HTBLUVA Médling htl

bildung mit zukunft

Hohere Lehranstalt fur Elektronik
Ausbildungsschwerpunkt Telekommunikation

DIPLOMARBEIT

“Intelligentes drahtloses
Messdatenerfassungssystem

“Intelligent Wireless Data Acquisition System

Ausgefuhrt an der Abteilung fur Elektronik im Schuljahr 2007/08
An der HTBLUVA Mdédling, Technikerstral3e 1 — 5, A — 2340 Mdédling von:

HOFER Josef 5AHELT 2264 Jedenspeigen Schlossplatz 2

KNOBEL Patrick 5AHELT 2620 Neunkirchen  Gustav - Dieselstral3e 26

LENZ Dominik 5AHELT 2345 Brunn/Geb. Roter Kreuzbaumweg 6
Betreuer:

Dl. Geza BESZEDICS

Maodling, am 26.05.2008



1. Kurzfassung

Speziell im Bereich des Motorsportes und bei sa@ngebundenen Fahrzeugen erweist es sich oft
als sehr aufwéndig, die wirkenden Krafte auf eiense, beziehungsweise die Temperatur eines
Lagers zu messen.

Ziel dieses Projektes ist es ein Messsystem zuiekaim, welches auf den normierten
Industriefrequenz-Kanalen von 433MHz arbeitet. Dafill eine eigene Empfangseinheit, welche
Uber USB mit dem PC verbunden ist, entwickelt werd#ese wird als Master bezeichnet. Zur
Erfassung der Messdaten sollen Slaves entwicketieme

Die Slaves sollen nicht nur als Messstationen diesendern auch bei Funk- Hindernissen in der
Lage sein, die Messdaten weiterzuleiten. Der ,FBfdd” soll bei Inbetriebnahme selbst

gefunden werden und auch mehrere Verbindungswegégichen.

Da die Sensoren auch bei rauen Umweltbedingungeiduwieren sollen, ist ein geeignetes
Gehéause zu konstruieren und eine induktive Lademgndegrierten Akkus zu entwickeln.

Zur Verarbeitung der Messdaten soll eine Softwateiekelt werden.
Diese soll in der Lage sein die Messdaten grafstuzeigen und zu protokollieren.
Der User soll auch die Mdglichkeit haben, die Aet dnzeige zu konfigurieren.

2. Abstract

Task of this project is to develop a wireless ditgging system in which environmental
parameters can be transferred from a Slave dewitieet Master device which is connected to a
recording PC via the USB port.

In this project the measured environmental pararmedee humidity, gravitation in three axis,
environmental temperature and the surface temperafia device under test.

The reason for this project was the necessity taiokihe temperature of moving parts, since a
wiring can be very difficult or very expensive. Thgstem can be used in rail transportation
systems, car crash analyses, mechanical stresofasthicles and surveillance of sensitive cargo.

The system has to work at the standard industegjuiency of 433 MHz. In the system there are
up to 62 Slaves, which are able to communicate thithMaster. The innovation is that all Slaves
can work as a rerouter of the information path.réhare up to four levels in rerouting of the

transmitted data.

In the project the circuitry of the Master and Blaves have to be designed, and the controlling
program for the microcontroller has to be developed

Furthermore the control program for the PC, whileaordinating the transmitting and receiving
of sensor data, has to be written.

The energy sources for the Slaves are Lion-basterdnich are charged due to an inductive
coupling of the Slave to a charging station foeé&hdevices.
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Projektplanung

4. Projektplanung

4.1. Pflichtenheft

4.1.1. Ausgangspunkt

Speziell im Bereich des Motorsportes und bei sa@mgebundenen Fahrzeugen erweist es sich oft
als sehr aufwéndig, die wirkenden Krafte auf eielnse, beziehungsweise die Temperatur eines
Lagers zu messen. Haufig ist dafur eine aufwandey&abelung notwendig.

Ziel dieses Projektes ist es ein Messsystem zu iekd#im, welches auf den normierten
Industriefrequenz-Kanalen von 433MHz arbeitet, ugn ¢hstallationsaufwand des Messsystems
Zu minimieren.

4.1.2. Wege

4.1.2.1. Ubliche Variante

Bisherige drahtlose Messsysteme waren nur in dge leane direkte Kommunikation zwischen
der Empfangseinheit und den Messstationen aufzubddies sorgt nattrlich dafir, dass sobald
eine Abschirmung zwischen der Empfangseinheit derdMessstation vorliegt der Funkverkehr
unterbrochen oder stark beeintrachtigt wird.

In solchen Fallen misste man dann auf ein drahtgldmes Messsystem zuriickgreifen.

4.1.2.2. Neue Variante

Slave

Computer Master

Hindernis

Die grofRe Innovation des neu entwickelten Systestsein Funkprotokoll, welches einen
Funkverkehr Uber mehrere Slaves ermdglicht undspezieller Suchalgorithmus, welcher jedem
Slave ermdglicht andere Slaves in seiner Umgeburfgnden.

Dadurch ist dieses Messsystem flexibler und zugsidgr als andere Messsysteme, da immer
mehrere Verbindungen zur Wahl stehen und darausedii® gewéhlt werden kann.

Sollte eine bestehende Verbindung unterbrochenemeb wird automatisch auf die nachst beste
umgeschaltet.
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4.1.2.3. Zielsetzung

Es soll ein mdglichst universell einsetzbares Mgstesn entwickelt werden, welches Uber eine
PC- Software zu steuern ist.

Die einzelnen Messstationen (Slave) sollen auftebstst und einfach zu montieren sein und die
Energieversorgung soll ein Lithium — lonen — Akkeeinehmen.

Die Empfangseinheit (Master) soll moglichst kleirins (USB — Stick — Gréfl3e) und die
Energieversorgung soll tber den USB — Port erfalgen

Weiters soll ein eigenes Netzteil entwickelt werdem die Akkus der Slaves Uber induktive
Kopplung laden zu kénnen.

4.1.3. Allgemeines

Aus der obigen Zielsetzung ergeben sich vier Haupponenten. Deshalb haben wir unser
Projekt in die folgenden vier, weitgehend unabhgegiModule aufgespaltet.

PC — Software
Sie hat die Funktion der Steuerung des gesamterdyigems. Weiters ermdoglicht die PC
Software die Verarbeitung, Anzeige und SpeichedsrgVessdaten.

e Master
Der Master dient als Schnittstelle zwischen PC det Messsystem. Au3erdem ist er in
der Lage eine Kanalbelastungsmessung durchzufiBueitJberwachung der
Kommunikation mit den Slaves dient ein Mikrocontol

» Slave
Die Aufgabe des Slaves besteht grundsatzlich dbeiaten der Sensoren abzuholen und
diese an das Funkprotokoll anzupassen. Weitersegibine Statusleuchtdiode und einen
Taster zur Interaktion.

Netzteil
Das Netzteil dient zum Laden der Akkus von biglmi Slaves gleichzeitig.

Benennung der Bauelemente:

Damit an der Bauteilbezeichnung sofort erkannt eerilann welcher Bauteil welchem Modul
zuzuordnen ist, haben wir uns auf folgende Nummenig der Bauteile geeinigt:

R 2 0 9
Art des Bauteils (R, T, IC, ...) J LJ

Position des Bauteils
(auf welcher Platine)

Bauteilnummer (2 - stellig)

Legende der Bauteilposition:

1: Master - Platine
2: Slave - Platine
3: Temperaturabnehmer - Platine

4. Netzteil - Platine
HTBLuUVA-Mddling Lenz Seite 6 von 260




Projektplanung

4.1.4. Anforderungen an das Messsystem

e Einfache Bedienung
* Schnelles Aufbauen und Verwalten einer Messumgebung
e Zuverlassigkeit
* Lange Betriebsdauer der Slaves ca. 24 Stunden
* Unterstutzung von bis zu 62 Slaves
» Datenrate von bis zu 3,2 kBit/s
» Grafische Anzeige der Messdaten
* Protokollierung der Messwerte
* Zu erfassende Messdaten
o Feuchtigkeit
o Gravitation
o Temperatur
= Umgebungstemperatur
* Punktuelle Temperatur

4.1.5. Schematische Darstellung des Messsystems

Slave

Computer Master

Slave
10

Hindernis
4.1.6. PC - Software

4.1.6.1. Funktionelle Anforderung

» Die Computer — Software hat als Hauptaufgabe dtae8ting des Messsystems.

» AuBRerdem dient sie zur Auswertung der Messdaten.

* Weiters soll sie in der Lage sein die Messdatefisptaanzuzeigen.

» Die Protokollierung der Messdaten soll im CSV- oBenutzerdefinierten — Format
maoglich sein.

4.1.6.2. Dokumentation

» Die Dokumentation der PC - Software umfasst einesrsiee Bedienung der Software zum
Einrichten der Messumgebung und andererseits di@mentation des Programmcodes.
* Aul3erdem wird hier das Funkprotokoll genau dokumneent
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4.1.7. Master

4.1.7.1. Funktionelle Anforderung
* Der Master dient zur Umwandlung des PC — USB —&gym ein fir das Funkmodul
verstandliches RS232- Signals.
* Weiters hat der Master die Aufgabe eine Kanalbetegmessung durchzufuhren.
* Aulierdem soll der Master vorab fehlerhafte empfaadgaten verwerfen.

4.1.7.2. Elektrische Anforderung

* Der Master soll ein USB — Signal in ein RS232 n8lgiamwandeln kdnnen.

* Weiters benotigt der Master ein Funkmodul, dasseaem RS232 — Signal ein
FM - Signal im 433MHz Band erzeugen kann.

* Aulierdem bendttigt der Master einen A/D — WandlerdigrKanalbelastungsmessung
durchfuhren zu kénnen.

» FuUr die Aussortierung fehlerhafter Daten wird eiikidkontroller benétigt.

» Zur Sende- und Empfangsanzeige sollen zwei LERseh. Eine blaue LED soll den
Sendestaus anzeigen und eine Rote den Empfangsstatu

» Der Master soll direkt Giber den USB- Port versevgtden.

4.1.7.3. Programmtechnische Anforderung

* FUr den Mikrokontroller des Masters muss ein CegPRamm geschrieben werden,
welches zum Aussortieren fehlerhafter Daten diedtdie Kanalbelastungsmessung
veranlasst.

4.1.7.4. Mechanische Anforderung
» Der Master soll mdglichst klein sein (ca. 70x30x@8A) in USB- Stick- Form realisiert
werden.

+ Das Gehause soll aus PMMA bestehen und eine SMiBch€® zum AnschlieRen einer
Antenne besitzen.

4.1.7.5. Dokumentation

* Es mussen samtliche elektrischen Berechnungenllgel@ktrischen und mechanischen
Fertigungsunterlagen (Schaltplan, Layout, BohrpBestiickungsplan, Sttckliste und
Gehéausezeichnungen) dokumentiert werden.

» Weiters muss auch das PIC — Programm dokumentesctem.
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4.1.8. Slave

4.1.8.1. Funktionelle Anforderung

* Die Hauptaufgabe des Slaves besteht darin dieMesssensoren (Auldentemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Gravitation und punktuelle Tematr) standig abzufragen und die
aktuellsten Messwerte zwischen zu speichern.

o Gravitation

= Bereich: £69g

=  Auflésung: 12Bit

= Minimale Auflésung: 0,00294 g/ LSB
o Luftfeuchtigkeit

= Bereich: 0... 100 %RH

= Auflésung: 12Bit

=  Minimale Auflésung: 0,03 %RH/ LSB (= 3%RH Toleranz)
o0 Aulientemperatur

= Bereich: -40 ... +124 °C

= Auflésung: 14Bit

= Minimale Auflésung: 0,01 C°/ LSB (x 0,5°C Tolergnz
0 Punktuelle Temperatur

= Bereich: -40 ... +150 °C

= Auflésung: 12Bit

= Minimale Auflésung: 0,03125 °C/ LSB (£ 0,5°C Tolam

* Weiters soll der Slave das Funkprotokoll verarlreited die Befehle des Computers
interpretieren kbnnen.

» Aulierdem soll er als Relaisstation fungieren konbees bedeutet weiterleiten der Daten

und Befehle an einen benachbarten gefundenen Slave.

* Zum Senden der Messdaten und zum Empfangen denlBefellen RS232 — Signale
dienen.

4.1.8.2. Elektrische Anforderung

» Die Energieversorgung des Slaves soll ein Lithiuranren — Akku mit 3,7V/1200mAh
Ubernehmen.

* Zum Versorgen des Mikrokontrollers, Funkmoduls, Anfémperatursensors und
punktuelle Temperatursensors soll ein 5V AufwartsiVer dienen.

» Die Versorgung des Gravitationssensors soll eil 3;3pannungsregler ibernehmen.

» Der Akku soll tiber induktive Kopplung mit einem LINO- Laderegler geladen werden
kénnen. Der Laderegler wird tber das Netzteil ext@rsorgt.

» Die Verarbeitung der Funk - Befehle, Abfrage dems®een und die Anpassung der
Messdaten an das Funkprotokoll soll der PIC 18FiB#0nehmen.

* Zur Umwandlung des RS232 — Signals in ein FM- Signd umgekehrt, soll ein
Funkmodul im 433 MHz Band dienen.

4.1.8.3. Programmtechnische Anforderung

* FUr den Mikrokontroller des Slaves muss ein C -gRnmmm geschrieben werden, welches

zum Abfragen der Messsensoren dient, die Anpasdenlylessdaten an das
Funkprotokoll und die Interpretation der Funk —&w#é Gbernimmt.
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4.1.8.4. Mechanische Anforderung

» Das Gehause des Slaves muss auferst robust semctirbei rauen Umweltbedingungen
eingesetzt werden zu kénnen.

« Weiters missen Offnungen fur die induktive Ladwigen Funktionstaster, eine Signal -
LED, den Feuchtigkeitssensor und die Antenne vaiges werden.

* Dennoch sollte es spritzwasserfest sein.

* Das Gehause soll so konstruiert werden, dass neeArtdsatze, zur Befestigung an
verschiedenen Oberflachen, mdglich sind.

4.1.8.5. Dokumentation

* Es mussen samtliche elektrischen Berechnungenllgelektrischen und mechanischen
Fertigungsunterlagen (Schaltplan, Layout, BohrpBestiickungsplan, Sttckliste und
Gehéausezeichnungen) dokumentiert werden.

* Weiters muss auch das PIC — Programm dokumentestten.

4.1.9. Netztell

4.1.9.1. Funktionelle Anforderung
» Das Netzteil soll zum Laden von bis zu drei Slayesr die induktive Kopplung dienen.

4.1.9.2. Elektrische Anforderung

» Die Versorgung des Netzteils soll Uber ein extergekauftes 12V / 1,8A Steckernetzteil
erfolgen.

» Jeder Ladeteil des Netzteils benotigt eine Stromdyeaying fur 5S00mA und eine
Spannungsstabilisierung von 5V.

» Die Signalisierung eines Fehlers soll eine rote LiilBrnehmen und die Signalisierung
eines Ladevorgangs Ubernimmt eine grine LED.

» Zur Erzeugung einer 100kHz Wechselspannung ausIBéIGpannung soll ein IC-
Baustein dienen, der nach dem Push — Pull Schziéile®rinzip arbeitet. Dies wird zur
Energielbertragung per induktive Kopplung bendtigt.

* Die Energietibertragung soll mit Hilfe von zwei Tohélbschalen in RM8- Bauform
realisiert werden. Eine Halbschale ist in der Léat&sn angebracht und die andere im
Slave.

4.1.9.3. Mechanische Anforderung

» Das Netzteil soll aus thermischen Grinden aus Alium gefertigt werden.
« Es sind dabei Offnungen fir das externe Steckeriktdie induktive Kopplung und die
Signal — LED vorzusehen.

4.1.9.4. Dokumentation

* Es mussen samtliche elektrischen Berechnungenllaelektrischen und mechanischen
Fertigungsunterlagen (Schaltplan, Layout, BohrpBestiickungsplan, Sttckliste und
Gehéausezeichnungen) dokumentiert werden.

HTBLuUVA-Mddling Lenz Seite 10 von 260



Projektplanung

Zeitschiene (Milestones)
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5. Projektdokumentation

5.1. Istzustand

5.1.1. PC- Software
Bedienoberflache im Messzustand:

IMS" Mess datenerfassung (Version: 4.0) [ ”ﬁ‘@

Dater  Funkwerkshr  Sufienstellen  Anzeigefenstsr  Protokallenung

WE Gruppe: Slave? l;l@‘@

Ernatelliigen  Automatisch snardnen  Schieren

Slaved

~ Adtbmatisch anordnen  Schiliefen

~ Y
AuBentemperatur_01 (5. | Feuchtigkeit_01 (Stave2) | Beschleunigung 02 (Slav
130 °C F 100 % 4 - 6z 140 °C L ta
120 °C F 5 130
o 2 F "
110 °C it 17
] L 110
100 °C~ g .
80 % 4 100 t .
o & 2
80°C A 3g | og +C 4 L
a0 4 7o &0
- )
7000 g
. 6 °
60°C 4 50% 1 1g A H 50°C 4
50 °C A 40°
0% A Og
40°C 4 30
20°
20 40% s 10
20°C 5
10°C 30%

~ o
punktuelle Temperat Beschleunigung_01 (

58

dg4

aaaan
P R R

dadadaaadad
L L

=
[}

21

=

e T
10°C A

. P
20°C

-30°¢

_dn & N -

Bodo o X
==
20 a0

10%

|Skatus: ["SlaveT (5] istin 1. Ebens verbunden!

Konkretes Beispiel zur Anwendung der PC- Softwhlier werden gerade Messwerte visualisiert.
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5.1.1.1. Funkprotokoll

Allgemeines Uber das Funkprotokoll

Slave

Computer Master

Slave
10

Hindernis
Da das Messsystem auch in einem stark abgeschitgmdeld gut arbeiten soll, ist es notwendig
nicht nur direkt mit den Slaves kommunizieren zark&n, sondern auch indirekt tber andere
Slaves. Ein Slave der zum Weiterleiten von Datewgadet wird, wird Relaisstation genannt.

Wichte Eigenschaften des Funkprotokolls

Das Funkprotokoll weif3t folgende Eigenschaften auf:
* Verwendung von bis zu 3 zwischen Relaisstationen
» Checksumme zur Fehlererkennung
» Bis zu 62 verschiedene Slaves kdnnen pro Messumgeneet werden
* Moglichkeit zum Suchen von Slaves auch Uber Re&tissen
» Dynamische GroR3e der zur Ubertragenden Datenm@nge { Bytes)
» Das Protokoll ist fur ein Master/ Slave - Systertweckelt

Abfrageprinzip
Da es sich bei dem Protokoll um ein Master/ SlaS8gstem handelt, kann immer nur ein Slave
gleichzeitig abgefragt werden:

Slave1 Slave3 Abfolge

Slave62
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Somit wird es bei einer groRen Anzahl von Slavas@nwichtiger nur dann Messwerte
abzufragen, wenn sie wirklich bendétigt werden. Dazude in der Software ein ausgekligeltes
Prioritdtensystem eingebaut, um unnétige Abfragehsomit zu lange Wartezeiten bei der
Abfrage der verschiedenen Messwerte zu verhindern.

Aufbau des Funkprotokolls

Das Funkprotokoll sieht minimal 6 und maximal 13&yvor, die folgende Aufgaben haben:
Byte 1 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 12 Byte 6...13

1 XXIXIXIXIXIS] 11 DXDXIXIXIXIXISEXDXXIXIXIAIAAXX XXX X XIX] PROXIXIXXX XXX XXX XXX

bit 7 bit 0 it 7 bit 0|bit 7 bit O|bit 7 bit 0 bit 7 bit O|bit 7 bit Of

4 Adressbytes Befehlsbyte 0 bis 7 Datenbytes Checksumme

X...beliebiger Wert
S...Statusbit

A...Anzahl der Folgebytes
1...konstanter Wert fur Header

Adressbytes

Die ersten 4 gesendeten Bytes entsprechen denshgtes, wobei die einzelnen Bytes flr
Master- , Slave- , oder Relaisstationsadressierustindig sind.

Bit 7 ist in jedem Adressbyte 1 und wird bendtig) eine schnellere Synchronisierung zu
ermdglichen.

Bit O (S) gibt den Status an. Ist S=1 so ist dieeSde aktiv, ist S=0 so ist die Adresse inaktie Di
Funktion dieses Bits wird weiter unten genaueruei.

Befehlsbyte

Byte 5 gibt den jeweiligen Befehlstyp an, wobei Bibis 2 die Lange der nachfolgenden
Datenbytes angeben.

