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1. Vorwort

Jedes Jahr mussen die Schiler 3. Klasse auf dem Gebiet Elektroteck, sowohl auf der
Sektion Energiewie auch auder Sektion Kommunikation, ein Projdkstehe, um an den
Abschlussarbeiteder 13. Klasse teilnehmezu kénnen.

Was versteht man untemen Projekt?

Ein Projekt istwie der Name schon s;, eine Arbeit, die man voeinem Vorstand zugete
bekommt und in einer Gruppe von bis zu 5 Schuilernder Sektion Energie od
Kommunikation, bewaéltigen solltMan muss ein solches Projekirchfiihrel und bestehen,
um die 13. Klasse ze besezh

Anfang des Jahres bekamen wir 15 verschiedene Keeopgasentiert. AnschlieRerhaben
wir eine Tabelle mitdenjenigen angele, die wir gerne oder wenigegerne durchfiihren
mdochten. Diese haben wir eine Wocdanachunsere Entscheidung mitget.

Wir, Einsweiler Tom, Min Chun Ling, Mangers Charel, Weyland Mich und W&ySasch
wurden vom Vorstand einandeugeteilt und bekamen das Projektlgss«Stationen im
Musée des Mines, Rumelar‘. Unser Betreuer von dem auch der Projektvorschiamrsi,
ist Herr Jean-Claude Feltes.

In den ersten drei Stunden waren wir in Rumel, um uns die Vorarbeit von Herr Felt
anzusehen. Herr Feltes hat bereits eine kompletés«-Station gebaut und diese
Rumelange installiert. In den darauffolgenden Sém machten wir un&edanke, wie wir
dies realisieren solltenverteilten die einznen Aufgabenzeichneten erste Schaltplane t
bauten diese aullVir arbeiteten den groé3ten Teil der Zalleine,tauschte jedoch immer
wieder Meinungen aus. Naturlich hatten wir geleljgmtMeinungsunterschiede. Jedc
arbeiteten wir in einem angenehmen Klima und vadsa uns recht guAls die Schaltunen
endlich nach ein paaNocher / Monaten fast funktioniertermachten wir ns Gedanken
dartuiber, wie das ganze optisch aussehen , entworfen Layouts und &atzten diese
Platinen. Wir kamen gut voran, jedoch hatten wir giol3es ProblenKeiner von uns w:
gut im programmierennd so waren wir bis zum Schluss nur nochprogrammiere.

2. Aufgabenstellunc

In diesem Projekt geht es darum, im Bergwerksmus@urRumelange mehrere M«
Stationen zunstallieren, deren Daten an einem zentralen Csaugenelt und auf einem F
gespeichert werdenn einem spéteren Projekt (vielleichtchstes Jahr) sollen diese d¢
Uber Internet zugangliagemacht werde

Gemessen werden sollen erst einmal -Konzentration und Temperatur. Hierzu wert
fertige Sensoren mit Microcontroll-Schnittstellen benutzt.
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Verbindung iber

3-adriges Kabel
Station 1
Master- —
PC — - Station 2
Station .
Trockener Raum
Station 3

Bergwerk, feuchte Umgebung
Abb. 1: Blockschalthild deAufgabenstellung.

Mess-Stationen

» Erfassen der CORonzentration mit einem fertigen Sensor, Dateniibgtng Uber 12-
Bus.

» Erfassen der Temperatur im Stol

» TemperatuiRegelung auf eine einstellbare Temperatur fir dasrk der Me:-Station,
um Korrosionzu vermeidet

» Erweiterung maoglich fir andere Sensoren. Je naehndsse der Schiler eventuell n
Sensoren fur Luftfeuchtigkeit und Windgeschwindigl

» Datenubertragung: Empfang von Kommandos und Seteleklessdaten zur Mas-
Station.

Kabel

Aus Kostagrinden wird ein normale-adriges Elektrokabel benutzt.
Das bedeutet: 2 Adern fur die Betriebsspannung (tb@Masse) und eine Ader fur
bidirektionale Kommunikatiol

Master-Station

* Verwaltung der Datentbertragu
Schicken von Kommandos an MessStationen, Empfangen der Dal

* Anzeige der Messwerte auf einem L-Display.

» EchtzeitUhr + Kalender (fertiger Chi.

« Zusammenfassung aller Daten und Ubertragung an &i@e(iiber die seriel
Schnittstelle).

Das Projekt richtet sich an Schuler (Energie-oder Kommunikationsklass Interesse an
Mikrocontrollern ist von Vortei Je nach Schulerzahl und Interessen ist auch (inz2érg
eine Anpassung der Aufgabenstell moglich.

Originale Aufgabenstellung von Herr Feltes, gefundster:
http://staff.ltam.lu/feljc/school/projets13/2010 ofgt MMR_Aufgabenstellung.p
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3. Blockschaltbild
Master Slave
uC uC
1 TsD | — o <—— TxD nC
RTC = RxDe—— LD R LD P RD k==C02
0 —
/ ! & \3
LCD 0 @ LCD
PC
Abb. 2: gesamtes Blockschaltbild.
Bezeichnung Erklarung
Masterstation Empfange der Daten von der Messstation Charel /Tom
und weiterleiten an PC und L(.
RTC Real Time Clock (Echtzeitut. Tom
LCD LCD-Display vom Master. Charel
PC Kommunikation zwischen PC und uC (| Charel / Tom
232).
Kommunikation | Kommunikation zwischen Mas- und Charel / Tom

Messstatior

Messstation Erfassen des C(-Gehaltes und den Chun Ling / Mich / Sascl
Temperaturwert Weiterleiten der Daten
an dieMastestation.

