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In halt

Web- Ver si on die ser Aus ga be fin den Sie un ter
 http://pcnews.at/ins/pcn/59A/~59A.htm. 

30 Jah re En gi nee ring- Er fah rung und
welt wei tes Know- How- Ma na ge ment so wie 
über 1600 hoch mo ti vier te und be stens
aus ge bil de te Tech ni ker schu fen IV M’s Ruf
ei nes En gi nee ring- Part ners mit Ver laß
und ab so lu ter Se rio si tät

Wir er ar bei ten für die In du strie
Lö sun gen in fol gen den Be rei chen:

Elek tro ni kent wick lung

Mi kro pro zes sor sy ste me
  SIEMENS C500- und C166-Ty pen rei he
  Mo to ro la HC08, HC11 und HC12
  Mi cro chip PIC 12xx..16xx
kom ple xes Lo gik de sign

PCB- De sign

EM V- ge rech te Mul ti lay er

An trieb stech ni sche Lö sun gen

Hard wa rena he Soft wa re- Ent wick lung

MFC- Appli ka ti ons- Ent wick lun gen

Kom ple xe C++-Pr ogra mmi erung für WinNT
und Win95 mit mo dern sten SW- Me tho den

IV M- Tech ni cal Con sul tants Wien Ges.m.b.H. - A-1100 Wien, Trie ster Stra ße 87
www.ivm.at/ivm E- Mail: tech nik@ivm.at
Tel.: 01-614 40-0 FAX: 01-617 28 78 



We support experimental data transfer technology
info@atnet.at

at-net Dr. Franz Penz
Alxingergasse 37/1a

1100 Wien

http://www.atnet.at

E-mail info@atnet.at

Telefon 01-600 10 87
ab 9/98 01-605 52 87
Telefax 01-600 10 88
ab 9/98 01-605 52 88

at-net

STANDLEITUNGEN UND MODEMZUGÄNGE

INS INTERNET FÜR JEDERMANN

at-net macht Internetzugänge erschwinglich.
Mit verschiedenen Paketen für jeden Anwendungsbereich.

VBS Privat Direkt
Einrichtungskosten: 4.320,- öS (ohne Postinstallationskosten)
Monatliche Kosten: 1.440,- öS (Richtwert 200 MB incoming / 200 MB outgoing)
IP-Adressen: 1 (jede weitere 200 öS je Monat)

VBS Company Direkt mini
Einrichtungskosten: 14.400,- öS (ohne Postinstallationskosten)
Monatliche Kosten: 3.120,- öS (Richtwert 500 MB incoming / 500 MB outgoing)
IP-Adressen: 8 (jede weitere 200 öS je Monat)

VBS Company Direkt 1000 MB
Einrichtungskosten: 14.400,- öS (ohne Postinstallationskosten)
Monatliche Kosten: 4.800,- öS (Richtwert 500 MB incoming / 500 MB outgoing)
IP-Adressen: 16 (jede weitere 200 öS je Monat)

Jede andere Zusammenstellung auf Anfrage möglich!

at-net Club Modem 360,- öS je Monat
Modemzugang (k56flex / ab August 1998 V.90)
keine Zeit- oder Mengenbeschraenkungen
alle Dienste des Internets
keine Einrichtungsgebuehr

at-net Club ISDN 420,- öS je Monat
ISDN-Zugang
keine Zeit- oder Mengenbeschraenkungen
alle Dienste des Internets
keine Einrichtungsgebuehr

at-net Club X 120,- öS je Monat
Modem- oder ISDN-Zugang
keine Zeit- oder Mengenbeschraenkungen
Alle Dienste im VBS und bei den Peeringpartnern am VIX
keine Einrichtungsgebuehr

at-net Club lokal 96,- öS je Monat
Modem- oder ISDN-Zugang
keine Zeit- oder Mengenbeschraenkungen
Nur E-mail bzw. News, IRC (lokale Dienste im VBS)
keine Einrichtungsgebuehr

Alle Preise inklusive Mehrwertsteuer. www.vbs.at
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LIESMICH Autoren und Inserenten

Au to ren
Bai er Karl- Wil helm Dipl.-Ing. Jg.1955 15

Lehrer für Nachrichtentechnik und Elektronik

Schu le HTL Leonding
Club CCC 

Ab sol vent TU Graz
In ter es sen CAD, Internet

Hob bies Videofilmen

Pri va tes verheiratet, 3 Kinder
E* kwb@elektor.htl-leonding.ac.at

Bre zo vits Wil helm Ing. Jg.1968 6,8
Produktspezialist für Mikrocontroller und
UNIX-Administrator

Fir ma Siemens AG
Ab sol vent HTL-Mödling, E5b, 1987

In ter es sen C, C++ und µC-C/C++

Pri va tes Verheiratet, 3 Kinder
E* Wilhelm.Brezovits@siemens.at

Diet rich Diet mar
 o.Univ.Prof.Dipl.-Ing.Dr.tech. Jg.1945 12

Ordentlicher Hochschulprofessor am Institut für
Computertechnik

Schu le TU-Wien; Inst.f.Computertechnik

E* dietrich@ict.tuwien.ac.at

c http://www.ict.tuwien.ac.at/

Eier Ri chard Univ.Prof.Dipl.-Ing.Dr 12

Schu le TU Wien, Inst. f. Computertechnik

E* eier@ict.tuwien.ac.at
c http://www.ict.tuwien.ac.at/

Gaugg Al fred AV Dr. 16,17
Abteilungsvorstand Elektronik

Schu le HTL Klagenfurt

Gidl  Gün ter Dipl.Ing.Dr. Jg.1946 15
Lehrer für Nachrichtentechnik und Elektronik

Schu le HTL Leonding
Club PCCTGM 

Ab sol vent TU Graz
In ter es sen Automatisierung

E* gidl@elektor.htl-leonding.ac.at

Kas ho fer Jo hann Dipl.-Ing. 9
Lehrer für Elektronik und Meß- Steuerungs- und
Regelungstechnik

Schu le HTL Waidhofen/Ybbs, Abteilung
Elektrotechnik

E* johann.kashofer@aon.at

c http://edu.waidhofen.at/~htl/IND
EX.HTM

Kral  An ton Ing. Jg.1968 19
Techniker

Schu le UNI Linz, Institut für praktische
Informatik

E* kral@ssw.uni-linz.ac.at

c http://www.ssw.uni-linz.ac.at/

Kram mer Her mann Dr . 18
Lehrer für Elektronik

Fir ma HTL Braunau
Club PCCTGM 

Hob bies Klavier, Querflöte

Pri va tes verheiratet, 2 Kinder
E* h.krammer@mail.asn-linz.ac.at

Krau se Wer ner Mag. Jg.1955 U1, U4
Lehrer für Bildnerische Erziehung

Schu le GRG Wien 23
Ab sol vent Hochschule f. Angewandte Kunst,

Gebrauchsgrafik
In ter es sen CorelDraw, PhotoShop, Picture

Publisher, Fractal Design Painter
Hob bies Fotografieren, Modellbahnbau,

Coverbilder für PCNEWS
Pri va tes verheiratet, 2 Kinder

E* wernerk@pcnews.at

May er Hel mut Dipl.-Ing.Dr. Jg.1961 14
Universitätsassistent

Schu le UNI Salzburg, Institut für
Computerwissenschaften

Ab sol vent TU Wien, Nachrichtentechnik
In ter es sen Evolutionary Computation, Neural

Networks, Evolutionary Robotics
Hob bies Baseball, HipHop, T’ai Chi

E* helmut@cosy.sbg.ac.at

c http://www.cosy.sbg.ac.at/
~robolab/

Rei er mann Die ter Dipl.-Ing. 11
Lehrer für Nachrichtentechnik und Elektronik,
Kustos für Rechnerlabor

Schu le TGM-N

Club PCCTGM 
E* reier@email.tgm.ac.at

c http://pcnews.at/reier/

Rie mer Wal ter Dipl.-Ing. Jg.1940 10
Lehrer für Informatik, Leiter des Rechenzentrums
der Abteilung, Autor mehrerer Lehrbücher für den
Unterricht, Ingenieurkonsulent für Elektrotechnik

Schu le TGM-EN/NA

Club PCCTGM 
Hob bies Musiker und Sportler
Pri va tes verheiratet, 3 Kinder

E* walter.riemer@aon.at

Röh rer Ro bert Ass.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. 16
Assistent-Professor am Institut für Elektronik

Schu le UNI Graz, Institut für Elektronik
E* rroehrer@electronic.tu-graz.ac.a

t
c http://www-ife.tu-graz.ac.at/

Schwab Wer ner Dipl.-Ing. 16
Ingenieurkonsulent für Elektrotechnik,
Lehrbeauftragter am Fachhochschul-Studiengang
Elektronik

Fir ma Technikum Kärnten

E* info@fh-kaernten.ac.at
c http://www.fh-kaernten.ac.at/

Stu ben voll  Wolf gang DDipl.-Ing. Dr. 23
Lehrbeauftragter und Universitätslektor

Fir ma TU Wien, Institut für flexible
Automation

E* ws@flexaut.tuwien.ac.at
c http://www.tuwien.ac.at/histu/in

st/361.html

Wie sin ger Fritz H. Dipl.-Ing. Dr. 13
Bereichsleiter Informationstechnik

Fir ma FH Wiener Neustadt
E* wiesinger@.fhwn.ac.at

In se ren ten
at- net   3

☺ Dr. Franz Penz

* Alxingergasse 37/1a 1100 Wien

( 01-600 1087 FAX: 600 10 88
E* info@atnet.at  

c http://www.atnet.at/
Pro duk te Internetdienstleistungen

Er reich bar Straßenbahn 6, Neillreichgasse

Chau vin Ar noux  1
☺ Albert Corradi

* Slamastraße 29/3 1230 Wien
( 01-6161961 FAX:  6161961-61

E* vie-office@chauvin-arnoux.at  

c http://www.chauvin-arnoux.at/
Pro duk te Multimeter, Oszilloskope, Zähler,

Temperaturmeßtechnik, Leistungsmeßtechnik,
Schutzmaßnahmenprüfgeräte,
Isolations-Erdungsmeßgeräte, Sicherheitszubehör,
uvm.

IVM  2
☺ Dr. Walter Hanus
* Triesterstraße 87 1100 Wien

( 01-614400, 6165372 FAX:  603 28 78

E* wien@ivm.at  
c http://www.ivm.at/ivm/

MTM- Sy ste me  30,31
☺ Ing. Gerhard Muttenthaler

* Hirschstettnerstraße 121 1220 Wien

( 01-2032814 FAX: 2032813
) 0664-4305636

E* g.muttenthaler@mtm.at  
c http://www.mtm.at/

PABLITOS  5
☺ Eva Jiménez
* Edelsbachstraße 50 8063 Eggersdorf bei Graz

( 03117-51 01 FAX:  51 01-90
E* office@pablitos.co.at  

c http://www.pablitos.co.at/pablitos/

Pro duk te Software für Wissenschaft und Technik,
Schulsoftware, Microsoft Select,
Programmiersoftware und Zusatztools, ausgewählte
Spiele, Lernsoftware

Be schäf tig te 7

½ Mo-Do 8 - 17, Fr 8-15 oder länger
Kon takt Technik:  Eva Jiménez, Danja Stiegler  Buchhaltung:

Anita Hintersonnleitner

REKIRSCH Elek tro nik  27
☺ Ing. Hermann Sailer

* Obachgasse 28 1220 Wien

( 01-2597270-20 FAX: 2597275
E* hsailer@rekirsch.com  

c http://www.rekirsch.com/

Sie mens AG Öster reich  U2,28,29,32
☺ Bauelemente und Sondertechnik, Wilhelm

Brezovits

* Erdberger Lände 26 1030 Wien

( 01-1707-35 883 FAX: 1707-55 338
E* wilhelm.brezovits@siemens.at  

c http://www.siemens.de/Semiconductor/
Pro duk te Bauelemente der Elektronik, Mikroelektronik-Schule

Er reich bar U3-Kardinal Nagl Platz



Lie be Le ser!
Sie be trach ten ge ra de
die er ste Son der aus ga -
be der PCNEWS zum
The ma SIEMENS 16
bit Mi kro con trol ler.

Die Son der aus ga be
bie tet Ih nen die Mög -
lich keit, Ihre An wen -
dun gen und Ak ti vi tä ten 
ei nem wei ten An wen -
der kreis vor zu stel len.

Die ses Heft soll Ih nen
ei nen Über blick über
die Ak ti vi tä ten von Uni -
ver si tä ten, Fach hoch -
schu len, HTL's, Kon su -
len ten, In ge nieur bü ros, 
Ent wick lern, Fir men
und Pri vat per so nen in
ganz Öster reich rund
um die SIEMENS 16 bit
Mi kro con trol ler fa mi lie
ge ben.
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Liesmich Editorial

PCNEWS- Son der aus ga be “SIEMENS 16 bit Mi kro con trol ler”.
Im pres sum

Die se Son der aus ga be der PCNEWS wird 
von SIEMENS her aus ge ge ben und im
PCNEWS- Ei gen ver lag her ge stellt. Die
Son der aus ga be ist eine Zu sam men fas -
sung von Ar ti keln der PCNEWS. Die Auf la -
ge ist 3000.

An schrift

Sie mens AG Öster reich
Bau ele men te und Son der tech nik
Erd ber ger Län de 26, A-1031 Wien

PCNEWS- Ei gen ver lag
Sic cards burg gas se 4/1/22, A-1100 Wien
Tel.: 01-604 5070, DW-2
E- Mail: pcnews@pcnews.at
WWW: http://pcnews.at/.

Ein la dung

Da wir be reits an der näch -
sten Aus ga be (er scheint
Ende 1999) ar bei ten,
möch ten wir Sie ein la den,
an der näch sten Aus ga be
teil zu neh men und uns ei -
nen Bei trag zur Ver fü gung
zu stel len.

Schön wäre eine Sei te mit
Bild und Text 

l der Per so nen, die sich
mit dem µC be schäf ti -
gen und den ge mach ten
Er fah run gen,

l des Ge rä tes, wo der µC
ein ge baut ist und wel -
che Auf ga ben er dar in
über nimmt. 

Herz li chen Dank!

Bei den Au to ren der Bei trä -
ge die ser Aus ga be möch -
ten wir uns ganz herz lich
für die Mühe be dan ken
und wür den uns freu en,
wenn wir auch in Zu kunft
wei te re In for ma tio nen be -
kom men.

