- | ben wir im EA=M_8/96 beschrieben.

®m Eine emgeschrankte Programmier-| -
moglichkeit mit Grafiksymbolen ha- |

Bau

Steine

Steckbrlef Auch fiir (Programmier-)Anfanger geeignet

Funktion:

Selbst pr rammietbare  Mikrocomputer-Steuereinheit
mit zusd t zlichem Hardware-Experimentierboard
DCF77Aktivantenne

RS232 fir PC-Anschluf (u.a. zum Programmieren)
Motorola MC68HC05B6 mit 6 KB
maskenprogrammiertem Betriebssystem
Anwenderspeicher: Microschip 24C65 EEPROM mit 8 KB Umfang

Ports: 8 Analogeingange 0.. .5 V, 8 bit Auflésung’

16 digitmle Ein- bzw. Ausgange (umprogrammierbar)
2 Quasi-Analogausgange (PWM mit 1953 Hz)

je eine LED (DCF77, Programm laden bzw. ausfiihren)
80 x 50 mm (Steuercomputer)

160 x 100 mm (Starterboard mit 5-V-Stabi, Relais u.a.)
stromversorgung: 5 V+10% (pC); ca. 9 V (Starterboard)

Eingang:
Schnittstelle:
Mikrocontroller

Anzeigen:
Abmessungen:

-| stromaufnahme:  ca. 30 mA [pC); <10 mA ohne LEDS und RS232
Preis: ca. 99,95 DM {pC inkl. Schnittstellenkabel und Software
Starterboard:

ca. 69,95 DM (beides zusammen im Set; ca. 149,90)
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er Umgong mit Mllq'opro-

zessoren im dllgemeinen und
die Programmierung = ganz’
speziell sind fiir viele hadge-é
soffene Elektroniker ein Greu :

an, dafviele Programmlerer
aus threr Tattigkeit eine obsku- |
re Wssenschcﬁ machen, und
daf3 engﬁene Versuche man--
Elels richfiger Unterstiitzung
dglich gescheitert sind. Das
ist hier grundséitzlich anders,
denn mit diesem Set kann.
sich auch der Software-Neu-:
I(igg\ rasch einarbeiten.“Das
(Geneimnis liegt in der Pro-
grammiersprache BASIC, die
von iedermann/frau schnell
und problemios erlernbar ist.
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MafBgeschneiderte Anwendungen

Der C-Control-BASIC-Steuercom-
puter ist ein eigenstandiger Baustein
fir den universellen Einsatz in der
Steuer-, Mef3- und Regeltechnik; die
Platine ist nur 80 x 50 mm grof3 (Bild
1). Welche Aufgabe dieser Baustein
Ubernimmt, hangt von der jeweiligen
Programmierung ab, die der Anwen-
der durchfihrt; diverse Anwendungs-
beispiele gehdren zum Lieferumfang.
Durch Umladen des Anwenderpro-
gramms |&3t sich die Einheit an nahe-
Zu jede beliebige Aufgabe anpassen.

Der Anwender erstellt seine Program-
me in der populdren und leicht erlern-
baren Programmiersprache BASIC,
was sich auf einem separaten PC ab-
spielt. Nach dem Austesten wird das
Programm automatisch in eine Form
Ubersetzt, die der CC-BASIC-uC
(Control Unit) ,verstehen* und aus
flhren kann. Dieses M aschinenpro-
gramm wird dann vom PC in die Con-
trol Unit geladen, und kann dort per
Knopfdruck ausgefiihrt werden.

Denkbare Anwendungsfélle flr diesen
Steuerungscomputer sind z.B. eine in-
telligente Alarmanlage, die speziell an
die betreffende Umgebung angepal¥t ist,
die Steuerzentrale einer Heizungsanla-
ge oder ein Uberwachungs- und Daten-
erfassungssystem; die Einsatzmdglich-
keiten sind nahezu unbegrenzt.

krocomputer
4 mit 6 KB Be- s
4 triebssystem

%

f s KB EEPROM |}
@ fiir Anwen- B
i derprogramm

b s Ll BN e K e e

ntrol-BASIC-Steuercomputer (1) -

g o T 4

& Al B

FE ST

\stX=— | BASIC
'm Diese speziell fiir Anfinger ge-

cchaffene Praoorammiarenracha hahen
OLLIGLILIIG DIVSLAnBIUCIOpIavVic Hiautl

wir kurz im E*A*M 2/97 vorgestelit.

