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MEHR ALS NUR
HARDWARE:

DI E DI DA KTI”S C H E INTERAKTIVE LERNUMGEBUNG
Ko M P L ETT LO S U N G I_ | + Alle Mikrocontroller-Trainingssysteme sind in die

bewahrte, didaktische Lern- und Experimentier-
umgebung LabSoft integriert

* Das UniTrain Multimedia-Desktoplabor bietet eine
Komplettldsung fur Ihren praxisorientierten Unterricht

* Jede Ausstattung beinhaltet neben der Hardware auch
interaktive Lernsoftware und die passende Entwicklungs-
umgebung mit allen nétigen Werkzeugen



EXPERIMENTIEREN MIT UNITRAIN -
DIE LERNHARDWARE
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UniTrain macht aus jedem Mikrocomputer ein Lernerlebnis.
Das multimediale Experimentierlabor von Lucas-Nulle ist die
flexible Losung fur strukturierten Lernerfolg.

Ausstattungsbeispiel
e Experimentierkoffer mit:
@ Mikrocontroller

@ Interaktiver Multimediakurs

@ Entwicklungsumgebung

Vorteile

+ Universelles Trainingssystem

* Mobil und Uberall einsetzbar

+ Fordert individuelles Lernen

+ Handlungskompetenz durch praktische Experimente
* Hohe Motivation durch wechselnde Anforderungen Experimentierbasis
+ Sicheres Experimentieren durch Schutzkleinspannung
+ Lernprogramme vereinen Theorie und Praxis

+ Fur die gesamte Elektrotechnik o Experimenter

o UniTrain-Interface

Produktvideo
Uberzeugen Sie sich von den Vorteilen.




EXPERIMENTIEREN MIT LABSOFT -

DIE LERNSOFTWARE

0 Set ud the sperment it shown below:

SXBlt:RGErDHlmodule]

Entwicklungsumgebung

Seiten mit diesem Icon
zeigen Ihnen die durchschnittliche
LabSoft-Kursdauer in Stunden.
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LabSoft-Kurs
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LabSoft-Kurse

LabSoft ist die komfortable Lernumgebung von Lucas-Nulle.
Uber eine einfache Navigation hat der Nutzer freien Zugriff
auf alle Inhalte. Auch die Steuerung der UniTrain-Hardware
gelingt mit diesem smarten Programm.

Alle Messergebnisse speichert LabSoft fur jeden Nutzer ein-
zeln - das ideale Tool fur die Lernstandskontrolle.

Vorteile

+ Direkter Zugriff auf alle Kursinhalte

+ Steuerung des Interfaces Uber virtuelle Instrumente

* Nutzerbezogene Speicherung von Messergebnissen

* Betrieb lokal, im Netzwerk oder in Kombination mit einem LMS

+ Sprachvielfalt: Alle von HTML unterstitzten Sprachen
maoglich

Entwicklungsumgebung
Der Werkzeugkasten eines jeden Programmierers ist die

Entwicklungsumgebung. Hier werden die Programme geschrie-

ben, compiliert und Uberpruft.

Jeder Ausstattung stellt Lucas-Nulle die ideale Entwicklungs-
umgebung zur Seite. Deren Bedienung lernt der Nutzer im
LabSoft-Kurs.

Vorteile

* Praxisnahes Lernen an industriellen Standardprogrammen

+ Vordefinierte Herangehensweise

+ Eingebaute Debugging-, Simulations- und Monitoring-
werkzeuge

LabSoft Classroom Manager (optional)

Die umfangreiche Administrationssoftware fur Lerngruppen
von Lucas-Ndlle hilft Innen bei der taglichen Routine. Einfach
installiert 1auft das Programm in ihrem lokalen Netzwerk,
ohne auf weitere Datenbanken oder Serversysteme zugreifen
zu mussen.

