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Modulare Kleinsteuerung MKS

1 Beschreibung d er Baugruppe

Wenn ein Alarmsystem aufgebaut, eine Antenne oder Solaranlage betrieben, eine Aquariumsteue-
rung op timiert, oder allgemein gesagt, eine Anlage automatisch betrieben werden soll, ist zunachst
die Frage zu beantworten, ob und welches Automatisierung sgerét eingesetzt werden kénnte. Die in
diesem Beitrag vorgestellte modular aufgebaute und d en individuellen Winschen schnell anpalibare
Kleinsteuerung, basierend auf einem Atmel-Mikrocontroller (AVR), kénnte eine Antwort auf diese
Frage sein. Sie braucht sich sicherlich nicht hinter den gréReren Bridern und Schwestern dieser
Familie zu verstecken und b ietet konzeptionell und p reislich einige Vorteile.

In einer aktuellen Marktibersicht der Zeitschrift ,SPS Magazin“ [6] wird ein Uberblick tiber die zur Zeit ver-
fugbaren Kleinsteuerungen (SPS) gegeben. Sie arbeiten alle nach dem Grundprinzip Eingabe, Verarbeitung
und Ausgabe. Mit steigenden Bedeutung des Feldbusses und dem Ethernet im industriellen Einsatz nahmen
auch diese Komponenten Einflu3 auf den Ausstattungsgrad und den Einsatzméglichkeiten (Kommunikation
untereinander bzw. zu einer zentralen Steuerung). Die Preise der Steuerungen (zur Zeit ca. 190 Produkte),
die zwischen 79,00 EUR und 1.716,00 EUR angegeben werden, kommen daher fur kleine Steuerungsaufga-
ben im privaten Bereich nur selten in Betracht. Hinzu kommt, daR3 es sich bei den Kleinsteuerungen, die sich
im unteren Preissegment befinden, hdufig um Basismodule handelt, die Uber eine begrenzte Anzahl von Ein-
bzw. Ausgangskanélen verfligen. Unterschatzen sollte man auch nicht die Kosten fir die Entwicklungswerk-
zeuge und einer eventuellen erforderlichen Reparatur, zuséatzlicher Programmspeicher oder Programmierge-
raten, die sich beim Hobbyelektroniker kaum rentieren.

Fur die Realisierung des Projektes ,Modulare Kleinsteuerung MKS* wurde zunéchst recherchiert, welches
Gehausesystem die Baugruppe aufnehmen soll. Entschieden wurde sich fiir ein Leergehdusesystem, wel-
ches in verschiedenen BaugrofRen bei den Elektronik-Versandhausern angeboten wird und fiir die Montage
auf Hutschienen angepal3t ist. Ein preisgiinstiger Anbieter ist zum Beispiel der Elektronikversand Reichelt [4].
Fur die Verschaltung der Baugruppen, Sensoren und Relais kann auf die rittelsicheren und wartungsfreien
Durchgangsklemmen (CAGE-CLAMP) der Fa. WAGO zurlickgegriffen werden [5], die sich automatisch den
Leiterquerschnitten anpassen, ein Selbstlockern verhindern und sich auf einer Hutschiene komfortabel an-
reihen lassen. Von diesem Hersteller gibt es auch eine groRe Anzahl von Relais und Zusatzmodulen, wovon
der Privatkunde aber kaum profitiert, da h&ufig nur in Verpackungseinheiten geliefert werden kann. Bliebe
nur noch der Einsatz im Auf3enbereich zu betrachten, wo man sicherlich bei der Fa. Rittal [6] das passende
Gehause aus Plastik, lackiertem Stahlblech oder Edelstahl findet.

Die MKS ist modular aufgebaut und kann daher fir jeden Anwendungsfall optimal konfiguriert werden. Auf
einem Bild ist der Prototyp einer MKS (hier auf Lochrasterplatinen realisiert) mit folgenden Modulen darge-
stellt:

- Basisplatine mit der Stromversorgung und dem Steckverbindersystem

- Prozessorplatine mit einem ATMEL ATmegal6 und dem LCD-Display

- vordere Zusatzplatine mit den Bedienelementen, Anzeige-LED und einem digitalen Eingangsport mit 8
Kanélen sowie deren Statusanzeigen

- hintere Zusatzplatine mit zwei digitalen Ausgangsports (16 Kanéle) und deren Statusanzeigen

2 Stromlaufplan

2.1 Basisplatine

Die Basisplatine mit ihren Abmessungen (100 x 86 mmg2) ist so dimensioniert, daf3 sie direkt in das Hutschie-
nengehause (GroéRe 6) mit 35 AnschluZklemmen eingebaut werden kann.

Uber die Schraub-AnschluRklemme X4 (Pin 1- 2) wird die Baugruppe an eine Spannungsquelle angeschlos-
sen. Dabei kann es sich um eine Wechsel- oder Gleichspannungsquelle handeln, die tber die Pins 3- 4 die
Versorgung weiterer Baugruppen ermdglicht. Die Pins 5- 8 der Klemme X4 sind nicht belegt und kénnen in-
dividuell verschaltet werden. Auf Pin 9 der Klemme X4 liegt das Massepotential der Systemspannung (P5 V).

Nach der Greatz-Briicke, die neben der Gleichrichtung auch als Verpolschutz dient, arbeitet ein Festspan-
nungsregler (IC1), der die stabilisierte Systemspannung bereitstellt. Es kommt hier ein Schaltkreis mit einem
maximalen Strom von 2 A zum Einsatz. Damit ist die Spannungsversorgung fur das Grundsystem mehr als
gebiihrend dimensioniert und bietet ausreichende Reserven fiir interne oder externe Zusatzbaugruppen. Ei-
ne Leistungs-Z-Diode (VD1) lost im Fehlerfall ,Uberspannung* die Sicherung F1 aus.
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Modulare Kleinsteuerung MKS

Weiterhin befindet sich auf der Basisleiterplatte mit dem IC2 (74HCT244) ein Triggerschaltkreis, mit dem die
Programmierschnittstelle zu einem PC realisiert ist. Aufbau und Funktion ist ausfiihrlich in [3] erlautert. Far
die Programmierung, auf die spater etwas ausfihrlicher eingegangen wird, benétigt man nur noch das Pro-
grammierkabel fir den Anschluf? an die parallele Schnittstelle, das in kurzer Zeit selbst gefertigt werden
kann.

