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1.
Einleitung
1.1.
Die Aufgabe

In der 24. Kalenderwoche 2004 bekamen wir, im Rahmen einer Projektarbeit von Herrn Hambsch, einige Arbeiten zur Auswahl. 

Wir entschieden uns, nach einwöchiger Bedenkzeit, für die Schrittmotorsteuerung, weil uns diese am interessantesten erschien.

Dieses Projekt hatte die Aufgabe, den Schrittmotor, der auf einer Schiene befestigt war, über einen PC zu steuern.

Weiter Details finden sich im Kapitel 2 „das Pflichtenheft“.

1.2.
Ausblick auf das Projekt

Mit dem Beginn des Projektes, hatten wir natürlich einige Hoffungen und Wünsche, was den Ablauf betrifft. Wir haben uns Gedanken gemacht, was uns persönlich für das Projekt wichtig ist. 

Dazu gehört:

· Selbständige Gruppenarbeit

· Vertiefung unsere Kenntnisse in CAN, C und Visual Basic

· Praxisbezogenes arbeiten

· Einarbeiten und steuern von fremder Hardware (Schrittmotor)

2.
Das Pflichtenheft

2.1.
Ziele der Projektarbeit

· Erfolgreiche Gruppenarbeit

· Lösen aller Probleme

· Projekt soll einwandfrei funktionieren, d.h. zwischen C, Visual Basic, CAN, dem PC und dem Schrittmotor sollen keine Fehler mehr bestehen

· Präsentation soll verständlich und informativ sein

2.2.
Detaillierte Aufgabenstellung

Unser Ziel war es, mit Hilfe einer in Visual Basic geschriebenen Applikation den Schrittmotor mit der Bezeichnung Kolibri auf der Schiene zu steuern. 

Dabei soll ein Reglerwerkzeug, in dem Visual Basic Pogramm, das in fünf Schritte eingeteilt ist, auf die jeweilige Position geschoben werden. 

Mit dem klicken auf den Button „Fahre“ sollte dann der Schrittmotor auf die vordefinierte Markierung fahren. Der Schrittmotor wird über den CAN-Bus angesteuert, welcher vom CEST mit den Positionsdaten des Visual Basic Programms versorgt wird. Der Button „Fahre“ versetzt den Schrittmotor beim betätigen in den Operational-Modus. 

Nach der Ausführung des Befehls soll der Schrittmotor automatisch wieder in den Preoperational-Modus versetzt werden. Weiterhin soll ein Resetbutton in der Visual Basic Applikation, den Motor wieder in die Anfangsstellung bringen.

Die Baudrate und Schnittstelle sollen ebenfalls im Programm einstellbar sein.

2.3.
Grobstruktur des Lösungsweges

· Aufbau der Anlage

· Entwicklung eines proprietären Protokolls

· Entwicklung des Visual Basic Programms 

· Einarbeitung in die Steuerung des Schrittmotors 

· Einarbeiten in die Kommunikation zischen Schrittmotor und C-Programm

· Einarbeitung in die Kommunikation zwischen RS232 und Visual Basic

· Entwicklung des C-Programms

· Feinjustierung und Kalibrierung des Schrittmotors

2.4.
Zeitplan

In Jeder Kalenderwoche standen grob 2 Tage zur Verfügung, um intensiv an dem Projekt zu arbeiten. Der Arbeitszeitraum befand sich zwischen 15.06. und 15.07.2004.

24. Kalenderwoche:

· Vorstellung aller Projekte

· Wahl eines Projekts

· Erstellung des Pflichtenheftes

25. Kalenderwoche:

· Erarbeitung eines proprietären Protokolls zur klaren Schnittstellendefinition

· Debatte über grobes Aussehen des Visual Basic Programms und überprüfen der Hardware auf Funktion 

· Arbeit am jeweiligen Programm ohne ständige Rücksprachen und Diskussionen möglich

26. Kalenderwoche:

· Erstellen eines groben Aufbauplans des Visual Basic Programms

· Einarbeitung in die Funktionsweise und Ansteuerung des Schrittmotors (Steuerungsbefehle, Reglungstechnik)

· Erstellen eines Konzeptes für Ablauf des C-Programms

27. Kalenderwoche:

· Test der Kommunikation zwischen C-Programm und Schrittmotor

· Einbinden von Steuerelementen in das Visual Basic Programm

· Einarbeitung in die Kommunikation zwischen RS232 und Visual Basic

28. Kalenderwoche:

· Test der Kommunikation zwischen dem C-Programm und Visual Basic 

· Fertigstellung des Visual Basic Programms

· Einarbeitung in Umrechnung von Hexadezimal- in ASCII-Zeichen

29. Kalenderwoche:

· Feinjustierung der Parameter des C-Programms für Steuerung des Schrittmotors

· Kompletter Funktionstest beider Programme

· Beheben von kleineren technischen und grafischen Fehlern

30. Kalenderwoche:

· Nochmalige Tests der Kompletten Anlage

· Präsentation vor Publikum

3.
Die Anlage

3.1.
Aufbau der Anlage
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Abbildung 3-1 Grafik vom Aufbau der Anlage
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Abbildung 3-2 Foto vom Aufbau der Anlage

3.2.
Funktion

Auf dem PC muss ein Programm vorhanden sein, was direkt Daten über die Schnittstelle RS232 versenden und empfangen kann. In unserm Fall übernimmt die Aufgabe Visual Basic, mit seinem Steuerelement MSCOMM.