analoge Aktiv-Sensormodule

DCF77
Geschwin-| | Lu- || Lot
digkeit | | feuchte ||. Drtncld
5, Hohe

Schall-
pege ,' Temperater Strom | | Spannung}

‘PC mit RS232-

Stecker-

Schnittstelle

analoge und digitale Schaltausgénge -

netzteil

Das Herzstlick der Control Unit ist ein
Ein-Chip-Mikrocontroller des Typs
MC68HCO05B6 von Motorola. Dieser
Controller fuhrt das vom Anwender
erstellte (oder mitgelieferte) Pro-
gramm aus, sobald man den Start-
Knopf betétigt. Das Programm selbst
befindet sich in einem nichtfllchtigen
Speicher (EEPROM) mit 8 KBytes
Umfang (vgl. U36 im E=AeM 4/94).

Um dieses Programm in ausfihrbare
Instruktionen umzusetzen, benétigt
der Mikrocontroller ein eigenes Be-
triebssystem; dieses ist in einem
Chip-internen Speicher mit 6 KBytes
Umfang untergebracht.

Buchsenleiste i3

5V-Versorgung

o pre—— -, k . !

,_e‘g,‘. ]-‘lsv AnschluB fir Es
. : 1’ : - ‘c-‘”b - Dc N .V
¢l e "Jm Antenne

e -~ o
Y

10

Bild 2: Die eigentliche Zentrale ist der
Steuercomputer, der mit den periphe-
ren Baugruppen in Verbindung steht.

Fir den Datenaustausch mit dem PC
besitzt die Platine eine serielle
RS232-Schnittstelle (vgl. Heft 8/94,
S. 64 und 65). Der Schnittstellenbau-
stein M AX 232 setzt die 5-V-Logikpe-
gel in Plus/Minus-Spannungen um,
wie sie flr die serielle Dateniibertra-
gung benétigt werden (vgl. ‘Interes-
santes |IC' 5/94).

An einer dreipoligen Stiftleiste kann
man eine Aktivantenne zum Empfang
des Zeitzeichensenders DCF77 an-
schlieRen; durch Einbeziehung der
sich selbst korrigierenden Uhrzeit-
und Datum-Information ‘kann man
samtliche Schaltvorgénge sekunden-
genau programmieren, auf Wunsch
auch auf Wochen, Monate oder gar
Jahre im voraus. Die Dekodierung des
empfangenen Zeitzeichens ist eine der
Aufgaben des Betriebssystems, das
empfangslose Zeiten mit einer inter-
nen Digitaluhr Uberbrickt.

Drei Leuchtdioden signalisieren den
Systemzustand: Die griine informiert
Uber den DCF77-Funkuhrenempfang;
die gelbe leuchtet wéhrend der Pro-
grammausfihrung (nach dem Druck
auf den gelben START-Taster), und
die rote ist u.a. wéhrend der Pro-
grammibertragung vom PC aktiv.

Bild 1: Der Steuercomputer bildet eine ei-
genstandige, funktionsféhige Einheit;
Uber die beiden Buchsenleisten kommu-
niziert er mit externen Elementen.
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o qortt
gt COM1 und COM2

B Die COM1-Buchse ist meist mit der
Maus belegt; bei 25poliger COM2-
Buchse w1rd ein Adapter bendtigt.

B
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lexterne 9 VDC

5-V-Stabi und
Referenz

Anschlufd fir
Aktivantenne

Analogeingénge

Qhﬂlmcfn fiir

SR TESIT et

bteuercomputer

Relais mit
AnschliuBB

Experimen-

tierfeid (hier
teilbestiickt)

] Relais mit
N |Anschlul

Auf der Platine der Control Unit sind
aullerdem noch drei Jumper zur Sy-
stemkonfiguration vorgesehen. Zwei
dieser Briicken erlauben das Abtren-
nen der LEDs bzw. des Schnittstellen-
bausteins von der Versorgungsspan-
nung, um die Stromaufnahme von nor-
malerweise 30 mA auf unter 10 mA zu
senken. Wenn die dritte Briicke ge-
steckt ist, wird unmittelbar nach dem
Anlegen der Speisespannung ein auto-
matischer Programmstart ausgel dst.