Uber die Leiterplatten-Steckverbinder (Buchsen) X1- 3 wird die Verbindung zu den einzelnen Modulen reali-
siert:

X1: Zusatzplatine, vorne X2: Prozessorplatine X3: Zusatzplatine, hinten

Fir den Aufbau eines Minimalsystems ist der Aufbau der Basis- und Prozessorplatine erforderlich. Durch die
Verwendung von Briicken kdnnen die I/O-Kanéle des Mikrocontrollers (MC) direkt auf die Klemmen X5 Pin
10- 17 bzw. Klemme X6 Pin 19- 34 gelegt werden. Mit dieser Konfiguration ist ein Mikrocontrollersystem ent-
standen, welches man u. a. auch als Experimentierboard verwenden kann.

Sollen auch die Bedien- und Anzeigeelemente fir das RESET-Signal und der LCD-Hintergrundbeleuchtung
zum Einsatz kommen, kann man die vordere Zusatzplatine einsetzen, auf der diese Elemente integriert sind.

2.2 Prozessorplatine

Bedingt durch das modulare Konzept dieser Kleinsteuerung ist es mdoglich, auch die Prozessorplatine nach
individuellen Anforderungen aufzubauen. Sie besitzt die Abmessungen 100 x 34 mm2 und palf3t sich damit
optimal der Form des verwendeten Hutschienengehéuses an. Die hier vorgestellte Version basiert auf dem
MC ATmegal6 mit 40 poligen DIL-Gehause, einer maximalen Taktfrequenz von 16 MHz, einem Programm-
speicher von 16 kByte, einem EEprom mit 1 kByte Speichergrof3e und 32 frei konfigurierbaren I/O-Kanélen
[2]. Sollte die SpeichergréRRe nicht ausreichen, kann der MC auch durch den pinkompatiblen Atmega32 (32
kByte/ 2 kByte) ausgetauscht werden.

Da die Funktionalitat der MC sehr umfangreich sind, muf3ten einige Festlegungen getroffen werden, zum
Beispiel die, welche Ports als digitale Eingange bzw. Ausgange (I/O-Ports) betrieben werden sollen.

Die Verbindung zur Basisplatine erfolgt Uber eine zweireihige gewinkelte Stifteleiste (X1). Diese wird Uber
den Steckverbinder X2 der Basisplatine verbunden. Mdchte man sich die Option verschiedener Taktfrequen-
zen fur den MC offen halten, kdnnen die frequenzbestimmenden Bauelemente (C101, C102, Q101) auf ei-
nem kleinen Steckverbinder (X2) montiert werden und sind dann jederzeit austauschbar.

Die 32 I/0-Kanéle des MCs sind in die Ports PA, PB, PC und PD aufgeteilt. Eine serielle Kommunikation
Uber die RS232 kann am einfachsten tber die Kanéle 0 (RXD) und 1 (TXD) von Port C erfolgen. Daher wur-
de hier durch den IC 2 (MAX232) die Méglichkeit eines PC-Anschlusses uber ein Nullmodemkabel geschaf-
fen. Es ist jedoch zu beachten, dal’ bei Nutzung dieser Schnittstelle IC2 bestlickt werden muf3 und die be-
nutzten Kandle fir die Signale RXD/ TXD als digitale Ein- oder Ausgange nicht mehr zur Verfligung stehen.
Fur die fehlerfreie Generierung von Standardbaudraten sollten Quarze mit ,krummen* Frequenzen verwen-
det werden [1].

Uber drei Kanale von Port B (MISO, MOSI, SCK) und dem Reset-Eingang kann der MC seriell programmiert
werden (Flashspeicher, Fuse- und Lookbits). Da zur Programmierung auf diese Art keine zuséatzliche Hard-
ware erforderlich ist, kann der MC in der Schaltung verbleiben (in-vivo-Programmierung).

