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1 Allgemeines

Die Idee zur Entwicklung unseres Plotters entstammt einer anderen ldee fur eine
Diplomarbeit. Am Beginn des Schuljahres 2007/08 kam bei Herrn Stocker und mir
die Idee auf, als Diplomarbeit eine automatische Platinenbohrmaschine zu
entwickeln. Ein wesentlicher Punkt hierbei war die Schrittmotoransteuerung.
Nachdem wir bei unserem letztjahrigen (2006/07) Werkstattenprojekt an dieser per
Ansteuerungschip gescheitert waren, wollten wir es unbedingt mit einer selbst
entwickelten Ansteuerungsschaltung wieder versuchen. Und so kam uns das
diesjahrige (2007/08) Werkstattenprojekt sehr gelegen. Einerseits konnten wir so an
unserer Schrittmotoransteuerungsschaltung arbeiten und gleichzeitig in Richtung
Diplomarbeit ,vorarbeiten”, da viele Aspekte der technischen Herausforderungen bei
einem Plotter und einer automatischen Platinenbohrmaschine dieselben sind.
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2 Hardware

2.1 Schaltplan:
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2.2  Der pController:

pController
Atmel ATmega8

IC1
M1/[0..3
NRES 1o pesl 2o MO
T 37| PDO PC4
Notstop 4 | Pbl PC3
TED z| PD2 PC2
6 PD3 PC1
VCC D—7 PD4 PCO
< VCC AGND 57— M2/70..3
8 21 [0..3]
0 5| GND  AREF 55—
DTO PB6 AVCC
O—i7 PB7 PB5
O—5-1 PD5 PB4
O—5-1 PD6 PB3
0—i7 PD7 PB2

O—=——1 PBO PB1

ATmega8-DIL28small

Bei der Wahl eines pControllers haben wir uns nach langerem Uberlegen fiir einen
Atmel ATmega8 entschieden. Entscheidend war die Mdéglichkeit zur RS232 (USART)
Kommunikation, ein interner Quarz und das kleine Gehause (DIL28) bzw. die geringe
Anzahl der 10 — Ports. Nach ersten Tests (Stand: 11.06.2008) sind wir sehr
optimistisch, dass der pController eine richtige Wahl war.

N
(RESET) PC8 ] 1 28 [1 PC5 (ADC5/SCL)
=523 | (RXD) PDO T2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1[]3 26 [1PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 L] 4 25[1PC2 (ADC2)|
(INT1) PD3 O] 5 24 [1PC1 (ADC1)
(XCK/TO) PD4 [] 6 23 [1 PCO (ADCO)
vee 7 22 [1GND
GND 8 21 [0 AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 []9 20 [JAVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [0 PB5 (SCK)
(T1) PD5 ] 11 18 [ PB4 (MISO) Uotor 2
(AINO) PD6 [] 12 17 1 PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 ] 13 16 [1 PB2 (SS/OC1B)
(ICP1) PBO [] 14 15 ] PB1 (OC1A)

Abbildung der Pin Konfiguration mit Markierung der von uns eingesetzten Pins.

Der Atmel ATmega8 selbst, ist ein pController im RISC (Reduced Instruction Set
Computing) — Design. Das bedeutet, dass bei der Entwicklung des Befehlssatzes
des pControllers absichtlich auf komplexe Befehle verzichtet wurde. Daflr kann er
die Befehle seines begrenzten Befehlssatzes umso schneller ausfiihren.* Das Fehlen
komplexer Befehle stellt hdhere Anspriche an Assembler- und Compiler Entwickler.
Durch mittlerweile gut ausgereifte Compiler wie den CodevisionAVR Compiler der

L vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/RISC vom 11.06.2008
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Firma HP InfoTech oder das Open Source Projekt AVR GCC lasst sich der ATmega8
auch sehr bequem in C programmieren.

Neben dem RISC — Befehlssatz enthélt der ATmega8 8k Byte Flash, sowie 512 Byte
EEPROM Speicher. Er hat 23 programmierbare 10 Ein- und Ausgange, einen 8- und
einen 16 Bit Timer. Versorgt werden kann er mit einer Spannung von 4,5 - 5,5V.

