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Einleitung
Diese Dokumentation zum Linearantrieb, enthalt Detailinformationen zur Software.

http://www.ulrichc.de/
info@uilrichc.de




UlrichC.DE

Mechanik

Die mechanischen Konstruktionszeichnungen nebst Schaltungs- und Softwarevorlagen zu
CU-LINEAR-DRIVE sind bei http://www.ulrichc.de/ veréffentlicht.

Zu finden bei den Projektaufzeichnungen zu CU-LINEAR-DRIVE.
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Elektronik

Die Steuerungselektronik des Linearantriebs ist im Rahmen der Testanwendung am
Antrieb und dessen Sensoren Angeschlossen. Basierend auf der Mikrokontroller-
Steuerung CU-R-CONTROL? dient diese Steuerung zur Auswertung der Sensoren sowie
zur positionieren der Linearantriebe via RS232.
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Die Hardware der Steuerungen, wurden aus Platinen des CU-R-CONTROLZ? (Projekt bei
http://www.ulrichc.de/) konfektioniert.
Verwendete Platinen:

1x Control (=Hauptsteuerung ATMega16)

1x AddOn Dualmotor-2A (= Motorsteuerung)

1x AddOn I12C-LCD (= LCD-Display)

Diese Ausstattung ermdglicht eine elektronische Steuerung von zwei Linearantrieben.
Softwaretechnisch ist der Betrieb von zwei Antrieben gleichzeitig weitgehend Vorbereitet.
Um der Testanwendung etwas an Komplexitédt zu nehmen, wurde nur ein Antrieb
vollstdndig implementiert.
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Software

Die Softwarebeschreibung des CU-LINEAR-DRIVE beschrankt sich auf die
Mikrokontroller-Schaltung zur direkten Ansteuerung des Antriebs. Die innerhalb des
Projekts beschriebene Anwendung, wurde aus der Steuerung CU-R-CONTROL?2
konfektioniert, und als Testanwendung eingesetzt.

Softwaredefinition

Die Softwaredefinition beschreibt Eigenschaften am Linearantrieb, die von der Software
ausgewertet oder ggf. gesteuert werden kénnen.

Hubkalben Linearzylinder |

| ke=pmi—————
1 1 E
T T
MAX CURRENT NULL | | : | ]
|
|
END BEGIN STEPP |
|

Die Definitionen beziehen sich direkt auf die Elektronik bzw. auch auf die Sensoren und
den Antriebsmotor selbst.

Im Detail

END
Endschalter bzw. Endpunkt (MAX) des Kolbens

BEGIN
Endschalter bzw. Beginpunkt (NULL) des Kolbens

STEPP
Encoder bzw. Schritt zur Errechnung der aktuellen ( ) Kolbenposition.

Antriebsmotor
Der Antriebsmotor wird zur direkten Positionierung des Linearantriebs verwendet. Weg,
Richtung und Geschwindigkeit werden dabei ber Motorsteuerung gesteuert.

Linearzylinder und Hubkolben
Diese technischen Vorrichtungen haben softwaretechnisch betrachtet keine Relevanz. Alle
Auswertungen tber Weg und Position des Kolbens werden elektronisch erfasst.
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Features

Die Software zum Linearantrieb wurde fir keine spezielle Anwendung erstellt. Jedoch
wurden in Hinblick auf eine zweckgemé&Be Verwendung verschiedene Schllsselfunktionen
softwaretechnisch Vorbereitet.

Absolute Position

Im Betrieb mit Drehgebern, kann der Antrieb absolut positioniert werden. Einfache
Steuerbefehle erméglichen das Anfahren und positionieren den Kolben in einer Auflésung
von einem Millimeter. Auch genauere Positionierungen kénnen einfach umgesetzt werden.
Abhangig von der Drehgeberauflésung sind positionieren im 0,01 mm Bereich keine
Unwagbarkeit fir diese Antriebsform.

Drehgeberauswertung

Die Mechanisch und Elektronisch eingeplanten Drehgeber werden mit der Software
ausgewertet. Aber auch ohne Drehgeber arbeitet die Software mit Funktionen zur
Positionierung.

Sicherheitsfunktionen

Speziell bei der Kalibrierung werden auch die Endschalter getestet. Sodass sich evitl.
Ausfallte nicht umgehend auf die Mechanik der Linearantriebe auswirken.