An den beiden 20poligen Buchsenlei-
sten liegen sdmtliche Systemsignale
an; auRerdem sind hier ale Ein- und
Ausgangsleitungen herausgefiihrt.
Das System verfugt Uber 8 analoge
Eingénge, 2 quasi-analoge Ausgén-
ge (pulsweitenmoduliert) und 16 frei
als Ein- oder Ausgang definierbare
Digitalports. Uber diese E/A-Leitun-
gen findet der Datenaustausch mit der
Umgebung statt; so kénnen hiertiber
beispielsweise analoge Meldwerte ein-
gelesen oder digitale Schaltsignale
ausgegeben werden (Bild 2).

Der Steuercomputer benétigt zur Ver-
sorgung eine stabilisierte Gleich-
spannung von 5 V+10%. Die Einheit
dlein nimmt nur 30 mA auf (s.0),
aber bei Beschaltung mit externen
Komponenten muf3 natirrlich die Bela-
stung durch die peripheren Kompo-
nenten mit beriicksichtigt werden.

Bild 4: Die Nabelschniire zum PC; zur

Anpassung zwischen 9- und 25poliger
COM-Buchsedient u.U. ein Adapter.
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Passend zum Steuercomputer wird ein
Starterboard im Europaformat ange-
boten (160 x 100 mm; Bild 3). Hier
sind zwei 20polige Stiftleisten zur
Aufnahme der Control-Unit vorgese-
hen (vgl. Bild 5). AuBerdem sind
sdmtliche Systemsignale einschlief3-
lich der Ein/Ausgangsleitungen an
Steckstiften zuganglich, so dal? man
fir eigene Versuche und Entwick-
lungsarbeiten eine ideale Basis hat.

Auf einem freien Feld von Lo6tpunkten
hat man auferdem die Mdoglichkeit,
kleine Experimentierschaltungen auf-
zubauen. Diese Karte kann von einem
unstabilisierten 9-V-Steckernetzteil
gespeist werden; ein 5-V-Stabi er-
zeugt die Versorgung fur die Control-
Unit. Zwei RC-Glieder glétten die von
den PWM-Ausgangen gelieferten
Rechtecksignale, so daf3 hier zwei se-
parate Gleichspannungen fir Steue-
rungsaufgaben verfligbar sind.

Bild 3: Auf dem Starterboard sind
samtliche Signale des Steuercomputers
leicht zugénglich sortiert.

AuBerdem besitzt das Starterboard
zwei Relais mit vorgeschalteten Trei-
bertransistoren, um groRere Lasten
potentialfrei schalten zu kénnen. Uber
Steckbriicken lassen sich diese Schalt-
ausgange mit einem Ausgangsport
verbinden.

Zum Anschlul der DCF77-Aktivan-
tenne ist eine dreipolige Schraub-
klemme vorhanden. Auf dem Board
kann auferdem die Referenzspannung
fir die Analogeingédnge umgeschaltet
werden (zwischen 2,5V und 5,0 V).

Die Verbindung zwischen S teuercom-
puter und PC wird Uber ein neunpoli-
ges Kabel plus Steckadapter herge-
stellt (Bild 4). Bel Bedarf kann noch
ein Zwischenstecker von 9polig- auf
25polig-D-Sub erforderlich sein.

1
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" C-Control-BASIC-Steuercomputer (1)
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Durch drei Kodierungsstifte kann
beim Zusammenstecken von Steuer-
computer und Starterboard kein um
180" verdrehtes Falscheinsetzen erfol-
gen. Die Stiftleisten des Boards brau-
chen einfach nur in die entsprechen-
den Bohrungen der Control-Unit ge-
steckt zu werden (Bild 5). Es versteht
sich, dal’ dabei die Versorgungsspan-
nung ausgeschaltet ist.

Bei der Aktivantenne handelt es sich
um einen DCF77-Empfangsbaustein,
der ausgangsseitig das digitalisierte
Zeittelegramm im 5-V-Pegel liefert
(Bild 6). Durch den Einbau in ein wet-
terfestes Gehaduse (IP 54) 183t sich die-
se Baugruppe auch im Freien montie-
ren, wenn der Empfang aufgrund von
Stahlbeton oder stérverseuchter Um-
gebung nicht moglich sein sollte. Das
Antennengehduse l&é’t sich um 360"
drehen und kann so optimal ausgerich-
tet werden; das Anschluf’kabel wird
von einer Zugentlastung abgefangen.

