Voransichts-
" Version
Fur Bezug des Originals

7 siehe FAQ auf
- www.embeddedFORTH.de

E 3 oy R T g it et v 2 it
i§

6 CRC
9 PAUSE-Multitasker
12 Gray-Code

13 Emulator

16 V24

18 Schrittmotoren

20 Stromversorgung
batteriebetriebener Geréate
22 Nachtrage
Mehr CORDIC

embedded

"'»%“”“F AT b -t ey i S S A g s = A e o

Rafael Deliano
Steinbergstr.37
82110 Germering
Tel 089/8418317

¢ J_r_dét-online.de

V1.0 ( Papier ) : 2. Dez. 98
V2.0 ( pdf) : 23. Feb. 01
V2.1 (pdf) :29. April 04
V2.2 (pdf) :14.Jan 07

READ . ME

Seit die ELRAD ihr Erscheinen
eingestellt hat, gibt es in Deutschland
leider keine Zeitschrift mehr die sich
speziell mit Mikrocontrollern befal3t.

In dieser Ausgabe sind nocheinmal alle
meine in der ELRAD erschienen
Beitrdge zusammengefalt.

Die Darstellung der Berechnung
der CRC ist erweitert worden. Der in
der urspriinglichen Ausgabe vorhande-
ne Artikel zu Einstellregeln nach
Ziegler & Nichols fur PID-Regler
enthielt diverse Fehler und erscheint
deshalb hier nichtmehr. Zu Schritt-
motoren und V24 folgen in den
nachsten Heften weitere Beitrage.

Die Listings sind in
nanoFORTH geschrieben. Fir die
Konvertierung in andere FORTH-
Varianten finden sich Hinweise im
nanoFORTH-Manual.
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CORD I C l: w'm1 Einipgabe

ke )
Jheent? Xy Z
CORDIC ist die Abktrzung fur ,Coordinate Rotation Digital f—t |='.'.'-| F’-]
Computer®. Es ist ein Verfahren zur effizienten Berechnung
mathematischer Funktionen. Dabei werden nur Addition, A_N_JL hi'an
Subtraktion und Schiebeoperationen benotigt. bzl " R, I“l 12 _bLrbesdn
Auch einfache 8-Bit Controller haben diese Befehle ',n rg.:-,..!lrll ¥
und man kann deshalb auf ihnen CORDIC wirksam

| = #
implementieren. Ergebnis der Berechnung sind Sinus, Cosinus, | l Lo
Arcustangens und ihre inversen Funktionen. Sowie Multiplikation, -

. . . =
Division und Quadratwurzel. Also so ziemlich alles was man A ¥ £
braucht. [anan Ansgene
: Ablauf
Geschichte 3t it in ML AR
Als Blackbox fiir den Anwen-Skalitziagaliht.e w2 deamd Ly -
Der trigonometrische Teil der kann man sich den Fleischwolf 7|'|rh'|:l.i|.|lll [ LB 11 FTH T P | [
wurde von Jack Volder [1] Ende derBild 1 vorstellen. Am Eingabe wergen "% # da FiAlii.-
50er Jahre entwickelt und von oben drei verschiedene Zahlen fiir 31 bzitbu e sid ool Soern

Walther [2] spater um die linearen vy ynd z eingeworfen. Dann wahit d-nx, cjgaeay  paghin Atar 2k
und hyperbolischen Funktionen man mit den beiden Drehschaltern dmer kfallip® L o e SLaliticn
erweitert. Betriebsart. Es sind dabei sechs Rd#daly bxar dize: Enrbliw e i -
Seine Anwendung ist univer- chenfunktionen moglich. Das Verfah:l< s e ligefu-r: peccke- kitn
sell. Sie reicht von Taschenrechnerren st iterativ und reduziert eine dear Ziunzliz Algtr annm 3o
von Hewlett-Packard aus den frihemahlen, Y oder Z, schrittweise zu 1T 1i= a2l i VR L-nvhipsy
70er Jahren Uber Arithmetik- Null. Nun muB man also kréftig Fora aae lrbegen,
Coprozessoren wie dem 8087 zur kurbeln um sie klein zu bekommen. rar et Rersimrnae 0.
Software in den AMSAT-Satelliten dgbanach kann man unten die drei  mails ¥z 3z zie= BEi cu~iHCE I
Amateurfunker. Am meisten profitieffodifizierten Zahlen entnehmen. = g Teilizde, nallicazig ., we=e;
man von CORDIC wohl bei der Be- Die genaue Wirkung der Be- - Ll > ! Piw Louiraclz i cuser
rechnung der Bewegung von Korpefachnung zeigt die Funktionstabellgtiluzabr driu, <ipriciialalas car
im Raum, wie sie fur Werkzeugma- in Bild 2. Xo, Yo, Zo sind jeweils die = ir¥ia itz wphreal sbe- ORRTE
schinen und Roboter typisch ist.  Eingabewerte, wahrend X, Y, Z das Ew-zdirnrg, Jues " 2a Rucsian <
Das hier beschriebene Fest- Ergebnis sind. Die Werte scheinen am=lcy diwzit «0d w2t 2l dz
komma-CORDIC realisiert zwar tri- ziemlich willkiirlich verkniipft, und .:2fu b <17 w30z o Euaen o,
gonometrische Funktionen, ist aberzydem geistern noch zwei krumme thiztngig Mir W L alar bel —1:
kein Ersatz fur eine universelle Flogtonstanten herum. Auf den ersten argoe =i s1abil. = shea e
ingpoint-Package. Die Dynamik ist Blick schaut das Ganze deshalb et@addxl i, Hzie:!nig uadir 215 15
durch das Festkommaformat begrengihrauchbar komplex aus. Man kafimr #Rane s Malial Fa 13nelL «ict
und die Konvergenz auf bestimmte gper die Parameter die man nicht 1153 juik tard ch e beowasnien
Wertebereiche beschrankt. Das Verpengtigt durch geeignete Konstantdn sher S%7Tiwazs Wbl faztaire bl
fahren eignet sich jedoch gut flr Anwie 0 oder 1.0 besetzen und das Ertimeianes. 1y " Mz 1rdlC iy
wendung auf Controllern wo Ge-  gebnis dadurch vereinfachen. Will m s zieidgam . e~ m et e
schwindigkeit und preiswerte Hard-man z.B. die Funktion b = sin(a), setat.lip -wede:. Dt Jran.din gzin)
ware wesentlich sind. man X=1, Y=0, Z=a. Dann berechnets =& Fui nlizaz:abe:lb: am) Zio ms
man in der Einstellun®ROT-TRIG b Vel + ader < Encdn snond
und das Ergebnis erscheint in Y. Es istl .ir, &:lulas wace izdier Ax
allerdings noch mit ,Stor“-Faktor K Yi_s.l Varrziwe il & o0 bipnsu=ze
skaliert, also b = Y/K. Die Division :hrp Zi.- il fudsaue v saerecack=

