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Hello world!!!

LCU1

( Nerzwerk] ( Uhr se!zen)
( Neustart] ( Display )

LINUX-Control-Unit LCU 1

Die Logiksteuerung

Nach der Vorstellung der UI-Engine im ELVjournal 5/2011 geht es nun daran, eine Verbindung zwischen
der selbst erstellten Bedienoberfliche und den Ein- und Ausgdngen der LCU 1 herzustellen. Dabei wer-
den hier auch die Grundlagen gelegt, um im nachsten Teil der Artikelserie die Komponenten des Home-
Matic-wired-Systems iiber den RS485-Bus ansprechen zu konnen.

Logik-Switch

Die in diesem Artikel vorgestelle Software besteht aus vier Teilen: Der Logik-Switch verwaltet die Logiksignale. Je-

des Logiksignal hat einen eindeutigen Namen. Ein

Plattformprozess pfmd Logiksignal kann den Zustand eines iiber XML-RPC

Dieses Programm stellt den Zugriff auf die Hardware-Ein- und -Aus- angebundenen Ein- oder Ausgangs reprdsentieren

gange der LCU {iber das bereits vom HomeMatic-System bekannte XML- oder einfach ein internes Signal darstellen. Logik-

RPC-Protokoll bereit [1]. signale konnen von der Oberfliche (UI-Engine)
oder von der Logiksteuerung manipuliert werden.

Logikprogramm

Das Logikprogramm implementiert die Logiksteuerung. Es wertet Lo- - Erweiterung der UI-Engine fiir Zugriff

giksignale (siehe ,Logik-Switch”) aus und schaltet in Abhdngigkeit auf Logiksignale

davon andere Logiksignale. Dabei konnen auch zeitliche Ablaufe im- Die UI-Engine wurde um Elemente in der Seiten-

plementiert werden. beschreibung und TCL-Befehle erweitert, um auf

die Logiksignale zugreifen zu kénnen.

Der Plattformprozess exportiert die 4 Relaisaus-
gange, die 4 Digitaleingdnge, die beiden Tasterein-

[1] Via Netzwerk auf HomeMatic zugreifen - gange, den akustischen Signalgeber und die beiden
XML-RPC-Schnittstelle/HomeMatic, ELVjournal 4/2010, S. 6 ff. ADC-Eingdnge per XML-RPC (siehe auch [1]). Die
[2] Linux Control Unit - Oberfldchen-Engine, XML-RPC-Schnittstelle wird tiber TCP-Port 2002 an-
ELVjournal 5/2011, S. 76 ff. gesprochen. Uber die Schnittstelle erfolgt der Export

eines logischen Gerdtes mit dem Namen ,SYSTEM”
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Dieses Gerat hat 13 logische Kanale. Jeder stellt einen
Ein- oder Ausgang der LCU dar:
Die Kandle 1 bis 4 entsprechen den 4 Digital-
eingdngen. Jeder Kanal hat einen Wert vom Typ
Boolean mit dem Namen ,STATE”.
Die Kandle 5 und 6 entsprechen den beiden
seitlichen Tastern. Sie verhalten sich genau wie
die Digitaleingdnge.
Die Kandle 7 bis 10 entsprechen den
Relaisausgangen. Jeder Kanal hat einen Wert vom
Typ Boolean mit dem Namen ,STATE”.
Der Kanal 11 entspricht dem akustischen
Signalgeber. Er verhilt sich genau wie die
Relaisausgange.
Die Kandle 12 und 13 entsprechen den ADC-
Eingdngen. Jeder Kanal hat einen Wert vom
Typ Integer mit dem Namen ,VALUE". Der
Wert entspricht jeweils der aktuellen ADC-
Eingangsspannung in mV.
Der Quellcode zum pfmd befindet sich im Verzeich-
nis pfmd. Der Plattformprozess wird iiber die Datei
/etc/init.d/S90pfmd aus dem Quellcodeverzeichnis
scripts beim Booten automatisch gestartet.
Der Quellcode muss vom Anwender nicht gedandert
werden.

Logikprogramm

Das Logikprogramm ist in der Programmiersprache
immediateC geschrieben. immediateC ist eine Erwei-
terung der Sprache C. Sie verwendet die gleiche Syn-
tax wie C. Zusdtzlich zum semantischen Umfang der
Sprache C konnen mit immediateC gegenldufige (par-
allele) Abldufe mittels Modellierung des Datenflusses
beschrieben werden.

