czesc 3
Cyfrowy zasilacz
laboratoryjny jest sterowany
programem napisanym
w jezyku PIC BASIC, podczas
gdy program w Visual BASIC
stuzy do wyswietlania obrazu
panelu sterujqcego na ekranie
komputera. Szczegély
zwiqzane z dzialaniem tych
programéw przedstawiamy
w artykule.
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Uwaga!

Zrédlo programu sterujgcego pra-
cq zasilacza oraz kompilator
Basica znajdq Czytelnicy EPo/oL
na plycie CD-EP5/2002B.

Artykul publikujemy na pod-‘
stawie umowy z wydawcq mie-
siecznika "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.
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Zasilacz laboratoryjny
sterowany cyfrowo,

Na rys. 5 przedstawiono sieé
dziatan programu mikrosterowni-
ka. Na poczatku uruchamia sie
krotka sekwencja inicjalizacyjna,
kasujaca ustalone wartoéci do ze-
ra i konfigurujaca kilka wyprowa-
dzeni mikrosterownika. Nastepnym
krokiem jest pomiar aktualnych
warto$ci napiecia i pradu, objety
juz petla gléwna programu.
Wszystkie pozostale czesci progra-
mu nastepuja kolejno w petli. Je-
dyne rozgalezienia =zachodza
w czasie odczytywania stanu przy-
ciskéw. Procedura odczytu stanu
przycisku jest, jak wida¢ z sieci
dziatlann, do$¢ nuzaca. Polega na
odczytywaniu stanu wszystkich
kolejnych przyciskéw i zapamie-
tywaniu przez mikrokontroler ko-
doéw tych przyciskéw, ktére zosta-
ly nacis$niete. W koficu na =zapy-
tanie ,czy jaki§ przycisk jest
wcisniety?“ mikrokontroler spraw-
dza, czy ktéry§ z przyciskéw zo-
stal rzeczywiscie nacidniety. Jesli
tak, jest uruchamiane rozgalezie-
nie, kodujace zwiekszenie lub
zmniejszenie odpowiedniej ustalo-
nej warto$ci, dopéki warto$¢ ta
mieSci sie w dozwolonym zakre-
sie. Wtedy zostaje wySwietlony
nowo ustalony punkt. Funkcje
automatycznego powtarzania ska-
nowania przyciskéw uzupelnia
polsekundowy czas opdéznienia.
Jezeli nie zostal nacidniety zaden
przycisk, program powraca na
poczatek gtéwnej petli do ponow-
nego pomiaru napiecia i pradu.

Program w BASIC-u

Listing kodu zZrédlowego mik-
rosterownika jest przedstawiony
na list. 1. Program ten, napisany
w PIC BASIC 1.3, mozna pobra¢
z www.pic-basic.de (pliki z dzialu
Download tej strony publikujemy
takze na plycie CD-EP5/2002B).
Mozna tam takze znalezé wiecej
informacji na temat tego jezyka,
a takze najnowsza wersje jego
kompilatora.

PIC BASIC pozwala pisa¢ pro-
gramy mikrosterownikéw latwo
i szybko. Utatwia takze ich kom-
pilacje i programowanie mikroste-
rownikow. W czasie pisania tego
artykulu informacje te byly dostep-
ne jedynie w jezyku niemieckim.

Budowa programu jest naste-
pujaca: najpierw deklaruje sie
wszystkie uzywane w programie
zmienne. Jest 13 zmiennych
o wielkosci jednego bajta i dwie
wielkosci dwoéch bajtéow, w RAM
mikrosterownika zajmuja razem
17 bajtéw (a dalszych 12 PIC
BASIC rezerwuje jako czes¢ robo-
cza). Nastepnie rozpoczyna sie
pierwsza cze$¢ programu, nazwa-
na ,inicjalizacja“. Etykieta Start
wyznacza punkt wejéciowy glow-
nej petli. Listing zawiera liczne
komentarze i szczegélowy opis
programu nie jest konieczny. Jed-
nak ponizej zamieszczono kilka
kolejnych uwag.

