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1 Wichtige Hinweise

Achtung! Bevor Sie mit ADbasic programmieren, missen Sie lhre Hard- und
Software vollstandig installiert haben. Beachten Sie hierzu bitte die Installati-
onsanleitung ,ADwin Treiber-Installation®

(siehe auch Datei ,Driver-Installation ger.pdf“im Verzeichnis
<C:\ADwin\Documents\Setup>).

Die auf den folgenden Seiten aufgefihrten Beispielprogramme sollen Sie auf
einfache Weise in das Programmieren mit ADbasic einflhren, damit Sie schon
nach kurzer Zeit selbststandig Lésungen erstellen kénnen.

Beachten Sie bitte, dass Sie den vollen Leistungsumfang von ADbasic erstim
alltdglichen Umgang mit ADbasic unter Zuhilfenahme des ADbasic-Hand-
buchs oder der Online-Hilfe erlernen werden.

Zu fast jedem Beispiel finden Sie den Programm-Quelltext in dem Verzeichnis
<C:\ADwin\ADbasic\Samples ADwin> (bei Standard-Installation).

Fur das Testen eines Beispielprogramms bendtigen Sie ein funktionsfahig
angeschlossenes ADwin-System, ADbasic zum Editieren der Programme und
die auf ihrem Rechner installierten ADwin-Treiber.
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2 Erste Schritte mit ADbasic

Wir gehen davon aus, dass Sie Ihr ADwin-System mit Hilfe des Installations-

Handbuchs bereits erfolgreich installiert haben. Hierzu gehort

auch, dass Sie

dem ADwin-System mit dem Programm ADconfig die passende Geratenum-

mer (Device No.; Standard: 150h) zugewiesen haben.

2.1 Kommunikation prifen

Im ersten Schritt sollten Sie noch einmal die Kommunikation zwischen dem PC
und Ilhrem ADwin-System Uberprifen. Haben Sie seit der Installation keine
Veranderungen vorgenommen, sind automatisch noch die richtigen Vorein-

stellungen gewahit.

» Starten Sie dazu die Entwicklungsumgebung ADbasic aus dem Win-

dows Startmeni: Programs » ADwin b ADbasic.

Sie sehen nun die Standard-Oberflache der Entwicklungsumgebung:

Einige Bedienelemente der

['d fle Edt View Buld Opiions Debug Jook Window Hel

—iBi x|
RETET

Entwicklungsumgebung Dls{@] cl»u] & 8] o]

No Project Opened |
Werkzeugleiste

N il p— Quelltext-Fenster
: : - (Editor)

‘zj'—g T—_7 Parameter-
{01 el — Fenster
i o

o[ 0 [n |Event [Timer InkislProcessdelsy 000 Pr: [ 1 Prioity [Figh Optimize Level [ 1

2 o[ @0 i
— —— |/ Statusleiste

»
For Help, press F1 Busy: emary P DM DX: Y

> Klicken Sie mit der linken Maustaste auf die Schaltfliche B| (Boot) in

der Werkzeugleiste (am oberen Rand des Fensters).

Damit I6sen Sie den Boot-Vorgang aus, der das Betriebssystem auf lhr

ADwin-System Ubertragt und startet.

@p Mit dem Ubertragen des Betriebssystems (= Booten) initialisieren Sie

gleichzeitig Ihr ADwin-System. Sie versetzen das System

damit in ei-

nen definierten Anfangszustand, in dem der Speicher frei fir neue Pro-
gramme ist. Das Booten muss nach jedem Aus- und Einschalten des

ADwin-Systems wiederholt werden.

» Ob das Betriebssystem erfolgreich ibertragen wurde, kdnnen Sie an

jeder der folgenden Veranderungen im ADbasic-Entwicklu
leicht erkennen:

ngssystem

* In der Statuszeile erscheint die Meldung ADwin is booted.

» Die Arrays im Parameterfenster werden hellgrau, d.h. sie sind aktiv.

+ In der Werkzeugleiste wechselt die Schaltflache ¢ in den aktiven
Zustand [ 2 (,Enable cyclic update”, rechts neben der Boot-

Schaltflache BJ).

» Bei einem ADwin-Gold-System oder bei dem Prozessor-Modul

eines ADwin-Pro-Systems blinkt die LED.

Klappt die Kommunikation mit lhrem ADwin-System, werden Sie im nachsten
Abschnitt ein erstes Programmbeispiel kennen lernen. Ansonsten finden Sie

im Anhang Hinweise zur Fehlersuche.
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2.2 Das erste Programm

Das erste Programm besteht nur aus 2 Zeilen, mit denen die globale Variable
PAR 1 periodisch erhoht wird.

» Geben Sie dazu das folgende Programm im Editorfenster ein:

A, ADbasic - [ADbasic1] =lolx|
File Edt Wiew Build Options Debug Tool: Window Help =&l =]

D|=|=| c[»|m| &% B[

Procesz 1 delay : 1000 Device Mo | 150 Hex
----- Mo Project Opened EVEHNT:

PAR_ 1 = PAR 1 + 1

Vergessen Sie nicht den Doppelpunkt hinter ,EVENT“ einzugeben und
den Unterstrich (Underscore) bei ,PAR 1°

> Klicken Sie mit der linken Maustaste auf die Schaltflaiche €| (Compile) in
der Werkzeugleiste.

Sie geben damit den Befehl, Ihr Programm zu kompilieren, es in das
ADwin-System zu Ubertragen und es dort zu starten.

» Beobachten Sie die Veranderung im Parameter-Fenster.

Sie sehen, dass im Eingabefeld oben links keine Null, sondern eine ste-
tig wachsende Zahl angezeigt wird. Diese Zahl ist der jeweils aktuelle
Wert der globalen Variablen PAR 1.

Das kontinuierliche Hochzahlen der Variablen PAR 1 ist die Folge davon, dass
das Programm automatisch in festen Zeitabstanden, also zyklisch aufgerufen
wird.

In dem Programm definiert die Zeile mit dem Schlisselwort EVENT: den
Beginn des Abschnitts, der zyklisch aufgerufen wird, in diesem Fall eine einzige
Programmzeile

PAR 1 = PAR 1 + 1
die bei jedem Aufruf den Wert der Variablen PAR 1 um 1 erhdht.