L.D. Datendrive, senden/empfangen der Daten Sascha
Uber eind_eitunc.

Heizung Heizung falls die Messtation unterkihlt Mich
ist.

T1-3 Temperatursensor. Mich

CO2 Erfassen des CO2 in der M. Chun Ling

LCD LCD-Display von der Messstation. Sascha
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lennanz

Abb. 3+4: Fotos der Masterstation.
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4.1.Schaltplan
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——
S soler 10k lmmw §raav
Spannungsreglt e Lo T
i ;‘ri) o PD2 - T'113iate 2V
ifter 2 2 3 %S ; Dala -
oot rl—:. > gg/' = Tristate il Stecler
1 T6M
22pF 9 <
T | uC e
= [v] 5y
@ — PCL(SDA) 10uF-L_|_ . ouz]_
. 20(SCL)
v 3 h 15V — — GND
- GND I
Chr . PDO (in T
RS PDI (Tx —
T 10111“-1__,_ TOuF
T u 1—
P serielle
Tor bt Schnittstalle
" sy 11.31
1 16
[LIIITTTTTIITTIT]
+5v  LCD

oV

Abb. 5: Schaltplan der Masterstat (von Mangers Charel).

4.2.Netztell

Als Speisung fur unsere Mastesewie Messstatior
haben wir eirk30V AC auf 24V DC Netzteil de
Marke ,Digital“ (heute: Compaq) genomme

Eingang: 230V / 50Hz

Ausgang: 24V

< Auf dem Foto sehen wir nicht das origie Netzteil!

Abb. 6: Netzteiffur die Versorgungsspannt.
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4.3. Spannungsregle

4.4. Einleitung

Da auf unserer Mastesowie Messstation, mehrere Bauteile mit 5V gespegstien und wi
von unserem Netzteil 24bekommen, mussten wir einen Spannungsregler vars Daflr
nahmen wir den éstspannungsreg “7805” fur positive Spannungen.

4.4.1.Schaltung

Eingang 7805 Ausgang
@ » o IN ouT » + O
2 GND i
24V v
(O +o & i = )
Cl C2 C3 C4
2200uF 220nF 100nF 10uF

Abb. 7: Schaltplan (Spannungsregler).

4.4.2.Platine

Das Layout wurde inkagle Layout Editor 5.10.0 der Firma Cadsoft gdnsit

onlbnl

e Shicd
0 =
=0

Abb. 8: Layout (Spannungsregler).
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Bestlickungsfolie:
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4.4 .3.Bauteilliste

Abb. 9: Bestlickungsfoli(Spannungsregler).

Platine:

Abb. 10: Fertige Platine (Spannungsreg

Platine (50mm x 50mm)

1x Lusterklemme Anreih8& (Blau)

1x Elektrolyt Kondensator von 220C
1x MKS Kondensator von 220

1x MKS Kondensator von 100

1x Elektrolyt Kondensator von 10

H
1
|
]
1
L]
|
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» 1x Festspannungsregler 7:
* 1x Kuhlkorper

4.5. Lufter

4.5.1.Einleitung

Beim Spannungsregler haben wieine Eingangsspanung von 24V und ¢
Ausgangsspannung von 5V. Dies verursacht einenrsipgsabfall von 24\- 5V = 19V,
was natirlich viel zu hot und nicht gerade nergiesparend ist. Diese 19V fall
ausschlie3lich am Festspannungsregler ab und seimd dieser und dessen Kuhlkorg
extrem heil3, weswegen wir auch zu einem LuUfter ckgitiffen. Dieser kuhlt de
Festspannungsregler und den Kihlkdrper auf einersigne Temperatur her

Der Lufter gehort der Marke SUNOM an und ist vonpT™egLev B1245PFV-8A und wird
mit 12V gespeist.

Diese 12V Betriebsspannung sind ein weiteres Pmoblela der Lifter vor de
Festspannungsregler angebreacht werden , und wir dort wiederum nur 24V zi
Verfugung haben. Es musste also Leistungswiderstand heder unsee 24V auf 12V
herabsetzt. Dafiwurde ein 82 Ohm Leistungwiderstand benutzt, daStiom von 146m¢/
haben: Rv = (24\k2V) / 146mA = 83 Ohn

Da dieser Leistungswiderstand auch wieder extreid Wwed, haben wir ihn unter unser
Kuhlkérper auf unsere SparngsreglerPlatine angebracht, so dass dieser gleichzeitic
gekdhlt wird.

Dies ist nicht gerade die passende LoOsung in PurSg@annungsregler, Lufter ul
Leistungswiderstand, jedoch rannte uns die Zeit wejwir mussten voran komm

4.5.2.Schaltung

Liifter
_ F.‘
146mA R
7 B
12V
12V
B
24V

Abb. 11: Schaltplan (Lifter).
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4.5.3.Foto

Abb. 12: Foto vom Lifter.

4 5.4 .Bauteilliste

» Lufter

* Leitungen

» 82Q Leistungswiderstand
e Schrumpfschlauch

4.6.RTC

4.6.1.Einleitung

Die Echtzeituhrauch noch RT(genannt, liefert dem Mikrokontrollexuf der Masterstatic
dasDatum und die aktuelle Uhrz. Das Datum und die Uhrzeit werden Terminal mit
dem Buchstaben “s”eingestellt undwerden am LCD und am Terminal mit d
dazugehohrigen Daten angeze

Die Echtzeituhr wird aus einem Taktgeber \32,76&Hz gewonnen unwird Uber eine
Lithium Batterie von 3V gepuffert, damit siauch dann weiterlauft, we sie von der
Versorgungsspannundie 5V betrag getrennt wird.