Bild 3: ,Stor*-Faktoren kann durch eine weitere Berechnungs = .ilus1 raz

n - mit VECT-LIN ausgefuhrt werden.
K.,.. =T [1+2 7 = 1,64676 Man wird diese Operation in vielen .
RS Fallen nicht explizit vornehmen. ~ NFISELCES A0
n Sondern versuchen sie in einem
—|/ -i2 _ WE Ze Prosanenizmes des
Khyp= . R 1-27 =0,8281593 atlbmer =l ahiaaw Ze
1=1,2,3,4.4... ol s B, weriin DR
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C R C X8+X4+X3+X2+1 CRC'B

P +x 1 Touch Memory
CRC, ,cyclic redundancy check®, ist ein VersCx®+x'+1 PDV-Bus
fahren das zur Fehlersicherung in der DafeR®+x” +x5+x* +x+1
Ubertragung verwendet wird. In bestimmters(12+X11+X3+X2+X1+1 CRC-12
Anwendungen wie z.B. bei Filetransferprd-
J P X x4+ 1 CCITT

grammen wie ZMODEM, erfolgte die Be-

16, 15, 2
rechnung immer schon in Software. Meis| X16+X15+X13+ 17 s o CRC-16 ANSI
jedoch wird sie in Hardware in Peripherie; X X X ™ X +X+X+x +1

ICs ausgefiihrt. Da die Rechenleistung ddr x2&rx'4x'3x3+ 1 CRC-24
Controller standig steigt, ist die Verlagert ng2 26,23 22 16, 12 1, CCITT , Ethernet

dieser Funktion in Software haufig moglich. 10, 8. 7.5

4, .2
X X +X +X +X +X

X+

Die CRC wird bei der UbertraHDLC ist eine CCITT- und ISO-Norm  1abelle 1: gangige Polynome
gung genau wie eine Prifsumme betie im ISDN verwendet wird. X25 ist
nutzt. Im Sender wird das CRC-Priifein Mitte der 70er Jahre entstanderf@ys &hnlichen Grinden wird in
zeichen Uber die Nutzdaten berechsehr erfolgreiche Norm die auf HDLEDLC/SDLC und anderen neueren
net. Dieses wird dem Datenpaket bajeruht. SDLC ist eine HDLC-Variant€rotokollen das CRC-Wort vor der
der Ubertragung angehangt. Im Empon IBM. Seine Anwendung be- Ubertragung bitweise invertiert.
fanger wird die Berechnung wieder-schrankt sich nicht nur auf Main- Ausgehend von der urspringli-
holt. Ist das Priifzeichen identisch, frames. Auch der Bitbus basiert aufchen Hardwarerealisierung mit
wurden die Daten mit hoher Wahr- SDLC. In HDLC/SDLC wird als Priif- Schieberegistern wird das CRC-Wort
scheinlichkeit fehlerfrei tibertragen.zeichen ziemlich einheitlich CRC- immer mit dem MSB zuerst Ubertra-
Im Fehlerfall muB der Datensatz vor@CITT verwendet. Man beachte, da@€n. Die Datenbytes konnen jedoch
Empfanger nocheinmal angefordertin der Literatur die CRC-CCITT oft €ntweder mit MSB oder mit LSB
werden. In Tabelle 1 sind die Generauch als CRC-16 bezeichnet wird. zuerst gesendet werden. In industriel-
torpolynome der ublichen CRCs dar- Oft reicht eine 16 Bit CRC len und Telecomanwendungen ist
gestellt. Der groRte Exponent links nichtmehr aus. In stark gestorter UrkSB zuerst ublich. MSB zuerst wird
gibt an ob die CRC 8, 12, 16, 24 odejebung, z.B. bei Datenibertragungi€doch in Filelibertragungspro-

