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Vorwort

Eine MicroSPS ist eine Mikrocontroller gesteuerte Applikation, die eine Anweisungsliste abarbeitet, welche mit dem EA-
GLE Schaltungseditor erstellt und tUbersetzt wurde.

Wir haben eine MicroSPS mit einem AVR-Mikrocontroller der Firma Atmel (ATMEGA32) entwickelt. Als Hardwareplat-
form dient die Leiterkarte SPS-Cirl, die der Anwender sich nach seinen Bedirfnissen bestiicken kann.

Diese Quickstart-Beschreibung zeigt, welche Schritte erforderlich sind, die Hardware in Betrieb zu nehmen und eine
kleine Anwendung zu realisieren. Wir setzen hier Grundkenntnisse mit EAGLE voraus. Fir eine genaue Dokumentation
der einzelnen Elemente und Parameter sollte man auf das Handbuch ,MicroSPS_Handbuch_Vx.pdf* zurtickgreifen.

Wer nicht mit EAGLE vertraut ist, sollte sich zunachst den Grundkurs auf:

http://www.MicroSPS.com
ansehen.

Die Komponenten der MicroSPS-Entwicklung
Folgende Komponenten werden zur Entwicklung einer MicroSPS-Anwendung bendtigt:
— Einen Windows-PC mit serieller Schnittstelle oder USB-Seriell-Adapter

— Das Sofwarepaket EAGLE ab Version 4.16. Fur kleinere bis mittlelgroRe Schaltungen und nicht-kommerzielle An-
wendungen kann die Freeware bzw. die Light-Version verwendet werden (Download von www.cadsoft.de).

— Die Installer-Dateien des MicroSPS-Projekts (siehe www.MicroSPS.com).

Zunachst muss EAGLE auf dem PC installiert werden. Erst danach startet man die Installation des MicroSPS-Projekts.



file:///C:/Dokumente und Einstellungen/buss/Eigene Dateien/microSPS/www.microSPS.com
http://www.microSPS.com/
http://www.cadsoft.de/
http://www.MicroSPS.com/
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Die SPS-CTRL als MicroSPS-Hardware
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Bild: SPS-Ctrl mit einem 12/4-Erweiterungsmodul in einem Hutschienengehause (hier ohne Klarsichtdeckel)

Technische Daten der SPS-CTRL:

— 8 Digitaleingédnge, geschiitzt durch Optokoppler
Die gemeinsame Masse ist potenzialfrei zur Hauptmasse

— 4 Tasten

— 6 Relais zum Schalten von Lasten

— 2 Digitalausgange mit Treiberbaustein (Open-Collector) zum Ansteuern von Relais, Leuchten, Motoren,..
— 4 Analogeingange (0..5 V oder 0..10V) auf Stecker

— Poti zur schnellen Eingabe von Werten oder zum Simulieren eines analogen Eingangs
— PWM-Ausgang z.B. zum Generieren einer analogen Spannung

— LC-Display mit 2*16 Zeichen

— Display und Tastatur per Kabel auch extern im Parallelbetrieb méglich

— kompakte Grosse (ca.12*10cm)

— Einbau im Hutschienengehduse mit Klarsichtdeckel méglich

— LEDs zeigen Zustand der Digitalausgange und Eingange an

— Betriebs-LED zeigt Betriebszustand an

— Eingestellte Digitalwerte werden bei Spannungsausfall abgespeichert (siehe Funktion WERT_VAR) (in Vorberei-
tung)

— Echtzeituhr mit Batteriepufferung; lauft auch b ei Spannungsausfall weiter

— Versorgung 12V oder 24V Gleichspannung

— Serielle Schnittstelle mit V24-Pegeln

— Infrarotempfanger fir Infrarot-Fernbedienungen (RC5-Protokoll, z.B. Phillips)

— Flachbandstecker fir Erweiterungsmodule (z.B. Web-Interface (in Vorbereitung))

— die Leiterkarte ist in Industriequalitat gefertigt und gepruft
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Die Platine ,SPS-Ctrl“ ist speziell fir die Anwendung als MicroSPS entwickelt worden. Sie lasst sich mittels Erweite-
rungsmodulen mit zusatzlichen Modulen weiter ausbauen. Wir haben hier besonderen Wert auf viele Ein- und
Ausgange, Erweiterbarkeit und bessere Einbaumdglichkeit gelegt. Durch Features wie Echtzeitur und absetzbares Dis-
play und Tastatur ist sie ideal fur diese Anwendung.

Zahlreiche Funktionsbldcke der MicroSPS sind speziell auf diese Hardwareplattform zugeschnitten, sodass auch auf-
wendige Projekte mit Fernbedienungen, LCD-Ausgaben, Meniifihrung, Zeitsteuerungen, analoger Datenverarbeitung
usw. zum Kinderspiel werden.