Datenbytes

Byte 6 bis Byte 12 kdnnen Datenbytes sein. Es ledo@m auch der Fall sein, dass fir gewisse
Befehle keine Datenbytes bendtigt werden. Ist dees-all, so werden die Datenbytes
weggelassen und die Checksumme angehangt.

Checksummenbyte

Die Checksumme ist eine XOR- VerknlUpfung der eimezelBytes und bildet immer den
Abschluss. Es kann als Byte Nummer 6 kommen alar axst als Byte Nummer 13 je nachdem
wie viele Datenbytes Ubertragen wurden.
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Befehle und Antworten

Je nach dem ob der Master einen Befehl schickt @eleElave antwortet, hat das Befehlsbyte
andere zulassige Werte:

Befehle vom Master zum Slave

Anzahl der Antwort vom

Nr. | Befehlsbyte Datenbytes Bedeutung Slave

1 00000 1 (001) Neue Adresse Befehl 14
setzen

2 00001 4 (100) ID setzen Befehl 14

3 00010 0 (000) Bist du da? mit ID Befehl 13

4 00011 0 (000) Bist du da? ohne ID Befehl 14
Sende Befehl

> 00100 1(001) Messergebnis 8,9,10,11,12

6 00101 0 (000) Blinke LED Befehl 14

7 00110 1 (001) Wechsle den Kanal Befehl 14

15 01110 0 (000) Schalte dich aus Befehl 14

Genauere Erklarung zu den einzelnen Befehlen:

Neue Adresse setzen

Wird verwendet, um den Slave eine neue Adressenaigan. Die Antwort des Slaves
dauert um 4ms langer, da der Slave den neuen Audeessn EEPROM speichert.

ID setzen

Wird verwendet, um den Slave eine eindeutige IDungisen. Die ID wird verwendet um
einen Slave leichter wieder zu erkennen.

Die Antwort des Slaves dauert um 16ms langer, d&kee die neue ID im EEPROM
speichert.

Bist du da? mit ID

Mit Hilfe dieses Befehls ist es moéglich die ID d&élaves abzufragen.

Bist du da? ohne ID

Hier antwortet der Slave mit einer bestimmten ArmtwbDies wird verwendet um Slaves zu
suchen.

Sende Messergebnis

Hier wird der Slave aufgefordert einen bestimmtezsdivert aus dem Speicher
zurtickzugeben.

Mit dem mitg_]elieferten Datenbyte kann der Messtgptimmt werden:

Byte 6 Bedeutung
00000000 Sende Messergebnis Beschleunigung
00000001 Sende Messergebnis Feuchtigkeit
00000010 | Sende Messergebnis Temperaturl(Feucht./Temp.)
00000011 Sende Messergebnis Temperatur 2
00000100 Sende Messergebnis Batteriestand
Blinke LED

Wenn dieser Befehl an einen Slave geschickt wadndlinkt diese 5-mal.
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Wechsle den Kanal

Dieser Befehl startet den Kanalwechsel. Der Kanelhsel wird aber erst nach 10
Sekunden durchgefiihrt. Innerhalb dieser Zeit istSlave noch auf dem alten Kanal
erreichbar.

Dies wird verwendet, um mehrfach nachzuprufen, eSiave umgeschaltet wurde.
Weiters kann dieser Slave wahrend dieser Zeit atxRelaisstation fungieren und zum
Umzuschalten der Kanale anderer Slaves verwendeewe

Die Antwort des Slaves dauert um 4ms langer, déSthlege den neuen Adresswert im
EEPROM speichert.

Schalte dich aus

Dieser Befehl veranlasst den Slave sich abzuschdd@s Abschalten wird aber erst nach
2 Sekunden durchgefihrt. Dies hat den Vorteil, daas noch nachprifen kann ob sich
der Slave auch wirklich den Befehl erhalten hat.

Antworten vom Slave zum Master

Anzahl der
Nr. | Befehlsbyte Datenbytes Bedeutung Antwort auf
8 00111 6 (110) Sendet Messergebnis Befehl 5
Beschleunigung
Sendet Messergebnis
9 01000 2 (010) Feuchtigkeit Befehl 5
Sendet Messergebnis
10 01001 2 (010) Temperaturl Befehl 5
(Umgebungstemperatur)
Sendet Messergebnis
11 01010 2 (010) Temperatur 2 Befehl 5
(punktuelle Temperatur)
12 | 01011 1 (001) Sendet Messergebnis Befehl 5
Batteriestand
13 01100 4 (100) Bin da mit ID! Befehl 3
. Befehl
14 01101 0 (000) Bin da ohne ID! 1.2.4.67.15
16 01111 1 (001) Messfehler Befehl 5

Genauere Erklarung zu den einzelnen Antworten:

Sendet Messergebnis Beschleunigung

Sendet die Messwerte der Beschleunigungsmessuigkzemm Master. Diese Werte
entsprechen immer dem Spitzenwert der in der Zwiszéit durchgefiihrten Messungen.
Byte 6 und 7 enthalten den X- Wert, Byte 8 und thaiten den Y- Wert, Byte 10 und11
enthalten den Z- Wert.

Die Daten werden wie folgt Gbertragen:

Byte 6, 8 oder 10 Byte 7, 9 oder 11
LSB PN MSB LSB AL MSB
- I - N
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15
LSB MSB

DO ... D12 = Datenbits
D13 ... D15 = Vorzeichenbits
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Sendet Messergebnis Feuchtigkeit

Sendet den Messwert der Feuchtigkeitsmessung zatiimkMaster. Die Messdaten sind
in den Bytes 6 und 7 enthalten.

Die Daten werden wie folgt Gbertragen:

Byte 7 Byte 6
LSB PN MSB LSB L MSB
- ~N ™~
IDO|D1|D2|D3|D4|D5|D6|D7|D8|D9|D10|D11|D12|D13| D14 | D15 |
LSB MSB

DO ... D11 = Datenbits
D12 ... D15 = nicht in Verwendung
Sendet Messergebnis Temperaturl (Umgebungstemperatu  r)
Sendet den Messwert der Umgebungstemperaturmesatinck zum Master. Die
Messdaten sind in den Bytes 6 und 7 enthalten.
Die Daten werden wie folgt Ubertragen:

Byte 7 Byte 6
LSB PN MSB LSB Al MSB
- ~N ™~
|D0|D1|D2|D3|D4|D5|D6|D7|D8|D9|D10|D11|D12| D13 | D14 | D15 |
LSB MSB

DO ... D13 = Datenbits
D14 ... D15 = nicht in Verwendung
Sendet Messergebnis Temperatur 2 (punktuelle Temper  atur)
Sendet den Messwert der punktuellen Temperaturmgsautick zum Master. Die
Messdaten sind in den Bytes 6 und 7 enthalten.
Die Daten werden wie folgt Gbertragen:

Byte 7 Byte 6
LSB PN MSB LSB Al MSB
- ~N ™
|DO|D1|D2|D3|D4|D5|D6|D7|D8|D9|D10|D11|D12|D13| D14 | D15 |
LSB MSB

DO ... D12 = Datenbits
D13 = Vorzeichenbit
D14 ... D15 = nicht in Verwendung
Sendet Messergebnis Batteriestand
Sendet den Messwert Batteriestatus zurtick zum Mdyee 6 enthalt den Wert 1, wenn
der Spannungswert des Akkus grél3er als 3V ist uwdrth der Spannungswert kleiner als
3V ist.
Bin da mit ID!
Sendet die ID zum Master. Byte 6 bis 9 enthaltenldi
Bin da ohne ID!
Wird bei vielen Befehlen des Masters als Antworiizkgegeben.
Messfehler!
Wird gesendet wenn bei irgendeiner MessungsanfegEehler vorliegt. Im
mitgelieferten Datenbyte sind folg_Jende Zusténdel'mbg

Byte 6 Bedeutung
00000000 Keine neuen Messdaten
00000001 Kein Sensor vorhanden
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Es ist somit moglich gewisse Sensoren auf eineveSlaicht zu besticken. Werden keine
Sensoren bestickt, dient dieser Slave nur als $3ddion.

Antworten des Masters

Dasselbe Protokoll wird auch verwendet wenn dertétasber eine Handshakeleitung
aufgefordert wird Daten zu senden:

|Flag | Byte5 Anzahl der Daten Bedeutung |
DTR| 01101 0 (000) Bin da! |
RTS 11111 2 (010) Kanalbelastungswert (Byte 6 und 7) |
Genauere Erklarung zu den einzelnen Antworten:
* Binda!

Beim setzen der Handshakeleitung DTR sendet deteldem PC die Bestatigung, dass
er vorhanden ist.

» Kanalbelastungswert (Byte 6 und 7)
Beim Setzen der Handshakeleitung RTS wird eine Katestungsmessung des aktuellen
Kanals durchgefuihrt. Die Messwerte werden dannytie B und 7 an den PC geschickt.

Genauere Informationen zu den Adressbytes
Die Adressen sind in 4 Ebenen unterteilt:

Master zum Slave Slave zum Master
1.Relaisstation Byte 1 3.Relaisstation
2.Relaisstation Byte 2 2.Relaisstation

3.Relaisstation Byte 3 1.Relaisstation
Slave Byte 4 Master

Die Abarbeitung der Adressen erfolgt von Byte 1By$e 4 ausgehend vom Master. Das heif3t
wenn der Master das Paket sendet, ist das Bytéwald die 1. Relaisstation wird angesprochen.
Dann wird von der 1. Relaisstation das Byte 2 adtivund das Byte 1 deaktiviert. Damit wird es
weiter an die 2. Relaisstation gesendet. Dieseg&uy wird fortgesetzt bis der Slave das Paket
bekommit.

Der Slave muss dann die Reihung der Adressen vee abgefuhrt &ndern um die Antwort auf
denselben Weg wieder zurlick zu senden.

Alle 4 Adressbytes werden nur dann bendtigt, weemFdinkpfad 3 Relaisstationen bendétigt.
Werden weniger Adressen bendtigt, so werden atlet liendtigten Adressbytes auf 10000600
gesetzt. Bei direkter Kommunikation wird nur Bytenit der Adresse des Slaves versehen.

Spezialadressen:

10000000.10000000.10000000.10000000

Diese Bytefolge signalisiert einem Slave im Adressiodus, dass er angesprochen ist.
11111111

Ist die Masteradresse.
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5.1.1.2. Programmaufbau
Im folgenden Kapitel wird der Istzustand der PCHBare beschreiben:
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Aufgaben........c.cccccoiiiiiiiiiiin,
Prinzipieller Aufbau
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K_BEEP...vvviiiieiieviee e
Statische Variablen

K_Funkverwaltung ...........ccccceeeeiiininiies
Aufgabenaufteilung
Prinzipieller Aufbau
Statusanzeige.........ccccvveeeeeeeeeiiiinnns
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Allgemeines

Auf den folgenden Seiten wird ein grober Uberbilitler den Aufbau der PC- Software gegeben.
Weitere Informationen sind auf der beiliegenden Di¥DDokument ,PC Software\C#
Programmdokumentation_V2.4.doc" zu finden.
Die einzelnen Klassen sind auf der DVD im OrdneC ,Poftware\C# Programm* zu finden.
Die Software wurde mit Hilfe der Programmierumgelpyilicrosoft Visual Studio Solution 2005
Professional Edition* in C# programmiert.
Folgende Anforderungen wurden an die Software teste

» Steuerung des Messsystems

* Auswertung der Messdaten

* Messdaten grafisch anzeigen

* Protokollierung der Messdaten im CSV- oder Benutzinierten — Format

Ubersicht

Hier soll ein Uberblick iiber alle Klassen gebotesraen, um den generellen Zusammenhang des
Programms zu verstehen.

Achtung: Das OOP Qbjekt orientiertesProgrammierung)- Konzept wurde in vielen Klassen
nicht hundertprozentig eingehalten. Die Klassendeareher als logische Gruppierung des
Quellcodes benutzt.

Vorhandene Klassen

 K_Hauptprogramm
Das Hautprogramm wird gestartet, wenn das Prograofgerufen wird und fuhrt flr den
Start des Programms wichtige Funktionen aus. Darchmit Hilfe des Hauptprogramms
das Mainform aufgerufen.
Sobald das Mainform geschlossen wird, wird im Hatgggramm alles zum Schliel3en des
Programms in die Wege geleitet.

e« K _MainForm
Ist das Hauptfenster des Programms von dem alBettertzer alle moglichen Funktionen
aufrufen kann.
Die Klasse hat Verbindungen zu jeder anderen KJassalie gewtinschten Anfragen
weiterzuleiten.
Weiters bietet es die Moglichkeit als Gruppe flurzagefenster verwendet zu werden.

* K_Einstellungen
Ist eine einfach aufgebaute und selbst programeni@gatenbank zur Verwaltung von allen
maoglichen Einstellungen.
Die Einstellungen werden in einer editierbaren Forminer Textdatei abgespeichert und
wieder abgerufen.

» K Variablen
Hier werden wichtige Informationen temporér zwisulpespeichert.
Die gesamte Datentibergabe vom Funkverkehr zu deeiden und dem Protokoll erfolgt
Uber diese Klasse.
Weiters werden auch die Kalibrationskurven tbentigablenklasse bearbeitet und
verwaltet.

» K_Sprachen
Hit Hilfe dieser Klasse ist es moglich die Spradies Programms zu &ndern. Jeder
sprachabhangige Text wird von dieser Klasse awes @iextdatei ausgelesen, somit ist man
in der Lage bei Auswahl einer anderen Sprachdaesdrache zu wechseln
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K_Eigenschaften
Mit Hilfe dieser Klasse ist es mdglich dynamischhwéind der Laufzeit ein
Eigenschaftsfenster zu erstellen. Diese Klasse wirder dann verwendet, wenn
Einstellungen vorzunehmen sind.
Um verschiedene Ablaufe der Software besser zuaeres, ist es notwendig sich mit
dieser Klasse auseinanderzusetzen.
K _Anzeigen
Wird verwendet, um alle angezeigten Anzeigefenster Gruppenfenster zu verwalten.
Weiters werden hier auch die Vorlagen fur die Age&nster verwaltet.
 K_GruppenForm
Wird verwendet um mehrere Anzeigefenster zu gruppie
Achtung: Diese Klasse wird im Programm mehrfach initialisie
» K_AnzeigeFenster
Diese Klasse reprasentiert ein Anzeigefenster.
Achtung: Diese Klasse wird im Programm mehrfach initialisie
Mit Hilfe der Klasse K_Paint werden hier die Messwweptisch dargestellt, und viele
andere Einstellungen sind noch moglich.
e K Paint
Mit Hilfe dieser Klasse ist es mdglich diverse Zeiangen zu erstellen und dadurch
kénnen spezielle Diagramme flr die Darstellung Masswerten erstellt werden.
Achtung: Diese Klasse wird im Programm mehrfach initialisie
« K Beep
Mit Hilfe dieser Klasse wird es ermdglicht Tone awgeben. Da das gesamte Programm
sehr asynchron aufgebaut ist, wird es hier ermbgtiennoch einen periodischen Ton
auszugeben.
» K_Funkverwaltung
Diese Klasse besteht aus zwei Teildateien: ,Funkakung.cs* und
~Funkverwaltung.Funkverkehr.cs".
Das File ,Funkverwaltung.cs” tibernimmt die Synchsationsaufgaben und die
Weitergabe der empfangenen Daten.
Das File ,Funkverwaltung.Funkverkehr.cs* hingegesdhaftigt sich mit der Realtime-
Kommunikation.
* K_Port_List
Ist eine Verbindungsklasse zu einer SystemressaurceAbfragen der verfigbaren Ports.
Mit Hilfe dieser Ports wird nach dem Master gesucht
* K_Protokoll
Diese Klasse beinhaltet ein sehr einfaches Prdwjgtém. Damit ist es méglich die
gemessenen Daten temporar zu speichern und spa&i@em gewtinschten Format zu
exportieren.

Multithreading

Das gesamte Programm arbeitet mit Hilfe von mehrarebhangigen Threads. Dadurch
entstehen viele Vorteile und auch einige Nachteile:
» Vorteile
o0 Verarbeitung von mehreren Aufgaben nahezu gleitigzei
o Dynamisches aufteilen der Rechenleistung
o Vermeiden von unnétigen Wartezeiten
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+ Nachteile

0]
(0]

(0]

Threadubergreifende Variablen- Zugriffe missendest werden

Zugriffe auf Formulare, die nicht mit demselben &dd erstellt wurden, sind
verboten!

Synchronisationen sind notwendig

Folgende Klassen verwenden unabhangige Threads:

K_Paint

Hier wird ein Thread verwendet, um die Zeichenfi&adleu zu zeichnen.
K_Beep

Um die Tonausgabe zu koordinieren, wird ein Thneadvendet.
K_Funkverwaltung

Hier werden sogar zwei Threads verwendet, um dierbabzufragen und
weiterzugeben und ein temporarer Thread zum Ausfution Funkbefehlen.

Verweise zu anderen Klassen

Um in einer Klasse auf andere Klassen zuzugreviengden beim Erstellen einer Klasse die
bendétigten Zeiger Ubergeben oder nachgeladen.
In fast jeder Klasse ist einer der folgenden Veseeaiu finden:

private
private
private
private
private
private

K_Sprachen Sprache;

K_Variablen  Variablen;
K_Einstellungen Einstellungen;
K_Funkverwaltung  Funkverwaltung;
K_Anzeigen Anzeigen;
K_Protokolle  Protokoll;

Speziell die Klassen: K_Vaiablen, K_Sprachen, K sihungen werden sehr oft verwendet
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K_Eigenschaften

Zum besseren Verstandnis des Programms ist esvggtiig zuerst den Aufbau des oft
verwendeten Eigenschaftsfensters zu verstehen.

In der Klasse wurde das OOP- Konzept eingehalten.

Das aus der Klasse K_Eigenschaften erstellte Fekeste wie folgt aussehen:

ﬂ
! Grundeinstelungen I
Sprache: j |Deutsch |
Ok Zuriickzetzen | Abbrechen |
e — ks
Funkkanal 7| Jewo =
Kanalbelastungsmessund j Starter
Funkstrecken anzeigen j ArEeigen
. . . |
Messintervall der Eatterie (10 Min.): j )
Ok Zuriickzetzen | Abbrechen
Bearbeiten der Kalibration (best) |
M arme I H were i Wertel AE ‘-.-’u:ursu:haul i Wertel i Vu:ursu:haul
6g +
Sg +
dg +
Ig 4+
2g +
lg +
6g 4g -2g 28 48 6g
_1 g —_
_2 g —_
_3 g —_
_4 g —_
_j g —_
fg 4+
Ok Abbrechen
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Allgemeine Aufgaben
Diese Klasse kann im Grunde wie eine Messagebaxeratet werden und bietet viele weitere
Madoglichkeiten:
» Bietet die Mdglichkeit Einstellungen vorzunehmen
* Dynamisches Erstellen des Eigenschaftsfenstersenditer Laufzeit
« Automatische optische Anordnung der Eigenschaften
* Sperren von Eigenschaftsgruppen
* Ausblenden von nicht bendtigten Registrierkarten
* Kontrolle der eingegebenen Werte:
0 Testen, ob etwas eingegeben wurde
o Testen, ob eine Zahl eingegeben wurde
0 Testen, ob eingegebene Zahl in einem bestimmtesideliegt
o Testen, ob eine voreingestellte Eingabe ausgewdéintte
* Buttons zum Driicken als Eingabemdglichkeit
Anzeigen von Zeichnungen fur die Kalibrationsvetwad)

Verwendungsbeispiel

Zuerst muss eine Instanz der Klasse erstellt werden
K_Eigenschaften Eigenschaftsfenster = new
K_Eigenschaften  (Sprache,Einstellungen, "Uberschrift" );

Sprache und Einstellungen sind Zeiger auf K_Spracimel K_Einstellungen. Die Uberschrift
wird spater dann als Titel des Fensters angezeigt.

Jetzt muss eine Registrierkarte erstellt werdemywekes nicht passiert kann es zu einem Absturz

kommen!
Eigenschaftsfenster.add_Tab( "Tab_Name" );

Nun kann schon eine Eigenschaft angelegt werden:
int Eigenschaft = Eigenschaftsfenster.add_Eigenschaft( "Eigenschaftsname”
"Beschreibung" , K_Eigenschaften . E_Typen.TextBox);

Hier wird eine Textbox als Eigenschaft erstellt.