Um dies zu erreichen, verwendet immediateC das
Konzept der ,immediate” (= unmittelbar) Variablen.
Eine Anderung an einer immediate-Variablen wirkt
sich sofort auf alle Ausdriicke aus, die von der Variab-
len abhingen. Die Anderung eines Eingangs pflanzt
sich dadurch unmittelbar bis zum Ausgang fort. Moch-
te man das mit einer kontrollflussgesteuerten Sprache
wie C oder C++ implementieren, ist normalerweise eine
umfangreiche Ereignisverarbeitung notig.

Die Programmierung in immediateC dhnelt der Mo-
dellierung von Hardware mit einer Sprache wie VHDL.
Fiir die Benennung von Ein- und Ausgdngen wird die
in der Norm fiir Speicherprogrammierbare Steuerungen
(SPS) IEC-1131 bzw. EN-61131 festgelegte Notation
verwendet. Demnach beginnen Eingdnge mit ,I” und
Ausgdnge mit ,Q" Der ndchste Buchstabe gibt an, ob
es sich um ein Bit (,X”), ein Byte (,B”), ein 16-Bit-
Wort (,W”) oder ein 32-Bit-Wort (,L“) handelt. Da-
nach folgt eine Nummer und bei einem Bit noch durch

“ getrennt eine Bitnummer.

IX1.2 ist somit ein Bit-Eingang,

QB6 ist ein 8-Bit-Ausgang, und

IL11 ist ein 32-Bit-Eingang.

Die Dokumentation zu immediateC befindet sich im
Quellcodeverzeichnis icc/doc.

immediateC besteht aus einem Prdprozessor, der
aus immediateC-Quellcode ,normalen” C-Code er-
zeugt. Dieser C-Code wird dann kompiliert und gegen
eine Bibliothek gelinkt, die ebenfalls Bestandteil von
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immediateC ist. Dariiber hinaus gehort zu immediateC eine Sammlung
von Tools, die in der Scriptsprache Perl geschrieben sind. Das wichtigste
dieser Tools ist das Programm ,iCserver”, Es dient als zentrale Instanz
fiir die Kommunikation zwischen mehreren immediateC-Programmen,
Visualisierungsapplikationen und Hardwaretreibern. Diese Kommunikati-
on erfolgt iiber ein von immediateC definiertes TCP-Protokoll (Standard-
port 8778).

Fiir das hier vorgestellte Softwarepaket wurde iCserver in C++ neu im-
plementiert. Es kommt also das Programm iCserver von immediateC nicht
zum Einsatz. Die neu implementierte Version von iCserver bezeichnen wir
als Logik-Switch. Es wird im folgenden Abschnitt naher beschrieben.

Der Quellcode zu immediateC befindet sich im Verzeichnis icc. Wahrend
des Build-Vorgangs wird immediateC zweimal kompiliert, einmal fiir den
Build-Rechner und einmal fiir die LCU. Das ist nétig, weil die immediateC-
Build-Umgebung (Prdprozessor etc.) auf dem Build-Rechner bendtigt
wird, die Laufzeitumgebung aber auf der LCU.

Das eigentliche Logikprogramm, das auf immediateC aufsetzt, befindet
sich im Quellcodeverzeichnis iclogic. In der fertigen Firmware liegt es
dann in /bin/iclogic. Es wird beim Booten gestartet iiber das Startscript:

/etc/init.d/S92iclogic

Das Logikprogramm ist eine Beispielapplikation, die zeigt, wie man zeit-
liche Ablaufe implementiert und wie man Ausgdnge in Abhdngigkeit von
Eingangen schaltet. Die Beispielapplikation ist weiter unten beschrie-
ben.

Logik-Switch

Der Logik-Switch ersetzt das Programm iCserver (siehe immediateC). Der
Quellcode zum Logik-Switch befindet sich im Verzeichnis icserver. In der
Firmware liegt der Logik-Switch unter /bin/icserver. Er wird beim Booten
iiber das Startscript /etc/init.d/S91icserver gestartet. Die Dokumentation
zu iCserver befindet sich im Quellcodeverzeichnis icserver/doc.

icserver liest beim Starten die Konfigurationsdateien /etc/icserver/
icserver_system.conf und /etc/config/icserver_user.conf ein. Fiir diesen
Artikel interessiert uns nur die erste dieser Dateien, die andere ist Gegen-
stand des nachsten Teils.

In der Konfigurationsdatei /etc/icserver/icserver_system.conf (im Quell-
code unter scripts/icserver_system.conf) werden die Logiksignale konfigu-
riert. Jedes Logiksignal bekommt dabei einen Namen gemdR IEC-1131
zugewiesen, damit das Logikprogramm mit dem Signal etwas anfangen
kann. Optional kann jedem Signal noch ein zweiter, besser lesbarer Name
als Alias zugewiesen werden. Uber dieses Alias kann das Signal dann in
der Programmierung der Oberfldche verwendet werden.