Ihr

 Wil helm Bre zo vits



Kon takt

pcnews@pcnews.at  PCNEWS-59  September 1998 7

Kontakt Liesmich

FH Wie ner Neu stadt

In for ma tions- und Com pu ter tech nik
☺ Dipl.-Ing.Dr. Fritz Wie sin ger

E* wiesinger@fhwn.ac.at
c http://www.fhwn.ac.at/
( +43-2622-89084-241

FAX +43-2622-89084-99
* Gu ten berg stra ße 3

2700 Wie ner Neu stadt

HTBLA Waid ho fen/Ybbs

Ab tei lung Automatisierungstechnik
☺ Dipl.-Ing. Jo hann Kashofer

E* johann.kashofer@aon.at
c http://edu.waidhofen.at/~htl/
( +43-7442-52590

FAX +43-7442-52590-264
* Im Vo gel sang 8

3340 Waid ho fen/Ybbs

TU  Wi en

In sti tut für Com pu ter tech nik
☺ o.Univ.Prof.DI.Dr. Diet mar Diet rich

E* dietrich@ict.tuwien.ac.at
c http://www.ict.tuwien.ac.at/
( +43-1-58801-3830
FAX +43-1-5053898-14
* Guß haus stra ße 27-29/384

1040 Wien

HTBLA Braunau

Hö he re Lehr an stalt für Elektronik
☺ Dr. Her mann Krammer

E* h.krammer@mail.asn-linz.ac.at
c http://www.asn-linz.ac.at/

schule/htlbraunau/

( +43-7722-83690
FAX +43-7722-83690-225
* Ostern ber ger stra ße 55

5280 Braunau

TECHNIKUM Kärn ten

FH- Stu di en gang Elek tro nik
☺ Dipl.-Ing. Wer ner Schwab

E* info@fh- ka ern ten.ac.at
c http://www.fh-kaernten.ac.at/
( +43-4242-2004-0

FAX: +43-4242-2004-179
* Richard-Wagner-Straße 19

9500 Villach

TU  Wi en

In sti tut für fle xi ble Au to ma ti on
☺ DDipl.-Ing.Dr. Wolf gang Stu ben -

voll
E* ws@flexaut.tu wi en.ac.at

( +43-1-58801-3571
FAX +43-1-58801-505 5983
* Guß haus stra ße 27-29/361

1040 Wien

HTBLA Kla gen furt

Hö he re Ab tei lung für Elek tro nik
☺ AV DI.Dr.Al fred Gaugg

E* gaugg@htblmo-klu.ac.at
c http://www.ssw.uni-linz.ac.at/
( +43-463-37978

FAX +43-463-37026-241
* Mössingerstraße 25 

9020 Klagenfurt

TGM

Ab tei lung Elek tro nik
☺ Dipl.-Ing. Wal ter Rie mer

E* wal ter.rie mer@aon.at
c http://www.tgm.ac.at/
( +43-1-33126-0

FAX +43-1-33126-204
* Wex stra ße 21

1200 Wien

UNI  Linz

In sti tut für Prak ti sche In for ma tik
☺ Ing. An ton Kral

E* kral@ssw.uni-linz.ac.at
c http://www.ssw.uni-linz.ac.at/
( +43-732-2468-7135

FAX +43-732-2468-7138
* Altenbergerstraße 69 

4040 Linz- Au hof

HTBLA Le on ding

Ab tei lung Elek tro nik
☺ Prof.DI.Dr. Gün ter Gidl

E* gidl@elektor.htl-leonding.ac.at
c http://www.htl-leonding.ac.at/
( +43-732-673368

FAX +43-732-673324
* Li mes stra ße 12 

4060 Leonding

TU  Graz

In sti tut für Elek tro nik
☺ Dipl.-Ing.Dr. Ro bert Röh rer

E* rroehrer@electronic.tu-graz.ac.at

c http://www-ife.tu-graz.ac.at/
( +43-316-873-7520

FAX +43-316-873-8020
* Inf feld gas se 12

8010 Graz

UNI  Salz burg

In sti tut für Com pu ter wis sen schaf ten
☺ Dipl.-Ing.Dr. Hel mut May er

E* helmut@cosy.sbg.ac.at
c http://www.cosy.sbg.ac.at/
( +43-662-8044-6300
FAX +43-662-8044-611
* Jakob-Haringer-Str. 2 

5020 Salzburg



Mi kro con trol ler im In ter net
Wilhelm Brezovits

Mi kro con trol ler

Mi kro con trol ler Ho me pa ge http://w2.sie mens.de/
se mi con duc tor/pro ducts/ics/34/
mc_home.htm

Mi kro con trol ler Uni ver si tät (CAN) http://www.mfu ni ver si ty.com/

DAvE (Di gi ta ler Ap pli ka ti onsin ge nieur) http://www.smi.sie mens.com/
DAvE.html

Tri Co re (32 bit µC,µP,DSP) http://www.tri- co re.com/

De ve lop ment Tools Part ners Ma ga zi ne http://www.spacetools.com/

Com pi ler- Her stel ler

Keil http://www.keil.com/

Task ing http://www.task ing.com/pro ducts/80C166/

C++ für Mi kro con trol ler

Em bed ded C++ http://www.ca ra van.net/ec2plus/

Uni ver si tä ten, FH’s und HTL’s

TU Graz, In sti tut für Elek tro nik http://www- i fe.tu- graz.ac.at/
Elek tro nik/Roeh rer/Grurf/in dex.htm

Uni Linz, In sti tut für prakt. In for ma tik http://www.ssw.uni- linz.ac.at/
Staff/AK/AK.html

In sti tut für Com pu ter wis sen schaf ten, Uni Salz burg http://www.cosy.sbg.ac.at/~robolab/

Schu le für Mi kro elek tro nik 

Mi cro Con sult http://www.mi cro con sult.de/

Bü cher

Ot mar Fe ger, Hard ware + Soft ware Ver lag http://our world.com pu ser ve.com/
ho me pa ges/ofe ger/

Starterkits

MTM- Sy ste me http://www.mtm.at/starterkit.htm

Di ver ses

Wil lert Soft ware Tools http://www.schaum burg.de/wst/

De si gner Gui de für Ent wick ler (ko sten los) http://www.hitex.demon.co.uk/
c166/c166index.html

In si der’s Gui de To Plan ning 166 Fa mily De signs
(ko sten los)

http://www.hitex.demon.co.uk/
book166/166des19-a.html

Be grif fe für Com pi ler mo del le und Va ria blen ty pen http://www.keil.com/~market/
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Mikrocontroller Mikrocontroller im Internet

Li te ra tur
Wilhelm Brezovits

Jo han nis, Rei ner: Hand buch des
80C166 - Ar chi tek tur und Pro -
gram mie rung; Sie mens, 1993;
420 S. - 24,5 x 18 cm. 
ISBN 3-8009-4203-8 ; 
98,- DM un ver bind lich (95,- SFr, 
715,- ÖS)

Schul tes, Re na te; Pho le, Ingo:
80C166 Pro zes so ren - Ein füh -
rung, Ap pli ka tio nen, Pro gram -
mie rung der C167/165- Bau stei -
ne mit Bei spiel pro gram men auf
Dis ket te; Fran zis, 1994; 496 S.,
185 Abb., 48 Tab., 1 Dis ket te -
16 x 23 cm. - 1000. - Ge bun den; 
ISBN 3-7723-5893-4 ; 
89,- DM (78,- SFr, 650,- ÖS)

Flik, Tho mas; Lie big, Hans: 16-
 Bit- Mi cro pro ces sor Sy stems;
Struc tu re, Be ha vior, and Pro -
gram ming; Trans la ted from the
Ger man by Bi sia ni, G.; Sprin ger
Bln, 1985; 188 figs., 27 tab., 238 
pa ges.; 
ISBN 3-540-15164-8 ; 
72,- DM (72,- SFr, 561,60 ÖS)

Schol ze, Rai ner: Ein füh rung in die
Mi kro com pu ter tech nik; 8- Bit
und 16- Bit- Sy ste me; (Teub ner
Stu di ens krip ten, 00104) Teub -
ner Stgt, 4. über arb. u. erw. Aufl. 
1993; 368 S., 190 Abb., 55
Beisp., 32 Taf. - 18,8 x 12,7 cm. 
Kar to niert; 
ISBN 3-519-30104-0; 32,80 DM 
(30,- SFr, 239,- ÖS)

Matt heis Karl- Heinz, Sto randt
Stef fen; Ar bei ten mit C166- Con -
trol lern für Ent wick lung und
Aus bil dung; Fe ger; 414 S.,
ISBN 3-928434-26-8 928 öS.

Dörrhö fer Ste fan, Ho fer Jo han -
nes; MESSEN, STEUERN UND
REGELN MIT DEM
Mikrocontroller 80C166;
Franzis 1995; 
ISBN 3-7723-7821-8



HTL Waid ho fen an der Ybbs, Ab tei lungen Elek tro tech nik und Automatisierungstechnik

Mi kro con trol ler- Aus bil dung an der HTL Waid ho fen
Jo hann Kashofer
Rückblick

1993/94

Er ster Kon takt mit der 16bit Mi kro con trol -
ler ar chi tek tur des 80C166 durch ei nen
Vor trag von Herrn Bre zo vits..

1994/95

Er stel lung ei ner Fach be reichs ar beit “Po si -
tio nie rung ei nes Ser vo an trie bes” mit tels
des 80C166- SPS- Boards RESI durch die
Schü ler Baum gart ner und Brandl.

1995/96

Auf nah me der Ar chi tek tur in den Lehr -
stoff des Ge gen stan des Elek tro nik und
Mi kro elek tro nik.

Mo ti va ti on für den Umstieg

Be dingt durch den not wen dig ge wor de -
nen Um stieg in den Pro gram mier übun gen
von ei nem 8 bit Mi kro pro zes sor auf ein
mo der ne res Kon zept wur den Al ter na ti ven 
ge sucht. Fol gen de Grün de ha ben zur Ent -
schei dung für den 80C166 ge führt: 

l Si che re Zu kunftsper spek ti ve

lHoch spra chen pro gram mie rung mög lich

lGe nü gend Lei stung für re chen in ten si ve
An wen dun gen (schnel le Re ge lun gen)

l Teil wei se deutsch spra chi ge Li te ra tur

lGroß zü gi ge Un ter stüt zung durch die Fa.
SIEMENS

Mo men ta ner Ein satz des µC C167

l Er klä rung des Con trol lers im Theo rie ge -
gen stand Elek tro nik und Mi kro elek tro nik
(Abt. Elek tro tech nik) bzw. Pro zeß re chen -
tech nik (Abt. Au to ma ti sie rungs tech nik)

l Er klä rung der Tool ket te und Va ria ti on von
Übungs pro gram men in den Pro gram mier -
übun gen (4xE VA- C167 Boards und 4x
C167 Star ter kits ste hen zur Ver fü gung)

l Im Schul jahr 1997/98 wur den fol gen de
Fach be reichs ar bei ten er stellt:

http://edu.waidhofen.at/~htl/INDEX.HTM htl.wy@netway.at  Jo hann Kashofer PCNEWS-59  September 1998 9

Mi kro con trol ler- Aus bil dung HTL Waid ho fen/Ybbs

Fach be reichs ar beit 

Tran si stor kenn li ni en schrei ber
Jür gen Ficht in ger, Chri stoph Per ner
Der Mi kro con trol ler C167 der Fir ma Sie mens ist mit ei nem Ana -
log- Di gi tal- Wand ler aus ge stat tet, so daß er für Meß auf ga ben ein -
ge setzt wer den kann. Die ser Mi kro con trol ler wird dazu be nutzt,
über zwei Di gi tal- Ana log- Wand ler für den zu mes sen den Tran si stor 
den Ba siss trom so wie die Kol lek tor- E mit ter span nung vor zu ge ben
und Ba sisspan nung und Kol lek tor strom zu er mit teln. Die Me ßer -
geb nis se wer den über eine se ri el le Schnitt stel le zum PC über tra -
gen und kön nen dort mit tels der Soft ware Lab VIEW am Bild schirm
gra fisch dar ge stellt oder auf ei nem Druc ker aus ge druckt wer den.

Mit Hil fe die ser, in vier Dia gram men dar ge stell ten, Meß wer te kann
man die Ei gen schaf ten des ge te ste ten Tran si stors er ken nen.

Die Soft ware für den Mi kro con trol ler wur de in der Pro gram mier -
spra che C er stellt.

Fa chbe reichs ar beit

Ar beits- und Lei stungs meß ge rät
Rai ner Dollin ger, Jür gen Stütz
Mit die sem di gi ta len Meß ge rät kön nen Lei stungs mes sun gen im
Be reich von Mil li watt bis Ki lo watt und Ar beits mes sun gen durch ge -
führt wer den. Strom und Span nung wer den zum sel ben Zeit punkt
ge mes sen, mul ti pli ziert und auf ei nem al pha nu me ri schen Dis play
an ge zeigt. Die Pha sen ver schie bung von Strom und Span nung wird 
mit ei nem Dop pel kom pa ra tor er faßt. Da der in ter ne A/D- Wand ler
nur für Span nun gen bis 5V aus ge legt ist, wur de eine ex ter ne Meß -
be reich ser wei te rung vor ge se hen, um Span nun gen bis 750V und
Strö me bis 20A er fas sen zu kön nen. Für die Mes sung si nus för mi -
ger Si gna le wer den zwei ex ter ne Ef fek tivwert bau stei ne ein ge setzt.
Auf grund der gleich zei ti gen An zei ge von Strom und Span nung auf
dem Dis play kann eine Über la stung des Strom bzw. Span nungs -
pfa des so fort er kannt wer den, so daß eine Kon trol le durch Mul ti -
me ter wie bei der her kömm li chen Lei stungs mes sung ent fal len
kann.

Tran si stor kenn li ni en schrei ber
Chri stoph Per ner (links), Jür gen Ficht in ger (rechts)

Ar beits- und lei stungs meß ge rät
Rai ner Dollin ger (links), Jür gen Stütz (rechts)



TGM, Ab tei lung Elektronik

Modellfliegerei
Dieter Reiermann
Die Mi kro con trol ler fa mi lie 16X wur de uns
am TGM im Rah men ei nes Vor tra ges von
Hr Ing. Bre zo vits in den ver gan ge nen Jah -
ren mehr fach vor ge stellt. Mo ti viert durch
die in ter es san ten Mög lich kei ten, die sich
aus der Ar chi tek tur und den Ent wick -
lungs hilfs mit teln die ser Pro zes sor fa mi lie
er ge ben, ha ben zwei Teams in den ver gan -
ge nen 2 Schul jah ren Pro jek te mit 80166
bzw. 167 er folg reich durch ge führt. In ter -
es san ter wei se han delt es sich in bei den
Fäl len um Mo dell flug zeu ge lek tro nik.

Das Mo dell flug zeug der Grup pe Grill may -
er soll te mit Hil fe ei ner Kom bi na ti on aus
Krei sel kom paß steue rung und GPS- Na vi -
ga ti on au to ma tisch Rou ten ab flie gen
kön nen. Es soll te zur Mes sung von Luft -
schad stof fen ein ge setzt wer den kön nen.
Die Meß funk ti on wur de al ler dings nicht
mehr rea li siert.  Die Ka pa zi tät des Pro zes -
sors war mit die sen Auf ga ben bei wei tem
nicht aus ge la stet.