Vorteile

* Manager: Lerngruppen verwalten

* Reporter: Lernfortschritt im Blick halten

+ Editor: Inhalte individualisieren

* Questioner: Aufgaben selbst erstellen

+ TestCreator: Wissen und Kénnen abfragen

LabSoft Questioner

LabSoft TestCreator




AUF EINEN BLICK -
PROGRAMMIERSPRACHEN & ENTWICKLUNGSUMGEBUNGEN MICROCONTROLLER & FPGA

Mikrocontroller 8-Bit und 16-Bit

ASSEMBLER 8-Bit Arduino Uno 8-Bit PIC16F1937 8-Bit PIC16F887 16-Bit dsPIC33EP
Mikrocontroller 32-Bit

32-Bit Cortex M3 32-Bit ARM AT91SAM7
QJ\) LATTICE @ K\Q Programmierbare Logikbausteine
~%DIAMOND CooCox @ FLOWCODE?
V" DESIGN SOFTWARE \
N QUARTUS"™
FPGA Lattice XP2 FPGA Altera Cyclone IV
Fir die Programmierung von Mikrocomputern ist das Auf Basis der hier aufgefiihrten Hardware bietet Lucas-Nulle
Beherrschen verschiedener, unterschiedlich komplexer didaktisch aufgearbeitete Komplettlésungen.
Programmiersprachen notwendig.
Neben Mikrocontrollern mit unterschiedlicher Geschwindig-
Mit dem didaktischen Gesamtkonzept auf Basis von UniTrain keit und Genauigkeit umfasst die Hardware Basis auch Pro-
unterrichten Sie die diversen, aufgefiihrten Programmier- grammierbare Logikbausteine (FPGAS).

sprachen in einheitlicher Form.

10 11



Unsere Basisausstattungen beinhalten neben den Hard-
ware-Elementen auch alle nétigen Software-Werkzeuge: *

* Mikrocontroller-Modul mit integrierter Programmier-
“-llse__y = False schnittstelle
m-uSe_z = True « Experimentiermodul mit wichtigen, typischen

Anwendungen
m ‘ﬂ'l » Interaktive Lernsoftware mit integrierten
. < ;he end -add back the dese’ Messinstrumenten °

..]_ect:]_ » Entwicklungsumgebung
«Scene.objects.active = modifier gy  2UPeNOr

" + str(modifier_ob)) # modifiw
_ob.select =0

.context selected objects[@]

Jabjects[one.name]. select = 1

N
ct exactly two ob]' eoe

-_-__,...--
I
J——

*Das UniTrain-System ist nicht in den Basisausstattungen enthalten.

J-.
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UML-PROGRAMMIERUNG

... MIT ARDUINO UNO (8-BIT)
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Arduino ist eine Rapid-Prototyping-Plattform. Die Hardware
besteht aus einem Programmer-Board mit einem
ATmega328-Mikrocontroller und einem Anwendungsboard
mit einem Display, LEDs, Taster, Schalter, Sensoren usw.

Die IDE basiert auf Flowcode und soll auch weniger versierten
Programmierern den Zugang zu Mikrocontrollern erleichtern.
Projekte unterschiedlicher Komplexitat lassen sich so sehr
einfach in Form von Flussdiagrammen programmieren.

Art.-Nr. CO4205-7B

... MIT 8-BIT PIC16F1937
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Lerninhalte

Anschlisse (Ports) und Pin-Belegung des Arduino UNO
Inbetriebnahme und erste Schritte bei der Programmie-
rung des Mikrocontrollers

Programmierung mittels Flussdiagrammen (Erweiterung
mit C-Code mdglich)

+ Kompilieren, Debuggen und Laden des Programms in den

Mikrocontroller

Programmierung typischer Mikrocontroller-Applikationen
(u. a. Ein-/ Ausgabefunktionen, AD-/ DA-Umsetzung,
Displayausgabe)

Aufgrund ihrer zahlreichen Varianten und Ausfiihrungen
sind PIC-Microcontroller weit verbreitet und werden haufig in
Embedded Systems verwendet.

Der hier verwendete PIC16F1937 ist ein typischer 8-Bit PIC
mittlerer Leistung und daher bestens fir den Einstieg in die
PIC-Programmierung geeignet.

Die IDE basiert auf Flowcode und soll auch weniger versierten
Programmierern den Zugang zu Mikrocontrollern erleichtern.
Projekte unterschiedlicher Komplexitat lassen sich so sehr
einfach in Form von Flussdiagrammen programmieren.

