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Sfeuerung
mit dem AT8gS82s2'Mikroconlroller Boqrd

IC2.D und T1 dealtivieren.
Mit dem Schalter STOP/RUN/RESET
kann das SPS-Programm über die Firm-
ware gestartet und beendet werden.
Außerdem kann dieser Schalter (mit

R3) einen Reset des Mikrocontrollers
erzwingen. Die Stellung des Schalters
wird über P1.2 erkannt. Steht der
Schalter in Position RUN, so kann P1.2

die Aus gangseinheiten deaktivieren'
Die LEDs D7 und D8 informieren über
den Status des SPS-Programms.

FäIlt die Spannung am Spannungsreg-
ler unter einen Wert von etwa 8,2 V so
erfolgt über P1.3 eine entsprechende
Rückmeldung an den Mikrocontroller
und die Ausgangseinheiten werden
dealrtiviert.

Im Schaltbild sind auch zwei
Eingangseinheiten zu erkennen. Die
Anzahl dieser Einheiten kann je nach
Anforderung über die Anschlüsse P0,

P2 und P3 erweitert werden. Die Ein-
gangseinheiten sind galvanisch

getrennt, gesichert gegen Spannungs-
spitzen sowie vertauschte Polarität

und sind in der Lage, positive Gleich-
sparlnungen bis zu24 V zu schalten.

Auch die Ausgangseinheiten sind gal-
vanisch getrennt. Ihre Anzahl lässt
sich je nach Anforderung ebenfalls
über P0, P2 und P3 erweitern. Die Aus-
gangseinheiten werden erst bei ange-

steuertem Tlansistor T1 aktiviert, also
wenn alle Bedingungen erfüllt sind:
richtige Versorgungsspannung, P1. 1
und P1.2 im Zustand logisch 1 und
Schalter 51 in Stellung RUN.

Zur Programmierung des Mikrocon-

trollers kann auch dessen SPI-Port
verwendet werden (P1.5, P1.6 und
P1.7). Die Programmierung erfolgrt bei
aktiviertem Reset. Ein hoher RS232-
Pegel sorgt dank R8...R11 sowie IC3A
für einen kontinuierlichen Reset des
Controllers. Die Programmierfunktio-
naiität des SPI-Ports wird im Schalt-

bild nicht gezeigt.

Bei speicherprogrqmmierboren Steuerungen , kurz SPS genonnt,

stehen Zuverlössigkeit, Bedienungskomfort und Sicherheit on

erster Stelle. Mit Hilfe eines entsprechend Progrommierten

Mikrocontrollers lossen sich speicherProgrommierbore

Steuerungen reol is ieren, die sogor Industr iestondords erfül len.

Mit dem AT8gs82s2-Mikrocontroller-
Board (Elektor Dezember 2001), ein
paar Standardbauteilen und einer
Fir**"r" lässt sich äine speicherpro-
grammierbare Steuerung aulbauen.
Die Firmware, zusätzliche Software für
den Mikrocontroller, steuert und über-
wacht selbst entwickelte SPS-Pro-
oramme.

Syslembeschreibvng
Um einen Mikrocontroller für SPS-Zwe-
cke zu verwenden, werden vier I/O-
Anschlüsse des Mikrocontrollers benö-
t igr t  (P1.0. . .P1.3) .  Der Pegel  an P1.0
informiert den Mikrocontroller darüber,
ob es sich bei einem Reset um einen
internen oder einen Hardware-Reset
handelt. Dieser Pegel wird durch das
diskret mit IC2.A und IC2.B aufge-
baute Flipflop bestimmt. Nach einem
Hardware-Reset wird das FliPfloP
durch die Firmware über P1.1 gesetzt.