Die kompakte Leiterkarte (ca.10*12cm) findet, wie im Bild zu sehen, hervorragend Platz in einem
Phoenix-Hutschienen-Gehause. Die Ein- und Ausgénge, sowie die vier Tasten sind auch noch von auf3en zuganglich,
wenn die restliche Elektronik vom Klarsichtdeckel des Gehauses verdeckt sind. Sie lasst sich mit 12V, oder 24V DC ver-
sorgen (Achtung: Bestlickungsvariante). Die Analogeingdnge sind mit 0..10 V ebenso ,SPS-konform“ wie die
Digitaleingange mit 24 V DC. Sechs Relais bilden die Schnittstelle zu Lampen, Garagentoren, Markisen und anderen
Verbrauchern, die gesteuert werden sollen.

Eine SPS-CTRL Leiterkarte ist bei: www.mikrocontroller.com oder www.MicroSPS.com erhaltlich. Sie kann je nach An-
wendung mit unterschiedlicher Peripherie ausgestattet werden. Dort findet man auch die Firmware (den Bootloader und
Schaltungsinterpreter) in *.HEX-Form.

Alle Teile sind bedrahtet und leicht und kostenglinstig beschaffbar (z.B. Reichelt).

¢ ¥
LR KRR R R

Digitales Erweiterungsmodul 12/4
Die Hardware der SPS-Ctrl kann mit dem Modul12/4 um digitale 1/Os erweitert werden.
Technische Daten des 12/4-Moduls:

— 12 Digitaleingange, geschutzt durch Optokoppler
Die gemeinsame Masse ist potenzialfrei zur Hauptmasse

— 6 Relais zum Schalten von Lasten
— Anschluss an die SPS-Ctrl mittels 10-poligem Flachbandkabel

— bis zu viel Module anschlieRbar (dazu entsprechend mehrere Stecker auf die Flachbandlei-
tung krimpen)

Bild: SPS-Ctrl mit einem Erweiterungsmodul ohne Gehause und mit Geh&ause und Klarsichtdeckel
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Beschreibung der Hardware

Controller

Ein Atmel ATMEGA32 bildet das Kernstlick der MicroSPS. Er speichert und verarbeitet den Funktionsplan und bedient
die Peripherie wie Uhr, Display, I/O, Infrarotempfanger usw. Der Funktionsplan (SPS-CODE) wird mittels Downloadtool
von einem PC Uber die serielle Schnittstelle in den Controller geladen. Den ATMEGAS32 gibt es auch in Einzelstlickzah-
len noch preisgunstig im bedrahtetem 40-Pin-Gehause. In Vorbereitung ist eine Variante mit ATMEGAG644, die dann
unter anderem 25% schneller arbeitet.

Digitaleingange Tasten Analogeingange Digitalausgange U24-Schnittstelle PWM-Ausgang  Infrarotempfanger
DIGEINED > DIGEIN#B@- ALGEINEO D, —PDIGAUSHE U24—1 SRS 1o r—
- % Sy
DIGEINEL > ALGEIN#1 D, 1 =POIGAUSHL _ PWM —SEL Qp~
- DIGEIN#S@- [} SEL
DIGEINEZ > ALGEIN#2 Dz, @ —=)DIGAUSH2 . ADRp-
= o LC-Display cMD b=
DIGEINES > DIGEIN#:LB@- ALGEIN#3 ]z, n —PDIGAUSH3 LCD ncs
- A LCD-1
DIGEINEL > ALGEIN#4 & —DDIGAUSHA "
- DIGEIN#liIE]— B &)
DIGEINES > s —PDIGAUSHS
DIGEINES > , —PDIGAUSHS
DIGEINEZ >

Bild: I/O-Komponenten der SPS-Ctrl im Funktionsplan

Digitaleingdange

Die Digitaleingange 0 bis 7 sind Uber Optokoppler realisiert und deshalb potenzialfrei. Die gemeinsame Masse der Digi-
taleingédnge befindet sich auf Stecker X8.1 und X8.10. Die in Reihe geschalteten LEDs zeigen den Zustand des
jeweiligen Eingangs an. Sollen die Eingadnge in einem Spannungsbereich von 5 V bis 12 V verwendet werden, miissen
die Widerstandsnetzwerke RN3 und RN4 680 Q haben. Bei einer Verwendung mit 12 V bis 30 V sollte 4,7 kQ einge-
setzt werden. Der Funktionsblock eines Digitaleingangs liefert einen binaren Wert von 1, wenn Spannung anliegt und 0
bei Spannungsfreiheit.

Relais

Sechs Relais zum Schalten von groReren Lasten konnen auf der SPS-Ctrl-Platine bestlickt werden. Der Schaltzustand
der Relais wird mit LEDs angezeigt. Die Relais werden von IC4 getrieben. Je drei Kontakte der Relais KO, K2 und K4
sind als Wechsler auf Anschlussklemmen gelegt. Die Relais K1, K3 und K5 kénnen nur als SchlieBer verwendet wer-
den. Ein In-Reihe-Schalten eines SchlieRers mit einem Wechsler bietet sich immer an, wenn man zur Sicherheit eine
hardwaremaRige Verriegelung bendtigt, wie z.B. beim Steuern von Garagentoren oder Markisen. Wird die Leiterkarte
mit 24 V versorgt, mussen 24-V-Relais eingesetzt werden und als Widerstandsnetzwerk RNS kommt 4,7 kQ zum Ein-
satz. Hinter den Funktionsblécken DIGAUSO bis DIGAUSS verbergen sich die Relais, die als Eingangswert einen
bindren Wert (1 = Ein, 0 = Aus) bendtigen. Einen weiteren Digitalausgang bildet der Kontakt an Stecker X10, an den
z.B. ein weiteres Relais extern angeschlossen werden kann.