32 Bit breit ist. Ubers 220V-Netz, wird teilweise grammen wie XMODEM verwendet.
CRC-24 verwendet. Da die Bitrate
Anwendungen hier niedrig ist erfolgt die Berech- Schieberegister

nung in Software durch den Con-

) i . troller. Auch in ungestdrter Umge- In Bild 2 ist di ielle Hard
Die Verbreitung dieser CRCS is§ng reicht die Sicherheit einer 16 n Bild 2 1St die senelle Rard-

eng mit ihrer Anwendung in seriellen gjt CRC nicht aus, wenn die Daten- vyareschaltung fr Sender und Emp-
Protokollen verbunden. Das alteste g7e sehr lang sind. Ethernet und ¢&39€r dargestelit. Als Beispiel wird
davon ist Bisync. Es wurde urspringjjetransferpro-gramm zMODEM 92 Polynom CRC-CCITT verwendet
lich 1968 von IBM fur Terminals einyenyenden deshalb die 32 Bit crc.Und auf Null initialisiert. Das 16stufi-
gefiihrt. Obwohl technisch Gberholt CRCs unterscheiden sich nici9€ Schieberegister wird stellenweise
verschwindet es nur langsam. Bisyng, iy ihrem Generatorpolynom. Eind.'ch XOR-Gates unterbrochen. Vor
verwendet alternativ CRC-12, CRC'Wichtige Quelle von InkompatibiIiti’:’lt\’vemhem Flipflop ein Gate einzufi-
16 oder VRC/LRC. Letzteres ist keing; gie |nitialisierung des Startwerts.9€" 1St 9eht aus dem Generatorpoly-
CRC sondern eine einfache XOR- pje meisten neueren Protokolle, ing?®™ hervor. Das XOR-Gate fur Flip-
Prufsumme. besondere HDLC/SDLC, setzen am flop"0 entfallt, welluseln Eingangswert

CRC-16 tritt noch in weiteren, Antang nicht alle Bits auf 0, sonderr) Waré und der Rickkopplungswert
meist in den USA entstandenen, 5.t 1 Damit vermeidet man ProblerfigSnalb nie verandert wird. Im
Protokollen auf. Z.B. dem File- wenn zufallig alle Datenbits 0 sind. 2KtVen Betrieb wird zuerst der
transferprogramm YMODEM und

dem Modemprotokoll MNP. Bild 3: L " < CAG-CEITT
In neueren Anwendungen wirdreverse CRC T ang100000E139301

es jedoch zunehmend von CRC-CCITT ERO10000GRguaa] = 1081

verdréngt. Die meiste Bedeutung wer- I R

den in Zukunft wahrscheinlich die um TTm— =TT

HDLC gruppierten Protokolle haben. = -

——
A0S 10300001 a0d = 4448
6 wamreyl g
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PAUSE ’ TASE R3LI |
Round-robin Multitasker haben sich in EEQI™

418

FORTH seit den 70er Jahren hinweq in
) ra
vielen Anwendungen bewahrt. Die-ﬁ@RlH-I—)“-'EE'

typische Implementierung geht au arleg

. IxMIL
Moores poly-FORTH zuriick, wurde aber 5MYE l
erst durch F83 von Laxen & Perry*llr den | T#tik;

IBM-PC einem breiteren Anwendetkreis
bekannt.
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Da sich das Verfahren beson-
ders fur Controller eignet, und gut auf
die begrenzten Méglichkeiten von 8
Bit CPUs abgestimmt ist, wird es
unter diesem Gesichtspunkt hier
naher beschrieben.

Wie in Bild 1 dargestellt, erfolgt
der Taskwechsel durch den Befehl
PAUSEden der Programmierer in die
Software einstreuen muf3. Der Pro-
grammflu bewegt sich dabei zy-
klisch durch alle Tasks. Der Wieder-
einsprung erfolgt unmittelbar nach
PAUSE Dazu ist kein Eingriff aus der
Hardware, z.B. durch einen Timer-
interrupt, noétig. Es handelt sich also - .
um einen kooperativen Multi- tasker: '_'::'E:'r' . -':'I"""'d"*..m' i
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anderen Programmen laufen kann.  3=ichizlber v .

Diese Anforderung ist auf
einem Controller relativ leicht zu
erfullen. Die Software steht hier fest
im EPROM und unbekannte, fremde
Programme kommen nicht zu Einsatz.. 3E
Bereits vorhandene Software multi-
taskfahig zu machen ist meist simpel.
Es mussen nur dieAUSEBefehl ein-
gefugt werden. Sie verandern die
Funktion des urspringlichen Pro- JET peibnles IR
gramms nicht. urers § Sil CPU anpraeanczn
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Gray-Code