Wir bekammen von Herrn Weiler den “DS13- Baustein der Marke Dallas mit dem \
unsere Echtzeituhrealisisierten. Dieser Baustein verfligt tber emterne Kalenderfunktior
so dass es leichter watas Datum zu integriereDie Kommunikation zwischen RTC u
Mikrokontroller erfolgt Gber die 12C Schnittstelle (SDA uf&dL). SDA und SCL werde
parallelzum Mikrokontroller auch noch an 4Q Widerstadnde angeschlossen und diene
Pullup-Widerstande.

Einsweiler Tom -9-
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4.6.2.Schaltung

Viee Yoo
Wiee
T :
Vee 1
— 1 __
051307 0
crystal
5 | SDa
WP 6| scL 3
7 | saw/ouT —
RPU = t/Ch J—_
GMND

-

Abb. 13: Schaltplan (RTC).

4.6.3.Platine

Das Layout wurde im Eagle Layout Editor 5.10.0 Eiema Cadsoft gezeichn

Layout:

Abb. 14: Layout (RTC).

#

Einsweiler Tom -10-
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Bestlickungsfolie:

O

5 5 O

ps1307) sel
] gAY
. anol Q)
= 5V @

O

Abb. 15: Bestlickungsfolie (RTC).

Platine:

Abb. 16: Fertige Platine (RTC).

4.6.4.Bauteilliste

* Platine (37mm x 61mm)

o 2x Lusterklemme Anreih@ (Blau)
* 1x IC—>DS1307 (8Pin)

* 1x IC Sockel (8Pin)

e 1x 32,768kHz Quarz

» 2x Widerstand 4,7R

» 1x Lithium Batterie von 3

» 1x Batteriehalterung

Einsweiler Tom
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4.6.5.Flussdiagramm

RTC

3

Zeit + Datum setzen

b

Datum a

uslesen

3

Zeit auslesen

3

Daten speichern

Abb. 17: Flussdiagramm (RTC).

4.6.6.Programm

'MUSEE DES MINES RUMMELANG
'PROJET T3 EC+EE 2010/2011
'BETREUER: JEAN-CL AUDE FELTES

'MASTER STATION MASTER - RTC mit Timer 1s und setzen der Uhr Giber Terminal

'uC-INIT
$regfile = "mi16def.dat"
$crystal = 16000000
$baud = 9600
$hwstack = 100
$swstack = 100
$framesize = 100

'DISPLAY
ConfigLcd=16*4

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portc.3 , Db5 = Portc.2
, E = Portc.4 , Rs = Portc.5

Cursor Noblink

Cursor Off

'12C
Config Sda = Portc.1
Config Scl = PortC.0

'RTC INIT
Dim S$ As String * 8
Dim Weekday As Byte
Config Clock = User

, Db6 = Portd.7 , Db7 = Portd.6

Einsweiler Tom
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Config Date = Dmy , Separator = .

"Time$ = "22:14:00" 'wird nicht gebrauc
'Date$ = "02.02.11"

‘Timer 1s

Config Pina.7 = Output

Config Timerl = Timer , Prescale = 1024 ,
Ocrlah = High(15625)

Ocrlal = Low(15625)

Tcerla=0

On Comparela Timl_1s

Enable Comparela

Enable Interrupts

'HAUPTPROGRAMM

ht, da die Uhr per Terminal gesetzt wird

'LED 1s

Clear Timer = 1, Compare A = Disconnect

Cls
Do
If Inkey() ="s" Then

Disable Interrupts ‘Interrupts wegen Terminal aus
ime$ / Date$ nicht gesetzt wird

'mit Variable arbeiten, da sonst T
Input "hh:mm:ss" , S$
Time$ = S$
Input "dd.mm.yy" , S$
Date$ = S$
Enable Interrupts
End If
Waitms 10
Loop
End

'UNTERPROGRAMME
Tim1_1s:

Gosub Lcdclock
Toggle Porta.7

Return

Getdatetime:
I2cstart
I2cwbyte &HDO
I2cwbyte 0
I2cstop
I2cstart
I2cwbyte &HD1
I2crbyte _sec , Ack
I2crbyte _min , Ack
I2crbyte _hour , Ack
I2crbyte Weekday , Ack
I2crbyte _day , Ack
I2crbyte _month , Ack
I2crbyte _year , Nack
I2cstop
_sec = Makedec(_sec)
_min = Makedec(_min)
_hour = Makedec(_hour)
_day = Makedec(_day)
_month = Makedec(_month)
_year = Makedec(_year)
Return

Setdate:
_day = Makebcd(_day)
_month = Makebcd(_month)
_year = Makebcd(_year)
I2cstart

chalten!!

Einsweiler Tom
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I2cwbyte &HDO
I2cwbyte 4
I2cwbyte _day
I2cwbyte _month
I2cwbyte _year
I2cstop

Return

Settime:
_sec = Makebcd(_sec)
_min = Makebcd(_min)
__hour = Makebcd(_hour)
I2cstart
I2cwbyte &HDO
I2cwbyte O
I2cwbyte _sec
[2cwbyte _min
I2cwbyte _hour
I2cstop

Return

Lcdclock:
Locate 1, 1: Lcd "Datum: " ; Date$
Locate 2,1 : Lcd "Zeit: " ; Time$

Return
Terminal:
Print "Date: " ;" Time:";" CO2:";" Temperature IN: " ; "
Temperature OUT: " ; Chr(13) ; Date$ ;" " ; Time$
Return
4.7. Mikrokontroller