Nun koénnen noch weitere Einstellungen mit Hilfe tetexes der Eigenschaft durchgefiihrt

werden:
Eigenschaftsfenster.Set_Standard Wert(Eigenschatft, "Standardwert" );

So kann ein Standardwert gesetzt werden. Fir weeignstellungen sind die oben angefiihrten
Funktionen zu verwenden.

Nun kann wieder ein neues Tab angelegt werden:
Eigenschaftsfenster.add_Tab( "Neu_Tab_Name");

Weitere Eigenschaften sind auch mdglich.

Achtung: Wenn auf einen Tab keine aktiven Eigenschaftgeasigt werden, dann wird dieses
Tab nicht angezeigt!

Zum Anzeigen des Fensters wird folgendermal3en garggen:
Eigenschaftsfenster.ShowDialog();

Diese Funktion gibt auch zuriick, ob auf ,Abbrechgatriickt wurde.

Um die Ressourcen wieder freizugeben, wird wietfetggegangen:
Eigenschaftsfenster.Dispose();
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K_Hauptprogramm
Das Hautprogramm wird gestartet, wenn das Progranfgerufen wird und fahrt fir den Start
des Programms wichtige Funktionen aus. Dann witdHitie des Hauptprogramms das
Mainform aufgerufen.
Sobald das Mainform geschlossen wird, wird im Hprtgggramm alles zum Schliel3en des
Programms in die Wege geleitet.

Prinzipieller Ablauf des Hauptprogramms

K_Hauptporgramm

Programm Start

Einstellungen laden: Einstellungen.dat
Einstellungen aus Einstellung.dat [* (Siehe K_Einstellungen)
auslesen
Nein
Testen ob Sprache eingestelit Sprache abfragen
Ja

Sprachtexte laden:
Einlesen der Sprachdatei | Englisch.txt / Deutsch.txt |
Englisch.txt / Deutsch.txt

Funkverwaltung starten

Testen ob Master
vorhanden

MainForm laden:
MainForm anzeigen

schlielren

Einstellungen speichern »| Einstellungen.dat |

Programmspeicher I6schen

Programm Ende

HTBLuUVA-Mddling Knobel Seite 26 von 260



Projektdokumentation

Genauer Ablauf des Hauptprogramms

Testen, ob die Software bereits gestartet wurde
o Wenn ja, dann die gerade getffnete Software sbewhden
Programmverzeichnis abfragen und sichern fur sp&eateizugriffe
Klasse K_Variablen initialisieren
Klasse K_Einstellungen initialisieren
o Somit werden automatisch die Einstellungen geladen
Die Einstellungen fur die K_Variablen nachladen
o Daten uber die Slaves
o Daten uber die Kalibrationen
Klasse K_Sprachen initialisieren
o Wenn noch keine Sprache eingestellt wurde, wirdedabgefragt
0 Sprachdatei einlesen
Klasse K_Funkverwaltung initialisieren
o Aktiviert die notwendigen Threads
Nun wird nach dem Master gesucht
Klasse K_Anzeige initialisieren
Klasse K_Protokoll initialisieren
Klasse K_MainForm initialisieren
Nun muss fur die Klasse Anzeigen das MainForm neleloign werden
Einstellungen laden
o Fur die Tonausgabe
o Fur die minimale Schriftgrée
MainForm anzeigen
Wenn notwendig werden jetzt die Anzeigefenster @ngppenfenster der letzten Messung
mit den bendtigten Einstellungen wiederhergestellt
o Dies kann nur korrekt ablaufen, wenn das MainFrogeaeigt wird! Ist dies nicht
der Fall kann fir die Zeichnung im Anzeigefensteink/erweis erstellt werden
Abarbeiten von Ereignissen und Warten bis der Besrtudas Programm beendet
o Das Programm wird beendet, wenn das MainForm gessah wird
Speichern der aktuellen Messumgebung
o Dies wird in der Klasse MainForm vorgenommen, @ din Hauptprogramm
nicht moglich ist, weil dann schon das Fenster ljessen sein wirde
Speichern der Einstellungen
o Mit Hilfe eines Events werden alle Einstellungengasammelt und dann
gespeichert
Zerstoren aller Klassen
Testen, ob Neustart gewollt
o Ein Neustart ist dann erforderlich, wenn der BeauzB. die Einstellungen
zurtcksetzt
Durch verlassen der Funktion Main() wird das Prograbeendet
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K_MainForm
Ist das Hauptfenster des Programms, von dem alBetertzer alle moglichen Funktionen

aufgerufen kann.
Die Klasse hat Verbindungen zu jeder anderen KJassalie gewiinschten Anfragen

weiterzuleiten.
Weiters bietet es die Méglichkeit als Gruppe furzAigefenster verwendet zu werden.

Verbindungen zu anderen Klassen

K_Einstelungen K_Anzeigen
Speichern
Importieren Verwalten der Anzeigefenster
Exportieren
5, ainForm Verwalten der Slaves
Verwalten Verwalten des Funkverkehrs
des
Protokolls K_Funkverwaltung
K_Protokoll
= Verwalten der Kalibrationen

Status auswerten

K_Variablen

Aussehen des Mainforms
=10 x|

Datei  Funkverkehr_  Sensoren_  Anzeigen_  Protokoll_

|Status_ [Meldung_
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Uber das Menii werden die einzelnen Funktionen invéeschiedenen Klassen aufgerufen.
Das Men ist wie folgt aufgebaut:
» Dateien_
0 Grundeinstellungen_ => Intern GbenGundeinstellungen_Click()
o Einstellungen_
= Speichern_ => K_Einstellungen tUbgiSpeichern_Click()
= Importieren_ => Intern Ubeiilimportieren_Click()
= Exportieren_ => Intern UbetiExportieren_Click()
0 Beenden_ => Intern GbetBeenden_Click()
e Funkverkehr
o Starten_ => K_Funkverwaltung tberrstarten_Click()
0 Stoppen_ => K_Funkverwaltung UbelrStoppen_Click()
o Einstellungen_ => K_Funkverwaltung GbsiFEinstellungen_Click()
0 Sensoren neu Suchen_ => K_Funkverwaltung biltfeffind_Click()
* Sensoren_
o Hinzuflugen_
= Neu_ => K _Funkverwaltung UbetSHNeu_Click()
= Vorhanden_ => K_Funkverwaltung tUbelsHVorhanden_Click()
Entfernen_ => K_Funkverwaltung UbersEntfernen_Click()
Abschalten_ => K_Funkverwaltung tUbeIsAbschalten_Click()
Status_ => K_Funkverwaltung Ubersstatus_Click()
o Kalibration verwalten_ => K_Variablen tGberKali_verarbeiten_Click()
* Anzeigen_
0 Hinzuflugen_
= Neu_ =>K_Anzeigen UbeiilAHNeu_Click()
= Vorlage =>K_ Anzeigen UbetlAHVorlage_Click()
= Gruppen_ =>K_Anzeigen UbsrAHGruppe_Click()
= Mehrere Fenster_ Anzeigen => K_ Ulb@AHMFenster_Click()
o Entfernen_ => K_Anzeigen UbeiEntfernen_Click()
o Vorlagen verwalten_ => K_Anzeigen Ubeerwalten_Click()
0 Automatisch anordnen_ => Intern Ulb@nAutomatisch_anordnen_Click()
= Vertikal _=> Intern UbemlAAutomatisch_anordnen_Click()
= Horizontal_ => Intern UbeniAAutomatisch_anordnen_Click()
e Protokoll
o Starten_=> K_Protokoll UbetiPStart_Click()
Stoppen_ => K_Protokoll tbetPStoppen_Click()
Daten lI6schen_ => K_Protokoll UbarPDaten_loeschen_Click()
Daten exportieren_ => K_Protokoll UbetPDaten_exportieren_Click()
Meldungsfenster_ => K_Protokoll Gb@rPMeldungsfenster_Click()

O O O

o O oo
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K_Einstellungen

Ist eine einfach aufgebaute und selbst programeni@atenbank zur Verwaltung von allen
maoglichen Einstellungen.

Die Einstellungen werden in einer editierbaren Forminer Textdatei abgespeichert und wieder
abgerufen.

Allgemeines

Die Einstellungen werden in der Daté&ipstellungen.dat abgespeichert. Diese Datei befindet
sich im selben Verzeichnis wie die Anwendung.

Die Datei kann mit einem Texteditor wie ,Notepacterditiert werden. Alle Eigenschaften
werden in Klartext angezeigt.

Das Kommerzeichen wird immer als ,..“ (Punkt) adsibet, um unterschiedliche
Landereinstellungen zu umgehen.

Aufbau der Datei

Am Anfang der Datei muss folgendes stehen:
»[Einstellungen]®

Eine Einstellung einspricht einer Zeile in der Date
Die Zeilen sind wie folgt aufgebaut:
Einstellungsname=Einstellungswert

Wichtige Einstellungen

Hier folgt eine Liste, der wichtigsten Einstellungsnen und deren Bedeutung:
* Bat_Messungsintervall
0 Beschreibt wie oft der Batteriestatus abgefragteersoll
o Der Wert muss in Sekunden angegeben werden
o Kommerzahlen sind nicht zulassig
o Der Wert darf minimal 60 und maximal 1800 betragen
* Funkkanal
o Gibt an, auf welchem Kanal das Messsystem sendet
o Der Wert muss im Bereich [0,9] liegen
e Main_Frame_Vordergrund
o Gibt an, ob das Messsystem immer im Vordergrunal seli
o ,True“und ,False”sind zuldssige Eigenschaftswerte
» Paint_Min_schriftgroesse
o Gibt die minimale Schriftgro3e der Darstellung \Wasswerten an
o Kommazahlen sind nicht zulassig
o Der Wert darf nicht kleiner als 1 und nicht grokr 30 sein
» Sprache
o Name der Sprache
» TonEinAus
o Gibt an, ob das Messsystem Tone ausgibt oder nicht
o ,True“und ,False” sind zuldssige Eigenschaftswerte
e Aussenstelle “XX“ B ID
o Diese Eigenschaft gibt die ID eines Slavese an
o Der Wert muss zwischen 0 und 4294967296 liegen
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o ,XX*= Adresse des Slaves
* Aussenstelle “XX*“ D_Kanal
o Diese Eigenschaft gibt den Kanal an auf dem dereStaletzt erreicht wurde
o Der Wert muss im Bereich [0,9] liegen
o ,XX*=Adresse des Slaves

Die Ubrigen Einstellungen sollten nicht unbedingtnipuliert werden. Sollten die Einstellungen
dennoch manipuliert werden, ist es bei einer Faglhe moglich, dass die Software nicht mehr
ordnungsgemal’ funktioniert.
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K_Variablen
Hier werden wichtige Informationen temporéar zwisulpespeichert.
Die gesamte Dateniibergabe vom Funkverkehr zu derigen und dem Protokoll erfolgt Gber

diese Klasse.
Weiters werden auch die Kalibrationskurven Ubentidablenklasse bearbeitet und verwaltet.

Aufgaben der Klasse

» Generelle Variablen verwalten

» Dynamische Beschreibung der Messtypen

* Maogliche Kalibrationen verwalten

» Eigenschaften der Slaves verwalten

* ID- Verwaltung

* Funktionen zum Speichern und Wiederherstellen desddmgebung

Variablen und Funktionen

Hier folgt eine Auflistung aller wichtigen Funktien und Variablen die in dieser Klasse
vorkommen:

Dynamische Beschreibung der Messtypen:
Es wurde Versucht im Programm die Moglichkeit ofienhalten neue Messtypen einfach
einzufihren. Daraus ergab sich folgendes System:

Liste der Sensortypen

‘ E_Messgroessen }

E_Messgroessen
Get_Messgroessen_Definition() ‘4—

Programm

S Messgroesse
a g >

E_Messgroessen
byte[] (Rohdaten)

Messdaten_Auswerten() fd

double[] (Messdaten) *

* enum E_Messgroessen
0 Liste der Sensoren, die auf den Slaves bestuakkéeinen
o Die Reihung entspricht auch gleich dem Wert dessdaenabfragebefehls.
Genauere Informationen sind im Kapitel ,K_Funkveltwag“ zu finden
o Die Liste kann im Nachhinein noch immer erweiteerden. Es wurde im
gesamten Programm darauf geachtet, dass nachiréighSensortypen verandert
werden kdnnenAchtung: Bei Erweiterung der Liste missen auch die Fumleim
»Get_Messgroesse_Deffinition() “und ,Messdaten_Auswerten()  “erganzt
werden
* int Messgroessen_Anzahl
o Gibt die Anzahl der eingetragenen Sensortypen kurtic
o Dieser Wert wird automatisch erstellt und wahreadgkesamten Laufzeit nicht
geéandert
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e struct S _Messgroesse
0 Zum Beschreiben eines Sensortyps
* Get_Messgroessen_Definition()
o Hier wird mit Hilfe der Eigenschafte' Messgroessen ,, die Eigenschaften
(s_Messgroesse ) fur den betreffenden Sensortyp zuriickgegeben
* Messdaten_Auswerten()
o Wandelt die empfangenen Rohdaten nach einem Affgous in Messdaten um
0 Es wird ein glouble [] “ mit den Messwerten zurlickgegeben

Zum Verwalten der Kalibrationen:
Hier folgt eine schematische Darstellung des Systamm verwalten von Kalibrationen:

Kalibrationen (Liste aller Kalibrationen)

1123 4 5

™~

Eine Kalibration
Start Wert([], Stopp_Wert[], Wertegruppen(]

(Eine Kalibrationskurven pro Messwert)

Name, X- Y- Z- Fir die Beschleunigungsmessung z.B. 3
Messgroesse Achse | Achse | Achse
Eine KaliWﬂ
100 % + |
Start Wert, i
—_— 90 % =
Stopp_ Wert oo
Wertegruppen

70 %

60 %

/ 50 %

/ doubl 40 %
el . Stopp_Wert
x Y 30 % y
- - i
20 % -T
Einen Kalibrationswert 10 % » ‘X
Start_Wert

L3
20 % 40 %o 60 %o 80 % 100 %o

e struct S_Kalibration
0 Beschreibung einer Kalibration
e ArrayList  Kalibrationen
o Enthalt alle eingegebenen Kalibrationen
0 Jedes Element dieser dynamischen Liste ist vom, ypalibration
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Zum Verwalten der Eigenschaften der Slaves:

naechste_Bat_Messung
letzer Funkverkehr

Kanal

Funkstrecken_Anzahl
Funkstrecken
Messgroessen_Ueberprueft
Messgroessen

-

byte[] (Adressen der Slaves)

p .

K_Variablen Sensoren_Anzahl = 62
Sensoren(] (Liste aller Slaves)
0(1/2(3|4/5 .61
S_Sensoren S_Sensoren_Funkstrecken
Daten_Vorhanden Ebene
Name Aussenstellen
Aktiv Versuche
D fehlerhafte_Verbindungen
Verbindung Fehler_hintereinander
Low_Bat

S_Sensoren_Messgroessen

vent

S_Sensoren_Messgroessen_Daten_Event

naechste_Messung

Kalibration

Messungsintervall

Event: Neue_Messdaten

i

K_Funkverwaltung

® struct

Vorhanden

;

K_Anzeigefenster, K_Anzeigen

K_Protokoll

S_Sensoren_Messgroessen_Daten_Event

o Dieses Struct beschreibt einen Client der Messdagitierverarbeitet

® struct

S_Sensoren_Messgroessen

o Fur jede MessgroR3e eines Slaves wird dieser Stanstendet

* struct

S _Sensoren_Funkstrecken

o0 Zum Verwalten der einzelnen Funkstrecken

* struct S_Sensoren

o Dieses Struct beschreibt einen Slave

e const int

Sensoren_Anzahl

0 Anzahl der moglichen Slaves

o Der Wert betrét derzeit 61

o Durch eine nachtragliche Anderung des Funkprotskétnn hier die Anzahl der
Slaves nachgebessert werden

e S Sensoren [] Sensoren
o0 Liste aller Slaves

o Der Index entspricht der Adresse des Slaves

ID- Verwaltung:
* Get_Zufalls_ID()
o Wird verwendet, um zufallig eine ID zu erzeugen
o Diese ID ist mit einer sehr hohen Wahrscheinlichk@izigartig
» calc_ID()
o Diese Funktion berechnet aus Rohdaten eine ID wdgekehrt
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Funktionen zum Speichern und Wiederherstellen der Mssumgebung:
* Messumgebung_speichern(), Messumgebung_wiedertemg}e
o Diese Funktionen speichert die aktuell eingesteliengebungsvariablen, die
normalerweise beim Schlie3en verloren gehen urigstee bei Nachfrage wieder
her
o Folgende Einstellungen sind betroffen:
= Position des MainForms
Aktive Slaves
Erstellte Gruppen
Erstellte Anzeigefenster
Gruppenzugehorigkeit der Anzeigefenster
o Die Funktion Messumgebung_speichern() wird vonKlasse K_MainForm
aufgerufen bevor das Formular geschlossen wird
o Die Funktioen Messumgebung_wiederherstellen() wineh Hauptprogramm beim
Starten der Anwendung aufgerufen
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K_Sprachen

Mit Hilfe dieser Klasse ist es mdglich die Sprades Programms zu andern. Jeder
sprachabhangige Text wird von dieser Klasse aues diextdatei ausgelesen, somit ist man in der
Lage bei Auswahl einer anderen Sprachdatei diecBprau wechseln.

Prinzipieller Aufbau

Deutsch
Ausgewahlte Sprache
_Einstellungen
Englisch
Y
K_Sprachen -
= Sprachtexte Prog ramm
Sprach-
Dateien
XXXXX txt

Aufbau einer Sprachdatei

Die Datei muss sich im selben Verzeichnis wie dagiamm befinden. Die Sprachdatei ist eine
einfache Textdatei im UTF-8 Format mit dem Nameb(&X.txt*. XXXXX steht fur den
Namen der Sprache.
Die Textdatei ist wie folgt aufgebaut:
Name_des_Eintrags “=" Text_in_der_gewollten_Sprache
Es ist kein eigener Dateikopf erforderlich.
Jede Zeile entspricht einem Eintag. Zeilenumbriiclenem Eintrag werden mit den String ,\r\n“
realisiert.
Zeilen in dem kein = vorkommt und kein Text stelereken einfach ignoriert.
Zeilen mit gleichem Namen werden beim Zugriff duethe Fehlermeldung beanstandet.
Wenn ein bendtigter Name fur einen Eintrag beimrédgén nicht gefunden wird, wird der
Standardtext ,Fehler” zurtickgegeben.
Ein ,* im Namen eines Eintrages wird als Leerzanlinterpretiert und kann zum Markieren von
Eintrdgen verwendet werden.
Alle fihrenden und nachfolgenden Leerzeichen werdet beriicksichtigt. Somit ist es méglich
durch das Einrticken von Eintragen eine Struktuzduen.
Auszug aus einer Sprachdatei:
MainFram_miIDatei = Datei
MainFram_mlIEinstellungen = Einstellungen
MainMainFram_mISpeichern = Speichern
MainFram_mISpeichern_Meldung = Die Eflangen wurden erfolgreich
gespeichert
MainMainFram_mlimportieren = Importieren
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MainMainFram_Importieren_Meldung = Duen Import neuer Einstellungen
werden die Aktuellen tberschrieben \r\nDie Einstadjen
werden erst beim Programmneustart wirksam!

MainMainFram_Importieren_Fehlermeldengmportfehler!

MainMainFram_mIExportieren = Exportieren
MainFram_mIBeenden = Beenden
MainFram_mlAnzeigen = Anzeigefenster

Erstellen einer neuen Sprache

Man nimmt eine schon vorhandene Sprachdatei tiekopiert diese. AnschlieRend benennt man
diese Datei nach der neuen Sprache.

Nun Ubersetzt man alle Eintrage in der Datei. Atadvei ist darauf zu achten, dass man nur
Anderungen rechts vom ,=" Zeichen vornimmt.

Danach ist die Datei im Programmverzeichnis zucspei.

Zuletzt muss man in der Klasse K_Variablen dasyAfeprachenverfuegbar “ um den Namen
der neuen Sprache erweitern. Dabei ist darauf ateacdass die Datei denselben Namen tragt.
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K_Anzeigen

Wird verwendet, um alle angezeigten Anzeigefenster Gruppenfenster zu verwalten. Weiters
werden hier auch die Vorlagen fur die Anzeigefengéewaltet.