Art.-Nr. CO4205-7A

Lerninhalte

+ Anschlusse (Ports) und Pin-Belegung des Pic16F1937

+ Inbetriebnahme und erste Schritte bei der Programmie-
rung des Mikrocontrollers

+ Programmierung mittels Flussdiagrammen (Erweiterung
mit C-Code maglich)

+ Kompilieren, Debuggen und Laden des Programms in den
Mikrocontroller

* Programmierung typischer Mikrocontroller-Applikationen
(u. a. Ein-/ Ausgabefunktionen, AD-/ DA-Umsetzung,
Displayausgabe)




UML-PROGRAMMIERUNG
... MIT 16-BIT DSPIC33EP
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Das Programmer-Modul mit einem dsPIC-Mikrocontroller
ist hervorragend fir einen effizienten Einstieg in die 16-Bit-
Architektur geeignet.

Die integrierte GHOST-Technologie erlaubt eine Hardware-
Uberwachung in Echtzeit.

Die IDE basiert auf Flowcode und soll auch weniger versierten
Programmierern den Zugang zu Mikrocontrollern erleichtern.
Projekte unterschiedlicher Komplexitat lassen sich so sehr
einfach in Form von Flussdiagrammen programmieren.

Art.-Nr. CO4205-7C

... MIT 32-BIT ARM AT91SAM7
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Lerninhalte

+ Anschlisse, Pin-Belegung und Ports des dsPIC33EP

+ Inbetriebnahme und erste Schritte bei der Programmie-
rung des Mikrocontrollers

+ Programmierung mittels Flussdiagrammen (Erweiterung

mit C-Code mdglich)

+ Kompilieren, Debuggen und Laden des Programms in den

Mikrocontroller

* Programmierung typischer Mikrocontroller-Applikationen
(u. a. Ein-/ Ausgabefunktionen, AD-/ DA-Umsetzung,

Displayausgabe)

Wenn Sie mehr Genauigkeit, mehr Geschwindigkeit und
mehr Speicher brauchen sind die 32-Bit-Mikrocontroller die
richtige Wahl.

Dank dem multimedialen Kurs und der Entwicklungs-
umgebung Flowcode stellt die steigende Komplexitat der
Hardware kein Hindernis fir ein schnelles Erreichen des
Lernzieles dar.

Art.-Nr. CO4205-7D
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Lerninhalte

* Architektur des Mikrocontrollers ARM AT91SAM7

+ AnschlUsse, Pin-Belegung und Ports

+ Inbetriebnahme und erste Schritte bei der Programmie-
rung des Mikrocontrollers

+ Programmierung mittels Flussdiagrammen (Erweiterung
mit C-Code maglich)

+ Kompilieren, Debuggen und Laden des Programms in den

Mikrocontroller

Programmierung typischer Mikrocontroller-Applikationen

(u. a. Ein-/ Ausgabefunktionen, AD-/ DA-Umsetzung,

Displayausgabe)



C-PROGRAMMIERUNG
MIT 32-BIT ARM CORTEX M3
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Hardwarenahe Programmierung mit Assembler sichert
ein vertieftes Verstandnis der internen Ablaufe in

einem Mikrocontroller und hilft so bei der effizienten
Programmierung und Nutzung der Hardware-Ressourcen.

Durch den eingeschrankten Befehlssatz des 8-Bit PIC16F887
fallt das Erlernen von Assembler besonders leicht.

Art.-Nr. SO4206-9A
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Lerninhalte

+ Einfhrung in die Struktur, die Einsatzbereiche und die
Funktionskomponenten von Mikrocontrollern

+ Einfluhrung in die integrierte Entwicklungsumgebung
IDE und das Blocksystem mithilfe des Mikrocontrollers
PIC16F887

+ Assembler

* Programmerstellung und -ablaufsteuerung

On-Chip Speicherkomponenten

Der Kurs beinhaltet die Ubermittlung grundlegender
Informationen zur Programmierumgebung.

Die Auszubildenden machen sich mit dem Aufbau des
MC und seiner Peripherie sowie mit der strukturierten
Programmierung vom Ansatz bis zur L6sung anhand von
einfachen Beispielen vertraut.

Innerhalb der ersten Versuche erfolgt der Einsatz ver-
schiedener Kontrollstrukturen und Interrupts sowie

die Durchfihrung mdéglicher Bitmanipulationen in der
Programmiersprache C. Es werden Ports, Portpins und der
On-Chip-Analog-Digitalwandler verwendet.