4.7.1.Einleitung

Ein Mikrokontroller ist ein Baustein, in dem manstfaalle Komponenten ein
Mikrocomputers wiederfindet. Das heif3t man sprigbrt einem Mikrokontroller, auch nos
HC geschieben, wenn man die CPU, den Speicher und einig- und Ausgabebausteine
einen einzigen Chip integriert h

Sie konnen vielfaltige Aufgaben mit unterschieddiclkKomplexitat tbernehmen und s

heute in fast allen elektronischen Geré oft sogar mehrfach, zu findelEs existieren
Mikrocontroller in vielen Varianten. Wir benutzen denmdga 16 von Atmel, mit dem w
bereits seit der 12. Klassebeiten und somit auch kennen, bei der Masteost

Wir verwenden den puC ureine RTC (RealTime Clock, Echtzeituhranzusteuern, die
Kommunikation zwischen Messstation und Masterstatioerzustellen und um d
empfangeneWerte mittels der seriellen Schnittstelle an denZeGende sowie an einen
LCD.

Mikrokontroller kann man mit vielen Progrimiersprachen programmieren. Einige da
sind beispielsweise Assembler, C oder /-Bascom. Es gibt jedoch noch viele me

Einsweiler Tom -14-
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Wir haben mit AVRBascom programmiert, da wir in dieser Sprache ehdrecht finden al

in Assembler.
4.7.2.Schaltung
&
| | 470uF] LU <
ﬁmom:
- Q ., m 2 =
3 o D =
04:6 28 28 2 -
| || | N S N N T [
PortD P : PortB
rogrammierer
PortC E PortA
| | ] T | ]
N
23 5
(@] = m
Abb. 18: Schaltplan (Mikrokontroller).
4.7.3.Platine

Das Layout wurde im Eagle Layout Editor 5.10.0 Eiema Cadsoft gezeichn

Abb. 19: Layout (Mikrokontroller).
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Bestlickungsfolie:
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Fertige Platine:
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Abb. 21:Fertige Platine (Mikrokontroller).

4.7.4.Bauteilliste

* Platine (80mm x 80mm)

o 4x Lusterklemme Anreih@0 (Grin)
» 1x Lusterklemme Anreih&0 (Griin)
* 1x IC >Atmega 1640Pin

Einsweiler Tom -16-
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* 1x IC Sockel (40Pin)

* 1x 16MHz Quarz

» 2x Kondensator 22pF
» 1x Kondensator 470uF
» 1x Kondensator 100nF
* 1x Widerstand 10R

e 1x mini Taster

» 1x Létnagel

4.8.LCD-Display

Das LCD-Display DEM16481 SYH-LY der Marke Display Elektronik Gmk wird auf der
Masterstation zum Azeigenvon Datum, Uhrzeit, Aussentemperatur und des CO2 W
benutzt. Dieses Display besitzt 16 Pins und kanh64Karakteren anzeigen. Ausserd
besitzt das Display noch eine Hinterbeleucht

4.8.1.Pinbelegung

1 VSS GND
2 VDD +5V
3 VO +5V fur das Flussigkristall:aufwerk
4 RS Register wahlen:
0 - Befehlsregister
1 - Datenregister
5 R/W Read / Write:
0 > Write
1 > Read
6 E R/W Freigabesignal
7 DBO /
8 DB1 /
9 DB2 /
10 | DB3 /
11 | DB4 PC2
12 | DB5 PC 3
13 | DB6 PC4
14 | DB7 PC 5
15 | LED — (K) GND fir die Hinterbeleuchtung
16 | LED + (A) +5V fur die Hinterbeleuchtung
4.9.RS232

4.9.1.Einleitung

Die serielle Schnittstelle dient dem Datensstausch zwischen Computern
Peripheiegeraten (hier: Mikrokontroller). Bei einer sdie@ Datentbertracng werden die

Einsweiler Tom -17-
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Bits nacheinandefseriell) Gber eine Leitung tbertragen. Wenn ohéleen Kennzeichnung
von einer ,seriellerSchnittstell gesprochen wird, ist damfast immer die CCIT-V.24

bzw. RS-232 (heute EIR32) Schnittstelle gemeint. Die Bedeutung und Anordi der Bits
wird bei der R&232 mit einem sogenanntUART (MotorolaBezeichnung) oder USAR
(Intel, Zilog, ...) vorgegeben.

Die Datenubertragung erfolgt mit 9600Ba

4.9.2.Schaltung

! e
’.a—'"':" 5 tw wOLTAGE :o.n_éi_ 34+H @ JZ 5U

of 1 —1:

i .|||_|]|7f~ cria [ ; = =

4 N - : S| Masse

N E s 2 i | Ql”cTs
7’ # fao T2in LB

1z Q| rTs
6’ 13 Rios 12

e o[ . | Qo
3 " S RXD

Abb. 22: Schalplan (RS232).
Quelle:http://www.pollin.de/shop/downloads/D810036B.F
4.9.3.Platine

Das Layout wurde im Eagle Layout Editor 5.10.0 Eiema Cadsoft gezeichn

Abb. 23: | ayout (RS232).
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Bestuckungsfolie:

Abb. 24: Bestlickungsfolie (RS232).

Platine:

Abb. 25: Fertige Platine (RS232).

4.9.4 Bauteilliste

* Platine (60mm x 68mm)

* 1xIC—> MAX 232 (16Pin

* 1x IC Sockel (16Pin)

» 2x Lusterklemme Anreihe (Blau)
o 2x Jumper (3Pin)

* 1x 9Poliger SUBD Stecke

» 5x Kondensator

Einsweiler Tom -19-
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4.9 Computer

Die Schule stelltains einen PC zur Verfigung, den wir in einen treckiRaum im Musé
des Mines installieren danter. Herr Feltes hatte diesdpereits im Gebrauch urseine
Messstation zu betreiben.