Przetwornik A/C

Polecenie ADW A2, 5380, 0,
Meas_Voltage stuzy do przepro-
wadzenia konwersji analogowo-
cyfrowej 1 wpisania zmierzonej
warto$ci do zmiennej Meas_Vol-
tage (zmierzone napiecie). Wspéi-
czynnik skali moze zosta¢ zmie-
niony przez zmiane warto$ci 5380.
Ukltad zostal jednak tak zaprojek-
towany, ze taka zmiana nie jest
zwykle potrzebna.

Podprogramy
w asemblerze

Podprogram Format ma dlu-
gos¢ 30 bajtow i zawiera kilka
podprograméw (takze w jezyku
PIC BASIC), potrzebnych do uzy-
cia innych polecen BASIC, forma-
tujacych warto$ci mierzone do
wysSwietlenia. Sztuczka ta umoz-
liwia zaoszczedzenie sporo cennej
pamieci programu.

OSmiobajtowy podprogram
RS232E jest mnapisany takze
w asemblerze. Ustawia on sygnal
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Rys. 2. Listing programu w jezyku PIC BASIC

'PIC-BASIC-1.3-Quelltext

'Netzteil 25V, 2,5A (oder 20V, 1A)

VarB Lhl, Lh2, Lh3, Lh5, Lh6, Lh7, Uwert, Iwert, y
VarB Knopfnummer, Flag, AufrufzZéhler, Bitmuster
VarW MessSpannung, MessStrom

'Hauptprogramm
Init:

CV Uwert, Iwert
Inc Iwert

'Inc Iwert

'Uwert bei jedem Neustart auf "0"
‘ITwert bei jedem Neustart auf "10mA"
'Zeile fur 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
MessSpannung = MessSpannung Shr 1
High A4 'Mux auf T

ADW A2, 5380, 0, MessStrom
MessStrom = MessStrom Shr 1
'MessStrom = MessStrom Shr 2

'Spannungsmessung
‘entspricht: Wert / 2

'Strommessung
‘entspricht: Wert / 2
tentspricht / 4 'Zeile fir 1A-Version

'Messwerte formatieren
Call Format

'Messwerte auf dem LCD anzeigen
Lcp B5, " ", Lhl, Lh2, ",", Lh3, "V ", Lh5, ",", Lhé, Lh7, "A "

'MeRwerte uber RS232 senden
SerOut B3, 9600, "D", #MessSpannung, #MessStrom, 13

'Wenn vorhanden, neue Sollwerte uber RS232 empfangen
Call RS232E

'‘die Sollwerte Uuber DAW ausgeben

PWM Al, Uwert, 64 'Spannung einstellen (250 = 25V)

PWM AO0, Iwert, 64 'Strom einstellen (250 = 2,5A bzw. 200 = 1A
'fur 1A-Version)

'Knopfe scannen

Einsprung:

Flag = %00010000 ‘nur Bit 4 auf "H" (wird bei gedrucktem

'Knopf zuriuckgesetzt)

CV AufrufzZihler, 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

' gedrickt wird zum Label "Start" springen

S2:

If Uwert > 240 Then Skip

'If Uwert > 190 Then Skip

Uwert = Uwert + 10

Goto Uwert_anzeigen

'Zeile fur 1A-Version

S3:

If Uwert < 10 Then Skip
Uwert = Uwert - 10

Goto Uwert_anzeigen

S4:

If Uwert > 249 Then Skip
'If Uwert > 199 Then Skip
Inc Uwert

Goto Uwert_anzeigen

'Zeile fur 1A-Version

S5:

If Uwert < 1 Then Skip
Dec Uwert

Goto Uwert_anzeigen

S6:

If Iwert > 240 Then Skip
'If Iwert > 190 Then Skip
Iwert = Iwert + 10

Goto Iwert_anzeigen

'Zeile fur 1A-Version

S7:

If Iwert < 10 Then Skip
Iwert = Iwert - 10

Goto Iwert_anzeigen

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

S9:
If Iwert < 1 Then Skip

'If Iwert < 2 Then Skip 2
Dec Iwert
'Dec Iwert

'Zeile fur 1A-Version
'Zeile fur 1A (bei 2,5A ersatzlos weglassen)

