MySPS

1. Einleitung
Achtung:

Das Programm ist fur Aus- und Weiterbildung gedaEktdarf nicht in Produktiven Umgebungen eingeése¢zden
(dazu ist das Programm zu wenig getestet und aeifyer

Haftungsausschluss:

Der Entwickler der Software (ich) haftet nicht frentuelle Schaden an Computer, Mikrocontrollerd-ader
Software und persoénlichen Daten. Die Nutzung etfalg eigenes Risiko.

Garantieausschluss:
Es besteht kein Anspruch auf Garantie oder Gewighrteg im Falle von Funktionsausféllen oder Schaden

Weitere Hinweise:

Bei MySPS handelt es sich um ein privates Projektverfolge hiermit keine kommerziellen Ziele. latbeite nicht in
der Automatisierungstechnik. Mit SPS-Steuerungeteheh bei einem Kurs bei einer Handwerkskamnmawjies bei
der Ausbildung zum Staatlich gepriiften Technikeatédtechnik) zu tun.

2. Technische Daten

MySPS kann auf den Microcontrollern ATMega8, AtNMé&§ und ATMega32 laufen. Mit dem ATMegal6 wurden
keine Tests gemacht.

Das SPS-Programm wird im EEPROM des Controllergkggg (uns ist somit auf 512 (AtMega8 und AtMegaldBl.
1024 Bytes (AtMega32) beschrankt).

Das Prozerssabbild liegt im RAM des Microcontndl€0x0100 — max. 0x019F).

Das SPS-Programm (AWL) wird mit einem Windows Pamgm geschrieben und von dort aus Uber eine seriell
Schnittstelle in einem aufbereitetem Format (Tok&yseadresse, Bitmaske) zum Controller UbertragémSPS-
Befehl bendtigt im Mikrocontroller 1-3 Bytes in ERPM.

Der Controller arbeitet mit einer festen Zyklusz&%00 Zyklen/Sekunde). Die Timer im Controller ieasn auf dieser
Zykluszeit.

Das Programm das auf dem ATMega lauft, ist in Addengeschrieben. Der PC-Teil ist in C# geschrieeri dem
PC muss das DotNet Framework 2.0 (.Net 2.0) instabein.

Bis zu 30 Ein- oder Ausgange.
Flexible Ein- / Ausgangskonfiguration Gber das Vdwd-Programm.

Bis zu 6 Analogeingange (Wertebereich 0-255). Desté/der AD-Wandlung stehen in den Eingangsbyte® aly
Verfugung (ADCO -> EB9, ADC1 -> EB10...).

48 Merkerbytes (M1.0 bis M48.7) sowie verschied8nadermerker

Von 16 Merkerbits kénnen Steigende-Flanken abgefr@rden, mit weiteren 16 Merkerbits kdnnen faller-lanken
ausgewertet werden (Natlrlich kann die Flanke @amcRrogramm mit einem Hilfsmerker ermittelt werden)

16 Zahler (Z1...Z216) (Bereich 0-255)

16 Timer (T1...T16) (1-255 mit Faktor 1/100s, 1/10s oder 10s)

nicht unterstutzt werden:
Bausteine (BEB,BEA), Funktionsbausteine (FB..),dbigationsbausteine (OB..), Datenbausteine,
Remanente Merker, Festpunktzahlen,

Programmierung in KOP, FUP...



3. Einstellungen und Ein-/Ausgangs- bzw. Portkonfiguréon

1.

Konfiguration des Mikrocontrollers und seiner AhKisse.
Die Mikrocontroller-Konfiguration wird unter ,Datet Port Konfiguration* vorgenommen:

Zuerst den benutzten Mikrocontroller wahlen, daienAdhzahl der ADCs (Analog-Digital Converter). Mit
den Haken REFSO und REFS1 kann man die gleichnanige im Register ADMUX des ATMega
beeinflussen (Referenz fir die AD-Wandler).