PWM

Der Funktionsblock PWM liefert ein pulsweitenmodulieres Signal am Ausgang X10.2. Als Eingangswert bendtigt er eine
16-Bit-Zahl mit einem Wertebereich von 0..100. Aus dem PWM-Signal lasst sich leicht eine analoge Spannung gewin-
nen, indem man ein RC-Glied nachschaltet. Auch lasst sich die Drehzahl eines kleinen Gleichstrommotors stellen, der
direkt zwischen X10.1 und X10.2 angeschlossen wird.

Analogeingange

Die vier Analogeingdnge ALGEINO bis ALGEIN3 konnen je nach Bestiickung von RN2 entweder einen Spannungs-
messbereich von 0-5V oder 0-10V abdecken. Der Funktionsblock liefert Werte von 0 bis 1023 als 16-Bit-Zahl. Zum
Testen des Funktionsplans oder zum Einstellen eines Schwellwertes hat sich das Poti auf der Leiterkarte als praktisch
erwiesen. Sein Funktionsblock liefert einen 16-Bit-Wert mit einem Wertebereich von 0 bis 1023. Wer keine Verwen-
dung fir ein Poti hat, kann es auch weglassen und den Eingang auf Stecker EXT.5 als weiteren 5-V-Eingang
verwenden.
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LCD

An die MicroSPS kann ein 2*16-Zeichen Display angeschlossen werden. Alle Displayleitungen incl. Versorgung sind auf
Stecker ,USR*" gefuhrt. Somit lassen sich Display und Tastatur mittels Flachbandkabel einfach absetzen und auch gr6-
Rere Displaytypen mit z.B. 4 mal 20 Zeichen kénnen zum Einsatz kommen. R2 ist der Kontrastwiderstand, der sich mit
220 Q fir die meisten LCDs bewahrt hat. Sollte das verwendete Display zu wenig oder zu viel Kontrast aufweisen, muss
der Widerstandswert angepasst werden. Bei der Verwendung der MicroSPS liefert das Digitalsignal der Tasten eine 1,
wenn diese Taste betatigt wird. Eine LCD-Ausgabe kann sehr vielfaltig formatiert werden. So kann an den Funktions-
block ,LCD" z.B. ein Wert als 16-Bit-Signal angelegt werden, der dann formatiert und skaliert angezeigt wird.

Bild: Abgesetztes Display mit fliinf Tasten.

Infrarotempfanger

Ein Infrarotempfanger TSOP1736 empfangt und demoduliert das Signal einer handelsublichen Fernbedienung. Der
Controller verarbeitet Infrarotprotokolle im RC5-Datenformat von Philips. Eine programmierbare Fernbedienung, die z.B.
auf ,Philips TV* eingestellt wird, leistet hier brauchbare Dienste. Im RC5-Protokoll gibt es einen Adresscode (z.B. 0 =
TV) und einen Funktionscode (z.B. 16 = Power). Der Funktionsblock liefert entweder den Funktionswert und Adressco-
de als 16-Bitzahl am Q-Ausgang oder getrennt an den ADR- und CMD-Ausgéangen.

Echtzeituhr (RTC)

Der Baustein DS1307 bildet zusammen mit einem Quarz und einer Batterie eine Echtzeituhr, die auch nach Spannungs-
ausfall weiter 1auft. Das Board kann auch ohne Echtzeituhr aufgebaut werden. In dem Fall nutzt der Controller interne
Timer flr die Uhrzeitfunktionen. Allerdings fiihrt dann ein Reset oder Spannungsausfall zum Verlust der aktuellen Uhr-
zeit.

Die serielle Schnittstelle

Die serielle Schnittstelle des Bausteins liefert Uber den MAX232 normgerechte RS232-Pegel fiir einen PC. Sie wird zum
Einen zum Einspielen des Funktionsplans und des Schaltungsinterpreters bendétigt. Zum Anderen kénnen hier sonstige
Daten z.B. zum Mitprotokollieren von Messwerten ausgegeben werden. Der Funktionsblock ,V24-Ausgabe“ wird genau-
so bedient, wie ein LCD-Block. Allerdings wird hier die Cursorpositionierung nicht unterstutzt.
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Inbetriebnahme der Platine

Einspielen des Bootloaders mit PonyProg

Der Bootloader der MicroSPS Ubernimmt folgende Aufgaben:

- Initialisieren des Controllers

- Starten des Schaltungsinterpreters

- Update des Schaltungsinterpreters per serieller Schnittstelle

- Einspielen des SPS-Codes ins Flash Uber die serielle Schnittstelle

Achtung:

Nur der Bootloader wird per ISP eingespielt. Ist dann ein Bootloader im Chip vorhanden, miissen Schaltungsin-
terpreter und SPS-Codes per serieller Schnittstelle programmiert werden.