Iwert_anzeigen:

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

'weglassen)
LCD BS, " ", #Iwert, "OmA"
'LCD B5, " ", #y, "OmA" 'Zeile fur 1A-Version
Pause 500
Goto Einsprung
Uwert_anzeigen:
LCD B5, " ", #Uwert, "00mv"

Pause 500
Goto Einsprung

Sub ButtonScan

LookUp Aufrufzahler, %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 Aufrufzéhler
PBI %00010000 = Flag 'nur Bit 4 von Port B einlesen

If Flag <> 0 then Skip
'nachsten Befehl uberspringen wenn Knopf nicht gedruckt
Knopfnummer = Aufrufzidhler '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
'Uwert = Uwert Min 200 'auf 20 Volt begrenzen
Iwert = Iwert Min 250 'auf 2,5 Ampere begrenzen
'Iwert = Iwert Min 200 tauf 1 Ampere begrenzen
Y =1 'Schleife sofort verlassen

Endsub

'Zeile fur 2,5A

'Zeile fur 1A-Version
'zeile fur 2,5A

'Zeile fur 1A-Version

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 pPacker
MOVWF 29
;jStrom formatieren

MOVF 26, W
MOVWF HWERT2
MOVF 25, W
MOVWF 21
MOVLW 2
Call packer
MOVWF 30
MOVLW 4
Call pPacker
MOVWF 31
MOVLW 6
Call pPacker
MOVWF 32
Return

Packer: ;spart Wiederholung der Zeilen, insges. 8 Byte
Programmspeicher

MOVWF FSR

CALL SOSsS

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

S8: DECFSZ 35,F i

If Iwert > 249 Then Skip GOTO RS232 ; Schleife 255 mal durchlaufen (als Zeitfenster

'If Iwert > 198 Then Skip 2 'Zeile fur 1A-Version BSF PB, 2 ; CTS: keine Empfangsbereitschaft

Inc Iwert EndAss

CTS w stanie wysokim iczeka w BASIC-u. Caly skompilowany Jesli chce sie umozliwi¢ dzia-

przez chwile, aby sprawdzié, czy
z komputera sa wysylane dane.
Jesli tak, program w asemblerze
przywoluje podprogram BASIC
Read, stuzacy do odczytywania
naplywajacych danych.
Wszystkie pozostale czesci pro-
gramu sa napisane wylacznie
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program ma objetosé¢ 1009 bajtéw
(wersja 2,5A) lub 1021 bajtow
(wersja 1A) i niemal zapelnia pa-
mie¢ programu ukiadu PIC16F84.
Te wiersze programu, ktére zalez-
nie od wersji zasilacza wymagaja
zmiany, sa oznaczone w listingu
programu BASIC.

tanie kontrolnego licznika zegaro-
wego (watchdog timer) w mikro-
sterowniku, to stowo konfigura-
cyjne na wyjsciu z asemblera mu-
si zosta¢ zmienione na:
CONFIG B'11111111110101"

W petle gléwna i w petle ska-
nowania przycisk6w musi takze
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500 ms wyswietla
warto$é
pauza
docelowq
v i
przegladanie \L;/Ztgg’slg
klawiatur
inicjalizacja y docelowg
4% zapam|etU]e
pomiar napiecia nie
i pradu
¢ zapamletUIe
- wcisniecie
przeliczenie nie
wartosci
wyswietlenie
zmierzonych
wartosci
wystanie wyniku nie
przez RS232 tak,_ / zapamietuje
odczyt wartosci nie
przez RS232 tak /' zapamietuje
ustalenie nie
odczytanej wartosci zapamnetule
— e
nie
tak  / zapamietuje
- wcisniecie
nie
przycisk tak
wcisniety
Rys. 5. Sie¢ dziatan programu mikrosterownika
zostaé wstawiona instrukcja o dziesieciokrotnie wiekszej roz-

CLRWDT. Petla skanowania trwa
ponad 500ms, a petla gtéwna oko-
o 780ms. Przy warto$ciach usta-
wianych w rejestrze Option w cza-
sie startu, kasowanie kontrolnego
licznika zegarowego nastepuje po
2,3s. Czas ten wystarcza dla obu
petli (wystarczytaby nawet polo-
wa). Najprostszym miejscem do
wprowadzenie instrukcji CLRWDT
jest tuz po etykiecie Entry. Naste-
pujacy po niej kod zostanie prze-
suniety o jedno miejsce, co w tym
przypadku jest bez znaczenia.