Darunter stehen fir jeden Port 3 Zeilen mit Cheoikéh zur Verfiigung. Fur jeden Anschluss kdénnen drei
Haken gesetzt werden (Untereinander mit gleich#PBit-Nummer.

DDR(X): Hier wird definiert ob es sich um einen Bamg (Haken nicht gesetzt) oder einen Ausgang
(Haken gesetzt) handelt.

Pullups Port (X): Muss angehakt werden, wenn deerire Pullup-Widerstand des Mikrocontrollers
aktiviert werden soll. Diese Option steht nur zerfilgung, wenn der Anschluss als Eingang konfigtrie
ist.

L aktiv (I/O Negation): Normalerweise wird ein §ang als 1 erkannt, wenn am Anschlusspin die
Betriebsspannung anliegt. Wird der interne Pullepwendet, liegt am Eingang normalerweise das
Potential der Betriebsspannung an (wird als 1 jmégiert). Der Eingangssensor zieht das 1 Signfadau
wenn er aktiv ist. Daraus ergibt sich eine Negaiirggangs-Logik. Mit dem Schalter ,L aktiv* wird da
Eingangssignal intern negiert. Wie das Eingangssdiiisst sich auch ein Ausgangssignal negierendeg
0V kann der ATMega eine etwas hohere Last schalten)

Den folgenden Dialog findet man im Menu ,Datei“ enfPort Konfiguration*:

=loix]
|4TMega8 =] |24DC(ATMegs8: PCO-PCT, ATMegal6/32: PAGPAT) x| WV REFs0
" REFS1

Port A - E1.0 - E1.7 bzw. A1.0 - A1.7

DDRA [Input/Dutput] oIl 1 20 2T 4T 5 @ 6 I 7 Angehakt-» Ausgang
Pullups Port & [Inputs) Clo 1 Tz [Tz
L aktiv [1/0 Megation] T o1 T 20 2T 4@ 5 T 6 [T 7  Angehakt-> Negierte Logik [LAktv]
PortB - E2.0-E2.7 bzw. A2 0 -A27

DORE (Input/Output) Moli1 M2 Va3l a5 e 7

Pullups Part B [Inputz] FCoFC1 Fze a4 Cs Te 7

L aktiv (110 Negation] Co T T2 T3 Ta s Ble 7

Port C - E3.0 - E3.7 bzw. A3.0 - A3.7

DORC (Input/Output) Flo T Tl Tla e Cls e Fl7

Pullups Part C [Inputz] FCo T Cz2C3C 4 Cs Te 7

L aktiv (140 Negation] FoEy T2 3 s [Nis Tle 7

Port D - EA.0 - E4.7 bzw. A4.0 - A4 7

DORD (Input/Output] Co T T2 TalCs Ts Te 7

Pullups Part D [Inputs) Folb1 D2 ClaC 4 0s e 7

L aktiv 140 Megation) Co T T2 TalCs Ts Te 7

_|
.
.
.

Angehakt -> mit Pullup

Der Port A.X des Mikrocontrollers entspricht demnm@ang E1.X bzw. dem Ausgang Al (z.B. PA3 =
E1.3). Port B (PB) wird dem Eingangsbyte EB2 zugaet (PC=EB3 bzw. AB3, PD=EB4 bzw. AB4).
Die Portpins des Mikrocontrollers kdnnen einzeBin- oder Ausgang konfiguriert werden (also z.B.
PBO0-PB3 sind Eingange und PB4-PB7 sind Ausgange)Bis des Eingangsbytes die als Ausgang
konfiguriert sind, stehen auf 0 und kénnen nichtuget werden. Auch die Bits eines Ausgangsbytes
diurfen nicht genutzt werden, wenn dise als Eindamdiguriert sind.

Tastenentprellung: Beim Zyklusstart werden die Bmge eingelesen, danach werden die AD-Wandlungen
vorgenommen, danach werden die Eingange ein zwdidgingelesen. Nur wenn bei beiden
Lesevorgangen der Eingang gesetzt ist, wird austedesprechende Bit im Prozessabbild gesetzt.