Die Zykluszeit, mit der die einzelnen Aufrufe dieser Programmzeile erfolgen,
kénnen Sie im Eingabefeld Process 1 delay direkt eingeben und zwar in Ein-
heiten von 25ns (= 1 Taktzyklus des Prozessors). Bei einem kleineren Wert
erfolgt die Abarbeitung — also hier das Hochzahlen — schneller, bei einem gré-
Reren langsamer. Der Wert 40.000.000 bewirkt beispielsweise, dass die Zeile
jede Sekunde ausgefuhrt wird.

Beachten Sie auch in der Statusleiste (am unteren Fensterrand) die Anzeige
Busy. Er gibt Ihnen an, wie stark der Prozessor des ADwin-Systems durch
Ihren Prozess ausgelastet ist. Die Auslastung sollte in jedem Fall kleiner als
100% bleiben, sonst kann das System in einen instabilen Zustand geraten.

Die in diesem Beispiel verwendete Variable besitzt den Namen PAR 1.
Dadurch wird eine vordefinierte, globale Variable fur ganze Zahlen gekenn-
zeichnet, die fur den bidirektionalen Datenverkehr zwischen parallel laufenden
ADbasic-Prozessen oder fur den Austausch zwischen PC und ADbasic-Pro-
zessen verwendet wird. Sie wird auch als Parameter bezeichnet. Insgesamt
stehen 80 solcher Variablen (PAR 1 bis PAR 80) zur Verfiigung. Sie kébnnen
sie an jeder beliebigen Stelle im Programm einsetzen

Auf lokale Variablen, Arrays und andere Datentypen gehen wir spater ein.
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Analoge Spannung lesen

Analog-Signal ausgeben

3 A/D- und D/A-Wandlung

Wenn Sie ein ADwin-Pro-System verwenden, fahren Sie bitte fort mit dem
Abschnitt 3.2.

3.1 ADwin-Gold- und ADwin-light-16-Systeme

Um eine analoge Spannung mit dem A/D-Wandler des ADwin-Systems in eine
digitale Bitfolge umzusetzen, verwenden wir in diesem Beispiel den Befehl
ADC; gleichzeitig wird der konvertierte Wert in die globale Variable PAR 2
geschrieben.

» Geben Sie das folgende Programm ein und kompilieren es:

A, aDbasic - [ADbasic1] =10l x|

File Edit “ew Buld Options Debug Tools ‘Window Help _|E|1|

le"|ﬂ| iC |"|.| %lk@l El IT Process 1 delay : I 1000 Device Mo I 150 Hex

EVENT:
PAR_1 = ADC(1)

----- Mo Project Opened

Sie sollten jetzt im Parameterfenster in der Zeile PAR 1 einen Wert sehen, der
um den Wert 32.768 schwankt. Dieser Wert entspricht einer gemessenen
Spannung von 0V, was in diesem Fall korrekt ist, da der analoge Eingang 1
offen ist. Die Schwankungen resultieren aus Rauschen am Eingang (die Span-
nung wird ja bei jedem Prozesszyklus neu gemessen).

Sie kdnnen mit Hilfe des Befehls ADC Spannungen an den analogen Eingéan-
gen zwischen -10V und +10V messen. Dieses entspricht digitalisiert den Wer-
ten von 0 bis 65.535 (siehe auch Exkurs).

Im Unterschied zum ersten Programm kdnnen Sie an der Anzeige Busy
erkennen, dass dieses Programm wesentlich mehr Prozessorzeit bendtigt,
obwohl bei jedem Prozesszyklus wieder nur eine Programmzeile ausgefihrt
wird. Die vergleichsweise lange Ausfilhrungszeit des Befehls ADC kommt
daher, dass fir jede einzelne Messung die erforderliche Wandlungszeit abge-
wartet wird.

Erweitern Sie nun lhr Programm, indem Sie zusatzlich ein Analog-Signal tber
den D/A-Wandler ausgeben und dieses (wie vorher) mit dem A/D-Wandler
zurlck messen:

» Zu diesem Zweck verbinden Sie den analogen Ausgang 1 mit dem ana-
logen Eingang 1 (+) sowie die analoge Masse (AGND) mit dem Eingang
1(-).

Die Pinbelegung entnehmen Sie bitte der Hardware-Beschreibung
Ihres ADwin-Systems.

Das Ansprechen des Digital-/Analog-Wandlers erfolgt mit Hilfe des Befehls
DAC, dem Sie die Nummer des Analog-Ausgangs und den zu wandelnden
Wert ibergeben missen:
EVENT:
DAC (1, PAR 2)
PAR 1 = ADC(1)

Nach dem Ubertragen des Programms auf das ADwin-System kénnen Sie
den gemessenen Wert wieder in der globalen Variablen PAR 1 ablesen. Die-
ser schwankt jetzt um den Wert 0, weil der D/A-Wandler einen Wert von -10V
ausgibt, entsprechend dem Wert 0 der globalen Variable PAR 2. Dass es tat-
sachlich -10V sind, die am analogen Ausgang 1 anliegen, kdnnen Sie mit
einem externen Multimeter nachprtfen.
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Den Wert, den der D/A-Wandler am analogen Ausgang ausgibt, kbnnen Sie
sehr einfach verandern.

> Klicken Sie im Parameterfenster das Eingabefeld PAR 2 an und Uber-
schreiben den angezeigten Wert.
Nach der Bestatigung mit der Eingabetaste sehen Sie, dass sich auch
der Wert in PAR 1 gedndert hat. Auch die Anzeige eines angeschlosse-
nen Multimeters sollte sich entsprechend andern.

Dieses zweizeilige Programm lasst sich sehr einfach zu einem Funktionsgene-
rator erweitern, der z.B. eine Rampenfunktion am Ausgang liefert. Dazu kom-
binieren wir das erste Beispiel zum Hochzahlen mit dem letzten AD-DA-Bei-
spiel:
EVENT:

DAC (1, PAR 2)

PAR 1 = ADC (1)

PAR 2 = PAR 2 + 1

IF (PAR 2 > 65535) THEN ' 16 Bit Wandler

PAR 2 = 0
ENDIF

Wenn Sie dieses Programm kompilieren, sehen Sie, dass sich die Werte der
globalen Variablen PAR 2 (und auch PAR 1) &ndern.