Art.-Nr. SO4206-9B
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Lerninhalte

* Einflhrung in die C-Programmierung fir Embedded
Systems

+ Aufbau des 32-Bit Mikrocontrollers ARM Cortex M3 und
seiner Peripherie

+ Strukturierte Programmierung mit Interrupts und Unter-
programmen anhand einfacher Anwendungen

+ Verwendung von Funktionsbibliotheken

* Programmierung typischer Mikrocontrollerapplikationen
wie Displayansteuerung mit I2C-Bus oder AD-Umsetzung




VHDL
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Im Laufe der letzten Jahre ist die Leistungsfahigkeit elektro-
nischer Systeme exponentiell gewachsen bei gleichzeitiger
Verminderung der Schaltungsgrofie.

Mit Hilfe von Programmierbaren Logikbausteinen (FPGA)
ist es moglich, komplexe Funktionen bei einem minimalen
Schaltungsaufwand zu realisieren.

Ziel dieses Kurses ist es, Sie mit den Grundlagen im Umgang

mit FPGAs vertraut zu machen, so dass Sie in der Lage
sind FPGAs fur Ihre Projekte einzusetzen.

Art.-Nr. SO4206-9E
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Lerninhalte
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Einfihrung in die programmierbare Logik

Aufbau und Funktionsweise eines FPGA

Designflow mit VHDL

Sicherer Umgang mit der Lattice-IDE

Umfassende Informationen Uber die Lattice XP2-Familie
Erstellen eigener Schaltungsentwirfe

Konfigurieren eines FPGAs

Diese Ausstattung garantiert eine blitzschnelle Einarbeitung
in die IDE QUARTUS II und die Hardwarebeschreibungs-
sprache VERILOG.

Die Experimente beginnen mit einfachen logischen

VerknUpfungen und gehen spater in die Entwicklung kleiner
Anwendungen mit mehreren logischen Blocken Uber.

Art.-Nr. CO4205-7E

Lerninhalte

* Einfihrung in die IDE QUARTUS II

+ Logische Verknipfungen AND2 /NAND2/OR2/NOR2 /XOR4 [
XNOR4

« RS-Trigger

Binarzahler

Ereignissteuerung

Entscheidung mit IF/ELSE und CASE [ ENDCASE

+ Funktionale Simulation und Timing Simulation

21



ERWEITERUNGEN UND
ANWENDUNGEN

Ein Mikrocomputer ist das ,Gehirn” eines intelligenten Systems. Um mit der
AuBBenwelt kommunizieren zu kénnen, braucht er jedoch ,Augen und Ohren* -
verschiedene Sensoren und Aktoren.

Mit verschiedenen Erweiterungsmoglichkeiten gehen Sie den Schritt vom
Basistraining zur Anwendung in verschiedenen praktischen Bereichen.
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Diese Ausstattung umfasst ein vollwertiges mikrocontroller-
gesteuertes Thermometer mit einer LCD-Anzeige.

Die Programmieraufgaben zu diesem Projekt werden mit
Hilfe der Flowcode-IDE und mittels C-Programmiersprache
gelést.

Erganzung zur Basisausstattung
C04205-7A ,8-bit PIC16F1937*

Thermometer (ohne Software) kompatibel mit allen
Mikrocontrollern

Art.-Nr. CO4205-7Y
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Lerninhalte

* Programmierung Temperaturmessung

I0-Nutzung in C-Code
SPI-Bus

LC-Display
Analog-/Digital-Wandler
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Ein Projekt zum Aufbau eines elektronischen Gerates:

Diese Ausstattung stellt Lotarbeiten und Inbetriebnahme
eines Thermometermoduls in den Fokus. Zuletzt wird eine
Software zur Ansteuerung des Thermometers mit Flowcode
erstellt. Sobald die Raumtemperatur richtig angezeigt wird ist
das Projekt abgeschlossen.