4. Kommunikation PC-Microcontroller und weitere Einstellungen

Der PC kommuniziert mit dem Mikrocontroller Ubee @erielle Schnittstelle (mit der Geschwindigkeit
57600bps).

Die Schnittstelle kann im Meni unter ,Datei” — ,Etellungen” ausgewahlt werden (COM1-COML16).

Die Kommunikation Gber USB-Seriell-Wandler solltaktionieren (die Steuerleitungen werden nicht
benutzt).

Die Mikrokontroller-Software lasst sich uber dieri®lle Schnittstelle steuern. Der PC schickt Steuer
Kommandos zum Mikrocontroller. Beim Empfang der stem Zeichen, stoppt der Mikrocontroller mit der
Ausfiihrung des SPS-Programms (aul3er der RS232 Bgjiadeaktiviert)

Die Serielle Schnittstelle wir zur Programmierurenbtzt (Sie kann (hoch) nicht Gber das SPS-Programm
angesprochen werden).

= - [Blx]

Senelle Schnittstelle Flags
COr1 w Autoztart nach Feset
BFRO0 “

[] In5SPS R5232-Emplang deaktivieren [Bchtungl]

Definitionzdatei

D:\prabatmegaB\SPS ' abels. def

Mit dem Flag ,Autostart nach Reset", wird eingelstelb die SPS nach einem Reset auf Kommandosdiber
Serielle Schnittstelle wartet, oder mit der Abarlej des SPS-Programms beginnt.

Mit dem Flag ,In SPS RS232-Empfang deaktivierenfdakonfiguriert, ob der Mikrocontroller sich beirde
SPS-Programmausfihrung durch Befehle Uber diellBeBehnittstelle unterbrechen lasst.

Achtung: Wenn der Haken gesetzt wird, kann man nicht atwiteres wieder ein neues Programm zu
Controller hochladen. Dann muss entweder das EEPR@®¥ler geléscht werden oder beim Start wenn die
Einschaltmeldung ausgegeben wird ein Zeichen zunirGlter geschickt werden.

Diese Einstellungen werden erst aktiv, wenn dasB@gramm zum Controller hochgeladen wird.

Im Bereich ,Definitionsdatei“ kann eine Datei mig$tlegungen festgelegt werden, die vor der
Programmubersetzung geladen wird. In dieser Déitded nur Festlegungen gemacht werden z.B.:

PBO=2.0



E2.1 = LED_rot
Im SPS-Programm kann dann z.B.:
U E :PBO
= :LED_rot

geschrieben werden (Definitionen diirfen auch im-BR&jramm gemacht werden).

5. Befehle
1. Bitbefehle
U EEAMZT Und / And
UNE A M Z T Und Nicht / And Not
O EAMZT Oder / Or
ONE A M ZT Oder Nicht / Or Not
X EAMZT Exclusive Oder (XOR)
XNE A M Z T Exclusive Oder Nicht

Achtung: mehrere XOR-Befehle entsprechen nicht einem Gattemehreren Eingangen, sondern
mehreren hintereinandergeschalteten XOR-Gatterijemiils 2 Eingangen!

U( Und Ausdruck in Klammer

O( Oder Ausdruck in Klammer

) Klammerausdruck abschlie3en
= AM Zuweisen

S AM Setze

R AMZT Rucksetze

NEG Negiert das VKE

2. Lade/Transferbefehle

Alle Ladebefehle laden einen Wert in Accul. Dee &lfert von Accul wird in Accu2 verschoben.

L KB Lade Konstantes Byte (Wertebereich 0...255)
L KW Lade Konstantes Byte (Wertebereich 0...65535)
L KT X.Y Lade Konstanten Zeitwert ( Zahlwert/Fakogrl...255,

Faktor Y 0=0,01s, 1=0,1s, 2=1s, 3=10s)

Achtung: Es sollte immer der kleinste mogliche Zeitfakterwendet werden, da die Zeiten mit
Systemtakten gezéahlt werden, die nicht synchrodezuTimern sind.