Zu fäl lig in ter es sier te sich im letz ten
Schul jahr eine Grup pe der Abend schu le
für Elek tro nik un ter der Pro jekt lei tung von 
Herrn An dre as Klein wie der für ein Mo -
dell flug zeug pro jekt, näm lich für eine Be -
triebs meß da ten über tra gung aus dem Mo -
dell flug zeug. Die se Ent wick lung wur de im
Rah men des Ma tu ra pro jek tes durch ge -
führt und er folg reich prä sen tiert.

Das In ter es se an un be mann ten fern ge -
steu er ten Flug zeu gen und He li ko ptern,
auch im nicht mi li tä ri schen Be reich,  ist si -
cher ein Grund mehr, Auf ga ben stel lun gen
zu die sem The ma zu su chen.

Au to no me 
Mo dell flug zeug steue rung

Georg Grillmayer
Eine Ar beits grup pe des Son der lehr gan ges 
für Mi kro elek tro nik, Ge org Grill may er, Rai -
ner Bit ter mann und Flo ri an Röhn, ha ben
für den Ide en wett be werb Ju gend lnno va -
tiv" das Pro jekt "Au to no me Mo dell flug -
zeug steue rung" ein ge reicht und den aus -
ge zeich ne ten 2. Platz be legt.

Von den öster reich weit ein ge reich ten Pro -
jek ten wur den 194 zu ge las sen und dar aus
sechs für das Fi na le aus ge wählt, dar un ter
das TGM- Pro jekt. Am 27. und 28. Mai
1997 wur de im WI FI- Wi en un ser Pro jekt zur 
end gül ti gen Ent schei dung vor ei ner sach -
kun di gen Jury prä sen tiert. Da bei kam es
nicht nur auf tech ni schen In halt und In no -
va ti on an, son dem auch auf die Qua li tät

der Prä sen ta ti on und auf die Ver wert bar -
keit in der Pra xis. Wir ha ben da bei den
zwei ten Platz er reicht.

Pro jekt ziel

Aus ge hend von dem Pro blem, daß Schad -
stoff kon zen tra tio nen wie Staub und Ozon 
in der Luft der zeit nur mit ho hem tech ni -
schen Auf wand, näm lich mann tra gen den
Flug zeu gen ge mes sen wer den kön nen,
kam es zur Auf ga ben stel lung, eine be que -
me re und ko sten gün sti ge re Al ter na ti ve
da für zu fin den. Es wur de be schlos sen,
ein au to nom ge steu er tes Mo dell flug zeug
zu bau en, das zur ko sten gün sti gen Auf -
nah me von Luft gü te da ten ge eig net ist:
Der Mo dell flie ger fliegt nach dem Start die 
mit tels PC er stell te Rou te au to ma tisch ab, 
führt da bei Mes sun gen durch und kehrt
schließ lich zum Aus gangs punkt zu rück.

Hi sto ry

Das fern ge steu er te Flie gen mit Mo dell -
flug zeu gen ist an sich schon fas zi nie rend.
Ei nes hat al ler dings im mer ge stört:

Das Flug zeug konn te nur in ner halb der
Sicht wei te ge flo gen wer den, und man
wuß te nichts über Ge schwin dig keit, Höhe
usw.

Dar aus ent stand schon ei ni ge Jah re vor
Pro jekt be ginn die Idee, ein Flug zeug mit
ei nem Au to pi lo ten aus zu rü sten. Im Sep -
tem ber 1996 wur de im Son der lehr gang
Mi kro elek tro nik un ter der Lei tung von
Prof. Rei er mann und Prof. Zen ker mit der
Pro jek tar beit be gon nen.

Tech nik

Ein Flug zeug, das fä hig ist, das nö ti ge Ge -
wicht auf zu neh men, muß ei nen star ken
An trieb be sit zen und da mit ver bun den
auch die ent spre chen de Grö ße: Spann -
wei te 2,22 m. Die ses Mo dell flug zeug wur -
de mit GPS, ei nem Krei sel kom paß und ei -
nem Mi kro con trol ler sy stem aus ge rü stet.
Die zwei Na vi ga ti ons sy ste me ar bei ten
völ lig ver schie den, er gän zen sich aber
ide al: durch ent spre chen de ma the ma ti -
sche Aus wer tung der von ih nen ge lie fer -

ten Da ten ist der Mi kro con trol ler im stan -
de, je der zeit die au gen blick li che Lage, Po -
si ti on so wie Geschwin dig keit des Flug -
zeugs zu lie fern.

Dar aus müs sen die Steu er be we gun gen
be rech net wer den: Be tä ti gung von Hö -
hen ru der, Sei ten ru der, Mo tor dros sel. Die
Schwie rig keit liegt dar in, die se Be we gun -
gen, die ei nem Hob byflie ger selbst ver -
ständ lich sind, ei nem Mi kro con trol ler bei -
zu brin gen. Au ßer dem muß die ser ge nü -
gend Re chen lei stung für die Steu er be we -
gun gen zur Ver fü gung stel len. Der Mi kro -
con trol ler 80167 er füllt die se For de run -
gen. Für die ses Pro jekt wur de ein Board
und Soft ware von Fa. Sie mens dan kens -
wer ter wei se zur Ver fü gung ge stellt.

Vor tei le

Ge gen über ei nem fern ge steu er ten Flug -

zeug ist mit der neu en Tech no lo gie eine

hö he re Ge nau ig keit und da mit eine kür ze -

re Ein satz dau er er reich bar. Das bei Fern -

steue rung des Flug zeugs be ste hen de Ri si -

ko, kur ze Strec ken auch ohne Sicht kon -

takt flie gen zu müs sen (hin ter ei nem Ob -

jekt vor bei), ent fällt völ lig.

Aus blick

Das Flug zeug ist der zeit in Er pro bung.

Mög li che Ein satz ge bie te sind die ko sten -

gün sti ge Auf nah me von Bil dern aus der

Luft so wie die Mes sung und Uber tra gung

von Luft gü te da ten.

Als näch stes Ent wick lungs vor ha ben folgt

die wei te re Mi nia tu ri sie rung des Steue -

rungs sy stems, um da durch das Platz an ge -

bot für Nutz last im Flug zeug zu er hö hen.

Ø
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TU Wien, In sti tut für Com pu ter tech nik

La bor übung “Mi kro com pu terar chi tek tur”
Dietmar Dietrich, Richard Eier
Die SIEMENS 16- Bit- Mi kro con trol ler- Ar -
chi tek tur wird seit dem Win ter se me ster
1997/98 am In sti tut für Com pu ter tech nik
der Tech ni schen Uni ver si tät Wien ein ge -
setzt. Die Be weg grün de zum Ein satz der
SIEMENS 16- Bit Mi kro con trol ler- Ar chi -
tek tur sind viel fäl ti ger Na tur.

Pri mär dient der ver wen de te Mi kro con tol -
ler C167 zum Ein satz in der be glei ten den
La bor übung zur Lehr ver an stal tung „Mi -
kro com pu terar chi tek tur“, wel che pro Se -
me ster etwa 100 Stu den ten ab sol vie ren.
Zweck der La bor übung ist das Er ler nen

der Funk ti ons wei se ei nes Mi kro con trol -
lers, so wie das Er ler nen des Um gangs mit
ei ner han dels üb li chen Ent wick lungs um -
ge bung. Hier bei ist vor al lem eine leich te
Er lern bar keit, d.h., eine trans pa ren te Ar -
chi tek tur und eine ein fa che Be di en bar keit 
der Ent wick lungs um ge bung ge fragt.

Se kun där ist für zahl rei che Pro jek te, Prak -
ti ka und Di plo mar bei ten stets der Be darf
an lei stungs fä hi gen Mi kro con trol lem ge -
ge ben. Da bei ste hen vor al lem eine hohe
Fle xi bi li tät, d.h., viel sei ti ge Ein satz mög -
lich kei ten und eine hohe Per for man ce im
Vor der grund. Die wei te Ver brei tung so wie
die zahl reich vor han de nen Tools führ ten

schließ lich zur Aus wahl des C167. So mit
kann mit ein und dem sel ben Mi kro con -
trol ler ein brei tes Spek trum an An wen -
dun gen so wohl in der Leh re als auch in
Pro jek ten er faßt wer den.

Bei lie gen de Pho tos zei gen die Per so nen,
wel che sich im Rah men der La bor übung
„Mi kro com pu terar chi tek tur“ mit der
SIEMENS 16- Bit- Mi kro con trol ler- Ar chi -
tek tur be schäf ti gen. Wei te re In for ma tio -
nen zu die ser Lehr ver an stal tung fin den
sich in der Ho me pa ge des In sti tuts für
Com pu ter tech nik un ter
http://www.ist.tuwien.ac.at/lva/.
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von links nach rechts: Dipl.-Ing. Mar tin Horau er, Dipl.-Ing. Pe ter Röss ler, Dip1.-Ing. Mi -
cha el Göschka

links vor ne: Dipl.-Ing. Mar tin Horau er, rechts vor ne: Dipl.-Ing. Mi cha el Göschka, hin ten
Mit te: Dipl.-Ing. Pe ter Röss ler, vorne Mit te: 2 Stu den ten während des Absolvierens der
Laborübung

Ø
Te le me trie sy stem für 
Mo dell flug zeu ge
Andreas Klein
Das  Pro  jekt  Te lemetr iesystem für
Modellflugzeuge wird von fünf Schü lern
der  Abendschule  für  Be rufs  tä  t i  ge ,
Abteilung Elektronik durch ge führt.

Pro jekt lei ter: An dre as Klein; Soft- Hard wa -
re grup pe: Gerald Nes si, Rene Schmid,
Chri sti an Stauf fer, Erich Voko; HF- Schnitt -
stel le: Gant ner Fröh lich, Gerald Füh rer,
Alex an der Orio vits; Be treu ung: DI Wal ter
Rie mer, DI Die ter Rei er mann.

Be triebs- Mess da ten des Mo dell flug zeugs
sol len mit tels Sen so ren er fasst, di gi ta li -
siert, kodiert und über ei nen Funk ka nal ei -
ner Bo den sta ti on über mit telt wer den. Es
ist dar an ge dacht, fol gen de Da ten zu
über tra gen: Mo tordreh zahl: (Hall sen sor)
Flugh öhe (ba ro me trisch) Re la ti ve Flug ge -
schwin dig keit (Dif fe renz druck) Be schleu -
ni gung mit Pie zo auf neh mer (in 2 Ach sen)
Be triebs span nun gen Luft tem pe ra tur. We -
gen der gu ten Er fah run gen bei ei nem Pro -
jekt des Vor jah res -"Au to no me Mo dell -
flug zeug steue rung mit GPS und Krei sel -
kom pass"- und we gen der Re ser ven für
even tu el le funk tio na le Er wei te run gen
wur de der SIEMENS Mi kro con trol ler
80C167 ge wählt.

Zur Zeit liegt der Schwer punkt der Ent -
wick lungs tä tig keit beim Stu di um der Tool -
ket te, da ne ben wer den aber schon die er -
sten C- Mo du le ent wor fen.

Die Pro jek tar beit soll bis etwa Mai die ses
Jah res zu ei nem Pro to typ füh ren.

Wei ters ist dar an ge dacht, das Ent wer fen
und In be trieb neh men von Soft ware für
die Sie mens 16- Bit- Mi kro con trol ler fa mi lie 
für die nächsten Jah re in den Un ter richt
auf zu neh men.



FH Wie ner Neu stadt, Prä zi si ons-, Sy stem- und In for ma ti on stech nik

Ma schi nen na he Programmierung
Fritz H. Wiesinger
An der Fach hoch schu le Wie ner Neu stadt
wird im tech ni schen Stu di en gang “Prä zi si -
ons- Sy stem- und In for ma ti on stech nik”
im Rah men von meh re ren Lehr ver an stal -
tun gen zur The ma tik “Ma schi nen na he
Pro gram mie rung” der Auf bau, die Funk ti -
on und die Pro gram mie rung von Mi kro -
con trol lern un ter rich tet. 

Auf bau end auf Grund la gen, die an hand
der 80C51- (C500)-F am ilie be han delt wer -
den, ler nen die Stu den ten bald die
80C166- Fa mi lie von Sie mens ken nen. Mit
C167CR Con trol ler boards und Er tec Eva -
lua ti on Boards zur Si mu la ti on von Ein-
und Aus gän gen kön nen die an ge hen den
Di plom in ge nieu re die zahl rei chen Mög -
lich kei ten ei nes “high end” Mi kro con trol -
lers durch pra xis be zo ge ne Übun gen ken -
nen ler nen. Be son ders die um fang rei chen
Mög lich kei ten, mit den Ge ne ral Pur po se
Ti mern und dem gut durch dacht kon zi -
pier ten In ter rupt- Sy stem er lau ben in ter -
es san te Übungs in hal te. Im Rah men der
Übun gen kön nen zwar die viel fäl ti gen An -
wen dungs mög lich kei ten von PEC (Pe ri -
phe ral Event Con trol ler) -Tran sfers in Ver -
bin dung mit AD C- Wand lern, die Cap tu -
re/Com pa re- Ein heit, die se ri el le Schnitt -
stel le usw. nur an satz wei se auf ge zeigt
wer den. Auf grund des kon se quent ein -
heit li chen Auf baus des C167 und al ler
Spe cial Func tion Re gi ster (SFR) ist es aber
den noch mög lich, die da bei we sent li chen
Grund kon zep te in er staun lich kur zer Zeit
zu ver ste hen. 

Ein Highlight jedes Se me sters bil det ein
Gast vor trag von Herrn Ing. Wil helm Bre zo -

vits von der Fir ma Sie -
mens über die al ler neue -
sten Trends im Be reich
der Mi kro con trol ler tech -
nik. Auch das neue Pro -
dukt  “DAvE”  (D i  g i  ta l
Appl i  ca t i  on En gi  neer)
stößt im Sin ne ei ner ef -
fek ti ven Pro gram mer stel -
lung auf gro ßes In ter es se.
Auf CD- Rom kön nen da -
mit u.a. Block schalt bil der
an ge zeigt wer den und
dazu kann kon text sen si tiv 
in Be nut zer hand bü chern,
Da ten blät tern usw. nach -
ge le sen wer den. Be son -
ders ef fi zi ent ge stal tet
sich da mit die Kon fi gu rie -
rung, d.h. die Ge ne rie rung 
von C- Code zur In itia li sie -
rung der SFR. Der Pro -
gram mie rer kann sich auf
das We sent li che kon zen -
trie ren und wird in be zug
auf Stan dar dauf ga ben
weit ge hend durch DAvE
ent la stet.