Mit diesem Ansch-luss lassen sich auch
die Ausgangseinheiten über IC3'D,
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Firmware
Der Kasten am Ende dieses Artikels
zeigt ein nur etwa 100 Bytes großes
einfaches Bei5piel für die erforderliche
Firmware, die in der Shareware_
Assemblersprache TASM geschrieben
wurde. Der Umgang mit dieser Spra_
che und die übertragung der Software
auf den Mikrocontroller wurde bereits
ausführlich im programmierkurs zum
Flash-Board (Elektor 1...912002).
beschrieben.
Die Firmware übernimmt folgende
Funlrtionen:

Reset
Unmittelbar nach einem Reset des
Mikrocontrollers muss die Firmware
ausgeführt werden. Nach einem Hard_
ware-Reset muss der erste SpS-Zyklus
gestartet werden. Dazu muss sich 51
in Stellung RUN befinden und die Ver_
sorgungsspannung den geforderten
Wert aufweisen. Bei einem internen
Rest (nach einer überschreitung der
Zykluszeit) muss zuerst der Schalter 51
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in Stellung STOP und anschließend in
Stellung RUN gebracht werden, bevor
der erste SPS-Zyklus ausgeführt wird.

RUN,/SfOP-
Frynklionoltitül
Die wichtigste Aufgabe der Firmware
besteht in der überwachung der drei
BedingrLrngen, die zum Start eines SpS-
Zyklus notwendig sind:

STOP/RUN/RESET-Schalter
Mit diesem Schalter wird das SpS-pro-
gramm gestartet (RUN) und angehal_
ten. Wird der Schalter auf STOp
gestellt, so wird der laufende Zyklus
ausgeführt und kein neuer Zyklus
gestartet. In dieser Stellung werden
auch die Ausgangsstufen über die
Hardware deaktiviert.

Überwachung
der Versorgungsspannung
Vor dem Start eines SpS-Zvklus wird

Aßgangsmdul

durch die Firmware immer uberprüft,
ob die Versorgungsspannung (noch)
den erforderlichen Wert besitzt. Sinlct
die Spannung am Stabilisator IC4
unter 8,2 V, so wird kein neuer SpS-
Zyklus gestartet, sondern die Service-
Routine ERRPS aufgerufen. Diese Rou-
tine kann verwendet werden, um Vari
ablen in einen nicht-flüchtigen
Speicher (EEPROM des Mikrocontrol-
lers) zu schreiben, bevor ein weiterer
Abfall der Spannung die Funktion des
Controllers vollständig unterbindet.
Bei vorübergehendem Absinken der
Versorgungsspannung (etwa durch
eine kurzzeitige Störung, bei der kein
Reset des Controllers erfolgt) wird
nach dem erneuten Einsetzen der
Spannung der SPS-Zyklus fortgesetzt.

SPS-Zyklusüberwachung
Der der AT89S8252 verfügrt über einen
internen Watchdog-Timer, der zum
GIück für die überwachung der
Zykluszeit des SPS-Programms sorgt.
Nach jedem Start eines SpS-Zvklus
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erfolgt ein Reset des Watchdog-Timers.
Dauert ein SPS-Zyklus zu lange (zum

Beispiel durch eine Endlosschleife im
SPS-Progrramm), so bewirlit der interne
Watchdog einen Reset des Mikrocon-
trollers. Im Reset-Zustand des Mikro-
controllers nimmt P1.1 den Wert
Iogisch 1 an, was eine unmittelbare
Deaktivierung der Ausgangseinheiten
zur Folge hat. Die Firmware erkenllt
nun am Zustand von FlipfloP IC?.A/B
den Reset und geht in den STOP-
Zustand tiber. Tlotz der Tätsache, dass
sich 51 in Stellung RIJN befindet, bleibt
das SPS-Programm im STOP-Zustand.
Nachdem 51 in die Stellung STOP
gebracht und dieser Zustand wieder
aufgehoben wurde, wird verhindert,
dass das SPS-Programm nach dem
Überschreiten der PC-Zykluszeit
erneut gestartet wird. Die SPS-Zyklus-
zeitüberwachung lässt sich auf fol-
gende Werte einstellen: 16, 32, 64, I28,
256,572,1024 und 2048 ms.

Anwendung der
MikroconlrolIet.SP9-
Firmware
Die Firmware dient als Ausgangs-
punkt zum Erstellen eigener SPS-
Anwendungen. Dazu müssen lediglich
die Routinen MAIN, INIUC, INIPLC,
ERRPS und ERRCY ugt die erforder-
Iichen F\rnl<tionen erweitert werden.

