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Na rys. 5 przedstawiono sieÊ
dzia³aÒ programu mikrosterowni-
ka. Na pocz¹tku uruchamia siÍ
krÛtka sekwencja inicjalizacyjna,
kasuj¹ca ustalone wartoúci do ze-
ra i†konfiguruj¹ca kilka wyprowa-
dzeÒ mikrosterownika. NastÍpnym
krokiem jest pomiar aktualnych
wartoúci napiÍcia i†pr¹du, objÍty
juø pÍtl¹ g³Ûwn¹ programu.
Wszystkie pozosta³e czÍúci progra-
mu nastÍpuj¹ kolejno w†pÍtli. Je-
dyne rozga³Ízienia zachodz¹
w†czasie odczytywania stanu przy-
ciskÛw. Procedura odczytu stanu
przycisku jest, jak widaÊ z†sieci
dzia³aÒ, doúÊ nuø¹ca. Polega na
odczytywaniu stanu wszystkich
kolejnych przyciskÛw i†zapamiÍ-
tywaniu przez mikrokontroler ko-
dÛw tych przyciskÛw, ktÛre zosta-
³y naciúniÍte. W†koÒcu na zapy-
tanie ìczy jakiú przycisk jest
wciúniÍty?î mikrokontroler spraw-
dza, czy ktÛryú z†przyciskÛw zo-
sta³ rzeczywiúcie naciúniÍty. Jeúli
tak, jest uruchamiane rozga³Ízie-
nie, koduj¹ce zwiÍkszenie lub
zmniejszenie odpowiedniej ustalo-
nej wartoúci, dopÛki wartoúÊ ta
mieúci siÍ w†dozwolonym zakre-
sie. Wtedy zostaje wyúwietlony
nowo ustalony punkt. FunkcjÍ
automatycznego powtarzania ska-
nowania przyciskÛw uzupe³nia
pÛ³sekundowy czas opÛünienia.
Jeøeli nie zosta³ naciúniÍty øaden
przycisk, program powraca na
pocz¹tek g³Ûwnej pÍtli do ponow-
nego pomiaru napiÍcia i†pr¹du.

Program w†BASIC-u
Listing kodu ürÛd³owego mik-

rosterownika jest przedstawiony
na list. 1. Program ten, napisany
w†PIC BASIC 1.3, moøna pobraÊ
z†www.pic-basic.de (pliki z†dzia³u
Download tej strony publikujemy
takøe na p³ycie CD-EP5/2002B).
Moøna tam takøe znaleüÊ wiÍcej
informacji na temat tego jÍzyka,
a†takøe najnowsz¹ wersjÍ jego
kompilatora.

Cyfrowy zasilacz
laboratoryjny jest sterowany

programem napisanym
w†jÍzyku PIC BASIC, podczas
gdy program w†Visual BASIC
s³uøy do wyúwietlania obrazu
panelu steruj¹cego na ekranie

komputera. SzczegÛ³y
zwi¹zane z†dzia³aniem tych
programÛw przedstawiamy

w†artykule.

PIC BASIC pozwala pisaÊ pro-
gramy mikrosterownikÛw ³atwo
i†szybko. U³atwia takøe ich kom-
pilacjÍ i†programowanie mikroste-
rownikÛw. W†czasie pisania tego
artyku³u informacje te by³y dostÍp-
ne jedynie w†jÍzyku niemieckim.
Budowa programu jest nastÍ-

puj¹ca: najpierw deklaruje siÍ
wszystkie uøywane w†programie
zmienne. Jest 13 zmiennych
o†wielkoúci jednego bajta i†dwie
wielkoúci dwÛch bajtÛw, w†RAM
mikrosterownika zajmuj¹ razem
17 bajtÛw (a dalszych 12 PIC
BASIC rezerwuje jako czÍúÊ robo-
cz¹). NastÍpnie rozpoczyna siÍ
pierwsza czÍúÊ programu, nazwa-
na ìinicjalizacj¹î. Etykieta Start
wyznacza punkt wejúciowy g³Ûw-
nej pÍtli. Listing zawiera liczne
komentarze i†szczegÛ³owy opis
programu nie jest konieczny. Jed-
nak poniøej zamieszczono kilka
kolejnych uwag.

