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Steuern und Regeln

Aufzugsteuerung mit Arduino

Von Giinther Zivny

Das bekannte Mikrocontroller-Lernsystem ARDUINO wird auch in der
Schule verwendet, wie verschiedene Beitrdge in der letzten Zeit zeigen.
Dieses System bietet auf der einen Seite einen problemlosen Einstieg in
die Mikrocontroller-Programmierung, hat auf der anderen Seite aber keine
Begrenzungen wie die meisten anderen ,einfachen“ Systeme. Hier soll

nun als Anwendungsbeispiel eine Aufzugsteuerung beschrieben werden.
Aufzugsteuerungen gehéren nicht gerade zu den einfachsten Ubungen, das
hier beschriebene Konzept ist aber liberschaubar.

Das Funktionsmodell

Eine Aufzugsteuerung braucht nattr-
lich ein Modell, das gesteuert wird.
Man kann hier auf ein Fertigprodukt,
das speziell fir den Einsatz in der
Schule entwickelt wurde, zurlickgrei-
fen (Bild 1). Auch der Selbstbau eines
Modells ist méglich, wobei sich der
Ruckgriff auf einen Konstruktionsbau-
kasten anbietet. Der Autor verwendete
ein flaches Minimalmodell, welches
aber auch seinen Zweck erfllt (Bild 2

Bild 1:
Fertigmodell
CIUS-Lift.
Foto: cius
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und 3). Hier kann sich also Kreativit&t
entfalten, wobei man den Zeitaufwand
nicht unterschétzen und allzu ambitio-
nierte Plane der jungen Konstrukteure
eher dampfen sollte. Es ist auch sinn-
voll, den Bau des Modells ganz von
der Programmierung der Steuerung
zu trennen und das Modell vielleicht
erst einmal manuell zu steuern. Im
Bildungsplan ,Technik“ von Baden-
Wiirttemberg wird eine Torsteuerung
explizit erwéhnt. Ein Aufzug, der nur
zwischen zwei Stockwerken pendelt,
ist von der Steuerung her im Prinzip
nichts anderes als ein senkrecht ge-
stelltes Schiebetor. Hier kdnnte man
also anknipfen.

Bild 2:

Darstellung des
selbst gebauten
Modells von vorne.
Die Ruftasten und die
Anforderungs-LEDs
wurden hier auf einer
Leiterplatte montiert.
Diese Zusatzplatine,
in der ARDUINO-
Bezeichnungsweise
»Shield”“ genannt,
kann direkt auf die
ARDUINO-Platine
gesteckt werden. Fir
die Verbindung gibt
es spezielle Stift-
leisten.

Bild 3:
Ansicht von hinten.
Man sieht den Ge-
triebemotor und die
Antriebskette. Uber
dem Getriebemotor
ist die Relaisplatine
zu sehen. Die Stock-
werkskontakte wur-
den hier mit blanken
i f ReiBnégeln realisiert
BRI  § (siehe Detail). Als
Kontaktdréhte dienen
die kurzgeschlos-
senen Anschluss-
drahte einer LED.
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Die Steuerung

Ein Aufzug hat in der Kabine Zielwahl-
tasten und in den Stockwerken Ruf-
tasten. Bei dem Modell wurde auf die
Zielwahltasten in der Kabine verzich-
tet, das wére zu aufwandig. Zielwahl-
tasten und Ruftasten haben ohnehin
dieselbe Funktion: Die Kabine fahrt
das entsprechende Stockwerk an. In
den Stockwerken kann man wahlen,
ob man nach oben oder nach unten
fahren méchte. Diese Wahiméglichkeit
gibt es hier nicht. Es gibt also nur vier
Tasten, die man als Ruftasten oder als
Zielwahltasten sehen kann. Nach dem
Drucken einer Taste leuchtet die zuge-
hérige Anforderungs-LED auf und si-
gnalisiert, dass der Auftrag angenom-
men wurde.

Schaltplan

Der Leistungsteil, also der Getriebe-
motor, wird ganz klassisch mit Relais
gesteuert. Dadurch ergibt sich eine
galvanische Trennung zwischen dem
ARDUINO (9 V) und dem Motor (1,5
V). Das ist zwar nicht unbedingt not-
wendig, aber sinnvoll. Es gibt drei Zu-
stande: Aufwérts — Stopp — Abwarts.
Die Ansteuerung kann manuell Uber
Tasten oder eben durch den ARDUI-
NO erfolgen.

Tragen Sie bitte Sorge, dass die Aus-
génge des ARDUINO nicht kurzge-
schlossen werden, da dies zur Zersto-
rung des Mikrocontrollers fiihren kann.

Der ARDUINO UNO oder die gréBere
Version MEGA 2560 kénnen verwen-
det werden.

Das Programm

Die Mikrocontroller-Programmierung
ist an sich sehr komplex. Das Pro-
grammpaket, das man von der AR-
DUINO-Webseite herunterladt (IDE =
integrated development environment),
enthalt aber alle ,tools*, die man bené-
tigt, und es sind auch bereits gewisse
Voreinstellungen getroffen, sodass der
Start wirklich sehr problemlos ist.