Die Signale werden Uber einen Triggerschaltkreis gefuhrt, der sich auf der Basisplatine befindet. Es gibt zwar
die Mdglichkeit, wahrend des Programmiervorganges die multifunktional verwendeten I/O-Kanéle durch zu-
satzliche Hardware inaktiv zu schalten (saubere Trennung zur angeschlossenen Peripherie!), bei dem hier
vorgestellten Konzept wurde darauf jedoch verzichtet und statt dessen das Leiterplattenlayout so entworfen,
daf eine LCD-Anzeige parallel angeschlossen werden kann. Die Signalleitungen zur Programmierung und
die Anschlisse des Anzeigemoduls wurden so verschaltet, dal3 der Programmiervorgang keine ungewollten
Funktionen ausldosen kann, z. B. einen geféhrlicher Motoranlauf durch die gleichzeitige Nutzung von Kanal
PB7 fur das SCK-Signal und als digitaler Ausgangskanal fir eine Motorsteuerung. Der Kontrast der LCD-
Anzeige wird mit dem Einstellregler R2 festgelegt. Hat man sich fur eine LCD-Anzeige mit Hintergrundbe-
leuchtung entschieden, kann diese Uber zwei Varianten geschaltet werden. Fir eine Dauerbeleuchtung wére
auf der Stifteleiste X5 ein Jumper von Pin 1 zu Pin 2 zu stecken oder ein Schalter einzubauen. Die GrolRe
des Widerstandes R4 bestimmt dann den Strom fiir die Beleuchtung und damit deren Helligkeit. Eine andere
Maoglichkeit ergibt sich, wenn mit einem Jumper die Pins 2 und 3 gebriickt werden. Mit dem auf der vorderen
Zusatzplatine angebrachten Taster (und einigen Zeilen Programmcode) kann man dann die LCD-
Hintergrundbeleuchtung je nach Bedarf schalten (VT1) oder macht sie vollkommen unabhéngig von einer
Handbedienung. Vorausgesetzt, der MC hat noch einen unbenutzten Timer, kann tber eine Pulswei-
tensteuerung die Helligkeit von 0 bis zum Maximalwert gesteuert werden. In den Programmbeispielen zu
dieser Dokumentation, die als Quellcode vorhanden sind, gibt es dazu ein Exempel.
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Die Anschlusse fiir die LCD-Anzeige sind so gelegt, daf? die Anzeige mittig im Geh&ause eingesetzt werden
kann. Verwendet man fir den Anschlul? zur Basisplatine die langen Pins einer zweireihigen abgewinkelten
Stifteleiste, kdnnen bauliche Toleranzen ausgeglichen werden. Mit dem Einsatz einer Frontplatte fur die
LCD-Anzeige und einer Beschriftung verleint man dem Ganzen ein ansprechendes Design. Auf alle Félle
sollte man eine Schablone verwenden, falls man sich fir den Einbau einer Anzeige entschlief3t. Alle erforder-
lichen Mal3e kdnnen vom Anbieter [4] oder direkt vom Hersteller als Datei abgerufen werden. Optional kann
man aber auch ganz auf eine Anzeige verzichten, da diese fur die Funktion nicht zwingend erforderlich ist
und es ein wenig Geschick erfordert, den erforderlichen Durchbruch im Geh&ause herzustellen. Man héatte
dann auch Platz gewonnen, um zum Beispiel den D-Sub-Steckverbinder zur Programmierung und/ oder dem
seriellen Datenverkehr mit einem PC frontal auf dem Gehause unterzubringen. Mit einen zusatzlichen D-
Sub-Steckverbinder kénnte man die LCD-Anzeige auch abgesetzt von der Steuerung betreiben, wenn zum
Beispiel ein Klemmenkasten fir die Steuerung zur Anwendung kommen soll oder die Anzeige nur zur Inbe-
triebnahme erforderlich ist. Allerdings sollte in diesem Fall auf ein abgeschirmtes Kabel nicht verzichtet wer-
den.

Am Schluf3 ware noch zu erwdhnen, dal der MC auch fir die Verarbeitung analoger Werte (nur tber Port A)
verwendbar ist. Die Versorgungsspannung wird tber ein zusatzliches Filter (L1, C3) dem Eingang AVCC des
MCs zugefuhrt. Mit dem Kondensator C2 an Pin 32 des MCs (AREF) arbeitet dieser mit seiner internen Re-
ferenzspannung. Dies muf3 man in der Software bei Verwendung der analogen Kanéle beachten. Die in die-
sem Beitrag vorgestellte hintere Zusatzplatine muf} entsprechend modifiziert werden, um die Kanéle als ana-
loge Eingange betreiben zu kdnnen. Im einfachsten Fall kann es sich um Drahtbriicken handeln, mit denen
die AnschluBklemmen direkt mit den Eingangen des MCs verbunden werden. In diesem Fall sollte auf eine
andere Art und Weise sichergestellt werden, dal’ die Grenzwerte des eingesetzten MCs nicht Uberschritten
werden. Gunstiger wére in jedem Fall eine spezielle Zusatzplatine, die zum Beispiel Spannungsteiler oder
Schutzelemente aufnehmen kénnte.

Modifiziert man die Prozessorplatine, kann auch eine externe Referenzspannung verwendet werden.

2.3 Zusatzplatine, vorne

Auf diesem Modul, das Uber den Steckverbinder X1 mit der Basisplatine verbunden wird, befinden sich ein
Taster, mit dem per Hand ein Reset fur den MC ausgeldst werden kann. Er ist so angeordnet, dal3 er biindig
mit dem Gehé&use abschliel3t und daher nicht versehenlicht bedient werden kann. Mit dem zweiten Taster,
auf dessen Funktion schon naher im Punkt 2.2 eingegangen wurde, kann die LCD-Hintergrundbe-leuchtung
geschaltet werden.

Weiterhin sind auf dem Modul zwei LEDs angeordnet. Die eine zeigt das Vorhandensein der Betriebsspan-
nung an, die andere ein anliegendes Reset-Signal.

Bei der hier vorgestellten Zusatzplatine werden 8 Kanéle des MCs (Port D) als digitale Eingdnge definiert.
Moéchte man an dieser Stelle digitale Ausgangskanéle bereitstellen, ist das Layout der Platine entsprechend
zu andern. Bei diesem Schaltungsvorschlag sind alle acht Eingénge gleichartig aufgebaut. Ein von aul3en an-
liegendes positives Signal gelang tber einen Widerstand (1 k) und einer LED an einen Transistor. Der Si-
gnalzustand wird damit optisch angezeigt. Der Transistor schaltet den jeweiligen Eingangskanal vom MC auf
Masse. Da sich an dieser Stelle kein Widerstand nach P5 V befindet, mul3 der interne Widerstand des MCs
aktiv geschaltet werden, damit diese Eingangsschaltung funktioniert. Eine Veranschaulichung dazu findet
sich wieder bei den Quellcodebeispielen. Bei dieser einfachen Eingangsbeschaltung mul? man nur darauf
achten, dal? die Kennwerte der eingesetzten Bauelemente nicht Giberschritten werden. Denkbar wére an die-
ser Stelle auch die Verwendung von Optokopplern oder zusatzlicher Schutzdioden.

Bei der Bestuickung dieses Moduls ist darauf zu achten, daR3 alle LEDs, die von aufRen als sichtbare Anzei-
gen dienen sollen, abgewinkelt auf die Leiterplatte gelotet werden. Eventuell auftretende Toleranzen zwi-
schen dem Gehéuse und den LEDs sind bis zu einem gewissen Grad unkritisch, da man diese mit den rela-
tiv langen Anschliussen der LEDs ausgleichen kann. Da das Gehause ohne Bohrungen fiir die LEDs geliefert
wird, missen diese entsprechend den Mal3en aus dem Datenblatt [4] gefertigt werden.