TR o S W
0 u il N -
Ein Winkelcodierer ist ein . 1 | 1 |
Sensor mit dem man die Drehung von - " 1 I
Achsen bestimmen kann. Bei einem '__ T o o
absoluten Geber sogar wenn die Achse - ! "
steht. Er Ubergibt ein digitales Daten- L r] ' ! I
wort von 6 - 14 Bit Breite das oft als 5 1 I I I
Gray-Code formatiert ist. Dieser hat g | l N l
gegeniber dem Ublichen Binarcode 7 I Al N
den Vorteil, daf3 sich zwischen auf- " 1 I q 0
einanderfolgenden Zahlen jeweils nur )
eine Stelle andert (,einschrittiger A ' ! 1 -
Code*). Damit verhindert man an der B | -
Schnittstelle das Auftreten fehlerhafter E l | i
Zwischenwerte. Es gibt fiir viele [ M I 0
Wortbreiten mehrere Codevarianten, L.'I 1 Vi I |
die die Eigenschaft besitzen. Der
.echte* Graycode wird haufig auch als E ' 1 I |
reflected Graycode bezeichnet. In o 1 l _I'.' l

Bild 1 seine Werte flr 4 Bit. —_—
Zur Weiterverarbeitung werderp!'J -
die Daten jedoch normalerweise bindfl== dux Fir sy
bendtigt. Neben der Hardwarelésung
( Bild 2, 3 ) findet sich in [1] auch
eine effiziente Softwarelosung die im
Listing GRAY auch in FORTH darge-
stellt ist.
Da es sich um einen zyklischen
binaren Code handelt, gibt es auch elik i
serielle Implementierung [2] bei des=my aw® indr .
die ,Arithmetik" durch ein JK-FlipFlop
realisiert wird. Zusammen mit einem
Schieberegister kann man damit auch
Parallelworte verarbeiten ( Bild 4, 5 ).

L7E —%’_
al-dr |@__ﬁ.",

[1] Herbert Wehlan ,Programm zur
Gray-Code-Decodierung”
Elektronik 1981 S.97

[1] Texas Instruments Hil' 1:
,Designing with TTL Integrated Syay aul B ui &7 iri m S
Circuits* McGraw-Hill 1971 Seivhracuiza o Anadzll
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Emulator

Um mit OTPs ziigig entwickeli'Z#k#tthen

ist ein Emulator wiinschenswelitDie

kauflichen sind leider recht teludt: Balnan

fur jedes neue Projekt die nefdstd und
geeignetste CPU wahlen will flacht die
Amortisation eines bald veralt&ten

Emulators um so schwieriger Hgddeh ist

Eigenbau oft méglich, wie hieti&h dlem
6502 kompatiblen Mitsubishi-®#tléfler

M37451 gezeigt wird.
Er dient dabei als Beispiel fur

verschiedene Serien von Mitsubishi t}Bllﬂ 1:
denen man nach dem gleichem Schdbjgek-
vorgehen kann. Gemeinsam ist ih”er&dhﬂjhﬂﬂj

daR sie im Shrink-DIP64 Gehéause
untergebracht sind und damit Uber

besonders viel Portpins und Peripherie

verfigen. An Speicher sind beim

Rasol Caab: T‘ _l_

Tamgel Adapler

o U By Ty
1
Tl v
hjar232 Powar Gupply
LT I T aek Sk,
ardralle: SEAN ESROM

Chp Sele Limgiz
FariGrx,

Fan Rapacrmant Logic
TRy

M37451 intern bis zu 512 Byte RAM werdchizt unlidtt tvasds wind a5 da Olarmase aewy S ssnels
und 24k EPROM vorhanden. Man kagiiz Vvertrrempelelon: v =2 Lo laemd s s, penn =is o) Spde

die Applikation also nicht nur in SR [ LT SITITRTT TTI L ol HO N L IRTR] PO [Th JLALPS SN THT
Assembler, sondern auch in FORTH Ziidu i, nnal araZigise b anl- izl En o Adapuelzneg
erstellen. Hi=1 paite et lecileiep -neps L

Einplatinencomputer Adascer

Durch Umverdrahten eines Pins

Edzzn Tz o U palndeg el =azm
bircpag] el A=aearn w0 da
Japru bl abewlec A0 ST
Sixeing m oLl o Find Jedrdl:

A Tebmtlzele 2 Fiu- Socke Uit Finoncen giny gz e

wird der Controller auf externen Bus+j+ s Feir fiir <ite ATihigs liwczoa-srskal, oocil siv Fhens
betrieb umgeschaltet, so daB das #iza_az & Alsiz war Tt il ot poqieepsizlehizin lubea, Deing
interne EPROM ignoriert wird. DabeFinlucanry cum S .ol - il den Ansszer =% dus Flodihend

fallen 3 Ports flach die nun als 16 Bigsirh- Abg2a2le. ==milen REFL 1] ool ~mr A3l Iz e gar
AdreBbus und 8 Bit Datenbus arbeit'irc ez Quuranreaihlizes Wi va alls oopep yogtec) Sing Taopran dug
ten. Sie missen vom Emulator als L i muewacsf ind. dhan. D00ellsr o g e anllis =g o iz
Portnachbildung wiederhergestellt -.ah:r mror o Fog il g rer Eoresct beeha Lohlsiic ek,
werden. Die Steuerleitungen Phi undratrst Lo el 1Flrhbogdbsi

R/W sind am Gehéause ohnehin gl 30 - 0oy lang dzin c. ar

herausgefiihrt. Da es sich um einenlki*s= Lnrea Jv n=iisizn i t5y | oo Power
nichtgemultiplexten Busanschluf? ki.va. Fiicpse ersarhlie Fludi-

handelt, &ndert sich nichts am Timinga:l:xzrel ia: zeezr = rbrzdl2ra. Linig. TF-tmacm binon
der CPU. ezl Higeainr