Uber das Script iclogic/xml2iha.tcl wird beim Build des Logikprogramms
die Datei external_signals.iha erzeugt, welche die Aliasnamen der Signale
auf die IEC-1131-Namen der Signale abbildet. Durch diesen Trick kann im
Logikprogramm ebenfalls mit den lesbaren Namen programmiert werden.

Jedem Logiksignal kann dann noch ein Wert eines iiber XML-RPC an-
gebundenen Gerites zugeordnet werden. Eine Anderung an einem Logik-
ausgang fiihrt dann sofort zum Schalten des zugeordneten physikalischen
Ausgangs. Eine Anderung an einem physikalischen Eingang wirkt sich
entsprechend sofort auf das Logiksignal aus.

Optional kann angegeben werden, dass ein Logiksignal persistiert wer-
den soll. Der Wert wird dann bei jeder Anderung in eine Datei (/etc/
config/icserver_values) geschrieben und steht dadurch nach einem Reset
immer noch zur Verfiigung. Dariiber konnen z. B. Konfigurationseinstel-
lungen persistiert werden.

Zugriff auf Logiksignale Uber die Ul-Engine

Fiir die Arbeit mit Logiksignalen wurde die UI-Engine um den TCL-Befehl
control erweitert. Mit diesem Befehl konnen Logiksignale gesetzt und
abgefragt werden.
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ZusétzlichwurdeeinneuesXML-Tag<trigger>eingefiihrt, mitdemsicheine
TCL-Methode angeben ldsst, die bei der Anderung eines Logiksignals auto-
matisch aufgerufen wird. Die Dokumentation dazu befindet sich in [2].

Befehle zur Manipulation von Logiksignalen

Uber den neuen Befehl control lassen sich die Werte von Logiksigna-
len abfragen und setzen. AuRerdem kann asynchron auf Anderungen von
Logiksignalen durch Aufruf einer Callback-Methode reagiert werden. Der
Befehl

control set outputl 1

setzt den Wert des Logiksignals output1 auf 1. Statt outputl darf auch
der dem Signal entsprechende IEC-1131-Name angegeben werden, z. B.
Qx2.1.

Den Wert eines Logiksignals abfragen kann man z. B. mit:

control get inputl

Auch hier darf der IEC-1131-Name verwendet werden, z. B. IX3.1.
Einen Trigger fiir ein Logiksignal setzt man so:

control trigger inputl OnInputChanged

Dieser Befehl sorgt dafiir, dass bei einer Anderung des Wertes von input1
die TCL-Methode OnInputChanged aufgerufen wird. Diese muss wie folgt
definiert sein:

proc OnInputChanged { valuelId value } {
}

Der Parameter valueld enthdlt beim Aufruf den Namen des gednderten
Wertes und der Parameter value den neuen Wert.

<trigger> als Element der XML-Seitenbeschreibung

Das neue XML-Element <trigger> erfiillt die gleiche Funktion wie der TCL-
Befehl control trigger. Ein Beispiel dazu ist in Bild 1 zu sehen. Hier wird
ein Trigger fiir das Signal intInOnboardADC_0 registriert. Bei jeder Ande-
rung des Signals wird die TCL-Methode OnAdcChanged() aufgerufen.

Der Trigger wird nur ausgeldst, solange die entsprechende Seite ange-
zeigt wird. Soll ein Trigger unabhdngig von der angezeigten UI-Seite auf-
gerufen werden, so kann das iiber das XML-Attribut global="true” erreicht
werden. So kann z. B. bei der Anderung eines wichtigen Logiksignals auch
gleich die entsprechende Oberflachenseite angezeigt werden.

<ui>

Beispielapplikation

Die Beispielapplikation besteht aus Oberfldchenseiten
im Quellcodeverzeichnis uidescription. Die fiir diesen
Artikel relevanten Seiten fangen alle mit ,,io” an.

Dazu gehdren das Logikprogramm im Quellcodever-
zeichnis iclogic und die Konfigurationsdatei fiir den
Logikswitch unter scripts/icserver_system.conf.

Auf der Ubersichtsseite wurde eine Schaltfliche
»,UI“ hinzugefiigt, iiber die sich das UI der Beispiel-
applikation, wie in Bild 2 zu sehen, aufrufen lasst.

Die Applikation besteht aus zwei Teilen. Der Teil
LSignaliibersicht” zeigt, wie per Oberflachenprogram-
mierung auf die Ein- und Ausgange zugegriffen wird.
An diesem Teil der Applikation ist noch keine Logik-
steuerung mit immediateC beteiligt.