Erganzung zur Basisausstattung
C0O4205-7A ,8-bit PIC16F1937"

Art.-Nr. CO4205-7YB

Lerninhalte

* Schaltung verstehen

*+ Bestuckungsplan analysieren

+ Lotibungen

+ Inbetriebnahme eines Thermometermoduls
* Programmierung Temperaturerfassung

* Fehlersuche und Debugging




ERGANZUNGSAUSSTATTUNG )
... SERIELLE DATENUBERTRAGUNG UBER RS485

. R
s:uu:mmh: H

2 Salup tho experm

anl s £hoam below:

... BUHNENTECHNIK MIT DMX512

% Telegram structure and timing A ,

A spacial resst sagquancs for synchronizabion always procadss th CMXELS data packets which are sways Sont as A block for 8 Unevorsa masmum 512
channets). The resel 3quence conaists of a break mank 3 wel 23 @ Star code (Jx00;y, - ransmitied Bccordng 1o the BNZ sinadard). Up to 51
payioed wil e WBNsTered ren (a0 Bcconding 10 Ma EM2 standard), Lt e DUS FASUMES e quiascent ievel (1) Mew date can De ransmited on Droascest
of anew resed sequence

byes ol

A praamaam of 513 bytess s iheredons varsmiod in al, the frst byly han compsponding 10 ihe siet sode which biengs 10 Ihe resel sequence

XXX XX 4
 EN NN NNN] Lég
NN N NN NN o [ e
000000 EO B eemaon
7 : Wi boore brsak (MB) Bus quiesosnt s (g waling ora breek
(RN N K N N N N N
h = Space for break Mark nnm.lrlf;‘:._'!:*
. . . . . . . . . . ] b Bhark afiar break (MAB) Syncheonzation (pan of tha reset sequesce)
A 2 Stopoits Sopbis afled BM2.bus configuraton
. . . . . . . . . . Mask b et 41588 Doad trni béfore T et byl of pinyicad
Startbd Starthit aher BNZ-bus configuration
. _. . . ‘ . . . . . LSH (Laast Sigbcant Bit) B sagrvbcance 20 = 1
R m . . . . MSE (Most Signiscant Bi) B sgnificance & = 128
RRRBEREEE 5. % ® o e s b e e v
Liidseras |
® e LA
o0 L _
;w ® @ L B BN B N BN N
1 ® 0 o000 O®OOPO
®e 9000 OO
® @ 00 OO OO
s o000 O0OES L EEEE .
RRREERERE BBH.
LELAZE LS 900 O®OOS
L B BN BN B N N )
o0 G OO OO
i = o
RRURERRNE KRK
l:aq_faial __131
ElcTrwin EXPERIMENTER
70 KNOTEN ! 70 TIE POINTS
— :
Der Bus RS485 ist eine klassische industrielle Schnittstelle Lerninhalte Moderne Biihnengerite mithilfe der Trainingssysteme von Lerninhalte

zur asynchronen seriellen Dateniibertragung Uber eine sym-
metrische Leitung.

Im Gegensatz zu anderen Bus-Systemen definiert der RS485
ausschlieBlich elektrische Schnittstellenbedingungen. Das
Protokoll wird anwendungsspezifisch ausgewahlt.

Ansteuerung von RGB-LED-Matrizen erfolgt tber das buhnen-
techniktypische DMX512-Protokoll.

Erganzung zur Basisausstattung
S04206-9B ,32-bit Cortex M3“

Bus-System (ohne Software) kompatibel mit allen
Mikrocontrollern

Art.-Nr. SO4206-9G
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Die Schnittstelle RS485

DMX512 - Normen und Standards
Bustopologie und Limitierung
Bus-Erweiterung und Signalverstarkung
Kommunikationshierarchie und Adressierung
Protokoll und Paketaufbau

Praktische Aufgaben

Lucas-Nulle ansteuern:

Diese Ausstattung erganzt die serielle Datenlibertragung
Uber RS485 um Treiber- und Adaptermodule, sodass eine
Integration beliebiger DMX512-konformer Bihnentechnik
maoglich wird. So steuern Sie u. a. Licht, Nebelmaschinen und
Laserstrahler an.