Wer bereits einen Controller mit Bootloader hat (z.B. eine kommerzielle Version der MicroSPS), kann die folgen-
den Schritte liberspringen!

Falls der Controller noch keinen Bootloader besitzt, muss er per ISP (In-System-Programmer) zunachst eingespielt wer-
den. Nach Installation des MicroSPS-Komplettpakets von www.MicroSPS.com findet man das HEX-File z.B. unter
C:\Programme\EAGLE-4.16\projects\MicroSPS\Hex\Bootloader MEGA32_Vx_yy.hex. Das Einspielen geht am einfachs-
ten mit einem sog. ISP-Kabel, das den Controller entweder Gber die parallele Schnittstelle oder die serielle Schnittstelle
des PCs programmiert. Das ISP-Kabel kann man schnell aus einigen Teilen zusammenbauen. Als Software hat sich die
Freeware ,PonyProg“ bewahrt. Ein Link zu Ponyprog2000 (www.lancos.com) und eine kurze Anleitung zur Bedienung
sowie einen fertigen ISP-Adapter findet man ebenfalls unter www.MicroSPS.com.

E;Sg;f‘g’"lmifg_ﬁ%b;sl) flr Ponyprog B PonyProg2000 - Serial Device Programmer

SUB-D25 <(malel AUR-CTRL Fle Edt Device Command Script Utity Setup 7 Wi

W -25=——e——€ GND

K24 : i 1/0 port setup

X1-23=——38 |

Xl -22m—s — {0 portsety,

H1—2] =-— = il i

[ e £l serial @ Parallsl

A —18=——

e [stPogart ~] [oToe0 =]

X1-15=—

i%_%gﬁ @ COI ) GO @ LPT1 0 LR

M1 2=

%i-11 = — &M (T COR2 € COk4 0 LR

K1l—1Q=—

- — Select Pal i

W elect Palarity of the Contral lines

H1—7 =

W] — [~ Inver Reset [ Invert DN

e w4

ﬁ:;-f o & FE [~ Invert SCKL [ Invert D-OUT
210

>><<117%__ Leoe Cancel | Probe |

Bild: Schaltplan des parallelen ISP-Adapters und der entsprechenden Einstellung unter Ponyprog

= L 110 ﬂ ¢ - Derle Vice Programmer
H1-8) { PonyProg2000 - Serial Device Pi
File Edit Device Command Script Utlity Setup 7 Wi

1 1/0 port setup

L I/0 port setup

a
£ @ Serial " Parallel

IS\ngAPI = [arispar =]

@ COM1 " COM3 ) LR 3 R
1= e i € CoMz ¢ CObMA @ LPT2
587
Select Polarity of the Control lines
X-6 = SCK [~ Invert Reset [~ InvertD-IN
K1=7 = [~ Invert SCKL [ Invert D-0UT
i
Cancel 0K I Frobe
X1-53 £ GND | |

L wuwuemikrocontroller. com

Bild: Schaltplan des seriellen ISP-Adapters und der entsprechenden Einstellung unter Ponyprog
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Bedienung von Ponyprog

Schritt 2:

/ Device File 6ffnen

ﬂ PonyProg2020 - Serial Device Programmer

Fle Edit Defice Command Script Utlity Sefp 7 Window

% é@@ EEE %gﬂ ‘%’ IAVRmicm leTmegg j
‘ﬂ@@ SJ P3| B3 ﬂﬂﬂlﬂ ‘@I \;ggrr]l:i:él?e:r einstellen

Ay loader\v1_02\Be WMUSBEIS PG50 16MHZ ex
000000) FF FF|\FF FF FF FF FF FF - .
000010) FF FF|pE—scrccco oo oo FF FF |Fuses programmieren
000020) FF FF gg?/ir::ty'ro nmioren [P, FFFF FF_FF_FF FF FF
000030) FF FF prog F FF FF FF FF FF FF FF
000640) FF FF FF FF FF FF FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FF
leaaesa) FF FF FF FF FF FF FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FF I GGOUUGGGGU0UUGNT _Ij

4 b

‘ PonyProg2000 ATmegad2 Size 33792 Bytes  CRC BY3bh

Schritt 3:

JJuuu449999499
J

Bild: Schritte zum Programmieren des Bootloaders:

1. Controller: AVR micro --> ATMEGAS32 einstellen

2. Das File: ,Bootloader_ MEGA32_Vx_yy.hex* (oder ahnlich) laden

3. Fusebits (Konfigurationsbits) des Controllers einstellen (Siehe folgendes Bild) und mit ,Write“ schreiben
4. Controller programmieren