Aufgaben

* Verwalten der angezeigten Anzeigefenster

* Verwalten der angezeigten Gruppenfenster zum Geu@ipi

* Verwalten von Vorlagen

* Erzeugen von neuen Anzeigefenstern und Gruppemefenst
» Sicheres Schlie3en von Anzeigefenstern und Gruppstérn

Prinzipieller Aufbau

K_AnzeigeFenster

Erstellen / Léschen
. @ Formspeicher
i | :
Anzeigen » Gruppenspeicher

K_GruppenForm

Wm Gruppen
Vorlagen

K_Einstellungen = o

Vorlagen erstellen

Vorlagen

K_Anziegen
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K_GruppenForm

Diese Klasse beschreibt ein Gruppenfenster. Diesaster hat nur die Aufgabe mehrere
Anzeigefenster zu einer Gruppe zusammenzufugen.
Achtung: Diese Klasse wird im Programm mehrfach initialisie

Aussehen eines Gruppenfensters
=lolx|

Einstellungen  Automatisch anordrnen  Schiiefien

Im grauen Bereich ist Platz, um Anzeigefenster asitpnieren.

K_AnzeigeFenster
Diese Klasse reprasentiert ein Anzeigefenster.
Achtung: Diese Klasse wird im Programm mehrfach initialisie

Mit Hilfe der Klasse K_Paint werden hier die gensssn Messwerte optisch dargestellt und viele
andere Einstellungen sind noch méglich.

Aufgaben

* An das Variablen- System der Slaves in der Klasséafiablen anhangen
* Messwerte fir Auswertungen temporar zwischenspaiche

» Tonausgabe Uber die Klasse K_Beep

* Optische Anzeige mit Hilfe der Klasse K_Paint diste

» Verwalten der Einstellungen und Erstellen von Voela
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Prinzipieller Aufbau

K_Funkverwaltung

!

K_Variablen
K G E ¢ K_AnzeigeFenster Gemessene Werte
_GruppenFenster |«— —y
temporarer
Messwerte (ibergeben Wertespeicher -
(Messwerte Speicher)
K Beep
— g
S E haf Vorlagen| speichern
. - _Eigenschaften
K_Paint o )
— Li— Einstellungen Ubergeben
Aussehen
&
6g + Y
4g —+
2 €
=g
X
O g —HHHHHHHH . — Y
et
-2 g
-4 g
-6 g+
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Kontextmenu
Durch einen Rechtskick auf die Zeichenflache wirdMenu gedffnet, das folgende Punkte
enthalt:
* Eigenschaften_n{lEigenschaften )
0o Zum Andern der Einstellungen
* Aulienstellen_nflAussenstelle )
o Zum Andern der Einstellungen, nur wird hier spézef die Registrierkarte Slaves
geschalten
* Speichern_rfiSpeichern )
0 Zum Erstellen einer Vorlage
* Beenden_r{iBeenden )
0 Zum Schliel3en der Anzeige

K_Paint
Mit Hilfe dieser Klasse ist es mdglich diverse Zeiangen zu erstellen und dadurch kénnen
spezielle Diagramme fiir die Darstellung von Messaveerstellt werden.
Achtung:
Diese Klasse wird im Programm mehrfach initialisier
Diese Klasse enthélt auch einen eigenen Threaddkiualisieren der Zeichnung.

Diese Klasse hélt das OOP- Konzept ein.

Aufgaben

» Optische Darstellung von Messdaten mit Hilfe eiieichenflache
* Automatisches Aktualisieren der Zeichnung

» Anzeige fur Statusmeldungen

* Optische Darstellung von Kalibrationen

* Manuelle Bearbeitung von Kalibrationen

« Optische Effekte fiir Uber- oder Unterschreiten Grenzwerten

K_Beep
Mit Hilfe dieser Klasse wird es ermdglicht Tone awgeben. Da das gesamte Programm sehr
asynchron aufgebaut ist, wird es hier erméglicimngdeh einen periodischen Ton auszugeben.

Achtung: Die Klasse besitzt einen Thread und wird wahrend_deafzeit mehrfach initialisiert.

Statische Variablen

Um die Funktion dieser Klasse genauer zu verstabees notwenig die Funktion von statischen
Variablen zu verstehen.

Statische Elemente sind ohne eine realisiertenastmer Klasse verfiigbar. Man kann sie
wahrend der Laufzeit einfach Uber den Namen desd€ansprechen.

Folgender Quellcode zeigt ein Beispiel:
K_Beep.Alarm_count++;

Statische Variablen werden beim Start des Programitredisiert und werden erst wieder nach
dem Schliel3en gel6scht.
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Somit ist es mdglich das verschiedene Instanzesr &lasse auf ein und dieselbe Information
innerhalb der Klasse zu greifen kdnnen.

Dieser Effekt wird bei der Klasse K_Beep ausgenuizt die aktiven Klassen und die aktiven
Alarmmeldungen global zu z&hlen.

K_Funkverwaltung

Diese Klasse besteht aus zwei Teildateien: ,Funkakung.cs* und
~Funkverwaltung.Funkverkehr.cs".

Das File ,Funkverwaltung.cs” tibernimmt die Synchsationsaufgaben und die Weitergabe der
empfangenen Daten.

Das File ,Funkverwaltung.Funkverkehr.cs* hingegesdhéaftigt sich mit der Realtime-
Kommunikation.

Aufgabenaufteilung

Hier wird genau angegeben, welche Aufgaben diestien Dateien Ubernehmen.
* Funkverwaltung.cs
o Verwaltung der Statusanzeige

Thread zum Sammeln der Messdaten verwalten
Thread zum Weitergeben der Messdaten verwalten
Threads synchronisieren
Verwalten der Comport- Ressource
Funkbefehle einleiten
Funkverkehr starten und stoppen
Funkkanalbelastungsmessung durchftihren

o Einfache Funkalgorithmen ausfiihren
* Funkverwaltung.Funkverkehr.cs

o Einen Funkbefehl durchfihren
Messdatenabfrage durchfihren
Algorithmus zum Suchen der Slaves
Algorithmus zum Kanalwechseln
Masterbefehle durchfiihren
Magliche Simulation des Masters und der Slaves

O 0O O0OO0OO0OO0Oo

o0 0O O0OO0Oo
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Prinzipieller Aufbau

Infos

K_Funkverwaltung

Funkbefehle

Uber neuen Thread

Funkverkehr starten

*

*

il

Kanalbelastungsmessung

Thread Funker

Events

Synchronisieren

Funkbefehle
ausfihren

O

us|gerep M

Messdaten

Statusanzeige

O

-

Messdaten

!

Statusanzeige

H Thread Uebergeber

wwelboididneH M ‘wioquieiN M

Comport

Master Uber USB ansprechen

Aussehen der Statusanzeige:

Funkyerwaltung

Meldung:_

In Wirklichkeit ist die Klasse K_Funkverwaltung eir\bleitung der Formklasse. Somit ist die
Statusanzeige quasi das Formular der Klasse.
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K_Port_List
Ist eine Verbindungsklasse zu einer SystemressauroeAbfragen der verfliigbaren Ports. Mit
Hilfe dieser Ports wird nach dem Master gesucht.

Diese Klasse besteht aus mehreren statischen Baoektzum Erzeugen einer Liste von
maoglichen Comport- Ressourcen. Es wird mit Hilfe AB1 (application programming interface)
Klasse von Microsoft eine Liste von Comports abtgrwnd verarbeitet.

Die Funktion (et_Port_List() “liefert ein ,int [ “ mit moglichen Comports zurlck.

K_Protokoll

Diese Klasse beinhaltet ein sehr einfaches Prdjatém. Damit ist es mdglich die gemessenen
Daten temporar zu speichern und spater in eineniiiggstiten Format zu exportieren.

Prinzipieller Aufbau

K Variablen

Messdaten Events

K_Protokoll

Y

<af— Meldungsverarbeitung

I -

Statusanzeige

Protokoll.dat Daten umwandeln

asse Jop uJenels¢
WwIo4JUIe|N M

Exportdatei

‘ Daten exportieren
o
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Aussehen des Statusfensters

Protokoll_ X|

In dem weil3en Bereich wird mit Hilfe der Klasse Kirt der Status aller beteiligten Slaves
angezeigt.
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5.1.1.3. Bedienungsanleitung

L1015 e= 11 = L1 oo PRSP RPPPPPRT
Anforderungen ..........occoveveeiee e e
Zu installierende Treiber und Applikationen
27T o 11T o 1U ] o o F RO
Erster ProgrammaUfrUf.... ... ... oot e e e e e e e e e e eeaaaeaan
D= = OSSR
(10 o [o (=110 T 1= [0 g o= o WP SO UPRUPRRY 49
Einstellungen
Beenden ........ccooceeeeiiiiiiinnen,
Funkverkehr .........coccevviiiennnnn.
Starten.......ccceeeeees
StOPPEN e
Einstellungen
Slaves neu Suchen
SIAVES ..ooeeiiiieee e
Hinzufigen.........ccooocvieeiiiinns
=010 =T 4T o [P PR O TP PRI
ADSCRAIEN ... e ettt e e et e et e e e bbb e e et e e e bt nanees
) €= LU K TP T PP
Kalibrationen verwalten
Y V=TT [ 1= ) (=] PPN
Hinzufigen.........cccoocciiiiiiiiines
Entfernen........cccccoovvieiiieeen.
Vorlagen verwalten .......................
Automatisch anordnen
Protokollierung..........cccovvvevieeiiiiiiiiineieeeeen
Starten ........oeeevvveveinnns
Stoppen .......coeveeeees
Daten l6schen
(D= = oY o To ] 1= = o PP ORI
S - (DI Ta b1 (o 1= o PRSP STPR

HTBLuUVA-Mddling Knobel Seite 46 von 260



Projektdokumentation

Installation
Anforderungen
Mindestens Empfohlen
Betriebssystem: Windows NT Windows XP
Arbeitsspeicher: 256MB 512MB
Prozessor: Pentium 4 mit 1GHz Pentium 4 mit 2GHz

Festplattenspeicher. 10mMB

Zu installierende Treiber und Applikationen

Microsoft. NET Framework 2.0
Im Verzeichnis ,PC Software\ Setup” auf der DVDdsts Setup fur die Microsoft. NET
Framework 2.0 mit dem Namen ,dotnetfx.exe” zu finde

FTDI- Treiber
Download:http://www.ftdichip.com/Drivers/CDM/CDM%202.02.04%?/HQL %20Certified.zip
Dieser Treiber wird wahrend der Laufzeit beim eedigen Anschliel3en des Masters verlangt.

IMS- Software
Im Verzeichnis ,PC Software\ Setup” auf der DVDdists Setup zu finden.
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Bedienung

Bevor das Programm gestartet wird, sollte der Mastesinen USB- Anschluss angeschlossen
werden!

Erster Programmaufruf

Beim erstmaligen Aufrufen der Programmsoftware leggt folgendes Fenster zum Auswahlen
der gewinschten Sprache:

rundeinsteliungen

Grundeinztellungen |

Sprache: j

| Ok I Zurnicksetzen | Abbrechen |

Der rote Pfeil markiert die Position des Fenstansger die gewtinschte Sprache mittels Drop-

Down- Menl ausgewahlt werden kann.

Nahere Informationen zum Hinzufiigen einer neuea@y& finden Sie im Kapitel ,PC-Software/

K_Sprachen*.

Durch Betatigung auf der Taste ,OK" gelangt malas Hauptmeni des Messsystems.
Messdatenerfassuna (Yersion: 5.13 ]

Datei  Funbwerkehr  Slaves  Anzeigefenster  Protokollierang

| 4
atus: unkverkebr gestoppt!
Skt [Funkverkehr gestopptl [ 48

Der Pfeil mit der Nummer 1 zeigt auf die verfiglakenipunkte des Programms:
» Datei
Generelle Einstellungen des Programms
* Funkverkehr
Verwaltung des Funkverkehrs
» Slaves
Verwaltung der Slaves und verwalten der Kalibradeteien
* Anzeigefenster
Verwaltung der Anzeigefenster
» Protokollierung
Verwaltung des Protokollsystems
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Auf die Menupunkte wird in den nachsten Unterpunider Dokumentation néher eingegangen.
Der Pfeil mit der Nummer 2 zeigt auf die StatuséyeeSie zeigt immer die aktuellsten
Einstellungen und Vorgéange des Messsystems im 8dbrehlauf. Die Anzeige wird periodisch
wiederholt.

Datei

Unter dem Menupunkt Datei kénnen die Grundeingtgkun vorgenommen werden, Einstellungen
importiert, exportiert oder gespeichert werden unter den Punkt Beenden kann die Applikation
beendet werden.

Grundeinstellungen
Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)
|Datei Funkwerkehr Slaves Anzeigefenster  Protokollierung

arundeinstellungen
Einstellungen »

Beenden alk+F4

Unter Datei—~Grundeinstellungen kénnen folgende Einstellungengeeommen werden:
Grundeinstellunoen K|

{ Grundeinztelungen | Anzeigeoptionen | Slaves | Zuriicksetzen

Sprache: j [Deutsch =]
Alarmton ausgeben: el
ak Zurickzetzen | Abbrechen |

Je nach Auswahl der Registrierkarte (rot markigit)nen die generellen Grundeinstellungen,
Anzeigeoptionen oder Slaveseinstellungen vorgenammezden. Durch Auswahl der
Registrierkarte Zuriicksetzen kdnnen samtliche Ellstgen auf den Urzustand zuriickgesetzt
werden. Durch das driicken des Buttons ,Zurticksétzenden jedoch nur die aktuell
eingegebene Werte auf Ihren vorigen Zustand zueggt.

Registrierkarte: Grundeinstellungen

Grundeinstellungen

Grundeinztellungen l.ﬂ.nzeigeaptianen] .-'-‘-.ul“.-enstellen] Zur'u'n::ksetzen]

Sprache: 2| [Deutsch

Alarmton ausgeben: 2

k. Zurlickzetzen | Abbrechen |

Die Registrierkarte Grundeinstellungen ermégligetAuswahl der gewtinschten Sprache (mit
dem Pfeil 3 gekennzeichnet). Weiters kann hier aiichestellt werden, ob beim Uber- bzw.
Unterschreiten der definierten Werte ein Ton ausgeg wird oder nicht (gekennzeichnet durch
Pfeil 4).
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Registrierkarte: Anzeigeoptionen

Grundeinstellungen

|
Grundeinstelungen .-'l'-.nzagenptu:unenl Slavesl 2uri.j|:ksetzen| 5
Immer im Yordergrund: j r /
1
A

Minimale Schriftgralie (10): j

k. Zurickzetzen | Abbrechen |

Die Registrierkarte Anzeigeoptionen erméglicht Hiestellung einer minimalen SchriftgréRe der
Anzeigefenster, unabhangig von deren Grol3e, (meit 8fgekennzeichnet) und die Einstellung,
ob das Messprogramm sich immer im Vordergrund definsoll (mit Pfeil 5 gekennzeichnet).
Anklicken der Checkbox aktiviert diese Option.

Registrierkarte: Slaves

Grundeinstellungen |

Messintervall der Eatterie (10 Min.): j j

k. Zurlickzetzen | Ahbbrechen

Die Registrierkarte Slaves ermdglicht eine genergélhstellung des Abfrageintervalls fur den
Batteriemessstand der Slaves.

Registrierkarte: Zuriicksetzen

x
Einstellungen Zuricksetzen: 7| Zuriicksetzen |
OF. Zurickzetzen | Abbrechen |

Der Punkt Zurticksetzen erméglicht dem BenutzerZidmécksetzen des Programms auf die
Werkseinstellungen.

Einstellungen

Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)

Datei  Funkverkehr  Slaves  Anzeigefenster  Protokol 7
arundeinstellungen 8
Einstellungen

Importieren
Beenden Alk+F4 Exportisren 9

Unter Datei—Einstellungen kénnen die aktuellen Einstellungespgechert (mit Pfeil 7
gekennzeichnet) werden oder es kdnnen andere Hingfgdateien importiert werden (mit Pfeil 8
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gekennzeichnet) oder die eigenen Einstellungenddimeine externe Datei exportiert werden,
um sie in einem anderen Messsystem zu verwenderP{eii 9 gekennzeichnet).
Die aktuellen Einstellungen liegen im Programmordne

Beenden
Messdatenerfassung {Yersio
Dakei Funkverkehr  Slaves  Anzei

Grundeinstelungen
Einstellungen 3

Ale+F4

Unter Datei—»Beenden kann das Messsystem beendet werden.

Funkverkehr

Messdatenerfassung (Yersio
Datei | Funkverkehr Slaves  Anzeic

Starkten
Sktoppen
Einstellungen

Slaves new Suchen

Der Menupunkt Funkverkehr erméglicht die Aktiviegubzw. Deaktivierung des Funkverkehrs.
Weiters konnen hier diverse Einstellungen dem Farkkehr betreffend vorgenommen werden
und die Slaves kdnnen gesucht werden.

Starten

Messdatenerfassung {¥ersio
Datei | Furkverkebe  Slaves  Anzei

Skarten
Stoppen
Einstellungen

Slaves new Suchen

Unter Funkverkeh Starten kann der Funkverkehr gestartet werden.

Dies ist notwendig wenn der Master wéahrend desid@®s entfernt wurde oder er beim Starten
des Programms nicht eingesteckt war. Weiters mieseidMenupunkt aufgerufen werden, sobald
der Funkverkehr manuell gestoppt wurde und manevigtessen will.

Normalerweise wird dieser Punkt automatisch beit&tades Programms ausgefuhrt.

Stoppen

Messdatenerfassung {¥ersi
Datei | Furkverkehr Slaves  Anz

Starten
Skoppen

Einstellungen

Slaves neu Suchen

Unter Funkverkeh# Stoppen kann der Funkverkehr jederzeit unterbroghesden.
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Einstellungen

Messdatenerfassung (Yersion:
Datei | Furkverkehr Slawves  Anzeige

Skarten

Skoppen
Einstellungen

Slaves neu Suchen

Unter Funkverkeh#Einstellungen kénnen die Grundeinstellungen fur Benkverkehr
vorgenommen werden. Weiters kann hier eine Kanadtiehgsmessung durchgefihrt werden.

Funkverkehr [ I

Einstellungen I X 1C

CHO -
Funkkanal 2] 11
kanalbelastungsmessung J Starten 4/ 12

Funksirecken anzeigen J Anzeigen 4/

Messintervall der BEatterie (10 Min.): J f-’ 13

1] Zuricksetzen | Abbrechen |

Pfeil 10: Funkkanal
Hier kann der gewilnschte Funkkanal ausgewéhlt werld dem das Messsystem sendet.
Es sind die Kanéle von 0 bis 9 verfiigbar.
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Pfeil 11: Kanalbelastungsmessung
Durch betatigen des Buttons ,Starten” wird die Khelastungsmessung gestartet.
Es erscheint folgendes Fenster:

niedrig Hier befindet sich die Legende der Kanale

Der Belastungspegel des jeweiligen Kanals
wird durch einen solchen Strich angezeigt

w

Der rote Bereich zeigt an, dass hier die
Kanalbelastung besonders hoch ist. Diese(r)
Kana(e)l(e) sollte(n) zum Senden nicht benutzt
werden

Y

A

Beim Aufrufen der Kanalbelastungsmessung
erscheint auch dieses Fenster. Es zeigt an das
immer noch eine Messung stattfindet

v -

hoch
| e
[[Bitte wartent

Meldung: Kanalbelastungsmessung

Die Kanalbelastungsmessung nimmt mehrere Sekumd&ngpruch bis sich die Werte
eingependelt haben. Zum Beenden der Messung mussdasg X" des
Kanalbelastungsmessungsfensters betétigen.

Pfeil 12: Funkstrecken anzeigen
Der Button Anzeigen 6ffnet folgendes Fenster:

|
Funkstrecken anzeigen [
Lizte l

Marme:

EetaPlatine |[-| ]I Direkte Werbindung

OF.

Hier wird angezeigt, wie die einzelnen Slaves reindMaster verbunden sind.

Pfeil 13: Messintervall der Batterie
Diese Einstellung ermoglicht eine generelle Eithstg) des Abfrageintervalls fir den
Batteriemessstand der Slaves. Dieser Menupunkidretelben Effekt wie der Punkt unter Datei

—Grundeinstellungen» Slaves.
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Slaves neu Suchen

Messdatenerfassung (Yersio
Datei | Funkverkehr Slaves  Anze

Skarken

Skoppen
Einstellungen

Slaves neu Suchen

Unter Funkverkeh#Slaves neu Suchen wird versucht alle aktiven Slauesreichen. Dieser
Punkt wird bendétigt sobald der Funkverkehr untecthem wurde oder neue Slaves in das
Messsystem integriert werden.