2.3 Spannungsversorgung und Reset:

2.3.1 Spannungsversorgung:

5V Spannungsversorgung

VB vCcC
swi A u2
LM7805C
X3 lo~"02 LN Sout [
O?l_ 1 2 © 2
c5
—_ - C6 ™ - C7

% a70u 1 100n 1 100n

=0 =0

Das Herzstick der Spannungsversorgung ist ein LM7805 Spannungsregler. Dieser
sorgt daftir, dass der pController, (fast) unabhéngig von der Eingangsspannung,
konstant mit 5V  versorgt wird. Die Kondensatoren dienen der
Spannungsstabilisierung. Auf der fertigen Platine wurde statt dem 470uF Elko?® ein
2200pF Elko verbaut. Dadurch ist die Platine gegen kurzzeitige
Spannungsschwankungen geschutzt. Die kleineren Folien-, bzw.
Keramikkondensatoren dienen hauptsachlich dem Schutz des LM7805. Durch diese
Stutzkondensatoren wird der sichere Betrieb des ICs sichergestellt.

Der IC selbst ist in einem TO-220 Geh&use untergebracht. Dieses kann aufgrund
dessen Bauform und GréfRRe relativ einfach mit Kihlkérpern versehen werden,
wodurch die Leistungsfahigkeit des ICs steigt. Ublicherweise leistet ein LM7805
500mA - 1,5A, abhéngig von Modell und Eingangsspannung.

'] mcrsxxmrexx |2

O O
Input Output

——

- Ge
033F 014F

-

Typical Application Vorschlag aus dem Datenblatt

2 Abkirzung fur Elektrolytkondensator, vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrolytkondensator vom

12.06.2008
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2.3.2 Reset — Schaltung:

Da es sich bei dem Reset — Pin am pController um einen Invertierten Pin handelt,
muss folglich auch der Reset invertiert ausgefuihrt werden. Invertiert bedeutet in
diesem Fall, dass die Spannungsénderung nicht, wie ublich, von OV auf Reset
Spannung durchgefihrt wird, sondern von Vcc auf Reset Spannung. Die Schwelle
der Reset Spannung liegt laut Datenblatt zwischen 0,2 und 0,9-mal der Vcc
Spannung.

Wie im Reset - Zeitdiagramm relativ einfach ersichtlich ist, muss die
Spannungsanderung nicht nur invertiert erfolgen, sondern auch eine gewisse Zeit
trst gehalten werden. Die minimale Zeitdauer fir einen Reset ist dem Datenblatt zu
entnehmen und betragt in diesem Fall 1,5us.

Voo
RESET | |
1 I
1 I
1 I
1 I
| :"‘_ trour —
TIME=OUT ! |
1
1
1
|
INTERNAL
RESET

Reset Zeitdiagramm aus dem Datenblatt

Da auch die Steilheit der Flanken vorgegeben ist und die Reset Spannung
mindestens tRST (1,5us) gehalten werden muss, eignet sich zur Erfallung dieser
Bedingungen eine RC — Schaltung sehr gut.

Reset Taster

r;'y 2 NRES

Taster —

Reset Schaltung

Beim Einschalten der Schaltung ladt sich der Kondensator auf und NRES hat somit
das Potenzial von Vcc; in unserem Fall 5V. Wenn nun der Taster gedriickt wird,
entladt sich der Kondensator und das Potenzial von NRES sinkt ab. Durch die
Entladekurve des Kondensators ist gewdahrleistet, dass die Reset Spannung flr
mindestens die vorgeschriebene Zeit unterschritten wird. Die Zeit fir, die die Reset
Spannung unterschritten wird, lasst sich auch relativ einfach tGber Tau berechnen.
r=R-C=(100-10%)-(100-10°)=0,01s 2 10ms

Mit den von uns eingesetzten Bauteilen wird die Reset Spannung 10ms lang
unterschritten und ein zuverlassiger Reset dadurch gesichert.

Michael Stocker
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Entladekurve eines Kondensators
2.4 MAX232:
vVCC
T MAX232
©
—
_ 1
R1 in 13 IN R1OUT icL)Z R1 out
T in 011 IN R20UT =7 1 o
ci——— ——15] TLIN TIOUT [
9 *, b= TN T20UT [—0O
1
c2. | 1F 3| S
2 1 4 | C1-
5| C2+
2-
S| 2 |G
1 2 6 B

vce 0 0

Der MAX232 Baustein der Firma Maxim ist ein Pegelwandler fur die RS232
Kommunikation. Ublicherweise wird fiir eine solche Kommunikation ein Signalpegel
von £12V bendtigt. Viele Schaltungen arbeiten aber mit einer Versorgungsspannung
von 5V. Um nun trotzdem mit einer solchen Schaltung eine RS232 Kommunikation
durchfuhren zu kénnen, bendtigt man einen Pegelwandler wie den MAX232.