Die Programmierung des ARDUINO
erfolgt standardmaBig mit der Pro-
grammiersprache C++. Diese ist auch
in dem Programmpaket enthalten. Das
Paket enthélt auch spezielle Funkiti-
onen, die eine leichte Programmierung
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Bild 4: Schaltplan
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ermdglichen, ohne in die Details des
Mikrocontrollers einsteigen zu mus-
sen. Um ein Auto zu starten, genigt
es ja auch, den Ziindschlissel zu dre-
hen. Um das, was dann im Einzelnen
ablauft, muss man sich nicht kimmern.
Am Ende lauft der Motor eben.

Das hier vorgestellte Programm hat
eine einfache, lineare Struktur und es
werden nur wenige Basisbefehle ver-
wendet.

In Bild 5 ist das Programmkonzept dar-
gestellt.

Variablendefinition

Das Programm beginnt mit der De-
finition der Variablen. Es werden nur
8-Bit-Variablen vom Typ unsigned char
verwendet.

Setup-Routine

Hier wird festgelegt, welche der di-
gitalen Anschlisse Ausgéange sein
sollen. Ferner werden die internen
pull-up-Widerstdnde eingeschaltet.
Diese verbinden die Eingdnge mit der
internen 5-V-Spannung. Die Eingénge
haben also im unbeschalteten Zustand
HIGH-Potential. Sie kébnnen von auB3en
auf LOW gezogen werden. SchlieBlich
wird noch der Anforderungsspeicher

Kabine steht.

' v

Ruftasten einlesen.
255x | Anforderungsregister laden.

12 ms warten.

nach 3 Sek.
\

Keine Anforderungen

Richtungslogik:
Motor auf/ab

¥y Kabine fahrt.

Ruftasten einlesen.
Stockwerkskontakte einlesen.

Anforderungsregister erneuern.

Wenn Stockwerkskontakt
geschlossen UND Anforderung
fur dieses Stockwerk:

Motor stopp.

\ J

Bild 5: Konzept des Programms.

fir den 4. Stock gesetzt (a4 = 1). Nach
dem Anlegen der Betriebsspannung
fahrt die Kabine aus einer beliebigen
Anfangsposition in den 4. Stock. Da-
nach ist die Anlage betriebsbereit.

Endlosschleife /oop

In diese Schleife wird das eigentliche
Programm geschrieben.

Einlesen der Tastenzustande und
Steuerung der LEDs: Auf der ARDU-
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INO-Platine sind die digitalen An-
schlisse durchnummeriert (Bild 4).
Die Anschliisse werden immer einzeln
mit diesen Nummern angesprochen.

Die Funktion digitalWrite(3, HIGH)
setzt beispielsweise den Anschluss Nr.
3 auf High (+5V). Die Anschlusshum-
mer kann auch eine Variable sein und
das Wort HIGH (bzw. LOW) kann auch
durch ,1“ (bzw. ,0%) ersetzt werden.

So kann man auch schreiben:

X=3

Y=1

digitalWrite(X,Y).

Um die Eingaben richtig zu verar-
beiten, ist etwas Aussagenlogik not-
wendig. In C++ wird der Wert ,wahr”
durch eine ,1“ dargestellt und der Wert
salsch® durch eine ,0“. Es handelt sich
um normale Zahlen, mit denen man
auch rechnen kann. Technisch wird
,wahr“ durch einen hohen Spannungs-
pegel (HIGH) und ,falsch” durch einen
niederen Spannungspegel (LOW) dar-
gestellt.

Das Programm beginnt mit einer War-
teschleife. In dieser Phase steht die
Kabine in einem Stockwerk, sodass
die Fahrgéaste ein- und aussteigen kén-
nen. Hier werden nur die Ruftasten ein-
gelesen. Beim Driicken einer Ruftaste
geht der zugehdrige Anschluss auf
LOW, also null. Da wir aber lieber po-
sitiv denken, kann man den Wert durch
Vorsetzen eines Ausrufezeichens ,!“
ins Gegenteil verkehren.
Esisttr=0—->1!r=1

Beim Dricken einer Ruftaste wird der
Anforderungsspeicher geladen und die
zugehorige Anforderungs-LED leuch-
tet auf. Nach dem Loslassen der Taste
darf sich nichts andern. Eine solche
Funktion wird in der fest verdrahteten
Schaltungstechnik mit einer Selbst-
halteschaltung (Flip-Flop) realisiert.
SoftwaremaBig lasst sich das mit einer
ODER-Verkniipfung erreichen. Die-
se wird in C++ durch zwei senkrechte
Striche symbolisiert. Man kann sich
unter dem Symbol eine Parallelschal-
tung von zwei Schaltern vorstellen.