Protokot interfejsu

Pakiet danych, ktére zasilacz
wysyla przez swéj interfejs, ma
nastepujaca strukture:

Najpierw jest wysylany znak D,
potem pieciocyfrowe wartosci na-
piecia 1ipradu, ana koficu znak
powrotu karetki. Najmniej znaczaca
cyfra napiecia oznacza 10mV, a na-
tezenia pradu 1mA. Decyduja one
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dzielczosci niz pokazywana przez
wyswietlacz. Pierwszymi cyframi
napiecia i pradu zawsze sa zera.

Przy przesylaniu do zasilacza
ustalonych warto$ci, przestane
musza by¢ i napiecie i natezenie
pradu, jedno natychmiast po dru-
gim. Mozna wysta¢ do trzech cyfr
kazdej wartosci:
uuuziiiz

Po kazdej z warto$ci musi zo-
staé wystany znak niecyfrowy
(np. znak powrotu karetki). W kaz-
dej wersji zasilacza warto$¢ na-
piecia 20V musi zosta¢ wystana
w postaci 200, a warto$¢ nateze-
nia pradu 1A w postaci 100 dla
silniejszego modelu i 200

interfejs sterowania imituje panel
czolowy zasilacza (rys. 6). Napie-
cie i natezenie pradu ustala sie
w nim tak samo jak w rzeczywis-
tym zasilaczu za pomoca o$miu
przyciskéw. Zwolnienie klawisza
myszy skutkuje wystaniem war-
toéci do zasilacza. Ustalane i ak-
tualne napiecie i natezenie pradu
sa wySwietlane na pozorowanym
wyswietlaczu cieklokrystalicz-
nym. Po kliknieciu w okienku
programu poza przyciskiem, po-
kazuje sie okienko ustalania.
Mozna w nim konfigurowaé wer-
sje zasilacza (2,5A lub 1A) oraz
port komunikacyjny danych
(COM 1 do 4). Jezeli mysz jest
polaczona z COM1, moze sie zda-
rzyé, ze program nie bedzie
poprawnie dziatal przez COMS3,
jak sie to czesto w komputerach
zdarza.

Po prawej stronie okienka kon-
figuracyjnego sa podane nazwy
plikéow logu i sterowania. Kliknie-
cie na sasiednim przycisku ,Start”
skutkuje mozliwoscia odczytu
badz zapisu pliku. Plik zawiera
wyswietlana wielko$¢ i date jej
ostatniej zmiany (w przypadku
pliku logu), albo majacej nastapié
zmiany (w przypadku przygoto-
wanego pliku sterowania). W naj-
prostszym przypadku plik stero-
wania moze zosta¢ utworzony
z pliku logu przez modyfikacje
daty.

Ponizszy przykltad rekordu jed-
nego wiersza danych pokazuje
format, uzywany w plikach logu
i sterowania:

#2000-08-20 14:35:53#,"04.9v","0.97A"

Pomiedzy dwoma symbolami
L#¢ mieSci sie data (w formacie
miedzynarodowym) i czas zmiany,
ktéra zostata lub ma zosta¢ do-
konana. Czas i dwie dane elekt-
ryczne w rekordzie sa rozdzielone
przecinkami. Utlatwia to przetwa-
rzanie i na przyklad graficzna pre-
zentacje zawarto$ci pliku za po-
moca programu arkusza kalkula-
cyjnego.

Opracowat R. Pagel, EE

dla stabszego.

BASIC
Specjalnie napisany dla
tego urzadzenia program

Program w Visual D

J% i

~ | onov oous (1] 53|
(m &

dw A=

. '. g Fumars

sterujacy dziala pod Win-
dows 95 lub 98. Jego

Rys. 6. Widok okna programu sterujgcego
zasilaczem z poziomu PC
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