Wie schon bei der Prozessorplatine erwahnt, soll dieser Schaltungsvorschlag als Anregung fur eigene An-
passungen dienen. Es ist jedoch, bedingt durch die Form des vorgeschlagenen Gehauses, immer darauf zu
achten, daR die Bauelemente der vorderen und hinteren Zusatzplatine die Bauhdhe von 8 mm nicht Gber-
schreiten.
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2.4 Zusatzplatine, hinten

Diese Zusatzplatine wird Uber den Steckverbinder X1 mit der Basisplatine (X3) verbunden. Wie auch auf der
vorderen Zusatzplatine sind Systemspannung und —masse auf den Steckverbinder gefuhrt. Ob sie Verwen-
dung finden, hangt von der realisierten Schaltung ab.

Mit der hier vorgestellte Variante werden die Kanale der Ports A und C als digitale Ausgangsstufen (ohne Po-
tentialtrennung und Transistoren mit offenen Kollektor) verwendet. Werden die LEDs, die mit der Basis des
Transistors in Reihe liegen, gewinkelt auf die Platine gelétet, hat man eine von auf3en sichtbare Statusanzei-
ge der Ausgéange. Fir den Ausgangstransistor kdnnen beliebige NPN-Transistoren verwendet werden, zur
Leistungserhdhung eventuell auch Darlingtontypen. Wahlweise ist es je Port auch moglich, Schutzdioden zu-
zuschalten, was bei Anschluf? induktiver Verbraucher sinnvoll ist.

Bendtigt man anstatt der in diesem Beispiel realisierten 8 digitalen Eingange (vordere Zusatzplatine) 16 Ka-
nale, so kann die hintere Zusatzplatine auch so modifiziert werden, daf3 ein Port als Eingang, der andere wei-
terhin als Ausgang betrieben wird. Auch einen gemischten Betrieb kann durch den MC realisiert weren. Im
Programm fir den MC bedeutet dies eine minimale Anderung der Port-Konfigurationen.

3 Leiterplatten, Schaltung saufbau und technische Daten

Wie das Bild des Prototyps zeigt, ist der Aufbau der Kleinsteuerung auch mit Lochrasterplatinen (2,54 mm)

mdglich. Die LEDs fir die Statusanzeigen der Kanéle kénnen dann zwar nicht so genau positioniert werden,
damit sie exakt zu den Bohrungen im Gehause passen, aber nachdem das Gehéause geschlossen ist, sieht
man davon nichts mehr.

Falls man nicht in der Lage ist, Leiterplatten selbst herzustellen, reduziert dieser Aufbau gegeniiber dem mit
industriell hergestellten Leiterplatten die Kosten erheblich. Auf der anderen Seite erhéht sich naturlich der
Aufwand fir die Verschaltung.

Hat man sich erst einmal fur einen Aufbau der MKS entschieden, sollten zu diesen Dingen einige Uberlegun-
gen gemacht werden. Es ist ja auch durchaus maglich, fur die Basis- und Prozessorplatine geatzte Leiter-
platten zu verwenden und die Zusatzplatinen per freier Verdrahtung herzustellen, um sie ggf. schneller an-
passen zu kénnen.

Verwendet man als Gehaduse das vorgeschlagene Hutschienengehduse und setzt eine LCD-Anzeige ein, er-
geben sich folgende technischen Parameter fur die MKS:

- Abmessungen LxBxH [mm] ... : 105 x 90 x 71

- Gewicht [g] cvvveeeeriiiiiieeieeen, : 320
- Stromaufnahme [mA] ............ 1< 45
- Verlustleistung [W] ............... :<0,6

Der Wert fiir die Stromaufnahme ist ein Richtwert; er wurde am Prototypen bei einer Eingangsspannung von
P12 V und einem verwendeten Quarz von 8,0 MHz gemessen. Weiterhin kam eine schwache LCD-
Hintergrundbeleuchtung (Pulslangenmodulation 10%) zur Anwendung und die digitalen Ausgange wurden
nicht aktiv geschaltet.

4 Steuersoftware und Programmierung

Zur Erstellung der Software gibt es die verschiedensten Mdglichkeiten, da mittlerweile fur die AVRs Entwick-
lungstools fur C, Basic, Assembler und anderen Programmiersprachen unter Windows oder Linux verflgbar
sind.

Fir jemanden, dem die Programmiersprache C gelaufig ist, sollte sich zum Beispiel einmal WinAVR anse-
hen.

Etwas einfacher lauft es mit BASCOM, dessen Testversion zwar nur maximal 2 kByte Programmcode zulafdt,
fur einfache Steuerungsablaufe ist diese GroR3e sicherlich ausreichend. Mit BASCOM ist es zum Beispiel
auch maoglich, vor dem Compilieren des in einem Basicdialekt verfal3ten Quellcodes eine bestimmte LCD-
Anzeige auszuwahlen. Ein Beispiel fiir den geringen Aufwand zur Programmierung kann dem beiliegenden
Quelltext entnommen werden. An dieser Stelle soll erwahnt werden, daf3 sich bei BASCOM in den Quelltext
auch Programmteile in Assemblercode einbinden lassen.
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Genannt werden soll auch die Méglichkeit der Programmierung in Assembler. Vielleicht kann damit Quelico-
de erzeugt werden, der in Bezug auf die Codelénge eine optimalere Losung darstellt, als bei Verwendung ei-
ner Hochsprache. Jedoch sollte man den Aufwand fur die Erstellung des Quelltextes nicht unterschéatzen.

Hat man seinen Quellcode geschrieben, kann es ans Testen gehen. Einerseits bieten Simulatoren die M6g-
lichkeit, dies ohne den Aufbau einer Testschaltung durchzufiihren. Andererseits gibt es bei den Simulatoren
auch einige kritische Dinge, wo sie einfach tberfordert sind und eine Anbindung an die reale Umgebung un-
erlailich ist, als Beispiele soll hier der Timer- und Interruptbetrieb genannt werden. Laut Datenblatt ist zwar
die Anzahl der méglichen Programmierzyklen eines MCs begrenzt, aber ob man jemals im Hobbybereich die
angegebenen Grenzen Uberschreitet, kann bezweifelt werden.

