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Abb. 29. Schaltplan (Slavestation).
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Abb. 30: Layout (Slavestation).
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6.1.1 Bauteilliste

e 1xPatine 160 x 100m

* 1x Wagoklemme 3 pol

* 2x Wagoklemme 2 pol

* 1x Atmege8

* 1x LCD 2x20

* 1x Heizwiderstand 100 ohm /10 W\
* 1x MosFet IRF530N

» 3x Temperatursensor Dallas 18t
* 1x Mini Taster

* 1x Quarz 8MHz

e 1x LED grun

* 1x Poti 10 kohm

* 1x Widerstand 430 oh

e 1x Widerstand 100 Koh

» 2x Widerstand 1,2 Koh

* 2x Widerstand 4,7 Koh

e 2x Jumper

o 2x Keramikkondensator 2,2
* 1xIC-Sockel 28 pin

» 1x Lusterklemme 16pol

* 1x Lusterklemme 5pol

* 4x Lusterklemme 3pol

» 1x Lusterklemme 2pol

* 1x Lusterklemme 1pol

e 1x Programnererklemm
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6.1.2 Pinbelequng Atmeq:
1| Reset 28| SDA
2 | RXD 27| SCL
3| TXD 26 | IMP2 (K30/K33)
4 | TRISTATE 25| JMP1 (LED)
51 Frei 24 | Frei
6 | LED 23 | Gate (Heizwiderstan
7| VCC 22 | GND
8| GND 21| Reservier
9| XTAL1 20| Reservier
10| XTAL2 19| SCK + D7 LCD
11| Temp3Heizwiderstan 18 MISO + D4 LCD
12 | Temp2 OU” 17| MOSI + D5 LCD
13| Templ IN 16| D4 LCD
14| RS LCLC 15| E LCD
PDIP
7
{RESET) PCE [ 1 28 [] PCh (ADCERBCL)
(RXD) PDO O 2 77 0 PC4 (ADCASDA)
(TXD) PD1 0 3 26 [ PC3 (ADC3)
(INTO) PO [ £ 26 [] PC2 (ADCE)
{(INT1)PD3O5 24 [0 PG (ADCT)
[(XCK/TO) PD4 M 6 23 1 PCO (ADGCO)
wvoo Qs 22 0 GND
GMD O 8 21 [0 AREF
(XTAL1/TOSGC1) PBE [ 9 20 [0 AVCC
[XTALZTOSGCE) PET [ 10 19 [1 PES (SCK)
(T1) PDS O 11 18 [ PB4 (MISD)
{AIND) PDE [ 12 17 0 PB3 (MOSL'OC2)
{AIN1) PD7 [ 13 16 [ PE2 [E5/0C1E)
{(IcP1)PBO O 14 15 [ PB1 (OCA)

Abb. 32: Pinbelegung (Atmega 8).

Man Chun Ling

-40-



a Lycée technique
M des Arts

et Métiers

ATTPRO

T3EC/EE

Pin Deklaration Bascom Messstatio

BASCOM Pin Atmega8Neu BESCHREIBUNG

LCD Pin
DB 4 PORTB.2 16 Datenleitungl LCD
DB 5 PORTB.3 17 Datenleitung2 LCD
DB 6 PORTB.4 18 Datenleitung3 LCD
DB 7 PORTB.5 19 Datenleitung4 LCD
RS PORTB.O 14
E PORTB.1 15
Co2
SCL PORTC.4 27 Taktleitung 12C
SDA PORTC.5 28 Datenleitung 12C
JUMPER 2 PORTC.3 26 Auswahl Sensor
PULL-UP PORTC.3 26 Pull-Up far Jumper
TEMPERATUR_LESUNG

Temperatur Sensorl
1 WIRE PORTC.5 11 IN

Temperatur Sensor2
1 WIRE PORTC.6 12 ouT

Temperatur Sensor3
1 WIRE PORT.7 13 HEIZWIDERSTAND
TEMPERATUR_REGELUNG

23 Heizwiderstand

3 UBERTRAGUNGSLEITUNG
Man Chun Ling -41-
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RXD PORTD.O 2
TXD PORTD.1 3
TRISTATE PORTD.2 4
LED
JUMPER 1 PORTD.4 6 LED

6.1.3 Fehlersuche 1Hauptplati

Bevor ich die 2. Hauptplatinangefertigt habe, musste ich auf deHauptplatin, die von
meinemKollege angefertig wurde, diverse Fehler sucl
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Abb. 33: 1. Hauptplatine(Vorderseite).