Zu sam men fas send wer -
den die Kon zep te des
C167CR als zu kunfts wei -
send und aus ge spro chen um fang reich für
di ver se prak ti sche An wen dun gen ein ge -
stuft. Im be son de ren trifft dies für den ge -
ho be nen An wen dungs be reich zu, wo es
um hohe Per for man ce und Echt zeit- Lei -
stungs fä hig keit geht.

Dank der Un ter stüt zung durch die Fir ma
Sie mens und durch die gute Ko ope ra ti on
wird so an der Fach hoch schu le Wie ner
Neu stadt eine pra xi so ri en tier te, mo der -
nen Ent wick lungstrends ent spre chen de
Aus bil dung er mög licht. 
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Dr. Fritz H. Wie sin ger be dankt sich bei Herrn Ing. Wil helm 
Bre zo vits für die gute Ko ope ra ti on zwi schen der Fach -
hoch schu le Wie ner Neu stadt und der Fir ma Sie mens.

Ing. Bre zo vits.. ...bei ei nem sei ner zahl rei chen Vor trä ge



UNI Salz burg
In sti tut für Com pu ter wis sen schaf ten

RoboLab
Helmut Mayer
Im Ex pe ri men talla bor Ro bo Lab an un se -
rem In sti tut be schäf tigt sich eine Grup pe
von Stu den ten un ter Lei tung von Pro fes -
sor Pfalz graf und Dr. May er mit dem Auf -
bau ei ner so li den Hard wa re ba sis für die 
wei te re Be schäf ti gung mit Teil be rei chen
der Ro bo tik, z. B.  Mul ti- A gen ten- Sy ste -
me, Mo bi le Au to no me Ro bo ter und der
An wen dung von Me tho den des Soft Com -
pu ting (Neu ro na le Net ze, Evo lu tio nä re Al -
go rith men, Fuzzy Re gel ba sen) auf die se
Sy ste me. Ein Schwer punktthe ma ist der -
zeit die Ent wick lung ei nes mo bi len au to -
no men Ro bo ter fuß bal lers, der völ lig
selbstän dig agiert. Ro bo ter fuß ball wird
zur Zeit von vie len Stel len (Uni ver si tä ten
und In du strie) sehr ge för dert, da das Spiel 
auf ei nem Feld mit de fi nier ten Um ge -
bungs be din gun gen ein kom ple xes, dy na -

mi  sches  P ro  b lem
dar stellt, d.h. der Ro -
bo ter muß sich stän -
dig auf ge än der te Be -
din gun gen ein stel len
und mög li cher wei se
wäh rend des Spiels
neue Stra te gi en er -
ler  nen.  Herz stück
un se rer EMMA (Em -
bed  ded  Mo b i  l e
Agent), eine "High-
 Tech-Dose"  von
12  cm Höhe  und
6 cm Durch mes ser,
ist der Sie mens Mi -
k r o  c o n  t r o l  l e r
SAB C167CR, der für
die Bild ver ar bei tung

(Vi su el les Sy stem des Ro bo ters) und die
Mo tor steue rung (Mo to ri sches Sy stem),
die der zeit mit neu en Me tho den des
Fuzzy Com pu ting im ple men tiert ist, ver -
wen det wird. Mo men tan wer den auf ei -
nem be ste hen den Pro toyp die ein zel nen
Soft wa re kom po nen ten (entwic kelt mit
Task ing Com pi ler) in te griert und wir hof -
fen, daß un se re EMMA als bald ihre er sten
Tore schießt. Für die Zu kunft ist der Aus -
bau von EMMA auf ein Mul ti con trol ler sy -
stem ge plant, wo bei die ein zel nen MCs
Subauf ga ben über neh men sol len. Auf
die sen MCs sol len dann auch Soft wa re si -
mu la  t io  nen Neu ro  na  le r  Net  ze  d ie
Steuerung des Roboters über neh men (der 
SAB C167CR als Neurocontroller).
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HTL Le on ding, Ab tei lung für Nach richten tech nik und Elek tro nik

Fa briksmodell
Günter Gidl, Karl-Wilhelm Baier
CAN- Bus Da ten über tra gung 
bei ei nem In du strie- Mo dell

Gün ter Gidl
Pro jek tar beit 
Röbl/Reichör/Nie dermai er/5B

Das Mo dell soll mit tels ‘167 ge steu ert
wer den, wo bei als Men sch- Ma schi ne- In -
ter face ein Hand be di en ge rät mit LCD- An -
zei ge und Ma trix -Ta sta tur zur Ver fü gung
steht. Die Da ten über tra gung zu den ein -
zel nen Bau grup pen des Hoch re gal la gers
und der Trans fer stras se er folgt per CAN. 

Das Ge samt sy stem der Fa brik be steht ne -
ben dem La ger aus ei ner 3- stu fi gen Fer ti -
gungs li nie (Boh ren, Frä sen, Sä gen), ei nem 
Trans port band und ei nem 3- Achs- Ma ni -
pu la tor.

Roh ma te ri al liegt auf ei ner Pa let te, Fer ti -
gungs ma te ri al auf ei ner an de ren Pa let te
des Lagers (21 Plät ze). Die ge wünsch te
Roh ma te ri al pa let te wird aus dem La ger
ge holt, auf den lin ken Ket ten för de rer ge -
legt und zum Ab lauf punkt trans por tiert.
Die lee re Fer tig ma te ri al pa let te wird aus
dem La ger ge holt, auf den rech ten Ket ten -
för de rer ge legt und zum Ab hol punkt
trans por tiert. Der Ma ni pu la tor holt nun
Ma te ri als tück nach Ma te ri als tück im Ma -
schi nen takt von der Pa let te und legt es
auf den Ein gangsteil der Trans port ket te;
dort wird es zu ge ge be ner Zeit auf das
Band ge scho ben und nach ein an der den
Be ar bei tungs sta tio nen zu ge führt. Das fer -
ti ge Werk stück wird an schlie ßend vom
Ma ni pu la tor vom Band ge holt und auf die
Pa let te ge legt. Ist die Pa let te voll bzw. der
Auf trag ab ge ar bei tet, wird die Pa let te ins
La ger transportiert. Die Be ar bei tungs ma -
schi nen sind im Hub, Re vol ver, Spin del
steu er bar, wo bei die Ge schwin dig keit der
DC- Mo to ren eben falls ge steu ert wer den
kann. Der Ma ni pu la tor kann ein ein zel nes
Werk stück auf der Pa let te aus wäh len! Man 
kann also eine ech te Fa bri ka ti on ziem lich
ge nau nach spie len, in klu si ve Po si tio nie -
rung, La ger ver wal tung, Pro duk ti ons pla -
nung/steue rung etc. Ende nie.

Es soll ne ben den Di gi tal si gna len und der
PWM noch eine Ana lo ge in ga be (z.B. Mes -
sung bzw. Ana lo gaus ga be da zu ge baut
wer den, so daß alle Ar ten von CAN- Bu ste -
le gram men de mon striert wer den kön nen.
Das er for dert al ler dings noch min de stens
2 Schul jah re, da ja im mer nur 2-3 Schü ler
ar bei ten kön nen. Et was ein ge schränkt
sind die Mög li che ki ten durch den PHILIPS 
SLIO, der ma xi mal 16 Di gi tal si gna le ver ar -

bei ten kann und nur ma xi mal 16 SLIOs am 
Bus hän gen dür fen. Das fer ti ge Pro gramm
für die SIEMENS C167 µCs wird si cher lich
ei ni ge 100 kByte wer den. Wir be gin nen al -
ler dings be schei den.

Ba sis kar te für XI LIN X-
 FPGA’s

Karl- Wil helm Baier
Pro jek tar beit
Ka ineder, Kastner 5AHE 1997198

Die Pla ti ne mit Ma trix ta sta tur und LCD-
 An zei ge dient ei ner ‘167 -CPU -Ka rte und
ei ner XILINX XC4000- De mokar te als Be -
die nungs- In ter face für eine im FPGA zu
rea li sie ren de Ap pli ka ti on (z.B. soft wa re -
ge steu er ter Funk ti ons Ge ne ra tor). Pro jek -
tar beit Bai er/Ka ineder/Kastner/5A

Pro blem stel lung

Es soll für eine C167- Mi kro con troller kar te 
eine Er wei te rungs kar te mit Ma trix ta sta tur
und LC- An zei ge ge baut wer den. Alle er -
for der li che Lo gik soll in ei nem kon fi gu rier -
ba ren Lo gik bau stein (XC4000) rea li siert
wer den, auch jene der Fol ge pro jek te. Die
Kar te soll als Ba sis für an de re Pro jek te (di -
gi ta le Funk ti ons ge ne ra to ren, etc.) die nen
- Hard ware/Soft ware Code sign.

Er klä rung

Mit Hil fe des ex ter nen Bus sy ste mes des
Mi kro con trol lers, wel ches in den Lo gik -
bau stein ein ge kop pelt wird, kann Ta sta tur 
und LC- Dis play, aber auch jede wei te re
Hard ware vom Mi kro con trol ler aus ge le -
sen oder be schrie ben wer den (memo ry-
 map ped Adres sie rung).

Be su cher be zo ge ne 
Zu tritts kon trol le 
mit lei stungs be zo ge ner
Ab rech nung

Pro jek tar beit Prand stet ter/Klas sen ar beit
Fach schu le/4F

In ei nem Frei zeit zen trum soll der Zu gang
zu den ein zel nen Ein rich tun gen bzw. de -
ren Kon su ma ti on be su cher be zo gen er -
faßt und in der Fol ge ab ge rech net wer den. 
Den Be su chern wird beim Ein tritt ein elek -
tro ni scher Aus weis in Form ei nes Touch -
Clip aus ge hän digt. Die ein zel nen Ein rich -
tun gen wer den mit CAN ver netzt, die Da -
ten mit dem ‘l 67 be ar bei tet und In fos per
LCD- Dis play be reit ge stellt. 
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Fabriksmodell HTL Leonding

Röbl, Reichör, Nie der mai er vor Modell

Mo dell Musterfabrik

Handbedieneinheit

CAN- Über tra gungs ka nal: 2x Er tec- CPU-
 Kar te + Transcei ver kar te + Bus



TU Graz
In sti tut für Elek tro nik

Ge rä teent wurf 
Robert Röhrer
Das In sti tut für Elek tro nik (Vor stand 0.
Univ. Prof Dr. Hans Leo pold) der Tech ni -
schen Uni ver si tät Graz bie tet im Rah men
sei ner Leh re die Lehr ver an stal tun gen
„Ge rä teent wurf mit Mi kro pro zes so ren 1
und 2" an. Die er ste Vor le sung im Aus maß
von zwei Stun den Vor le sung und zwei
Stun den Übun gen be han delt den all ge -
mei nen Auf bau von Mi kro pro zes so ren
und der zu ge hö ri gen Pe ri phe rie, die zwei -
te (zwei Stun den Vor le sun gen) spe zi ell
den Ein satz von Con trol lern der Fa mi li en
C500 und 80C166 im Ge rä teent wurf. Der -
zeit wird der Con trol ler typ 80C167CR for -
ciert, der uns auf Grund sei ner Echt zeit-
 Lei stungs fä hig keit als der ge eig net ste er -
scheint. Am In sti tut wur de da für ein spe zi -
el ler Con troller kern entwic kelt, der es ge -
stat tet, über den Boot strap- La der ei nen
Ap pli ka tions-La der in ei nen Flash- Spei -
cher ein zu brin gen. Da mit kön nen dann
Ap pli ka ti ons pro gram me in den Flash-
 Spei cher ge la den und exe ku tiert wer den.
Die ser Kern be währt sich so wohl in der
Aus bil dung als auch für un se re For -
schungs- und Ent wick lungs pro jek te im
Be reich der Prä zi si ons meß tech nik und
au to mo ti ven Elek tro nik.
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TU, TECHNIKUM, HTBLA Ge rä teent wurf mit Mi kro pro zes so ren

Dipl.-Ing. Fried rich Mayr, 
Ass. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Ro bert Röh rer,
Ass. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Ger hard Stöck ler.

TECHNIKUM KÄRNTEN,  Fach hoch schul- Stu di -
engng Elek tro nik

An wen dun gen
Werner Schwab
Stand ort Vil lach- Fach hoch schul- Studi en -
gang Elek tro nik

Lehr veranstal tun gen

Mi kro pro zes so ren und SPS
Mi kro pro zes sor an wen dun gen

Lehr be auf tragter

Dipl.-Ing. Wer ner Schwab

In halt der Lehr ver an stal tung be tref fend
Mi kro pro zes so ren

Ge sch icht  l i  cher  Über  b l i ck ,  Neu -
mann’sches Rech ner mo dell, CISC- RISC-
Stack- o ri en tier te Pro zes so ren Vor- und
Nach tei le, Ma schi nen spra che, Struk tur
und Ei gen schaf ten des 80C167, Be fehls -
satz des 80C167

Hr. DI. Schwab hat sich für den Ein satz der 
SIEMENS 16- Bit- Ar chi tek tur wie folgt ent -
schie den:

lNeue Pro zes sor ty pen

l Kun den spe zi fi sche Mög lich kei ten

l Um fang rei che Mög lich kei ten der Pro gram -
mie rung, auf bau end auf ei ner weit ver brei -
te ten As sem bler spra che

l Um fang rei che Ent wick lungstools

lOf fen zum An schluß un ter schied li cher Pe -
ri phe rie bau stei ne

lMög lich keit CAN- Bus

l Kennt nis der 16 Bit- Brei te soll Grund la ge
wer den

Ein satz beginn: Som mer se me ster 1997

Er ste klei ne Pro jek te mit den Stu den ten

l CAN- Bus Pro gram mie rung

l Laut stär ke mes -
sung mit ent -
spre chen den
An zei gen

l Füll stan der ken -
nung/Do sie -
rungs steue rung

l PC- Maus steu -
ert In du strie-
 Dis play

l DMX- Me ter

l V24/RS232-Mo -
ni tor

HTBLA Kla gen furt
Abt. für Automatisierungstechnik

Projekte 
Alfred Gaugg
La bor übung 4. Jahr gang
mit Phytec Board

Er zeu gung von Aus gangs signa len Port-,
PWM- und se ri el lem Aus gang und Auf -
zeich nung der Si gna le mit Lo gi ka na ly sa tor

Ent wick lung ei nes Übungs -
sy stems mit Phytec- bzw.
Er tec C 167 Board

Er zeu gung von Aus gangs signa len Port-,
PWM- und se ri el lem Aus gang und Auf -
zeich nung der Si gna le mit Lo gi ka na ly sa tor

Der Mi kro con trol ler 80C167 (Sie mens)
soll in ei nem La bor un ter richt de mon -
striert wer den kön nen. Um Zeit zu spa ren, 
wurde eine vor han de ne 80C196- Pla ti ne
für den SIEMENS C167CR an ge paßt. Dazu 
ist eine zu sätz li che Schal tung nö tig, die
die Aus- bzw. Ein gän ge des C167 mit dem
Übungs board ver bin det. Die se Übungs -
pla ti ne soll zum Te sten von selbster stell -
ten Pro gram men am C167 die nen. Das ge -
sam te Sy stem, be ste hend aus Mi kro con -
trol ler, Ver bin dungs- und Übungs board
wird von ei nem PC ge steu ert. Für die
Steue rung wird das Mo ni tor pro gramm
MON16X ver wen det.Dipl.- Ing. Wer ner

Schwab

Schü ler: Auer, Wo grin
Be treu er: Gaugg, Schwarzl

Schü ler: Girstmair, Glant schnig; 
Be treu er: Gaugg



HTBLA Kla gen furt, Ab tei lung Elektronik

Un fall frei es Auto?
Ma tu ra pro jekt: Mo der ne Tech no lo gi en, Neu ro na le Net ze
Alfred Gaugg
Was ist ein Maturaprojekt?