Port-Bit als Ein-
gang definiert

Ts1

Bild 5 (links): Der Steuercomputer wird
auf das Starterboard aufgesteckt.

Bild 6 (oben u. rechts): Die Aktivanten-
ne kann auch draufen montiert werden.

Ein/Ausgabe

Alle digjenigen, die im Umgang mit
elektronischen Bauteilen und Schal-
tungen vertraut sind (mit der Hard-
ware), haben beim Zugang zur Mikro-
prozessortechnik einen erheblichen
Vorteil: Es bereitet ihnen absolut kei-
ne Verstéandnisprobleme, mit einem
auf HIGH liegenden Logik-Ausgang
eine LED oder einen Transistor einzu-
schalten; das schlief3t den Einbau et-
waiger Strombegrenzungswidersténde
oder Freilaufdioden natirlich mit ein.

Wer von der Programmierung her-
kommt (von der Software-Seite), hat
erfahrungsgemad  Probleme damit,
dal? ein bestimmtes Bit in einem Be-
fehl oder der Befehl selbst sichtbare
Auswirkungen in der Schaltung her-
vorruft. Dennoch sind Schwellenéng-
ste von beiden Seiten absolut unbe-
griindet, zumal es wie im vorliegenden
Fall so fundierte Unterstiitzung gibt.

Port-Bit als
Ausgang Ri
definiert 980

Lo B

® Unter dem Sammelbegriff ‘Funk-
{uhr finden Sie im Gesamt-Inhalt

| E-A«C diverse Eintriige (vgl. S. 71).

Anfangs mag es noch problematisch
erscheinen, wenn dieselbe Leitung
wahlweise Ein- oder Ausgang sein
kann; bei herkdmmlicher Logik liegt
die Ubertragungsrichtung normaler-
weise fest. Betrachtet man die Sache
nédher, dann erweist sich die Program-
mierbarkeit als groer Vorteill: Man
kann per Anweisung bestimmen, wel-
che der E/A-Leitungen Eingang und
welche Ausgang sind.

Das muf3 nicht einmal flr immer gel-
ten: Sogar wahrend der Programmaus-
fihrung 183t sich die Ubertragungsrich-
tung eines Pottbits &dem, um einen
Pin doppelt auszunutzen. So hat z.B der
pC aus der UHF-Schaltstufe im EeAeM
5/96 einige E/A-Leitungen doppelt ge-
nutzt, um zwischen der Zustandsanzei-
ge (Ausgange fur LEDs) und der Tasta
tur (Bediener-Eingaben) hin und herzu-
schalten; durch die schnelle Umschalt-
folge merken weder Auge noch Hand
des Anwenders etwas davon.

BC547
Port-Bit als Aus-

gang definiert

Bild 7: Einen digitalen Eingang kann
man ganz einfach mit einem Taster be-
schalten; der Pull-up ist auf der Platine.

12

Bild 8: Der Zustand eines digitalen Aus-
gangs liBt sich z.B: mit einer Leuchtdi-
ode plus Vorwiderstand anzeigen.

Bild 9: Zum Schalten gréRerer Lasten
verwendet man ein Relais mit Treiber-
transistor; das Relaisist ein 6-V-Typ.
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m Diese Kiirzel fiir ‘Mikroprozessor’
bzw. ‘Mikrocomputer’ erléutern Ih-

nen die Blickpunkte im EeA*M 3/93.
S ——

interne
Referenz

Uref

#HV

fiol:BASIC Steuercompute

Analog-

spannung
1o o

\

R1

4,7 kQ

Ci
10 uF

D/A-Port-Bit
(1953 Hz
mit PWM)

45V zum-RESET-Pin
R1 A Tl ,T2

1,0 kQ

R2
3,3kQ

D1
ZPD4VT

Bild 10: Zu Demonstrationszwecken
kdénnen Sie an einen Analogeingang
einfach ein Trimmpoti anschlie3en.