Przetwornik A/C
Polecenie ADW A2, 5380, 0,

Meas_Voltage s³uøy do przepro-
wadzenia konwersji analogowo-
cyfrowej i†wpisania zmierzonej
wartoúci do zmiennej Meas_Vol-
tage (zmierzone napiÍcie). WspÛ³-
czynnik skali moøe zostaÊ zmie-
niony przez zmianÍ wartoúci 5380.
Uk³ad zosta³ jednak tak zaprojek-
towany, ze taka zmiana nie jest
zwykle potrzebna.

Podprogramy
w†asemblerze
Podprogram Format ma d³u-

goúÊ 30 bajtÛw i†zawiera kilka
podprogramÛw (takøe w†jÍzyku
PIC BASIC), potrzebnych do uøy-
cia innych poleceÒ BASIC, forma-
tuj¹cych wartoúci mierzone do
wyúwietlenia. Sztuczka ta umoø-
liwia zaoszczÍdzenie sporo cennej
pamiÍci programu.
Oúmiobajtowy podprogram

RS232E jest napisany takøe
w†asemblerze. Ustawia on sygna³

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z wydawc¹ mie-
siÍcznika "Elektor Electronics".

Editorial items appearing on
pages 44...46 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
all rights.

Zasilacz laboratoryjny
sterowany cyfrowo,
część 3

Uwaga!
èrÛd³o programu steruj¹cego pra-
c¹ zasilacza oraz kompilator
Basica znajd¹ Czytelnicy EPo/oL
na p³ycie CD-EP5/2002B.
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CTS w†stanie wysokim i†czeka
przez chwilÍ, aby sprawdziÊ, czy
z†komputera s¹ wysy³ane dane.
Jeúli tak, program w†asemblerze
przywo³uje podprogram BASIC
Read, s³uø¹cy do odczytywania
nap³ywaj¹cych danych.
Wszystkie pozosta³e czÍúci pro-

gramu s¹ napisane wy³¹cznie

w†BASIC-u. Ca³y skompilowany
program ma objÍtoúÊ 1009 bajtÛw
(wersja 2,5A) lub 1021 bajtÛw
(wersja 1A) i†niemal zape³nia pa-
miÍÊ programu uk³adu PIC16F84.
Te wiersze programu, ktÛre zaleø-
nie od wersji zasilacza wymagaj¹
zmiany, s¹ oznaczone w†listingu
programu BASIC.

Rys. 2. Listing programu w języku PIC BASIC
'PIC-BASIC-1.3-Quelltext
'Netzteil 25V, 2,5A (oder 20V, 1A)
VarB Lh1, Lh2, Lh3, Lh5, Lh6, Lh7, Uwert, Iwert, y
VarB Knopfnummer, Flag, AufrufZähler, Bitmuster
VarW MessSpannung, MessStrom

'----------------------------
'Hauptprogramm
Init:
CV Uwert, Iwert  'Uwert bei jedem Neustart auf "0"
Inc Iwert        'Iwert bei jedem Neustart auf "10mA"
'Inc Iwert 'Zeile für 1A (bei 2,5A ersatzlos weglassen)
Low A3           'ADW-Ausgang auf "0" setzen
High B2          'CTS: keine Empfangsbereitschaft

Start:
'Spannung und Strom messen
Low A4   'Mux auf U
ADW A2, 5380, 0, MessSpannung  'Spannungsmessung
MessSpannung = MessSpannung Shr 1   'entspricht: Wert / 2
High A4   'Mux auf I
ADW A2, 5380, 0, MessStrom  'Strommessung
MessStrom = MessStrom Shr 1   'entspricht: Wert / 2
'MessStrom = MessStrom Shr 2   'entspricht / 4   'Zeile für 1A-Version