22.09.201
15:52:49

cur -10

' Signalubersicht |
‘ Logiksteuerung )

Bild 2: Die Ober-
fldchenseite der
Beispielapplikation

' Zurdck |

Signaliibersicht

Auf der Seite Signaliibersicht werden die Zustdnde aller
Ein- und Ausgénge angezeigt (Bild 3). Anderungen an
den Eingdngen wirken sich sofort auf die Oberfliche
aus. Die Ausgdnge und der Signalgeber lassen sich
tiber den Touchscreen schalten.

ELV 10 Signaliibersicht

Taster: g D
Eingange: D Q’ D l:]
Ausgc‘:nge:l:] Q’ D lz

Buzzer: D ADCs: 0.08V 0.09V

Bild 3: Die Signal-
iibersicht zeigt den
Zustand aller Ein-

und Ausgdinge.

<page id="adc” font=“fonts/decker.ttf” font height=“30">

<elements>
<image id=*“background” x=“0" y="0"

file=“images/background.png” onclick="exit”/>
<text id=“text 1” x=“160" y=“50“ height=“30" center=“true”/>

</elements>

<triggers>

<trigger value=“intInOnboardADC 0“ method=“OnAdcChanged”/>

</triggers>

<code><![CDATA[
proc OnAdcChanged { valueId value } {

ui set text l.text ,$valuelId = $Svalue”

11></code>
</page>
</ui>

www.elvjournal.de

Bild 1: Programmbeispiel zum XML-Element <trigger>
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Konfiguration des Logik-Switches Zuordnung der XML-RPC-Kanile

Damitdas funktioniert, miissen zunachstin der Konfigu-

rationsdateifiirden Logik-Switch (/etc/icserver/icserver  sieht wie in Bild 4 dargestellt aus.

_system.conf) Signale fiir die Ein- und Ausgange defi-
niert und mit den Kanalen des pfmd verbunden werden.

<icserver_system>
<devices>

<device id="INOUT“ type=“SYSTEM” interface=“SYSTEM“

address=“SYSTEM">
<channel index="“1"” terminal=“KL1.23“>
<value id=“STATE“ target=“binInOnboardInput 0“/>
</channel>

<channel index=“5“ terminal=“Taster oben”>
<value id=“STATE” target=“binInOnboardInput 4“/>
</channel>

<channel index="7" terminal=*“KL1.9 - KL1.11“>
<value id=“STATE“ source=“binOutOnboardRelay 0“/>
</channel>

<channel index="“11“ terminal=“Piezo“>

<value id=“STATE“ source=“binOutBuzzer”/>
</channel>
<channel index="“12“ terminal=“ADC0“>

<value id=“VALUE“” target=“intInOnboardADC 0“/>
</channel>

<channel index="“13“ terminal=“ADC1“>
<value id="VALUE” target=“intInOnboardADC_1*/>

</channel>
</device>
</devices>
[ec.]
Bild 4: Die Definition der Kandle des vom pfmd bereitgestellten ,, SYSTEM“-Gerdtes
loool
<values>
<!-- On board inputs -->

<loop start="0* count="6*“>
<value name=*“IX1.[n]*“ alias=“binInOnboardInput [n]“/>
</loop>

<!-- On board Relay -->
<loop start=“0" count=“4*>
<value name=*“QX1l.[n]*“ alias=“binOutOnboardRelay [n]“/>

</loop>

<!-- On board buzzer -->
<value name=“QX1.5” alias=“binOutBuzzer” iccignore=“true”/>

<!-- On board ADCs -->
<loop start=“0" count=“2*>

<value name=“IL[1l+n]*“ alias=“intInOnboardADC [n]“/>
</loop>

</values>

[...]

Bild 5: Die Definition der verwendeten Logiksignale

Die Definition der Kanale des vom pfmd bereitgestellten ,SYSTEM“-Gerdtes

Unter <devices> sind alle iiber XML-RPC angebundenen Gerate aufgelis-
tet. <device> definiert das ,SYSTEM“-Gerdt des pfmd. Es wird auf das In-
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terface ,SYSTEM* verwiesen, das weiter unten in der Datei definiert ist.

Unterhalb von <device> werden die fiir die Logiksignale relevanten
Kandle jeweils als ein Element <channel> aufgelistet.

Das Attribut index des Elements <channel> gibt die Kanalnummer an,
das Attribut 7id des Elements <value> gibt die Id des Kanalwerts an. Die
Attribute source fiir Ausgange bzw. target fiir Eingange stellen die Verbin-
dung zu den weiter unten definierten Logiksignalen her.