Hinweis:
Bei etwaigen Problemen mit Ponyprog, findet man in dem Forum von www.microsps.com bereits viele Tipps

E E E % g ﬂ |%‘ IA\/R micra LI IATmegaSZ LI

il Configuration and Security bits
]

| ‘I_ 7 [ & [ Bootlockl2 [ BootLockll [ BootLockiz [ BootLockOl [ Lockz [ Lockl

[~ OCDEM [ JTAGEW [~ SFIEN [+ CKOPT [ EESAVE [ EOOTSZ1 [v EOOTSZ0 [v EOOTRST

[+ BODLEVEL [+ BODEM [~ SUT1 [ SUT0 [ CKEELZ [ CKSELZ [ CKSEL1 [ CKSELD

¥ | Checked iterns means programmed (it = O I UnEheckedliterns means unpragramrmed (it = 13

Fefer to device datasheet please
cancel [ ok | CleorAl | sean | wii Fead |

Bild: Ponyprogeinstellung der Fusebits bei Verwendung des externen Quarzes, der Brown-Out-Detection und des Boot-
loaders.
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Einspielen des Schaltungsinterpreters mittels Download-Tool

Nach dem erfolgreichen Einspielen des Bootloaders wird nun der Schaltungsinterpreter per serieller Schnittstelle in den
Controller geladen. Dazu verwendet man das Downloadtool ,MicroSPS Downloader”, welches man als Verkniipfung auf
dem Desktop findet. Unter: ,Einstellungen = Firmware updaten” ladt man das File: MicroSPS-SPS-CTRL_Vx_yy.hex
(oder ahnlich) und spielt somit die Software ein.

MicroSPS Downloader V1,30 (c) 2006 - I, Busker

M\kmcomm\lerl Programm |

rDisplay

Controller:  [HD447780 =]

® 2 Zeilen
(" 4Zeilen

[~ CQuietrnode - keine setielle Ausgabe beim Start //

/

~Spezial-Optionen
[=] Firmware (Schaltungsinterpreter) updaten I

fF MicroSPS-Programm im Flash lischen |

@ ICONH 'I Automatisches Ubertragen Laden & Prog
Einstellungen Debug | RESET | Schliefen

Bild: Einspielen des Schaltungsinterpreters mittels MicroSPS Downloader

Nach dem erfolgreichen Einspielen des Schaltungsinterpreters, meldet sich die MicroSPS im Terminalfenster des
Downloaders und eine Ausschrift wird auf dem LCD angezeigt.

Einspielen von Beispiel-Dateien

Nun kann das erste MicroSPS-Programm Ubertragen wer-
den. Dazu dient der Button ,Load & Prog“ im MicroSPS-

Downloader. Die *.MSS Dateien im ,Data“-Verzeichnis sind i 2l
Ubersetzte MicroSPS-Beispiele. Die Beispiele, die im Namen Suchenin: |1 data 5| ~ e e e
mit ,SPS_* anfangen, sind die Dateien fir die SPS-Ctrl Hard- B - Dtiebt mss ESREWMAnCE RIS
—_ = ,_Ampel.mss PS_Rolladen1.mss
ware. (=) sPS_Garagel.mss PS_Roladen2.mss
@SPS_]R_BElspl.mss (= sPS_Roladen3.mss
= SPS_IR_CodeAnzeigen.mss PS_Roladend.mss
= sPS_IR_Lauficht.mss PS_WWecker.mss
(=) SPS_MenuBeispiel.mss
1]
Dateiname:  [SPS_Laufichtmss
Dateityp: ISF’S—Daten LI Abbrechen

A

Load & Prog
" Copyto RAM S
® Copyta EEPROM (in) _as_'f'»_.._l?.?..._!

¥ Auto Reload

~TargetMemon———————————
@ [cowm =1 |

|

|

|

[ Show Meminfo
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Vorbereitung
1. Offnen der Bibliothek: ,,SPS-Ctrl_Vx_yy.lbr*

Nachdem die Bibliothek gedffnet wurde, stehen alle fir die MicroSPS mdglichen Funktionsblécke im Bibliotheksbrowser
von EAGLES Control Panel zur Verfugung.