Um die Pra xis be zo gen heit in der Aus bil -
dung zu ge währ lei sten wur den an der HTL
Kla gen furt, Ab tei lung Elek tro nik (Aus bil -
dungs zwei ge: Nach richten tech nik und In -
for ma tik), Ma tu ra pro jek te ein ge führt.

Bei die sem Teil der Rei fe prü fung wird von
ei nem Team aus 2-3 Schü lern, un ter mög -
lichst wirt- schafts na hen Be din gun gen im
Zeit raum ei nes Schul jah res eine Auf ga -
ben stel lung aus dem The men be reich des
Aus bil dungs zwei ges ge löst.

Von der Pro duk ti dee bis zur ab schlie ßen -
den Prä sen ta ti on der Neu ent wick lung sol -
len alle Schrit te ei ner Pro jek tar beit durch -
lau fen wer den. 

In halt un se res Pro jek tes

Als Idee für un ser Pro jekt ha ben wir uns
die Aus e in  an der  set  zung mit  e i  ner
Mensch heits vi si on ge- wählt: das Au to -
mo bil [gr.;lat.; "selbst be weg lich"] in der er -
wei ter ten Be deu tung des Wor tes.

Dies be deu tet die Ent wick lung ei nes Fahr -
zeugs wel ches sei ne Um ge bung wahr -
nimmt, und ent spre chend den Ge ge ben -
hei ten "in tel li gent" rea giert.

Der be son ders fas zi nie ren de Aspekt die -
ser The ma tik ist der Ein satz von, und die
Be schäf ti gung mit zu kunfts wei sen den
Tech no lo gi en:

l Neu ro na le Net ze - Künst li che In tel li genz

l High- End Mik ro con trol ler

lmo dern ste Sen sor sy ste me

Die Rea li sie rung die ses Pro jekts er for dert
die An schaf fung teu rer Fach li te ra tur,
Hard- und Soft ware. Trotz be trächt li cher
ei ge ner In ve sti tio nen sind wir auch auf
Spon so ren schaft durch Wirt schaft und In -
du strie an ge wie sen.

Tech ni sche Kurzin for ma ti on

Das Ver suchs sy stem kann in zwei grö ße re
Kom po nen ten ein ge teilt wer den: das
Fahr zeug mit Sen so rik und Mi kro con trol -
ler- Steue rung so wie das PC- ge stütz te
Neu ro na le Netz.

Fahr zeug

Hier bei han delt es sich um ein elek trisch
an ge trie be nes Fahr ge stell, auf dem die
Elek tro nik bau grup pen so wie Sen so ren
und Steue rungs kom po nen ten mon tiert
sind. Herz stück ist hier ein 16- Bit Mi cro -
con trol ler der Fir ma Sie mens (SAB
80C167) in ei nem Eva lua tion board der
Fir ma Er tec. 2 Ul tra schall sen so ren der
neue sten Ge ne ra ti on der Fir ma Sie mens
rea li sie ren die Hin der niser ken nung. Die
von ih nen ge lie fer ten Ana log wer te re prä -
sen tie ren die Ent fer nung des Fahr zeugs
vom Hin der nis. (Die An zahl der Sen so ren
soll nach Mög lich keit noch er höht wer -
den, um eine ge naue re Er fas sung der Um -
ge bung zu er mög li chen.) Zu sätz lich be fin -
den sich hier noch Bau grup pen, die Sta -
tus mel dun gen über Mo tor und Fahr ge stell 
lie fern. Der Mi cro con trol ler über nimmt
alle Sta tus mel dun gen, die Meß wer ter fas -
sung der Sen so ren so wie ihre Auf be rei -
tung (AD- Wand lung) und stellt die se dem
PC zur Ver fü gung. Wei ters wer tet er die
vom Neu ro na len Netz ge lie fer ten Steu er -
da ten aus und setzt die se in Schalt vor -

gän ge oder mit tels An steue rung von Ser -
vos in Lenk be we gun gen bzw. Ge schwin -
dig keit sän de run gen um.

PC- ge stütz te Soft ware - Neu ro na les Netz

Die un ter Vi sual C++ pro gram mier te
Platt form be in hal tet ei ner seits Be dienele -
men te zur Ein stel lung von Grund pa ra me -
tern so wie Dar stel lungs fel der zur Ab fra ge
von Sta tus da ten des Fahr zeugs und an de -
rer seits die zen tra le in tel li gen te Steue -
rung durch das Neu ro na le Netz.
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Un fall frei es Auto? HTBLA Klagenfurt

Oli ver Re gen fel der

Un ser Den ker und Tüft ler aus Kla gen furt kann
kein Fach- oder Da ten buch in die Hand neh -
men ohne die ge ni al sten Ide en zu entwic keln.
Es ver wun dert nicht, daß er sich ne ben bei auch 
mit Phy sik sehr in ten siv be schäf tigt (3. bei Lan -
des- und 9. bei Bun desphy si ko lym pia de).
Trotz dem bleibt ihm noch Zeit, sei ner Lei den -
schaft fürs Tan zen und Step pen nach zu ge hen.

Sein Hang zur Aus ein an der set zung mit tech ni -
schen aber auch ab strak ten Sach ver hal ten
wird ihn nach dem Stu di um viel leicht in ein
Ent wick lungs la bor oder Re se arch team ver -
schla gen. Da er in der HTL nicht ge ra de über -
for dert wird, kom men für ihn als Stu di en zwei ge
je den falls Tech ni sche Phy sik, Mi cro pro zes so -
ren und Tech ni sche Da ten ver ar bei tung , Nach -
rich ten- und In for ma ti on stech nik in Fra ge. Ein
wei te res Ziel ist ein Aus lands stu di um in Pa ris.
Er fah run gen wur den bis her durch Prak ti ka bei
Kostwein und Sie mens ge sam melt.

An dre as Schnee ber ger

Ein Ost ti ro ler in Kla gen furt. Er ist un ser Soft -
ware- und Pro gram mier freak. Durch die Fir ma
sei nes Va ters sam mel te er schon früh Er fah run -
gen in der Pro gram mie rung von Da ten bank sy -
ste men. Er hat aber nicht nur als Pro gram mie -
rer sei ne flin ken Fin ger im Ein satz. Als lei den -
schaft li cher Pia nist (Boo gie) mit Ober stu fen -
prü fung und Schlag zeu ger bie tet er im mer wie -
der mit rei ßen de Jam- Ses si ons.

Er wird viel leicht ei ner der vie len HTLer, die
trotz in ten si vem Tech ni kin ter es se eine an de re
Stu di en rich tung ein schla gen. Be son de res In -
ter es se hegt er aber in Rich tung Soft wa re ent -
wick lung und dem da mit ge kop pel ten Mar ke -
tin gund Schu lungs be reich.

Seine Pro gram mier pra xis wird durch Prak ti ka in 
di ver sen Elek tro nik fir men so wie durch einen
Eng land aufent halt abgerundet.

Ste fan Wilt schnig

Der Fer la cher mit den vie len In ter es sen sucht
sich ne ben der Aus ein an der set zung mit tech ni -
schen In hal ten im mer wie der ei nen Aus gleich
auf dem mu si ka li schen Ge biet. Nicht nur Note -
book und Ama teur- Funk ge rät, son dern auch
Sa xo phon, Flö te (seit 12 Jah ren) und Kla vier
wer den in der Frei zeit ger ne zur Hand ge nom -
men.

Die Zu kunftsper spek ti ven für Stu di um und Be -
ruf sucht er in ei ner Kom bi na ti on aus Wirt -
schaft, Spra chen und Tech nik auf dem Ge biet
des Pro jekt ma na ge ments. Ge plant: der Be such 
der FH für Te le kom mu ni ka ti on stech nik und Sy -
ste me in Salz burg und nach fol gen des Aus -
lands stu di um.

4 Prak ti ka bei Sie mens, ein Eng land aufent halt,
grund le gen de Sprach kennt nis se in Slo we nisch
und Rus sisch, Füh rer schein in al len Klas sen.



Mi kro con trol ler: 8 bit oder 16 bit ?
Her mann Kram mer
Mi kro kon trol ler wer den heu te in al len
Aus füh rungs klas sen von 4 bit bis 32 bit
Da ten brei te ein ge setzt. Die 8- bit- Ar chi -
tek tu ren be herr schen noch im mer den
Markt, al ler dings mit ge rin ger Zu wachs ra -
te. Die größ te Zu wachs ra te ver zeich nen
der zeit die 16- bit- Ar chi tek tu ren, de ren
Ver kaufs zah len mit de nen der 8- bit- Ar chi -
tek tu ren im Jahr 1999 gleich zie hen wer -
den. 

Wel cher Da ten brei te soll in der
HTL- E lek tro nik- Aus bil dung der Vor zug
ge ge ben wer den?

Vor die ser Fra ge stellt sich mir al ler dings
das grund sätz li che Pro blem: Wie weit ist
es für im Rah men ei ner pra xis na hen Aus -
bil dung sinn voll, sich über haupt mit Mi -
krocon trol lern nä her aus ein an der zu set -
zen?

Ge hen wir von zwei ex tre men An satz -
punk ten aus:

1. Es ge nügt eine grund sätz li che Vor stel lung
von der Ar chi tek tur. Viel wich ti ger ist die Ar -
beit mit fer ti gen in du stri el len Ein hei ten
wie SPS oder aus ge reif ten PC- Kar ten und
das Pro gram mie ren auf ho her Ebe ne un ter 
Win dows mit mäch ti gen Soft wa re- Werk zeu -
gen.

2. Die Schü ler wer den mit ei nem spe zi el len
Mi kro kon trol ler sehr de tail liert ver traut ge -
macht, be herr schen den ge sam ten Be fehls -
satz und pla gen sich auf der un ter sten Ebe -
ne mit den ein zel nen Bits her um.

So wich tig mir der er ste An satz er scheint,
so sehr ist es doch für ei nen Tech ni ker
sinn voll, ein Be wußt sein und ein Ge fühl
für das zu entwic keln, was da hin ter steht.
Da her scheint mir ein nä he res Ken nen ler -
nen ei nes Mi kro kon trol lers, mit “Au gen -
maß”, nach wie vor wün schens wert

Wenn 8- bit- Sy ste me für eine ge die ge ne
Grund aus bil dung völ lig aus rei chen und
wenn man im Rah men des Un ter richts
kaum an die Gren ze der Res sour cen ei nes
8- bit- Sy stems stößt, war um soll te man
dann die Schü ler mit ei ner 16- bit- Ar chi -
tek tur über for dern?

Pro gram mie ren in C

Zur Ein füh rung und zum grund sätz li chen
Ken nen ler nen des Pro grammablaufs ist
zwei fel los ein ein fa ches 8- bit- Sy stem, wie

die 8051- Fa mi lie, über schau ba rer. Al ler -
dings hal te ich es für pro ble ma tisch, grö -
ße re Pro jek te in As sem bler zu pro gram -
mie ren. Das ist ei ner struk tu rier ten Denk -
wei se si cher lich nicht för der lich. Hier soll -
te un be dingt eine hö he re Pro gram mier -
spra che ins Auge ge faßt wer den. Es gibt
na tür lich C- Com pi ler für 8051, aber es
gibt mei nes Er ach tens kei nen gu ten, ef -
fek ti ven C- Com pi ler, ein fach des we gen,
weil der Be fehls satz nicht für Hoch spra -
chen entwic kelt wur de. Die Ge schwin dig -
keits ver lust ge gen über ei nem As sem bler -
pro gramm ist deut lich. Das ist für mich
das Hauptar gu ment für ein 16- bit- Sy -
stem. 

Gibt es Ar gu men te ge gen 16 bit?

Von der Hard wa re- Sei te kaum, denn es
gibt Kon fi gu ra tio nen, die nach au ßen mit
ei nem 8- bit- Bus ar bei ten, wo durch sich
re la tiv ein fa che Mi ni mal sy ste me bau en
las sen. Vom Preis her kaum, die Star ter-
 Kits ko sten an nä hernd gleich viel. Ei gent -
lich kann man nur an füh ren, daß für den
Leh rer die Ein ar bei tung in die sehr mäch -
ti gen und un fang rei chen Ent wick lungs-
 Tools und die schü ler ge rech te Ein rich -
tung ei ni ge Zeit in An spruch nimmt.

Dank der sehr gu ten Un ter stüt zung von
Sie mens fiel un se re Wahl auf den Sie -
mens- Mi kro kon trol ler C167CR, den wir im 
Pro jek tun ter richt der 5. Klas se mit Star -
ter- Kits von Phytec ein set zen. Ei ni ge at -
trak ti ve Ein rich tun gen sei en auf ge zählt:

l Trotz ho her Kom ple xi tät über sicht li che Ar -
chi tek tur

lHohe Re chen lei stung (die mei sten Be feh le 
dau ern nur 1 Zy klus zeit)

l Über sicht li ches In ter rupt- Sy stem

l 9 Ti mer, Re load-, Cap tu re-, Com pa re-
 Mög lich keit

l PWM

l 10- bit- ADC mit 16 Ein gän gen

l Schnitt stel len: RS232, schnel le, viel sei ti ge
syn chro ne Schnitt stel le, CAN.

CAN

Be son ders at trak tiv er scheint mir der in -
te grier te CAN- Kon trol ler. Im Be reich der
Sen so ren und Ak to ren be steht die Ten -
denz zur Ver net zung ähn lich wie bei den
Com pu ter- Net zen. Die da bei ein ge setz ten 

Feld bus se ha ben im Ver gleich zu Com pu -
ter- Net zen fol gen de Ei gen schaf ten:

l Die an fal len den Da ten ra ten sind eher ge -
ring.

l Die Echt zeit- An for de run gen sind we sent -
lich grö ßer.