Es werden also die Digitaleingdange auf die Logiksignale binInOnboar-
dInput_0 bis binInOnboardInput_3 gelegt.

Die beiden Taster werden auf binInOnboardInput_4 und binInOnboard-
Input_5 gelegt.

Die Relais werden zu binQutOnboardRelay_0 bis binOutOnboardRelay_3.

Der Signalgeber wird binOutBuzzer und die ADC-Eingdnge schlieBlich
werden intInOnboardADC_0 und intInOnboardADC 1.

Definition der Logiksignale

Als Nachstes werden die oben bereits verwendeten Logiksignale definiert
(Bild 5). Unterhalb des Elements <values> werden in Form von <value>-
Elementen alle Logiksignale aufgelistet. Dabei kann mit dem <loop>-Ele-
ment Schreibarbeit gespart werden. Das <loop>-Element arbeitet wie eine
Programmschleife, die count-Zyklen durchlaufen wird. Die Laufvariable
ist immer ,n” und wird, beginnend bei start, mit jedem Durchlauf inkre-
mentiert.

Innerhalb der Schleife konnen in Attributen mit [] markierte Aus-
driicke verwendet werden, die auf ,n” basieren. Die gleiche Syntax fiir
Schleifen wird auch von immediateC-Arrays verwendet (siehe imme-
diateC-Dokumentation).

Fiir jedes Logiksignal wird ein Name in IEC-1131-Notation und ein
sprechender Alias angegeben. Oben in dem Abschnitt mit der XML-RPC-
Anbindung werden die Logiksignale iiber die Aliasnamen referenziert.

So werden z. B. den Logiksignalen IX1.0 bis IX1.5 die Aliasnamen
binInOnboardInput_0 bis binInOnboardInput_5 zugeordnet, welche iiber
die obige XML-RPC-Zuordnung wiederum den 4 Digitaleingdngen und den
beiden Tastern entsprechen.

[«..]
<interfaces>

<interface id=“SYSTEM”
</interfaces>
</icserver_system>

Das Attribut iccignore="true” am Signal binOut-
Buzzer sorgt dafiir, dass xml2iha.tcl (siehe oben) fiir
dieses Signal keine Definition fiir die Logiksteuerug
in der Datei external_signals.iha erzeugt. Der Buzzer
wird namlich von dem unten beschriebenen Logik-
programm nicht verwendet, und auf diesem Wege wird
eine Fehlermeldung des immediateC-Compilers fiir ei-
nen undefinierten Ausgang umgangen.

Definition der XML-RPC-Interface-Prozesse
Jetzt muss iCserver nur noch wissen, wie der XML-RPC-
Interfaceprozess fiir das Gerat ,SYSTEM” angesprochen
werden kann (Bild 6).

Hier wird ein Interface mit dem Namen ,SYSTEM”
definiert, das auf dem lokalen Rechner (IP-Adresse
127.0.0.1) auf dem Port 2002 angesprochen wird.

Programmierung der Oberfldchenseite

Die oben abgebildete Oberflichenseite ist in der
Datei uidescription/iosignals.xml programmiert. Die
Definition der Oberflichenelemente birgt keine Uber-
raschungen. Die Vorgehensweise dazu wurde bereits
im letzten Artikel beschrieben, daher wird hier darauf
nicht weiter eingegangen.

Neu ist jedoch die Definition von Triggern, die auf
die Verdnderung von Logiksignalen reagieren, siehe
Bild 7.

Hier werden TCL-Methoden an Logiksignale gebun-
den. Bei einer Anderung eines Logiksignals wird die
entsprechende Methode aufgerufen.

Die Triggermethode kiimmert sich darum, das ent-
sprechende Oberflachenelement zu aktualisieren.

Flir die Digitaleingdnge und Taster {ibernimmt dies
z. B. die Methode OnInputChanged:

url=“bin://127.0.0.1:2002"/>

Bild 6: Die Definition des Interface-Prozesses

[...]