Slaves

erfassung (Yersion: 5.1)

kebr | Slaves Anzeigefenster  Prokok
Entfernen
Abschalten
Status
kalibrationen verwalten

Der Menupunkt Slaves erlaubt den Benutzer die Vieawg der Slaves. Hier kénnen Slaves
hinzugeflugt, entfernt oder per Funk abgeschaltetiere Weiters kann hier der Status der
einzelnen Slaves angesehen werden und die VerwatteinKalibrationen erfolgt ebenfalls hier.

Hinzufligen

Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)

Datei  Funkwerkehr | Slaves  Anzeigefenster  Prokokallierung

Entfernen Yorhanden
abschalten
Stakus
Kalibrationen verwalken

Unter Slaves—»Hinzufligen kdnnen neue Slaves in das System ieteégverden beziehungsweise
bereits vorhandene Slaves wieder ausgewahlt unaefigrliche Messungen verwendet werden.

Neu Hinzufiigen
Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)
Datei  Funkwerkehr | Slaves  Anzeigefenster  Prokokallierung

EntFernen Vorhanden

fbschalken
Skatus
k.alibrationen verwalken

Slaves—Hinzufugen—Neu erlaubt den Benutzer noch nie verwendete Siawdgs Messsystem
zu integrieren. Bei der Auswahl dieses Menupun&tesheint folgendes Fenster:
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Neuen Slave hinzufiigen x|

IIm einen neuen Slave hinzuzufigen missen Folgende Schritte beachtet werden:

-1 Slave einschalten

-1 8lave in den Adressmodus bringen (durch kurzes driicken des Tasters; LED blinkk)
-1 Slave in der Mahe des Masters positionieren

I den Yorgang abzubrechen driicken Sie auf "Abbrechen'!

i Abbrechen |

Das erste Fenster beschreibt wie man einen neaee Binzuflgt. Das zweite Fenster zeigt an
was momentan gerade passiert.
Um eine neue Slave hinzufigen zu kbnnen missearfdigPunkte erledigt werden:

» Den neue Slave einschalten

» Den Slave in den Adressiermodus bringen (den Tasterbetatigen, die LED beginnt zu
blinken)

* Den Slave in der unmittelbaren Umgebung des Maptsiionieren

Sobald diese drei Punkte durchgefihrt wurden,asBaitton ,OK” zu betatigen.
Folgendes Fenster erscheint:

Slave hinzufiigen ]

i Meuen Slave hinzufugen I
Narme j |

k. Zurlickzetzen | Ahbbrechen |

Hier kann man den gewiinschten Namen des Slavessimektfeld (grau hinterlegt) eingeben.
Der Name muss einzigartig sein.

Danach wird versucht den Slave zu erreichen dies kinige Sekunden in Anspruch nehmen.
Sobald der Vorgang abgeschlossen ist erscheirgridigs Fenster:

MNeuen Slave hinzufiigen |

U den Slave zu verwenden muss "Slaves neu Suchen” aufgerufen werden!

wWollen Sie dies jetzt tun?
: Mein |

Ein Klick auf den Button ,Ja“ bewirkt eine Kontrellob der Slave tatsachlich erreichbar ist, wenn
man auf Nein klickt, muss der Vorgang spater mdnugér Funkverkeh Slaves neu Suchen
vorgenommen werden.

Wourden alle Vorgénge erfolgreich abgeschlosserhenstfolgendes Fenster:

Meldung: x|

Es wurden alle Slaves gefunden!

Der Vorgang wird durch ein klicken auf ,OK" abgeussen.
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Vorhandene Slaves Hinzufligen
M5 Messdatenerfassung (Version: 4.0)

Datei Funkwerkebr  Bu@enstelen  Anzeigefenster  Protokollierong

Hinzufigen » g
Entfernen Yorhanden
Abschalken

Status

k.alibrationen werwalten

Slaves—Hinzufligen—Vorhanden erlaubt dem Benutzer bereits friher lyefiigte Slaves
auszuwahlen. Dieser Menupunkt erspart den Bendieeslaves in den Adressiermodus zu
bringen und sorgt so fur eine einfachere Handhabung

Wurde dieser Menupunkt ausgewahlt erscheint eise liereits eingesetzter Slaves. Es missen
nur noch die gewtinschten Slaves angeklickt undrdiefend auf ,OK* gedrickt werden.

Slave aus Speicher hinzufiigen |

i Liste der gespeicherten Slaves I

Gespeicherte Slaves: j I BetaPlatine (01)

Ok Zuruckzetzen Abbrechen

Danach wird die Funktion Slaves neu Suchen aufgardurden alle Slaves erreicht erscheint
folgende Meldung:

Meldung:

Es wurden alle Slaves gefunden!

Durch betatigen der ,,OK"- Taste wird der Vorgangyebchlossen.

Entfernen

Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)

Datei  Funkwerkehr | Slaves  Anzeigefensker  Protokollierur

Hinzufiigen
Entfernen

Abschalten
Skakus
kalibrationen verwalten

Slaves—Entfernen erlaubt den Benutzer nicht mehr bendsfgges aus dem Messsystem zu
entfernen. Der Slave bleibt danach aber trotzdedeirlListe der gespeicherten Slaves vorhanden.
Er steht blof3 nicht mehr fir Messungen zur Verfiggun

Achtung: Der Slave wird beim Entfernen nicht abgeschaltet muss manuell abgeschaltet
werden.

Wenn man diesen Slave spater wieder benétigt massden Menupunkt SlavesHinzufligen
—Vorhanden aufrufen.

Hat man sich fur das Entfernen eines Slaves emdehj so mussen lediglich den zu entfernenden
Slave angeklickt werden und zum Bestétigen die ,,KESte betatigt werden.
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Liste der akiiven Slaves: j [T BetaPlatine [01)

k. Zurlickzetzen | Ahbbrechen

Die gewilnschten Slaves werden nun entfernt.
Wurden alle aktiven Slaves entfernt erscheint foiteeMeldung:

Meldung:

Es ist kein weiterer Slave vorhanden!

Abschalten

Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)

Datei  Funkwerkehr | Slaves Anzeigefenster  Protoks
Hinzufiigen »
Entfetnen
Abschalten
Skakus
kalibrationen verwalten

Slaves—Abschalten ermdglicht das Abschalten des Slave&ypek. Damit diese Funktion
ausgefuhrt werden kann, muss zunachst nach deastawu gesucht werden.
=

Urn ein sicheres Abschalten zu erméglichen sollke jetzt neu nach den Slaves gesucht werden,

‘Wiollen Sie dies jetzt tun?
Mein |
Der Vorgang wird durch einen Klick auf den Buttala;, bestatigt.

Meldung: T

Es wurden alle Slaves gefunden!

Nachdem diese Meldung erschienen ist, wird eingelder moglichen
Slaves zum Abschalten angezeigt.
K|

Narme j | [~

Abschalten |

Abbrechen |

Hier kann man den gewiinschten Slave wéhlen.
Zum Durchfihren des Befehls muss danach auf deto®Bi#bschalten* gedruckt werden.
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Sobald der Slave abgeschaltet wurde erscheinbltjerfde Meldung:

Slaves abschalten x|

Der Slave wurde erfolgreich abgeschalken!

Status

Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)

Datei  Funkewerkehr | Slaves  Anzeigefenskter  Protokol
Hinzufigen k
Entfernen
abschalten

Skatus

K.alibrationen werwalken

Der Menupunkt Slaves>Status dient dazu, um die Messintervalle der Sensder einzelnen
Slaves einzustellen und nahere Informationen tbeneveiligen Slave zu erhalten.

Hier steht der Name des
jeweiligen Slaves

Status der aktiven Slaves

MNarme: IB etaPlating

Messintervall "Beschleunigung': Hier kann der Name des Slaves

> Minuten (0} J—‘\ Hier kann das Messintervall des
Messintervall "Feuchigkeit” Gravitationssensors eingestellt
werden.
-»  Sekunden (0] f—
_ \ Hier kann das Messintervall des
- Minuten (0] | — . Feuchtigkeitssensors eingestellt
Messintervall "Aulenternperatur”; werden.
->  Sekunden (7] J—
> Minuten (0) J—\ _ _
_ e ——— ' Hier kann das Messintervall der
Messintervall "punktuelle Temperatur: AuRRentemperatur eingestellt
> Sekunden (0) i werden.
> Minuten (0] e \ Hier kann das Messintervall des
punktuellen Temperatursensors

eingestellt werden.

Hier erhalt man nahere
Informationen zum Slave

Zurlicksetzen | Abbrechen |

Diese Funktion lasst die LED des jeweiligen Slae®linken

Die Einstellungen des Messintervalls hier, beesggkn auch die Einstellungen des Messintervalls
des Protokollierungssystems.
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Infos
Das Infos- Fenster zeigt folgende Daten an:
LiC|

tamne; BetaPlatine
Adresse: 1
K.anal CHO
|0 381710323
Batteriestatus: Yol
Messtypen:
Bezchleunigung
Feuchtigkeit
Aubentemperatur
punktuelle Temperatur
Letzter Funkwverkehr: 07052008 19:41:22
Funkstatuz: Werbunden
Funkstrecken:
tdaster <=> BetaPlatine [1] Aktive Funkstrecke

Kalibrationen verwalten

Messdatenerfassung (¥ersion: 5.1)

Datei  Funkwerkehr | Slaves Anzeigefenster  Protoko
Hinzufgen r
Entfernen
Abschalken
Skatus

kalibrationen werwalten

Slaves—Kalibrationen verwalten erlaubt dem User das Amedgearbeiten, Importieren,

Exportieren und Léschen von Kalibrationsdateien.

Diese Kalibrationen konnen fir die Anzeigefensiderazur Protokollierung verwendet werden.
|

Kalibration &=
K. alibration verwalten] Hier kénnen neue
Neu anlegen 2 Kalibrationsdateien angelegt
werden

Name j

Messtyp 2 = Hier kdbnnen vorhandene
S [7 =" Dateien bearbeitet werden
Narme |1 [ Hier kénnen vorhandene
FEE kiKs ( Kalibrationen geldscht werden
Hefns A [ Hier kdnnen vorhandene
Exportieren 7| / Kalibrationsdateien exportiert
Narme J | | werden

Importieren ﬂ - \Hier kdnnen externe

Name Ml Kalibrationfsdatei.en in das

Messsystem integriert werden

Zuriickzetzen Ahbrechen
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Kalibration neu anlegen

Kalibration =

Kalibration venyalien ]
Neu anlegen o Hier kann man den
Name ﬂ i Nar_nen _fur die neue
Kalibration vergeben
Messtyp Kl -
Beschleunigung Hier kann ausgewahlt
i Feuchtigk.eit .
Bearbeiten B Aubentemperatur werden fiir welchen
 [punkiuele Torperabr Messtyp die Kalibration
gelten soll

Sobald ein Name vergeben und auf ,,OK* geklickt vaikbmmt man in folgendes Mend:

Bearbeiten der Kalibration {Test) =

Harne ]X: Werte] bS Vorschau] " Werte] " Vorschau] Z Werte] Z Vorschau]

Hier kann nachtraglich noch der

; es .

Name ] Tres Name geandert werden
I ot _| . Hier kann der wahre

Bearbeiten der Kalibration (Test) £ M . I t b d
Mame #: 'werte IX: Vorschau] s W’erte] B Vorschau] & Werte] & Vorschau] Inimalwer angege en werden
Wirklicher Wert fr -6 g j €

Wirklicher ‘Wert flr 6 g j G Hier kann der wahre

Maximalwert angegeben
werden

\Werteliste j |

Laschen

o] Hier kann man ein Wertepaar
auswahlen und durch betatigen

des ,L6schen” Buttons entfernen

Manuell bearbeiten

Kalibrationskurye Ubernehmen j {Ubemehmen

Mit Hinzufligen kdnnen neue
Kalibrationswerte hinzugefugt
werden

Abtrechen ‘
Dieser Button sorgt dafir, dass die Diese Rankgérmdglicht die
Kalibration der X-Achse fir die grafische Bearbai
Y- und Z- Achse tibernommen wird der Kalibration
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|
Bearbeiten der Kalibration {Test) |

Mame | 3 Were & Warschau IY: W’erte] it Vorschau] z Werte] Z Vorschau]
dg +
g+
4z +
ig +
ig 1+
lg +

fg  4g  2g lg 4g dg
tgt

2g+
g+
ag1
Seg+t

Hz4

Die Vorschau ermdglicht dem Benutzer eine grafisshsicht der Kalibration

Kalibration bearbeiten
Kalibration x|

Kalibration vernwalten l

Mel anleden

Name

[l
il

Messtyp J | =l
[

Bearbeiten

Name j | =l
; ) ) [Test |
Die Funktion Bearbeiten ermoglicht nachtraglichel@rungen der Kalibrationen.

Sobald eine Kalibrationseinstellung ausgewahlt annfd, OK* geklickt wurde, kommt man in
folgendes Menu:

Bearbeiten der Kalibration {Test) X

Harne IX: Wertel H Vorschau] Y Werte] S Vorschaul = Werte] = Vorschau] Hlel’ kann nachtragllch FIOCh der
Name 2| [res J_ Name geandert werden

Abbrechen
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Bearbeiten der Kalibration (Test) =
Hame *: 'Werts IX: \-"orschau] A Werte] A \-"orsc:hau] s Werte] Z: YWorschau

Wirklicher Wert fur -6 g j £

Wirklicher Wert fur 6 ¢ j 6
Werteliste kN

Laschen

Hinzufiigen

Manuell bearbeiten

Kalibrationskurve dbernehmen j Ubemehmen

Dieser Button sorgt dafur, dass
Kalibration der X-Achse fur die
Y- und Z- Achse Gibernommen wird

1
Bearbeiten der Kalibration {Test) =

Mame ] #: wierte X Yorschau ]Y: Werte] E Vorschau] Z Werte] Z Volschau]
tg +

Sg +
dg +
ig +
ig +
lg +

dg dg g 1g  4g  bg
et

2g4
gt
dgt
Sg+

Hier kann der wahre
Minimalwert angegeben werden

Hier kann der wahre
Maximalwert angegeben
werden

Hier kann man ein Wertepaar
auswahlen und durch betatigen
des “LOoschen” Buttons entfernen

Mit ,Hinzufiigen* kdnnen neue
Kalibrationswerte hinzugefugt
werden

Diese Rankgérmoglicht die
grafische Bearbedu
der Kalibration

Die Vorschau ermdglicht dem Benutzer eine grafisshsicht der Kalibration
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Kalibration I6schen

Kalibration

3]

K.alibration venwalten l
Meu anlegen
Marme
Messtyp
Bearbeiten
Mame
Loschen

Name

Durch Auswahl eines Namens, der zu I6schenden Dritel mit ,OK" die Kalibration entfernt.

Kalibration exportieren

~

| [-]

o

7 |Tesﬂ ﬂ

. [Test |

Kalibration |}
Kalibration verwalen |
Neu anlegen |
Narne J |
Messtyp Kl =]
Bearbeiten | r
Name 5l =]
Loschen 2|
Name Kl =
Exportieren 2|~
Narme j | ~|
. [Test |

Diese Funktion erlaubt den Export von vorhandenalibikationsdateien. Dies dient dazu, um eine

Datei auf mehreren Rechnern zu verwenden.

-
Speichern unter E]
Speichern in: |_} Messdatenerfassung 7.2 2008 j =5 Ef-
- |2)_UpgradeRepart_Files
ek |Zbin
Zuletzt |C2Dokumentation
verwendete D.. Cobi
@ |_J)Propetties
Desktop
Eigene Dateien
=1
. ‘..
Arbeitsplatz
J
Metzwerkumgeb  Dateiname: |Test.kal ﬂ Speichem |
ung
D ateityp: |".kal" j Abbrechen

Die Datei wird mit der Endung ,..kal“ abgespeichert.
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Kalibration importieren

Kalibration =
Kalbration verwalten |
Neu anlegen 2| c
Name A
Messtyp I
Bearbeiten 2| c
Name J D
Loschen 2| c
Name J D
Exportieren 2| c
Name J D
Importieren 2| e
Narme j [Testz
Zuriicksetzen Abbrechen

Zum Importieren einer Kalibrationsdatei muss maméachst einem Namen eingeben, unter den
man die Kalibration spater verwenden will.

Offnen E’j@
Suchen in; ]_‘? Messdatenerfassung_7.2 2008 L] = I‘j‘ '
- | E:S‘_ﬁﬁgraagpsepo.rt:léi.les
- |Cabin
Zuletzt ) Dokumentation

werwendete D, E.:]obj

7"_?} ,:] Propetties
- =) Testikal

[resktop

Eigene Dateien

=
59
Arbeitzplatz
i |
Metzwerkumgeb  Dateiname:; ]Test.kal ;i Offren
ung

Drateityp: ] Mkal! LJ Abbrechen

Danach muss eine geeignete Datei flr den Impd@eauékhlt werden. Die Endung der Datei muss
~-kal* sein.
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Anzeigefenster

Messdatenerfassung {¥ersion: 5.1}
Datei  Fumkwerkehr  Slawves | Anzeigefenster  Protokolierung

Hinzufigen

Entfernen
Yorlagen verwalken
Aukomatische Ausrichtung

Der Menupunkt Anzeigefenster dient im Wesentlicdanu, um die Anzeige der Messdaten zu

verwalten.

Hinzufligen

Datei  Funkwerkehr  Slaves | Anzeigefenster  Protokallierung
Hinzufiigen
Entfernen Yorlage
Yorlagen verwalben Gruppe
Automatische Ausrichtung

Slavesgruppierung

Neu hinzufliigen

Anzeigefenster hinzufiigen x| H|er kann der Name des
Grndeistchngen | Anzeigefensters vergeben
Narne Kl werden
Messtyp fur die Anzeige auswahlen 7| | 2 .
ol Hier muss der Messtyp
Bindung des Fensters 2| Feies Fenster festgelegt werden, flr den das
£ Hauptfenster gebunden Fenster spater benutzt wird
G bund . . .
R Hier kann eingestellt werden, in
Zuiicksetzen | sttrecten | H welchen Bereich das Fenster

bewegt werden kann.

Unter Hinzufiigen—Neu kann ein neues Fenster zur Anzeige der Messdatgelegt werden.

Ein neu erstelltes Fenster sieht wie folgt aus:

Bitte einen Slave wihlen!

Nun muss das Anzeigefenster noch mit einem Slat®melen werden und dies funktioniert wie

folgt:
* Auswahlen des gewinschten Fensters
» Betatigen der rechte Maustaste
* Auswahlen des Mentpunktes Slave
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Test (Kein Sensor wurde ausgewahle

Bitte emen Slave wihlen!

Eigenschaften

Speichern

Entfernen

Nun erscheint folgendes Fenster:

Eigenschaften (Test) k|

Grundeinstellungen  Slave |.i‘-.nzeigetyp| Balkendiagramml Skalierungl Werteknntmllel

Name des Slaves | | -l
Kalibration j |Keine "I
Hinzufiigen
Messinterall j
-=  Sekunden (0] ;'
= Minuten (0] |
Ok, Zurlickzetzen Abbrechen

Hier kann man einen der moglichen Slaves unter NdeseSlaves hinzufligen, eine Kalibration
einbinden und das Messintervall einstellen.
Sobald ein Slave gewahlt und auf ,OK" geklickt weyadverden die Messdaten angezeigt.
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Vorlage hinzufiigen

Messdatenerfassung (¥ersion: 5.1)

Datei  Furkwerkehr Slaves | Anzeigefenster Protokollisrung

HinzuFiigen

Entfernen Yorlage
Yaorlagen werwalken Gruppe
Automatische Ausrichtung Slavesgruppierung

Unter Anzeigefenster» Hinzufliger— Vorlage kdnnen gespeicherte Vorlagen zur Erstgllun
neuer Fenster herangezogen werden.

Damit dies moglich ist muss zunéchst eine Vorlagee#ét werden.

Dies erfolgt durch Rechtsklick auf ein AnzeigefensDanach ist der Punkt Speichern
auszuwahlen, um eine Vorlage zu erstellen.

150°CH

100 °C A
Eigenschaften
Slave

50°C -+

Entfernen

0°C -

-50°C - -
Danach erfolgt eine Aufforderung zur Eingabe eiNamens fiir die Vorlage oder eine bereits
vorhandene Vorlage zu Uberschreiben.