'Messwerte formatieren
Call Format

'Messwerte auf dem LCD anzeigen
LCD B5, " ", Lh1, Lh2, ",", Lh3, "V    ", Lh5, ",", Lh6, Lh7, "A "

'Meßwerte über RS232 senden
SerOut B3, 9600, "D", #MessSpannung, #MessStrom, 13

'Wenn vorhanden, neue Sollwerte über RS232 empfangen
Call RS232E

'die Sollwerte über DAW ausgeben
PWM A1, Uwert, 64 'Spannung einstellen (250 = 25V)
PWM A0, Iwert, 64 'Strom einstellen (250 = 2,5A bzw. 200 = 1A

'für 1A-Version)

'Knöpfe scannen
Einsprung:
Flag = %00010000 'nur Bit 4 auf "H" (wird bei gedrücktem

'Knopf zurückgesetzt)
CV AufrufZähler, Knopfnummer   'Variablen auf "0" setzen
Call ButtonScan
Call ButtonScan
Call ButtonScan
Call ButtonScan
Call ButtonScan
Call ButtonScan
Call ButtonScan
Call ButtonScan
Branch Knopfnummer, Start, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9

'wenn kein Knopf
' gedrückt wird zum Label "Start" springen
S2:
If Uwert > 240 Then Skip
'If Uwert > 190 Then Skip   'Zeile für 1A-Version
Uwert = Uwert + 10
Goto Uwert_anzeigen

S3:
If Uwert < 10 Then Skip
Uwert = Uwert - 10
Goto Uwert_anzeigen

S4:
If Uwert > 249 Then Skip
'If Uwert > 199 Then Skip   'Zeile für 1A-Version
Inc Uwert
Goto Uwert_anzeigen

S5:
If Uwert < 1 Then Skip
Dec Uwert
Goto Uwert_anzeigen

S6:
If Iwert > 240 Then Skip
'If Iwert > 190 Then Skip   'Zeile für 1A-Version
Iwert = Iwert + 10
Goto Iwert_anzeigen

S7:
If Iwert < 10 Then Skip
Iwert = Iwert - 10
Goto Iwert_anzeigen

S8:
If Iwert > 249 Then Skip
'If Iwert > 198 Then Skip 2  'Zeile für 1A-Version
Inc Iwert

'Inc Iwert  'Zeile für 1A (bei 2,5A ersatzlos weglassen)
Goto Iwert_anzeigen

S9:
If Iwert < 1 Then Skip
'If Iwert < 2 Then Skip 2  'Zeile für 1A-Version
Dec Iwert
'Dec Iwert  'Zeile für 1A (bei 2,5A ersatzlos weglassen)

Iwert_anzeigen:
'y = Iwert Shr 1 'entspricht/2 Zeile für 1A (bei 2,5A ersatzlos

'weglassen)
LCD B5, "     ", #Iwert, "0mA"
'LCD B5, "     ", #y, "0mA"  'Zeile für 1A-Version
Pause 500
Goto Einsprung

Uwert_anzeigen:
LCD B5, "     ", #Uwert, "00mV"
Pause 500
Goto Einsprung

Sub ButtonScan
  LookUp AufrufZähler, %11111110, %11111101, %11111011, %11110111,
%11101111, %11011111, %10111111, %01111111, Bitmuster
  EXPo B5, Bitmuster, 0  'Dieser Befehl nutzt die gleichen Controller-
Pin's
' wie das LCD. Durch den Wert "0" wird "Bitmuster" am LCD vorbeigeschoben.
  Inc AufrufZähler
  PBI %00010000 = Flag   'nur Bit 4 von Port B einlesen
  If Flag <> 0 then Skip