<triggers>

<trigger value=*“intInOnboardADC 0* method="“OnAdcChanged”/>
<trigger value=*“intInOnboardADC 1*“ method="“OnAdcChanged”/>
<trigger value=“binInOnboardInput 0“ method=“OnInputChanged”/>
<trigger value=“binInOnboardInput 1“ method=“OnInputChanged”/>
<trigger value=“binInOnboardInput 2“ method=“OnInputChanged”/>
<trigger value=“binInOnboardInput 3“ method=“OnInputChanged”/>
<trigger value=“binInOnboardInput 4" method=“OnInputChanged”/>
<trigger value=“binInOnboardInput 5“ method=“OnInputChanged”/>
<trigger value=*“binOutOnboardRelay 0“ method=“OnOutputChanged”/>
<trigger value=“binOutOnboardRelay 1“ method=“OnOutputChanged”/>
<trigger value=*“binOutOnboardRelay 2“ method=“OnOutputChanged”/>
<trigger value=*“binOutOnboardRelay 3* method=“OnOutputChanged”/>

</triggers>

[...]
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Bild 7: Die Definition von Triggern, die auf die Verdnderung von Logiksignalen reagieren



proc OnInputChanged { valueIlId value } {
set index [lindex [split $valueId ] end]
ui set checkbox input ${index}.index $value

}

Die erste Zeile extrahiert aus dem als Parameter valueld {ibergebenen
Signalnamen die hinter dem Unterstrich stehende Zahl. Die zweite Zeile
generiert aus der extrahierten Zahl mit dem Préfix checkbox_input_ die Id
des zugehdrigen Oberflichenelements, in diesem Fall eine Checkbox. Uber
den Befehl ui set (siehe Artikel in Heft 5/2011) wird dann die anzuzei-
gende Grafik (index 0 = ohne Haken; index 1 = mit Haken) festgelegt.

Die anderen Triggermethoden arbeiten analog.

Fiir die Oberflachenelemente der Relais und des Signalgebers ist je-
weils eine Methode hinterlegt, die beim ,Klick” auf das Oberflachenele-
ment aufgerufen wird:

proc OnBuzzerClick { control } {
set value [ul get ${control}.index]
set value [expr !$value]
ui set ${control}.index $value;
control set binOutBuzzer $value

}

Hier wird zundchst auf den jeweils anderen Grafikindex umgeschaltet,
um den angezeigten Zustand der Checkbox umzukehren. Danach wird per
control set der Signalgeber ein- oder ausgeschaltet.

Logiksteuerung
In diesem Teil der Beispielapplikation kommt immediateC ins Spiel. Es
wurde per immediateC ein Steuermodul programmiert, das fiir jedes Relais
instantiert wird.

Das Steuermodul beherrscht vier verschiedene Modi:

- ,Dauer” Fester Wert (ein oder aus)

- ,Regler” Zweipunktregler mit Hysterese im Heiz- oder Kiihlbetrieb; als
Eingang kann jeder der beiden ADC-Eingdnge verwendet werden

- ,Monoflop” Monoflop mit einstellbarer Einschaltdauer in Sekunden,
optional retriggerbar

- ,Zeitschaltuhr”  Klassische Zeitschaltuhr mit Einstellung des
Einschaltzeitpunktes und der Einschaltdauer; Option fiir tagliches
Schalten

Definition der internen Signale

Flir die Parameter des Steuermoduls wird eine Reihe von internen Signa-
len bendtigt. Diese Signale miissen pro Relaisausgang vorhanden sein.
Sie werden daher in der Konfigurationsdatei zu iCserver innerhalb der
Schleife mit den Relais (siehe oben), wie in Bild 8 zu sehen, definiert.

<!-- On board Relay -->
<loop start=“0" count=“4*>
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Die unterhalb von binOutOnboardRelay_[n] aufgelis-
teten Signale haben keine Verbindung zur AuRenwelt.
Sie werden von der Bedienoberflache verwendet, um
das Logikprogramm zu parametrieren. Das Attribut
default_value gibt den initialen Wert fiir das jeweilige
Signal an. Das Attribut persistent="true” sorgt dafiir,
dass der Wert des entsprechenden Signals iiber einen
Neustart hinaus erhalten bleibt.

Die immediateC-Applikation
Die immediateC-Applikation befindet sich im Quell-
codeverzeichnis iclogic. Die Applikation besteht aus
verschiedenen Dateitypen:
*.1h immediateC-Headerdateien
*.7ha immediateC-Headerdateien mit Arrays; diese
Dateien werden vom immediateC-Array-Compiler
(immac) zu ,normalen” .ih-Dateien kompiliert
*.ic immediateC-Quellcodedateien
*.ica immediateC-Quellcodedateien mit Arrays,
analog *.iha
*.cpp ,normale” C++-Dateien mit Funktionen, die
aus immediateC heraus verwendet werden