Control Panel - EAGLE 4.16r1 Light [_ o] x]
Datei Ansicht Optionen Eenster Hife
Name [Beschreibung = | [EAGLE-MicrosPS Biblicthek fir SPS-CTRL -
SN - £ -GLE-MicroSPS-Bibliothek fiir SPS-CTRL VERSION_ ||| YERSION 0.82
~FZANALOGSCHALTER  Analogschalter Spezialbibliothek zur grafischen Programmierung der MicroSPS-Hardware
g P g g g
.29 it
FEBUSEXPAND 16-Bit'Wertin Einzelsignale umsetzen Bitte besuchen Sie www microSPS. com fiir Updates
$3BUSREDUCT Einzelsignale in ein 16-BitSignal umsetzen E—
ZZCOMPARATOR Vergleicht zwei 16-BitWere Achtung: die Version der Bibliothek muss kompatibel zum Schaltungsinterpreter im
$FCOMP_HYST Zweipunkiregler Mikrocontroller sein
~3BCOUNTER AutiAbwEnsz8hler mitenstelbarem Uberauf Sallten Sie Fehler feststellen, melden Sie diese bitte im Forum auf
$3DB_ALG_AUS Analoger DebugrAusgang www micraSPS com
$3DB_ALG_EIN Analoger DebugrEingang
$3DB_ALG_
And - (V0.82
22DB_DIG_AUS Digitaler Debug-Ausgang (R T TE (TR
33D _DIG_EIN Debug Digital Eingang « Digitsle und Ansloge Debugein-und Ausgénge hinzugefiigt
~§§DECADE_CNT AutfAbwanszahler miteinstellbarer Uberlauf und digi * PVh-Funktionshlack hinzugefiigt
ZZDECADE_CNT_INY  Aul-fAbwartszahler mit einstelloarem Uberlauf und digi =cemecliotodullizinirdlunerstinzl(aleingangsiiausgangs)
Sty it o e ~ « Timing beim Lesen der Analogeingange optimiert
A | D o LCD-Ausgabe: SN, $n : Normierung von Ausgsbewerten implementiert R

COProgramme\EAGLE-4, 16r IbrsPS\SPS-CTRL_VO_82.1br

Achtung:
Bauteile aus anderen Bibliotheken kénnen nicht verwendet werden!
Die Version der Bibliothek muss mit dem Schaltungsinterpreter kompatibel sein.

N

B 1 Schaltplan - C:\Programme‘EAGLE-4.16r1"projectsymicroSPS%SPS-CTRL-Proj... !EIB

. . @
2'Laden einer Vorlage' ”—SPS—VorIage'SCh Datel Bearbeiten Zeichnen Ansicht WWerkzeuge Bibliothek Cptionen Eenster Hilfe
(fir SPS-Ctrl) leE&E|aln-w == aaaamm - ~D§|2

. . . [ENEECENY
Zum Erstellen eines neuen Projektes sollte man mit un- =~ [otincnaoz-0a [ | =
serer Vorlage beginnen. LA 2 ‘ v . = v ; = — =]
[ 23| oo e
Falls die MicroSPS-Dateien neu installiert wurden, muss £ /| Hw=- e
EAGLE durch Starten des ULP-Scriptes initialisiert wer- %‘ﬁ e b
den. Dazu betatigt man im Schaltplan-Editor den ULP- % % fl==z
Knopf und wahit die Datei T8 =
..projects/microsps/programs/init-msps.ulp aus. 2 -3
7| (e
Danach muss man einmal F11 driicken, um EAGLE S,Tj ”"“'%
fur die Verwendung von Schaltplanelementen ohne Ed| |
Gehiuse zu initialisieren. R
e
In der Vorlage erscheinen die wichtigsten Ein- und Aus- — | | —
gange der Hardware. T [ e
Danach sollte man den Schaltplan unter dem neuen _ K : e
Projektnamen Speichern, um Sich d|e Vorlage niCht zu PnkerMauskhckwah\tdaszubewegendeObjekt(rechterMauskhckbewegtdleGruppe) 4

Uberschreiben.

Hinweis:
Geldschte Elemente kdnnen mit der Taste F11 (Invoke) wieder ausgewahlt werden.
Board-Elemente (Ein- und Ausgénge) dirfen nicht durch Kopieren verdoppelt werden.

Falls man die Vorlage nicht verwenden méchte:

1. Eagle initialisieren

Zunachst muss EAGLE fiir die Verwendung von Schaltplanelementen ohne Gehause initialisiert werden. Das geschieht
durch Starten des ULP: init-msps.ulp

2. Anlegen eines neuen Schaltplans

3. Platzieren der SPS-Ctrl MicroSPS-Grundeinheit: ,MICRO_SPS*

3. Starten des Download-Tools
Mittels diesen Tools wird spater das Script in die Zielapplikation geladen.

Laden & Prog ladt ein neues Programm
Neuladen & Prog ladt das Programm erneut

Siehe auch die Anleitung ,Downloader & Debugger” (Separates PDF-File)
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Erstellen eines Minimalprogramms

Hier zeigen wir, welche Schritte fur die Programmierung erforderlich sind.

1. Funktionsplan eingeben

Der Funktionsplan kann jetzt eingegeben werden. Wir verbinden einfach einen Ausgang mit einem Eingang um ein Mi-
nimalprogramm zu erstellen. Dazu schieben wir die Elemente in Position und verbinden sie mit dem NET-Befehl. Damit
bekommt der Taster auf der MicroSPS-Hardware direkten Zugriff auf den DigitalausgangO.