Die Festlegung eines E/A-Kanals er-
folgt im Programm mit der DEFINE-
Anweisung (vgl. folgende Seiten und
Mini-Poster). Im einfachsten Fall kann
man ein digitales Eingangssignal ma-
nuell Uber einen Taster &nhdem und den
LOW-Zustand ,,abfragen” (Bild 7).

Die simpelste denkbare Ausgabe ist die
Ansteuerung einer Leuchtdiode (Bild
8). Hierbel ist alerdings zu beachten,
daf? jeder Ausgang maximal mit 10 mA
belastet werden darf. Kurzschlu® bzw.
Uberlast kénnen den Controller be-
schédigen oder gar zerstéren! Des-
halb muR ein Widerstand zur Strombe-
grenzung eingefugt werden.

Bild 11: Zur Analogausgabe stehen zwel
pulsweitenmodulierte Ausgange mit 1,9
kHz und 5-V-Amplitude zur Verfugung.

Wenn die Treiberleistung nicht aus-
reicht, mul? man sie mit einem Transi-
stor verstarken. Beim Anschlu3 eines
Relais ist auf die Obligate Freilauf-
diode zu achten, die die Induktions-
spitzen ,vernichtet”; andernfalls stirbt
der Transistor (Bild 9).

Beim Betrieb eines Eingabekanals als
Analogeingang erfolgt im Controller
die Analog/Digital-Umsetzung, was
mit einer Auflésung von 8 bit ge-
schieht (Bild 10). Als erforderliche
Referenzspannung kann die 5-V-Ver-
sorgung benutzt werden. Wahrend
der Umsetzung wird die Signalquelle
mit ca. 10 pA belastet.

Bild 12: Diskret aufgebauter Span-
nungswéchter zum automatischen Neu-
start nach einem Spannungsausfall.

Zur Erzeugung analoger Ausgangs-
spannungen besitzt der Controller
zwei PWM-Ausgange, die mit jewells
einem externen RC-Glied abgeschlos-
sen werden mussen (Bild 11). Je nach
Tastverhdtnis des Rechtecksignals ent-
steht eine leicht wellige Gleichspan-
nung zwischen 0...5 V, die man bel Be-
darf Uber einen OpAmp auskoppelt.

Bei laufender Programmausfuhrung
darf die Versorgungsspannung nicht
ausfallen, weil dadurch der EEPROM-
Inhalt durcheinandergeraten kénnte.
Um das zu verhindern, kann man die
im Bild 12 gezeigte RESET-Schal-
tung fur Unterspannung einsetzen.

Die M|kroprozessortechn|k ist aus
dem heutigen Leben nicht mehr weg-
zudenken. Das liegt nicht etwa an ei-
ner Modeerscheinung, sondern an den
damit ' ‘verbundenen;’
Vorteilen. Auch
Hobby-Bereich lassen sich Mikro-
Computer sehr vorteilhaft einsetzen,
wie zahlreiche Bauanleitungen aus un-
serem Magazin belegen.

Leider ist die Programmierung eines
HPs eine zeitaufwendige Angelegen-
heit, die nicht nur ein spezielles Wis-

recht aufwendige Geréateausstattung
erfordert (vgl.

S Control -BASIC- Steuercomputer — die Zlelsetzung

Der Grund dafiir 11egt in der Program— Well das Anwenderprogramm fast

miersprache, fiir ~ die das populére;
leicht erlernbare BASIC gewihlt wur-

de. Die dabei. ‘verwendeten Begriffe werden, damit sie der Mikrocontroller,
. gravierenden sind anschaulich und ohne weiteres des CC-BASIC-Steuercomputers ver-
" im prlvar[en -oder versténdlich; die Einarbeitung in BA-
SIC geschieht fast spielerisch, wobei Quelltextes in die Maschmensprache

auch der Fortgeschrittene noch genu- .

gend Moglichkeiten hat, sein Wissen liefertes Hilfsprogramm, der” soge-
auszubauen und zu vertiefen.“: An- nannter Compiler (gespr Kompatle ).

schauliche Programmbei splele
den mit der Hardware mitgeliefert.

Die Erstellung des BASIC-Anwender-

sen, sondern auch noch eine teilweise programms erfolgt auf einem ' ganz gefuhrt zu werden. Mit dieser unte-
Das kann ren* Ebene aber hat der Anwender
Beitrag im EeA*M wahlweise unter DOS oder Windows nichst mehr zu tun. Er ,unterhdlt* sich

normalen Heimcomputer.