Mit dem PC werden die vom Mier erhaltene Daten in einen Tenal angezeigt und nas
und nach gespeichert, damit man diese beispielewin Excel auswerte, und
dementsprechende Kennlinien zeichnen k

Als Terminal kann man n vom Bascom integrierten Terminal benu, oder den
Lwxterm®, mit dem man auch herrragend arbeiten kann.

Man muss nur beachten, dass man den Terminal &¢ Baud, die Datenbits auf 8, c
Partitat auf ,None" und diStoppbits auf 1 einstellt. Deweiteren muss man bei Input ,EC
is: none* und ,Input is: raw" einstelle

R

Fite View 'Options Exras Help
0y RE BEELS R
ﬁ oooo
Clear Open Save as Hex | Ascii !Scroll' Reset SEI:tmegs
|
=il
|
_
-
Serial |
Status Baudrate Input |
© 060060 60 T
ASCI  &N1 19200 coml Disconnected Starttog | ©)

Abb. 26: ,wxterm“-Terminal.
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i% Headline
| Rs232 Settings Rule From first To last with color |
f G 0 & o & |Bed v
PIB 2 = 0 = [Red -|
GPIB Settings 3 g | o = [red =
| ]
1 4 0 g 0 = |Red -
\ [T1Rest Red v|
|
|
|
OK ” Cancel

Abb. 27: ,wxterm“-Settings.

4.10Kkommunik ation

Damit die Masterstation mit der Messstation komrmignen kann, und der Mikrokontroll
der Masterstation jedoch nur eine seriHardwareSchnittstelle zur Verfligung hat, muss
wir eine serielle Softwar&chnittstlle programmieren. Dies geschiefmit folgenden zwe

Zeilen:
Open "comd.4:9600,8,n,1" For Output As #1
Open "comd.3:9600,8,n,1" For Input As #2

Output ist fur das Senden zustandig und Input fas &Empfangen, d.h. Output
gleichgestellt mit TX (Transceive) und Input mir RReceive)

Damit man nun auch Senden und Empfangen kann,rdoiase zwei Zeile
Print #1, “*
Input #2, In(i)

Da wir nun im Rhthmus vonz.B. 15 Sekunden immer wiedan der Messstation die Dat
anfragen wollen,mussten wir im Programm der Masterstation einen efirainbauel
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der jede Sekute einen Flag inkrementiert. Ausserdem brauchemenrTimer noch um jec
Sekunde die Uhrzeit und das Datum auf dem LCD aigaem un eine LED im

Sekundentakt zu togglen.

Um nun den Timer auf exakt eine Sekunde festlegerkdnnel, mussten wir folgend
Formel anwenden:

- Systemtakt
Vorteiler-Zahlschritte

Zahlschritte= 1Sekunde = 1F.
Vorteiler zb 1024.
Der Systemtakt betragt Vz.

Das Resultat betragt 15625.

Als Programmcode sieht dies di folgendermassen aus:

TIMEr 1S cormrmrmm s e
Config Pina.7 = Output 'LED 1s
Config Timerl = Timer , Prescale = 1024 , Clear Tim er =1, Compare A = Disconnect

Ocrlah = High(15625)
Ocrlal = Low(15625)
Tccrla=0

On Comparela Timl_1s
Enable Comparela
Enable Interrupts

'UNTERPROGRAMME -----mmmmmmmmmcm e
Tim1_1s:

Onesecflag =1 'Flag fur Clock setzen
Incr Masterseconds

Toggle Porta.7

IncrJ
If J =20 Then 'jede 15 Sekunden Commandflag setzen
Commandflag = 1
J=0

End If

Return

Damit nun auch die Messstation mitbekon dass die Masterstation die Daisenden will,
arbeiteten wir hie mit einem seriellen Interru; was heil3t, dasslie Messstation eine
Interrupt (Unterbrechung) alést (das Programm erledigt den letzen angefangenerhE
und springt dann in die Interruptroutine) und denaskér die Date sende. Wenn dies
erledigt ist,springt das Programm wieder dorthin zuriick wo ebest geblieben i: Auf

dieser Station wird nicht iinder softwaremassigen seriellen Schnittstellerlggitet, sonder
wieder mit der hardwaremassig

Damit der serielleinterrupt auch auftreten kann ssen zuerst folgende drei Zeile
geschrieben werden:
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'SERIALINTERRUPT -mmmmmmmm e e

On Urxc Serialinterrupt
Enable Urxc ‘serieller Interrupt freischalten
Enable Interrupts ‘globale Interrupts freischalten

Die Interruptroutine sieht dann folgendermasser.

Serialinterrupt:

Ok = Udr
Select Case Ok
Case "*"
Sendeflag = 1
End Select
Return

Da die Interruptroutinen (Timer, serieller Intertup..) immer si kurz wie maoglich seii
sollen, arbeiteten wir sehr viel mit Flag’s. Dasske wenn ein Interrupt auft, wird
meistens ein Flag auf logisch , 1 gesetzt und ensHauptprogramm wird mit diesen Fla
weitergearbeitet. Das Hauptprogramm sieht danrpielsweise wie folgt au

'HAUPTPROGRAMM - e e

Cls
Commandflag =1

Do

If Commandflag = 1 Then
Gosub Co2_messen
Gosub Temperaturlesung
Gosub Lcd_anzeige
Commandflag = 0
End If

If Sendeflag = 1 Then
Waitms 10
‘write
Portd.2=0
Waitms 10

Gosub Terminal
Sendeflag =0
Waitms 10
'read
Portd.2 =1
End If
Loop

End
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4.11Master-Programm

'MUSEE DES MINES RUMMELANG
'PROJET T3 EC+EE 2010/2011
'BETREUER: JEAN- CLAUDE FELTES

* * * *

'MASTER-STATION (RTC, LCD, Terminal, Tristate R/W)

'uC-INIT

$regfile = "m16def.dat"
$crystal = 16000000
$baud = 9600
$hwstack = 100
$swstack = 100
$framesize = 100

'DISPLAY

ConfiglLcd=16*4

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portc.3 , Db5 = Portc.2
, E =Portc.4, Rs = Portc.5

Cursor Noblink

Cursor Off

'12C

Config Sda = Portc.1
Config Scl = Portc.0

'RTC INIT

Dim S$ As String * 8

Dim Weekday As Byte

Config Clock = User

Config Date = Dmy , Separator = .