Ubersichtsseiten
Es gibt eine Ubersichtsseite zur Logiksteuerung
(Bild 9), welche fiir alle vier Relaisausgdange den je-
weiligen Betriebsmodus anzeigt (iologiccontrol.xml).
Uber die zum Relais gehdrende Schaltfliche gelangt
man zur Seite iorelay.xml, auf der fiir ein Relais der
Betriebsmodus ausgewdhlt und zur entsprechenden
Konfigurationsseite verzweigt werden kann (Bild 10).
Dem Betriebsmodus fiir ein Relais entspricht das Sig-
nal intUiRelayMode_<Relaisnummer>. Die Signale hei-
Ren also intUiRelayMode_0 bis intUiRelayMode_3. Die-
se werden in der immediateC-Quellcodedatei iclogic.ica
ausgewertet. Abhangig davon werden die richtigen
Signale aus den anderen Modulen auf die Relais durch-

EL LCU1 - Logiksteuerung
(R_ela_is 1 Monoflop /0 ]
elais 2__Ein/ 1 )
@e_lai_s 3 __Regler/1 )
(Relais 4_schaltuhr/0 )

Bild 9: Die Uber-
sichtsseite zur
Logiksteuerung

<value name=*“QX1l.[n]*“ alias=“binOutOnboardRelay [n]"/>
<value name=“IB[1l+n]*“ alias=“intUiRelayMode [n]“ persistent=“true”/>
<value name="“IL[20+n]” alias=“intUiRelayMonoflopTime [n]* default value="5"

persistent=“true”/>

[-..]

<value name=“IB[10+n]” alias="“intUiRelayControllerAdcIndex [n]”“

default value="“0“ persistent=“true”/>

</loop>

Bild 8: Die Definition der internen Signale
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geschaltet. Auch die anderen internen Steuersignale
werden von diesem Modul ausgewertet und als Para-
meter an die in den anderen Dateien als immediateC-
Funktionen implementierten Module {ibergeben. Als
zentrale Quellcodedatei bindet iclogic.ica per #include
alle anderen immediateC-Quellcodedateien ein. Das
ist zwar nicht schon, verhindert aber Link-Fehler.

Regler
Dieser Modus implementiert den Zweipunktregler mit
Heiz- und Kiihlbetrieb. Die Oberflachenseite (iocont-
roller.xml) dafiir zeigt Bild 11. In Bild 12 sieht man
den zugehdrigen immediateC-Code aus controller.ic.
Die Funktion controller() schaltet abhdngig vom
Zustand der obigen Checkbox ,Kiihlbetrieb” (Signal
cooling) die Funktion cooling_controller() bzw. hea-
ting_controller() auf den Ausgang durch. Die Funk-
tionen cooling_controller() und heating_controller()
verwenden die immediateC-Standardfunktion fiir ein
Speicherelement LATCH(), um den Zweipunktregler mit
Hysterese zu implementieren.

EL 7
ELV Relais 2

L]
M o)
[] CHrenstion )
[] Gsiissharens)

Dauer

Bild 10: Die Seite
iorelay.xml fiir die
Auswahl des Relais-
Betriebsmodus und
die Verzweigung
zur entsprechenden
Konfigurationsseite

I Zuruick l

ELV

Regler
Relais 0

schwellwert: | 3000 |mv (&) &)
Hysterese: 500 |mv @ @
Lo Joreew Q)

[ Jkanibetrieb

Ca

Bild 11: Die
Oberflichenseite
iocontroller.xml fiir
den Zweipunktreg-
ler mit Heiz- und
Kiihlbetrieb

ADC:

) Bestatigen )

imm bit heating controller( imm int
imm int

{
this =

}

imm bit cooling controller( imm int

LATCH( input < threshold,

Monoflop

Dieser Modus implementiert ein optional retriggerbares Monoflop. Die
Oberflachenseite (iomonoflop.xml) ist in Bild 13 zu sehen. Bild 14 zeigt
den zugehdrigen immediateC-Code aus monoflop.ic.

Die Funktion monoflop() verwendet ein Set-Reset-Flipflop (Standard-
funktion SR()), ein D-Flipflop (Standardfunktion D()) sowie einen auf
dem vordefinierten 10-Hz-Clock-Signal 7X0.4 basierenden Timer, um das
Monoflop zu implementieren. Das SR-Flipflop wird mit der steigenden
Flanke auf dem Triggersignal eingeschaltet. Gleichzeitig beginnt die Ein-
schaltverzdgerung des D-Flipflops zu laufen. Ist die Einschaltverzégerung
des D-Flipflops abgelaufen, wird dadurch der Reset-Eingang des SR-Flip-
flops getriggert und der Ausgang fallt wieder ab. Eine positive Flanke auf
dem Triggersignal startet das D-Flipflop erneut. Das Signal retriggerable
wird als Gate fiir die Retriggerung verwendet. Bei retriggerable==0 wird
also die Triggerflanke unterdriickt.