Der PC ist über ein Nullmodemkabel mit dem CEST verbunden. Ein Nullmodemkabel ist ein Kabel wo die Anschlüsse RXD (Datenempfang) und TXD (Datensenden) vertauscht sind (siehe Abbildung 3-3). So kann z.B. die Verbindung zwischen 2 PCs realisiert werden. Allerdings ist diese Verbindung nicht für große Datenmengen geeignet, weil die RS232 entweder nur Senden oder nur empfangen kann und daher ziemlich langsam ist. Auf dem CEST-System befindet sich ein Microkontroller der über die RS232 programmiert wird. Dieser steuert zusammen, mit dem auf dem CEST implementierten CAN-Controller, über die Schnittstelle RS485, die auf dem CAN-Bus befindlichen Geräte. Dies können Aktoren, Sensoren oder wie bei unserem Schrittmotor beide sein.
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Abbildung 3-3 Grafik vom Aufbau eines Nullmodemkabels

4.
Die Komponenten des Projekts

4.1.
Aufbau des CEST-Systems

4.1.1.
Was ist CEST?
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Abbildung 4-1 Grafik vom Aufbau des CEST-Sytems
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Abbildung 4-2 Foto des CEST-System

CEST bedeutet CAN an der EST und ist eine experimentelle Platine die, die Aufgabe hat die Schülern beim erlernen der Grundlagen der Feldbustechnik CAN zu unterstützen. Sie hat 3 Anschlüsse, einen RS323 zum Steuern und Programmieren und 2 RS485 für die CAN Kommunikation. Weiterhin befinden sich Taster, Dippschalter, LEDs und Potentiometer auf der Platine um möglichst das Arbeiten, ohne weitere Zusatzgeräte zu ermöglichen. Es befinden sich außerdem 3 Bausteine auf dem CEST, auf die ich jetzt näher eingehen möchte. 

4.1.2.
Definition der Bausteine

4.1.2.1. Der SJA1000

Allgemeine Merkmale:

· 64 Byte Empfangspuffer

· memory mapped I/O

· CAN 2.0B kompatibel

· unterstützt 11-Bit und 29-Bit IDs

· Bitraten bis zu 1Mbit/s

· 24 Mhz

· 2 Modi: Basic-CAN Modus und Peli-CAN Modus 
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Abbildung 4-3 Schaubild des SJA1000

Funktionale Beschreibung:

Die Interface Managment Logic (IML) 

interpretiert die Befehle von der CPU und kontrolliert die Adressierung der CAN-Register, weiterhin stellt sie Interrupts und Statusinformationen zur Verfügung. 

Der Transmit Buffer (TXB) 

ist die Schnittstelle zwischen CPU und BSP und kann eine komplette Nachricht speichern, die bis zu 13 Byte groß ist. Er wird beschrieben von der von der CPU und ausgelesen vom BSP.

Der Receive Buffer (RXB,RXFIFO) 

stellt die Schnittstelle zwischen dem Akzeptanzfilter und der CPU dar. Er speichert die empfangenen und akzeptierten Nachrichten vom CAN-Bus.

Der Receive Buffer (RXB)
ist ein13 Byte großes Fenster des RXFIFO, auf das die CPU zugreift kann. Der RXFIFO ist 64 Bytes groß. Wenn im RXFIFO kein Platz mehr für neue Nachrichten ist, so werden diese verworfen und ein Flag im Statusregister gesetzt (und wenn gewünscht, wird auch ein Interrupt ausgelöst).

Somit kann die CPU eine Nachricht abarbeiten und während dessen weitere empfangen.

Der Acceptance Filter (ACF) 

vergleicht die empfangene ID mit dem Inhalt des Akzeptanzfilter-Registers und entscheidet, ob eine Nachricht akzeptiert wird oder nicht. Wenn eine Nachricht akzeptiert wurde, wird diese komplett im RXFIFO gespeichert 

Der Bit Stream Processor (BSP) 

kontrolliert den Datenstrom zwischen dem RXFIFO und dem CAN-BUS.

Er ist verantwortlich für die Fehlererkennung (Arbitration, Stuffing) und Fehlerbehandlung auf dem CAN-Bus.

Die Bit Timing Logic (BTL) 

beobachtet den CAN-Bus, kümmert sich um das Bit-Timing und synchronisiert den Bit-Strom auf dem CAN-Bus. 

Die Error Managment Logic (EML) 

ist verantwortlich für Fehlerbegrenzung. Sie empfängt Fehlerbenachrichtigungen vom BSP und informiert den BSP und die IML über Fehlerstatistiken.

Betriebsarten des SJA1000:

Beim SJA1000 unterscheiden wir 2 Betriebsarten, einmal den BasicCAN-Mode, der einen Identifier von 11 Bit hat und 2 Akzeptanzfilter-Maskenregister (AMR), die jeweils 8 Bit lang sind. Die 2. Betriebsart ist der PeliCAN-Mode, dieser sich u.a. durch eine Erweiterung des AMR auf 4 Byte vom Basic-CAN-Mode unterscheidet und einen Identifier von 29 Bit hat.

4.1.2.2.
Der T89C51RC2

Der Baustein T89C51RC2 von Atmel bzw. Temic ist ein kleiner und leistungsfähiger Mikrokontroller. Er lässt sich leicht über die Schnittstelle RS232 programmieren. Dabei benötigt lediglich er eine Hex-Datei die wir mit µ-Vision 2 von Keil aus einer C-Datei Kompiliert haben. So ist es also möglich ein Programm in der Programmiersprache C zu schreiben es zu kompilieren und dann mit Hilfe des Programms Flip von Atmel auf den Mikrokontroller zu übertragen.

4.1.2.3.
Der PCA82C250

Der Treiberbaustein PCA82C250 überträgt die CAN-Signale nach dem ISO11898 Standard. Er unterstützt Datenraten bis zu 1 MBit/s bei Buslängen bis zu 40 Metern, bei größeren Busausdehnungen muss die Übertragungsrate reduziert werden (z.B.50 kBit/s bei 1km siehe CiA Draft Standard 301).

Der PCA82C250 besitzt einen so genannten Slope-control mode, bei dem die Steilheit der Signale auf dem Bus eingestellt werden kann. Die Flankensteilheit wird mit dem Widerstand R3 bestimmt. Im Normalfall wird von dieser Möglichkeit kein Gebrauch gemacht und der Widerstand durch eine Drahtbrücke ersetzt. Für die Auswahl des geeigneten Widerstandes und die Beschreibung des Slope-control mode, sei auf die Dokumentation zum PCA82C250 verwiesen. Beim Einsatz des PCA82C250 ist der linienförmig aufgebaute Bus an den beiden, physikalischen Enden mit 120Ω-Widerständen zu terminieren (passiver Busabschluss).
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Abbildung 4-4 Schaubild des Busabschlusswiderstandes
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Abbildung 4-5 Schaubild des Bausteins PCA82C250
4.2
Was ist CAN?