Erganzung zur Ausstattung
S04206-9G ,Serielle Datenlbertragung Uber RS485"

Art.-Nr. SO4206-9H
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* Einflhrung in die DMX512-Technik

* Inbetriebnahme und Konfiguration

+ Direkte Ansteuerung mit einem simulierten , Lichtpult”

+ Automatisierte Ansteuerung Uber einem Mikrocontroller
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Die Erweiterung umfasst ein Audio-Codec-Modul und aktive Lerninhalte Uber Ampelschaltungen lasst sich der Einsatz von Lerninhalte
Lautsprecher*. * EinfUhrung in DSP Mikrocontrollern alltagsnah veranschaulichen. Diese + Schleifentechnik
+ Systemkomponenten der DSP Ausstattung bietet einen soliden und klassischen Einstieg in « Tabellen
Irp beiliegenden 'Kur.s yverdep grundlegende Zu'sammep- - Ubertragungsfunktionen die Anwendung der Mikrocontroller-Technologie. - Interrupts
hange zur Theorie digitaler Ubertragungsfunktionen, Filter . . .
. « . . L + Digitale Filter und Signalgeneratoren . . . ) * Ampelsteuerung
und Signalgeneratoren erklart. Die erarbeitete Theorie wird Die Aufgabe kann unproblematisch mit verschiedenen
dann unter Einsatz authentischer Soundeffekte program- Programmiersprachen umgesetzt werden.
miert.
*Die mitgelieferten Lautsprecher kdnnen in Modell und Farbe von der
Abbildung abweichen.

Erganzung zur Basisausstattung Erganzung zur Basisausstattung

S04206-9B ,32-bit Cortex M3“ C0O4205-7A ,PIC16F1937"

Modul und Lautsprecher (ohne Software) kompatibel mit Ampelmodul (ohne Software) kompatibel mit allen

allen Mikrocontrollern Mikrocontrollern

Art.-Nr. SO4206-9C Art.-Nr. SO4206-9F
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ERWEITERUNGEN
INDUSTRIE 4.0 e

-

Vernetzung und Datenaustausch sind wichtige Elemente der Industrie 4.0:

Die intelligenten und miteinander vernetzten Maschinen tauschen - ahnlich
wie in sozialen Netzwerken - Informationen direkt untereinander in Echtzeit
aus. All diese Aufgaben ubernehmen Mikrocomputer.

e
"

Dadurch wird die Produktion flexibler, dynamischer und effizienter. Zudem
kommunizieren die Maschinen direkt mit allen IT-Systemen des Unternehmens
und damit direkt mit den Mitarbeitern.

o
.
-




CPS - CYBER-PHYSISCHE SYSTEME
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ERGANZUNGSAUSSTATTUNG CYBER-PHYSISCHE SYSTEME
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PAP - Progrsmmablaidplan

Cyber-physische Systeme verbinden informations- und soft- In der Industrie 4.0 tbernehmen cyber-physische Systeme
waretechnische Komponenten mit der Mechatronik. In Echtzeit ~ eine der zentralen Funktionen.

erfolgen dabei Datenaustausch, Steuerung und Regelung

Uber eine Netzwerkinfrastruktur wie das Internet.

Wesentliche Bestandteile sind mobile und bewegliche Gerate
und Maschinen (darunter auch Roboter), eingebettete
Systeme und vernetzte, intelligente Teilnehmer (Internet der
Dinge).

32

Das Projekt ,Cyber-physische Systeme"” umfasst mehrere Lerninhalte

Gerate. So kann der gesamte Weg von der Programmierung + Inbetriebnahme eines mechatronischen Systems
Uber die mechatronische Anlage bis hin zur Regelung an . Spannungspege]wand|ung

einer Ausstattung erlernt werden. « Galvanische Entkopplung

* Ansteuerung einer Industriemaschine
+ Uberwachung mittels Sensorik

+ Programmieren mit Flowcode (Erweiterung mit Integration
C-Code méglich)

Gerdateumfang

* Mikrocontoller-Programmiermodul

+ Adapter Sub-D9/Sub-D24

* Modul ,Industrielle Schnittstelle”

* Modul ,Stromversorgung fur die Industrielle Schnittstelle”
* Modul ,Férderband”

+ Weitere auf Anfrage

Das CPS umfasst diverse Artikel

33
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Das Modul ,Industrielle Schnittstelle” kann auch unabhangig
von der Ausstattung CPS bestellt werden. Es schafft die
Verbindung zwischen der Welt der Mikrocomputer und der
Industrie.