MAIN: Diese Routine wird zYklisch
ausgeführt. In ihr werden Eingangsda-
ten gelesen, Iogische Zusammenhänge
programmiert und Ausgänge ange-
steuert. Das Durchlaufen dieser Rou-
tine darf nicht länger als die einge-
stellte Watchdog-Zeit dauem. Seien Sie
innerhalb dieser Routine vorsichtig mit
Warteschleifen und Rücksprüngen.

INIUC: Diese Routine wird beim Ein-

schalten des SPS-Mikrocontrollers ein-
mal aufgenrfen. Mit ihr lassen sich zum
Beispiel Variablen aus dem EEPROM
zum Mikrocontroller übertragen. Lis-
ting 1 zeigrt ein Beispiel, wie man aus
der Adresse 16 des EEPROMS Daten in
den Akku des Controllers überträgt.

INIPLC: Diese Routine wird einmal
aufgerufen, wenn 51 in Stellung RUN
gebracht wird (Warmstart). In dieser
Routine lassen sich zum BeisPiel
anwendungsabhängige Startwerte in
die betreffenden Variablen kopieren
oder Kommunikationslinks initialisie-
ren. Die Zyklusüberwachung ist in die-
ser Routine nicht al<tiviert.

Listing I
ORL !{} {CON,000010008 set  EEMEN,

MOV DPL, +OlOH

Ir lov DPH, +000H

uC EEPRoM ausr{tählen

MOVX A, ODPTR übertrage den Inhalt von Adresse 16 in den Accu

lisring 2
MOV DP], ,#010H

MOV DPH, #000H

oRL WMCON,+000100008

t{001 Mox A,tn{coN

JNB ACC.1 ,M001

MOV A,B

MOVX eDPTR,A

ANL  WMCON,  #111011118

set EEMWE, write enable uC EEPROM

\,rarten, bis uC EEPR0M bereit ist

reset EEMWE, write disabfe uC EEPROU

Inhalt des Registers B in die Adresse
16 des EEPROM kopiert wird.

ERRCI: Diese Routine wird kontinuier-
Iich aufgerufen, wenn eine Überschrei-
tung der Zylduszeit vorliegü und SL sich
in Stellung RUN befindet. In dieser
Routine kann zum BeisPiel eine LED

angesteuert werden, die signalisiert,
dass ein Programmierfehler erkannt
wurde. In der Routine INIPLC wird die
LED dann wieder ausgeschaltet.
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Bild 2. Überwochung der Versorgungssponnung

ERRPS: Die ERRPS-Routine wird ent-
weder beim Ausschalten der Versor-
gungsspannung oder bei deren Absin-
ken unter einen kritischen Wert aufge-
rufen. Mit dieser Routine lassen sich
remanente Variablen in das EEPROM
des Controllers übertragen. Bei rema-
nenten Variablen handelt es sich um
Variablen, deren Wert auch nach
einem Ausfall der Versorgungsspan-
nung beibehalten werden muss. Lis-
ting 2 zeigt zum BeisPiel, wie der

Vorsichf
Dos Netzteil dieser Scholtung ist mil einem Trofo ousgestottet, der Über seine

Primörseite mil dem 23O-V-Lichtnetz in Verbindung steht. Aus
Sicherheitsgründen müssen die entsprechenden Regeln fÜr den Umgong mil

Netzsponnung doher unbedingt beochtet werden. Informotionen zu diesem

Themo [inden Sie ouf der regelmößig erscheinenden Sicherheitsseite in Elektor

Mit dem im Scholtbild ongegebenen Netzhofo konn die Einheit ols Klosse-ll-

Geröt in einem Gehöuse untergebrocht werden.
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Schlussbeltachlung

Mit dem AT89S8252-Flashboard lassen
sich realistische SPS-Anwendungen
erstellen, die den Industriestandards
im Hinblick auf Arbeitsweise, Bedie-

l isting 3. Beispiel'fÜr Firmwqre im 8958252.