4.2.1
Allgemeine Einführung

Schnittstellen werden zur Übertragung von Informationen zwischen den einzelnen Komponenten eines Systems genutzt. Alle Geräte in einem Bussystem werden über kurze Leitungen an eine gemeinsame Hauptleitung angeschlossen. Der Aufwand für die tatsächliche Verkabelung wird dadurch stark verringert, und es können ohne großen Aufwand zusätzliche Geräte angeschlossen werden. Der Datenfluss auf dem Bus ist, jedoch über ein Zugriffsverfahren (Protokoll) zu steuern, wenn alle Geräte eine gemeinsame Busleitung benutzen. 

Dabei sollten vor allem auch Geräte von unterschiedlichen Herstellern zusammenarbeiten. Dies bezeichnet man dann als offenes Bussystem.

Das Controller Area Network (CAN) verbindet viele gleichberechtigte Geräte (Knoten, Node) über einen 2-Draht Bus miteinander. 
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Abbildung 4-6 Schaubild der Knoten auf dem CAN-Bus
4.2.2
Geschichtliche Fakten

Das CAN-Protokoll wurde 1983 von Robert Bosch für den Einsatz in Kraftfahrzeugen entwickelt. Wegen seiner hohen Störunempfindlichkeit, der geringen Kosten und der Echtzeitfähigkeit wird CAN auch in der Automatisierungstechnik, vor allem in Aufzugsteuerungen und in Textil- und Landmaschinen eingesetzt. Die Organisation „CAN in Automation“ (CiA) beschäftigt sich mit der Weiterentwicklung des CAN-Protokolls.

4.2.3.
Physikalische Beschreibung der CAN Schnittstelle
Die physikalischen Merkmale für CAN und andere Busprotokolle, wie z.B.

Profibus, Interbus, Ethernet, sind in der ISO 11898 definiert. 

Zur Realisierung dieser Merkmale gibt es viele Mikrochips, wie in unserem Fall z.B. der PCA82C250 von Philips. Die hohe elektrische Störunempfindlichkeit wird auch dadurch erzielt, dass ein Bit auf zwei Leitungen gleichzeitig mit einer entgegengesetzten Potenzialänderung abgebildet wird. Dies nennt man auch ein differentielles Signal. Auf einer zweiten Leitung wird eine redundant invertierte Übertragung des logischen Signals vorgenommen. In die Leitung einfließende Störungen wirken auf beide Leitungen in der gleichen Richtung. Da die beiden differentiellen Leitungen jedoch immer den entgegengesetzten Pegel haben, bleibt die Differenz der Pegel auch bei Störungen größtenteils erhalten. Dies nennt man Gleichtaktunterdrückung, CMRR (Common Mode Rejection Ratio).

Die Leitung CAN-High und CAN-Low. beinhalten das invertierte und das nicht invertierte serielle Datensignal. 

Durch die Ausführung als offener Kollektor (PNP auf VCC bei CAN-H und NPN auf GND bei CAN-L) können damit mehrere Teilnehmer auf dem Bus parallel geschaltet werden. Somit können im Störfall keine elektrischen Kurzschlüsse entstehen. Der Zustand mit zwei verschiedenen Pegeln auf CAN-H und CAN-L wird als der dominante Zustand bezeichnet 

(Pegeldifferenz > 3,5Volt). Der Zustand mit zwei identischen Pegeln wird als rezessiv bezeichnet (Pegeldifferenz < 1,5Volt). 

Der dominante Zustand entspricht per CAN Definition einer logischen Null. Legt also ein Knoten eine logische Null auf den Bus, überschreibt er wahrscheinlich den Zustand einer logischen Eins eines anderen Knotens. 

Die Verbindung der Knoten über die Busleitung repräsentiert eine logische UND-Verknüpfung (Wired-and-Mechanismus).

Eine weitere Maßnahme zur Erhöhung der Störsicherheit ist das 

NRZI-Verfahren. Dabei wird nach höchstens fünf Bits gleicher „Polarität“ (rezessiv bzw. dominant) ein Bit der jeweils anderen Polarität eingefügt.
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Abbildung 4-7 Tabelle des Differenzpegels
Bitrate und Leitungslängen:

Das CAN-Netzwerk kann Bitraten nur bis zu 1Mbit/s übertragen. Alle CAN-Knoten sollen die Nachricht gleichzeitig verarbeiten können. Die maximale Kabel-Länge hängt daher von der Bitrate ab. Die Grafik zeigt die empfohlene Bitrate und die entsprechende Kabellänge die maximal zulässig ist.
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Abbildung 4-8 Tabelle Bitrate und Kabellänge
Busterminierung (Abschlusswiderstand):

Die Busterminierung wird beim CAN Bus mit 120 Ohm Widerständen realisiert. Eine Terminierung ist auch schon bei sehr kurzen Leitungen mit geringen Baudraten notwendig, da sie bei CAN zur selben Zeit als kombinierter Pullup und Pulldown Widerstand für alle Teilnehmer arbeitet. Ohne Terminierung wäre nicht nur die Reflexionen ein Problem, es würden auch beide CAN Leitungen in der Luft hängen. In der Praxis ist bei kurzen Leitungen eine Terminierung an einem Ende ausreichend, bei längeren Leitungen wird der Bus aber an beiden Enden (und nur dort) mit jeweils 120 Ohm Widerständen terminiert.
4.2.4.
Das Prinzip des Datenaustausches im CAN Netzwerk 
Bei der Datenübertragung auf einem CAN-Bus werden keine Knoten adressiert, sondern nur der Inhalt einer Nachricht (z.B. Temperatur oder Motordrehzahl) wird durch einen eindeutigen Identifier bezeichnet. Neben der Inhaltsbezeichnung legt der Identifier auch die Priorität der Nachricht fest. 

