (*.dat) bzw. CCPlus- (Code.txt) Datei.

· ebenfalls über Menupunkt <File> zu erreichen.

<Download>-Button:

· wurde bereits eine Datei vom Programmnutzer ausgesucht, startet nach Betätigung dieses Buttons der Download  des Files auf den TI bzw. die CControl.

<Beenden>-Button:

· beendet das Programm TIConnect.

· ebenfalls über Menupunkt <File> zu erreichen.

<COM1>/<COM2>-Optionbutton:

· durch Aktivieren eines Optionbuttons wird die aktuelle COM-Schnittstelle geschlossen und die durch den User gewählte Schnittstelle geöffnet. Bei Programmstart versucht das Programm immer COM1 zu öffnen. Gelingt es nicht eine Schnittstelle zu öffnen, wird diese für den Nutzer disabled dargestellt, eine Auswahl ist somit nicht mehr möglich.

Status-Monitor:

· der Statusmonitor gibt dem Programmnutzer die jeweilige Aktion des Programms bekannt.

Progress-Monitor:

· zeigt den Fortgang der Programmübertragung an. Dies kann gerade bei längeren Assembler- aber auch CCBasic-/CCPlus-Programmen von Vorteil sein.

Menü <?>:

· zeigt dem Nutzer Programminformationen an.

Abb. 9 – Screenshot der Software „TIConnect.exe“, welche zur Übertragung von compilierten CCBasic- (inkl. Maschinen-code) und CCPlus-Dateien dient. 

Weitere Anmerkungen

2.2. Copyright und Gewährleistung

Die im Programmpaket SUBLINK enthaltenen Dateien sind FREEWARE. Das Programmpaket darf frei kopiert und weitergegeben werden, solange die im Paket enthaltenen Dateien nicht modifiziert wurden und in Zustand und Anzahl der Dateien dem Originalzustand bei Release des Programmpakets entsprechen. Eine kommerzielle Nutzung der Programme SUBLINK und TICONNECT ist nicht gestattet.

Das DOS-Programm „ccdl_pat.exe“ ist eine gepatchte Version des Programms „ccdl.exe“. Das Copyright dieses Programms liegt bei der Fa. Conrad Electronic. Die Nutzung und Verbreitung von „ccdl_pat.exe“ erfolgt mit freundlicher Genehmigung des Conrad Technologie-Zentrums CTC. Eine gewerbliche Nutzung des Programms „ccdl_pat.exe“ ist durch die Fa. Conrad Electronic ausdrücklich untersagt.

Die Rechte für die mit dem Windows-Programm TICONNECT genutzte „RSAPI.dll“ liegen bei den Authoren Hans-Joachim Berndt und Burkhard Kainka. Der Aufbau und die Nutzung der DLL werden im Buch „Messen, Steuern und Regeln mit Word und Excel“ näher beschrieben. Eine Weitergabe der RSAPI.DLL im Programmpaket SUBLINK geschieht mit freundlicher Genehmigung der Authoren des Buches, H.J. Berndt und B. Kainka.

Die Programme SUBLINK und TICONNECT wurden sorgfältig entwickelt und auf einwandfreie Funktion auf einem TI92-Kalkulator bzw. einem PC getestet. Trotzdem kann der Initiator des Programmpakets SUBLINK keinerlei Verantwortung  für direkte oder indirekte Schäden übernehmen, die durch die Nutzung des Programmpakets oder einer im Paket enthaltenen Datei entstehen. Auch für Schäden durch die Modifizierung von Hardware der CControl, des TI-Taschenrechners oder des Personalcomputers kann keine Verantwortung übernommen werden.

Links und Kontakte 

Bei Fragen und Kommentaren bezüglich der Hard- und Software der CCONTROL-1 verweise ich auf die erstklassige Internetseite von Dietmar Harlos http://ccintern.dharlos.de
 und das dort angebotene Forum zur CControl. Ebenso bietet die Fa. Conrad Electronic unter der Seite http://www.c-control.de umfassende Informationen zur  Hard- und Software des CC1-Einplatinencomputers an.

Einen Überblick über das Schaffen der Authoren der RSAPI.dll enthält man im Internet unter den Adressen: http://www.B-Kainka.de und http://www.hjberndt.de.