Abb. 34: 2. Hauptplatine(Riickseite).
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Folgende Fehler habe ich gefunc
LCD:

* Pin2 (+5V) war arGND
e Pinl14 (D7) soll ar8CK, war an MOSI
e Pinl12 (D5) soll atMOSI, war an SCK

Programmiergerat:

* Pin SCK soll an PitS, war an Pinl17
 Pin MOSI soll an Pinl17, war an 19

Co2-Sensor K30:
* Pin +5V soll an +5Vwar unbinutzter Pin
LED:
» war keinVorwiderstan:
Atmega8:
* War kein Reset-Taste
Platine:
* Die Platzierungles Co-Sensor K30 war viel zu nah am LdDisplay, man kanidie

2 Bauteilenicht gleichzeitig anschliess, ausser man hat eiferlangerungskab:e
* WichtigeBeschriftunen waren nicht vorhanden.

6.2 CO2

6.2.1 Einleitung

Meine Aufgabe war esgine Verlindung herzustellen zwischen dem Mikrocontrolled
dem CO2-SensomDies geschieht mit hilfe des I-Bus. Der Mikrocontroller ist hier de
Master, er schickt een Anfrage an de CO2Senor (Slave). Der Slave antwort mit e
Bestatigung od schickt dann d¢ ermessenden CO2-Wert an ddaster. Der 12(-Bus hat
ingesamt 4 Leitung: 1 Taktleitung (SCL), 1 Datetnieg (SDA), 1 VCC und 1 Mas:

Ich benutzte die CO2-SensorK30 und K33von der Firma SENSE Al, diese haben eine
recht gute Genauigkeit.

Um die genaue Funktionsweise des -Buseskennen zu lernen, habe ich mit em
ahnlichem Baustein expermenti
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Co2 Blockschaltbild

Mikrocontroller Co2-Sensor
I2C

Master Slave

Abb. 35: Blockschaltbild CO2.

Ich benutze den IGPCF8574,dies ist ein Baustein mit einemrweiterte Ports und d
Ubertragung erfolgtiber de 12C-Bus. Die Funktion ist sehr einfactier Mikrokontroller
macht einéAnfrage, der Port Expander antwort mit & Bestatigung. Mit Hilfe der Taster
den LED’skann man irgend ein binarenWert simulieren. Der Mikrokontrolr liest die
Daten am Slave und die bindre Werteerden automatisch in eirn Dezimale Wert
umgewandelt. Die Werte wemn dann am LCD Display angezeigt.

Beispiel: Am Taster :Binar: 11101010 => LCD : Deain23¢

Funktion Prinzip Port Expander

+5V

12C

MC Port Expander

Binar

Dezimal

LCD-Display

Abb. 36: Funktionsprinzip vom Port Expanc

In Abb. 37 sehen wir, wie d Datenblock fir den 12C-Bus aufgebast Der Adressblock
besteht aus 7 Bits, 4 feste Bits und 3 wahlbars. Hiheoretisch kbnnen wbis zu 8 (0-7)
Bausteine adressieren. Wasdiesem Baustein besonders ist, dass me die Ports noch im
Datenblock als Eingédnge (1) oder Ausgéange (0) diekéax muss.Mit dem R/W Bit kbénnen
wir einenLesebefehl (1) oder ein Schreibebefehl (0) durchfihren.
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Port Expander (PCF8574) I2C Datenblock

1. Datenblock ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1 Startbit 7 Adressbits 1 R/W Bit 8 EinfAusgang Deklarationbits (P7-P0) 1 Stopbit
2. Datenblock ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1 Startbit 7 Adressbits 1 R/W Bit 8 Datenbits (P7-P0) 1 Stopbit
Adressbit : 4 Fix Bits (hier: 0100) + 3 wahlbare Bits
R/W Bit : 1 Lesebit / 0 Schreibebit

Deklarationbits (P7-P0) : 1 Eingang/ 0 Ausgang

Abb. 37: Datenblock des Port Expander.