1/97). Mit dem CC-BASIC-Steuer- (NT bzw. Win95) erfolgen. Beim Ein-

,,umgangssprache” geschrieben: ist,
mussen die Anweisungen umgesetzt

stehen kann. Diese Ubersetzung -des

Ubernimmt vollautomatisch ein mitge-

wer-
Erst das Ergebms dieser Umsetzung
wird in den Programmspeicher, der
Control-Unit tbertragen, um dort aus-

mit dem Computer ausschlieldlich in

Computer kénnen nun auch digjenigen satz von Windows hat man sogar die einer dem Menschen néheren, hheren
ihren eigenen Mikrocomputer pro- Mdglichkeit, das Programm ,trocken* Programmiersprache, was auf dem
grammieren, die Uber keine speziellen zu testen, d.h. die komplette Aus- Umweg Uber den PC und ein Uberset-
Programmierkenntnisse verfugen. fihrung auf dem PC zu simulieren. zerprogramm abl 8uft. "
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_C-Control-BASIC-Steuercomputer (1)

AD592 liefert 1 pAIKerm
Uin <Uret=2,50 V :
Un=1. (R1+R2)
[ <Uin/(R1+R2) = 2,50 V/4,88 kﬂ
I< 512 pA: Temperatur <512 K
512 K =digitalisierte 2-5-0 v -
Umrechnungsfaktor: 2 KlDlglt
Temperatur: +20°C =293 K: ;=
Strom @ 20°C = 293 pA
Spannung @ 20°C = 1-4-3 [V]
errechnete Temperatur = 286 K

Bild 13: Eine einfache Schaltung zur
Temperatur messung; die Eingangsspan-
nung Uln darf maximal Uref erreichen.

Einfachbeispiel

Die Grundelemente der Programmie-
rung macht man sich am besten an ei-
nem realen Beispiel klar. Wir haben
dafir eine einfache Heizungsrege-
lung ausgewdhlt, die nach dem Prin-
zip des Zweipunktreglers arbeitet.

Dazu muf3 man die Temperatur
zundchst mit geeigneten Mitteln mes-
sen, den Mel3wert aufbereiten und dar-
aus ein Schaltsignal fur die Heizung
ableiten (vgl. auch grafische L&ésung
im EeAeM 8/96, Seite 77).

Fir einfache Temperaturmessungen
eignet sich der Sensor AD 592, der pro
Kelvin einen Konstantstrom von 1 pHA
liefert. Dieser Strom soll Uber einen
Widerstand R1+R2 nach Masse ab-
flielen und dabei eine temperaturpro-
portionale Mef3spannung Urn hervor-
rufen, die an einen A/D-Eingang des
Steuercomputers fihrt (Bild 13). Zum
Betrieb der A/D-Eingénge muf3 der uC

Bild 14: Diese Schritte liegen dem Re-
chengang zugrunde, der den digitali-
sierten Temperaturwert verarbeitet.

bekommen, die die Bereichsgrenze
angibt. Diese Referenz betrégt im Bei-
spiel oben 2,50 V; wir gewinnen sie
durch Teilung der Versorgungsspan-
nung mit R3/R4.

Der Dimensionierung von Referenz
und R1+R2 liegen Uberlegungen zu-
grunde, die das Programm moglichst
einfach gestalten; die richtigen Vor-
Uberlegungen sind fir eine sinnvolle
Programmumsetzung oftmals von ent-
scheidender Bedeutung. Den Rechen-
gang haben wir im Bild 14 noch einmal
stichwortartig  zusammengefalit:

Fur die Eingangsspannung gilt U<
Uref; das gibt die Funktion des A/D-
Umsetzers vor. Diese Spannung Uln
ergibt sich als Produkt aus Konstant-
strom 1 ma Widerstand (R1+R2). Bel
den eingetragenen Bauteilwerten darf
der Strom demnach maximal 512 pA
grof3 werden (2,50 V/4,88 k€2); dieser
Wert ist beim AD 592 bei einer Tem-
peratur von 5 12 K = +239°C erreicht;

eine Referenzspannung Uref zugefuhrt  bei 0K =-273°Cist 1=0.
defi ne sensor adl[ll Sensoreingang am A/D-Port Nr. I
defi ne heizung port[1l] Schaltausgang am Digitalport 1
define tenperatur word Speicherfir  Zwischenergebnis
define ein 20  Einschaltschwelle = 20°C
define aus 30 Ausschaltschwelle = 30°C
#regelung Markierung des Programmanfangs
tenperatur = sensor * 2 - 273
if tenperatur < ein then heizung = 1
if tenperatur > aus then heizung = 0
goto regelung Endlosschleife: Sprung zum Programmanfang
14