'nächsten Befehl überspringen wenn Knopf nicht gedrückt
  Knopfnummer = AufrufZähler  'Knopfnummer merken
EndSub

'Das folgende Basic-Unterprogramm "Einlesen" wird nur aus dem
'Assembler-Unterprogramm "RS232E" aufgerufen

Sub Einlesen
  SerIn B0, 9600, #Uwert, #Iwert
  Uwert = Uwert Min 250 'auf 25 Volt begrenzen  'Zeile für 2,5A
  'Uwert = Uwert Min 200 'auf 20 Volt begrenzen  'Zeile für 1A-Version
  Iwert = Iwert Min 250 'auf 2,5 Ampere begrenzen  'Zeile für 2,5A
  'Iwert = Iwert Min 200 'auf 1 Ampere begrenzen  'Zeile für 1A-Version
  Y = 1          'Schleife sofort verlassen
Endsub

Ass Format
    ;Spannung formatieren
  MOVF 24,W
  MOVWF HWERT2
  MOVF 23,W
  MOVWF 21
  MOVLW 2
  Call Packer
  MOVWF 27
  MOVLW 4
  Call Packer
  MOVWF 28
  MOVLW 6
  Call Packer
  MOVWF 29
    ;Strom formatieren
  MOVF 26,W
  MOVWF HWERT2
  MOVF 25,W
  MOVWF 21
  MOVLW 2
  Call Packer
  MOVWF 30
  MOVLW 4
  Call Packer
  MOVWF 31
  MOVLW 6
  Call Packer
  MOVWF 32
  Return

Packer:     ;spart Wiederholung der Zeilen, insges. 8 Byte
Programmspeicher
  MOVWF FSR
  CALL SOSS
  MOVF LWERT1,W
EndAss

Ass RS232E
  CLRF 35       ; Clrf Y (= R35)
RS232:
  BCF PB,2      ; CTS: Empfangsbereitschaft
  BTFSS PB,0    ; RxT Pintest
  Call Einlesen ; Basic-Unterprogramm aufrufen
  DECFSZ 35,F   ;
  GOTO RS232    ; Schleife 255 mal durchlaufen (als Zeitfenster)
  BSF PB,2      ; CTS: keine Empfangsbereitschaft
EndAss

Jeúli chce siÍ umoøliwiÊ dzia-
³anie kontrolnego licznika zegaro-
wego (watchdog timer) w†mikro-
sterowniku, to s³owo konfigura-
cyjne na wyjúciu z†asemblera mu-
si zostaÊ zmienione na:
CONFIG B'11111111110101'

W†pÍtlÍ g³Ûwn¹ i†w†pÍtlÍ ska-
nowania przyciskÛw musi takøe
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Rys. 6. Widok okna programu sterującego
zasilaczem z poziomu PC

zostaÊ wstawiona instrukcja
CLRWDT. PÍtla skanowania trwa
ponad 500ms, a†pÍtla g³Ûwna oko-
³o 780ms. Przy wartoúciach usta-
wianych w†rejestrze Option w†cza-
sie startu, kasowanie kontrolnego
licznika zegarowego nastÍpuje po
2,3s. Czas ten wystarcza dla obu
pÍtli (wystarczy³aby nawet po³o-
wa). Najprostszym miejscem do
wprowadzenie instrukcji CLRWDT
jest tuø po etykiecie Entry. NastÍ-
puj¹cy po niej kod zostanie prze-
suniÍty o†jedno miejsce, co w†tym
przypadku jest bez znaczenia.