Der CAN- Bus (Con trol Area Net work)
zeich net sich durch hohe Stör si cher heit,
gro ße Ge schwin dig keit und gute Echt -
zeitei gen schaf ten aus. Die CAN- Kon trol -
ler sind auf grund der ho hen Pro duk ti ons -
stück zah len zu dem äu ßerst preis wert.
CAN- Kon trol ler fin det man in letz ter Zeit
häu fig in Mi kro con trol lern in te griert. Der
Sie mens C167CR be sitzt eine CAN- Ein -
heit, die prak tisch mit dem be kann ten In -
tel- CAN- Kon trol ler 82527 iden tisch ist.
Durch vor han de ne CAN- Bi blio the ken
(eine sol che ist zum Bei spiel in der neu en
Ver si on des Task ing- C- Com pi lers in te -
griert) ist die Be die nung des CAN- Bus ses
nicht pro ble ma tisch.

Pro jekt mit C167CR und CAN

Zum Ab schluß möch te ich ein im Schul -
jahr 1997/98 an der HTL Braunau durch -
ge führ tes In ge nieur- Pro jekt vor stel len. Es
geht da bei um die in no va ti ve An steue -
rung von Be leuch tungs fel dern (z. B. Wer -
be flä chen, Weih nachts be leuch tung). Auf
dem PC wird mit ei nem Zei chen pro gramm 
un ter Win dows ein Bit mu ster ent wor fen,
wo bei je des Bit ei ner Lam pe des Be leuch -
tungs fel des ent spricht. Au ßer dem wird
die Ab fol ge fest ge legt (Scroll- Mög lich keit
ver ti kal und ho ri zon tal, Bild wech sel, ...).
Die se In for ma tio nen wer den in ein ge eig -
ne tes For mat ge bracht und über die se ri -
el le Schnitt stel le ei nem C167CR- Mi kro -
kon rol ler- Sy stem über ge ben. Die ses Ma -
ster- Sy stem ver teilt die In for ma tio nen an
be lie big vie le Sla ve- Sy ste me (ein fa che
8751- Sy ste me mit Intel CAN- Kon trol ler
82527), die ih rer seits für die An steue rung
von Mo du len mit je 5 x 5 Lam pen ver ant -
wort lich sind. Die se ri el le Ver bin dung des
Ma sters zum Com pu ter ist nur bei ei ner
Neu pro gram mie rung nö tig.

Die Ein ar bei tung und der Um gang mit
dem an der HTL Braunau neu ein ge führ -
ten 16- Bit- Mi kro con trol ler- Sy stem ge stal -
te te sich auch bei ei ner wei te ren Pro jek -
tar beit im gro ßen und gan zen un pro ble -
ma tisch.
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Uni Linz, In sti tut für Prak ti sche In for ma tik

Ein satz der Mi kro con trol ler C167 
Anton Kral
Be weg grün de zum Ein satz
der Sie mens - Ar chi tek tur

Im Jah re 1995 stand die Ent schei dung an,
wel che Mi kro co con trol ler für die Übun gen 
zur Vor le sung Mi kro com pu ter tech nik an -
ge schafft wer den soll ten. Zur Aus wahl
stan den der  8-Bi t-M ikr  oco ntro l le r
80C535 von SIEMENS so wie der 16- Bit -
Mi kro con trol ler 80C167 von SIEMENS .
Im Rah men ei nes Kurz se mi nars stell te uns 
Herr Ing. Wil helm Bre zo vits von der Fir ma
SIEMENS AG Öster reich den 80C166 vor.

Ob wohl wir nach dem Vor trag von Herrn
Bre zo vits  von den Vor zü gen des 80C167
über zeugt wa ren, ent schie den wir uns aus
Ko sten grün den für den 80C535, da wir 8
Ar beits plät ze da mit aus rü sten woll ten. 

Im Früh jahr 1997 stell te uns die Fir ma Sie -
mens ko sten los 4 Ar beits plätze - be ste -
hend aus dem Er tec- Board 80C167 samt
Er wei te rungs board und dem Keil - C -
Com pi ler - zur Ver fü gung. Spä ter er hiel ten
wir noch ein C161 - Board und ein C167
-Sta rter -Kit.

Auf die ser Grund la ge wur de im Som mer -
se me ster 1997 die Vor le sung Mi kro com -
pu ter tech nik samt Übun gen mit fol gen -
dem In halt ab ge hal ten.

Mi kro com pu ter tech nik

1 MASCHINENNAHE PROGRAMMIERUNG
(INTEL Pen ti um)

2 SCHNITTSTELLENPROGRAMMIERUNG

3 MIKROCONTROLLER SIEMENS C500

3.1 Ar chi tek tur: 
Block schalt bild, Spei cher ar ten, Re gi -
ster, In struk ti ons satz

3.2 Par al le le Schnitt stel le

3.3 Ti mer/Coun ter

3.4 Se ri el le Schnitt stel le

3.5 Com pa re/Cap tu re/Re load

3.6 Watchdog- Ti mer

3.7 A/D- Wand ler

3.8 In ter rupts

4 EXTERNE BUSSYSTEME

5 INTERRUPT-CONTROLLER

Dazu gab es auch Übun gen, die von den
As si sten ten ab ge hal ten wur den. In der
Übung wur de fol gen de Auf ga be ge stellt:

Die C167- Mi kro con trol ler wur den am In -
sti tut für Prak ti sche In for ma tik au ßer dem
für di ver se Stu den ten pro jek te im Rah men
der Lehr ver an stal tung “Pro gram mier pro -
jekt Soft ware (Sy stem soft wa re)” ein ge -
setzt. Es wur den da bei un ter der Be treu -
ung von Herrn Ing. Kral fol gen de Pro jek te
be ar bei tet:

lMi kro con trol ler- Steue rung ei ner Alarm an -
la ge (Ha rald Deich stet ter)

l Über wa chung ei ner Wet ter sta ti on mit ei -
nem Mi kro con trol ler (Bern hard Ah rer)

l SIMM- Te ster (Man fred Meindl)

l In tel li gen ter Tran si stor te ster (Er win Kapp -
ler )

Die se Pro jek te wer den im fol gen den kurz
vor ge stellt.
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Vor le sungs ver ant wort li cher 
o. Prof. Dr. Han spe ter Mös sen böck
http://www.ssw.uni- linz.ac.at/
Staff/HM.html

Übungs be treu er 
Dipl. Ing. Chri stoph Steindl
http://www.ssw.uni- linz.ac.at/
Staff/CS.html

Übungs be treu er 
Dipl. Ing. Mar kus Hof
http://www.ssw.uni- linz.ac.at/
Staff/MH.html



Hei zungs re ge lung

Es ist ein Hei zungs re ge lungs pro gramm zu
schrei ben, daß fol gen de merk ma le be -
sitzt:

l Tem pe ra tur vor ga be über Po ten tio me ter
(Soll wert)

l Tem pe ra tur me ßung über A/D- Wand ler
(Ist wert)

l Aus ga be der Ist- Tem pe ra tur 

Zu erst ist eine Meß kur ve zu er mit teln, da -
mit man die An fangs- und End tem pe ra tur
kennt. Da nach wird das vor ge ge be ne Pro -
gramm ver voll stän digt. 

SIMM- Te ster

Es ist ein SIMM- Te ster zu entwic keln, der
sich für klei ne und gro ße SIMMs (30 po li ge 
und 72 po li ge, so wie DIMMs) mit gän gi ger
Re fresh- Me tho de eig net. Dank ei nes ei ge -
nen Mi kro con trol lers (Sie mens C167), ef -
fi zi en ter Soft ware und LC - Dis play soll er
als Stand- a lo ne- Ge rät über all ein ge setzt
wer den kön nen. Fer ner sol len ver schie de -
ne Um ge bung stem pe ra tu ren si mu liert
wer den kön nen (z.B. mit Heiß luft). 

Auf ga be des Pro jekts ist der Auf bau der
Hard ware und die Ent wick lung der ent -
spre chen den Soft ware dazu. 

Platt form: 
Win dows95, Keil C, Sie mens C167 

Be ar bei ter: 
Man fred Meindl

In tel li gen ter 
Tran si stor te ster

Es soll ein Tran si stor- Test ge rät entwic kelt
wer den, das mit ei nem Mi kro con trol ler
(Sie mens C167) aus ge stat tet ist, und den
Tran si tor typ (NPN oder PNP), die An -
schluß be le gung und die Strom ver stär -
kung er mit teln so wie alle An ga ben auf ei -
nem LC- Dis play an zei gen kann. Es ist
dazu not wen dig die Hard ware zu bau en,
so wie eine in tel li gen te Soft ware zu schrei -
ben, die alle Wün sche er füllt. In einer er -
wei ter ten Pro blem stel lung sollen auch Wi -
der stän de, Spulen und Kon den sa to ren
ge mes sen wer den können. 

Platt form: 
Win dows95, Keil C, Sie mens C167

Be ar bei ter: 
Er win Kapp ler
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Tech ni sche Be treu ung Ing. An ton Kral
http://www.ssw.uni- linz.ac.at/

Versorgung: 5V

Versorgung: 12V

Meßdaten



Mi kro con trol ler- Steue rung ei ner Alarm an la ge

Es ist eine Alarm an la ge zu bau en, die von
ei nem Mi kro con trol ler zu steu ern bzw. zu
über wa chen ist. Die An la ge soll meh re re
Räu me über wa chen und über Tür kon tak te 
be trie ben wer den. Zu min dest fol gen de
Ein stel lun gen sol len mög lich sein: ein zel -
ne Räu me ak t i  v ie  ren/de ak t i  v ie  ren,
Ein/Aus schal ten der An la ge zu ei ner vor -
ge ge be nen Zeit. 

Platt form: Win dows, Sie mens Mi kro con -
trol ler C161, Keil - Soft ware C, Phytec -
Board

Das LCD - Dis play dient der  Kom mu ni ka -
ti on zwi schen Be nut zer und Alarm an la ge.
Es wer den fol gen de Ele men te an ge zeigt:

l Ak tu el les Da tum und Uhr zeit

l Be nut zer und Paß wort

l wel cher/wel che Raum / Räu me ak ti viert /
de ak ti viert wer den soll

l Son der funk tio nen 
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Be ar bei ter Ha rald Deich stet ter
http://www.ssw.uni- linz.ac.at/
Lec tu res/Prog Pro jekt/Alarm.html

Optokoppler

Treiber

Tastatur

Anzeige

Lautsprecher
Türkontakte

Tastatur

Mikrocontroller

Versorgung fuer Microcontroller

Versorgung fuer Lautsprecher

. . . . . . . . . .



Über wa chung ei ner Wet ter sta ti on mit ei nem Mi kro con trol ler 

Es ist nach vor han de nen An ga ben eine
Wet ter sta ti on zu bau en und mit ei nem Mi -
kro con trol ler zu steu ern bzw. zu über wa -
chen. Die Wet ter sta ti on soll die Luft tem -
pe ra tur, den Luft druck, die Luft feuch tig -
keit und die Hel lig keit mes sen und pro to -
kol lie ren. Die Aus wer tung der Da ten soll
auf ei nem PC er fol gen, der mit der Wet ter -
sta ti on über eine se ri el le Schnitt stel le
ver bun den ist. 

Platt form: Win dows, Sie mens Mi kro con -
trol ler C167, Keil - Soft ware C, Phytec -
Board, PASCAL, Obe ron

Durch ge führt wird die ses Prak ti kum von
Bern hard Ah rer.

Mit der Wet ter sta ti on wer den fol gen de
Da ten ge mes sen:

l Wind ge schwin dig keit

l Wind rich tung

l Nie der schlags men ge

l Au ßen tem pe ra tur

l Innen tem pe ra tur

l Luft druck

l Luft feuch tig keit

l Hel lig keit

Die Da ten wer den via se ri el le Schnitt stel le 
auf un se re UNIX- Ma schi ne über tra gen
und s ind   im In  te r  net  ab  ru f  ba r.  
(http://www.ssw.uni-linz.ac.at/
Lectures/ProgProjekt/Wetter.html). 

Es wur de in der Zwi schen zeit vom ERTEC - 
Board auf das PHYTEC - Board 167CR um -
ge stellt, da das Pro gramm ins Flash ge -
spei chert wird.
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Links im Bild der Mast zur Mes sung von Wind rich tung, Nie der -
schlag, Wind ge schwin dig keit und Hel lig keit. Mit te hin ten: Das
ERTEC - Board. Mit te vor ne: Die Elek tro nik mit di ver sen Bau tei len.
Rechts im Bild die Span nungs ver sor gung.

Be ar bei ter Bern hard Ah rer
http://www.ssw.uni- linz.ac.at/
Lec tu res/Prog Pro jekt/Wet ter.html



TU Wien, In sti tut für Fle xi ble Au to ma ti on 

CALINCA 
A Com pact Au to no mous Lin kab le In tel li gent CARRIER
Wolf gang Stu ben voll
Ab stract: CA LIN CA- ve hicles are au to no -
mous whee led mo bi le trans port plat forms 
for in do or en vi ron ments in ten ded to exe -
cu te not only lo gi stic tasks but also ma -
nu fac tu ring pro ces ses on the trans port
plat form it self. The spe cial fea ture of the
CA LIN CA- ve hicles are the small phy si cal
di men si ons and the me cha ni cal lin ka bi li ty 
to form ri gid struc tu res of mul tip le ve -
hicles for sca la bi li ty of trans port units ac -
cor ding to pay load weight or pay load
area. With this con cept a fle xi ble co ope ra -
ti ve trans port so lu ti on for ma nu fac tu ring
pur po ses is pro vi ded e.g. as an al ter na ti ve 
for belt- dri ven pal lets. 

INTRODUCTION

Fu tu re scena ri os of co ope ra ti ve ma nu fac -
tu ring sug gest mul tip le mo du lar au to no -
mous trans port ve hicles and au to no mous 
mo bi le ro bots (AMR´s) cou pling to ge ther
and as sem bling the parts du ring trans -
port. Ren dez vous and doc king of trans -
port ve hicles and AMR´s is the re fo re as
im portant as co or di na ted mo ve ment of
com pli ant or ri gid lin ked ve hicles to re ach
the goal of co ope ra ti ve ma nu fac tu ring
(Levi, 1994).

In case of au to no mous mo bi le ro bots
(AMR´s) co ope ra ti on will en han ce their
capa bi li ties but it is ne cessa ry to add
some fea tu res and/or to change their be -
ha viour. A com mu ni ca ti on bet we en
AMR´s is cru cial for co or di na ti on of mo -
ve ments. 

Re se arch stron gly de pends on the de gree
of co ope ra ti on which re aches ge ne ral ly
from very lo se ly simple geo me tri cal co -
ope ra ti on to the ri gid cou pling of AMR´s.
(Oza ke et  a l ,  1993)  descr i  bes the
ACTRESS sy stem whe re a ra dio com mu ni -
ca ti on sy stem is used to syn chro nize the
mo ti on bet we en the AMR´s wi thout any
link. The COM ROS- Pro ject at Stutt gart
(Levi, 1994) con sists of 3 co ope ra ting
AMR´s Athos, Port hos and Ara mis which

are ba sed on the same Ro bo ter- plat form.
Dri ving as a con voi and a ren dez vous- ma -
neu ver with a stan ding AMR using com -
mu ni ca ti on was the re se arch aim of this
pro ject.