Temperatur |:|I
Speichern |
Meue Vorlage g
MName j I—
Alte Vorlage Uberschreiben o
Liste der Mamen j =
Zuriicksetzen | Abbrechen |

Gruppe hinzufiigen

Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)
Datei  Funkwerkehr Slaves | Anzeigefenster Protokollierung
HinzuFigen

EntFernen Yaorlage

Warlagen werwalten Gruppe

Automatische Ausrichtung Slavesgruppierung

Meu

Die Funktion dient zum Gruppieren der Anzeigefenddées soll fur mehr Ubersicht sorgen.
Unter Anzeigefenster» Hinzufliger—~ Gruppe kann eine neue Gruppe erstellt werden.
Zunéchst wird man aufgefordert einen Namen fluiGhappe anzugeben. Danach kann man die

hinzuzufiigenden Anzeigefenster auswahlen.
Gruppe hinzufiigen [

Grundeinstellungen | Ainzeigen Hinzuftigen |

Name j [Bunenstelle 55

Zuriicksetzen | Abbrechen |
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IEruppe hinzufiigen Dl

Grumdeinstellungen  Anzeigen Hinzufiigen |
Folgende Anzeigefenster zur Gruppe j [V Temperatur

v Beschleunigung_ 01

punkkuelle
r Temperatur 01

Zuriicksetzen | Abbrechen |

Die erstellte Gruppe sieht folgendermafen aus:

i< Gruppe: Aubenstelle 56 g@

Einstellungen  Automatisch anordren  Schiiefien
Temperatur (BetaPlatine)
Beschleunigung_01 (BetaPlatine)
6 g k2
4g +
2g +
Og ———
-2 g+
-4 g+
-6 o

Slavesgruppierung hinzufligen

Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)
Datei  Funkwerkehr  Slaves | Anzeigefenster  Protokaolierung
Hinzufiigen Meu

Entfernen YWorlage
Yorlagen verwalken Grippe
Aukamatische Susrichtung Slavesgruppigrung

Diese Funktion ist eine Sonderform der Funktiongpru Sie erstellt automatisch fir alle
gewilnschten Sensoren der gewahlten Slaves AnzeggefeFur diese Funktion missen keine
Anzeigefenster vorhanden sein.

Unter Anzeigefenster» Hinzufliger— Slavesgruppierung wird diese Funktion aufgerufen.

=]
Slaves |
Eetroffens Slaves wahlen j [V EBetaPlatine [01)
OF. Zurlickzetzen | Abbrechen

Hier kann man auswahlen von welchen Slaves Anzengéér erstellt werden sollen.
Die gewilinschten Sensoren werden im folgenden $elisgewahilt.
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Zu nachst kann ausgewahlt werden, wie die einzdheaster gruppiert werden.
Hierbei kann zwischen freien Fenstern, dies erdbpkeiner Gruppe, einer Gruppe pro Slave mit
automatischen Namen oder einer Gruppe mit sellbstieiden Namen gewahlt werden.

Gruppierung hinzufiigen |

¢ Allgemeine Einstellungen I BetaFlatine [01] |

Gruppenzugehdrigkeit j (+ Freie Ferster

i~ Gruppe

Name R

" Giuppe pro Slave

] 4 Zurnicksetzen Abbrechen

Danach kann noch eingestellt werden, welche SengwmeSlave angezeigt werden sollen.
Weiters kann hier eingestellt werden, ob spezMtidagen oder Kalibrationen verwendet werden

sollen.
Gruppierung hinzufiigen =
Allgemeine Einstellungen  BetaFlatine (01] l
Beschleunigung 2w
Yorlage fur die Anzeige auswahlen j |Keine whlen ~|
Kalibration j [Keine wahlen =
punkiuelle Temperatur j 2
Yorlage fir die Anzeige auswahlen j |Keine wihlen ~|
Kalibration j [Keine wahien =]
lTl Zuriicksetzen | Abbrechen

Sobald der OK- Button betatigt wird, werden die aschten Fenster erzeugt.

Entfernen

Messdatenerfassung {¥ersion: 5.1)

Datei  Funkwerkehr  Slaves | Anzeigefenster  Protokaolierung

HinzufFigen k

Worlagen verwalten
Automatische dusrichtung

Unter Anzeigefenster» Entfernen kénnen nicht mehr bendétigte Anzeigetamstitfernt werden.
Alternativ kann diese Funktion auch durch Rechtgkdiuf ein Anzeigefenster und dann Auswabhl
des Menupunkts ,Entfernen®.

|
Fenster entfernen =

Fenster auswahlen ]

Fenstername 2| [punktuele Temperatu 01l ~ |

Entferrnien |

Zuriicksetzen Abbrechen ‘
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Vorlagen verwalten

Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)
Datei  Furkyerkeht  Slaves | Anzeigeferster  Protokaolierung

Hinzufiigen
Entfernen

Yorlagen verwalten

Aukomatische Susrichtung

Unter Anzeigefenster» Vorlagen verwalten kdnnen die angelegten Vorlagsarbeitet und
entfernt werden.

Yorlagen Yerwalten =

Test  Temperatur | Beschleunigungl

Name j |Temperatur
Andem |
Mess gr(jBe punktuelle Temperatur
Entfernen |

Zurlicksetzen | Abbrechen |

Automatisch anordnen

Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)
Datei  Funkverkehr Slavesl.ﬁ.nzeigefenster Prokokolierung

Hinzufiigen
Enkfernen

Yorlagen verwalten

Automatische Ausrichbung  # Werkikal

Horizontal

Die Funktion automatisch anordnen erlaubt den Bmmudie an das Hauptfenster gebundenen
Anzeigefenster optimal anzuordnen. Man kann dabeschen vertikaler oder horizontaler
Ausrichtung der Fenster wahlen.

Protokollierung

Messdatenerfassung (¥Yersion: 5.1)
Datei  Funkwerkehr  Slaves  Anzeigefenster | Prokokollierung

Skarten
Stoppen

Daten laschen
Daken exportieren
Stakus anzeigen

Dieser Menupunkt erlaubt dem Benutzer die Protakeihg der Messdaten.

Starten

Messdatenerfassung {¥ersion: 5.1}
Catei  Funkwerkehr  Slaves  Anzeigefenster | Protokollierung

Skarten

Skboppen
Daten laschen
Daten exportieren

Skatus anzeigen

Diese Funktion startet die Protokollierung der Miagsn.

HTBLuUVA-Mddling Kndbel Seite 70 von 260



Projektdokumentation

Zuerst muss ausgewahlt werden, welche Sensorgawdeiligen Slaves protokolliert werden

sollen.
Protokoll starten: 3¢ l

Messgroiben auswahlen |

EetaPlatine (01):

[ Beschleunigung

[ punktuelle Temperatur

Zuriicksetzen | Abbrechen |

Danach kann man wahlen ob eine Kalibration funekeeiligen Sensoren benutzt werden soll und
wie oft jeder Sensor abgefragt werden soll.

Protokoll starten: |:|I
BetaPlatine (01): Beschleunigung | BetaPlating [01); purktuelle_T emperatur |
Kalibration j [Keine -]
Messintervall 7
1
-=  Sekunden () J
. 1
-=  Minuten (0] J
Zuriicksetzen | Abbrechen |

Wenn sich beim Starten des Protokollsystems nocssiaen im temporaren
rProtokolIierungsspeicher befinden, erscheint fod@aMeldung:

Protokoll starten: o

Es sind noch Protokalldaken im Speicher!
Wenn Sie das Protokollsystem neu starten werden diese geltscht!
Wollen Sie dies wirklich tun?

Ja I MNein |

Durch Klick auf den Button ,Ja“ wird die temporé&tastandsspeicherungsdatei tiberschrieben.

Stoppen

Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)
Datei  Funkwerkehr Slawves  anzeigefenster | Protokaolierung

skarben
Skoppen
Maten lGschen

aten exporkieren
Skatus anzeigen

Unter Protokollierung— Stoppen kann die Protokollierung der Messdatendeteverden.
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Daten l6schen

Messdatenerfassung (Yersion: 5.1)
Catei  Funkwverkehr  Slaves  Anzeigefenster | Protokollierung

Skarten
Skboppen

Daten ldschen

Daten exportieren
Skatus anzeigen

Die Funktion Daten I6schen dient zum Loschen daptegaren Messdaten.

Daten exportieren

Messdatenerfassung {Yersion: 5.1}

Datei  Funkwerkehr  Slawves  Anzeigefenster | Prokokalierung

Starken
Shoppen

Daken léschen
Skakus anzeigen

Unter Protokollierung— Daten exportieren kdnnen die temporar protokd#reiMessdaten in
eine externe Datei gespeichert werden. Fur deniEspal zwei Datenformate moglich:

« CSV

» Benutzer definiert

B |
Daten exportieren Ijl

Tw sy |

CSY 72| @ . .
Hier kann einer der

Benutzer definiert | beiden mdglichen

Exporttypen ausgewahlt

werden

Zeichen fur Komma 3| f \

Messwerte pro Datei | o Hier kann das
Kommazeichen

eingestellt werden

Hier kann definiert
werden, wie viele

- Messwerte pro Datei

x| __ Zulickoszen_| [ e | exportiert werden sollen.
Der Wert O stellt einen
Sonderwert dar und
sorgt dafur, dass
samtliche Messwerte in
eine Datei gespeichert
werden.

Je nach dem, ob beim Starten der Protokollierung Kalibration ausgewéhlt wurde oder nicht,
werden entweder die Kalibrationsdaten oder die Rtgrdausgegeben.
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Je nach Auswahl des Exporttyps kénnen folgende &entstellungen vorgenommen werden:
CSV

Daten exportieren D
Typ sV |

Trennzeichen j :

Fur jeden Messtyp eine eigene Spalte j v

aK | Zuriicksetzen | Abbrechen

Hier kann eingestellt werden welches Zeichen zenfiung der einzelnen Messwerte benutzt
werden und ob fir jeden Messtyp eine eigene Spatjelegt werden soll.

Benutzer definiert

Daten exportieren D

Tvp Benutzer definiert ]
Titel 7|
Hauptteil 7
AbschlieRender Teil K
ak | Zurlicksetzen | Abbrechen

Beim benutzerdefinierten Format kann der User séistiegen wie die Exportdatei aussehen soll.
Fur den Hauptteil gelten folgende Regeln:
* Fur jeden Messwert wird der Hauptteil neu gesclemnéb
Damit immer in eine neue Zeile geschrieben wird srara Zeilenende ein ,Enter”
eingeflgt werden.
» Folgende Marken zum Einsetzen von Werten steheNedtigung:
<TAB> = wird immer mit dem TAB Zeichen ersetzt
[NAME] = Name des Slaves
[ID] = ID des Slaves
[TYP] = Typ der Messung
[CALIBRATION] = Name der verwendeten Kalibrierung
[Zeitstempel] = Reprasentiert die Zeit in 100- Nsekundenschritte
[Datum] = Gibt das Datum und die Uhrzeit an

[Wert_0] = Wert fur z.B. Temperaturmessung unddiégr X-Achse bei
Gravitationsmessung
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[Wert_1] = Wert fur Y-Achse bei Gravitationsmessung
[Wert_2] = Wert fur Z-Achse bei Gravitationsmessung
Wenn ein Wert nicht vorhanden ist wird er immeratunichts ersetzt.

Wenn man eindeutige Marken fir die Protokollieregvenden will und nicht Wertemarken, die
fur mehrere Slaves benutzt werden, so ist folg&tdektur zu benutzen:
[Wert_“ID*_“M*_“S*] = ,ID* ersetzt man durch die IDdes jeweiligen Slaves,
.M" bestimmt den Messwert,
,o" bestimmt die Anzahl der Werte zum jeweiligen $devert (beim
Gravitationssensor 0 bis 2, anderenfalls 0)
Diese Marken werden dynamisch wahrend des Beteghgtelt. Aus der Hilfe des Mittelteils
kénnen sie herauskopiert werden.

Status anzeigen
Die Statusanzeige informiert den Benutzer UberdltUEreignisse wahrend des Messvorgangs.

Bei besonderen Vorkommnissen, wie zum Beispielrdtuakunterbrechung oder einer nahezu
leeren Batterie, erscheint das Statusfester auischat

Wenn keine Besonderheiten auftreten sieht der Ssatwaus:  Test neu (1)

Hat ein Akku den Schwellenwert von 3V unterschnitte
so erscheint folgendes Symbol: Test_ohne_Be (2) T

Ist die Verbindung zu einem Slave unterbrochen ewoyd Neuer Slave (3) [
so erscheint dieses Symbol: -

HTBLuUVA-Mddling Knobel Seite 74 von 260



Projektdokumentation

5.1.2.

Blockschaltbild

+5V

Master

des Masters

W)
o,
5]

USB Buchse
o

=

ER400TRS

Antenne

FT232RL PIC18F1220
TXD
L +5V
CBUSO = RA7/0SC1
tUSBDM DTR# | RA1 RX/RB4 -t
RTSH# RA2
! USBDP RXD g TX/RB1 ANO/RAOQ (gt
3V3OUT —& RA3/VREF+
GND I
J_ +3,3V J_

SDI

SDO

RSSI

Detaillierte Informationen zum Master sind im Kabib.2.2. zu finden.
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Schaltplan Master
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5.1.2.2. Layout Master Top Layer

Master Platine
TOP

Top View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: 57mm x 21mm

5.1.2.3. Layout Master Bottom Layer

Master Platine

Bottom View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: 57mm x 21mm
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5.1.2.4. Bestuckungsplan Master Top Place

LED101
Blau

ST102
SMB

ST101
USBA 1C102
FT232RL

o
Y. @ s @l
100nF/16V ER400TRS R103

Top View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: 57mm x 21mm

5.1.2.5. Bestiickungsplan Master Bottom Place

o8 o nnnnnnn
o 00000000000° O

C105

c103
roonrrov i [ BhoSi%ev o
R102 D

100nF/16V

O Oppo000000
o] < | o

Bottom View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: 57mm x 21mm

Achtung: Mit der Bestlickung des Funkmoduls (IC103) undPi€3s (IC101) sollte bis nach der
Inbetriebnahme gewartet werden.
Néahere Informationen sind dem Kapitel ,5.1.Betriebnahme des Masters* zu
entnehmen.
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5.1.2.6. Bohrplan Master

Top View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: 57mm x 21mm
5.1.2.7. Stlckliste Master
Nr. | Stk. Bez. Typ Wert Bemerkung
1 1 LED102 Leuchtdiode Rot Stanley BR1111C 0805
2 1 LED101 Leuchtdiode Blau HSMB- C110 0805
3 1 1IC102 USB zu COM FT232RL 28 Pin SSOP
4 1 IC103 Transceiver ER400TRS eigenes Package
5 1 IC101 Mikrokontroller PIC18F1220 DIL18
C101, C102, C103,
6 4 C105 Keramikkondensator 100nF +10% / 16V 0603
RM2 (6,3 x 2,5)
7 1 C104 Elektrolytkondensator | 100uF #20% / 16V liegend
8 2 R101, R103 Widerstand 1kQ +1% / 1/8W 1206
9 1 R102 Widerstand 10Q +1% / 1/8W 1206
10 ] 1 ST101 USBA Verbindung USBA Stecker PN87520
TYCO Electronics
11 1 ST102 SMB Kupplung 50Q SMB
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5.1.2.8. Inbetriebnahme des Masters

Nach dem vollstandigen bestiicken der Platine massogh getestet werden. Wie die Schaltung
Uberpruft werden kann, wird in diesem Kapitel bestien.

Ubersicht der Testpunkte:

Testen der Stromaufnahme:

Die Messung der Stromaufnahme wird ohne Funkmd@ilqQ3) und ohne PIC (IC101)
durchgefuhrt.

Die Schaltung wird tber den Testpunkt T1 mit 5Vseegt.

Beim Anlegen der Spannung muss kurz die blaue Li@achten.

Dann sollte sich eine Stromaufnahme von 100u A elilest.

Testen der USB- Kommunikation:

Dazu muss der Master voll bestlickt an einen PCsahiessen werden.

Weiters muss fur diesen Test bereits die PC — Soéwmit samtlichen bendtigten Komponenten,
wie im Kapitel 5.1.1.3 beschrieben, installiert dem.

Dies kann Uber einen USB - Hub realisiert werdendem PC zu schitzen.

Beim Anstecken muss der Master vom PC sofort etkaenden.

Die vollstandige Funktionalitat ist garantiert wdmei der Kanalbelastungsmessung beide LEDs
zum Blinken beginnen.
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5.1.2.9. PIC Software Master

Uberblick (iber das PIC MaStEIPrOGIraMM ........cc.eeueiveireeeeeeieeiteeeesteieseseseeessseessessesssasesssestesssssesssesesaressesses 82
Bibliotheken, Konfigurationsbits und globale Vari@il...............cccuuiiiiiiiiiiiiiee s e e e e e e e e e 83
Einbinden der Programmbibliotheken
#include <p18cxxx.h>.......cccoccvvernnnns
#include "delays.h" ..........oooiiiieen
FNCIUAE SUSAIT.N> ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e e s e e santneeeeaaeeesannnneeen
HNCIUAE SAUC.N> L. e e e
#include <stdlib.h> ..........cccoiiis
#include <timers.h> ...........ccccceieiiviinn
Setzen der KonfigurationshitsS dES PIC’S .....cciieee oot e e e e e e et aaaeaae s
#pragma CONfig OSC = ECIO .......uuuiiiiiiiie et e e e ettt et e e e e e e s e ibee e e e e e e aaasaeseeeeaaeeesaannnebeeeeaaeeasaannns 83
#pragma CONfig FSCM = OFF ... eeeeee ettt e e e e e et et e e e e e e s s nnatbeeeeaaaeeeaannas 84
#pragma config IESO = OFF ...t e e e e e e e e e st e e e e e e e e e nneeneeas 84
#pragma config PWRT = ON ...ttt e ettt e e e e e e et e e e e e e e e s e annntbeeeaaaaaeeaannas 84
#pragma config BOR = OFF
#pragma config WDT = ON
#pragma CONfig WDTPS = 512 ... ..t ecmcmmiite i ee e e e s ettt e e e e e e e et e e e e e s s s st b a e e e e aaeeeasnnaaraaeeaaeeas
#pragma CONFIG LVP = OFF ... ceeeee ettt e e e e e e e e e e e e s st e e e e e e e e e e e snnrraees
#pragma config MCLRE = OFF ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e anees
Definition der globale Variablen ......... ..o e e e e e
FLAGDILS.IS_AUSSENSIEIIE ...ttt e e e e ettt e e e e e e e e s nntereeeaaaeeeeannnnenes
FLAGDiIts.RX_Sperren ...........cccoeeuuee
unsigned char rx_puffer[13]..............
unsigned char byte ........ccccccceeeiii
unsigned char bytemax_empfangen
unsigned char tX_PUEITLS] .. ...ooiuiiiies e ettt e e e e e s e e e e e s eeaar e e e e e e e s e ssaabbaraeaeeeeesassntrraseeeesd
unsigned char sendecounter ..................
unsigned char bytemax_senden
S 87
(e (o To =0 01031t Lo [P T OO UUSUPPRt 87
(0 a1 (=T o1 o o[- 10 010 =TSSP PPPPPUPP 88
Uberprifung der Adresse auf iNre GUIIGKEIE ........veeveieeeeeeeieeeeceecte et ste et e e re e sae et e 88
char AdreSSENCHECK(VOIA) .. ....iiiieiieee s e oo e ettt ettt e e e e e et e e e e e e e e sabaar e et eaeesessnstaaseeeeeeeesassnssraseeeens
Adressenauswertung..........ccccveeeeeeseecunnns
Char AdreSSENCAIC(VOIA) ........uuiiiiitie ettt e e e ettt e e e e e e e s aa e e e e e e s s et tbreeeeaaeeesassrsreeeaaeesanas
Glultigkeitsiiberpriifung eines Befehls
char Befehl_ChecCk _CalC(VOId) .........eeieiieee ettt e e e e st e e e e e e e e e e nnbeneeeaaaaens
Checksummenberechnung flrs Senden und EmMpPfangen ...........ooooueiiiiiiii e 90
char Checksumme_Empfangen(VOid) ........... oo eoooiteieeiiiae et iee e e e e e seeee e e e e e e e eeeeeeeeeaaeeeaannes 90
char Checksumme_Senden(VOid)............uuieeeeeeeeiiie e e e e e sst e e e e e e s senrbrereeaeeesannens 90
Definition der Standardantwort
void Standardantwort(void)

High Priority INterrupt SErviCe ROULINE ........uuiiiieiiiiiiiiiiiiir et e e e e e e e e e e e s e s sntbaaraeaeas 91
AVZo] o Il o1 To | o N ET (V70 1o | PR OPPPRRPPRRI 91
Low Priority INterrupt SErviCe ROULINE ........ceiiiiieiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e s annneeeeeeaens 94
AV o N (o VLY T (Vo o | P TR SOOPPPRRPPRRRI 94
(mE T8 o1 o] (oTo | = To o1 o ¢ HUURRR T PP PPPPPPPTPTOTPTPRPRP a5
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Uberblick Giber das PIC Masterprogramm

< Einbinden der Programmbibliotheken
[]

< Setzten der Konfigurationsbits des PIC'S >
[]

< Definition der globalen Variablen =~

]
Unterprogramme
¥

< Uberprifung der Adresse auf ihre Gilltigkeit >

C Adressena'uswertung >

Gﬂltigkeitsﬂberprﬂfu;g eines Befehls

< Checksumme;berechnung >

< Definition der St'andardantwort B

< High Priority Interrur;t Service Routine >
3

@w Priority Interrupt Service Routine>
]

Start des Ha?ptprogramms

< Definition der lokalen Variablen >
<_Rucksetzen der globalentVariabIen und FLAGs >
< Initialisierung *der PORTs -
< Initialisieren der USAR';' Schnittstelle des PIC___—>
< Initialisere;1 der Timer -

4

< "Bin da!" senden -
¥
< Kanalbelastungsmessung durchfiihren >
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Bibliotheken, Konfigurationsbits und globale Variablen

Einbinden der Programmbibliotheken

Programmbibliotheken ersparen dem ProgrammieréZeig€, da in ihnen bereits vorgefertigte
und getestete Methoden fur haufig gebrauchte Anwegeh vordefiniert sind. Diese
Bibliotheken mussen nur in das Programm eingebunddrdie jeweilige Methode richtig
initialisiert werden.