Die Formulierung
a=lrlla

hat genau die gewiinschte Wirkung. Ist
der Anforderungsspeicher a = 0 und
wird r = 0 bzw. Ir = 1, dann wird a =
1 und bleibt so, auch wenn nach dem
Loslassen der Taste r = 1 wird.
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Der Zustand des Anforderungsspei-
chers wird durch die Anforderungs-
LEDs angezeigt.

Nach etwa 3 Sekunden ist die Warte-
schleife zu Ende.

Danach wird geprift, ob Uberhaupt
noch Anforderungen vorhanden sind.
Wenn nicht, wird in die Warteschleife
zurlickgesprungen. Hierzu werden die
Anforderungsbits al bis a4 1-2-4-8 ge-
wichtet und addiert und man erhalt die
Zahl a. Gleiches geschieht weiter un-
ten mit den Stockwerksbits s1 bis s4
und man erhalt die Zahl s. Fur die Rich-
tungslogik werden a und s verglichen.
Ist der Anforderungsspeicher a héher
als die Ist-Position s, fahrt die Kabine
nach oben, sonst nach unten.

Waéhrend der Kabinenfahrt lauft eine
Endlosschleife. Hier werden sowohl
die Ruftasten als auch die Stock-
werkskontakte eingelesen. Wenn ein
Stockwerkskontakt in einem Stock-
werk geschlossen wird, fir das eine
Anforderung besteht, halt die Kabine
an und es wird in die Warteschleife zu-
rickverzweigt. Die Bedingung ,Stock-
werkskontakt geschlossen“ UND ,An-
forderung vorhanden“ wird durch die
UND-Verknupfung realisiert. Hierfur
gibt es in C++ das Zeichen ,&&"

Die Formulierung
x =1s1 && al

hat den gewlinschten Effekt flr den
ersten Stock. Dies muss fir alle Stock-
werke geprift werden. Man kann hier-
zu die ODER-Verknlpfung aneinander
reihen. In der Formulierung

w=(x) Il (y) Il (2)
wird w wahr, wenn mindestens einer

der in Klammern gesetzten Ausdriicke
wahr ist.

Verbessertes Programm

Das beschriebene Programm funkti-
oniert so weit ganz gut. Kritische Be-
obachter werden aber anmerken, dass
die Kabine immer zuerst nach oben
fahrt. Nur wenn oberhalb der aktuellen
Position keine Anforderung mehr be-
steht, fahrt die Kabine nach unten. Fir
das Modell spielt das keine Rolle, in
der Realitat darf das aber nicht sein.
Nehmen wir an, zwei Fahrgéste bestei-
gen im 4. Stock die Kabine. Der eine
mochte in den 2. Stock, der andere in
den 1. Stock. Wahrend die Kabine nun

fahrt, betétigt jemand die Ruftaste fur
den 4. Stock. Die Kabine halt dann im
2. Stock, wo der Fahrgast aussteigt,
fahrt danach aber mit dem zweiten
Fahrgast zuriick in den 4. Stock.

Um den Mangel zu beheben, muss die
Kabine ihre Richtung so lange beibe-
halten, bis in dieser Richtung keine An-
forderungen mehr vorhanden sind. Die
Lésung des Problems ist nicht ganz
einfach. Da die vorhandene Methode
fur die Aufwartsfahrt funktioniert, ist
es naheliegend, fir den Fall der Ab-
wartsfahrt den Spie3 umzudrehen und
die Anforderungsbits a1l bis a4 anders
zu gewichten, sodass das Bit fur den
1. Stock jetzt das hdchstwertige ist.
Gleiches muss mit den Stockwerksbits
s1 bis s4 geschehen. Damit féhrt die
Kabine so lange abwérts, bis es unter-
halb der aktuellen Position keine An-
forderungen mehr gibt. Man muss hier
also zweigleisig fahren. Um die aktu-
elle Richtung zu kennzeichnen, gibt es
die Richtungsvariable ri. Es sind hier
zwei if-Abfragen ineinandergeschach-
telt. Das ist moglich, aber etwas un-
Ubersichtlich.

Inbetriebnahme

Vor dem Start sollte die Kabine eine
mittlere Position haben. Zuerst wird die
1,5-V-Batterie eingelegt. Dann wird der
ARDUINO angeschlossen. Die Anfor-
derungs-LED fir den 4. Stock leuch-
tet auf und die Kabine féhrt in den 4.
Stock. Sollte sie nach unten fahren,
die Stromversorgung unterbrechen
und die Anschliusse der Relaisplatine
vertauschen. Danach ist die Anlage
betriebsbereit.

Damit wollen wir enden. Die Basis flr
einen weiteren Ausbau des Modells
und des Programms ist gelegt.

Programm-Liste

Die rot gedruckten Teile kénnen durch
die erweiterte Richtungslogik ersetzt
werden.

//Programm Aufzug_tu
//Variablendefinitionen

(globale Variablen)

unsigned char a, aa, al, a2, a3, a4;
unsigned charr, r1, r2, 13, r4;
unsigned char s, ss, s1, s2, s3, s4;
unsigned char i, n, ri;
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