;FIRMWARE pC-PLC
WMCON .equ
P1.0 .egu
P1.1 .egu
P1.2 .equ
P1 .3

;RESET PC
START ANL

JB

;HARDWARE RESET gC
HARD CLR

CLR
JNB
SETts
ACALL
SJMP

;SOFIWARE RESETgC
SOFT ACALL

m

ACALL
SJMP

PSNOK
PSOK
DELO
DELl

;PLC PROGRAMMA
MAIN

LJMP

;TNITIALISIERIING ;rC einmaliger Aufruf nach Hardware'Reset
INIUC RET

;INITIALISIERUNG pLC (STOP/RUN/RESET-schalter auf RUN ge*haltet oder zurückkehren der spannung)
INIPLC RET

;POVIIER SLTPPLY ERROR (einmaliger Aufruf nach Ausschalten der Spannung)
ERRPS RET

;CYGLUSTUD ERROR (STOP/RUN/RESET.Schalter auf RUN nach zykluszeit-Überschreitung)
ERRCY RET

nung und Datenaustausch genügen.
Die Anzahl der Ein- und Ausgänge
kann gemäß individueller Anforderun-
gen erweitert werden.
Der Ouellcode der vom Controller
benötigten Firmware wird vom Autor

für Elelitor-Leser kostenlos zur Verfü-
gung gestellt und kann unter der EPS-
Nr.: 030158-11 von unserer Webseite
heruntergeladen werden.

(030158)

.equ

.org
LJMP
.org

096H
090H
091H
092H
093H
0000H
START
0200H

wMcoN,#111111108
P1.O,SOFT

P7.2
P1.1
P1.O,HARD
P1.2
INIUC
NCYC

ERRCY
P1.2,SOFT
INruC
NCYC

Start-Adresse nach Reset

disable Watchdog
jump, Software-Reset

Ausgangssperre mit P1.2, damit mit P1.1 das Reset-Flipflop gesetzt wird

Setzt Reset-Flipflop
jump, warte bis Reset-Flipflop gesetzt ist
Ausgangsfreigabe mit P1.2

ilC-lnitialisierung nach Reset

STOP/RUN/RESET-schalter auf RUN nach Zykiuszeit-überschreitung
jump, warte bis STOP/RIIN/RESET-SchaIIer auf STOP gesetzt wird

!C Initialisatierung nach Reset
jump, STOP/RUN/RESET-Schalter auf STOP gesetzt

jump, STOP/RUN/RESET-Schalter steht auf STOP
jump, Spannung nicht ok
jump, Bedingung zum Starten eines neuen PLC-Zyklus ist ok

Abschalten Watchdog
Ausgangssperre mit Pt. 1
jump, Spannung ist ok
Spannung ist nicht ok
jump, warte, bis Spannung ok ist
delay: #100 x #50 x 2gs = 10.000!s = 10ms

jump, STOP/RUN/RESET-Schalter steht auf STOP
jump, Spannung ist nicht ok'PLC-It 

iti"lirierung, nachdem sToP/RttN/RESET-Schatter auf RUN geschaltet wulde

oder Zurückkehren der Spannung.
Ausgangsfreigabe mit P1.1, STOP/RttN/RESET-Schalter steht auf RUN und spannung ist ok

WMCON: ms
#000>oooo< 16
#00hoooo< 32
#010xooot 64

WMCON: ms
#100rooo<256
#101loooo<512
#11.0w.1024

#011pooor 128 #111:ricr,ri'.2048
FYeigabe watchdog
Watchdog-fimer-Rese

jump, nächster PLC-Zyklus

JNB Pl.2,NCYC
JB P1.3,NCYC
SJMP WDTR
ANL WMCON,#111111108
SETB P1.1
JNB P1.3,PSOK
ACALL ERRPS
JB P1.3,PSNOK
MOV R2,#100
MOV R1,#50
DJNZ Rl,DEL1

.DJNZ R2,DEL2
JNB P1.2,NCYC
JB P1.3,NCYC
ACALL INIPLC

CLR P1.1
oRL WMCON,#111000008

ORL
WDTR ORL

wMcoN,#000000018
wMcoN,#000000108

PLC
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