» SchlieRen Sie ein Oszilloskop (ein Multimeter ist zu trége) am analogen
Ausgang 1 an und beobachten Sie die Rampenfunktion der Spannung,
entsprechend dem ansteigenden Wert von PAR 2.

Die Abfrage mit IF am Programmende dient dazu, den Z&hlerstand der globa-
len Variablen PAR 2 nach Erreichen des Maximalwerts von 65.535 wieder auf
den Wert 0 zuriickzusetzen. Dieses ist notwendig, weil die Funktion DAC Werte
oberhalb des Maximalwerts auf 65.535 (bei 16 Bit-Wandlern) korrigiert.

Exkurs

Analog-Wandlung mit verschiedenen Wandlerbreiten

Die Eingangs-Wandler (ADC) der ADwin-Systeme gibt es mit einer
Wandlungsbreite von 12 Bit, 14 Bit oder 16 Bit, die Ausgangswandler
(DAC) nur mit 16 Bit.

Ein 16 Bit-ADC wandelt die anliegende Spannung in einen Wert zwi-
schen 0 und 65.535 Digits.

Hat der Wandler eine Breite von 12 Bit oder 14 Bit, dann wird die Span-
nung in entsprechend groberen Schritten ,gerastert. Damit Sie diese
Werte mit denen des 16 Bit-ADC vergleichen kénnen, werden zum
14 Bit-Wert von rechts her 2 Null-Bits hinzugefligt und beim 12 Bit-
Wert 4 Null-Bits.

Daraus ergibt sich, dass die Messwerte bei verschiedenen Wandler-
breiten mit unterschiedlichen Schrittweiten zuriickgegeben werden.
Der maximale Messwert (Messbereich -10V...+10V) ist gerade eine
Schrittweite kleiner als 21° Digits:

Schrittweite max. Messwert
16 Bit-Wandler 1 Digit 65.535 Digits
14 Bit-Wandler 4 Digits 65.532 Digits
12 Bit-Wandler 16 Digits 65.520 Digits
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Besonderheiten
bei Pro-Systemen

Include-Datei

Moduladresse

Das Beispiel beginnt

Analoge Spannung lesen

3.2 ADwin-Pro-Systeme

Die flexible Ausriistung der ADwin-Pro-Systeme erfordert, dass Sie am
Anfang jedes Programms bestimmte Dateien mit der Anweisung #INCLUDE
einbinden. Vergessen Sie dieses, meldet der Compiler bei der Ubersetzung
einen Fehler. Aulerdem mussen Sie bei allen Befehlen die Adresse des ange-
sprochenen Pro-Moduls angeben.

Jede dieser Include-Dateien enthalt Definitionen von Befehlen, mit denen Sie
auf die Hardware einer bestimmten Klasse von Pro-Modulen zugreifen kén-
nen. Welche Datei Sie einbinden miissen, hangt also davon ab, welche
Befehle (und welche Module) Sie verwenden. Diese Include-Dateien miissen
immer am Anfang des Quelltextes eingebunden werden.

Die Zuordnung der Befehle zu den einzelnen Include-Dateien konnen Sie der
Dokumentation mit dem Titel ,ADwin-Pro: Systembeschreibung; Program-
mierung in ADbasic” entnehmen. In dem nachfolgenden Beispiel ist fiir den
Befehl ADC das Einbinden der Datei ADWPAD . INC erforderlich, fir die Anwei-
sung DAC die Datei ADWPDA . INC.

Geben Sie bitte immer den vollstéandigen Pfad zu den Include-Dateien an oder
stellen Sie sicher, dass diese im Standardverzeichnis liegen. In diesem Bei-
spiel werden die Dateien unter C: \ADwin\ADbasic\Inc\ erwartet.

Sie kénnen das Standardverzeichnis mit Hilfe des Menlpunktes Opti-
ons/Settings anpassen; stellen Sie hierzu im Dialogfenster Settings,
Blatt Directory die Option Include-Directory entsprechend ein (mit
einem ,\“ als letztem Zeichen).

Um ein bestimmtes Pro-Modul anzusprechen, miissen Sie als erstes Argu-
ment eines Befehls immer die Moduladresse angeben. Daher haben Befehle
fur Pro-Systeme immer ein Argument mehr als funktionsgleiche Befehle fiir
Gold- oder light-16-Systeme. Sie finden in der Pro-Hardware Handbuch Anga-
ben, wie Sie die Adresse eines Moduls einstellen.

In diesem Beispiel werden ein A/D-Modul Pro-Aln-x (mit Multiplexer) mit der
Adresse 1 und ein D/A-Modul Pro-AOut-x mit der Adresse 1 verwendet.

Um eine analoge Spannung mit dem A/D-Wandler des ADwin-Systems in eine
digitale Bitfolge umzusetzen, verwenden wir in diesem Beispiel den Befehl
ADC, der den konvertierten Wert in die globale Variable PAR 1 schreibt.

» Geben Sie das folgende Programm ein und kompilieren es:

A ADbasic - [ADbasic1] =101 x|
[ Fle Edit Wiew Buld Options Debug Tools Window Help 18] x|
O I Dl ﬂ| iC |"| Process 1 delay : I 1000 Device Mo.: I 150 Hex

----- Mo Project Opened H$INCLUDE C:' ADwin' ADbasich Inch ADwpda. inc

EVENT:
PAR 1 = ADC(1, 1)

Sie sollten jetzt im Parameterfenster in der Zeile PAR 1 einen Wert sehen, der
um einen Mittelwert von 32.768 schwankt. Dieser Mittelwert entspricht einem
gemessenen Wert von 0V, was in diesem Fall korrekt ist, da der analoge Ein-
gang 1 offen ist. Die Schwankungen um den Mittelwert resultieren aus Rau-
schen am Eingang (die Spannung wird ja bei jedem Prozesszyklus neu
gemessen).

Sie konnen mit Hilfe des Befehls ADC Spannungen an den analogen Eingan-
gen zwischen -10V und +10V messen. Dieses entspricht digitalisiert den Wer-
ten von 0 bis 65.535 (siehe auch Exkurs).