#include <p18cxxx.h>
Diese Bibliothek enthalt die Definitionen der Pl€rfe 18FXXX fur den C- Compiler.

#include "delays.h"
Diese Bibliothek enthalt Methoden flr verschieder&itverzégerungen.

#include <usart.h>
Diese Bibliothek enthalt Methoden fir die im Chipgebaute USART- Schnittstelle.

#include <adc.h>

Diese Bibliothek enthalt Methoden fir die Initiadiging und Bedienung der Analog- Digital-
Konverter Hardware.

#include <stdlib.h>

Diese Bibliothek enthalt Methoden fir die Umwandjwon einem Datentyp in einen anderen
(z.B.: Konvertierung einer Integerzahl zu einemrfgjiy.

#include <timers.h>
Diese Bibliothek enthalt Methoden fir die Initiadiging und Bedienung der Timer- Hardware.

Setzen der Konfigurationsbits des PIC's
In diesem Programmteil werden die wichtigsten Bitsdas Arbeiten mit dem PIC gesetzt.

#pragma config OSC = ECIO

CONFIG1H |
ofJo - -0

1
‘ } L o
FOSC1

FOSC2

FOSC3

FSCM

IESO

Mit diesem Befehl wird auf den High Speed Modus S umgeschaltet und die interne PLL
aktiviert. Die PLL sorgt fir eine Vervierfachungrd@szillatorfrequenz.

Der Quarz wird an die PORTs RA6 und RA7 angeschlosbie zugehdrigen Kondensatoren fir
die jeweilige Frequenz sind dem Datenblatt des F8E1220/1320 zu entnehmen.
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#pragma config FSCM = OFF

CONFIG1H
(0o [-[-]0]

bit 7

—_—

0

bit0

1
‘ { T; FOSCO
FOSC1

FOSC2
FOSC3
FSCM
IESO

Deaktivierung des ,fail safe clock monitor”. Diesient dazu, um beim Ausfall des externen
Oszillators auf den internen Oszillator umzuscimalted dann mit diesem weiterzuarbeiten.

#pragma config IESO = OFF

CONFIG1H
0]0 - [-]0[111]0]

1
‘ { T; FOSCO
FOSC1

—_—

FOSC2
FOSC3
FSCM
IESO

Diese Konfigurationseinstellung wird dazu bendtigt ein schnelleres hochfahren des PIC zu
ermoglichen. Fur unser Projekt wurde dies nichttigh deshalb wurde sie deaktiviert.

#pragma config PWRT = ON

CONFIG2L
- [-J-1-11]1[0]0]

bit 7 bit 0

T; PWRTEN
BOR

BORVO
BORV1

Der Power — up - Timer dient zur Einschaltverzoggrler sorgt dafiir, dass der PIC erst bei
stabiler Oszillatorfrequenz und stabiler Betrielagspung zu arbeiten beginnt.

Damit der Power — up — Timer aktiviert wird(PWRTON), muss das BIPWRTEN auf O
gesetzt werden.

#pragma config BOR = OFF
CONFIG2L

1]/0]0]
bit 0
QPWRTEN
BOR
BORVO
BORV1

Der Brown-out Reset dient dazu, um den Mikrokomgrolsobald die Versorgungsspannung unter
einem definierten Wert gefallen ist, zu reseten.
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#pragma config WDT = ON

CONFIG2H ‘
- 1-1-11

bit 7

1L

bit 0

ENERENE
{ ‘ WDTEN
WDTPSO0

WDTPS1
WDTPS2
WDTPS3

Der Watchdog Timer dient zur Uberprifung, ob dez@ssor in einer Schleife zu lange hangen
geblieben ist. Wenn dieser Fall eintritt, wird @rip resetet.
Fur unser Projekt wurde der Timer aus Stabilitiéiisgen aktiviert.

#pragma config WDTPS =512

CONFIG2H 1
- [- - [1

bit 7

1] 1]

bit 0

ERENENK
{ ‘ T;WDTEN
WDTPSO0

WDTPS1
WDTPS2
WDTPS3

Mit diesem Befehl wird die Dauer des Watchdog Teneingestellt. In unserem Fall waren es ca.
2 Sekunden, da der Timer mit dem internen RC- @sail betrieben wird und die minimale Zeit
4ms betragt.

Daraus ergibt sich folgende Formel fir die Dauer 3T

Ams[WDTPS= Dauer

#pragma config LVP = OFF

CONFIG4L ‘ —
1 17 -T1T-71T-17T-

bit 7

1[-10]

bit 0
] b st
LVP
DEBUG

Dieser Befehl ermdglicht die Incircuit- Programnuieg. Fur unser Projekt wurde dies nicht
bendtigt, da wir den PIC Uber den PIC Starter Pragrammiert haben.

#pragma config MCLRE = OFF

CONFIG3H
01 - T-T-T-T-T-]

T MCLRE

Der Main Clear Reset, dient zum ricksetzen des®introllers tGber einen Port. Diese Funktion
wurde fur unsere Anwendung deaktiviert. Da wir die®IN als Eingang bendtigen.
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Definition der globale Variablen

FLAGDbits.Is_Aussenstelle

Dieses Bit zeigt an, ob die Datenpakete fur dentéfdsestimmt sind.

Es wird im Unterprogramm Adressencalc (Beschreilsiabge folgende Seiten) gesetzt.

Wenn FLAGDits.Is_Aussenstelle gesetzt wurde, wemlgriichst alle Bytes empfangen, danach
die Gultigkeit und Checksumme Uberpruft und ansfdnd werden die Daten an den PC
weitergeleitet.

FLAGDits.RX_Sperren

FLAGDits.RX_Sperren zeigt an, ob der RX Interrugserrt ist oder nicht.

Dieses Bit wird gesetzt, sobald eine Zeitiberstimngi beim Empfangen von zwei Bits eintritt
oder ein falsches Byte empfangen wurde.

Es wird beim RX Interrupt abgefragt und beim Ini@trvon Timer 2.

unsigned char rx_puffer[13]

Dieses 13 Byte grof3e Array dient dazu, um die Engefhytes zwischenzuspeichern.

Das Array wird fur die Unterprogramme Adressenchéakessencalc, Befehl_Check_Calc,
Checksumme_Empfangen und die RX Interruptroutimeitigt.

Der rx_puffer wird in der RX Interrupt Service Rmg mit Werten befullt.

unsigned char byte

Diese Variable ist eine globale Zahlervariable wid bei jeden empfangenen Byte um eins
erhoht. Der Z&hler hat einen Standardwert von Okamh maximal den Wert 12 erreichen.
Diese Variable wird in den Interruptroutinen von RBixd Timer2 und im Unterprogramm

Befehl _Check_Calc bendtigt.

Der Zahler wird zurtickgesetzt, sobald das Programamgestartet wird, ein Timeout auftritt, ein
falsches Byte empfangen wird, sdmtliche Bytes igcetnpfangen wurden oder sdmtliche Bytes
gesendet wurden.

unsigned char bytemax_empfangen

Diese Byte ist eine globale Statusvariable undtzeigwie viele Bytes maximal empfangen
werden. Sie hat einen Standardwert von 12 und k@nimal den Wert 5 erreichen.

Diese Variable wird in den Interruptroutinen von BXd Timer2 und in den Unterprogrammen
Befehl_Check_Calc und Checksumme_Empfangen bendétigt

Sie wird im Unterprogramm Befehl _Check_ Calc gesetzt sobald das Programm neu gestartet
wird, ein Timeout auftritt, ein falsches Byte emmjan wird, samtliche Bytes richtig empfangen
wurden oder samtliche Bytes gesendet wurden, wialeden Wert 12 zurlickgesetzt.

unsigned char tx_puffer[13]

Dieses 13 Byte grof3e Array dient dazu, um die Sgytds zwischenzuspeichern.

Das Array wird fur die Unterprogramme Adressenc@ltecksumme_Senden, Standardantwort
und die RX und TX Interruptroutine bendtigt.

Der tx_puffer wird in den Unterprogrammen Adressgdnicnd Standardantwort mit Werten
befuillt.
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unsigned char sendecounter

Diese Variable ist eine globale Zahlervariable umdl bei jedem gesendeten Byte um eins
erhoht. Der Zahler hat einen Standardwert von Okamh maximal den Wert 12 erreichen.
Diese Variable wird in der TX Interruptroutine béigt

Der Zahler wird zurtickgesetzt, sobald das Programamgestartet wird, ein Timeout auftritt, ein
falsches Byte empfangen wird oder sdmtliche Byesegdet wurden.

unsigned char bytemax_senden

Diese Byte ist eine globale Statusvariable undtzmgwie viele Bytes maximal gesendet werden.
Sie hat einen Standardwert von 12 und kann mindealWert 5 erreichen.

Diese Variable wird in den RX und TX Interruptrangn und in den Unterprogrammen
Checksumme_Senden und Standardantwort benotigt.

Sie wird im Unterprogramm Standardantwort und inRI¥ Interruptroutine gesetzt. Sobald das
Programm neu gestartet wird, ein Timeout aufteity, falsches Byte empfangen wird oder
samtliche Bytes gesendet wurden wird sie wiededanfWert 12 zurlickgesetzt.

LED:

Immer wenn in der Masterprogrammdokumentation dizdichnung LED verwendet wird,
bezieht sich dieser Ausdruck auf die rote LED (LBR) welche zur Funkempfangsanzeige dient.
Diese Leuchtdiode hangt am Port RB7 des Mikrokdieirs

Programmcode:

Samtlicher Programmcode wurde zwecks besserer idbevgeggelassen.

Der vollstandige Programmcode befindet sich auplomarbeit - DVD im C — File
,PIC\Master\Master_V3.0.c".

Die detaillierte Programmdokumentation mit zugetp@m Programmcode ist auf der
Diplomarbeit — DVD in der Datei “ PIC\Master\PIC Btarprogrammdokumentation_V1.2.doc”
zu finden.
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Unterprogramme

Uberpriifung der Adresse auf ihre Giiltigkeit

char Adressencheck(void)

Dient zur Uberpriifung, ob die vier empfangenen &sdbgtes dem Muster IXXXXXX)
entsprechen.
Diese Funktion liefert im Fehlerfall den Wert O ick.

Adressenauswertung

char Adressencalc(void)

Lokale Variablen:

» char Adressfeldende
Gibt an wie viele der vier empfangen Adressbytesitaliche Slaveadressen sind und dem
Muster IXXXXXXX @) entsprechen. Die Adresse 10000@)st in diesem Fall eine
Spezialadresse und wird nicht als gultige Adreskanat.
Die Variable Adressfeldende wird dann auf den Werttatsachlichen Adressen gesetzt.
Sie kann im Bereich von -2 bis 3 liegen und haéeiStandardwert von -2.

* char Aktive_Adresse
Diese Variable dient zur Uberpriifung, ob tatsa¢hiamer nur eine Adresse aktiv ist.
Eine aktive Adresse wird an der Form 1XXXXX3] erkannt.
Sie liegt im Bereich von -1 und 3 und hat einem8gadwert von -1.

» char Eigene_Adresse
Diese Variable zeigt an, welches Byte der Adressbglte eigene Adresse enthalt.
Sie liegt im Bereich von -1 bis 3 und hat einem8tadwert von -1.

 chari
Ist eine lokale Zahlvariable. Sie dient zum Bereshder neuen Adresse und wird von O
bis 3 hoch gezahlt.
Diese Variable wird standardmafig mit O initialiie
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Prinzipieller Aufbau:
Adressenauswertung

Adressencalc Start

Definieren der lokalen

Variablen

i<4

Uberpriifung, ob das Adressbyte an
der Stelle i den Wert 10000001(B) hat,

wenn dies zutrifft liefert diese Funktion
den Wert 0 zuriick

Bestimmung
des Adressfeldendes
Wird nachdem bereits einmal die
Adresse 10000000(B) empfangen wurde,

wieder eine Adresse empfangen, gibt
die Funktion den Wert 0 zuriick

Ansonsten wird das
Adressfeldende gesetzt

Uberpriifung, ob nur eine aktive
Adresse vorkommt

Ist dies nicht der Fall, liefert die Funktion
den Wert 0 zuriick

Uberpriifung, ob die eigene
Adresse vorkommt

Wenn sie éfter als einmal vorkommt,
liefert die Funktion den Wert 0 zurlick

Kommt die eigene Adresse gar nicht
vor, bleibt Eigene_Adresse -1

i++

Uberpriifung, ob das
Adressfeldende immer noch -2 ist

Trifft dies zu, so wird Adressfeldende
auf den Wert 3 gesetzt, da keine
10000000(B) Adresse empfangen wurde
und demnach vier tatsachliche
Adressen empfangen wurden

Uberpriifung, ob
der Master betroffen ist

Ist Adressfeldende == Eigene_Adresse
wird FLAGbits.ls_Aussenstelle gesetzt

Ansonsten wird gar nichts getan

Adressencalc Ende
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Beschreibung:

Im Fall eines Fehlers liefert diese Funktion denrMdezurlick, andernfalls den Wert 1.

Diese Funktion Uberprift im Masterprogramm haugtkéle, ob die Adressen dem Protokoll
entsprechen und die Datenpakete fir den Mastenbassind. Wenn die Daten nicht fur den
Master bestimmt sind, tut der Master nichts waterauf flir ihn bestimmte Daten zu warten.

Gultigkeitstberprufung eines Befehls

char Befehl_Check_Calc(void)

Dient zur Uberpriifung, ob das fiinfte empfangeneBBefehlsbyte) dem Muster
OXXXXXXX (g) entspricht. Weiters setzt das Unterprogramm digade bytemax_empfangen
auf den Zahlenwert, der den drei niederwertigstes des Befehlsbyte plus sechs entspricht.
Diese Funktion liefert im Fehlerfall den Wert O ick.

Checksummenberechnung firs Senden und Empfangen

Lokale Variablen:
» char checksumme
Zwischenvariable zum Bilden der Checksumme. DerentWird abschlieRend von der
Funktion zuriickgegeben.
 chari
Lokale Z&ahlvariable fir die Checksummenbildung.
Sie kann Werte von 0 bis 11 annehmen und wird stana&Rig mit O initialisiert.

char Checksumme_Empfangen(void)

Diese Funktion verknupft alle empfangenen Bytes aoif das letzte Byte, durch eine Exklusiv-
Oder Operation miteinander.
Das Endergebnis wird von dieser Funktion zuriickgege

char Checksumme_Senden(void)

Diese Funktion verknupft alle zu sendenden Bytiessabf das letzte Byte fur die Checksumme,
durch eine Exklusiv- Oder Operation miteinander.
Das Endergebnis wird von dieser Funktion zuriickgege

Definition der Standardantwort

void Standardantwort(void)

Dieses Unterprogramm dient zum Senden der Antvirt (la ohne ID!".

Es setzt das flnfte Byte des Sendearrays (tx_pdfferuf den Wert 011010@4, was der
Antwort auf den Befehl ,Bist du da? ohne ID“ entsfat.

Die Variable bytemax_senden wird auf den Wert @&gesind das tx_puffer Byte fur die
Checksumme wird mit der zugehorigen Checksummehbesen.

AulRerdem wird danach die Senderoutine gestartet.
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High Priority Interrupt Service Routine

void high_isr (void)
Lokale Variable:
* char Empfang_OK
Ist eine lokale FLAG die anzeigt, ob beim EmpfaigFehler aufgetreten ist oder
samtliche Bytes korrekt empfangen wurden.
Im Fehlerfall wird diese FLAG auf O gesetzt.
Im Falle, dass alle Bytes empfangen wurden wirdalleLAG auf -1 gesetzt.

Begriffserklarung Timeout:
Ein Timeout tritt immer dann ein, wenn vom Empfanges Bytes bis zum nachsten mehr
als 2ms vergangen sind oder ein falsches Byte ergpfawurde.
Das Timeout dient zur schnelleren Synchronisateaechdem ein Fehler aufgetreten ist.
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Prinzipieller Aufbau:
Verarbeitung eines Empfang(RX) Interrupts

| RX Interrupt Start |

Initialisierung der lokalen Variable
Empfang_OK mit dem Wert 1

Empfangenes Byte aus dem Empfangsregister

auslesen

Empfang gesperrt? Ja
Reseten des Timeout Timers
Nein
Byte 07
Timer O aktivieren
LED einschalten
Byte 0 bis 3 ¥ Nummer des empfangenen Bytes Byte 5 bis 12

Byte 4

Adressenscheck durchfiihren

Im Fehlerfall wird Empfang_OK auf 0 gesetzt

Sobald das letzte Byte empfangen wurde,
wird die Funktion Checksumme_Empfangen aufgerufen

Nein

Entspricht die empfangene Checksumme
der lokal berechneten Checksumme?

Funktion Adressencalc durchfiihren

Funktion Befehl_Ch
Im Fehlerfall wird Empf

ieck_Calc ausfiihren

Im Fehlerfall wird Empfang_OK auf O gesetzt fang_OK auf O gesetzt

Timeout deaktivieren

. Empfang_OK auf 0 setzen
Sendevorgang aktivieren

Setzte die Funktion Adressencalc das
FLAGDbits.Is_Relais, so wird der Sendevorgang gestartet,

Reseten der Empfangsflags
Empfang_OK auf -1 setzen, um ein erhéhen von byte
zu verhindern und das Empfangsende zu
signalisieren

Empfang_OK == Nein
(Fehler sind aufgetrsten)

Sofern das Empfangsende noch
nicht erreicht wurde, wird die Zahlvariable byte um den
Wert 1 erhoht

Alle Empfangsvariablen reseten

Den Empfangsinterrupt fiir 7ms sperren
Timer2 zum Entsperren aktivieren

>

RX Interrupt Ende
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Verarbeitung eines Sende(TX) Interrupts

TX Interrupt Start

Sendebyte in den Sendepuffer schieben
Danach den Zahler erhdéhen, damit er auf das nachste
Sendebyte zeigt

Wurden alle Bytes gesendet, werden die
Sendevariablen resetet und die Senderoutine
wird deaktiviert

i
0

TX Interrupt Ende

Beschreibung:
Mit dieser ISR erfolgt die Koordination zwischerr &mpfangs- und Sendefunktion.
Weiters erfolgt in dieser Routine die Uberprifurey dmpfangenen Bytes.
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Low Priority Interrupt Service Routine

void low_isr (void)
Prinzipieller Aufbau:
Verarbeitung eines Timer O Interrupts
Im Timer O Interrupt wird die Empfangsstatus LED3®0ms Takt ein - und ausgeschaltet.