Positionsspeicher

Die Software ist vorbereitet flr Positionsspeicher. Mit dem Positionsspeicher kébnnen bis
zu fanf Positionen direkt oder mittels Konfiguration gespeichert werden. Die gespeicherten
Positionen kénnen zur Absoluten Positionierung der Kolben verwendet werden.

Kommunikation

Die Software ist flr serielle RS232 Kommunikation sowie 12C-Bus Kommunikation
ausgelegt.
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Ansteuerung

Die Ansteuerung beschreibt Wege zur Kommunikation mit der Elektronik von CU-LINEAR-
DRIVE. Damit verbunden, wird auch die Software der Steuerung in Form von
Befehlsbeschreibungen beschrieben.

Steuer-Protokoll

Das Steuer-Protokoll beschreibt das Protokoll zum ansteuern des Kamerastativs mittels
RS232-Schnittstelle.

Die RS232-Kommunikation basiert auf einer einfachen Protokollkommunikation nach DIN
66258 und wird via. Kabelverbindung hergestellt. Je nach Wahl der Hardware kann diese
Ansteuerung auch Uber eine drahtlose Funklbertragung arbeiten.

RS232 Verbindungseinstellungen

Folgende Einstellungen zur RS232-Verbindung wurden Softwaretechnisch eingestellt. PC-
Steuerung sowie Stativ-Steuerung muissen gleichermafBen eingestellt sein. Bedingt durch
die Gegebenheiten der Hardware bzw. der Steuerelektronik, wurden folgende Parameter
eingestellt.

Ubertragungsrate: 19200 Baud (Bit/Sekunde)
Datenbits: 8

Paritat: keine

Stopbit: 1

Die Befehle werden wie Ublich als Byte als HEXadecimal oder auch DECimal Gbermittel.
Alle Befehle werden in dieser Beschreibung, der einfacheren Darstellung wegen, als
DECimal-Werte behandelt.

12C Verbindungseinstellungen

Alternativ zur seriellen Schnittstelle, kann zur Ansteuerung auch der 12C-Bus verwendet
werden. Die Befehle werden analog zur seriellen Schnittstelle behandelt.

I2C-Adresse: 128 (bzw. &H80)

(Die Adresse kann mit den Einstellungen unter Kapitel ,Konfigurations-Funktionen®
gedndert werden.)
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Funktionsbeschreibung

Die Beschreibung der Funktionen, umschreibt Funktionen der Steuerung im Detail.
Lediglich parametrisierbare bzw. auch Befehle mit gesteuerter Ausgabe sind in diesem
Kapitel beschrieben. Weitere Befehle der Steuerung sind erganzend im Kapitel
~Kurzreferenz“ beschrieben.

Ausgenommen besonderer Protokoll- und Debug-Funktionen, kbnnen alle Funktionen,
wahlweise Uber Rs232 oder auch 12C verwendet werden. Folglich ist die Beschreibung der
Funktionen in beiden Fallen gleich.

Hinweis: Grundlegendes zur Interpretation und Ansteuerung der Steuerung befindet sich
im Kapitel ,Mikrokontroller-Kommunikation®.

Befehle der Dokumentation interpretieren

Die Funktionen werden nach dem jeweiligen ersten Byte identifiziert und mit den darauf
folgenden Bytes Parametrisiert.

Beispiel:
Befehlsbeschreibung: Zeige Kontrollereinstellungen.
Befehl in Kurzreferenz der Dokumentation: 128:PrintSettings(NR)
Gesendeter Befehl (RS232 oder 12C): 128 1
Erstes Byte = Name der Funktion (Bsp. 128 = PrintSettings)
Zweites Byte = Erster Parameter (Bsp. 1 Nummer der Einstellung.

Beispielhafte Rlickgabe geman Funktionsbeschreibung

1 Byte Nummer des Befehls

2 Byte Detaillierung des Befehls (Erster Parameter)

3 Byte Kontroller Id

4 Byte Sekunden Wartezeit bis zum umschalten in den StandBy-Modus

5 Byte Die I12C Adresse des Kontrollers

Wahlweise empfangen tber RS232: Zeichenkette ,128,1,222,255,128"

Wahlweise empfangen tber 12C: Byte1=128, Byte2=1, Byte3=222, Byte4=255, Byte5=128
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Konfigurations-Funktionen
Die Konfigurationsfunktionen, umschreiben alle Voreinstellungen zur Steuerung.

Die Voreinstellungen, sollten nur nach einem Reset der Steuerung bzw. frisch bei in
Betriebnahme getroffen werden. Nach der Konfiguration, sollte wieder ein Reset erfolgen.
Anstatt des Hardware-Resets (Taster auf Steuerung), kann auch die Direktfunktion der
Software fiir General-Reset ausgefiihrt werden.