Dieser verwendet das Ladungspumpen — Prinzip, um die Spannung zu erhdhen. Bei
diesem Prinzip laden sich verschiedene Kondensatoren tber Dioden auf und
erhdhen dadurch die Spannung am Ausgang.® Um gréRBere Spannungen zu
speichern, braucht man auch grol3ere Kondensatoren. Da es unmaoglich ist, solch
gro3e Kondensatoren auf dem Chip selbst unterzubringen, sind im Datenblatt
gewisse Kondensatoren fur den Betrieb vorgeschrieben.

Da es sich bei der Schaltung fur den MAX232 um eine doppelte Ladungspumpe
handelt, wird die Spannung verdoppelt. Weiters wird Gber einen, ebenfalls mit dem

8 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Ladungspumpe vom 12.06.2008 und

http://www.sprut.de/electronic/switch/schalt.html#pumpe vom 12.06.2008
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Ladungspumpen — Prinzip arbeitenden Spannungsinverter die, fuar die
Kommunikation bendtigte, negative Spannung erzeugt. Somit erhalt man aus +5V
+10V. Eigentlich wird fir eine RS232 Kommunikation ein Signalpegel von £12V
bendtigt, aber da +10V noch innerhalb des Toleranzfeldes des EIA-232 Standards

liegen, sind Ubertragungen somit kein Problem. *
SVINPUT g

]
05 Y I
T
. L — 16
Ci+ | 1 v 1 Voo 2
[ 16] Vee S ) e A I
v 2] [15] GND T2{ G VOLTAGE DOUBLER
24 _ 6 A0V
C1- |3 14| Moot ] HOVTO 10V \-
] mmam [ C7 5| co- VOLTAGEIVERTER | == 4
e+ [4]  mAx220  [13] Riw e i
MAX232 =
e [5] masea  [12] B 400k %
V- IE EI Tiw Akl AT pt > Tiour |14,
Toar 7] 0] Ton TIL/CMOS o RS-232
IMPUTS 400kE2 QUTPUTS
R2m E E R2out o100 T2 > L Tour |7

DEVICE 01 G2 (3 4 G5 QUTPUTS INPUTS

MAX220  0.047 033 033 033 0.33 M Ram |8
MAX232 10 10 10 10 10 %mz

DIP/SO 12| Rour < _ R 13
CAPACITANCE () TTL/OMOS { é”k“ }Hgm

fe

MAX232A 01 04 04 04 04

Pin Konfiguration, logischer Aufbau sowie Tabelle mit je nach Modell vorgeschriebenen

Kondensatoren

4 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/EIA-232 vom 12.06.2008
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2.5 Schalttransistoren:

Schalttransistoren Motor 1

M1/[0..3]

pControllers gesteuert werden kénnen, ohne dass der |<— |—>
puController Schaden nimmt. Aufgrund der schnellen G G
Schaltfrequenzen fallen Relais von vornherein aus. I_ls I—IS
Eine gute Mdglichkeit um hohe Stréme mit héheren

Frequenzen schalten zu kénnen, sind MOSFET Transistoren.

Diese Transistoren arbeiten mit dem Prinzip der CMOS Technologie und sind
bestens zum Schalten grof3erer Strome geeignet. Im Gegensatz zu den Bipolar —
Transistoren héngt die schaltbare Last nicht vom Basisstrom, sondern von der
Gatespannung ab. Es gilt lediglich am Gate eine entsprechende Spannung

M
: i
M1/3
VB VB
1| &
6 ~
D
[LN4QO7
: D3
1N4007
= J1
B 1
2
3
VB<tH 4
5
6
CONG6
05
[LN4007
A D7
! 1N4007
v
VB VB
2.5.1 MOSFET - Transistoren n-Kanal p-Kanal
Um Schrittmotoren von einem pController aus steuern 2 JD JD
zu konnen, bedarf es einigem zusatzlichen %
Schaltungsaufwand. Der Ausgang eines AVR = -— —
uControllers kann maximal in etwa 10-15mA Strom g G_| G
liefern. Um einen kleineren Schrittmotor zu betreiben, & S S
werden allerdings 500mA — 2A bendtigt. Es gilt also
eine Mdglichkeit zu finden, bei der die einzelnen Spulen § D D
eines Schrittmotors von den Ausgangen eines Eg — —
Wi
I
£
2

Michael Stocker
Bernhard Wintersperger 10/19



Werkstattenprojekt Dokumentation
XY — Plotter

anzulegen und die Last kann Uber die Drain — Source Strecke quasi verlustfrei
geschalten werden.