Im Unterschied zum ersten Programm kénnen Sie an der Anzeige Busy
erkennen, dass dieses Programm wesentlich mehr Prozessorzeit benotigt,
obwohl bei jedem Prozesszyklus wieder nur eine Programmzeile ausgefiihrt
wird. Die vergleichsweise lange Ausfiihrungszeit des Befehls ADC kommt
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daher, dass fir jede einzelne Messung automatisch mehrere Vorgange ablau-
fen.

Erweitern Sie nun Ihr Programm, indem Sie zusatzlich ein Analog-Signal Uber
den D/A-Wandler ausgeben und dieses wieder mit dem A/D-Wandler zurlck-
messen:

» Zu diesem Zweck verbinden Sie den analogen Ausgang 1 mit dem ana-
logen Eingang 1(+) sowie die analoge Masse (AGND) mit dem Eingang
1(-).

Die Pinbelegung entnehmen Sie bitte der Hardware-Beschreibung Ihres
ADwin-Pro-Systems.

Das Ansprechen des Digital-/Analog-Wandlers erfolgt mit Hilfe des Befehls
DAC, dem Sie die Moduladresse, die Nummer des Analog-Ausgangs und den
zu wandelnden Wert Gbergeben mussen:

#INCLUDE ADwpad.inc

#INCLUDE ADwpda.inc

EVENT:
DAC(1, 1, PAR 2)
PAR 1 = ADC(1, 1)

Nach dem Ubertragen des Programms auf das ADwin-System kdnnen Sie den
gemessenen Wert wieder in der globalen Variablen PAR 1 ablesen. Dieser
schwankt jetzt um den Wert 0, weil der D/A-Wandler einen Wert von -10V aus-
gibt, entsprechend dem Wert O der globalen Variable PAR 2. Dass es tatséch-
lich -10V sind, die am analogen Ausgang 1 anliegen, kdnnen Sie mit einem
externen Multimeter nachprifen.

Den Wert, den der D/A-Wandler am analogen Ausgang ausgibt, kbnnen Sie
sehr einfach verandern.

> Klicken Sie im Parameterfenster das Eingabefeld PAR 2 an und Uber-
schreiben den angezeigten Wert.
Nach der Bestatigung mit der Eingabetaste sehen Sie, dass sich auch
der Wert in PAR 1 gedndert hat. Auch die Anzeige eines angeschlosse-
nen Multimeters sollte sich entsprechend andern.

Dieses zweizeilige Programm lasst sich sehr einfach zu einem Funktionsgene-
rator erweitern, der z.B. eine Rampenfunktion am Ausgang liefert. Dazu kom-
binieren wir das erste Beispiel zum Hochzahlen mit dem letzten AD-DA-Bei-
spiel:

#INCLUDE ADwpad.inc

#INCLUDE ADwpda.inc

EVENT :
DAC(1, 1, PAR 2)
PAR 1 = ADC(1, 1)
PAR 2 = PAR 2 + 1
IF (PAR 2 > 65535) THEN ' 16 Bit Wandler
PAR 2 = 0
ENDIF

Wenn Sie dieses Programm starten, sehen Sie, dass sich die Werte der globa-
len Variablen PAR 2 (und auch PAR 1) &ndern.

» Schliel3en Sie ein Oszilloskop am analogen Ausgang 1 an (ein Multime-
terist zu trage) und beobachten Sie die Rampenfunktion der Spannung,
entsprechend dem ansteigenden Wert von PAR 2.

Die Abfrage mit IF am Programmende dient dazu, den Zahlerstand der globa-
len Variablen PAR 2 nach Erreichen des Maximalwerts von 65.535 wieder auf
den Wert 0 zurtickzusetzen. Dieses ist notwendig, weil die Funktion DAC Werte
oberhalb des Maximalwerts auf 65.535 (bei 16 Bit-Wandlern) korrigiert, siehe
auch den Exkurs auf Seite 5.
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GroRe Datenmengen in
Arrays

Array-Inhalte anzeigen

4 Speicherung von Messwerten

Wenn Sie mit aufeinanderfolgenden Messwerten, z.B. einer Messreihe arbei-
ten, so kénnen Sie diese in ein Array einlesen. Dazu mussen Sie ein Array defi-
nieren, in das die Messwerte aufgenommen werden. Es gibt (wie bei den Vari-
ablen) globale und lokale Arrays; hier wird das globale Array DATA 1
verwendet.

DIM DATA 1[1000] AS LONG

DIM i AS LONG

INIT:
i=1

EVENT :
DATA 1[i] = ADC (1)
i=1i+1
IF (i > 1000) THEN
i=1
ENDIF

In diesem Beispiel wird als erstes das globale Array mit dem Namen DATA 1
mit 1.000 Array-Elementen angelegt. Diese Array-Elemente kdnnen Werte
des Datentyps LONG aufnehmen, d.h. ganze Zahlen mit 32 Bit Datenlange.
Anschliel3end erfolgt die Definition der lokalen Variablen 1, die als Index-Vari-
able fir den Zugriff auf das Datenelement verwendet werden soll.

Im Abschnitt INIT: wird der Variablen i der Wert 1 zugeordnet. Dieser stellt
den Index des ersten Datenelementes im globalen Array dar. Beachten Sie
bitte, dass es kein Array-Element mit dem Index O gibt! Der Abschnitt INIT:
wird bei der Abarbeitung des Programms nur genau einmal aufgerufen, direkt
nach dem Start.

Die eigentlichen Programmzeilen finden Sie nach dem
Schlusselwort EVENT : . Darin wird als erstes der Wert des analogen Kanals 1
eingelesen, der gleich dem Element des globalen Arrays mit dem Index i
zugewiesen wird. Danach wird der Wert der Index-Variablen um 1 erhéht. In
der sich anschliefenden IF-Abfrage wird die Index-Variable auf den Startwert
zurlickgesetzt, sobald sie den Wert 1.000 erreicht hat, um ein Uberlaufen des
Arrays zu verhindern. Damit werden immer nur die letzten 1.000 Messwerte im
globalen Array gespeichert.

Wenn Sie das Programm kompilieren und starten, werden Sie im Parameter-
fenster keine Veranderungen feststellen. Das ist aber auch nicht weiter ver-
wunderlich, da keine der globalen Variablen (PAR 1 ... PAR 80 oder FPAR 1
... FPAR 80)im Programm eingesetzt worden sind. Dennoch kénnen Sie sich
den Inhalt des Arrays mit dem Zusatzprogramm TGraph der ADtools anzei-
gen lassen.