Mit diesem machtigen Werkzeug lassen sich beliebige
industrielle Komponenten wie Férderbander, Motoren oder
Aufzlige gefahrlos von allen Mikrocontrollern aus unserem
Programm ansteuern.

Art.-Nr. CO4205-7Z

Technisch einen Schritt weiter

+ Vollstandige optische Entkopplung aller Ein- und Ausgange

* Pegelumsetzung der digitalen Signale von 3,3V oder 5V
auf24Vv

* Pegelumsetzung der analogen Signale von 1V auf 10 V

Messinterface 4 bis 20 mA

+ Digitale Ausgange belastbar bis 0,5 A (gesamt 5 A)

8 x digitale Ein-/Ausgange, 2 x analoge Ein-/Ausgédnge

* 4-mm-Sicherheitsbuchsen, Klemmleisten,
M12-Steckverbinder

+ IMS-Anschluss

Die Erweiterung um eine ,Ethernet-" und eine ,WIFI-
Schnittstelle” macht das Projekt CPS zu einem vollwertigen
Teilnehmer im ,Internet of Things”

Mit Sensoren erfasste und mit dem Mikrocontroller aufberei-

tete Daten werden drahtlos oder per Kabel Gbermittelt. Eine
Cloud-Datenbank ermdglicht die zentrale Verarbeitung der
Ubermittelten Daten. Hierzu werden wichtige Aspekte der
Datensicherheit erklart.

Art.-Nr. CO4205-7X

35

Lerninhalte

+ Ethernet-Schnittstelle
+ WIFI-Schnittstelle

+ Cloud Storage

+ Cyber-Security
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!

" 000000000 0000000000
90000000000 000000060
00000000000 000000000 !
oo..,__ 000000000 |
000 ) 00000000 '
00 ;;ooooooo |
!
1
1

Ein Mikroprozessor kann nur ein paar Zahlen addieren - das aber unerreich-
bar schnell!

Um seine Arbeit effizient verrichten zu kdnnen, braucht der Mikroprozessor
sehr viele Helfer wie Geratekontroller, Bussysteme und Speicherbausteine.

Auch die verwendeten Programmiertechniken verlangen nach einer véllig
anderen Herangehensweise als bei einem Mikrocontroller.
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BASISAUSTATTUNG ERGANZUNGSAUSSTATTUNG
GRUNDLAGEN DER COMPUTERTECHNIK ANWENDUNG UND PROGRAMMIERUNG
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Kenntnisse rund um das Thema ,Mikroprozessor” in Theorie Lerninhalte In dieser Ausstattung steht die Entwicklung von Programmen Lerninhalte
und Praxis: Neben den grundlegenden Baugruppen und * EinfUhrung in den Aufbau eines Mikrocomputersystems fur den Einsatz des Mikrocomputers als Steuergerat in steue- + Befehlsarten und Befehle
Funktionseinheiten eines Mikrocomputers wird mit ausge- + Einblick in den Befehlssatz der CPU rungstechnischen Anwendungen im Fokus. + Erstellen und Auswerten von Assemblerprogrammen
vxéamten Befehlen dessen Steuerfunktion anschaulich darge- + Ein-/Ausgabe-Monitoring + Untersuchung von Programmlaufzeiten
stellt. . . « i 3 ispi i . ) .
+ Experimentelles Nachvollziehen von Programmablaufen X“t ausdgewahltelj Belsplglgn \‘Nclar(;:i.erk\l/je\r/\s/chlglclene der di + Programmieren von Timern, Schleifen, Unterprogrammen
- . nwendungen wie zum Beispiel die AD-Wandlung oder die
+ Uberwachen der Befehlsausfuhrung 9 P ) 9 o und Interrupts
T . Steuerung einer Verkehrsampel praktisch durchgefihrt. .
+ Kennenlernen der historischen Entwicklung * Erstellen von Programmen zur Verarbeitung von analo-
gen Werten und zur alphanumerischen Ausgabe auf dem
Display
* Analysieren und Programmieren einer Ampelsteuerung
* Erstellen von Programmen zur seriellen Datenubertragung
+ Kennenlernen und Anwenden von Techniken zur Fehler-
analyse
Art.-Nr. SO4204-6H Art.-Nr. SO4204-6)
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