6.2.2 Schaltung (Port Expand
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Abb. 38: Schaltung (Port Expander).
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6.2.3 Programm (Port Expand:

'12C-Testprogramm’

ATmegal6
' Deklarieren:
' der Konstanten + Variablen +
' Hardware- Initialisierung

$regfile = "m16def.dat"
$crystal = 16000000

Config Scl = Portd.0
Taktleitung deklarieren

Config Sda = Portd.1
Dateneingang deklarieren

Config Lcdpin = Pin, Db4 = Portc.3 , Db5 = Portc.2 , Db6 = Portc
, Rs = Portc.5, E = Portc.4

Config Lcd =16 * 2

Cls
Clear and Reset LCD- Display!

Cursor Blink
blinkt!

Dim A As Byte
Dim B As Byte

Do
Cls
Locate 1,1
Lcd "Empfangt Daten"
Locate 2,1
Lcd B
Waitms 500

I2cstart
Bedingung
I2cwbyte &B01000000
I2cwbyte &B11111111
als Eingang
I12cstop
Bedingung

Waitms 50
|2cstart
Bedingung
I2cwbyte &B01000001
schicke Adressbit mit Lese Befehl
I2crbyte B , Nack
variable B

I12cstop
Bedingung

Loop
End

'Pin0 am PortD als

'Pinl am PortD als

.1, Db7 = Portc.0

'Cls =
'‘Cursor
'Start
'schicke Adressbit
‘deklariert alle Port
'Stop
‘Warte 50ms
'Start

'spreche Slave an und

'lese aus

'Stop
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6.2.4 CO2Kohlenstoffdioxic

Kohlenstoffdioxid (meist Kohlendioxid genannt) igtine chemische Verbindung &
Kohlenstoff und Sauerstoff und gehoert damit nebkphlenstoffmonoxid (auc
Kohlenmonoxid) zur Gruppe der Kohlenstoffox

Kohlendioxid ist ein farbund geruchloses Gas. Es ist mit einer Konzentratomca. 0,04 ¢
(derzeit 381 ppm entspr. 0,0381%) ein natuerli@estandteil der Luft und entsteht sow
bei der vollstaendigen Verbrennung von kohlenstdfipen Substanzen unter ausreichen
Sauersiff als auch im Organismus von Lebewesen als Kygrpdlukt der Zellatmung. De
CO2 wird dabei ueber den Atem abgegeben. Umgelsetat Pflanzen, manche Bakteri
und Archaeen in der Lage, CO2 durch die Kohlendiofid-Fixierung in Biomass
umzuwandeln. & produzieren Pflanzen beispielsweise bei der Rgatbhese au
anorganischem CO2 Glukose. Atmu-Kohlendioxid stellt den groef3ten Teil des Anteils
der Luft.

6.2.5 Wie entsteht CO2?

Technisch gewinnt man Kohlendioxid durch Verbrennen Koks mit ueberschusiger Luft
oder als Nebenprodukt beim Kalkbrennen und anddhtide Reinigung (z. B. Binden
Kaliumcarbonat zu Hydrogencarbonat und anschlie@efdeisetzen durch Erhitze

Auch natuerliche Gasquellen (Sprudel) werden zwi@®ung genutz

6.2.6 CO2 und Einheit

Unsere COZenor driickt sich mit ppm atparts per million zu deutsch ,Teile von einer Milln“).
Im Ublichen driicken wir CO2 Prozent aus um den C@2auminhalt zu bestimme

1 Prozent= 10.000ppm

6.2.7 CO2 Bereichfabelle

0,038% Natuerlich&onzentration in der Lu

0,15% Hygienischer Innenraumluftrichtwert fuer frischeft

0,3% MIK-Wert, unterhalb dessen keine Gesundheitsbedenkelaberhafter Einwirkung bestet
0,5% MAK-Grenzwert fuer taegliche Exposition von 8 StundenTag