Da zur Zeit beim Autor (noch) keine Erfahrungen der Programmierung mit C oder Assembler vorhanden
sind, kénnen hier auch keine Erkenntnisse zur Programmierung der AVRs mit den dazugehdrigen Entwick-
lungstools vermittelt werden. Informationen dazu finden sich sicherlich in den einzelnen Programmbeschrei-
bungen und dem Internet [8]. Die weiteren Hinweise beziehen sich daher alle auf den Einsatz von BASCOM.

Leider gibt es fur BASCOM in der momentanen Version keine deutsche Bedienoberflache. Mit ein wenig Er-
geiz lernt man aber schnell, das Programm zu bedienen, da dem Entwicklungstool eine umfangreiche Hilfe-
funktion beigefugt ist. Neben den Menis fir die Einstellung verschiedener LCD-Anzeigen, Prozessortypen
und anderen Dingen muf3 man sich auch fur eine interne oder externe Software zum Brennen der MC ent-
scheiden. Fast jede Software erfordert einen speziellen Adapter. Man muf3 sich also schon tberlegen, auf
welche Art und Weise man seine Steuerung programmieren mochte. Ebenso ist jeder besserer Eprombren-
ner in der Lage, AVRs zu beschreiben.

An dieser Stelle soll kurz die Brennsoftware TwinAvr vorgestellt werden. Dabei handelt es sich um ein Free-
wareprogramm [1], was seit einiger Zeit auch in der Lage ist, die AVRs der MEGA-Serie beschreiben zu
kénnen. Mit einigen Einstellungen ist es unter BASCOM direkt verfiigbar. Fur TwinAvr gibt es ganz einfache
Schaltungen, die fiir das Brennen der MC ohne zusétzlicher Stromversorgung auskommen, aber auch L6-
sungen, die etwas mehr Aufwand erfordern. In der MKS, die fir die Programmierung unter TwinAvr konzi-
piert ist, wurde der Schaltkreis IC2 (74HCT244) zur Signalformung eingesetzt, ber dessen freie Treiber die
zwei LEDs zur Anzeige von Betriebsspannung und Reset-Signal gesteuert werden. Das Layout der Basislei-
terplatte wurde so gestaltet, daf3 die Kopplung an einen PC (parallele Schnittstelle) tGiber zwei Wege erfolgen
kann.

Die komfortablere Mdéglichkeit besteht darin, Gber die Buchsenleiste X8 der Basisplatine einen 9 poligen D-
Sub-Steckverbinder anzuschliel3en, der an das Gehduse der MKS montiert wird. Méchte man ein neues
Programm aufspielen, ist dieser Uber das Programmierkabel mit der parallele Schnittstelle eines PCs zu ver-
binden und aus BASCOM heraus kann direkt der Befehl zum Programmieren gegeben werden, wenn Twi-
nAvr als externes Brennprogramm ausgewahilt ist.

Das Programmierkabel ist am schnellsten zu fertigen, wenn man von einer 25-poligen Verbindungsleitung
(Stecker-Stecker) einen Steckverbinder abschneidet, sich die erforderlichen 5 Signale (6 Adern parallel fir
den Masseanschlul3) heraussucht und an eine 5-polige D-Sub-Buchse mit Gehduse nach dem angegebenen
AnschluRschema verdrahtet.

Mo6chte man sich den Aufwand fir die Steckermontage am Gehéause sparen, kann das Programmierkabel
auch mit einer Stifteleiste versehen werden. Zum Programmieren ist dann allerdings jedesmal das Gehause
der MKS zu 6ffnen.

5 Belegung d er Steckverbinder

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dal3 sich die im Folgenden aufgelisteten Nummern der Pins
und deren Funktion/ Signalname auf die Steckverbinder (Buchsen) der Basisplatine beziehen. Die Funktion
(Signalname) ist natirlich auf den Zusatzkarten die gleiche, durch den gewinkelten Aufbau und der gespie-
gelten Anordnung muf3 man jedoch darauf achten, daf3 sich die Pin-Nummern unterscheiden.

5.1 Steckverbinder X1 fur Erweiterung 1
Der Steckverbinder X1 ist fir den Anschlul? der vorderen Zusatzplatine vorgesehen.

Pin Pegel Funktion

01-02 AC/DC Eingangsspannung, Anschluf3 X4.1
03-04 AC/DC Eingangsspannung, Anschluld X4.2
05-08 DC P5V (Betriebsspannung des Systems)
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10 P5V HGB (Port PBO; Steuerung der LCD-Hintergrundbeleuchtung)
12 P5V /Reset (Resetauslosung per Taster der vorderen Z.-Platine)
14 P5V LED-Ub (Anzeige-LED fir die Betriebsspannung)
16 P5V LED-/Reset (Anzeige-LED fir das RESET-Signal)
39 - externer Anschlufd X5.10 (fuhrt an Port PDO)

40 P5Vv Port PDO des MCs

43 - externer Anschlufd X5.11 (fuhrt an Port PD1)

44 P5Vv Port PD1 des MCs

47 - externer Anschlufd X5.12 (fuhrt an Port PD2)

48 P5Vv Port PD2 des MCs

51 - externer Anschluf X5.13 (fuhrt an Port PD3)

52 P5Vv Port PD3 des MCs

55 - externer Anschlufd X5.14 (fuhrt an Port PD4)

56 P5V Port PD4 des MCs

59 - externer Anschlufd X5.15 (fuhrt an Port PD5)

60 P5V Port PD5 des MCs

63 - externer Anschlufd X5.16 (fuhrt an Port PD6)

64 P5Vv Port PD6 des MCs

67 - externer Anschlufd X5.17 (fuhrt an Port PD7)

68 P5Vv Port PD7 des MCs

69-72 DC Masse (Betriebsspannung des Systems)