'VARIABLEN DECLARIEREN

Dim In(7) As String * 10
Dim | As Byte
Dim J As Byte

Dim Slaveseconds As Long

Dim Temperature_outside As String * 10
Dim Temperature_inside As String * 10

Dim Temperature_inside_near As String * 10
Dim Onflag As Byte

Dim Unknow As Byte

Dim Co2value As Word

Dim Commandflag As Bit
Dim Onesecflag As Bit
Dim Masterseconds As Long

, Db6 = Portd.7 , Db7 = Portd.6
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Masterseconds = 0
Dim Ok As Byte

'SOFTWARE-UART-

Open "comd.4:9600,8,n,1" For Output As #1
Open "comd.3:9600,8,n,1" For Input As #2

‘TRISTATE

Config Portd.2 = Output
Portd.2=1

‘Timer 1s

Config Pina.7 = Output

Config Timerl = Timer , Prescale = 1024 , Clear Tim

Ocrlah = High(15625)
Ocrlal = Low(15625)
Tccrla=0

On Comparela Timl_1s
Enable Comparela
Enable Interrupts

'HAUPTPROGRAMM

Cls
Commandflag =1

Print "Date" ;

Print" ";

Print "Time" ;

Print" ";

Print "Master_Sec" ;
Print" ";

Print "Slave_Sec" ;
Print" ";

Print "Temp_Out" ;
Print" ";

Print "Temp_In";
Print" ";

Print "Temp_In_near";
Print" ";

Print "Heizung" ;
Print" ";

Print "Unknow";
Print" ";

Print "Co2"

Do

If Commandflag = 1 Then
Gosub Empfangen_slave
End If

If Onesecflag = 1 Then
Gosub Lcdclock
Onesecflag =0

'LED 1s
er =1, Compare A = Disconnect

'Zeit anzeigen wenn 1s vorbei

Einsweiler Tom

-25-



a Lycée technique
M des Arts

et Métiers

ATTPRO

T3EC/EE

End If
Ok = Inkey()
If Ok <> " Then Gosub Tasten
Waitms 10
Loop

End

'UNTERPROGRAMME
Timl_1s:

Onesecflag =1 'FI
Incr Masterseconds

Toggle Porta.7

Incr J
If 3 =20 Then
setzen
Commandflag =1
J=0
End If

Return

Empfangen_slave:

‘write
Portd.2 =0
Waitms 5

Print #1 , ™"
Waitms 10

'Read
Portd.2 =1

For1=1To7
Input #2 , In(i)
Next |

For1=1To7
If Left(in(i) , 1) = Chr(10) Then In(i) = Mid(in(i)
Next |

Slaveseconds = Val(in(1))
Temperature_outside = In(2)
Temperature_inside = In(3)
Temperature_inside_near = In(4)

Onflag = Val(in(5))

Unknow = Val(in(6))

Co2value = Val(in(7))

Gosub Lcd_display

ag fur Clock setzen

'jede 15 Sekunden Commandflag

' 2)
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Gosub Terminal
Commandflag = 0

Return

Tasten:
Select Case Ok

Case "s"
Input "hh:mm:ss" , S$
da sonst Time$ / Date$ nicht gesetzt wird
Time$ = S$
Input "dd.mm.yy" , S$
Date$ = S$

Case "v"
Commandflag =1

End Select
Return

Lcd_display:

Locate 3,1 :Lcd" "
Locate 3,1 : Lcd "Temp_Out: " ; Temperature_outsi
Locate 4,1 : Lcd" "

Loca te4,1:Lcd"Co2:"; Co2value; "ppm"

Return

Lcdclock:

Locate 1, 1: Lcd "Datum: " ; Date$
Locate 2, 1: Lcd "Zeit: " ; Time$

Return

Terminal:

Print Date$ ;

Print" ";

Print Time$ ;

Print" ";

Print Masterseconds ;
Print" ";

Print Slaveseconds ;
Print" ";

Print Temperature_outside ;
Print" ";

Print Temperature_inside ;

'mit Variable arbeiten,

de;"C"
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Print" ";

Print Temperature_inside_near ;

Print" ";

Print Onflag ;

Print" ";

Print Unknow;

Print" ";

Print Co2value

Return

Getdatetime:

I2cstart
I2cwbyte &HDO
I2cwbyte 0
I2cstop

I2cstart

I2cwbyte &HD1
I2crbyte _sec , Ack
I2crbyte _min , Ack
I2crbyte _hour , Ack
I2crbyte Weekday , Ack
I2crbyte _day , Ack
I2crbyte _month , Ack
I2crbyte _year , Nack
I2cstop

_sec = Makedec(_sec)

_min = Makedec(_min)

__hour = Makedec(_hour)

_day = Makedec(_day)
_month = Makedec(_month)

_year = Makedec(_year)

Return

Setdate:

_day = Makebcd(_day)
_month = Makebcd(_month)
_year = Makebcd(_year)

I2cstart

I2cwbyte &HDO
I2cwbyte 4
[2cwbyte _day
I2cwbyte _month
I2cwbyte _year
I2cstop

Return

Settime:
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_sec = Makebcd(_sec)
_min = Makebcd(_min)
__hour = Makebcd(_hour)

I2cstart
I2cwbyte &HDO
I2cwbyte O
I2cwbyte _sec
[2cwbyte _min
I2cwbyte _hour
I2cstop

Return

4.12Mess/SlaveProgramm

* * * *

'MUSEE DES MINES RUMMELAN(
'PROJET T3 EC+EE 2010/2011
'‘BETREUER: JEAN- CLAUDE FELTECS

'MESS- STATION (CO2, Temperatur IN/IN_Near/OUT + Regelung,

Tristate R/W, LCD)

'uC-INIT

$regfile = "m8def.dat"
$crystal = 8000000
$baud = 9600
$hwstack = 100
$swstack = 100
$framesize = 100

'‘DISPLAY

'‘Config Led =20 * 2

'‘Config Lcdpin = Pin, Db4 = Portb.2 , Db5 = Porth.
Porth.5, Rs = Porth.0 , E = Porth.1

'‘Cursor Noblink

'‘Cursor Off

Config Scl = Portc.4
Taktleitung deklarieren
Config Sda = Portc.5
Dateneingang deklarieren

am selben LCD-
Config Pinc.3 = Input
PortD als Eingang
Set Portc.3
einschalten

Pins benutzen sonst wird die Werte verfalscht !!!

3, Db6 = Porth.4 , Db7 =

'Pin0 am PortD als
'Pin1 am PortD als

' Niemals die Pins
‘Definiert Pin4 am

'Pull - Up Widerstand
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Dim Operation_status As Byte
Operation Status Byte

Dim Highbyte As Integer
Highbyte

Dim Lowbyte As Byte

Lowbyte

Dim Check_sum As Byte

Sum Byte

Dim Check_sumcompare As Byte
Vergleichwert Check SumCompare
Dim Co2 As Word

Wert

Dim | As Integer

Zahler Korrektur |

Dim Multiplicator As Integer
Multiplicator

‘TEMPERATURLESUNG

Config 1wire = Portd.5
Config 1wire = Portd.6
Config 1wire = Portd.7

Dim Sci(9) As Byte

Dim Ti As Integer

Dim Temp As Single

Dim Thpinnr As Byte

Dim Temperatur_out As Single

Dim Temperatur_inmc As Single

Dim Temperatur_inheiz As Single

Dim Temperatur_out_rund As String * 5
Dim Temperatur_inmc_rund As String * 5
Dim Temperatur_inheiz_rund As String * 5 'Pull-
einschalten

‘TEMPERATURREGLUNG

Config Pinc.0 = Output
Dim Onflag As Bit

‘VARIABLEN DECLARIEREN

Dim Sendeflag As Bit

Dim Commandflag As Bit
Dim Ok As Byte

Dim Slaveseconds As Long
Slaveseconds =1

‘TRISTATE

Config Portd.2 = Output
Portd.2=1

‘Timer 1s

Config Pind.4 = Output
Config Timer 1 =Timer, Prescale = 1024 , Clear Timer =1, Com
Ocrlah = High(7812.5)

‘Variable fur den
‘Variable fur den
‘Variable fur den
‘Variable fur den Check
‘Variable fur den
‘Variable fur den Co2
‘Variable fur den

'Variable fiir den

Up Widerstand

pare A = Disconnect
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Ocrlal = Low(7812.5)
Tccrla=0

On Comparela Timl_1s
Enable Comparela
Enable Interrupts

'SERIALINTERRUPT

On Urxc Serialinterrupt
Enable Urxc

'HAUPTPROGRAMM

Cls
Commandflag =1

Do

If Commandflag = 1 Then
Gosub Co2_messen
Gosub Temperaturlesung
Gosub Lcd_anzeige
Commandflag = 0
End If

If Sendeflag = 1 Then
Waitms 10
‘write
Portd.2 =0
Waitms 10

Gosub Terminal
Sendeflag =0
Waitms 10
'read
Portd.2 =1
End If
Loop

End

'UNTERPROGRAMME
Timl_1s:

Toggle Portd.4
Commandflag =1

Incr Slaveseconds

If Temperatur_inheiz < 20 Then

Set Portc.0

Onflag =1
Else

Reset Portc.0

Onflag=0
End If
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Return

Serialinterrupt:

Ok = Udr

Select Case Ok
Case "*"
Sendeflag = 1

End Select

Return

Co2_messen:

Gosub Choose_k30k33_sr
oder K33
Gosub Check_ops_chs_sr
Byte und Check Sum Byte
Gosub Correction_sr
Operation Byte und Check Sum Byte
Gosub Co2_wert_sr

Display
Waitms 50

Return

Temperaturlesung:

Gosub Temperatur_out_sr
Gosub Temperatur_inmc_sr
Gosub Temperatur_inheiz_sr

Gosub Runden_sr

Return

'Wéahle Modus fiir K30
'Ermittle Op eration
'Korrekturverfahren mit

'‘Berechne Co2 Wert
'‘Ausgabe an der LCD

‘Unterprogramme CO2

Choose_k30k33_sr:

If Pinc.3 =0 Then
Masse liegt (Jumper)
Multiplicator = 10
Else
Multiplicator = 1
End If