Zeitschaltuhr
Dieser Modus implementiert eine Zeitschaltuhr, deren Oberflichenseite
iotimer.xml in Bild 15 zu sehen ist. Der immediateC-Code (Bild 16) dazu
befindet sich in alarmclock.ic. Hier wird zunachst die weiter unten ver-
wendete C-Funktion get_local_time() deklariert. Diese Funktion stammt
aus der Quellcodedatei helper_functions.cpp.

Alle Zeiten und Daten werden als 32-Bit-Zahl in der Form:

,Sekunden seit 01.01.1970 00:00:00 Uhr”

dargestellt. Im unteren Viertel der Datei wird die Variable alarmclock_now
berechnet. Diese Variable wird jede Minute aktualisiert und enthalt die
aktuelle Uhrzeit (lokale Zeit). Das Signal alarmclock_updateTime hat zu
jeder vollen Minute eine steigende Flanke. Auf diese steigende Flanke
wird per immediateC-Flankenerkennung RISE() reagiert und die Variable

ELV

Monoflop
Relais 0 mit Eingang 0
Einschaltdauer: | 5 |s @ @

gkehiggerbar

Bild 13: Die
Oberflichenseite
iomonoflop.xml
des retriggerbaren
Monoflops

(  zurick ) [ Bestatigen )

input, imm int threshold,
hysteresis )

input >= threshold + hysteresis );

input, imm int threshold,

imm int hysteresis )
{
this = LATCH( input > threshold, input <= threshold - hysteresis );
}
imm bit controller( imm int input, imm int threshold, imm int hysteresis,
imm bit cooling )
{
imm bit out = cooling ?
cooling controller( input, threshold, hysteresis ) :
heating controller( input, threshold, hysteresis ) ;
) this = out; Bild 12: Der immediateC-Code zum Regler
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{
imm timer timerl00ms = TIMER(TX0.4);
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imm bit monoflop( imm bit trigger, imm int time, imm bit retriggerable )

this = SR( trigger, D( this & ~RISE(trigger & retriggerable), timer100ms,
time * 10));

alarmclock_now aktualisiert. alarmclock_now ist als immC deklariert. Das
bedeutet, dass diese Variable zwar als Eingangsvariable in immediateC-
Ausdriicken verwendet werden kann, die Variable selbst sich aber wie
eine ,normale” C-Variable verhalt, die nach jeder Zuweisung ihren Wert
einfach speichert.

Weiter oben befindet sich die Funktion iotimer(), welche abhdngig
vom Signal daily (entspricht der Checkbox ,taglich”) entweder den Aus-
gang von alarmclock_daily() oder den von alarmclock() auf den Ausgang
durchschaltet.

Die beiden alarmclock-Funktionen oben in der Datei berechnen dann
einfach durch einen Vergleich der Startzeit und der Endzeit mit dem Sig-
nal alarmclock_now, ob das Ausgangssignal 0 oder 1 sein soll.

alarmclock_daily() ignoriert dabei per modulo 86400 (= Anzahl Sekun-
den am Tag) den Datumsteil der Startzeit.

${ int get local time(); %}

Bild 14: Der zum Monoflop gehérende immediateC-Code

ELV Timer
Relais 3

starttag: (24122011 @ @
Startzeit: i__1}':46 :hh:mm® G)
kA aus nach:| 05:30 |mmm (&) &)
[ tagiich
( Zurtick _) (: Bestatigen )

imm bit alarmclock( imm int startTime, imm int endTime )

{
extern immC int alarmclock now;
this = (alarmclock now > 0) & (alarmclock now >= startTime) &
( (endTime == 0) | (alarmclock now < endTime) );
}
imm bit alarmclock daily( imm int startTime, imm int endTime )
{
extern immC int alarmclock now;
imm int time of day = alarmclock now % 86400;
this = ( endTime >= startTime ) ?
( (time of day >= startTime) & (time of day < endTime) ) :
( (time of day >= startTime) | (time of day < endTime) );
}

imm bit iotimer( imm int startTime, imm int duration, imm bit daily,

imm bit useDuration )

{
imm int endTime = useDuration ? startTime + duration : 0;
this = daily ? alarmclock daily( startTime % 86400, endTime % 86400 )
alarmclock( startTime, endTime );
}

imm timer alarmclock timerls = TIMER1(TX0.5);
immC int alarmclock now;

imm bit alarmclock updateTime =

Bild 15: Die Ober-
flichenseite der
Zeitschaltuhr

D( ~alarmclock updateTime, alarmclock timerls, 59-(alarmclock now%60));

if( RISE(alarmclock updateTime) )
{

alarmclock now = get local time();

}

Bild 16: Der Code aus alarmclock.ic fiir die Zeitschaltuhr
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