Man kann nun den Controller

it it % sapadia mamtia s

v L ngzior e ber SLUEGD bbb anesn Tering eqod b

extern mit 32k SRAM und einem 32KspzLel thas Pi-lopmass rzut e wizl  zolege ssla=il g 260 we S-niring
EPROM mit FORTH ergénzen. Zugriffic «legres Lesm pra o erlber Teger © epreesd=l Sles -k i) om

erfolgt Uber V24 mittels der UART desed | % F:azilbzn modor 3diae seizzhes Ppoplats, aleer =irag 223iin
Controllers. Man hat so den OTP zu :iiu: 2mabugm pcl Rilllzist: il a2 Spzancngasaic (k. meresp
einem Einplatinencomputer aufgebolitar = pacs wkar i 1171 36TkED 1nmep S0 @ oo el ez
um sich komfortablere Testmoglich-ve zgy o atir e 17r deete lu vz 230 S canimoch ke, ol o= ar
keiten zu schaffen. Um den Verdrahiz«!hin shpescznillzn: D2alr orn i SRcyaest aspeeid we—e
ungsaufwand zu reduzieren, emp- staepmicdzn a0 wmnARRL 2 A Beias i nll wORHISRE o i
fiehlt es sich ein Board zu schlachteps.: hala= ke Tiiga Sizitleil 1n: LU it Pegibadic g e 1Eap:
das bereits den Controller und die =y parppedzn Da iwzssr e (S LR Pl T PR T R R
Speicherbausteine passend verdrahggifiahl. =i-li ilab= dpr B2 Lozl Chp eclezl-1eanl i Laiczesr u
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V24-Schnittstelle Teil 1 aéhn r.1E-':|:EI.:n-.'| BrDrIIE:aI

Buzhze Stacke
Fur viele Einplatinencomputer mufd man sich eigentiim- 3 n el || THO
liche Adapter I6ten, damit man sie tber V24 mit dem o ouk In RO
PCs verbinden kann. Entgegen der oft geduR3erten Mei- 7 in i KIS
nung liegt das Problem nicht bei den Normen, sondern d Lt in | TS
in der Unwissenheit mancher Entwickler. £ il ir 5H
2 el

Die V24 bzw. RS232 war an Bild 1: 1 au I i
Terminals und spater PCs als Schnitt- e q n (a] P oTi
stelle zu Modems vorgesehen. An- Pinbelegung C =ul in Hi
fangs wurde dafiir ein 25poliges
Kabel verwendet. Am Terminal/PC idUntermenge hat wieder fur einen & 51 =
ein SubD- 25-Stecker angebracht usithnvollen Funktionsumfang gesorgt.
am Modem eine SubD25 Buchse. DT Folgenden werden deshalb nur [i: inizines d:. 1 20z e

( ,Data Terminal Equipment* ) ist noch diese Pins behandelt. harvret anE dur hEldes gesig o
dabei die Bezeichnung fur die Auf einem Einplatinen- |.1:|I‘I'|.:IL|'J||,H';| =D = el thee
Ter-minalseite, DCE ( ,Data Com-  computer sollte man die Schnittstellgy . =<y [1-e =1L+ 153 J_:'J_r_
munications Equipment* ) fir die  des Modems nachzubilden, weil marL: o dell i ;u Jisaer ‘.-'-;-;I-.I:. -
Modemseite. Das Kabel hat an einegann die tblichen Kabel verwenden - g T L - T Ii.'h L
Ende einen Stecker, am anderen eikann. A H_I,“"d F'Il?r:r‘_t'ﬁn'._ j * .
Buchse und verbindet jeden Draht 1:1 it

durch srcgranme wellon wmleel beecb -
Warum soviele Pins ? Zu EMV TFanlazbes 12008 Rt Sy
Zeiten der 300 Baud Modems ( V21 f'f_'"]r:_‘n"-? -1- 'J'-"I '-Z-'.'-'“'_-'*-" e i
von anno 1964 ) enthielten diese Der 25pol Steckverbinder hat  * o Preme] cendse )
keinen Mikrocontroller, sondern viemanchmal einen Vorteil: sein Pin 7 Slidi—sigr das "z il ilaa oz 4 st