Um nun Motoren schalten zu kénnen gilt, es allerdings die Induktivitdt deren Spulen
nicht zu vergessen. Aus diesem Grund haben wir flir unsere Schaltung einen
MOSFET — Transistor mit integrierter Freilaufdiode eingesetzt und zusatzlich, zum
Schutz der restlichen Schaltung, weitere Freilaufdioden verbaut.

2.5.2 Darlington Transistor:

Da der pController an einem seiner Ausgange nur maximal 5V liefern kann und zum
Schalten der Motoren eine hdhere Gatespannung benétigt wird, wurde zwischen
dem pController und dem MOSFET — Transistor ein Darlington Bipolar Transistor
geschalten. Urspringlich war an dieser Stelle ein normaler BC547 Bipolar Transistor
eingeplant. Aufgrund dessen niedriger Stromverstarkung ware es allerdings nicht
mdglich gewesen, mit dem vom pController Ausgang zur Verflgung stehenden
Basisstroms, den MOSFET ausreichend zum Durchsteuern zu bringen. Durch den
Einsatz eines BC517 Darlington Transistors ist dies nun problemlos maéglich.

M1/0 2
AN k Q8
100k

R24 | 1K \REss

VergréRerte Abbildung einer ,Schalteinheit”

Anders als in der Abbildung zu sehen wurde bei der fertigen Platine, aufgrund der
einfacheren Verfiigbarkeit, statt eines IRF840 ein IRL3103 MOSFET verwendet.
Dieser hat statt eines maximalen Drainstroms von 8A einen maximalen Drainstrom
von 64A. Beide sind von der Anschlussbelegung her identisch und haben intern
beide eine Freilaufdiode integriert. Der Kollektorwiderstand beim Darlington
Transistor ist so dimensioniert das bei einer Spannung Vg von 12V ein Kollektor —
Emitter Strom von 1mA fliel3t. Der Basis — Vorwiderstand des BC517 ist relativ klein
dimensioniert um sicherzustellen, dass der Transistor beim Einschalten an der
Kollektor — Emitter Strecke voll durchsteuert.

Da wir fur unseren Plotter ein X — und eine Y — Achse bendtigen, ist auf der Platine
der auf Seite 10 abgebildete Schaltplan zwei Mal vorhanden.

Michael Stocker
Bernhard Wintersperger 11/19
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2.5.3 Freilaufdioden:

Eine Freilaufdiode dient Grundsétzlich zum Schutz vor Uberspannungen beim
Ausschalten einer induktiven Gleichspannungslast. In unserem Fall sind diese £ #
Dioden sehr wichtig, da bei der Ansteuerung der Schrittmotoren standig
induktive Lasten ein- und ausgeschalten werden. Anders als in der Abbildung
zu sehen haben wir uns auf unserer Platine fir SSB43L Schottky — Dioden in
DO-214 SMD Bauform entschieden. o
Sperrspannung und 4A Ig bei nur 0,38V Spannungsabfall in Durchlassrichtung. [~
Schottky Dioden gelten allgemein als schnelle Dioden da sie statt einem p-n- ﬁ“‘om
Ubergang einen Halbleiter-Metall-Ubergang verwenden. —
Hochfrequenzanwendungen bis hin zum Mikrowellenbereich eingesetzt. > Auf B
unserer Schaltung sind die Dioden parallel zu den induktiven Lasten verbaut

und schitzen dadurch
Spannungsspitzen.
O+12V
3
S
Ruy |3
=
i A
L
I

Schalter

alle

Diese Diode leistet

anderen Bauteile vor
=100V
I
F )
gespeicherte
magn. Energie
1 B
t, F
I

gespeicherte
magn Energie

s t

Darstellung der Schutzfunktion einer Freilaufdiode

® Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Schottky-Diode vom 12.06.2008
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2.6 Spannungskontroll-LED, Kontroll-LED und Notstop:

2.6.1 Spannungskontroll-LED

R28 D10
vee s—amn—PiE “I-O
130 LED
Zu Kontrolle ob die Schaltung Uberhaupt mit Spannung versorgt wird, wurde eine
Normale LED-Diode mit Vorwiderstand vorgesehen. Der Widerstand ist hier so
dimensioniert, dass die LED mit 3V und 15mA versorgt wird.