Die ADtools sind eine Sammlung kleiner nutzlicher Windows-Programm, die
direkt auf die globalen Variablen und Arrays (PAR, FPAR und DATA) des
ADwin-Systems zugreifen kdnnen, um sie anzuzeigen oder zu verandern.

» Das Programm mit dem Namen TGraph rufen Sie im Startmeni unter
Programs p ADwin p ADtools b TGraph auf.
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In diesem Hilfsprogramm werden Ihnen die Werte des Arrays DATA 1 grafisch
dargestellt. Im Bild sehen Sie die eingelesenen Werte des AD-Wandlers bei
offenem Eingang.

Wenn Sie TGraph das erste Mal starten, sollten Sie sich auf jeden Fall die Opti-
onen naher anschauen, die liber den Menlipunkt Options aufgerufen werden.
Wichtig dabei ist, dass Sie die entsprechende Device No. und die Nummer des
gewunschten Daten-Arrays angeben (bei DATA 1 in lhrem Programm eine 1,
bei DATA 10 eine 10).

Den Wertebereich der Anzeige kdnnen Sie am besten Uber die verschiedenen
Schaltflachen anpassen, aber zum ersten Testen reicht die automatische Ska-
lierung (Option Autoscale = Yes) aus.

ADbasic Tutorial Version 1.4, Juni 2003 9



| |
Online-Auswertung von Messwerten A D W’ n

BAS DMO1.BAS

10

5 Online-Auswertung von Messwerten

In diesem Abschnitt soll Ihnen aufgezeigt werden, wie Sie innerhalb eines Pro-
gramms Messwerte einlesen und schnell weiter verarbeiten kdnnen. Sie bend-
tigen dazu ein ADwin-System mit einem analogen Eingang und ein externes,
analoges Signal im Bereich -10V...+10V.

» Verbinden Sie das externe analoge Signal mit dem analogen Eingang
1(+) sowie die analoge Masse (AGND) mit dem Eingang 1(-).

Die Pinbelegung entnehmen Sie bitte der Hardware-Beschreibung |h-
res ADwin-Systems. Beachten Sie dort bitte auch die Hinweise zum
Messbereich und zur Erdung der Gerats.

Das Programm liest 1.000 Messwerte am analogen Eingang 1 ein und
bestimmt daraus den gréRten und den kleinsten Wert. Der Minimalwert wird in
der Variablen PAR_1, der Maximalwert in PAR_2 gespeichert.

Ab hier missen Sie die Programmbeispiele nicht mehr komplett eintippen. Sie
finden diese im Verzeichnis C: \ADwin\ADbasic\samples ADwin. Wenn
Sie mit einem ADwin-Pro-System arbeiten, beachten Sie bitte die Hinweise in
Kapitel 3.2 auf Seite 6.

Das erste Beispiel ist unter dem Namen BAS DMO1.BAS gespeichert. Nach
dem Ubersetzen und Starten des Programms wird lhnen der ermittelte Mini-
malwert bei der Variablen PAR 1 und der Maximalwert bei der Variablen
PAR 2 angezeigt.

Statt der Minimal-/Maximalberechnung lassen sich auf einfache Weise auch
andere Berechnungen ausfuhren.

THERH R AR A R
'# The process BAS DMOl is searching for the maximum

'# and minimum value out of 1000 samples from ADC-#1

'# and writes the result to PAR 1 (min.) and PAR 2 (max).

'# After 1000 samples a flag (= PAR 10) is set.
'# PAR 1 = minimum value
'# PAR 2 = maximum value

'# Platform: ADwin-Gold or ADwin-light-16
THEHSE A A A

#DEFINE limit 65535 'max. 16 bit ADC-value

DIM il, iw, max, min AS LONG

INIT:
il =1 'reset sample counter
max = 0 'initial maximum value
min = limit 'initial minimum value
PAR 10 = 0 'init End-Flag
GLOBALDELAY = 40000 'cycle-time of 1lms (ADSP)
EVENT:
iw = ADC (1) 'get sample
IF (iw > max) THEN max = iw 'new maximum sample?
IF (iw < min) THEN min = iw 'new minimum sample?
il = i1 + 1 'increment index
IF (il > 1000) THEN '1000 samples done?
il =1 'reset index
PAR 1 = min 'write minimum value
PAR 2 = max 'write maximum value
min = limit 'reset minimum value
max = 0 'reset maximum value
ACTIVATE PC 'only for use with TestPoint
PAR 10 =1 'set End-Flag
ENDIF
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6 Digitaler P-Regler

Fir das nachfolgende Beispiel, einen digitalen P-Regler, bendtigen Sie ein
ADwin-System mit einem analogen Eingang und einem analogen Ausgang
sowie ein extern zu regelndes System.

Mit der globalen Variablen PAR 1 geben Sie den Sollwert vor und mit PAR 2
die Verstarkung. Am A/D-Wandlereingang 1 wird der Istwert Ihres zu regelnden
Systems gemessen. Das Programm berechnet den Stellwert und gibt diesen
am D/A-Wandlerausgang 1 aus. Die Verstarkung muss an lhr zu regelndes
System angepasst werden.

Als zu regelndes System kdnnen Sie beispielsweise einen einfachen Tiefpass
verwenden. Damit der Regler funktionieren kann, missen das Signal ,Istwert"
des zu regelnden Systems mit dem analogen Eingang 1(+) sowie die analoge
Masse (AGND) mit dem Eingang 1(-) verbunden werden. Aul3erdem ist eine
Verbindung des analogen Ausgangs mit dem Stellwert-Eingang des zu regeln-
den Systems herzustellen.

Die Pinbelegung entnehmen Sie bitte der Hardware-Beschreibung lhres
ADwin-Systems. Beachten Sie dort bitte auch die Hinweise zum Messbereich
und zur Erdung der Geréts.