1,5% Zunahme des Atemzeitvolumens um mehr als -

4% Atemluft beim Ausatme

5% Auftreten von Kopfschmerzen, Schwindel und Bewossgkei
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8% Bewusstlosigkeit, Eintreten des Todes nacl- 60 Minuten

6.2.8 Maximale Arbeitsplai-Konzentration

Die Maximale Arbeitsplatz-Konzentration (MAK-Wert ) gibt die maximal zulassic
Konzentration eines Stoffes als Gas, Dampf oderw8bktoff in der (Ater-)Luft am
Arbeitsplatz an, bei der kein Gesundheitsschaderermarten ist, auch wenn man «
Konzentration in der Regel 8 Stunden taglich, maim0 (42 Stunden in der Woct
ausgesetzt ist (Schichtbetrie

6.2.9 MIK-Wert

Der MIK-Wert (Maximale ImmissionsKonzentration) ist ein von der V-Kommission
"Reinhaltung der Luft" in der Richtlinie VDI 2310edtgelegter Wert fir eine bestimn
Luftverunreinigung, beder nach dem aktuellen Stand des Wissens keined&chéei Menschel
Tieren und Pflanzen auftreten.

Diese Angaben kommen aus der Quelle: http://www-tec.com/lexikon/co2.pt

6.2.1ON0tzliche Informatione

Die direkte Schadwirkung auf Tier und Mensch kamnEinzelfall auf der Vercangung des
Sauerstoffes in der Luft beruhen. Die weit verleteitAnsicht, CO2 sei an sich unadlich

und wirke nur durch Verdrigen des lebensnotwendigen Sauerstoffs, ist jefddeth. Dahe

ist auch die alte "Kerzenprobe" zum Ennen von gefiédrlicher Sauerstoffknappheit nic

sinnvoll. Durch die Verdmigung der Luft (Absinken des -Partialdrucks auf weniger &

130 mbar) durch das schwerere Kohlendioxid kanmakes zuétzlich zu den scadlichen

Wirkungen des CO2 auch zum Ersen durch Sauerstoffmangel komrr

Im Blut geléstes CO2 aktiviert in physiologischer (urlicher) und leicht gesteigert
Konzentration das Atemzentrum des Gehirns, in @duttdherer Konzentrationihrt es
jedoch zur Verminderung oder sogar Aufhebung reflektorischen Atemanreiz
(Atemdepression, Atemstillstand). Diese Wirkungeeten viel rascher ein als ei
Erstickung.

Ab etwa 5 Prozent CO2 in der eingeatmeten Lufetrd€opfschmerzen und Schwindel &
bei htheren Konzentrationen beschleunigteerzschlag (Tachykardie), Blutdruckansti
Atemnot und Bewusstlosigkeit (die so genannte -Narkose). COZonzentrationen von
Prozent und mehr fiten innerhalb von 30 bis 60 Minuten zum 7
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6.2.11Anpassungsplatine und Schalt
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Abb. 39: Schaltung.
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a

Abb. 41: Anpassungsplatine (Vorderse

00000000000
00000

Abb. 42: Anpassungsplatine (Rickseite).
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6.2.1ZFlussdiagramm
Flussdiagramm CO2
Start
Initialisierung Schleife + 1
Nein

Choose_K30K33 IfOPS =0

SR UND Istwert = =T LCD Anzeige

Solwert ?
Ja
Ja
Multiplicator = 10 Co2 Wert berechnen
Nein
Nein
]
Schleife = 10? Co2_wert_SR
Multiplicator = 1 I
OPS =1

Check_ops_chs| | ODER Istwert Schleife = 0

SR G— <> Sollwert ?

OPS ermittel

Sollwert berechnen

Correction_SR

Abb. 43: Flussdiagramm (CO2).
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6.2.13Frogramm

' Deklarieren:
' der Konstanten + Variablen +
' Hardware- Initialisierung

' Global Konfiguration

$regfile = "m8def.dat"
$crystal = 8000000

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

Config Lcd=20*2

Cls

Reset LCD-Display!