Mit der dann folgenden Akzeptanzprüfung stellen alle Stationen nach richtigem Empfang der Nachricht mithilfe des Identifiers fest, ob die empfangenen Daten für sie wichtig sind oder nicht. Durch die inhaltsbezogene Adressierung wird eine hohe Flexibilität erreicht. Es lassen sich sehr einfach Stationen in ein bestehendes CAN-Netz integrieren.

Kollisionsprüfung:
Jeder Busteilnehmer darf seine Daten ohne besondere Zustimmung irgendeines Masters verschicken. Wie bei Ethernet kann es hier auch zu Kollisionen kommen, die allerdings Hardwareseitig eliminiert und durch Wiederholung behoben werden. Eine Kollision wird dadurch erkannt, dass ein Sender den gesendeten Identifier selbst zurückliest und vergleicht. Bei Ungleichheit war ein Teilnehmer mit höherer Priorität da, welcher die Leitung an irgendeiner Stelle in den dominanten Pegel gezogen hat. Der Identifier mit der niedrigsten Binärzahl hat somit die höchste Priorität. Den Vorgang zur Kollisionsprüfung über den Identifier nennt man „bitweise Arbitrierung“. Entsprechend dem 

"Wired-and-Mechanismus", bei dem der dominante Zustand (logisch 0) den rezessiven Zustand (logisch 1) überschreibt. Es verlieren all diejenigen Knoten den Wettstreit um die Buszuteilung, die rezessiv senden, aber auf dem Bus dominant beobachten. Alle "Verlierer" werden automatisch zu Empfängern der Nachricht mit der höchsten Priorität und versuchen erst dann wieder zu senden, wenn der Bus frei wird. Auch gleichzeitige Buszugriffe mehrerer Knoten müssen immer zu einer eindeutigen Busvergabe führen. 

Durch das Verfahren der bitweisen Arbitrierung über die Identifier der zur Übertragung anstehenden Botschaften wird jede Kollision nach einer berechenbaren Zeit eindeutig aufgelöst. Im CAN Standard Format sind es maximal 13 Bitzeiten, im erweiterten Format sind es maximal 33 Bitzeiten.

4.3.
Der Schrittmotor

[image: image12]
Abbildung 4-9 Foto vom Colibri Schrittmotor
4.3.1.
Allgemeine Beschreibung

Der COLIBRI ist als intelligente, aber einfache Positioniereinheit gedacht. 

Mit möglichst wenig Aufwand soll eine möglichst große Funktionsvielfalt erreicht werden. 

So beschreibt die Firma ihren eigenen Schrittmotor. Nach der Beendigung des Projekts kam ich ebenfalls zu diesem Schluss, den die Arbeit mit dem Motor war nach geringer Einarbeitungaszeit in der Tat recht einfach.

Der Colibri aber, ist viel mehr als nur ein einfacher Schrittmotor. Er kann in dieser Generation nicht nur Positionsdaten und Temperatur an den Benutzer zurückliefern, sondern schafft es auch mit 3 zusätzlichen digitalen Ein- und Ausgängen weitere digitale Peripheriegeräte in seiner Nähe auf den CAN-Bus zu bringen. Ein weiter Vorteil ist vor allem einfache, komfortable Einbindung des Colibri in eine CANopen-SPS-Steuerung.

Der Colibri stützt sich auf das CANopen Device Profil DS402 für Positioniersteuerungen, weiterhin besitzt er die LMT-Dienste zur Einstellung von Moduladresse und Baudrate, die im Device Profil DS205 aufgeführt sind. Das Protokoll ist aber mit Absicht so einfach wie möglich gehalten, um eine schnelle Einarbeitung und Verwendung zu garantieren.

4.3.2.
Betriebsarten des Colibri

Der Schrittmotor lässt sich in folgenden Betriebsarten verwenden:

Positionieren Online: 

Die zur Positionierung benötigten Daten (Position, Weg, Geschwindigkeit) werden mithilfe der PDOs übertragen, die Steuerung der

Positionierung wird über das Controlword mittels einer weiteren PDO realisiert.

Referenzfahrt: 

Die benötigten Einstellungen werden zu beginn per SDO übertragen und

wenn nötig, auch permanent im EEPROM gespeichert. Die Steuerung der Referenzfahrt erfolgt durch das Controlword per PDO.

Manuelles Fahren:

Die Steuerung erfolgt über das Controlword mittels PDO. 

4.3.3.
Beschreibung der Parameter zur Steuerung

Die Positionierungsfrequenz :

bestimmt die Frequenz in der die Schritte ausgeführt werden. Das heißt über diesen Parameter lässt sich die Geschwindigkeit des Schrittmotors einstellen. Die Angabe erfolgt in 100Hz Schritten. Der Parameterbereich liegt zwischen einschließlich 100Hz bis einschließlich 20kHz. In dem zu übermittelten Identifier belegt die Positionierungsfrequenz das Byte 0.
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Abbildung 4-10 Tabelle 1 Identifier zur Steuerung des Schrittmotor
Die Rampenzeit :

entspricht der Zeit die der Schrittmotor bis zur maximalen Geschwindigkeit benötigt. Die Angabe erfolgt in 1ms Schritten und der Parameterbereich liegt zwischen einschließlich 0 bis einschließlich 2000ms. In dem zu übermittelten Identifier belegt die Rampenzeit das Byte 1 mit seinem LSB und das Byte 2 mit seinem MSB.
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Abbildung 4-11 Tabelle 2 Identifier zur Steuerung des Schrittmotor
Die Zielposition :

bestimmt wie viele Schritte der Motor machen soll. Die Angabe erfolgt in 1er Schritten und hexadezimal. Der Colibri kann sowohl 2.147.483.648 Schritte in positive als auch 2.147.483.648 in negative Richtung machen.