2.6.2 Kontroll-LED

VCC

A
D9
!\ LED
Y
Kontroll - LED § R26
130
R23 -
LED 2 Q7
13K BC547
o=
0

Die Kontroll-LED lasst sich von Port D.2 vom pController aus ansteuern. Sie dient zur
Kontrolle der Funktion des pControllers. Theoretisch wéare es zwar mdogliche eine
LED direkt vom Ausgang des pControlles aus zu treiben, dies ist allerdings riskant
und kdnnte eine Beschadigung nach sich ziehen. Aus diesem Grund wird die LED
Uber einen BC547 Bipolartransistor geschalten. Der Vorwiderstand der LED ist wie
bei der Spannungskontroll-LED so dimensioniert, dass die LED mit 3V und 15mA
versorgt wird.

2.6.3 Notstop:

Notstop

vcec
A

§ R27

10k
Notstop J3

—1
1 2
CON2

0
Zur Sicherheit wurde die Mdoglichkeit eines Notstop — Tasters auf dem Schaltplan
integriert. Die Schaltung fiir den Taster selbst wurde der Beschreibung zum STK500
Entwicklungsboard entnommen. Durch den Pull-up Widerstand liegt in nicht
gedricktem Zustand ein logisches High am pController Eingang an. Als Eingang am
pController wurde ein externer Interrupt Port gewahlt. Dadurch ist sichergestellt das

Michael Stocker
Bernhard Wintersperger 13/19
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bei einem Druck auf den Notstop — Taster das aktuell ausgefuhrte Programm im
pController unterbrochen wird.

2.7 Sonstiges:

Neben den bereits beschriebenen Komponenten gibt es zwei weitere die auf der

Platine verbaut sind.
RS232 Connector

0

JDP1
1 12 [ |4 |5

1 2 3 4 5
[ 6 7 8 9 ]

6 (7 |8 |9
CONN DSUB 9-P

Zum einen ist das ein RS232 9-Poliger DSUB Stecker. Der Stecker wurde nach dem
EIA-232 Standard angeschlossen. Pin 3 ist der TxD Pin und wird zum senden von
Daten verwendet. Pin 2 ist der RxD Pin und wird zum empfangen von Daten
verwendet. Pin 5 ist der Masse Pin und wird benétigt um auf beiden, miteinander
kommunizierenden, Seiten ein gemeinsames Masse Potential herzustellen.

R1 in
T1 out

Zum anderen ist es ein Connector zum Anschluss eines Servomotors.
Servo Connector

vCcC
L J4

1
M
SERVO | 3

CON3

Durch dieses Connector ist der Betrieb eines 5V Servomotors an der Schaltung
maoglich. Die SERVO Leitung ist am pController an einem PWM
(Pulsweitenmodulation) — Pin angeschlossen. Bei entsprechender Programmierung
des pControllers ist es somit problemlos mdglich einen Servomotor als Z — Achse,
Beispielsweise flr Bohrungen, zu betreiben.

3 Software uC

3.1 Anforderungen

Die Anforderungen an das pC Programm sind das Empfangen von Positionsdaten
und das drauf folgende richtige Ansteuern der Schrittmotoren. Auf3erdem soll ein
Softwareseitiger Notaus implementiert werden, der bei eintreffen eines bestimmten
Zeichens den Timer stoppt.

Eine weitere wichtige Funktion, ist das Andern der Geschwindigkeit wahrend der
Plotter arbeitet. Dies wird durch das Andern des Timers realisiert und wird ausgefiihrt
sobald ebenfalls ein bestimmtes Zeichen am pC eintrifft.

Michael Stocker
Bernhard Wintersperger 14 /19
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3.2 Einleitung

Da ein uC kein zu Grunde liegenden Betriebsystem besitzt muss das abzuarbeitende
Programm auf dem uC so konzipiert sein, dass es auch noch auf Aktionen vom PC
reagiert.