SELC/l Temperatur |

B Wi diie @imzeinen Temperaturska- |
len zusammenhéngen, erfahren Siein

Die obere Bereichsgrenze wird vom
Controller intern so digitalisiert, da3 as
Ergebnis eine Ziffernfolge von 2-5-O
[V] herauskommt (ein Komma kennt
der A/D-Umsetzer nicht). Wenn diese
2-5-O gerade 512 K entsprechen (=
2 K/Digit), dann braucht man den ge-
messenen und digitalisierten Wert
nur mit 2 zu multiplizieren (512/250
=2), um auf die Temperatur in Kel-
vin zu kommen.

Betrachten wir die Verhdtnisse bei
+20°C (= 293 K), wo der Strom 1 =
293 pA betrdgt und eine Mef3span-
nung Uln=1,43 V erzeugt. Ein digi-
talisierter Mef3wert von 1-4-3, multi-
pliziert mit 2, ergibt gerade 286 [K].
Bezogen auf den tatsichlichen Wert
von 293 K bedeutet das einen Fehler
von nur 2,3%.

Wir koénnten die Heizungsregelung oh-
ne weiteres auf Kelvin-Basis redlisie-
ren; das hétte nur den Nachteil, dal3 man
bei der Untersuchung von Zwischener-
gebnissen jedesma im Kopf umrech-
nen mui3 (wenn man den Mef3wert z.B.
anzeigen oder die Schwellen éndem
will). Deshalb ziehen wir vom Kelvin-
Wert noch 273 ab, um die Celsius-
Temperatur zu erhalten.

Diese Temperatur brauchen wir nun
nur blofd mit einer unteren und oberen
Schwelle zu vergleichen (in Celsius!)
und aus dem Ergebnis das Schaltsi-
gnal fur die Heizung abzuleiten.

Programmtechnisch sieht das folgen-
dermal3en aus (Bild 15): Zunéchst
missen die Randbedingungen festge-
legt werden; das passiert mit den DE-
FINE-Anweisungen, die dem Pro-
gramm u.a. mitteilen, von wo es den
MeRwert einlesen und wo es das
Schaltsignal ausgeben soll: A/D-Port
Nr. 1 bekommt den symbolischen Na-
men SENSOR, und der Digitaaus-
gang wird HEIZUNG getauft; das Er-
gebnis der Datenaufbereitung landet
in einer RAM-Doppelzelle (=Word)
namens TEMPERATUR.

Als Einschatschwelle EIN werden
20[°C] und fir AUS als Ausschalt-
schwelle 30[°C] festgelegt.

Bild 15: Das BASIC-Programm fir die
Einfach-Heizungsregelung; fiir den Con-
troller muf3 es noch Uber setzt werden.
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m Zum Thema Digital/Analog- und
Analog/Digitai-Umsetzung beginnt im
E*AM 2/97 eine Grundlagenreihe.

#,. oL
A

. C- Control BASIC -Steuercomputer (])

Erst jetzt beginnt das eigentliche Pro-
gramm, das mit einem sogenannten La-
bel markiert wird: #REGELUNG
kennzeichnet nicht nur den Programm-
anfang, sondern bildet auch ein Sprung-
ziel, zu dem verzweigt werden kann.
Die bei friheren BASIC-Dialekten ib-
lichen Zeilennummern werden beim
CC-BASIC nicht bendtigt; man kann
sie aber dennoch verwenden, z.B. als
Label-Ersatz.

In der ersten Programmzeile wird die
Celsius-Temperatur berechnet; dazu
wird, wie eben beschrieben, der vom
Sensor gelieferte Mel3wert mit 2 mal-
genommen, und von diesem Produkt
wird 273 abgezogen; das Ergebnis
wird in der Speicherzelle TEMPE-
RATUR abgelegt.