5.2 Steckverbinder X2 fur Erweiterung 2
Der Steckverbinder X2 ist fur den Anschluf? der Prozessorplatine vorgesehen.

Pin Pegel Funktion

01-04 DC P5V (Betriebsspannung des Systems)

30 P5V Port PAO des MCs

31 P5V Port PBO des MCs (HGB der LCD-Hintergrundbeleuchtung)
32 P5V Port PA1 des MCs

34 P5Vv Port PA2 des MCs

36 P5V Port PA3 des MCs

38 P5Vv Port PA4 des MCs

39 P5V Port PB5 des MCs (Programmierung, Signal MOSI)
40 P5Vv Port PA5 des MCs

41 P5V Port PB6 des MCs (Programmierung, Signal MISO)
42 P5Vv Port PA6 des MCs

43 P5V Port PB7 des MCs (Programmierung, Signal SCK)
44 P5Vv Port PA7 des MCs

45 P5V /Reset-Eingang des MCs

47-48 DC P5V (Betriebsspannung des Systems fiir den MC)
49-50 DC Masse (Betriebsspannung des Systems fur den MC)
52 P5Vv Port PC7 des MCs

54 P5V Port PC6 des MCs

55 P5V Port PD7 des MCs

56 P5V Port PC5 des MCs

57 P5V Port PD6 des MCs

58 P5V Port PC4 des MCs

59 P5V Port PD5 des MCs

60 P5V Port PC3 des MCs

61 P5V Port PD4 des MCs

62 P5V Port PC2 des MCs

63 P5V Port PD3 des MCs

64 P5V Port PC1 des MCs

65 P5Vv Port PD2 des MCs

66 P5V Port PCO des MCs

67 P5Vv Port PD1 des MCs

68 P5V Port PDO des MCs

69-72 DC Masse (Betriebsspannung des Systems)
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5.3 Steckverbinder X3 fur Erweiterung 3

Der Steckverbinder X3 ist fir den Anschluf? der hinteren Zusatzplatine vorgesehen.

Pin
01-04
07
08
11
12
15
16
19
20
23
24
27
28
31
32
35
36
39
40
43
44
47
48
51
52
55
56
59
60
63
64
67
68
69-72

Pegel
DC
P5V

PS5V

P5V

P5V

PS5V

P5V

P5V

PS5V

PS5V

PSV

P5V

P5V

P5V

P5V

PS5V

P5V

DC

Funktion

P5V (Betriebsspannung des Systems

Port PAO des MCs

externer Anschluf3 X5.18 (fiihrt an Port PAQ)
Port PA1 des MCs

externer Anschluf3 X5.19 (fuihrt an Port PA1)
Port PA2 des MCs

externer Anschluf? X5.20 (fiihrt an Port PA2)
Port PA3 des MCs

externer Anschluf? X5.21 (fiihrt an Port PA3)
Port PA4 des MCs

externer Anschlufd X5.22 (fiihrt an Port PA4)
Port PA5 des MCs

externer Anschluf3 X5.23 (fiihrt an Port PAS)
Port PA6 des MCs

externer Anschlufd X5.24 (fiihrt an Port PAG)
Port PA7 des MCs

externer Anschluf? X5.25 (fiihrt an Port PA7)
Port PCO des MCs

externer Anschluf3 X5.26 (fuihrt an Port PCO)
Port PC1 des MCs

externer Anschluf? X5.27 (fuihrt an Port PC1)
Port PC2 des MCs

externer Anschluf3 X5.28 (fuihrt an Port PC2)
Port PC3 des MCs

externer Anschluf3 X5.29 (fuihrt an Port PC3)
Port PC4 des MCs

externer Anschluf? X5.30 (fuihrt an Port PC4)
Port PC5 des MCs

externer Anschlufd X5.31 (fuihrt an Port PC5)
Port PC6 des MCs

externer Anschlufd X5.32 (fuihrt an Port PC6)
Port PC7 des MCs

externer Anschluf? X5.33 (fuihrt an Port PC7)
Masse (Betriebsspannung des Systems)

5.4 Steckverbinderbelegung fir das Programmierkabel

Signal

SCK
/Reset
MOSI
MISO

Masse
Masse
Masse
Masse
Masse
Masse

Farbe

rt
or
vio
ws

gn-ws
gn-sw
bl-gr
Vio-ws
gr-sw
SW-WS

D-Sub-Buchse D-Sub-Stecker
9-polig 25-polig
Anschlu3 MKS Anschlu3 PC iliber LPT1
1 2

2 3

3 9

4 11

5 20

5 21

5 22

5 23

5 24

5 25
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6 Erweiterung du rch Zusatzmodule

Sofern die AnschluBbedingungen der Kleinsteuerung, die sich weitestgehend aus der Konfiguration der Zu-
satzplatinen ergeben, eingehalten werden, gibt es keinerlei Einschrankungen fir den Anschluf3 von Zusatz-
modulen.

Wird ein passender Transformator zur Stromversorgung in ein Hutschienengehause untergebracht (Warme-
entwicklung beachten), wobei nattrlich die VDE-Vorschriften einzuhalten sind, ergibt sich ein einheitliches
Design. Ebenso ist es denkbar, das in [3] vorgestellte DCF-Zeitnormal (Empfangsbedingungen priifen) oder
das Multifunktionsrelais MFR fir die Kleinsteuerung zu verwenden.

Sollen analoge Werte eingelesen werden (Temperatur, Druck, o. 4.), sind die analogen Kanéle des MCs zu
verwenden oder vorher entsprechend zu wandeln.

Weiterhin ware es denkbar, Giber Optokoppler TRIACs flr das Schalten von 230V-Verbrauchern zu verwen-
den.

7 Hinweise zum PC-Anschluf’

Bei sachgerechter Ausfuhrung und Prufung der Baugruppe vor Anschlu3 an die parallele Schnittstelle eines
PCs gibt es keine Probleme.

Zu vermeiden ist der gleichzeitige AnschluR anderer Gerate an der gleichen Schnittstelle (z. B. ZIP-
Laufwerk).