In dem zu übermittelten Identifier belegt die Rampenzeit das Byte 3 mit seinem LSB, das Byte 4 mit seinem LMB, das Byte 5 mit seinem UMB und das Byte 6 mit seinem MSB.
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Abbildung 4-12 Tabelle 3 Identifier zur Steuerung des Schrittmotor
4.3.4.
Fahren im Halb-und Vollschrittbetrieb

Der Schrittmotor verringert bei ansteigender Drehzahl sein Drehmoment. Im Halbschrittbetrieb hat er bedingt durch die Ansteuerlogik weniger Drehmoment als im Vollschrittbetrieb, läuft aber etwas ruhiger und hat eine bessere Auflösung. Um nun alle Vorteile des Vollschritt- und des Halbschrittbetriebes zu bekommen, kann der Schrittmotor aus dem Betrieb heraus von Halb- auf Vollschritt umschalten. Mit dieser Einstellung kann die Frequenz eingegeben werden, ab der er auf Vollschritt umschaltet. Die Eingabe geschieht in Schritten von 100Hz und darf zwischen 500Hz und 20kHz liegen. Bei dem Wert Null erfolgt keine Umschaltung.

4.4.
Die Schnittstellen
4.4.1.
Die RS232

Die RS232 ist eine der beliebtesten Schnittstellen. Sie ist eine reine Punkt zu Punkt Verbindung, welche im einfachsten Fall wie eine Verbindung mit 3 Leitungen funktioniert.

Die Leitungen:

TXD-Leitung => zum Senden der Daten vom PC

RXD-Leitung => zum Empfangen von Daten am PC 

Masseleitung

Zudem können noch Handshake-Leitungen verwendet werden, auf die aber im Betrieb mit Mikrocontrollern häufig verzichtet wird.
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Abbildung 4-13 Grafik RS232
Die RS232 arbeitet mit einem asynchronen Protokoll und mit einem festen Zeitfenster. Im Ruhezustand werden über die Schnittstelle Stoppbits, mit dem Pegel 1, gesendet. Wenn ein Wort (5 bis 8 Bits) gesendet werden soll, muss vorher ein Startbit (0) für eine Bitzeit gesendet werden. Wenn man mit Paritybits arbeitet, wird dieses danach gesendet. Am Schluss wird noch ein Stoppbit gesendet (manchmal auch 2). Die Geschwindigkeit wird in Baud (Bit/Sekunde) angegeben. 

Es wurden folgende Standardbaudraten vereinbart:110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 und 115200. Die „Worte“ werden auf der Leitung durch einen Transceiver codiert, die 1 wird durch einen Spannung von

 -12V bis -3V und die 0 mit einer Spannung von 3V bis 12V codiert.
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Abbildung 4-14:  RS232 Rahmen auf Layer 2
Positive Eigenschaften:

Die RS232 ist eine viel gebrauchte Schnittstelle und wird Hardware- und Softwareseitig gut unterstützt, sie ist daher einfach in eigenen Projekten zu integrieren.

Negative Eigenschaften:

Es ist kein Netzwerkbetrieb möglich den die Übertragungsgeschwindigkeiten sind zu niedrig.

4.4.2.
Die RS485

Die Schnittstelle RS485 ist in der Automatisierungstechnik und in der Messtechnik weit verbreitet. Man kann sie dazu verwenden, einfache Netzwerke zu erstellen. Der Profibus nutzt diese Schnittstelle und bildet das Master-Slave Arbitrierungsverfahren darauf ab
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Abbildung 4-15:  Master-Slave RS485
Der Slave antwortet nur, wenn er vom Master dazu aufgefordert wurde. Je nach Transceiver (die Bedingungen der RS485 Spezifikation müssen eingehalten werden) kann man bis zu 128 Teilnehmer an den Bus anschließen. Mit entsprechenden Kabeln und geringer Ausdehnung kann man in einem RS485 Netzwerk  Übertragungsraten von bis zu 10 Megabit pro Sekunde erreichen. 

Die RS485 Leitungen arbeiten differentiell, bei einem Pegel  zwischen +-2V. Normalerweise wird mit einem RS232 UART in Verbindung mit einem RS485-Transceiver gearbeitet. 
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Abbildung 4-16 Grafik Tranceiver RS485

Die Geschwindigkeit wird genau wie bei der RS232 in Baud angegeben.

Positive Eigenschaften:

Die RS485 bietet Netzwerkbetrieb und hohe Übertragungsgeschwindigkeiten. Die Implementation ist billig und kann einfach an die eigenen Bedürfnisse angepasst werden.

Negative Eigenschaften:

Das Protokoll sichert nur die Definition der physikalischen Übertragung, aber nicht zum Beispiel die Länge des Adressenfeldes und die Sicherung der Daten über eine Checksumme. Daher sollte auf zu hohe Übertragungs-geschwindigkeiten verzichtet werden oder eine Checksummenüberprüfung implementiert werden.

5.
Die Software

5.1.
Was ist C?

C baut auf die Arbeit von Ken Thompson auf, welcher Ende der 60er Jahre die Sprache BCPL weiterentwickelte, seine Versionen nannte er A bzw. B. Die Sprache B war eine höhere Programmiersprache, mit welcher man aber auch auf die Bitebene zugreifen konnte, dies ist vergleichbar mit Assemblern. 1972 entwickelten Dennis M. Ritchie und Brian W. Kernighan dieses Konzept weiter, zu einer Implementierungssprache für Unix, welche sie C nannten. 1978 wurde C veröffentlicht. Durch die Weiterentwicklung von C in verschiedene Dialekte, war eine Normierung durch das American National Standards Institute (ANSI) sinnvoll. Ziel dieser Normierung war eine eindeutige und maschinenunabhängige Definition von C. Dieser Standart (ANSI-C) wurde 1989 veröffentlicht. 1986 wurde C, durch Bjarne Stroustup, mit objektorientierten Eigenschaften erweitert und dadurch die Programmiersprache C++ entwickelt. 

C vereint zwei widersprüchliche Anforderungen, sie ist sowohl eine Maschinensprache als auch eine höhere Programmiersprache. Als maschinennahe Sprache erlaubt C eine hardwareorientierte Programmierung, welche die Gegebenheiten zum Beispiel von Mikrokontrollern optimal ausnutzt, indem sie sich gut an die Rechnerstruktur anpasst. Dadurch das C von bestimmten Betriebssystemen oder Rechnerplattformen unabhängig ist es eine höhere Programmiersprache.