diskrete Analogschaltung und ein  ( ,Signal Ground*) ist die elektri- 1=l r-'“_ (AL TR T '-'-'-:ﬂ-'l '|1_|_: ll_':'.l-!. :
biRchen Logik. Uber den vielen Kabgghe Masse fir die Treiber, wéahrend- " #1 Li2ada® ). Lifavr giid 2w
konnte man Takt und Steuersignal &&n Pin 1 ( ,Chassis Ground* ) der 1=fmi-u H?_.': <Fecuzd - S i
Verfugung stellen und sie damit Schirm des Kabels ist. Beide bleibert!' '-”'_"*'"_" IF R D
kosteneffektiv bauen. im Kabel getrennt. Wenn man die L =k 12 5-'E'-'l1'_ L e |_'-"-'|J-'- i
IBM hat mit der Einfihrung Steckverbinder der Gerate direkt autdue bl - '-'ﬂ‘-"'f_' wZ
des PC-AT eine neue Pinbelegung Gehauseblech schraubt, erhalt manta=n =71 lin 22 1ealolp. o =i
geschaffen die SubD9 Steckverbind@hone Faradysche Kafige um beiddtrliimizhe s BTE il AR e
verwendet ( Bild 1 ). Das Wehge- Gerate und das Kabel. Beim 9pol  *" LibE TR TR du!
schrei der Postbehérden von wegerBteckverbinder sind beide Massen ifif™ 1% L*Enlral se_izn Huillinhs:
Normverletzung war groR, aber letzKabel auf Pin 5 verbunden. Das sorgel= 1zl
lich hat IBM der V24 damit einen  zwar auch fiir Schirmung, aber zu- N7tk resh e, Fas il o
Dienst erwiesen. Am 25poligen Ver-satzlich einen unerwiinschten Er- 120 sl e l':l-u (L ) P LT
binder waren namlich immer wenigefungspunkt der zu Masseschleifen Cuber Tk 1™ anirl a- ol o
Signale tatsachlich implementiert ftihren kann. Yokert oo b gty delan
worden, weil die Modems sie nicht Einschrankend ist allerdings zuiwzka.z “mn 1 alzznlal: v 1iziea
mehr brauchten. Das hatte zu In- sagen, dal? Kabel meist vom Endant*—iriqung woll*n mancks
kompatibilitaten gefuhrt. Die 9 Pin wender mit Blick auf Kosten und ~ T2i Zimalp.ir s, — waze Sipre.
damit ohne Schirmung gekauft wer-th it =1, a1 <we rgac: izt

® den. Man die Entstérung also bessetinlits S2h.z12z. da: W il
) mit Drosseln im Gerat vornimmt. el cudizn on "ol Iheen gr
TXD 2] e, Mo darc CD Cae e Rl ad
in .
out E%D 2 :o T Lracibis.z v DTRDST Lepgi
® - izlaz-anz 2lizn
CTS 5 :. @ =011 =IL> 412 ! )
e® 2w P L L =g hedioln -
<+ gﬁ% 9 «°|| 20 DTR DCD 1 6 DSR =L wr-zndvearlmngzln poimil,
® out RXD 2 7 RTS .ok - =
DCD 8 o 22 Rl in TXD 3 8 E18 HEL T R rl'l'.l'..-TJI'lE"J-tJ1 ez il
°. DTR 4 9 R Siwpd i aal it Aol
5/- <+ GND 5 ® whhmaloJee Koegelsigndls v od
16 (e) | Bild 2: Belegung fur DCE
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Schrittmotoren Teil Eolr

N B

Nach der Praxis im letzten Heft nun ein wenig Theorie. Ver- T— }- ]_ - T
standnis des Innenlebens eines Bauteils erleichtert seine An- 1 1| '“-.r I'
wendung. Ein kurzer Uberblick Giber Ansteuerung durch :
Schaltregler und die Anpassung der Schrittgeschwindigkeit Aize d
( Teil 3)) zeigt warum Controller durch ihre Flexibilitat den
bisher verwendeten Steuerschaltungen tberlegen sind. | I

Bild 1 zeigt nochmal das aber einen guten Motor und eine auf- . " 5
Blockschaltbild vom unipolaren undwendige Elektronik. Die Teilschritt 'i' L. _-_’___ _

bipolaren Schrittmotor. Die Herstell&ind meist nicht sehr genau. Jedoch . el
liefern Motoren wahlweise unipolar hat diese Betriebsart den Vortell, dad'm"I = Mg

oder bipolar. Es ist fur sie nur ein  man durch die kleinen Schritte eine l.izluig Z1szuwr..

Unterschied in der Wicklung. BipolagleichméaRige Bewegung erhalt und drgane= w saalielans ac imna-
erzeugt dabei mehr Drehmoment, damit die Resonanzerscheinungen X._lal:rezl=r b erarz=tec In JIId +
braucht aber eine Briicke als AuRRenvermeidet, die bei groRen Schritter] «i=1 ma= w1 u=irnrkn 5o
beschaltung. In Bild 2 ist die prinzipauftreten. lu: et SLCIVLISZAZ 0Ll Sedire:
elle Innenbeschaltung dargestellt. Soe szenik W =Sl s
Offensichtlich bringen zwei Elektro- windler "=k i o B b
magneten eine ,Kompaf3nadel* zumSChaItregIer E. L=sircrin reasapan <era =—Tglar
Drehen. Der Schrittwinkel betragt o LU eI cnpselee chErds b
hier unrealistische 90 Grad. Die Pfeile ~ Damit sich der Motor schnell | =117 e . ar: dosBal. na.L
zeigen den StromfluR an der durch bewegen kann, mull man die Schrittz@t. . tien car o shiz B lut -

die externe Briickenendstufe wahlblyrz halten. Die Induktivitat der Spule, | - .

ist. Bild 4 zeigt die Wirkung auf die Premst jedoch den Stromanstieg . """ -

KompaRnadel. Vollschritt mit zwei ( Bild 5 ). Dagegen hilft nur eine hohbls diir= a Filubzivinl verurm