Return

Check_ops_chs_st:

|2cstart
I2cwbyte &B11010000

'Falls Pin4 am PortD am

'Start Bedingung
'schicke Adressbit
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12cwbyte &B00100010
2: lese aus Ram 2. Nibbel : Inhaltspeicherplatz bet
[2cwbyte &B00000000
I2cwbyte &B00001000
:0x08
I2cwbyte &B00101010
I12cstop

Waitms 50
I2cstart
I2cwbyte &B11010001
schicke Adressbit mit Lese Befehl
I2crbyte Operation_status , Ack
Operation_status
I2crbyte Highbyte , Ack
I2crbyte Lowbyte , Ack
Wert besteht aus den Highbyte & Lowbyte
I2crbyte Check_sum , Na ck
I12cstop

Check_sumcompare = Operation_status + Highbyte
besteht aus den Addition von 1. - 3. Byte
Check_  sumcompare = Check_sumcompare + Lowbyte
berechnen fir eine spateren Vergleich mit Check_sum

Return

Correction_sr:

If Operation_status =
Falls Operation Status Byte = 1 ODER Check Sum Byte
For1=1To 10
berechnete Check Sumcompare dann Schleife bis 10
Gosu b Check_ops_chs_sr
If Operation_status = 0 And Check_sum = Check_sumco
'Ausnahme flr die Schleife: Operation Status Byte =
Next |
Sumcompare
Else
1=0
gesetzt
End If

Return

Co2_wert_sr:
Highbyte = Highbyte * 256
Co2 = Highbyte + Lowbyte
Co2 = Co2 * Multiplicator

Return

'1. Nibbel :schicke Befehl
ragt 2 Byte

‘Lese im Adress im Ram

'Checksumme
'Stop Bedingung

'Warte 50ms
'Start Bedingung
'spreche Slave an und

'le se aus variable

'lese Highbyte
'lese Lowbyte Der CO2 -

'lese Check_sum

'Stop Bedingung
'Check_sumcompare

'‘Check_sumcompare wird

1 Or Check_sum <> Check_sumcompare Then '‘Bedi ngung:

ist
‘nicht gleich wie der

mpare Then Exit For
0 UND
'‘Check Sum Byte = Check

'‘Zahler wird zuriick

'Highbyte berechnen
'Co2 - Werte berechnen

'Unterprogramme Temperaturlesung
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Temperatur_out_sr:
Thpinnr = 6
Gosub Temperaturmessung_sr
Temperatur_out = Temp

Return

Temperatur_inmc_sr:
Thpinnr =7
Gosub Temperaturmessung_sr

Temperatur_inmc = Temp

Return

Temperatur_inheiz_sr:
Thpinnr =5
Gosub Temperaturmessung_sr

Temperatur_inheiz = Temp

Return

Temperaturmessung_sr:

'Mi3t Temperatur
'Variablen benutzt: "Thpinnr" Bit des Portes des Se
werden
"Scl" Ausgelesener Wert
"Ti" Integer der Temperatur
'Ausgabe in Variable "Temp" Temperatur in dezimaler

'Messen
1lwreset Pind , Thpinnr
lwwrite &HCC , 1, Pind , Thpinnr
Temperatursensoren
1wwrite &H44
Temperatursensoren
Waitus 200

, 1, Pind, Thpinnr '‘Conver

'‘Auslesen
1lwreset Pind , Thpinnr
1wwrite & HCC, 1, Pind, Thpinnr 'sk
Temperatursensor innen
1wwrite &HBE , 1, Pind , Thpinnr
Temperatursensor innen

'Auswertung
Sci(1) = 1wread(9 , Pind , Thpinnr)
Ti = Makeint(sci( 1), Sci(2)) ‘interger a
und sci(2)
Temp =Ti

ein single gemacht

nsors, muss vorher gesetzt

Zahl

'Reset 1Wire
'skip rom alle

tT alle
'Warte 200 us
'reset 1Wire
ip rom

'read scratchpad

us sci(1)

'aus dem interger wird
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Temp = Temp/ 16 ‘der wert wird durch 16
geteilt um den richtigen dezimal wert anzuzeigen

Return

Runden_sr:
Temperatur_out_rund = Fusing(temperatur_out , "#.## ")
Temperatur_inmc_rund = Fusing(temperatur_inm c, "#.H##")
Temperatur_inheiz_rund = Fusing(temperatur_inheiz , i )

Return

Lcd_anzeige:

Config Lcd=20* 2

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Porth.2 , Db5 = Portbh.3 ,D b6 =Porth.4, Db7 = Portb.5
, Rs = Porth.0 , E = Porth.1

Cursor Noblink

Cursor Off

Cls

Locate1,1:Lcd" "
Locate 1, 1: Lcd "O:"; Temperatur_out_rund ; "C"

Locate 1,11 : Lcd "I:" ; Temperatur_inmc_rund ;" c"
Locate2,1:Lcd" "
Locate 2,1 : Lcd "H:" ; Temperatur_inheiz_rund ; "c"

Locate 2,11 : Lcd Co2 ; "ppm"

Return

Terminal:

Print Slaveseconds
Print Temperatur_out_rund
Print Temperatur_inmc_rund
Print Temperatur_inheiz_rund

Print Onflag

Print "none"

Print Co2

Return
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5 Verwendeter Kabe

Als Kommunikations Kabel zwischen Mas und Messstation verwenden — aus
Kostengrinden ein 3driges Installationskab¢Die braune Ader wird fur +24V, die blaue 1
die Masse und die gelb/grine wird fur den Datersaussth verwedet. Die beiden Ende
wurden jeweils mit einem 3 poligem XI-Stecker versehen.

® o des T RS
e . a2 o b

A‘:‘.'El‘ . 5
o

Abb. 28:Kabeltrommel (Vorarbeiten im Musée des mines).
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