Dadurch, dass es eine relativ schwer lesbare Schreibweise hat und die Möglichkeit zur Überprüfung der Syntax kaum gegeben ist, wird sie von vielen als Lehr- bzw. Ausbildungssprache als nur gering geeignet eingestuft. In C geschrieben Programme sind in der Regel besonders schnell, weil der Compiler einen sehr effizienten Maschinencode regeneriert, dies ist daher einer der größten Vorteile von C. Außerdem lassen sich C-Programme leicht auf andere Plattformen übertragen, weil der Sprachumfang weitgehend standardisiert ist. Durch den relativ kleine Sprachumfang (bei C sind es nur 31 reservierte Worte während es bei Pascal 38 und bei Ada 64) könnte man leicht darauf kommen, dass C keine Hochsprache ist, aber C weist trotzdem alle wesentlichen Elemente der höheren Programmiersprachen auf, zum Beispiel Verzweigungen, Schleifen Funktionen oder die Möglichkeit eigene Datentypen zu definieren.

5.2.
Was ist Visual Basic?

1991 traf sich ein Team von Microsoftentwicklern um über ein Projekt zu beraten, welches als Ziel hatte, eine Programmiersprache zu entwickeln mit der man Anwendern möglich machen wollte graphische Windowsanwendungen schnell, effizient und mit einer Benutzerfreundlichkeit und der Vertrautheit des damaligen Windows 3.0 Betriebssystem zu entwickeln. Außerdem wollten die Entwickler vor allem die Leistung und Skalierbarkeit eines C++ Entwicklungswerkzeug in einer RAD-Umgebung (Rapid Application Envioment) realisieren. Das Ergebnis war ein Programmiersystem welches die Programmierer von Anfang an überzeugte. Auch für die neuste Version von Microsoft gilt dieses Urteil. Seit der Version 3.0 wurde diese Programmiersprache zu einer der populärsten Entwicklungswerkzeuge für Windowsanwendungen. Diese Version beinhaltete die DAO-Datenbank, mit der es erstmals möglich war komplexe Datenbankanwendungen zu erstellen. Seit der Version 5.0 war es sogar möglich wieder verwendbare ActiveX-Komponenten zu erstellen. Dieses Entwicklertool war sonst vorrangig C++ - Entwicklern vorbehalten. Damit eröffneten sich Visual Basic Entwicklern noch mehr Möglichkeiten.

Visual Basic 6.0 ist in drei Editionen erhältlich:

Visual Basic 6.0 – Learning Edition

Visual Basic 6.0 – Professional Edition

Visual Basic 6.0 – Enterprise Edition

Versionen:

Es wird zwischen verschiedenen Versionen unterschieden, deren zugrunde liegende Programmiersprache und Funktionalität sich teilweise stark unterscheiden. 

VB1 (1991):

Entstand aus QuickBasic und einer interaktiv gestalteten Benutzeroberfläche. Diese Version, die auf Alan Cooper zurückgeht, erlaubte es erstmals schnelle und einfache Windowsanwendungen zu erstellen. 

VB2 (1992) und VB3 (1993):

Seit VB2 gab es verschiedene Versionen und Erweiterungen bei der Sprache und Entwicklungsumgebungen. Außerdem wurden so genannte Zusatzsteuerelemente (Controls) eingeführt die zum Erfolg von VB beigetragen haben.

VB4 (1996):

Diese Version gab es sowohl als 16-Bit als auch als 32-Bit Version, mit der Programme für Windows NT und Windows 95 erstellt werden konnten.

Seit dieser Version heißt diese Programmiersprache „Visual Basic for Applications“. Es wurden auch viele objektorientierte Eigenschaften eingefügt, ohne jedoch alle Kriterien der objektorientierten Programmierung zu erfüllen.

VBA (1997):

Diese Version ist eine Makrosprache, wo sich die Entwicklungsumgebung stark an Visual Basic anlehnt.

VB5 (1997) und VB6 (1998):

Die wohl größte Änderung bei VB5 war, das Pogramme kompiliert werden konnten. Außerdem ergab sich ein erheblicher Performancegewinn, der es ermöglichte zeitkritische Anwendungen zu erstellen.

VB.NET (2002):

Diese Programmiersprache ist jetzt eine objektorientierte Programmiersprache, welche nicht mehr kompiliert, sondern in eine Zwischensprache übersetzt wurde.

Vor und Nachteile von Visual Basic:

Da VB bis zur 4. Version interpretiert wurde, sind Programme in VB bis dahin langsamer als Programme in C. Da aber ab der Version 5 kompiliert wurde, ist der Unterschied bei der Geschwindigkeit jedoch unwesentlich.

Ein Nachteil gegenüber anderen Programmiersprachen ist auch die Plattformabhängigkeit von Visual Basic.

5.3.
Das C Programm

5.3.1
Der Lösungsansatz

Bei der Überlegung für eine Lösung zur optimalen Steuerung des Schrittmotors, stieß ich auf zwei mögliche Lösungsansätze. Zuerst die mitgelieferte Lösung des Herstellers, die die Kommunikation in beide Richtungen vorsah. Der Schrittmotor bekommt die Positionsdaten übertragen und schickt nach Beendigung jeder Fahrt seine aktuelle Position zurück. Da der Schrittmotor in unserem Fall aber nur eine sehr kleine Strecke zurücklegt entschied ich mich gegen die vom Hersteller empfohlene Lösung. Die zweite Möglichkeit, die ich als mathematische Lösung bezeichne Kommuniziert nur in eine Richtung und ist deshalb einfacher und schneller zu realisieren. Sie verwendet 2 feste Positionierungssätze der den Motor entweder vor- oder zurückfahren lässt, je nach dem welches Signal er vom Visual asic Programm erhält.

Das C-Programm Verwendet 4 Variablen die den Colibri steuern.

Die primäre Positionsvariable (a) enthält den Wert der vom Visual Basic Programm geliefert wird und bestimmt wohin der Schrittmotor als nächstes fährt. Die sekundäre Positionsvariable (c) beinhaltet die letzte Position des Motors und dient somit zur Berechnungsgrundlage zur Bestimmung der Schrittweite. 