Ein Ausbilder meinte einmal: ,Eine Schaltung, die auf Anhieb funktioniert, ist fehlerbehaftet!“ Nun, dies
stimmt selbstverstandlich in vielen Fallen nicht. Man ist aber trotzdem gut beraten, gewisse Vorsichtsmaf3-
nahmen zu ergreifen.

Hat man einmal Gefallen an der Programmierung der kleinen MC gefunden, wird dies sicherlich nicht die
letzte Schaltung sein, die damit aufgebaut wird. In diesem Fall lohnt sich auf alle Félle die Anschaffung einer
zusatzlichen Schnittstellenkarte (paralleles Interface), die in einen Slot des PCs kommt. Sollte man dann mal
ein falsches Netzteil anschlie3en oder mit dem Werkzeug abrutschen und einen Kurzschlul3 erzeugen, ist
eventuell die Schnittstellenkarte defekt, aber auf keinen Fall der auf dem Board kaum austauschbare Chip-
satz.
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8 Allgemeines

8.1 Literaturverzeichnis

[1] Walter, R.:

[2] (ohne):

[3] Bauer, I.:

[4] Fa. Reichelt:

[5] Fa. Wago:

[6] Fa. Rittal:

[7] SPS Magazin

[8] Infos zu MCs:

Thema MC (AVR, Aufbau und Programmierung mit TwinAvr)
http://www.rowalt.de
bzw. Beitragsreihe im Funkamateur 2002/ 2003

Datenblatt von Atmel fiir den Atmegal6
http://www.atmel.com
ATMEL 8-bit with 16K Bytes In-System Programmable Flash

Funkuhr- modular aufgebaut
siehe Homepage ,,Amatronik”
bzw. Funkamateur 12/2004, Seite 1238

http://www.reichelt.de

http://www.wago.de

http://www.rittal.de

Zeitschrift fir Automatisierungstechnik
http://www.sps-magazin.de
Heft Januar/ Februar 2005, Seite 56

http://www.mikrocontroller.net

8.2 Dateienverzeichnis
Im Verzeichnis haben die Abktrzungen folgende Bedeutung:

- MKS (B-)

- MKS (P16-)

- MKS (V01-)

- MKS (H01-)

- MKS (-SWx)

: Basisplatine

: Prozessorplatine P16 (fir ATMEL-AVR ATmegal6 oder ATmega32)

: Zusatzplatine, vorne V01 (Version 01: HGB, Reset, 8x digitaler Eingang)
: Zusatzplatine, hinten HO1  (Version 01: 16x digitaler Ausgang)

: Programmbeispiele

Fir das Arbeiten mit der Dokumentation kann der kostenfreie Adobe Reader verwendet werden, da alle Da-
teien im *.pdf Format veroffentlicht sind:

Dateien der Dokumentation

01. MKS (001 Kurzinformation).pdf Vorstellung der Elektronikbaugruppe
02. MKS (101 Ubersichtsplan).pdf
03. MKS (102 Dokumentation).pdf geoffnete Dokumentation

04. MKS (103 B-Stromlaufplan).pdf

05. MKS (104 B-Stiickliste).pdf

06. MKS (105 B-LP-Lotseite).pdf Leiterplatte LS
07. MKS (106 B-LP-Bestluckungsseite).pdf Leiterplatte BS
08. MKS (107 B-Bestuckungsplan).pdf
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09. MKS (203 P16-Stromlaufplan).pdf

10. MKS (204 P16-Stiickliste).pdf

11. MKS (205 P16-LP-Lotseite).pdf Leiterplatte LS
12. MKS (206 P16-LP-Bestiickungsseite).pdf Leiterplatte BS
13. MKS (207 P16-Bestuckungsplan).pdf

14. MKS (303 VO01-Stromlaufplan).pdf

15. MKS (304 VO01-Stiickliste).pdf

16. MKS (305 VO01-LP-L6tseite).pdf Leiterplatte LS
17. MKS (306 VO1-LP-Bestiickungsseite).pdf Leiterplatte BS
18. MKS (307 VO01-Bestuckungsplan).pdf

19. MKS (403 HO1-Stromlaufplan).pdf

20. MKS (404 HO1-Stuckliste).pdf

21. MKS (405 HO1-LP-Lotseite).pdf Leiterplatte LS
22. MKS (406 HO1-LP-Bestuckungsseite).pdf Leiterplatte BS
23. MKS (407 HO1-Bestuckungsplan).pdf

Programmbeispiele (Quelltext)
24. MKS-SW01 MKS-Digitale Ausgabe V1.0.bas Ansteuerung digitaler Kanale
25. MKS-SW02 MKS-LCD-Anzeige V1.0.bas Ansteuerung einer LCD-Anzeige

8.3 Elektronische Bauelemente

Fir Elektronikamateure, die in Ihrer Nahe keinen Fachhandel fur elektronische Bauteile haben oder denen
die Bestellung, zum Beispiel beim Elektronikversand Reichelt (http://www.reichelt.de), fur ein oder zwei Fehl-
teilen zu aufwendig sein sollte, kdnnen wir (nur innerhalb von Deutschland) eventuell Hilfe bei der Beschaf-
fung anbieten.

Das Angebot an Leiterplatten ist abhangig von der Nachfrage und der jeweiligen Baugruppe. Die Leiterplat-
ten sind ein- oder zweiseitig, gebohrt und verzinnt, aber nicht durchkontaktiert.

8.4 Hinweise zu den Nutzungsrechten

Die Bauanleitungen (einschlie3lich eventueller Software) darf unter den folgenden Bedingungen frei kopiert
oder weitergegeben werden:

- es darf kein Preis fur die Dokumentation (*.zip) erhoben werden, aul3er einer angemessenen Kopierge-
bihr

- fur einen kommerziellen Vertrieb der Baugruppen ist das Einverstandnis der Autoren erforderlich

- die Verwendung von Teilen der Dokumentation in eigenen Publikationen ist erlaubt, sofern ein eindeutiger
Hinweis auf die Quelle erfolgt

- eine eventuell der Baugruppe beigeflgte Software kann als Shareware konzipiert sein; dann ist sie zeitlich
nicht limitiert, besitzt jedoch nur in der registrierten Version ihren vollen Funktionsumfang

Die Registrierung der Software ermdglicht lhnen, Hinweise Uber die neueste (eventuell fehlerbehobene) Ver-
sion zu erhalten. Wir haben uns bemdht, fehlerfrei zu programmieren. Die Erfahrung mit vielen Programmen
zeigt aber, dal3 Software der ,Version 1.0“ selten fehlerfrei funktioniert.