L MB, EB, AB Lade Merkerbyte / Eingangsbyte / Ausgsinge
L MB, EB, AB Lade Merkerwort / Eingangswort / Ausgamgprt
(Accu H-Byte = Adresse, Accu L-Byte = Adresse +1)
T MB, AB Transfer Merkerbyte / Ausgangsbyte
T MW, AW Transfer Merkerwort / Ausgangswort

(Adresse = Accu H-Byte, Adresse +1 = Accu L-Byte)
3. Befehle mit Accus
uw Accul UND / AND Accu2 (bitweise)
ow Accul ODER / OR Accu? (bitweise)



SAR
SAL
SWB

4. Zahlbefehle

yAY
ZR
R
S

4
z
z
Y4

5. Zeitbefehle

Achtung: Es sollte immer der kleinste mogliche Zeitfakterwendet werden, da die Zeiten mit

Accul EECLUSIVE ODER /XOR Accu? (bitweise)
Wenn Accul = Accu?2 ist VKE=1, sonst ist VKE=0
Wenn Accul ungleich Accu2 ist VKE=1, sonst is{&=0
Wenn Accul < Accu2 dann ist VKE=1, sonst ist VKE=
Wenn Accul >Accu2 dann ist VKE=1, sonst ist VKE=0
Accul + Accu2 (Accu?2 bleibt unverandert)

Accul — Accu?2 (Accu? bleibt unverandert)

Schiebe Accul um 1 Bit nach Rechts (:2)

Schiebe Accul um 1 Bit nach Links (*2)

Swap (Vertausch das H-Byte und das L-Byte voruAg

Zéhle Vorwarts

Zahle Ruckwarts

Rucksetze Zahler (auf Wert 0)

Setze Zahler (mit Wert im Accu 1, wenn VKE=1)

Systemtakten gezéhlt werden, die nicht synchrodezuTimern sind.

SE
SA
SS
SI
SV
R

6. Weitere Befehle

*kk

Damit keine Schleifen entstehen kénnen, sind Sprimy nach weiter hinten im Programm erlaubt.

:Label
SPA
SPB
HLT

=4 4 4 4 4 o

Label
Label

Einschaltverzégerung
Ausschaltverzégerung
Speichernde Einschaltverzégerung
Impuls

Verlangerter Impuls

Timer Zuriicksetzen

Netzwerkende (das aktuelle VKE wird fur den n&tén Befehl nicht mehr

verwendet).

Sprungmarke definieren (mit Doppelpunkt ariiefanfang)
Springe Absolut — unabhangig von VKE (caleth GOA).
Springe Bedingt — Springe wenn VKE=1 (adeh GOB).
SPS anhalten

6. SPS-Programm Ubersetzen und zum Mikrocontroller bchladen

Das SPS-Programm kann mit ,SPS - Ubersetzen* umggettwerden. Nachdem das Programm erfolgreich
Ubersetzt wurde, kommt ein Dialog, in dem gefragtywob das Programm zum Mikrocontroller hochgeftade
werden soll. Der Mikrocontroller muss mit prograrenbém Flash-Speicher an der konfigurierten Schaltés
angeschlossen sein.

Wenn das SPS-Programm noch fehlerhaft ist, widiererste fehlerhafte Zeile gesprungen. Im unteren
Bereich vom MySPS werden auch die Fehler ausgeg&henh einen Doppelklich auf die Zeile mit der

Fehlermeldung, wird der Cursor im SPS-Programndauéntsprechende Zeile bewegt.



7. Tipps
1. Symbole

Am Anfang des Programms kdnnen Symbole definiertiem.