Prinzipiell gibt es daher zwei Verfahren um Daten zu empfangen (Polling und
Interrupt). Beim Pollingverfahren, werden die Daten mit der scanf() Funktion
eingelesen. Beim Interrupt verfahren wird ein Interrupt ausgeldst sobald neue Daten
im Empfangsbuffer vorhanden sind. Der Nachteil bei dieser Methode liegt darin, dass
nur jeweils ein char Zeichen bearbeitet werden kann und nicht wie bei der Polling
Methode auch ein ganzer String empfangen wird. Da es in unserem Programm
jedoch auch wichtig ist im laufenden Betrieb die Maschine softwareseitig zu stoppen
oder die Geschwindigkeit zu &ndern, greifen wir auf die Interrupt Methode zurlck.
Um einen Receive Interrupt in CodeVision mit dem CodeWizardAVR zu aktivieren,
sind folgende Schritte notig. Als erstes muss der CodeWizard unter Tools -
CodeWizard oder mithilfe der Tastenkombination ,Umschalt + F2" gestartet werden.
Unter dem Unterpunkt USART wird danach das Hakchen bei Receive, RX — Interrupt
und Transmitter gesetzt. Der so generierte Code enthdlt neben den
Konfigurationseinstellungen auch schon eine einfache Interruptroutine, die
entsprechend unseren Bedurfnissen angepasst wurde.

# CodeWizardAVR - untitled.cwp g] % CodeWizardAVR - untitled.cwp g]

File Help | N Help
[2C | rwie | 2wieizn) | Dy wew e(20 |
LCD ] Bit-Banged ] Froject Information ] & open armation ]
Chip ] Puorts ] External IRQ ] Timers ] E o Timers ]
USART l.t‘-‘malog Comparater | 4DC | SP1 | Save As... |sm |
v Receiver v R Intermipt Program Preview rpt
Receiver Buffer: |8 A @ Generate, Save and Exit a
v lra ittt | T Intemupt & Exit Tupt
Eaud Fate: 96500 «| [ o2 Eaud Fiate: 900 | [ w2
Baud Rate Eror: 0,2% Baud Rate Error: 0,27
Communication Parameters: Communication Parameters:
|8 Data. 1 Stop, No Pariy | |8 Data, 1 Stop, No Paity =]
Mode: |.t‘-‘«synchr0nnus ﬂ Mode: |.t’-\s_l,lnchr0n0us ﬂ
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3.3 Hauptprogramm
3.3.1 Blockschaltbild

Main

Ldsche
Ausfiihrungs-
Bit

Nein _~Ausfihrungs-

Bit

Ja

Lese Anzahl der
Schritte aus Buffer

-y

|Nein_ Timer-Bit

Ja

Mache Schritt

Lésche Timer-Bit

Weitere Schritt

Ja

3.3.2 Ablauf

Sobald die das Ausfuhrungsbit durch die RS232 Interrupt Funktion gesetzt wird,
werden die Empfangenen Daten aus der Bufferfunktion ausgelesen mit einem Faktor
multipliziert und in einer Variable abgespeichert. An der Uberpriifung ob das Timerbit
gesetzt ist, wird so lange gewartet bis das Timerbit durch den Timerinterrupt gesetzt
wird. Sollte dies der Fall sein wird Gberpriuft ob ein Schritt in X bzw. y Richtung ndétig
ist und gegebenenfalls ausgefuhrt. Danach wird wieder Uberprift ob ein Schritt notig
ist und je nachdem an den Anfang des Programms gesprungen wo wieder so lange
gewartet wird bis neue Daten Empfangen wurden und das Ausfuhrungsbit gesetzt
wird.
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3.4 Empfangs- Interrupt
3.4.1 Blockschaltbild

Interrupt rx Data

Setze Modus

NotAus
(Stoppe
Timer)

Setze Timer aus Setze
empfangenen Daten Ausfiihrungs-Bit

Empfange Daten
Ja/Nein

Wenn Modus Nein

Empfange Daten

Schreibe
in Buffer

Ende der
Interrupt-routine
3.4.2 Ablauf

Der Empfangsinterrupt wird ausgeldst sobald Daten am uC eintreffen. In unserem
Programm wird je nach empfangenen Zeichen entweder der Empfangsmodus
aktiviert oder eine Aktion ausgefuhrt. Sollte der Empfangsmodus aktiviert werden,
werden eingehenden Daten an die Bufferfunktion tbergeben und abgespeichert.
Danach wird durch das Senden eines weiteren Zeichens der Empfangsmodus
deaktiviert und entweder das Ausfihrungsbit gesetzt oder die Empfangenen Daten
als neue CTC Timerwerte verwendet (wodurch die Geschwindigkeit verandert wird).