—

N1GEINEE| @ BOIGAUSHO

Bild: Minimalprogramm: Der Taster steuert direkt den Digitalausgang

2. Ubersetzen des Funktionsplans in eine Boovni =
Anweisun gs liste Micro-SPS-Protokolldatei 31 05 2006

EAGLE Version 4.16r1 Copyright (c) 1988-2006 CadSoft
Erzeugtvon: Tieppenhaus2.sc

Jetzt kann der Funktionsplan in das maschinenlesbare For- |seeicheredan

Funktionsbloecke: 11 Bytes

mat der Anweisungsliste (SPS-Programm) Ubersetzt werden.  |znsersgro (e 259 i
Mit der Taste F12 in EAGLE o6ffnet sich der Ubersetzer und |ramierverer s6yes e

RAM-Bedarf: 18 Bytes

der Button "Start" startet die Ubersetzung. Speicherbedarf |rovsedszspe:

und etwaige Fehler werden angezeigt. et

Keine Fehler

~ |Wamungen

WARNUNG: 1 offener Anschluss an Baustein LCD-1
WARNUNG: 2 offene Anschiuesse an Baustein MSPSTPWM
WARNUNG: 1 offener Anschluss an Baustein VAR1

w

u)

I” Debug-Mode Start Beenden Hife

3. Einspielen des SPS-Codes in die MicroSPS

Nun startet man das Ubertragungsprogramm zum Uberspielen der Anweisungsliste in die Zielhardware. Uber "Laden &
Prog" wahlt man das erzeugte Script aus und ladt es in die Hardware. Das gespeicherte Programm ist auch nach Aus-
und Einschalten noch prasent und wird sofort nach dem Einschalten gestartet. Besonders praktisch ist die ,Auto Re-
load“-Funktion des Ubertragungsprogramm. Es iibertragt automatisch im Hintergrund die neue Anweisungsliste, wenn
diese aktualisiert wurde.

4. Test und Modifikation

Das Minimalprogramm lauft jetzt in der Hardware und kann getestet werden. Dazu driickt man auf der MicroSPS die
Taste S1. Nun muss RelaisO schalten. In der folgenden Entwicklung modifiziert man lediglich die Schaltung und Uber-
setzt es erneut mit der Funktionstaste F12. Das Download-Tool erkennt das Aktualisieren der Anweisungsliste und
spielt sie automatisch in die MicroSPS ein. Der grafischen Entwicklung der eigenen Schaltung steht jetzt nichts mehr im
Wege.

12
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Beispiel: Lauflicht

Funktionsplan eingeben

Wir wahlen das Element ,DECADE CNT" aus der Bi- CRTL

bliotek aus und platzieren es. Die Symbole holt | .

man am besten mittels des Control Panels von

EAGLE aus der Bibliothek, weil man dann unter B2 —

anderem zu jedem Symbol eine Beschreibung hat. gg B

An die Ausgange QO bis Q7 schliessen wir die Digi- Qe BOIGAUSHE
talausgange 0..7 an. D[GE[N#QEI—— CHT @5 —E0IGAUSHS
Den Digitaleingang0 verbinden wir mit dem Zah- s FEOIGALISH4
lereingang CNT. —SEL +a= —pOIGALSHS
An die einfachen Eingénge eines Symbols kénnen : ﬁg?{ Sf ’;ﬁggﬂéﬁf
nur digitale Signale angeschlossen werden, die nur —r Qi BDIGAUSH#B
die Werte 0 und 1 annehmen.

Ein- und Ausgange mit Balken (hier MAX und Q)
kénnen 16-Bit Variablen oder 1-Bit Variablen angeschlossen werden.

Hinweis:
Sollte die Meldung ,Bauteil XY hat kein Package* kommen, muss einmalig die Taste F11 betatigt werden und das sich
offnende Fenster geschlossen werden.

Test:

Wir Ubersetzen das Projekt mit F12 und spielen es ein. Bei jedem Tastendruck auf die erste Taste auf der SPS-Ctrl
schreitet der Zahler um eins weiter und der nachfolgende Digitalausgang wird geschaltet. Da dem Zahler kein MAX-
Wert zugeordnet wurde, lauft er immer weiter, auch wenn dem Zahlerstand kein Ausgang zugeordnet wurde. Das be-
deutet, dass nach Erreichen des Zahlerstandes 7 alle LEDs aus sind.

. - EE —
Zuordnen eines MAX-Wertes fiir den Zahler gg =
Wir wollen, dass der Zahler bei Erreichen des Zahlerstandes 7 wieder bei Null an- LS —
fangt. D[BE[N#B@f—Ci os | —
Dazu wahlen wir aus der Bibliotek das Symbol: ,WERT" aus und schliessen diesen —f5EL HEZE [——
an den MAX-Eingang an. Mit dem EAGLE-Befehl: Value legen wir den Wert der Va- P ﬁrﬁ?{ gf
riablen auf 7 fest. Mit dem Symbol ,WERT“ kdénnen 16Bit-Konstanten —r 08—
angeschlossen werden.
Test:

Wir Ubersetzen das Projekt mit F12 und spielen es ein. Der Z&hler schreitet nun bis 7 voran und setzt sich danach
selbst wieder auf 0. Danach geht das Spiel von vorne los.