Phasen wurde in der letzten Ausgatietriebsspannung um die ver- PAZ 120

durchgefiihrt. Der Vollschritt mit nurschliffene Flanke steiler zu bekom- e e

einer Phase hat ein geringeres Drefen. Bild 6 zeigt eine Schaltung die ; |
moment, aber natirlich auch wenigél@s bewirkt und durch den Vorwider- ) L
Stromaufnahme. stand den Haltestrom wieder auf | ., |

Normalwert reduziert. Der Vorwider- Bile 4 ir 2F 1 e Achelir =
. . stand wird jedoch Verlustleistung er- = e el 2
Halbschrittbetrieb zeugen. Eleganter ist es deshalb auf verhssceret Pir's
einen Schaltregler Gberzugehen. In +
Man kann beide Vollschritt-
versionen zusammenfassen und erhalt El::‘_:
dann Halbschrittbetrieb. Damit hat 1\
sich die Aufldsung des Schrittwinkels + T
verdoppelt. ] .
Zur Implementierung genuigt es
die TabelleSTERTable von 4 auf 8 Bij|d 2: !
Wer_te zu erwelFern, indem man .(.jle unipolarer L o .
geeigneten Zwischenwerte einfiigt c L. ..
( Listing STEPL.F74 ). Sowie dafur St€PPer Kid o dipiczl mil Szhstregle
sorgt, dal3 der Zeiger nun 8 Werte an- <t wircAzamT Fals
sprechen kann. Die erzielbare Genau- il
igkeit hangt von der Qualitat des R
Motors ab. Beide Spulen missen sich !
genau entsprechen, damit der Zwi- lT : | ‘
schenschritt auch in die Mitte weist. : i : -~
Man kann das Prinzip verfei-
nern, indem man den Strom beider
Spulen uber z.B. 6 Bit D/A-Wandler -

steuert. Damit wird dann ,Mini- Bild 3: | .
schrittbetrieb® maoglich. Erfordert bipolarer I| -ﬂ'\\

18 Stepper E— | —

-




0144 1 isdne

L S n
HEa - B3 ra-T Ll
r: i “ll - = % & Jpo:
e A R R LA | L [ANTRTIE
F2°F ="k TR~ ~ AZKTON
N Tt e T s
L 177 -, L T & TR A T TR
S T L. R - -ll refp . IR U] o
= Tl - i a-M1 =T ol ey
1 M70F MPLs Wy viozds 4 LESEATLH L

“TBrh sl h T L1 ROl LR | i A [ L
PEEEEL N |
Y. e L I ALY [ L I Ebfr % iz w-lning:
L A R Areew e o S L 4 T F T
LA R = R " - - T FR dlegm 7 s
= LU -a o ornp R I L L Rl TIRE Iy
LR | B, P T

P | R

Yilschrtt 1 Fhasa Di 4 Selung e flayrees o Soter

.-._.;-'l T = - H-\-\'\-\. H-\'H. o ——
s |-|"I --"' _-""-. -"-. ."'--.-AIE| .!'I-. _H-
i T B N
. S - - .|_- I. -I
"-H__.__‘__,f "'uﬂ_‘_l__,f n..'ﬂ,_.-;'l Mo
- +
Wrllszhilit 2 Phasan
-+ - —= +

~

s .-"'-:
i
=)

"‘-.__,_I__ 2
+
+

r,f"'g"‘x__l Ealmyiat = S T

] l-‘ L+ h/\f— I =[- +_%E—

R A Rt
¥ n -

uslrgre dic Bl me zil Swoleg
AAC, FIR TR e iaas =,
Lipweln:= 105 ull 200017 el
Barer 2000 nwr ike 3-p ATt
FULE #0 4z e duy Tooeor U
T [T P LI H I FPRT [T S
eornlrllgts Texlvomiing cn msk
mar SAlL b ST zine Speifug
I Hdbzle: =imb vy, 507 - e Ly
= CWER s WO i e
e Sl su==14 dzy wies:hg)eg,
valunaer = Ve o N pen mr
slnzn PRIbin. sizlemid guorpenis
-'-'-iﬂ-i.'rjl.lll,l:-:-|::-|n|"=

E4 sih = Copandlzm g

poHlee b d3s PYM-saLs e

T E Rl [ [V BT Yo TR . Y R oy
iILign nuE nen-iry, (LA IR TE 2
FIC sabr 2FB, covmn-en 246, o0 1
M B e iy i
dudesi alb capcer et orqep Iywa I
neeef A2l Farcilae CFO: 250
Ll nliegs s in A b, pr g
o, Die warers Wi bsl: el s|p 4
(LRSS, THI R D TRPTR TN E L M T
civn 'SRl Tooealie 301 M
drmabe =10 ha el i, It -
Metan Sharesiga g Qi alas ST
il A unicena vare 'y Di-gs
PEMING sl siemscke e eoeeprlisl].
Aenilir prog e sin-har,
Umdos Kyl = ozl eler

5_ i [ LETTHTRETE TR, o TR s, pon

Sk 2RpeapaGis HkEw: T ok
e} TR TFER Y [T L] PR P T
STH B [ JFFHT

Merarpmibleme

Lo wvanirn iehes Bod:bere hsjy

é _ .'%:4‘ +{r//§\ [— +J%:_ bl 17 i sk et il
L5 4 5 ) Ly S nulener mct s oo ol e
-.' '-F.--. -‘l.\'\'-\.l I-".----Il -.\-\'\-. . u l'..\.\l\-\'\-\. H.: )