Den Quelltext des Reglers finden Sie unter dem Dateinamen BAS DMO2 . BAS
(im Verzeichnis C: \ADwin\ADbasic\samples ADwin). Nachdem Sie das
Programm kompiliert und gestartet haben, sehen Sie im Parameterfenster
neben der 1: den Sollwert und neben der 2: den Verstarkungsfaktor. Durch
Anderung des Wertes von Par_ 1 kénnen Sie die Sollposition variieren und
durch Anderung des Wertes von Par 2 kdnnen Sie den Verstarkungsfaktor
des Reglers einstellen.

"HERFE AR AR
'# The process BAS DMO2 is a digital P-controller.
'# PAR 1 = setpoint

'# PAR 2 = gain

'# Platform: ADwin-Gold or ADwin-light-16

"HEHE AR R R

#DEFINE offset 32768 '0V for 16 bit ADC/DAC-systems

DIM cd, av AS LONG

INIT:
PAR 1 = offset 'initial setpoint
PAR 2 = 10 'initial gain
GLOBALDELAY = 40000 'cycle-time of 1ms (ADSP)

EVENT :
cd = PAR 1 - ADC(1) 'compute control deviation (cd)
av = cd * PAR 2 + offset 'compute actuating value (av)
DAC (1, av) 'output actuating value on DAC#1
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Datenaustausch mit einem globalen Array

BAS_DMO3.BAS

12

ADwin

7 Datenaustausch mit einem globalen Array

Wollen Sie groRe Datenmengen auf einfache Weise austauschen, so funktio-
niert dies am einfachsten mit globalen Arrays. Fir dieses Beispiel bendtigen
Sie ein ADwin-System mit einem analogen Eingang und ein externes, analo-
ges Signal im Bereich -10V ... +10V. Dieses verbinden Sie mit dem analogen
Eingang 1(+). Zusatzlich missen Sie eine Verbindung zwischen der analogen
Masse (AGND) und dem Eingang 1(-) herstellen. Die Pinbelegung entnehmen
Sie bitte der Hardware-Beschreibung Ihres ADwin-Systems. Beachten Sie
bitte auch die Hinweise zum Messbereich des Systems.

Das Programm misst den analogen Eingang 1 und informiert nach 1.000 Mes-
sungen den PC, der dann die Messwerte abholen kann. Die Daten werden mit
Hilfe eines globalen Arrays Ubertragen. Das ADbasic-Programm beendet sich
nach den 1000 Messungen selbststandig.

Der zugehdrige Quelltext ist unter dem Namen BAS DMO3.BAS gespeichert.
Das Programm enthalt einen Befehl zur Kommunikation mit TestPoint. Wenn
TestPoint nicht auf lhnrem Rechner installiert ist, dann I6schen Sie diese Zeile
aus dem Beispielprogramm.

Um das ADbasic-Programm zu testen, kdnnen Sie mit Hilfe des Programms
TGraph die Daten des globalen Arrays DATA 1 auslesen und auf dem PC
anzeigen.

VHERH R E A A R A R A
'# The process BAS DMO3 samples ADC-#1 1000 times,

'# then stops and informs the PC to fetch the samples.

'# Data is transferred using a standard DATA array.

'# DATA 1 = series of samples

'# PAR 10 = End-flag

'# Platform: ADwin-Gold or ADwin-light-16

"HERH R E AR A A R A R A

DIM DATA 1[1000] AS LONG
DIM index AS LONG

INIT:
index = 0 'reset array pointer
PAR 10 =0 'init End-flag

GLOBALDELAY = 40000 'cycle-time of 1lms (ADSP)

EVENT:

index = index + 1 'increment array pointer

IF (index > 1000) THEN '1000 samples done?
ACTIVATE PC 'only for use with TestPoint
PAR 10 =1 'set End-Flag
END 'terminate process

ENDIF

DATA 1[index] = ADC(1) 'acquire sample and save in array
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8 Kontinuierliche Datenubertragung mit FIFO

Wenn Sie kontinuierlich gro3e Datenmengen Ubertragen wollen, kénnen Sie
dies mit der Datenstruktur FIFO erledigen. Dazu benétigen Sie ein ADwin-Sys-
tem mit einem analogen Eingang und ein externes, analoges Signal im Bereich
-10V...+10V.

Die Datenstruktur FIFO ist ein globales Array, in dem die Daten automatisch
und auf einfache Weise verwaltet werden. Damit wird sicher gestellt, dass die-
jenigen Daten, die zuerst in das Array geschrieben werden, auch zuerst wieder
ausgelesen werden: First In, First Out = FIFO.

Das Programm misst den analogen Eingang 1 kontinuierlich. Ein Anwendungs-
programm auf dem PC kann kontinuierlich die Daten aus dem FIFO-Array
abholen. Dabei muss aber sichergestellt sein, dass die Daten schneller abge-
holt werden, als sie vom ADwin-System in den FIFO geschrieben werden. Ist
dies nicht der Fall, so kann der FIFO ,uberlaufen® und es gehen Daten verloren.

Fir den Einsatz mlssen Sie das externe Signal mit dem analogen Eingang
1(+) sowie die analoge Masse (AGND) mit dem Eingang 1(-) verbinden.

Die Pinbelegung entnehmen Sie bitte der Hardware-Beschreibung lhres
ADwin-Systems. Beachten Sie dort bitte auch die Hinweise zum Messbereich
und zur Erdung der Geréts.

Der Quelltext ist unter dem Namen BAS DMO4 . BAS zu finden. Das Programm
enthalt einen Befehl zur Kommunikation mit TestPoint. Wenn TestPoint nicht
auf lhrem Rechner installiert ist, dann I6schen Sie diese Zeile aus dem Bei-
spielprogramm.

Starten Sie vor dem Kompilieren das Hilfsprogramm TF1ifo aus den ADtools;
das Programm wartet nun darauf, dass Daten in das FIFO-Array geschrieben
werden. Nach dem Kompilieren und Ubertragen des ADbasic-Programms liest
TFifo die Daten aus und speichert sie fur eine weitere Bearbeitung auf der
Festplatte. Den Umgang mit TFifo finden Sie in der integrierten Online-Hilfe
erklart.

"HERFE AR A
'# The process BAS DMO4 continuously samples ADC-#1.
'# After 1000 samples the PC will be informed to

'# fetch the samples.

'# Data is transferred using a FIFO array.