Cursor Blink

' Local Konfiguration: Co2

Config Scl = Portc.4

als Taktleitung deklarieren
Config Sda = Portc.5

als Dateneingang deklarieren
Config Pinc.3 = Input

am PortD als Eingang

Set Portc.3

Widerstand einschalten

' Variable Deklaration: Co2

Dim Operation_status As Byte
Operation Status Byte

Dim Hig hbyte As Integer
den Highbyte

Dim Lowbyte As Byte

den Lowbyte

Dim Check_sum As Byte
Sum Byte

Dim Check_sumcompare As Byte 'Var
Check SumCompare

Dim Co2 As Long

den Co2 Wert

Dim | As Integer

den Zahler Korrektur |

Dim Multiplicator As Integer
den Multiplicator

= Portb.3 , Db6 = Portb.4 , Db7 = Porth.5

'‘Cls = Clear and

'‘Cursor blinkt!

'Pin0 am PortD

'Pinl am PortD

'Definiert  Pin4

'‘Pull-Up

‘Variable far den
‘Variable far
‘Variable far

'Variable fiir den Check

iable fur den Vergleichwert

‘Variable far
‘Variable far
‘Variable far
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' Hauptprogramme CO2

Do

Gosub Choose_k30k33_sr

oder K33

Gosub Check_ops_chs_sr
Byte und Check Sum Byte

Gosub Correction_sr
Gosub Co2_wert_sr
Gosub Lcd_anzeige
Waitms 50

Loop

Choose_k30k33_sr:

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

Return

Check_ops_chs_sr:

12cstart
12cwbyte &B11010000
12cwbyte &B00100010

12cwbyte &B00000000
12cwbyte &B00001000
:0x08

12 cwbyte &B00101010

12cstop

Waitms 50
|2cstart
12cwbyte &B11010001

12crbyte Operation_status , Ack

Operation_status

12crbyte Highbyt e, Ack

12crbyte Lowbyte , Ack

12crbyte Check_sum , Nack

12cstop

'Wéhle Modus fir K30

'‘Ermittle Operation

'Korrekt  urverfahren mit
Operation Byte und Check ‘Sum Byte

'‘Berechne Co2 Wert
'Ausgabe an der LCD Display

'Falls Pin4 am PortD am

‘K33
‘K30
'Start Bedingung
'schicke Adressbi t
'1. Nibbel :schicke Befehl 2:
lese aus Ram 2. ‘Nibbel

Inhaltspeicherplatz betragt 2 Byte
‘Lese im Adress im Ram

'Checksumme
'Stop Bedingung

‘Warte 50ms

'Start Bedingung

‘'spreche Slave an und
schicke Adressbit mit ‘Lese Befehl

'lese aus variable

'lese Highbyte

'lese Lowbyte Der CO2 -Wert

besteht aus den ‘Highbyte & Lowbyte
'lese Check_sum
'Stop Bedingung

Check_sumcompare = Operation_status + Highbyte

aus den ‘Addition von 1. -
Check_sumcompare = Check_sum

Vergleich mit Check_sum

Return

Correction_sr:

'Check_sumcompare besteht

compare + Lowbyte
'Check_sumcompare wird berechnen fiir eine spéateren

Man Chun Ling
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If Operation_status = 1 Or Check_sum <> Check_sumco mpare Then
'‘Bedingung: Falls Operation Status Byte
=1 ODER Check Sum Byte ist
Forl=1To 10 ‘nicht gleich
wie der berechnete Check Sumcompare ‘dann
Schleife bis 10
Gosub Check_ops_chs_sr
If Operation_status = 0 And Check_sum = Check_sumco mpare Then Exit For
'Ausnahme fiir die Schleife: Operation Status Byte = 0 UND Check sum =
Check_sumcompare
Next | '‘Check Sum Byte
= Check Sumcompare
Else
1=0 ‘Zéhler wird
zuriick gesetzt
End If

Return

Co2_wert_sr:
Highbyte = Highbyte * 256 'Highbyte berechnen
Co2 = Highbyte + Lowbyte '‘Co2- Werte berechnen
Co2 = Co2 * Multiplicator

Return

Lcd_anzeige:
Cls

Locate 2, 10
Lcd Co2

Locate 2, 15
Lcd "ppm*"

Waitms 500

Return
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