Anschluss eines Oszillators gg —
Unser Lauflicht soll selbsténdig durchlaufen, dazu wahlen wir als Takt- e os |—
geber den OSZILLATOR aus. Den Digitaleingang I6schen wir mit dem —SEL ]| @ CNT G5 —
Delete-Befehl von EAGLE, mit F11 kénnen wir ihn uns spater wieder- — %=
holen. Der Oszillator bekommt an den Eingangen fir die Low- 1-01#—:": ih " ] g% “Eg |
Pulsbreite TL den Wert 4 und die High-Pulsbreite TH den Wert 4 (dazu 2 Amae o —
holen wir uns wieder die Symbole ,WERT" aus der Bibliothek). Der Os- . oa —
zillator lauft standardmafig mit einer Zeitbasis von 10ms. Die Summe

der TH und TL-Zeiten sind demnach 50ms, was 20Hz entspricht. Man
kann die Zeitbasis des Oszillators z.B. auch auf eine Sekunde andern,
indem man als Value ,sek” eingibt (dann ,rappeln” die Relais auch nicht so).

Test:

Wir Ubersetzen das Projekt mit F12 und spielen es ein. Nun lauft das Lauflicht schon selbstandig.
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Einstellbare Werte

0S21
Die Geschwindigkeit soll einstellbar sein. Dazu ersetzen wir die TL- e T %T
Zeit durch das Element WERT_VAR. An dessen Eingéangen schlie- DIGEIN#Q@’—l_ S . A=
Ren wir zwei Digitaleingdnge an. Dem Element WERT_VAR kdnnen " s —

= DHM It TH DIR
wir Maximalwert, Minimalwert und Defaultwert im Value mitgeben, die DIGEIN‘*SE * e
durch Unterstriche getrennt werden mussen. —_— —
Hier: Max = 100 Min = 0 Default = 4 T
Die Tasten an den UP und DWN Eingangen kénnen nun den Wert
dieser einstellbaren Variablen andern.

Test:

Wir Ubersetzen das Projekt mit F12 und spielen es ein. Nun kénnen wir die Geschwindigkeit des Lauflichts mit den Tas-
ten einstellen.

Anzeige auf dem Display

Die Geschwindigkeit und der Zahlerstand sollen CHTL 057
i i i LCD 2] LCD-1

am LCD angezeigt werden. Dazu platzieren wir o2 Lﬂ$ﬂ1a_$L@_@@=$u
das Modul LCD_AUSGABE und schlieBen den BECY/ $P1Lp_$L0_11=41 2=
Eingang DATA an die Signale an, deren Werte wir 0524 ol

. N — L 0g —— FBOIGALSHE
anzeigen mdchten. - f=ar e nroos —POIGALSES
Mit Value Gbergeben wir dem Display einige Para- = DL g S T TEnIGA0SE>

+ At B —pOIGAUSHL

m.eter. DIGEIN#BE e — Fomausen
Display1: 1608 %
$P10_$LO_0Q=$W
Bedeutet:

$P10_ Anzeige alle 10*10ms aktualisieren
$LO_0 Anzeige in Zeile 0 von Spalte 0 beginnen

Q= Es soll der Text ,Q=" angezeigt werden
$w Es soll ein Wert dezimal ausgegeben werden
Display2:

$P10_$LO_1t=$W
Genau wie oben; mit dem Unterschied, dass der Wert in Zeile 1 angezeigt wird (untere Zeile) und die Zeile mit ,t=" be-
ginnt.

Die verschiedenen Parameter des LCDs kénnen in dem Dokument ,Handbuch zur MicroSPS* nachgelesen werden.
Test:

Wir Ubersetzen das Projekt mit F12 und spielen es ein. Nun kénnen wir die TL-Zeit und den aktuellen Zahlerstand am
Display ablesen.

Knight Rider:

Das Lauflicht soll beim Erreichen der obe- — e

ren LED rickwarts zurlicklaufen. Dazu ﬂa Lco-2 . l—m 1‘. EgiDa,lssLa,awu
muss bei Erreichen des obersten Zustan- L7 PLo-fLe e s

des die Richtung umgeschaltet werden. Wir i L 5 —bpomeuses
verwenden dafiir ein RS-Flipflop, das wir oucuc[@]- e L e S — A .
unter der Bezeichnung: ,STROMSTOSS- — ke el ¢ i 22 s A e R o
REL" in der Bibliotek finden. Der Eingang S »sco-[@}- | _ - s—fpx o [ —poreasei | )
(Set) setzt den Ausgang des Flipflops, der T Ea [ P Il
so lange gesetzt bleibt, bis der Eingang R o

(Reset) gesetzt wird. Den Ausgang des
FlipFlops verbinden wir mit dem Richtungs-
eingang DIR unseres Dekadenzahlers.

Test:

Wir Ubersetzen das Projekt mit F12 und spielen es ein. Das Lauflicht wechselt nun nach Erreichen des oberen bzw. un-
teren Ausgangs die Richtung. Die Geschwindigkeit und der Zahlerstand lassen sich am LC-Display ablesen. Die
Geschwindigkeit kann Uber Tasten verandert werden.
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