'# DATA 1 = series of samples

'# Platform: ADwin-Gold or ADwin-light-16

"HERFE AR R

DIM DATA 1[4000] AS LONG AS FIFO
DIM index AS LONG

INIT:
index = 0 'reset sample counter
PAR 10 = 0 'init End-flag

GLOBALDELAY = 40000 'cycle-time of 1lms (ADSP)
EVENT :
index = index + 1
IF (index > 1000) THEN
ACTIVATE_PC

'increment sample counter
'1000 samples done?
'only for use with TestPoint

PAR 10 =1 'set End-flag
index = 0 'reset sample counter
ENDIF

DATA 1 = ADC(1) 'acquire sample and save in FIFO
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9 Digitaler PID-Regler

Far dieses Programm, das einen digitalen PID-Regler darstellt, bendtigen Sie
ein ADwin-System mit einem analogen Eingang und einem analogen Aus-
gang sowie ein extern zu regelndes System.

Die Einstellungen des PID-Reglers werden mit mehreren Variablen vorgege-
ben. Am A/D-Wandlereingang 1 wird der Istwert Ihres zu regelnden Systems
gemessen. Das Programm berechnet den Stellwert und gibt diesen am D/A-
Wandlerausgang 1 aus. Die Verstarkung muss an lhr zu regelndes System
angepasst werden.

Zum Testen des Reglers missen Sie das externe Signal mit dem analogen
Eingang 1(+) sowie die analoge Masse (AGND) mit dem Eingang 1(-) verbin-
den.

Die Pinbelegung entnehmen Sie bitte der Hardware-Beschreibung lhres
ADwin-Systems. Beachten Sie dort bitte auch die Hinweise zum Messbereich
und zur Erdung der Gerats.

Der Quelltext ist gespeichert unter dem Namen BAS DMO6.BAS. Das Pro-
gramm enthalt einen Befehl zur Kommunikation mit TestPoint. Wenn TestPoint
nicht auf lhrem Rechner installiert ist, dann l16schen Sie diese Zeile aus dem
Beispielprogramm.

Nachdem Sie das Programm auf Ihr ADwin-System Ubertragen haben, kén-
nen Sie die Regler-Einstellungen mit Hilfe der globalen Variablen im Parame-
terfenster andern.

Die berechnete Regelabweichung wird zusatzlich kontinuierlich in das Array
DATA 1 geschrieben. Durch Visualisierung dieser Daten mit dem Programm
Tgraph kénnen Sie die Regelparameter des Reglers optimieren.
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A D Wl n Digitaler PID-Regler

"HEHE A AR A R BAS DMO6.BAS
'# The process BAS DMO6 is a digital PID-controller. -

'# The controller operates with float variables whose

'# coefficients have to be computed on the PC and then

'# transferred to the ADwin-system.

'# PAR 1 = setpoint in digits

'# FPAR 2 P (gain, proportional factor)

'# FPAR 3 I (integration time)

'"# FPAR 4 = D (derivative time)

'# PAR 5 = buffer index for the control deviation

'"# PAR 6 = cycle-time in 25ns steps

'# PAR 9 = flag for new setpoint definition by PC

'# Attention: Prior to start the program the controller

V# parameters have to be set to the correct value!
"# Make sure that FPAR 3 is not zero!!!

'# Platform: ADwin-Gold or ADwin-light-16
VHERFH AR AR

#DEFINE offset 32768 '0V output
DIM DATA 1[4000] AS LONG

DIM av, cd, cdo, sum AS LONG
DIM diff AS FLOAT

INIT:
sum = 0 'initial value of integral part
cd = ADC (1) 'initial value of control
'deviation (cd) & MUX to Ch-#1
PAR 5 =1 'reset array index

IF (FPAR 3 < 1E3) THEN FPAR 3 = 1E3 'check min. of
'integration time

IF (PAR 6 < 4E4) THEN PAR 6 = 4E4 'allow cycle-times >=lms

GLOBALDELAY = PAR 6 'set cycle-time

EVENT:
'compute actuating value
av = FPAR 2*(cd + sum/FPAR 3 + diff*FPAR 4)

START CONV (1) 'start conversion ADC-#1
DAC(1, av + offset) 'output actuating value at DAC#1
cdo = cd 'keep control deviation in mind
WAIT_EOC (1) 'wait for ADC's end of conversion
cd = PAR 1 - READADC (1) 'compute control deviation
FPAR 9 = FPAR 9*0.99+cd*0.01'mean value of control deviation
sum = sum + cd 'calculate integral
IF (sum > 2E6) THEN sum = 2E6 'positive limit of integral
IF (sum < -2E6) THEN sum = -2E6 'negative limit of integral
diff = (cd - cdo) 'calculate deviation difference
DATA_1[PAR 5] = cd 'write control deviation
'in a buffer

INC PAR 5 'increment buffer index
IF (PAR 5 >= 4000) THEN '4000 samples done?

ACTIVATE PC 'only for use with TestPoint

PAR 10 =1 'set End-Flag

PAR 5 =1 'reset buffer index
ENDIF

FINISH:

DAC (1, o0ffset) 'analog output #1 to 0V
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Fehlermeldung

Fehler beheben

A-1

Abhilfe bei Fehlern

Im folgenden finden Sie Hinweise, wie Sie mit den folgenden Fehlern umge-

hen:
— Fehler beim Booten
— Kommunikation ist unterbrochen

A-1 Fehler beim Booten

Wenn das ADwin-Betriebssystem nicht auf lhr System geladen wurde, erhal-
ten Sie maximal zwei Fehlermeldungen. Beide Meldungen mussen Sie mit 0K
quittieren, um in ADbasic weiter arbeiten zu kénnen.

1 ADwin32.dll

Diese Fehlermeldung besagt, dass das ADwin-System nicht auf Ver-

bindungsanfragen reagiert.

The Alwin-syskem does not respond,
Mebwork brmeout.

Eine Fehlermeldung dieser Art beschreibt genauer, welcher Art der Feh-
ler war. Die Meldung ist abhangig von der gerade verwendeten Daten-
verbindung zwischen PC und ADwin-System; hier sehen Sie die
Meldung eines Ethernet-Netzwerks.