Se veral re se arch pro jects apply ro ta to ry
or trans la to ry jo ints bet we en the AMR´s
and mea su re the re la ti ve dis pla ce ment for 
con trolling the po si ti ons re la ti ve to the
other AMR´s. The ME TROS- sy stem
(Hashi mo to and Oba 1993) con sists of
AMR´s with a pris ma tic link in clu ding a ro -
ta ry jo int to hold the trans por ting ob ject.
The Gun ryu ro bots (Hi ro se, Shi ra su and
Fu kus hi ma, 1996) have a hand ling arm
which is uti li zed to at tach to another Gun -
ryu ro bot on the grip stud.

A com pli ant lin ka ge bet we en two trucks is 
rea li zed in the Om ni Ma te mo bi le ro bot
(Bo ren stein and Evans, 1997). The lin ka ge
has two ro ta to ry and one trans la to ry axis
equip ped with sen sors to mea su re the re -
la ti ve dis pla ce ments bet we en the two
trucks. Each truck has it´s own po wer
supply, mo tors and odo me try sen sors.
This is used to cor rect odo me try er rors of
one truck by using the other truck as a re -
fe rence.

The AMR´s Fred and Gin ger at Sal ford
(Eu sta ce, 1993) are cou pled with a 6 de -
gree of free dom com pli ant lin ka ge. Each
of the two has 2 trans la to ry and a ro ta to ry 
lin ka ge of the ri gid tra ver se bet we en
them.

Doc king of ve hicles was al rea dy sub ject of 
re se arch to po si ti on an AMR re la ti ve to a
fi xed tar get ac cu ra te ly (e.g. doc king ter mi -
nal for loa ding/un loa ding, another still
stan ding AMR). Vandor pe, (1995) descri -
bes a doc king pro ce du re for their AMR
LiAS to a doc king sta ti on and re aches an
ac cu racy of 1cm side di stan ce and 0,5° in
ori en ta ti on with tri au ral sonar and vi sual
ran ging.

The de ve lop ment of a com pact auto no -
mous  l in  kab le  in te l  l i  gent  ca r r i  e r
(CALINCA) led to an au to no mous trans -
port ve hicle that ful fills the mechani cal
and electro ni cal pre con di ti ons to dock
with a ri gid lin ka ge to other CA LIN CA- ve -
hicles and to move co or di na ted and syn -
chro nized mul tip le lin ked CALINCA´s.
This pa per descri bes achie ved re sults in
de ve lo ping the CALINCA hard wa re- plat -
form. This will be the ba sis for furt her re -

se arch on ren dez vous and doc king as well 
as com mu ni ca ti on, real ti me task dis tri bu -
ti on and exe cu ti on to re ach co or di na ted
mo ve ment.

Af ter pre sen ting the con cept of CALINCA
the me cha nics, electro nics and na vi ga ti -
on sub sy stems of a sin gle ve hicle fo cus -
sing on the to pics ne cessa ry for doc king
and lin ka ge are descri bed.

1. CONCEPT

The main con cept of CALINCA is the lin -
king of mul tip le small ve hicles to a lar ger
clu ster of ri gid cou pled ve hicles to in crea -
se the pay load weight and pay load area. It 
is the re fo re ne cessa ry to have a flat top
moun ting and pay load area. Lin king of
many small ve hicles forms a lar ge flat pay -
load area. The four si des of a sin gle CA -
LIN CA- ve hicle has to fit to a side of
another CA LIN CA- ve hicle with a doc king
me cha nism en su ring not only a withdra -
wable ri gid me cha ni cal cou pling but also
a num ber of electri cal con nec ti ons for po -
wer supply and com mu ni ca ti on pur po ses.

Mo ving of clu sters of ve hicles with a ri gid
cou pling need co or di na ti on and syn chro -
niza ti on of the stee ring and dri ving mo -
tions of the sin gle au to no mous ve hicles
cou pled to ge ther which is done with com -
mu ni ca ti on bet we en the pro ces sors of

the ve hicles. This is done with high speed
com mu ni ca ti on link ports of the on board
SHARC DSP capable of 40Mbaud each.
Lin king of CA LIN CA- ve hicles forms also a
two di men sio nal mul ti pro ces sor- array of
DSP´s (fig.1) and en ab les par al lel pro -
ces sing espe cial ly to co or di na te na vi ga ti -
on, sonar and mo ti on.
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Fig. 1: two di men sio nal mul ti pro ces sor-
 array built with high speed com mu ni ca ti -
on link ports by doc king of mul tip le CA -
LIN CA- ve hicles



Espe cial ly when mo ving along a bent path 
re qui res that each of the wheels of the ve -
hicles of the clu ster has its own cor rect
stee ring ang le de pen dent on the cen ter -
point and the ra di us of the cur ve. 

To re du ce the forces applied to the me -
cha ni cal doc king me cha nisms the CA LIN -
CA- ve hicle has four wheels with a spring
sus pen si on. This gua ran tees that eve ry
wheel has con tact to the ground an can
trans fer forces (gra vi ta tio nal forces of the
ve hicle it self or of the pay load).

The de ve lop ment of the CA LIN CA- ve hicle
has led to the fol lo wing cha rac te ri stics:

l pay load 10 kg

lmi ni mal pay load area 320mm x 320mm

l net weight 16 kg (8kg sto ra ge bat te ries)

l height 160mm, ground clea rence 10mm
(with ma xi mum pay load)

lma xi mum ve lo ci ty (flat ground) 0,5m/s

lma xi mum clim bing gra di ent 10%

l bat te ry po we red with 12h ope ra ti on time

l 4 in de pen dently stee red wheels with
spring sus pen si on and en co ders

l 2 wheels with in de pen dently con trollable
dri ving mo tors

l in de xing capa bi li ty through 4 in si de co nes

l 4 doc king me cha nisms on each side

l ul traso nic sen sors for ori en ta ti on and col -
li si on avoi dan ce

l na vi ga ti on with odo me try, ul traso nic sen -
sors and sto red maps

2. MECHANICS

The chas sis of the CA LIN CA- ve hicles con -
sists of a top moun ting pla te, 4 side tra -
ver ses, 4 wheel sus pen si on units, the dri -
ving gear bo xes and the bat te ry hol ding
con struc tion (see fig. 2). 

Each wheel sus pen si on unit pro vi des a
com pli ant spring sus pen si on for the
wheel and in clu des the gear box for the
stee ring worm gear, the in de xing in si de
cone and the fi xing of the stee ring po si ti -
on sen sors the side tra ver ses and the top
moun ting pla te. The stee ring gear box is
moun ted on the chas sis the stee ring
forces are trans mit ted with a te le sco pic
chock- shaft to the up and down mo ving
wheel be a rings or the dri ving gear bo xes. 

The side tra ver ses con nect two wheel sus -
pen si on units on the ends and also holds
the doc king in ter face. It is there fo re very
easy to en lar ge the size of the ve hicle by
only in crea se the length of the side tra ver -
ses. The sha pe and the size of the wheel
sus pen si on units and the wheel be a rings
or the dri ving gear bo xes re ma ins the
same. In case of in crea sed net weight or
pay load ca pa ci ty of the ve hicle the wheel
sus pen si on units have to be re con struc -
ted for appli ca ti on of stron ger mo tors.

The top moun ting pla te can be easy dis -
moun ted from the ve hicle by only 4
screws. Appli ca ti on spe ci fic me cha nisms, 
part hol ding struc tu res but also ac ti ve
ele ments like ro bot arms can be moun ted
on the top of a CA LIN CA- ve hicle. 

The electro nics is si tua ted bet we en the
bat te ries and the top moun ting pla te and
is easy ac ces si ble when the top moun ting
pla te is re mo ved.

2.1 Me cha ni cal doc king in ter face

A ri gid con nec tion bet we en two CA LIN -
CA- ve hicles is esta blished with the me -

cha ni cal doc king in ter face. A me cha nism
was de ve lo ped using a sin gle mo tor only
for mo ving a cone sha ped doc king bolt
into/out of the me cha nism and to chock
the doc king bolt from the other me cha -
nism. The doc king me cha nism is self- cen -
te ring to al low a re la ti ve po si tio nal ac cu -
racy of 5mm du ring the ap proach and
doc king ma neu vers.

Figure 3 shows the doc king me cha nism.
The mo tor mo ves the sli ding car ria ge with
a threa ded bolt. This cau ses the doc king
bolt to move out or into the doc king me -
cha nism. In sta te 1 the doc king bolt is
com ple te ly in si de the me cha nism. Mo -
ving from sta te 1 to sta te 2 the doc king
bolt mo ves out and re aches the ma xi mum 
out si de ex ten si on but the chock is not co -
ve ring the doc king hole. When the dok -
king me cha nism is in sta te 2 it is pos si ble
to cou ple two CA LIN CA- ve hicles. They
have to take a po si ti on aligning their dok -
king me cha nisms and must in the next
step insert the doc king bolt in the doc king 
hole of the other me cha nism.

The me cha nism is self- cen te ring be cau se
the doc king- bolt has a co ne- top and the
doc king- hole has an in si de- co ne. This is
ne cessa ry be cau se of the ho ri zon tal and
ver ti cal po si ti on un cer taini ty of the ve -
hicles. Af ter in ser ti on of the doc king-
 bolts both me cha nisms have to tran sit
from sta te 2 to sta te 3 

which mo ves the chock in the mill outs of
the doc king bolts. The CA LIN CA- ve hicles
are then choc ked and forces can be
applied to them. Du ring re lea sing the sli -
ding car ria ge is mo ved from sta te 3 to sta -
te 1 sim ply fre e ing the chock and retrac -
ting the doc king bolt.
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Fig. 2: Cross- sec ti ons of a CA LIN CA- ve -
hicle

Fig. 3: Me cha ni cal doc king me cha nism



3. ELECTRONICS

The electro nics of a CA LIN CA- ve hicle in -
cor po ra tes a dual pro ces sor sy stem to
per form the ne cessa ry tasks. A floa ting
point DSP is used main ly for nu me ric and
plan ning tasks and a mi cro con trol ler dri -
ves the ac tua tors and reads and con verts
the sen sor- va lues. The pro ces sors are de -
cou pled with a dual- port- RAM. The re fo re
both pro ces sors have un li mi ted ac ces to
their address- and da ta- bus ses and are
syn chro nized via in ter rupts (see also
figure 4).

All the electro nics is in te gra ted to a sin gle
cross- sha ped 4- lay er prin ted- cir cuit-
 board with parts pla ced in sur face mount
tech no lo gy on both si des. 

3.1 SHARC di gi tal si gnal pro ces sor

The ADSP-21060 SHARC from Ana log De -
vi ces is used for nu me ric and plan ning
tasks of the CA LIN CA- ve hicle. The SHARC 
DSP- co re can calcu la te with 32 to 40bit
floa ting point num bers and its in ter nal
IO- pro ces sor hand les the two se ri al I/O
chan nels, the 6 link ports with 40 Mbaud
each and the trans fers over the 32bit
address- and the 48 bit da ta- bus ses (see
also Ana log De vi ces 1995 for more de -
tails). The se fea tu res make the SHARC
best sui ted for the CA LIN CA- ve hicle be -
cau se the link ports are used for high -
speed ve hicle to ve hicle com mu ni ca ti on. 

The SHARC ge ne ra tes the wa ve forms of
the sonar trans mit ters and reads the
echo- da ta of the three re cei vers on each
side. The calcu la ti on of the echo- lo ca -
tions, the com pa ri son with the map- in for -
ma ti on, the col li si on de tec tion and avoi -
dan ce is done by the SHARC.

A Flash- ROM of 1Mx48bit holds the al go -
rithms, pro grams and data for the SHARC
and the en vi ron ment in for ma ti on in form
of maps. It is easy to re place them in case
of pro gram up da tes and chan ges of the
map in for ma ti on. 

In the fu tu re it is plan ned to in te gra te an
IrDA com pa ti ble in fra red com mu ni ca ti on
on each side for ve hicle- to- ve hicle com -
mu ni ca ti on on- the- fly, for re mo te con trol
of pe ri phe rals (like ele va tors) and for
com mu ni ca ti on with a note book PC to
esta blish a man- ma chi ne- in ter face. A
qua dru ple UART will be used to rea li ze the 
IrDA com mu ni ca ti on.

Be si de the pro ces sing of the sonar data
the SHARC plans the path of the CA LIN -
CA- ve hicle from the buil ding- level down
to the room- level and calcu la tes the com -
mand va lues for the stee ring and dri ving
mo tors. They are sto red in the dual- port-
 RAM and are re trie ved by the 80C167
which wri tes back the ac tu al va lues of the
mo tor- po si ti ons and the other sen sors.
With the ac tu al sen sor- va lues the odo me -
try calcu la tions are exe cu ted.

3.2 Mi cro con trol ler 80C167

The main task of the Sie mens 16bit mi cro -
con trol ler C167 is to read and con vert the
sen sor va lues, per form the con trol- al go -
rithms of the 4 stee ring and 2 dri ving mo -
tors with an over all cy cle time of 2ms. The
con trol al go rithms , pro grams and data
are sto red in the C167- in ter nal Flash-
 ROM.

The en co der si gnals are in ter po la ted to
re ach a 4 ti mes hig her re so lu ti on and are
fed to the ti mer- in puts of the C167. The
mo tors are con trol led via pul se- width-

 mo du la ti on out puts with the PWM- or
cap tu re- com pa re- u nits of the C167.

The C167 uses an ex ter nal 12bit ADC for
con ver si on of the four stee ring and four
sus pen si on sen sors (po ten tio me ters) to
have a bet ter re so lu ti on than its in ter nal
ADC. The in ter nal ADC is used for mo ni to -
ring the po wer supply li nes, mo tor supply
cur rents, tem pe ra tur and hu mi di ty sen -
sors. An ex ter nal real- time- clock (RTC) is
used to store im portant data and to ge ne -
ra te wa ke- up in ter rupts for the C167.

Pre ci pi ce sen sors are built with in fra red
re flec ti ve sen sors and a pre ci pi ce is de -
tec ted when the light from the IR-LED is
not re flec ted by the flo or and can thus not 
be de tec ted by the IR- fo to tran si stor. In
this case an emer gen cy stop is in vo ked.

Bum pers are also ad ded to the CA LIN CA-
 ve hicle but they do not swit ch- off the dri -
ving mo tors di rectly by hard ware (as re -
qui red by law) but via soft ware of the
C167. This is ne cessa ry du ring the dok -
king at the front and rear si des be cau se in
the doc king pro ce du re the bum per- si -
gnals must be over rid den.