In der zweiten Zeile wird geprift, ob die
Temperatur Kleiner ist als die Einschalt-
schwelle EIN. Fallsja (IF... THEN),
soll das Port-Bit HEIZUNG auf HIGH
gehen; andernfalls bleibt alles beim al-
ten, und es geht weiter mit der néchsten
Programmzeile. Dort wird geprift, ob
die Temperatur grofler ist as die Aus-
schaltschwelle; fals dies zutrifft, soll
HEIZUNG LOW werden; andernfalls
passiert nichts als das Fortschreiten zur
letzten Programmzeile.

Dort steht eine Sprungsanweisung
zurlick zum Programmanfang #REGE-
LUNG, womit eine Endlosschleife ent-
steht; nach dem Starten wird das Bei-
spielprogramm also immer wieder
durchlaufen, und zwar sequentiell eine
Zeile nach der anderen, sofern keine
Sprunganweisung auftritt. Sichtbare
Anderungen treten im Beispiel nur dann
auf, wenn eine der Abfragebedingun-
gen erfillt ist und dann ein angeschlos-
senes Relais umschaltet.

Folgende Dinge fallen hierbei auf:

e Wer mitgerechnet hat, wird bei 20°C
auf einen Rechenwert von 286 — 273 =
13 gekommen sein; statt der tatsichlich
herrschenden 20°C geht der Computer
also von 13°C aus, was scheinbar ein
Fehler von Uber 30% ist. Tatsachlich
aber berechnet sich der Fehler aus den
Kelvin-Temperaturen 286/293, womit
man auf die genannten 2,3% kommt;
fiir den geringen Aufwand ist das nicht
schlecht.

Bild 17: Innenschaltung des aktiven
Temperatursensors, der wesentlich auf-
wendiger ist als das Beispiel von Bild 13.
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Bild 16:

| Die Buchsen-

| stecker der
Sensor module
(vgl. Bild 1)
passen direkt

| auf die,,analo-
i gen* Stiftedes
] Starterboards,
die auch die
B Stromversor-
j oungliefern.

Im Bild wurde
das Tempera-
turmodul nur B
zu Demonstra- ¥
tionszwecken

GEEl 2396 =8

4RTER BOARD

e Um eine Schatschwelle zu verin-
dem, braucht man nur die entsprechen-
de Zuweisung zu modifizieren, und
zwar nur einmal, auch wenn der betref-
fende Wert mehrmals im Programm
auftaucht; dasist einer der unschatzba-
ren Vorteile von symbolischen Be-
Zeichnungen. Ein anderer ist die leichte
Nachvollziehbarkeit von Programmen;
schon der Name stellt einen sinnfélligen
Zusammenbang zur Bedeutung her
(Eselsbriicke).

e Die angeborene Scheu vor den engli-
schen Anweisungen ist offensichtlich
unbegrindet; das bifichen Englisch wie
IF...THEN oder GOTO u. reimt sich
auch der noch zusammen, der in der
Schule notorisch geschwénzt hat.. .

@ Das Quellprogramm in Bild 15 ist
durchweg in Kleinbuchstaben geschrie-
ben. Das ist ohne weiteres zuléssig,
wéhrend an anderer Stelle peinlich ge-

nau auf die vorgeschriebene Form (die
Syntax) zu achten ist; so muB3 z.B. die
Portnummer zwingend in eckigen
Klammem stehen, weil es andernfalls
beim Ubersetzen (K ompilieren) zu ei-
ner Fehlermeldung kommt.

Wem die mangelnde Genauigkeit des
Einfach-Beispiels nicht ausreicht, der
muf3 mehr Aufwand treiben. So werden
passend zum Starterboard fertige Sen-
sormodule angeboten, die Ausgangs-
spannungen von 0. ..2,5 V liefern und
direkt auf die Analogstifte aufgesteckt
werden kdnnen (Bilder 16 und 17).

Zur Verarbeitung der von diesem akti-
ven Modul gelieferten Mef3werte muf3
das Programm auf eine Wertetabelle
zurlckgreifen, mit der dann aber auch
sehr genaue Berechnungen moglich
sind. Diese und andere Tabellen sowie
detaillierte Programmbeispiele gehéren
zum Lieferumfang der Control-Unit.

15