Beheben Sie den Fehler, indem Sie folgende Punkte prifen und anschlieRend
erneut die Kommunikation zum ADwin-System aufnehmen:

Mechanische Kontrolle

Uberpriifung

Abhilfe

Ist die Stromversorgung angeschlos-
sen und ist das System eingeschal-
tet?

Stellen Sie die notwendigen Verbin-
dungen her und schalten Sie das Sys-
tem ein.

Ist die Datenleitung zwischen System
und PC richtig angeschlossen?

Schliellen Sie das System entweder
mittels eines USB-Kabels an den PC
an oder verbinden Sie es mit dem
Ethernet-Netzwerk.

Geratenummer / Device No.

Uberpriifung

Abhilfe

Ist die Geratenummer (Device No.) in
ADconfig korrekt eingerichtet?

Rufen Sie dazu das Programm aus
dem Windows-Startmenu heraus auf.

Stellen Sie in ADconfig die fir ihr Sys-
tem passende Device No. (Standard
150h) ein.
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Konfiguration in ADbasic

Abhilfe

Wurde das System in ADbasic richtig | Stellen Sie die passenden Daten im
konfiguriert? Dialog ein. Achten Sie dabei darauf,
dass die Optionen Autostart auf
Yes eingestellt sein sollte.

Uberpriifung

Rufen Sie in ADbasic den Menupunkt
Options b Compiler auf. Prifen
Sie im angezeigten Dialog, ob die Ein-
stellungen mit Ihrem System korres-
pondieren (Erklarung siehe unten).

Ist in ADbasic der korrekte Pfad flir| Geben Sie im Feld BTL-Directory
die Betriebssystem-Datei angege-|den entsprechenden Pfad-Namen ein
ben? (mit einem ,\“ am Ende). Bei einer
Standardinstallation muss hier der

Wahlen Sie zur Uberprifung denpne y o'\ 70w\ 2y finden sein.

Menupunkt Options b Setting und
dort das Blatt Directory aus.

Die Bauart lhres ADwin-Systems.

Der Prozessortyp lhres ADwin-Sys-
tems:
T9 oder T10.

Compiler Options |

Spstem : I.&Dwin-GoId -

Frocessor: |19 —! | Die SpeichergroRe ist fir die Pro-

Memary: | ——=1 | zessoren T9 und T10 ohne Bedeu-
[150Hex | tung.
\

’—L;ad Standardproc?ses—‘ Die Geratenummer lhres ADwin-
* Tes e Systems, die Sie mit ADconfig ein-
".ﬂ.utostart \1\ gestellt haben.

Device No.:

* Yes " No

~Diese Option sollte zunachst auf
Yes eingestellt sein.

Cancel |

Sollten Sie den Fehler auf diese Weise nicht beheben kénnen, ist mdglicher-
weise ein Fehler bei der Installation aufgetreten. Versuchen Sie bitte, mit Hilfe
des Handbuchs ,ADwin Treiber-Installation“ die Installation nachzuvollziehen.

Wenn Sie den Fehler dennoch einmal nicht beheben kénnen, rufen Sie bitte
unseren Support an: Tel. +49 (6251) 96320.

A-2 Kommunikation ist unterbrochen

Es kann vorkommen, dass die Kommunikation zwischen dem ADwin-System
und dem PC abbricht. Dieses kdnnen Sie daran erkennen, dass

verschiedene Arrays dunkelgrau werden: im Parameterfenster, im Pro-
zessfenster sowie das Eingabefeld Process n delay,

— die Werte im Parameter- und Prozessfenster unverandert stehen blei-
ben,

— in der Statusleiste keine Werte angezeigt werden

— die Schaltflache Enable cyclic update in der Werkzeugleiste deak-
tiviert wird /.

Eine unterbrochene Kommunikation bedeutet meistens, dass der Prozessor

auf dem ADwin-System nicht genligend Zeit hat, um mit dem PC zu kommu-

nizieren. Das heil3t dann aber nicht, dass |hr Programm auf dem System nicht
mehr 14uft, sondern dass der PC die Kommunikation abgebrochen hat.
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Kommunikation wieder

herstellen

Fehler beheben

A-3

A\

Abhilfe kbnnen Sie in diesem Fall nur schaffen, indem Sie das ADwin-System
neu booten. Dabei ist aber auch Ilhr Programm im Systemspeicher geléscht
worden; Sie miissen es also neu kompilieren und starten (Schaltflache €J).

Durch das Booten und Kompilieren haben Sie den aufgetretenen Fehler noch
nicht endgliltig beseitigt. und er tritt erneut auf. Beseitigen Sie also bitte erst die
Fehlerursache, bevor Sie weiter arbeiten.

Ein Kommunikationsabbruch kann viele Griinde haben; meistens besteht die
Ursache darin, dass der Prozessor durch einen hochprioren Prozess so sehr
ausgelastet ist, dass er Kommunikations-Anfragen des PC nicht rechtzeitig
beantworten kann. Im folgenden sind einige Hinweise zur Fehlersuche ange-

geben.

Uberpriifung

Abhilfe

Gab es ein Problem in der Datenlei-
tung?

Wenn die Datenverbindung inzwi-
schen wieder funktioniert, kann die
Kommunikation wieder aufgenom-
men werden.

Klicken Sie auf die Schaltflache
Enable cyclic update il in der
Werkzeugleiste.

Falls dies nicht hilft, booten Sie |hr
System.

Startet der hochpriore Prozess mit
einem zu kleinen Processdelay?

Rufen Sie in ADbasic den MenUpunkt
Options p Process auf und prifen
Sie die Einstellung Initial Pro-
cessdelay.

Stellen Sie einen grélkeren Wert fur
das Initial Processdelay ein
und starten das Programm erneut.

Haben Sie im Programm Array-Ele-
mente angesprochen, die aulierhalb
des deklarierten Bereichs liegen?

Korrigieren Sie lhr Programm und
starten es erneut.

Ist die Ausfiihrungszeit des Program-
mabschnitts EVENT : immer (!) kleiner
als das Processdelay?

Vergrofiern Sie das Processdelay
oder

verlagern Sie nicht zeitkritische Pro-
grammteile in einen niederprioren
Prozess.

Sind mehrere hochpriore Prozesse
aktiv, die sich gegenseitig behindern?

Passen Sie die Ausfuhrungszeiten
und das Processdelay der Prozesse
aneinander an.
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