Hinweis: Alle Konfigurationseinstellungen, bleiben auch nach einem Reset oder nach
Abschalten der Steuerung erhalten.

Getétigte Einstellungen werden erst nach einem Reload der Einstellungen oder auch
(Software-)Reset wirksam!

128:PrintSettings(NR)
Sendet die aktuellen Steuerungseinstellungen zurtick.

Parameter

Byte(Nr) Typ Wertebereich Beschreibung

1 Byte = 128 Festwert

2 Byte 0-N Definiert die Art der Steuerungseinstellungen
0=Alle Einstellungen
1=Controller-Einstellungen
2=Motor-Einstellungen

3

4

5

Riuckgabe(n)

Byte(Nr) Typ Wertebereich Beschreibung

1 Byte = 128 Festwert (Identisch mit Befehlsnummer)

2 Byte 0-N Art der Steuerungseinstellungen
(Siehe Parameter)

Byte2=0 Alle Einstellung
Alle Einstellungen unterhalb in Reihenfolge 1-N.

Byte2=1 Controller-Einstellung

Byte(Nr) Typ Wertebereich Beschreibung

3 Byte 1-254 ID der Steuerung

4 Byte 1-254 (255=aus) Maximale Wartezeit bis zum StandBy-
Modus.

5 Byte 2-254 I2C-Adresse

http://www.ulrichc.de/
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Steuer-Funktionen

Die Steuerfunktionen umschreiben die eigentlichen Funktionen zur Robotersteuerung.
Diese elementaren Befehle fiihren umgehend zu einer Reaktion der Steuerung.

Stell-Funktionen
Die Stellfunktionen, umschreiben alle Einstellungen wahrend dem Betrieb der Steuerung.

Die Einstellungen, wirken sich je nach Betriebszustand der Steuerung, ahnlich wie die
Steuerfunktionen (oberhalb), direkt auf die Steuerung aus. Kénnen aber auch zur
Voreinstellung genutzt werden.

Hinweis:
Die Einstellungen, bleiben nach einem Reset oder nach Abschalten der Steuerung nicht
erhalten.

Task-Funktionen

Die Task-Funktionen beschreiben lbergeordnete Steuer-Funktion. Es handelt sich hierbei
um komplexe Befehle, die in Form von Aufgaben formuliert werden.

Die Funktionen, setzen eine vollstdndige Konfiguration voraus.
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Funktionsuibersicht/Kurzreferenz

Die Funktionslbersicht zu den Funktionen der Steuerung beschreibt alle Befehle in Kiirze.

Steuerfunktionen
COMMAND | Name Beschreibung

41 PrintControllerinfo() Sendet Informationen zur Steuerung und Software.

42 PrintControllerStats() Sendet aktuelle Statis zur Steuerung und Software.

43 CalibrateLinear() Startet Initialisierung und Grundkalibrierung des
Linearantriebs. Die Kalibrierung wird auch
automatisch beim ersten Start durchgefiihrt.

44 Reboot() Neustart, NotStop, NotHalt

48 ShootlIn() Schaltet die Programmfunktionen aus.

50 WakeUp()

51 StandBy()

80 LinearPosToBegin() Fahrt der Linearantrieb in die Beginposition.

81 LinearPosMoveln(STEPS) Andert die aktuelle Position einwérts in definierter
weite. Parameter STEPS bestimmt die Anzahl der
Schritte.

82 LinearPosToSaved(NR) F&hrt den Linearantrieb in gespeicherte Position (1-
5).

83 LinearPosMoveOut(STEPS) Andert die aktuelle Position auswarts in definierter
weite. Parameter STEPS bestimmt die Anzahl der
Schritte.

84 LinearPosToEnd() Fahrt den Linearantrieb in die Endposition.

90 SaveCurrentAsLinearPos(NR) Speichert aktuelle Position in NR.

98 LinearMoveToAbsPos(NR) Fahrt gespeicherte Position NR an.

Funktionen fungieren als Platzhalter. Die Funktionen kénnen im Zuge einer
Programmierung des zweiten Linearantriebs implementiert werden.

http://www.ulrichc.de/
info@ulrichc.de




UlrichC.DE

Grundfunktionen

COMMAND | Name Beschreibung
45 StartMorors(MOTOR_BOTH) Startet beide Motoren des Linearantriebs.
46 StopMorors(MOTOR_BOTH) Stoppt beide Motoren des Linearantriebs.
47 BrakeMotors (MOTOR) Bremst Motoren des Linearantriebs
61 SetMotorSpeed(MOTOR,SPEED) Setzt aktuelle Motorgeschwindigkeit.