(al=phl3nz aick wgr daa sl TRy,
ciftm Mutnm 2Ir Cwzlizn-sdgs o oo
Lan! ™ Zunds alins iz per
e itz 16 5 gz - “Ini-
WLt dun =0 dog 1S eer
muler Spsivcaparmoagar ler mr2_ |5,
ETNCA[THTETE ST | I I RS

[, ke FIr seliadisgha- pedich, S D

Palpsizr woria opnecles widess, gl
I Ta=hlas s Mo slod asis,
g 2 laliddialM, aluy vihe o|p
R IE e b TETER TR ST PR
Akt dlae ‘Rarcels auerr rew 3
Biadon Sechar s e 1 Bvacr wan
Jrprar e ein eripfe I sick opa
NIZEL wiczsbagr e_nwdn: Mirsona e
Fisjiere ms walposslzigm 2O G m

14



1kl

-uF

Stromversorgung
batteriebetriebener Gerate *

Eine Reihe typischer Anforderungen in solchen Anwen-

- ke

| I

=1l w

) -l'—l:H- |
F—= v
- 1Fé2£‘.-|

dung sind: das Ein- und Ausschalten soll Uber einen
Taster (,Togglen*) erfolgen. Das Gerat soll sich nach , l
einigen Minuten selbst ausschalten wenn es nicht -3"
benutzt wird. Es soll sich bei leeren Batterien abschal- T ” T
ten, bzw. eine Warnung an den Benutzer ausgeben. Es —_—
soll sich bei Funktionsstérungen abschalten. Es soll bei
verpoltem Einlegen der Batterien nicht zerstoért werden
und auch die Batterien nicht beschéadigen. Hier wird
eine aufwandsarme L6sung dafir beschrieben.

ilv. 3:
e[

Die Grundversion in Bild 2 istSchaltung. Verwendet man nur einen
fur Betrieb mit 3 Batterien fUr einen Transistor verbleibt der Pegel sehr

Ju 2 Bl ung

L

= M

L0

K=Y

™

45y

11"k,

: 3

T1

Spannungsbereich von 3,0 - 4,5V gknge in einem Bereich zwischen hlgh 1A=
dacht. Wenn man auf die Taste KEYund low. Das kann aber ertraglich * 114
driickt ( Bild 1) , wird der Schalt- sein, wenn der Controller Schmitt- iakran:=

transistor T1 durch die Diode D1 eirFrigger- Eingéange hat. Die Schalt- _,-._-,-|-,.,_-,.|.l 1K

geschaltet und der Mikroprozessor schwelle héngt durch die Transistoren

lauft an. Er beginnt nun am Pin WD etwas von Temperatur und Stromvei=* =

ein Rechteckignal auszugeben. Da-starkungen ab. Es empfehlen sich hiér*

durch wird der Transistor T3 durch- Typen mit hoher Verstarkung. Meistine Schirs,

geschaltet und der Controller halt wird fir diese Funktion aber keine upd_:wrr i

sich nun selbst die Spannung eingesonderliche Prazision gefordert. KR

schaltet. Als nachstes fragt er laufend Schutz gegen Falschpolung der

den Pin KEY ab und wartet bis sie Batterien ist bei 3V durch eine

losgelassen wurde. Alle Flanken defSeriendiode ist nicht empfehlenswert,

Taste sollten in Software entprellt da auch an einer SB120 Schottky-

werden. Ist der Pin abgefallen geht diode 0,4V Spannung abfallen. Es Ei .1 4:

das Gerét in den normalen Betrieb zeigt sich jedoch, dal3 die Ube- D'Ogﬁkuwr

Uiber. Wenn die Taste nochmal betatigh T1 sperrt, wenn man die Basis |

wird, hort der Controller auf das  durch die Diode D1 auf definierte l:'!':"'-_"

Signal an WD zu erzeugen. Der Spannung bringt ( Bild 3 ). Funktio-lL .

Transistor T3 schaltet sich dadurch niert leider nicht, wenn T1 ein Fet ist.

ab, aber solange die Taste betatigt

wird steht das Gerat unter Spannun .

Erst wenn die CPU erkennt, dal} ma V Batterie

die Taste losgelassen hat, schaltet sie

moglichst viel Last an den Ports ein Die Spannungen von 7,0 - Tl (-

und geht in eine Endlosschleife in ¢&f,5V mufs durch einen Spannunggy.,. pwachur g

sie aufs Ende wartet. regler auf 5V reduziert werden.
Die Pulse am Pin WD sollten ifPieser wird an Punkt ,A* in die

der Hauptschleife in Software erzeug®chaltung in Bild 1 eingefiigt. Ein

werden. Stiirzt das Program ab, werdef/DC-Wandler lohnt sich wegen der

keine Pulse mehr erzeugt und das GEgfingen Spannungsdifferenz und der

verliert Spannung. Offensichtlich kann

sich das Gerat auch selbst nach Tinld 1' Timing

out ausschalten, indem es aufhdort wait operation Jait  ooff

Pulse zu erzeugen.
KEY
Um sich bei Unterspannung aus- _”-’_m m
R ETERERRERER

-ny

-

roer Oasare

zuschalten braucht es einen Spannungs-
komparator. Bild 6 zeigt eine simple
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