<Symbolname> = <Interner Name> z.B.: TasterStdft4:2

Im Programm konnen die Symbolischen Namen mit \siggéem Doppelpunkt verwendet werden.
Z.B. U TasterStart

2. Sondermerker

Impulse
Die Merker sind jeweils fir einen Zyklus im jewg#in Abstand gesetzt.
Impuls10s = M61.8
Impulsls = M61.7
ImpulsO_1s = M61.6
ImpulsO_01s = M61.5

Takte
Die Merker blinken im jeweiligen Takt. Das ImpulalBenverhaltnis ist 1:1.
Takt0_05Hz = M61.3
Takt0_5Hz = M61.2
Takt5Hz = M61.1

Erststart
Dieser Merker ist bei dem ersten Zyklus nach eilsustart gesetzt.
Neustart = M62.1

Flankenauswertung

Fir die MerkerBytes 45 und 46 steht eine Flankemartsing auf Steigende Flanken bereit. Diese
kann Uber die Merkerbytes 49 und 50 abgefragt werde

Fur die MerkerBytes 47 und 48 steht eine Flankemattsing auf Steigende Flanken bereit. Diese
kann tber die Merkerbytes 51 und 52 abgefragt werde

SF_M45.1 = M49.1 FF_M47.1 = M51.1

SF_M45.2 = M49.2
SF_M45.3 = M49.3
SF_M45.4 = M49.4
SF_M45.5 = M49.5
SF_M45.6 = M49.6
SF_M45.7 = M49.7
SF_M45.8 = M49.8
SF_M46.1 = M50.1
SF_M46.2 = M50.2
SF_M46.3 = M50.3
SF_M46.4 = M50.4

FF_M47.2 = M51.2
FF_M47.3 = M51.3
FF_M47.4 =M51.4
FF_M47.5=M51.5
FF_M47.6 = M51.6
FF_M47.7 = M51.7
FF_M47.8 = M51.8
FF_M48.1 = M52.1
FF_M48.2 = M52.2
FF_M48.3 = M52.3
FF_M48.4 = M52.4



SF_M46.5 = M50.5 FF_M48.5 = M52.5

SF_M46.6 = M50.6 FF_M48.6 = M52.6
SF_M46.7 = M50.7 FF_M48.7 = M52.7
SF_M46.8 = M50.8 FF_M48.8 = M52.8
Z.B
UE4.1
=M45.1
—-—
UMA49.1 bzw. mit obiger Definitiond :SF_45.1

; VKE ist bei steigender Flanke = 1
3. Bei Inbetriebnahme prifen

Bei Eingéngen auf definierten Pegel achten (eidlirternen Pullups verwenden).
Bei aktivierten Pullups ist wahrscheinlich aucheelegation des Eingangs sinnvoll.

Ausgéange nicht als Eingang (mit Taster) verdralifemstérungsgefahr das Ausgangs) — also ,Port
Konfiguration* Gberprifen.

8. Weiteres
Einschrankungen / bekannte Probleme
- Das Ubersetzungstool prift evtl. nicht alle Behei fiir Eingange/Ausgange/Merker usw.

- Beim runterfahren des PCs oder abstecken der R&&®indung kommt es vor, dass die SPS stehebtblei
Scheinbar erkennt der Controller ein Zeichen aneseschnittstelle. Gegebenenfalls einen Reset amtrller
machen oder den SPS-RS232 Empfang deaktivieren.

Ideen fir weitere Versionen

Falls ich Zeit fur die Weiterentwicklung finde, kdte ich mir die folgenden Features vorstellen:
- Unterstitzung ATMega644, da dieser 2048 Byte EBMRUr das SPS-Programm hat.

- Ablage des SPS-Programms im Flash Speicher.

- Einbeziehen der Seriellen Schnittstelle in daS-Birogramm.

- Modularisierung (Organisationsbausteine/Funktiansteine)

- Laufzeit der SPS (Minuten/Stunden/Tage)

- Erweiterung der Ein/Ausgange lber SPI mit 74HCIE@5 bzw. 75HC/HCT165. (4 Eingangs- und 4
Ausgangsbytes sind im PA noch ungenutzt).

- Keine feste Programmzykluszeit, sondern Uberwaghab maximale Zykluszeit (iberschritten wird.

- Merkerbereich der von dem angeschlossenem PQderwerden kann bzw. Merkerbereich der dem PC
Ubergeben wird.