62 SetMotorDirection(MOTOR,DIRECTION) Setzt Drehrichtung der Motoren.
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Konfigurationsfunktionen

CMD

Funktion (Parameter)

Format

Beschreibung

100

SetControllerld(ID)

1-255

Legt die ID des Controllers fest

101

SetStandByOrAliveTimer(SEC)

1-254
(255=aus)

Setzt die Zeit bis zum automatischen
StandBy.

102

MotorDefaultSpeed1(SPEED)

1-255

Legt die Minimalgeschwindigkeit des Motors
flr den ersten Linearantrieb fest.

105

MotorSpeedMin(SPEED)

1-255

Legt die Minimalgeschwindigkeit der Motoren
fest.

106

MotorSpeedMax(SPEED)

1-255

Legt die Maximalgeschwindigkeit der
Motoren fest.

109

SetMotorBreakPower(POWER)

1-254
(255=aus)

Bremskraft der automatischen Bremse.

110

SavelinearPos (VAL1,VAL2)

1-255

Speichert eine Position an Speicherplatz 0.
VAL1 und VAL2 werden im Sinne von Byte1
und Byte2 fir -Word- Datentypen
angewendet.

(Die Funktion wird intern bei der Kalibrierung
fOr die Mittelposition genutzt.)

111

SavelinearPos (VAL1,VAL2)

1-255

Speichert eine Position an Speicherplatz 1.
VAL1 und VAL2 werden im Sinne von Byte1
und Byte2 fiir -Word- Datentypen
angewendet.

112

SavelLinearPos (VAL1,VAL2)

1-255

Speichert eine Position an Speicherplatz 2.
VAL1 und VAL2 werden im Sinne von Byte1
und Byte2 fiir -Word- Datentypen
angewendet.

113

SavelinearPos (VAL1,VAL2)

1-255

Speichert eine Position an Speicherplatz 3.
VAL1 und VAL2 werden im Sinne von Byte1
und Byte2 fir -Word- Datentypen
angewendet.

114

SavelinearPos (VAL1,VAL2)

1-255

Speichert eine Position an Speicherplatz 4.
VAL1 und VAL2 werden im Sinne von Byte1
und Byte2 fiir -Word- Datentypen
angewendet.

115

SavelLinearPos (VAL1,VAL2)

1-255

Speichert eine Position an Speicherplatz 5.
VAL1 und VAL2 werden im Sinne von Byte1
und Byte2 fiir -Word- Datentypen
angewendet.

117

SaveCurrentPos (VAL1,VAL2)

1-255

Manipuliert die aktuelle Position des
Linearantriebs.

VAL1 und VAL2 werden im Sinne von Byte1
und Byte2 fir -Word- Datentypen
angewendet.

118

SaveMaxPos (VAL1,VAL2)

1-255

Manipuliert die maximale Position. Also die
Hublénge des Linearantriebs. Dieser
Parameter wird beim Kalibrieren automatisch
gesetzt.

VAL1 und VAL2 werden im Sinne von Byte1
und Byte2 fiir -Word- Datentypen
angewendet.

119

SetLinearStepWidth (WIDTH)

1-255

Setzt die Stepp-Weite in zehntel Millimeter.
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Entspricht der Hubweite pro Encoder-Schritt.
Formel: Gewindesteigung / Encoder-Schritte
pro Umdrehung => In zehntel Millimeter.

125 Setl2CAdress(ADRESS) 0-254 Setzt die 12C-Adresse der Steuerung
(255=aus)

126 RelLoadSettings() Ladet (aktuell) gednderte Einstellungen

127 ResetSettings() Stellt die Werkseinstellungen wieder her.

128 PrintSettings(NR) 1-n Gibt alle aktuellen Einstellungen nach NR
(0=alle) aus.

Funktionen fungieren als Platzhalter. Die Funktionen kénnen im Zuge einer
Programmierung des zweiten Linearantriebs implementiert werden.
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Mikrokontroller-Kommunikation

Das Ansteuern der Steuerung, geschieht ob ber RS232 oder auch 12C nach einem
Kommunikationsprotokoll.

Unterhalb wurden die grundlegendsten und zugleich wichtigsten Punkte zur
Kommunikation via. Datenprotokoll beschrieben.