Die indirekte Schrittvariable (b) bestimmt wie viele Schritte der Motor nach links oder rechts macht und berechnet sich aus der primären Positionsvariablen minus der sekundären Positionsvariablen. Die vierte und letzte Variable (i) dient als Schleifenvariable für die For-Schleife. Diese wird gleich (b) gesetzt und ist damit die eigentliche Schrittvariable.

5.3.2
Der Aufbau
Am Anfang erfolgt die Einbindung zweier Headerdateien. Die CEST_Treiber.h beinhaltet alle Treiber für den Baustein SJA1000. Weiterhin enthält sie noch Makros wie z.B. sec oder msec. Die T89C51RC2.h definiert u.a. Hardwareschalter für den Mikrokontroller. 

Danach erfolgt die Initialisierung der Com-Schnittstelle und des CAN Controllers. In der Nächsten Zeile werden die Variablen Initialisierung bei (a) und (b) auf 0 und bei (c) auf den Startwert 1. Die Initialisierung bei (c) auf den Startwert 1 wird notwendig, weil beim allerersten Start des Programms noch kein Wert für die Berechnungsgrundlage vorhanden ist. Als nächstes folgt eine Endlosschleife die die folgenden Vorgänge immer wieder ablaufen lässt.

Innerhalb der Endlosschleife erfolgt die Berechnung von (b) und das Schreiben der aktuellen Position in die Variable (c). 

Weiterhin gibt es 2 IF Bedingungen die für Vor- bzw. Rückwärtsfahrt des Colibri sorgen. Enthält (b) einen Wert zwischen 0 und 5 fährt der Motor vorwärts, enthält (b) aber einen Wert zwischen 0 und -5 fährt der Motor rückwärts. Die beiden IF Bedingungen enthalten jeweils eine For-Schleife die bestimmt, wie viel Schritte der Motor vor- bzw. rückwärts fährt. In dieser Schleife befinden sich die Befehle an den Schrittmotor. Zuerst wird der Colibri in den operational Modus versetzt um eine Online Positionierung zu ermöglichen. Dann erfolgt das Senden der Positionierungsdaten. Danach wird die Startbedingung mit dem Controlword gesendet. Zum Schluss wird der Motor wieder in den preoperational Modus gesetzt. Nach Ablauf der For-Schleife wird ein ASCII 1 im hexadezimalen Format an das Visual Basic gesendet, damit die beiden Buttons wieder freigegeben werden.

5.4.
Aufbau des Visual Basic Programms?

Das VB-Programm soll den Schrittmotor mit Hilfe einer Leiste und eines Buttons, mit dem man die Nachricht abschickt, steuern. Wir erzeugen eine EXE-Datei damit das Programm, auch ohne VB auf dem PC funktionieren kann.

Für ein professionelles Layout unseres VB-Programms, haben wir uns dazu entschlossen, einen Startbildschirm zu erstellen. Dieser ist mit Bildern versehen, die das Thema charakterisieren. 
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Abbildung 5-1 Grafik Visual Basic Startbildschirm
Bei den Bildern, die in der obigen Abbildung zu sehen sind, haben wir die Entscheidung erst nach reichlicher Überlegung getroffen. Wir verwenden hier zum Beispiel ein Kolibri-Bild welches den Schrittmotor kennzeichnen soll, dieser ist aber auch auf den Startbildschirm zu sehen. 

Dieser Bildschirm ist mit einem Timer versehen, der nach ein paar Sekunden nicht mehr sichtbar ist. Diese geschieht nach Ablauf der Timerzeit mit den Befehl „unload me“. Wenn dieser Bildschirm verschwindet, wird automatisch das Hauptprogramm aufgerufen.

Der Hauptbildschirm ist gekennzeichnet nur eine Menüleiste am oberen Rand, sowie durch zwei Buttons: „Fahren“ und „Reset“.

Weiterhin gibt es zwei Leisten. Eine Fortschrittsleiste und eine Positionsleiste.
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Abbildung 5-2 Grafik Visual Basic Hauptprogramm
Wie man hier sieht sind die zwei Buttons inaktiv, dies ist eine Art Sicherheitseinstellung. Die Sicherheitseinstellung mussten wir in dem Programm berücksichtigen, weil es sonst Probleme mit den CEST-System und den sich darauf befindlichen C-Programm geben könnte.

Diese Probleme äußerten sich zum Beispiel darin, dass die von uns vordefinierten Schritte des Schrittmotors nicht eingehalten wurden und dadurch die Schiene zum Fahren des Schrittmotors nicht mehr ausreichte. Die Sicherheitseinstellung ist auch beim Aufrufen des Hauptprogramms aktiv, sie soll verhindern dass man mit dem Programm arbeitet, ohne vorher die Com-Schnittstelle und die Baudrate ausgewählt zu haben. Der Button mit der Aufschrift „Fahren“ sendet die eingestellte Position an das CEST-System. Der Reset-Button setzt die Position des Schrittmotors auf die Startposition zurück, außerdem setzt er die zwei Leisten, die zur Visualisierung und Einstellung der Position gedacht sind zurück und sendet dies an das CEST-System. 

Für das Senden der Position des Schrittmotors über die Com-Schnittstelle, muss erstmal der Com-Port geöffnet werden, dies geschieht durch die Befehle: 

MSComm1.CommPort = b2



Zuweisung des Com Ports

MSComm1.Settings = CStr(c2) + ",N,8,1"

Zuweisung der Baudrate

MSComm1.InputLen = 1



Senden von einem Zeichen

MSComm1.PortOpen = True



Port wird geöffnet

Das Senden der Position wird durch diesen Befehl ausgeführt:

MSComm1.Output = CStr(a)


in (a) steht was Übertragen wird

Der nachfolgende Befehl wartet, bis wieder etwas zurück geschickt wird und schreibt das zurückgeschickte in die vorher definierte Variable. 

Do


Dummy = DoEvents()

Loop Until MSComm1.InBufferCount >= 1

e = MSComm1.Input

Mit diesem Befehl wird der Com-Port wieder geschlossen:

MSComm1.PortOpen = False

Danach wird die einkommende Variable in einer IF-Bedingung mit einer Vorgabe (1) verglichen, wenn dies stimmt werden die Buttons wieder freigegeben.