Hardwarefehler sind auf Grund der Anfertigung von Mustergeraten weitestgehend ausgeschlossen; Mal3ab-
weichungen bei der Bestiickung kdnnen durch verschiedene Bauformen der Bauelemente auftreten.
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Sollten Sie glauben, einen Fehler gefunden zu haben, senden Sie uns bitte per E-Mail folgendes zu:
- eine kurze, aber prazise Beschreibung fur die Reproduzierbarkeit des Fehlers
- eine Beschreibung der eingesetzten Hard- und Software

Ohne diese Informationen ist eine Bearbeitung nicht méglich.

Einige Programme laufen unter Visual Basic (VB) der Versionen 4/ 5. Die jeweilige *.exe funktioniert daher
nur unter Windows, wenn VB oder ein zuséatzliches Softwarepaket mit den erforderlichen Dateien installiert
ist.

Anwender, die dariiber nicht verfiigen, kénnen sich eine Ubersicht tiber die Funktionalitat des Programms
verschaffen. Das zusammengestellte Material beschreibt in Kurzform die Software.

Da die entsprechenden Installationsroutinen fir Anwender ohne VB recht grof3 sind (ca. 1 ... 5 MB), macht
eine Verteilung Uber Online-Dienste kaum einen Sinn. In diesem Fall sollte per E-Mail unter Angabe des
Elektronikmoduls ein Informationsblatt angefordert werden.

In der Zukunft entstehende Programme werden mit der Programmiersprache PROFAN entwickelt, der Grund
dafiir hat mehrere Ursachen. Weitere Informationen zu PROFAN unter http://www.msgroup.de.

Fur Baugruppen, in denen Mikrocontroller (AVR von Atmel) eingesetzt werden, dient als Programmierspra-
che BASCOM (Basicdialekt). BASCOM ist bis zu einer Programmgrof3e von 2 kByte ohne Einschrankungen
verwendbar und unserer Meinung nach recht schnell zu beherrschen.

8.5 Technische Hinweise

8.5.1 Ausdrucken der Dateien

Der Ausdruck der Dateien sollte mit dem Adobe Reader keine Probleme bereiten.

Es besteht auch die Méglichkeit, alle PDF-Dateien in einer Datei zu vereinigen und diese an den Drucker zu
schicken. Dafur kann z. B. das Tool ,pdftk* (http://www.accesspdf.com/pdftk) zur Anwendung kommen, wenn
es im Dateienverzeichnis wie folgt aufgerufen wird: pdftk *.pdf cat output Druckdatei.pdf.

Im Gegensatz zu den Frontplattenbeschriftungen, die im Maf3stab 1:1 vorliegen, sind die Leiterplattenzeich-
nungen der ersten Baugruppen im MaR3stab 2:1 erstellt, was bei der Fertigung beachtet werden muf3.

Fur Leiterplatten jingeren Datums wurde die Demoversion von TARGET (deutschsprachig) als Layouter
verwendet. Nahere Informationen dazu auf der Homepage http://www.ibfriedrich.com.

8.5.2 Anfertigung von L eiterplatten

Bei der Erstellung des Layouts der Leiterplatten wurde auf eine einfache Leitungsfiihrung geachtet, so daf3
auch manuell gezeichnete Leiterplatten kaum Probleme bereiten.
Eventuell ist bei Einzelstlicken auch der Einsatz von Lochrasterplatten in Erwagung zu ziehen.

8.5.3 Gehéause und Frontplattenbeschriftungen

Sofern bei einer Baugruppe ein gro3eres Gehause verwendet wurde, handelt es sich um ein Kunststoff-
Halbschalen-Gehause, was zum Beispiel Uber den CONRAD-Elektronikversand bezogen werden kann.

Diese Gehauseform hat den Vorteil, dal3 mit geringem Aufwand eine ansprechende Frontplatte gestaltet
werden kann. Die den jeweiligen Baugruppen beigefligten Datei ,* (Frontplatte).pdf“ beinhaltet jeweils einen
Vorschlag. Sie kdnnen auf entsprechenden Papier (nicht zu dickes verwenden) ausgedruckt und unter Ver-
wendung eines Klebestiftes auf die Frontplatte geklebt werden. Nach dem Trocknen kann noch eine selbst-
klebende Transparentfolie aufgeklebt werden. Mit einer Rasierklinge lassen sich jetzt iberstehende Papier-
und Folienreste schnell entfernen. Entsprechend den Konturen kann nun gekérnt und vorhandene Ausschnit-
te mit einer Laubsége angefertigt werden. Nach Montage der Bedienelemente und der Verdrahtung mit der
Leiter-platte kann die Montage des Gehauses durchgefuhrt werden.

Stecker- oder Hutschienengehduse kdnnen vom gleichen Anbieter, Reichelt-Elektronik oder direkt vom Her-
steller (BOPLA) bezogen werden.
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8.5.4 Bauelementeauswahl

Bauelemente ohne besonderen Hinweis sind als Vorschlage zu verstehen. An diesen Stellen kénnen natir-
lich Typen verschiedener Hersteller zum Einsatz kommen, sofern sich ihre elektrischen Parameter gleichen.

Weitergehende Erlauterungen und Hinweise zum Aufbau elektronischer Schaltungen werden als bekannt
vorausgesetzt bzw. kdnnen aus entsprechenden Literaturquellen bezogen werden.

Anfragen, egal zu welcher Problematik, beantworten wir gerne per E-Mail.

Viel Spal? beim Aufbau und Einsatz der Baugruppe winscht lhnen das

Amatronik Entwicklungsteam
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