Nähere Informationen zur Hardware von Taschenrechnern der Fa. Texas Instruments sowie zum Programmpaket FARGO bietet die Internetseite http://www.ticalc.org.

Fragen, Kommentare und Fehlerreports bezüglich der Programme SUBLINK oder TICONNECT bitte ich in einer Email direkt an mich (mak.kleist@gmx.de) zu richten.

2.3. Neue Versionen und Informationen

Neue Programmversionen werden unter http://ccintern.dharlos.de abrufbar sein.

2.4. History

(Datenformat: DD.MM.YYYY)

04.08.2003:
Sublink 1.00

Erste, nicht-offizielle, Weitergabe des Programmpakets zu Testzwecken. Das Paket besteht aus folgenden Dateien:

· Sublink.92p, Version 1.00,

· TIConnect.exe, Version 1.0.0,

· Flib.92p, Fargo-Bibliothek,

· bu040803.92b, FARGO-gepatchteTI-Backup-Datei mit Sublink V1.00,

· ccdl_pat.exe, gepatchte Version des DOS-Programms ccdl.exe,

· Rsapidll.zip, Programmpaket Rsapi.dll (16bit und 32bit), Dateigrösse 117.655Byte,

· readme first.txt, Textdatei.

05.11.2003:
Sublink 1.01

Erster offizieller Release des Pakets.

· Sublink.92p, Version 1.01

· Änderung der Statuszeile von V0.5 auf V1.01 im Hauptmenü,

· Routinen der RS232-Kommandos #2 und #8 der CControl-Emulation kehren nach Betätigen der <ESC>-Taste in das Hauptmenü zurück,

· bei RS232-Befehl #2 wird die Länge des zu empfangenen Maschinenprogramms auf Null getestet und ggf. mit <nok> quittiert.

· Routinen der PC-Emulation <Diamant>+<F3> und <Diamant>+<F8> kehren nach Betätigen der <ESC>-Taste in das Hauptmenü zurück,

· alle englischen Texte wurden ins Deutsche übertragen (verringert den nicht berechtigten Aufwand an Dokumentation)

· TIConnect.exe, Version 1.0.2

· die tokensierte CCPLUS-Datei Code.txt wird nun bei klein- als auch großgeschriebenem Dateinamen fehlerfrei identifiziert,

· die englischen Texte des Programms wurden ebenfalls ins Deutsche übertragen.

Das Programmpaket besteht im weiteren aus folgenden Dateien:

· Flib.92p, Fargo-Bibliothek,

· bu301003.92b, FARGO-gepatchte TI-Backup-Datei mit Sublink V1.01,

· ccdl_pat.exe, gepatchte Version des DOS-Programms ccdl.exe,

· Rsapidll.zip, Programmpaket Rsapi.dll (16bit und 32bit Version), Dateigrösse 117.655Byte,

· Rsapi.zip, aktuelles Update der Rsapi.dll (32bit Version), Dateigrösse 28.909Byte,

· SUBLINK V1.01 liesmich.doc

2.5. Geplante Erweiterungen von SUBLINK

Folgende Erweiterungen sind für zukünftige Versionen von SUBLINK geplant:

· RS232-Monitor zur graphischen und numerischen Darstellung von Bytes, die von der CControl-1 über die RS232 gesendet werden. Dies macht z.B. eine mobile Auswertung der von der CControl gemessenen Daten in Echtzeit möglich. Eine Interpretation der Daten durch Look-up Tabellen bzw. Gleichungen soll möglich sein. Auch sollte eine Art Protokoll einstellbar sein, um eventuelle Steuerzeichen oder Checksummen der jeweiligen CControl-Datenausgabe zu filtern,

· Möglichkeit der mobilen Änderung eines Programms bzw. von Programmvariablen in der CControl bzw. im Speicher des TI. Dieses Feature basiert auf der Idee, ein Programm am Einsatzort der CControl ohne Nutzung eines PC oder Laptop modifizieren zu können. Braucht noch einiges an Überlegungen...,

· Programmoption, die die Steuerung der CControl-1 durch den TI-Rechner auf Basis von Befehlsbytes ermöglicht (siehe z.B. CControl-1-Programme CCIO.bas und CCIO.asm).
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