Die Leisten in dem Programm haben zwei Bedeutungen:

1. Visualisierung des Standpunktes des Schrittmotors 

2. Steuerung des Schrittmotors mithilfe der Buttons

Bei der Steuerung des Schrittmotors lässt sich nur die untere der beiden Leisten benutzen. Die obere Leiste ist nur zur Visualisierung des Schrittmotors gedacht. Damit die Leisten die gleiche Position haben musste man sie synchronisieren, dies geschieht mit dem Befehl:

ProgressBar1 = Slider1

Nach dem Einstellen der Position an der unteren Leiste muss die diese nur noch mit dem Fahren-Button bestätigen werden. Bei drücken des Reset-Buttons werden die Leisten auf die linke Seite gesetzt. Das entspricht dem Startzustand des Schrittmotors. 

Die Menüleiste übernimmt in dem Programm eine wichtige Aufgabe. Sie hat zwei Hauptmenüpunkte (Datei und Hilfe), die jeweils noch zwei weitere Unterpunkte besitzen. Dabei teilt sich das Menü Hilfe, in die Menüpunkte Info und Ersteller auf. Beim Menüpunkt Info öffnet sich ein weiterer Bildschirm der eine kurze Erläuterung des Schrittmotors gibt. Beim Menüpunkt Ersteller öffnet sich eine Messagebox, die den Zeitraum und die Mitarbeiter des Projeks zeigt. Dieses Menü zieht sich durch alle Bildschirme (bis auf den Startbildschirm), genau wie der Menüpunkt Datei, der sich aber im Einstellungsbildschirm etwas abändert. Der Menüpunkt Datei wird im Hauptbildschirm in „Einstellungen“ und „Schließen“ aufgeteilt. Während „Schließen“ das Programm beendet, ruft der Menüpunkt „Einstellungen“ den Einstellungsbildschirm zum auswählen der Com-Schnittstelle und der Baudrate auf. 

In diesem Bildschirm kann man über zwei Comboboxen die Baudrate und die Com-Schnittstelle verändern. Man bestätigt mit dem OK-Button und bricht den Vorgang mit dem Abbrechen-Button ab. Während man mit den Abbrechen-Button einfach, ohne die eingestellten Änderungen zu übernehmen, in den Hauptbildschirm zurückkehren kann, bestätigt man beim drücken des OK-Button seine Einstellungen und übergibt sie an den Hauptbildschirm. Durch die Übergabe der Einstellungen werden die beiden Buttons im Hauptbildschirm wieder freigegeben. Das Übergeben der Einstellungen erfolgt mit globalen Variablen, die man in einen Modul deklarieren muss. Man muss diese außerdem in den einzelnen Formen (Bildschirmen) einer lokalen Variablen zuweisen, damit man mit ihnen arbeiten kann.
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Abbildung 5-3 Grafik Visual Basic Einstellungsfenster
5.5.
Struktogramm des C Programms
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Abbildung 5-4 Struktogramm des C-Programms
5.6. Struktogramme des Visual Basic Programms
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Abbildung 5-5 Struktogramm Fahre Button Visual Basic
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Abbildung 5-6 Struktogramm Reset Button Visual Basic
6.
Ablauf des Projekts

6.1.
Aufteilung der Arbeit

Nach vorheriger Diskussion entschieden wir uns dafür, dass Herr Spieß die Visual Basic Applikation für den PC programmiert und Herr Vollmering das C Programm für das CEST-Sytem entwirft. Gemeinsame gearbeitet haben wir an der Feinjustierung des Schrittmotors und an der Kommunikation über die RS232. 

6.2.
Auftretende Probleme
· Kommunikation zwischen Visual Basic und der RS232

· Kommunikation zwischen PC und CEST

· Einbinden eines Timers in Visual Basic für den Startbildschirm

· Verhinderung von Fehleingaben zur Steuerung des Schrittmotors über die physikalischen Grenzen (Schiene) hinaus

· Aufwendige Feinjustierung

· Übergabe von Werten zwischen den einzelnen Formularen im Visual Basic

· Umrechnung von ASCII Code in Hexadezimalzahlen

7.
Fazit und Ausblick

Die Idee eines Projekts im 2. Semester unserer Ausbildung fanden wir sehr hilfreich. Denn im Ausblick auf unsere Arbeit im Praktikumsbetrieb, unterstützt es wirklich, wenn so etwas schon einmal erarbeitet wurde.

Auch im Hinblick auf die Präsentation vor Publikum, war es für uns eine wichtige Erfahrung, um noch an eigenen Schwächen zu arbeiten. Für den Verlauf des Projekts erhofften wir uns selbständiges Arbeiten in Gruppen, um Probleme gemeinsam zu diskutieren und zu lösen.

Weiterhin wollten wir unsere Kenntnisse von CAN, C und Visual Basic vor allem durch Praxisbezogenes arbeiten noch vertiefen. Speziell in unserem Fall war das intensive Einarbeiten in eine völlig fremde Hardware eine ganz neue Erfahrung. Diese Hoffnungen haben sich alle erfüllt und wir haben in der kurzen Zeit, sehr viel gelernt. Die Unterstützung von Herrn Hambsch, Herrn Nickel und Herrn Merkt war für das Gelingen des Projekts mit entscheidend.

Wir möchten uns daher an dieser Stelle für die zahlreiche Unterstützung unserer Betreuer bedanken und hoffen, dass es ihnen mindestens genau so viel Spaß gemacht hat wie uns.

8.
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· http://www.c-plusplus.de/geschichte.htm
CAN:

· Unterrichtsmaterialien

· PDF – Script vom Schrittmotor

· http://www.gti-tdi.de/html/can_bus.html
· http://www.wbisinger.de/canbus_kurzerklarung.htm
· www.electonics-x.com/electronics/stepper-motor.html
Schnittstellen:

· Unterrichtsmaterialien

· http://www.emv-messtechnik.de/rs422_rs485.html
· http://carbussystems.com/RS232_RS485.htm
9.
Anhang

· Quelltext vom C-Programm

· Quelltext vom Visual Basic Programm
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