ProtokÛ³ interfejsu
Pakiet danych, ktÛre zasilacz

wysy³a przez swÛj interfejs, ma
nastÍpuj¹c¹ strukturÍ:
Duuuuuiiiiiż

Najpierw jest wysy³any znak D,
potem piÍciocyfrowe wartoúci na-
piÍcia i†pr¹du, a†na koÒcu znak
powrotu karetki. Najmniej znacz¹ca
cyfra napiÍcia oznacza 10mV, a†na-
tÍøenia pr¹du 1mA. Decyduj¹ one

Rys. 5. Sieć działań programu mikrosterownika

o†dziesiÍciokrotnie wiÍkszej roz-
dzielczoúci niø pokazywana przez
wyúwietlacz. Pierwszymi cyframi
napiÍcia i†pr¹du zawsze s¹ zera.
Przy przesy³aniu do zasilacza

ustalonych wartoúci, przes³ane
musz¹ byÊ i†napiÍcie i†natÍøenie
pr¹du, jedno natychmiast po dru-
gim. Moøna wys³aÊ do trzech cyfr
kaødej wartoúci:
uuużiiiż

Po kaødej z†wartoúci musi zo-
staÊ wys³any znak niecyfrowy
(np. znak powrotu karetki). W†kaø-
dej wersji zasilacza wartoúÊ na-
piÍcia 20V musi zostaÊ wys³ana
w†postaci 200, a†wartoúÊ natÍøe-
nia pr¹du 1A w†postaci 100 dla
silniejszego modelu i†200
dla s³abszego.

Program w†Visual
BASIC
Specjalnie napisany dla

tego urz¹dzenia program
steruj¹cy dzia³a pod Win-
dows 95 lub 98. Jego

interfejs sterowania imituje panel
czo³owy zasilacza (rys. 6). NapiÍ-
cie i†natÍøenie pr¹du ustala siÍ
w†nim tak samo jak w†rzeczywis-
tym zasilaczu za pomoc¹ oúmiu
przyciskÛw. Zwolnienie klawisza
myszy skutkuje wys³aniem war-
toúci do zasilacza. Ustalane i†ak-
tualne napiÍcie i†natÍøenie pr¹du
s¹ wyúwietlane na pozorowanym
wyúwietlaczu ciek³okrystalicz-
nym. Po klikniÍciu w†okienku
programu poza przyciskiem, po-
kazuje siÍ okienko ustalania.
Moøna w†nim konfigurowaÊ wer-
sjÍ zasilacza (2,5A lub 1A) oraz
port komunikacyjny danych
(COM 1†do 4). Jeøeli mysz jest
po³¹czona z†COM1, moøe siÍ zda-
rzyÊ, øe program nie bÍdzie
poprawnie dzia³a³ przez COM3,
jak siÍ to czÍsto w†komputerach
zdarza.
Po prawej stronie okienka kon-

figuracyjnego s¹ podane nazwy
plikÛw logu i†sterowania. KlikniÍ-
cie na s¹siednim przycisku ìStartî
skutkuje moøliwoúci¹ odczytu
b¹dü zapisu pliku. Plik zawiera
wyúwietlan¹ wielkoúÊ i†datÍ jej
ostatniej zmiany (w przypadku
pliku logu), albo maj¹cej nast¹piÊ
zmiany (w przypadku przygoto-
wanego pliku sterowania). W†naj-
prostszym przypadku plik stero-
wania moøe zostaÊ utworzony
z†pliku logu przez modyfikacjÍ
daty.
Poniøszy przyk³ad rekordu jed-

nego wiersza danych pokazuje
format, uøywany w†plikach logu
i†sterowania:
#2000-08-20 14:35:53#,"04.9V","0.97A"

PomiÍdzy dwoma symbolami
ì#î mieúci siÍ data (w formacie
miÍdzynarodowym) i†czas zmiany,
ktÛra zosta³a lub ma zostaÊ do-
konana. Czas i†dwie dane elekt-
ryczne w†rekordzie s¹ rozdzielone
przecinkami. U³atwia to przetwa-
rzanie i†na przyk³ad graficzn¹ pre-
zentacjÍ zawartoúci pliku za po-
moc¹ programu arkusza kalkula-
cyjnego.
Opracowa³ R. Pagel, EE