3.3 Electri cal doc king in ter face

The electri cal doc king in ter face con sists
of a ze ro- force con nec tor with 22 pins.
With spring con tact pro bes 11 pins are
rea li zed and the other 11pins are simple
pads. The con nec tor con tacts the ground, 
the 12V and 6V char ge li nes as well as the
6 li nes to esta blish a link port con nec tion
bet we en SHARC´s of dif fe rent ve hicles. 

A pro xi mi ty sen sor is ad ded to con trol the 
last mil li me ters of the ap proach and dok -
king ma neu vers.
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Fig. 4. Sche ma tic over view over the CA LIN CA- ve hicle electro nics



3.4 Electri cal po wer supply

The CA LIN CA- ve hicle has two sto ra ge
bat te ry- sub sy stems. One with 12V to
supply the dri ving, doc king and stee ring
mo tors and the 6V bat te ries for ener gi zing 
the electro nics. The ca pa ci ty of the bat te -
ries are cho sen in or der to gua ran tee a
lon ger supply for the electro nics than for
the mo tors to get a fail- safe be ha viour of
the ve hicle. In case of a low mo tor energy
the electro nic is still ac ti ve and can com -
mu ni ca te with other ve hicles to call for
help. It is pos si ble for a ve hicle to tow
another ve hicle with low electri cal po wer
supply. This is done by doc king the two
ve hicles to ge ther and the ve hicle with
much energy trans fers its energy via the
electri cal doc king con nec tor to the ve -
hicle with low energy.

The cur rent con sump ti on is mea su red in
eve ry con trol cy cle and thus the amount
of the re mai ning energy can be calcu la -
ted. If the re mai ning energy in the bat te -
ries is low the SHARC is in for med that a
re char ge is ne cessa ry. Du ring re char ge the 
CA LIN CA- ve hicle docks to a re char ge- ter -
mi nal whe re the doc king con nec tor con -
tacts to the 12V and 6V char ge line and
the C167 con trols the char ging pro cess of 
the bat te ries. To ma xi mi ze the char ging
cur rent the SHARC, the C167 and all their
pe ri phe rals are put in the idle sta te. The
RTC awa kes the C167 in cer tain in ter vals
to con trol the re char ge pro cess. The char -
ge li nes are fed through the ve hicle so
that each ve hicle con nec ted to a char ging
ter mi nal can ser ve as char ging ter mi nal
with its doc king in ter fa ces.

4. NAVIGATION

A CA LIN CA- mo du le na vi ga tes with in ter -
nal sen sors (odo me try) and sen sors mea -
su ring the en vi ron ment (sonar). Lo ca liza -
ti on is done with odo me try in con junc tion 
with sonar si gnals which are com pa red to
sto red in for ma ti on about the en vi ron -
ment (maps). 

4.1 Odo me try

En co ders moun ted di rectly on each of the 
four wheel- a xes mea su re the re vo lu tion-
 angles of the wheels. The en co ders on the 
free run ning wheels are used for more ac -
cu ra te odo me try pur po ses due to mi ni mal 
slip pa ge com pa red to the en co ders on
the dri ving wheels. The si gnals of the en -
co ders moun ted to the dri ving wheels are
only used to con trol the mo tors.

The stee ring an gles and the spring sus -
pen si on mo ve ments are mea su red with
po ten tio me ters which si gnals are fed to
the ex ter nal ADC of the C167. The ver ti cal
mo ve ment of the wheel spring sus pen si -
on is used to cor rect une ven mo ve ments
of each wheel se pa ra te ly (and to de ter mi -
ne the pay load weight). A de tai led

descrip t i  on is found in Stu ben vol l
(1998b).

The ab so lu te sen sors for the stee ring po -
si ti on and the spring sus pen si on must be
ca li bra ted and the zero po si ti on must be
sto red per ma nently to get a cor rect po si -
ti on in for ma ti on for the con trol ler of the
stee ring an gles. Ca li bra ti on must be done
in cer tain time in ter vals and af ter ex ces si -
ve me cha ni cal forces have been applied
to the wheel sus pen si on. 

4.2 Sonar sen sors

For our re se arch con cerning mo bi le trans -
port ve hicles we use a sen sor, ba sed on
the time- of- flight (TOF) of the ul traso nic
si gnal. Ad di tio nal ly by ana ly zing the time
dif fe rence bet we en the re cei ved si gnals
on each re cei ver 3- di men sio nal lo ca liza ti -
on of the re flec ting ob jects can be achie -
ved. One trans mit ter with three re cei vers - 
whe re the trans mit ter also ope ra tes as re -
cei ver - is suf fi ci ent for rea liza ti on (si mi lar
to Rencken 1995). The ho ri zon tal di stan ce 
bet we en the re cei vers is as lar ge as pos si -
ble to get a hig her re so lu ti on of the ho ri -
zon tal lo ca liza ti on of the echo.

The sen der emits an ul traso nic si gnal
which pro pa ga tes like a sphe ri cal wave.
This wave is scat te red back by va rious ob -
jects in the en vi roment and is re cei ved by
the three re cei vers with a time de lay to
the sen ding si gnal and re la ti ve to each
other. The se time de lays of the re cei ver si -
gnals are the ba sis to calcu la te the di stan -
ce, ho ri zon tal and ver ti cal ang le of the re -
flec tor re la ti ve to the trans mit ter/re cei ver
pla ne.

To avoid mu tu al distur ban ce of ve hicles
ope ra ting in the same room or very clo se
to ge ther the ul traso nic sen ding si gnal of
each ve hicle is fre quen cy mo du la ted dif -
fe rently from each other. The re cei ver and
the DSP of the ve hicle can then easy de -
tect if the re cei ving si gnals have the own
mo du la ti on or was trans mit ted from
another ve hicle (see also Stu ben voll and
Di mitro va 1998a).

4.3 Sto red en vi ron men tal in for ma ti on

It is ne cessa ry to pro vi de maps of the en -
vi ron ment for lo ca liza ti on and ori en ta ti on 
of the CA LIN CA- ve hicles. Maps available
in an Au to CAD for mat can be edi ted to
clas sify the buil dings, rooms and ob jects
in the rooms in terms of their func tion and 
of their sonar ap pea rence. A num ber of
pre de fined ob jects are available which
have to pa ra me te ri zed to re pre sent the
real ob jects. Such pre de fined Ob jects are
walls, do ors, desks, stairs, ele va tors, etc.
whe re it is as su med that they move very
ra re ly. Ob jects like chairs, trash- cans,
small bo xes, etc. are mo ved very of ten
and do not ap pear in the en vi ron men tal
in for ma ti on. A col li si on with the se easy

mo vable ob jects must be done on line du -
ring mo ve ment of the CA LIN CA- ve hicle.

The pa ra me te ri zed ob jects and the geo -
me tri cal in for ma ti on of the Au to CAD map 
of the buil ding or room are con ver ted by a 
post pro ces sor to a CA LIN CA- rea dable
for mat. The se con ver ted maps can be
down loa ded to the CA LIN CA- ve hicles by
doc king via link ports or via fu tu re Ir DA-
 com mu ni ca ti on chan nels and are sto red
in the Flash- ROM.
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Keil has been
chosen as the
compiler for the
Mars Surveyor
2001 Mission.

Keil products are
used in projects
just like yours !

Choose Keil for
your embedded
projects for the
Siemens C500
and C166 !

Keil Software Overview
Keil Software develops, manufactures, and distributes embedded
software development tools for the C500 and C166 families.
Tools include C Compilers, Assemblers, Real-time Executives,
Debuggers and Simulators, Integrated Environments, and
Evaluation Boards.  Keil offers C500 & C166 technical training.
Keil’s web site [www.keil.com] provides valuable information
about our Compilers, RTOS, application notes, example programs
and Technical Support.  Also see www.keil.com/~market.

C51 C Compiler for the Siemens C500 series
The C51 C Compiler is a full ANSI C compiler with assembler.
C51 uses advanced optimizing techniques for the highest perfor-
mance.  Keil compilers produce the smallest and most efficient
code in the industry.   The C51, as well as all other Keil compilers,
assemblers and linker/locators, can be operated in DOS mode with
your own make file if you prefer.  All 8051 based microcontrollers
are supported.  The RTX51 RTOS is designed for the C51.

C166 C Compiler for the Siemens 166/167 family
The C166 ANSI compiler and A166 assembler are designed
specifically for the Siemens 161, 163, 164CI, 165, 166, 167CR
and future derivatives.  The C166 easily integrates with the Keil
RTOS. The C166 interfaces and passes debug information to the
Keil dScope Simulator and all in-circuit emulators.  The Keil C166
provides the fastest and smallest code using industry benchmarks.

µVision IDE - Windows based User Interface
µVision is a USA developed Windows-based front end for all Keil
Compilers and Assemblers. It includes an Editor, Project Manager,
and Make Facility.  Compiler, assembler, and linker options are set
by pointing and clicking on prompted selections.  The Program
Manager conveniently accesses your source files, 3rd party
executables and also calls the Keil Simulator dScope easing the
transition from application to application.  µVision is designed to
work with Windows 3.11, 95 and NT.

dScope-Debugger and Simulator / Monitor
dScope is a source-level debugger that lets you debug programs
created by Keil compilers.  dScope simulates your program either in
stand-alone mode or in your target using the monitor.  External
hardware, signals, and interrupts can be simulated.  Viewable
windows include Program Source, I/O space, Trace, Stack, Watch
and CPU registers and more.  Pre-configured monitor programs are
supplied for all popular evaluation boards from Keil, Rigel and
Phytec.  User code can be compiled, run and debugged at the source
level on these boards or on your target.  Keil supports all emulator
manufacturers that use the OMF51 and OMF166 debug formats.

RTX51 & RTX166 - Real time Operating Systems
The RTX51 and RTX166 are Multitasking Real-time Operating
Systems for the C500 and C166 families.  These powerful tools let
you manage multiple tasks on a single CPU.  There are two versions
of each - FULL and Tiny.  CAN libraries are included with the
FULL versions.  Tiny is a subset of the FULL version.  Functions
include interrupt and memory management, clock, and semaphores.
There are no royalty payments generated by using a Keil RTOS.

Siemens CAN Support
Keil supports the C505C, C515C, C167CR and C164CI CAN
microcontrollers.  Sample source code is supplied on the web.  The
Keil MCB167 (CR167CR) and 81C90/91 single board computers
provide an easy method of developing your CAN network.

Siemens USB Support
Keil supports the new 8051 based C540U and the C541U USB
microcontrollers.  Keil provides USB information on the Marketing
Web site: www.keil.com/~marketing and www.keil.com/usb.

Customer Service and Support
Excellent customer service is provided from offices in the USA,
Germany and through a world-wide network of distributors.
Technical support is included for one full year.

The next Keil project: Mars !

Rekirsch Elektronik
Obachgasse 28
A-1220 Wien
Austria
Tel.: (01) 2597270-0
Fax:      (01) 2597275

    www.keil.com                                     e-mail:  HSailer@rekirsch.com



♦ Universelles Entwicklungssystem
♦ Unterstützt die 166/167 Mikrocontroller Familie
♦ Einfacher Anschluß über die

ROM-Sockel
♦ Ansprechzeit des Zielsystem-

speichers 60 ns
♦ Echtzeitemulation bis 40 MHz
♦ 256 K, 1 M, 4 Mbyte overlay

memory
♦ Hardware breakpoints
♦ Debugging Oberfläche winIDEA für Win-95/98 und

iC2000 REmulator -
Das universelle Entwicklungssystem für 16- / 32-bit Mikrocontroller

♦ 8 Digital Eingänge bis 250V
♦ 6 Ausgänge über galvanisch ge-

trennte Relais  250V/5A
♦ 2kB Speicherkarte (SIMM)
♦ 2 manuelle Timer
♦ Zykluszeit 100ms, 8x16Bit Zähler, 100

Merker
♦ Spezielle vorprogrammierte Funktionen
♦ Zoom Netzteil von 20V bis 250V DC/AC
♦ Grafische Software unter WINDOWS

Hirschstettnerstraße 21
A-1220 Wien

Tel.: +43 1 2032814
Fax.: +43 1 2021303

g.muttenthaler@mtm.at
www.mtm.at

TASKING C/C++/EC++ - Compiler
Der Standard für Entwicklungstools der C166 Familie.

♦ Hochoptimierender ANSI C, C++ und EC++
Compiler mit allen Erweiterungen um effizient
auf die Architektur der Siemens 16 Bit Mikro-
controller zugreifen zu können.

♦ EDE: integrierte Entwicklungsoberfläche unter
Win95/NT.

♦ CAN-Bibliothek.
♦ Unterstützung von Echtzeitbetriebssystemen.
♦ High-speed Simulator-Debugger und ROM-

Monitor zum Debuggen in C++, C und As-
sembler unter Win95/NT.

♦ “plug-and-play” ROM-Monitor für Evaluati-
onboards. Debugging via CAN.

♦ CrossView Pro Simulator Debugger ist in je-
dem Packet beinhaltet!
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♦ Grafische  Software  unter  WINDOWS







Brauchen Sie einen
Applikationsingenieur vor Ort?

MICROCONTROLLERS

SUPPORT TOOLS

✃
www.siemens.de/Semiconductor/Microcontroller

Microcontrollers from Siemens Semiconductors.
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Dürfen wir Ihnen unseren
neuen Kollegen vorstellen?
Sein Name ist DAvE. Er ist 
Ihr „Digitaler Applikations-

Ingenieur“ auf CD-ROM. Seine Aufgabe ist
es, Ihnen das Leben einfacher zu machen.

Mit DAvE’s Hilfe gelangen Sie nicht nur
leichter zu schnellen und zuverlässigen
Embedded Designs mit Siemens’ 8- und 
16-Bit Mikrocontrollern. DAvE ist auch 
Ihr kompetenter Kontakt für die Siemens-
Expertise im Bereich “Embedded-Tech-
nology“.

DAvE umfaßt:

• Eine einzigartige intuitive Benutzer-
oberfläche

• Eine vollständige und umfassende Doku-
mentation für Siemens Mikrocontroller
inklusive Produktinformationen, Benutzer-
handbüchern, Datenblättern, Anwendungs-
richtlinien, Zubehör und Kontaktadressen

• Einfach zu bedienende, intelligente Soft-
ware-Module, die Ihnen helfen, den Chip
so zu konfigurieren, wie Sie es brauchen
und automatisch den richtigen C-Code zu
generieren, um die Funktionalität des
Bausteins zu nutzen.

Lernen Sie DAvE doch etwas näher kennen.
Machen Sie sich das Leben einfacher.

Eine kostenlose Vorab-Version der DAvE-
CD-ROM erhalten Sie per Faxanfrage 
unter (0911) 978 33 21 (Stichwort
„HL/Z/019“).
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