Vorweg, die Datenkommunikation verbirgt keine Besonderheit und folgt den allgemeinen
Grundregeln zur Datenkommunikation fiir Mikrokontroller. Fortgeschrittene Nutzer, kdnnen
folglich getrost manches Uberfliegen.

Datentypen

Die Datenkommunikation vom und zum Kontroller geschieht in Byte(s).
Dieser Datentyp ist Standard fiir die RS232- und I12C-Kommunikation der Steuerung.

Grundlegend hat ein Byte insgesamt acht Datenbits (0 oder 1) und einen Wertebereich
von 0 bis 255.

Je nach Anwendungsfall wird dieser Datentyp verschieden verwendet. Unterhalb wurden
die jeweiligen Anwendungsfélle beschrieben.

Byte als Zahlenwert
Das Grundlegende Byte wird als Zahlenwert verwendet. Dann als ,Byte“ bezeichnet,
werden damit Werte von 0 bis 255 versendet oder auch empfangen.

Byte als ASCII / Zeichenketten interpretieren
Zeichenketten (wie ,Hallo Welt!) kénnen in einzelnen Bytes in Standard ASCII interpretiert
werden.

Folglich besteht eine Zeichenkette aus mehreren Bytes, die seriell (hacheinander) zur
Zeichenkette zusammengesetzt werden kénnen. Siehe auch Kapitel ,ASCII-Tabelle* im
Anschluss an diesem Dokument.

Byte als Word / 2 Byte Datentypen interpretieren

Datentypen die aus zwei Bytes bestehen, werden aus Low- und High-Byte interpretiert.
Das HighByte entspricht dabei einem Multiplikator. Das LowByte enthalt die Restsumme
der Multiplikation.

Der Multiplikationswert des ersten Bytes (HighByte) ist 254.
Das zweite Byte (LowByte) wird addiert.

Beispiel:

<Byte1> <Byte2>
<001> <002>
Formel:

<1*254> <+2>
Ergebnis:

254 + 2 = 256

Als Besonderheit, wir 255 als NULL interpretiert.
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Beispiel:

<Byte1> <Byte2>

<255> <012> =12
<001> <255> =254

Daten Senden

Daten bzw. auch Befehle, werden Byteweise versandt. Dem Protokoll entsprechend,
werden jeweils Datenblécke von 1 bis n Bytes versendet. Zwischen dem Versenden
mehrerer Befehlsdatenblécke, missen 10 Millisekunden verstreichen. Andernfalls werden
die Daten ggf. nicht als Einzelbefehl interpretiert.

Daten empfangen

Nach jedem senden von Daten, werden wiederum Daten empfangen. Je nach
Einstellungen an der Steuerung, kénnen auch fortwahrend Daten von der Steuerung
empfangen werden.

Der Datenempfang unterscheidet sich je nach Kommunikationsweg.

Uber RS232, kdnnen alle Daten als ASCII-Zeichenketten empfangen werden.

Als Komma getrennte Zeichenkette, bestlckt mit den jeweiligen Daten, kénnen die
empfangenen Daten zwischen den Kommas ausgelesen werden. Die einzelnen Bytes,
werden dabei ebenfalls als ASCII-Zeichenkette Ubertragen.

Uber I2C, kdnnen die Daten Byteweise empfangen werden. Die Daten folgen in derselben
Reihenfolge wie in der Dokumentation beschrieben.
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Sonstiges

ASCII-Tabelle

Die ASCII Tabelle enthélt alle Zeichen entsprechend dem Bytewert bzw. auch Hex.

Dem entsprechend, kann Beispielsweise die ASCII-Zeichenkette ,Hallo Welt* in Bytes wie folgt
verstanden werden.

7297 108108 111 3287 101 108 116

GemaB dem ASCII-Standard werden die Bytewerte unterhalb als DECimal-Werte gelistet.
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Ulrich(.DE

UART- Kurzreferenz

Tabelle der gangigsten Steuerzeichen flir UART-Kommunikation.

DEC |COMMAND DEC COMMAND
0 <NUL> 16 <DLE>
1 <SOH> 17 <DC1>
2 <STX> 18 <DC2>
3 <ETX> 19 <DC3>
4 <EOT> 20 <DC4>
5 <ENQ> 21 <NAK>
6 <ACK> 23 <ETB>
8 <BS> 27 <ESC>
9 <HT> 28 <FS>
10 <LF> 29 <GS>
11 <VT> 30 <RS>
12 <FF>

13 <CR>

14 <SO>

15 <S>
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