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Fur das Institut der Rehabilitation und Leistungstechnologie (IRPT) soll eine Embedded-System Ldsung

entwickelt werden, welche Regelungsaufgaben fur ein h/p/cosmos-Laufband Ubernimmt, ohne einen PC

benutzen zu mussen. Das Embedded System soll im Bereich des Leistungssports, aber auch im Rehabili-

tationsbereich eingesetzt werden. Im Leistungssport ist es flr viele Ausdauersportler wichtig, bei einer

genau definierbaren Belastungsintensitat trainieren zu kénnen. Diese Arbeit liefert die Software flr den

Prototyp des Embedded Systems.

Ausgangslage

Am Institut fur Rehabilitation und
Leistungstechnologie werden Sys-
teme fUr kardiopulmonale Rehabilita-
tion und Automatisierungssysteme
fUr Trainingsgeréate entwickelt. In ver-
schiedenen vorgangigen Projekten
wurden Herzfrequenzregelung, Sau-
erstoffaufnahmeregelung und eine
Automatisierung des Laufbandes
erarbeitet. Alle Regelungen werden
Uber Matlab/Simulink mit der Real-
time Windows Target Toolbox ge-
steuert.

Ziel

Die vorliegende Arbeit befasst sich
mit der Realisierung der Software flr
ein Embedded Controllersystem.
Das Ziel war es, eine Software fur
einen Mikrocontroller zu entwickeln,
die die drei Regelungsaufgaben fur
das Laufband Ubernimmt. Hardware
Als Hardware diente das Entwick-
lungsboard MCBSTM32E der Firma

Abstandssensor

OETE

Regelsystem

Keil. Dieses Board enthalt einen
ARM-basierten Cortex-M3 Mikro-
controller (STM32F103ZE). Mittels
des RTX-Kernel von Keil kann ein
RTOS (Realtime Operating System)
gebaut werden. Dies wird im heuti-
gen Embedded Bereich sehr haufig
eingesetzt.

Realisierung der Software

Fur die Software wurden zuerst die
Anforderungen definiert.  Wichtig
dabei war es, dass alle Einstellungs-
merkmale fur die Regelungsauf-
gaben vorhanden waren. Die rege-
lungstechnischen Daten (FUhrungs-
grosse, Messgrosse und Stellgrosse)
sollten abgespeichert werden kon-
nen. Dazu wurde der microSD-Slot
genutzt. FUr das Schreiben und Le-
sen auf die microSD-Karte wurde
das Flash File System von Keil be-
nutzt. Insgesamt wurden drei ver-
schiedene Regelungstypen fur das
Laufband implementiert. Eine Sauer-

stoffaufnahme-Regelung, Herzraten-
Regelung sowie eine Positions-
regelung. Neben den bereits be-
rechneten Regelparametern ist es
moglich, eigene Parameter zu testen.

Resultate

Mit der vorliegenden Software konn-
ten alle Anforderungen erflllt wer-
den. Alle bisherigen entwickelten
Regelungstypen kdnnen mit der aus-
gearbeiteten Software ausgefuhrt
werden. Mittels eines einfachen Be-
dienkonzepts sind alle notwendigen
Einstellungen machbar. Bei Bedarf
kdnnen die Daten auf eine microSD-
Karte geloggt werden.

Ausblick

Mit dieser Arbeit kdnnen Kunden auf
ein neues innovatives Produkt auf-
merksam gemacht werden. Eine in-
teressante Erweiterung des Systems
ware, dass das Bedienkonzept kom-
plett von einem Smartphone Uber-
nommen wird. Das grosse Plus der
heutigen Smartphones liegt in ihrer
Bedienungsfreundlichkeit. Es wére
denkbar, dass eine fiir dieses System
zugeschnittene Applikation mit der
Mikrocontrollereinheit kommunizie-
ren kdnnte. Die Bedienung und auch
die Anzeige wirden somit vollum-
fanglich Uber das Smartphone lau-
fen. Die Regelungsaufgaben wiirde
dann die Software des Mikrocontrol-
lers Ubernehmen. Fur die Kommuni-
kation ware die Bluetooth-Schnitt-
stelle eine mogliche Variante.
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