3.5 Timerinterrupt

3.5.1 Blockschaltbild

Michael Stocker
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3.5.2 Ablauf

Da der Timer in den CTC Modus gesetzt wurde, wird zu bestimmten Zeiten der Timer
Interrupt ausgelost. Der Timer Interrupt dient dem Setzten des Timerbits wodurch
das Hauptprogramm veranlasst wird einen weiteren Schritt auszufthren.

3.6 Funktionen

Der Buffer dient dem zwischenspeichern eintreffender Werte und wird durch die
Funktionen setBuffer() und getBuffer() realisiert. Er stellt einen FIFO — Stack
Speicher dar.

3.6.1 setBuffer()

void setBuffer(char data) {
buffer[schreiben%buffersize] = data;
schreiben++;

}

Wird der Funktion setBuffer() ein Wert Ubergeben, wird dieser in das Array buffer
geschrieben. Dabei wird die Variable schreiben um eins erhdht damit der nachste Wert
in das nachste Array Feld geschrieben wird. Damit der Wert schreiben nicht die
definierte Arraygrof3e Uberschreitet, wird auf die Variable die Modulo Funktion
angewandt. Wird zum Beispiel bei einer Buffergrof3e von 3 der Wert 2 erreicht, wird
aufgrund der Modulo Division der Index 0 angesprochen. Wird der Wert 4 erreicht,
wird das Array Feld 1 angesprochen.

3.6.2 getBuffer()

Die Funktion getBuffer liest die zuvor abgespeicherten Werte wieder aus dem Buffer-
Array aus. Dabei wird bei jedem Aufruf die lesen Variable um eins erhdht, damit das
nachste Array Feld ausgelesen wird. Um den lese und schreiben Zeiger synchron zu
halten, wird der Wert aus der lesen Variable der schreiben Variable zugewiesen.

char getBuffer() {
lesen++;
schreiben=lesen+1,;
return buffer[lesen%buffersize];

4 Software PC

Die Software auf dem PC wurde aufgrund der einfachen Handhabung in C#
realisiert. Derzeit wurden jedoch nur zwei Kkleine Demonstrationsprogramme
geschrieben weshalb hier auch nur auf die fir die Kommunikation zustandige RS232
Klasse eingegangen werden soll.

4.1 Initialisierung

Die Klasse wird ohne Ubergabeparameter initialisiert. Erst nach der Auswahl des
COM Ports und setzen einiger anderen Einstellungen, kann die Verbindung mit den
gegebenen Werten und der open() Methode gedffnet werden. Nach der erfolgreichen
Initialisierung und Offnung der Verbindung kann auf folgende Methoden zugegriffen
werden. Sollte der Ubergebene COM Port bereits besetzt sein wird eine
Fehlermeldung ausgegeben.
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4.2 Methoden

public void open(string COM, int baudrate, int databits, bool rtsenable)

Nach der Initalisierung der Klasse wird die COM Verbindung mit der open() Methode
und den Ubergebenen Parametern geoffnet. Sollte der Ubergebenen COM Port
bereits verwendet werden, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

public void writePosition(int x, int y)
Der Methode writePosition() kdnnen die zu absolvierenden Schritte Ubergeben
werden. Danach werden diese an den uC utbertragen.

private void serialPortl DataReceived ()

Die nicht offentliche Methode serialPortl DataReceived() wird dem rs232
Empfangs-Eventhandler zugewiesen und wird ausgefiihrt sobald neue Daten
eintreffen. Wenn der Wert 245 empfangen wird, wird das ready Flag gesetzt und
somit signalisiert, dass der pC bereit fir neue Positionsdaten ist.

public bool getReady

Qber die Eigenschaft getReady kann abgefragt werden ob die letzte Positions-
Anderung erfolgreich ausgefihrt wurde.

4.3 Screenshots

Aufgrund von Zeitmangel konnte die fertige Klasse leider noch nicht in das bereits
vorbereitete Interface implementiert werden.

Abschlie3end sind hier noch zwei Screenshots des Interfaces zur Ansteuerung des
Plotters zu sehen.
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