Verarbeitung eines Timer 2 Interrupts

Timer2 Interrupt Start

Nein

RX Sperrung aktiv? (FLAGbits.RX_Sperren gesetzt)

FLAGDits.RX_Sperren wieder I6schen und die
Byteverarbeitung wieder aktivieren

Empfangsvariablen und Statusflags auf Grund

eines Timeouts zuriicksetzen

Timer2 Interrupt wieder deaktivieren
Timer2 Interruptflag wieder I6schen

Timer2 Interrupt Ende

Beschreibung:
In dieser Routine erfolgt die Verwaltung der Tinfi@rdie folgenden Aufgaben:
* Ausschalten der Status LED (Timer 0)
* Entsperren bzw. sperren der Empfangsroutine beneifimeout (Timer 2)
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Hauptprogramm
Lokale Variable:
* int resultat

Wird bendétigt um das ADC Ergebnis zu Speichern
Prinzipieller Aufbau:

| Hauptprogramm Start |
i

@ung der Iokalen@
Rucksetzen samtlicher globalen Zahlvariable
und Statusflags
)
@alisierung der POD

KN

USART Schnittstelle mit einer BAUD Rate
von 38400 konfigurieren

RX Interrupt und TX Interrupt auf
High Priority einstellen
]

Initialisierung der Timer O und 2
amtliche Timer Interrupts haben Low Priorit

]

@ran sémtlicher |@

.

Ja

Sende Standardantwort an den PC
b

Wourde die RTS Flag gesetzt?

Nein

Ja

Fihre die Kanalbelastungsmessung durch

Sende das Ergebnis an den PC

Watchdog Timer zurﬂck@

1

i

A
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Beschreibung:

Das Hauptprogramm dient im Wesentlichen dazu, uindiaekte Befehle des PCs an den Master
zu warten.

Sobald der PC die DTR Leitung kurzfristig setztrdvlem Master signalisiert, dass er dem PC die
Standardantwort Gibermitteln soll. Dies dient zuekpisiifung, ob der Master an den PC
angeschlossen wurde.

Sobald der PC die RTS Leitung kurzfristig setztdwlem Master signalisiert, dass er eine
Kanalbelastungsmessung durchfiihren soll. Das Kelagtungsmessungsergebnis wird nach
einer erfolgreichen Messung direkt an den Compuégtergeleitet.

Das Hauptprogramm wird erst durch Verlust der Bbsspannung beendet.
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5.1.2.10. Gehé&use Master
Samtliche Abbildungen sind nicht im Mal3stab! AllerAessungen sind in mm!

Langsteil (Material: PMMA)

L .- ]
e = =3
i | |
| |H H—
| | |
;=========4§Q L oo

Oberer und unterer Deckel (Material: PMMA)

: i
| _6/
_ :

= 8

Die Fertigung des Deckels erfolgt fiur die Ruckwand hier eingezeichnet wurde. Der Deckel
zum Durchstecken des USB — Anschlusses erfolgt dienedcher. Dieser zweite Teil wird mit
dem Langsteil verklebt. Die Ausnehmung fir den USBchluss sollte erst im geklebten Zustand
gefertigt werden.

Stiuckliste des Master Gehauses

Nr. | Stk. Typ Material Abmessungen [mm]
1 2 Seitenwand PMMA 63x25x2
2 2 Seitenwand PMMA 63x20x2
3 2 Deckel PMMA 20x25x2
4 1 Deckel PMMA 16x17x2
5 2 Bohrverstarkung PMMA 10x6x2
6 2 Senkkopfschrauben M2x10
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5.1.3. Slave
Der fertige Slave sieht von auf3en wie folgt aus:

Fur den Slave wurde eine éxtra Temperaturabnehmm@Igétl, um einen besseren
thermischen Kontakt fur die punktuelle Temperatigsoeg zu ermoglichen.
Diese Vorrichtung sieht wie folgt aus:
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Schaltplan Slave
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5.1.3.2. Layout Slave Top Layer

Top View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: 96,5mm x 42mm

5.1.3.3. Layout Slave Bottom Layer

Bottom View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: 96,5mm x 42mm
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5.1.3.4. Bestuckungsplan Slave Top Place
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Top View

Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: 96,5mm x 42mm

5.1.3.5. Bestiickungsplan Slave Bottom Place
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Abbildung nicht im Maf3stab
Abmessungen: 96,5mm x 42mm

c213 -
100nF / 16V n -

Achtung: Mit der Bestlickung der Sensoren (IC205 und IC20é Funkmodul und dem PIC

(IC204) sollte bis nach der Inbetriebnahme aygést werden.

Néahere Informationen sind dem Kapitel ,,5.153ldbetriebnahme des Slaves* zu

entnehmen.
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5.1.3.6. Bohrplan Slave
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© 15mm ~ 0,6mm
Top View
Abbildung nicht im Mal3stab
Alle Ausnehmungen haben dieselben Mal3e
Abmessungen: 96,5mm x 42mm
5.1.3.7. Stuckliste Slave
Nr. | Stk. Bez. Typ Wert Bemerkung
1 1 Q204 N-Kanal MOSFET BSS123 SOT23
Q201, Q202,
3 Q203 P -Kanal MOSFET IRLML6401 SOT23
T201 NPN Bipolartransistor BC817 - 40 SOT23
TD201,
41 2 TD202 Transil Transorb Diode SMBJ12CA/ 12V SMB
LED201 Leuchtdiode Rot Stanley BR1111C 0805
ZD201,
6| 2 ZD202 Zenerdiode BZV5V1 SOD80C
D204, D205,
3 D206 Diode LL4148 Minimelf
1 D203 Schottky Diode TMMBATA42 Minimelf
2 D201, D202 Schottky Diode ES1C SMA
10] 1 1C203 Spannungsregler 3,3V XC6210 SOT23-5
111 1 1C202 Aufwértswandler L6920DB MSOP8
12] 1 IC201 Laderegler MAX1736 SOT23-6
13] 1 IC205 Transceiver ER400TRS eigenes Package
141 1 1IC204 Mikrokontroller PIC18F1320 I/P DIL18
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Nr. | Stk. Bez. Typ Wert Bemerkung
5] 1 1IC206 Beschleunigungssensor LIS3LV02DQ QFPN
Temperatur- /
6] 1 1IC207 Feuchtigkeitssensor SHT11 eigenes Package
7] 1 L201 Spule LQH32CN100K33L 1210
10pF +80% -20% /
18] 1 C219 Keramikkondensator 25V 1210
191 1 C205 Keramikkondensator 1pF +10% / 16V 0603
20| 1 C204 Keramikkondensator 330nF £10% / 16V 0603
21] 1 C202 Keramikkondensator 220nF +10% / 16V 0603
C203, C206,
C207, C208,
C210, C211,
C212, C213,
22| 10 | C217,C218 Keramikkondensator 100nF +10% / 16V 0603
23| 2 C215, C216 Keramikkondensator 22pF #5% / 200V 0603
C201, C209, RM2(6,3 x 2,5)
241 3 C214 Elektrolytkondensator 100uF +20%/ 16V liegend
25 R210 Widerstand 200kQ +1% / 1/8W 1206
26| 1 R208 Widerstand 150kQ +1% / 1/8W 1206
R201, R202,
R205, R209,
271 6 R212, R213 Widerstand 100kQ +1% / 1/8W 1206
R203, R206,
R207, R211,
28] 5 R217 Widerstand 10kQ +1% / 1/8W 1206
29 R204 Widerstand 1,8kQ +1% / 1/8W 1206
R214, R215,
30| 4 R216, R218 Widerstand 1kQ +1% / 1/8W 1206
31| 1 Qz201 Quarz 6MHz Rakon SM49
32| 1 X203 Stiftleiste stehend 2-polig 2-polig RM2(5,9 x 2)
331 1 X203 Crimpleergehause 2-polig 2-polig RM2(5,8 x 2)
34| 1 X202 Stiftleiste stehend 3-polig 3-polig RM2(7,9 x 2)
35| 1 X202 Crimpleergehause 3-polig 3-polig RM2(7,8 x 2)
36| 1 X201 Stiftleiste stehend 5-polig 5-polig RM2(11,9 x 2)
371 1 X201 Crimpleergehause 5-polig 5-polig RM2(11,8 x 2)
38| 10 Crimpkontakte Kontakte 0,05mmz2 - 0,22mm?2
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5.1.3.8. Schaltplan Temperaturabnehmer

2 zum PIC PIN 6 (RA2)

3 zum PIC PIN 1 (RAOQ)

zum Slave

GND

Slave GND -

GND DOUT
C301

100nF /16VTT™ 5

Slave +5V vee e
ADT7301
Slave GND__6 | 1y  scik |4 zum PIC PIN 2 (RA1)

GND  &307

5.1.3.9. Layout Temperaturabnehmer Top Layer

Top View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: @ 6,5mm

5.1.3.10. Layout Temperaturabnehmer Bottom Layer

Bottom View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: @ 6,5mm
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5.1.3.11. Bestiickungsplan Temperaturabnehmer Top Pl  ace

ADT /7301

Top View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: @ 6,5mm

5.1.3.12. Bestiickungsplan Temperaturabnehmer Bottom Place

100nF / 16V
Bottom View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: @ 6,5mm

5.1.3.13. Bohrplan Temperaturabnehmer

Top View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: @ 6,5mm

5.1.3.14. Stickliste Temperaturabnehmer

INr. Stk. | Bez. Typ Wert Bemerkung I
11] 1 |ic3m: Temperatursensor ADT7301 msors |
12] 1] csm1 Keramikkondensator 100nF +10% / 16V 0603 |
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5.1.3.15. Inbetriebnahme des Slaves

Beim Testen der Slave - Platine ist es vorteilthegftn die Sensoren (IC205 und IC206) erst
eingelotet werden wenn die Versorgungsspannungetndtliert wurden.

Ubersicht der Testpunkte Ak

i
'
n "
v
i.
!.
JpA

[

Testen der Versorgungsspannungen

Zuerst muss kontrolliert werden, ob die Versorgspgsnungen vorhanden sind.
Fur diesen Test sollten die Sensoren (IC205 un@®&&och nicht eingeldtet sein und das
Funkmodul und der PIC (IC204) nicht bestiickt sein.

Die Schaltung wird im nachsten Schritt mit einenbdanetzteil versorgt.

Dieses muss a#.5V und 300mA Strombegrenzung eingestellt werden. Die
Versorgungsspannung wird Uber die Buchse fur detukigefihrt.

Solange der Taster nicht betatigt wird, sollte K&from in die Schaltung fliel3en.

Sobald der Taster gedrtickt wird, wird eine Stromahbfne von rund 1mA erwartet. Bei
gedriicktem Taster muss weiters an dem TestpunktiE2Spannung von 5V und an dem
Testpunkt T3 eine Spannung von 3.3V gemessen werden

ACHTUNG: Zur Strommessung wird ein Messbereich mit einenefviderstand vog 1Q
empfohlen. Andernfalls kann es zu Fehlmessungemiem

Testen der Ladeschaltung
Im nachsten Schritt muss die Ladeschaltung des #\kkerprift werden.

Anstelle eines echten Akkus muss fur diesen TesElktrolytkondensator verwendet werden.
Dessen Kapazitat sollte im Bereich von 330uF liegeeh eine Spannungsfestigkeit von
mindestens 16V aufweisen.

Der Kondensator muss mit der richtigen Polaritatien Akkustecker angeschlossen werden.
Weiters wird ein Labornetzgerét mit einer Stromleegung von 50mA bendotigt.
Dieses wird an dem Testpunkt T1 angeschlossen egeihgGND verbunden.
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Wird nun langsam die Spannung des Labornetzgee#@tét, sollte sich folgendes Verhalten
zeigen:
* Bei einer Spannung von 2.8V am Testpunkt T1 sdikeSpannung des Kondensators
langsam ansteigen.
* Ab einer Spannung von 5.2V am Testpunkt T1 solkekbndensatorspannung 4.5V
erreicht haben und nicht weiter ansteigen.
* Ab einer Spannung von 15V am Testpunkt T1 sollgelddornetzgerat in
Strombegrenzung gehen.

Testen der Stromaufnahme
Jetzt kbnnen die Sensoren bestiickt werden.

Die Schaltung wird nun mit einem Labornetzgerasuosgt.

Dieses muss aw.5V und 300mA Strombegrenzung eingestellt werden.
Die Versorgungsspannung wird Gber die Buchse firAlku zugefuhrt.
Die Stromaufnahme sollte bei gedriicktem Taster 2rthagen.

Wenn noch das Funkmodul und der PIC bestlckt werdied eine Stromaufnahme von 90mA
erwartet. Mit bestiicktem PIC sollte die Selbsthadtaktiviert werden. Der Taster kann nun
losgelassen werden. Weiters sollte die rote LED Blinken beginnen.

Am Testpunkt T4 kann das Clock — Signal von 6MHg B&Cs gemessen werden.

Dieses sollte wie folgt aussehen:

Tek T Trig'd b Pos; 0,000
+
oc
ol
Grob
ds
k4 1000

16-hpr-0a 1315

Funktest

Sobald alle Tests durchgefihrt wurden, kann eineere angelotet werden. Mit dieser kann
getestet werden, ob der Slave Uber Funk erreideband ob alle bestlickten Sensoren erkannt
werden.
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5.1.3.16. PIC Software Slave

PIC Software Slave Beschreibung

PIC Software Slave BESCHIEIDUNG ...........coceee ettt e e e e e e e st aaeaaeas 108
Uberblick (iber das PIC SIAVEPIOGIAMIT ........coeeeueieeeeeeeeeeeeeeeteeteeeeeteeteeteeeeeaeeeeeteeseeseeeeeteeseeseeseeasesseaneas 110
Bibliotheken, Konfigurationsbits und globale Vari@l. ...t e 112
Einbinden der Programmbibliotheken
#include <p18cxxx.h>......ccccocvvviennnns
#include "delays.h" ..........ccovvvierii et
#include <usart.h>..........ccccoviiiiiiiiieeceene
#include <adc.h>..............
#include <stdlib.h> ........cccooeviiiiiiiieis
#include <timers.h> ...........c.cccoee
Setzen der Konfigurationsbits des PIC’s ........
#pragma CoNfig OSC = HSPLL ...ttt e e e e e et e e e e e e e e nnneaeeeas
#pragma CoONfig FSCM = OFF ... ceeeee ettt e e e et e e e e e e e et eeeaaaeeeaanees
#pragma config IESO = OFF
#pragma config PWRT = ON
#pragma config BOR = OFF
#pragma config WDT = ON .........ccee.....
#pragma config WDTPS =512
#pragma CoNfig LVP = OFF ...ttt e e ettt e e e e e e e e e eeaaaeeeeannas
#pragma config MCLRE = OFF ...t e e e e et eeaae e as
Definition der globale Variablen
FLAGDiIts.GetAdress........ccccceeeeenneee
FLAGhits.Is_Relais..................
FLAGDItS.IS_AUSSENSLEIIE ...ttt et
FLAGDIS. BINKELED ......cciiiiiiiiiiiiieic ettt b e e
[ AN o (- = O ] o 1] (=] 1 [P PEPRRRPPP
FLAGDits.Abschalten
SensorDaten.BeSCIEUNIGUING. .. .. ... ittt e e e et e e e e e e st e e e e e e e e e annnnneeeaaaaens
SensorDaten.DaBeSChIEUNIGUNG ........o ittt e e e et e e e e e e e e aee s
SeNSOrDAtEN. TEMPEIATUIFT ...ttt e e e ee e e bbb e bbb e e bbb
SensorDaten.FeuchteFT ............c........
SensorDaten.DaFeuchteTemperatur.........
SensorDaten.Temperatur....................
SensorDaten.DaTemperatur ...............
unsigned char Adresse ........cccccceeeeenne
(UL Y (o T=To Il g = Tl | ] PP PPRURRSPNE
char channel
UNSIgNEd Char DINKSTALUS .........ooiiii o sttt e e e et e e e e e e e e e e nbeneeeaeaeeeeaaa
unsigned char tiMErOZAENIET ...........oiiiiiii e e e e e e e e st aeaaaae s
unsigned char timerloverflow
UNSIgNEd Char IX_PUTTEITLS] ...ttt e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e st b b a e e e e e e e e s aastbaaeaeaens
Yo | aT=To Il g = Ul o), (OO PEUPRRN
unsigned char bytemax_empfangen
unsigned char tX_PUFEITLS] ... ettt e e e e et e e e e e e e e e st e e e e e e e e e e nnrneeeeeaens
unsigned char sendecounter ..............ccceceeaccnnnns
unsigned char bytemax_senden
unsigned char x_besch[2], y_besch[2], Z_beSCh[2]...........cccomriiiiiiiii e 118
unsigned char fEUCHEE _fI[2]......uiiiiei e e e et e e e e e e s e ennneee 81
unsigned char temp1_ft[2]
unsigned char temp2_t[2]........cccccc....
[0 T TP PP OP R OPPPOPRT 119
[ (o To 7= 10 T4 1T o [ PP PPRUPTSOE 119
(0 a1 (=T gl (o]0 | =10 0101 =TT TP TUURUPPPPRPPTPP 119
Senden von Strings mittels USART SChNittStelle............eeiiiiii e
void putrsSUSART_(cONSt rom Char *Aata) .......cceeeeeeeeiieeaiiiiii e
12C BUS TreIiDEr ...ccvviiiiiiiiiii et e
BeschreibDen des EEPROM...........ciuiiiii sttt ettt sttt e ssa ettt e s bbb e e s e neeenns
void WriteEEPROM(unsigned char Adresse, unsigned Diasa)
AUSIESEN 0ES EEPROM.......oiiiiiiiiiiiiiit ettt sttt
unsigned char ReadEEPROM(UNSIGNEA Char AQIESSE) . uuuvrreeieaaaaiiaiiiiieeieaaeeeaeineeeeaeeaeaeenneenes
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Seite
Uberprifung der Adresse auf iNre GUIIGKEIt ............oveoueerieee e enas 121
char Adressencheck(void)
Adressensberechnung.......................
char Adressencalc(void)...................
Glltigkeitstiberprifung €iNeS BEFENIS ........ccomumiiiiiie e a e e e e 123
char Befehl_Check _CalC(VOId) ........uuuiiiiieeicceeeiiiie et e ettt e e e e e s arr e e e e e e s et e e e e e e e e s sesnneaaeees 123
Checksummenberechnung fiirs Senden und EMpPfangen...........cccvvviiiiiiie i 123
char Checksumme_Empfangen(VOid) ............ .o eeerereerieeeeesieiiraseeseeeessssiraeseeasssssssssssesssasessnnnsnns 123
char Checksumme_Senden(VOid)............. oottt e e e e e e e et eaaaa e as 123
Befehlsverarbeitung ...........cocciiieeiiinnnnes
void Standardantwort(void)
void Befehl_verarbDeiten(VOId) ............. e et et e e e e e e e e e e e s 124
MeSSEN der BESCHIEUNIGUNG ......co.ueiiiiee o4t e e e e e ettt e e e e e e s e e iatba e et eaeseassstbaseeaeeeessasatbaaseaaeeesannsssnnen 261
void Beschleunigung_iNIE(VOI) ........eeeiiie i e e e s e e e e e e e e s e eaeeaeeessaaees 126

char Neuer_Maximalwert(char alter_Wert0,char alféertl,char neuer_Wert0,char neuer_Wert1)..127.

void Beschleunigung(void) 127
MESSEN dEr FEUCHTIIGKEIL. .......ciiieteee ettt e ettt e e e e e et e e e e e e e e e s nnbbe e e e e e e e e e e e annnnneeeeaans 128
signed int Feuchtigkeit_ft(signed iNt ManagerFT)...........ueiiia i e e e e e 128
MeSSeN der AUBENTEMPEIALUL .........oi i cceeae ittt e e e ettt e e e e e e e ettt eeeaeaaanetbeeeeaaaaasaaannsbseeeaaaeasaannnnnen 29
signed int Temperatur_ft(signed iNnt Man@gerFT) oo ... it 129
Messen der punktuellen Temperatur 129
void Temperatur(void) .........c.cccceeeuninn 291
Definition der INterrupt SErVICE ROULINENN ... o veviiiiirieeee ittt e e e e e eesirereae e e e s sstbbaaereaaeeessnsrreaeeaaaees 130
High Priority INterrupt SErviCe ROULINE .........uuiiieiiiiiiiiiieie et s e e e e e e e e e e e e e e e sntaaeees 130
Ao o B a1 T | o T T (V01 (c OSSP PUPRPRN 130
Low Priority INterrupt SErviCe ROULINE .........eiiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e anneeeeeas 133
VOIA TOW_ISE (VOIA) ..ottt ettt oottt e e e e e e e e et e e e e e e s e nsbteeeeaaaeeeeannbnneeeaaaaeeeannn 133
HaAUDEDIOGIAIMIM ..ttt s e e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e e e e e aeaeeeeaaaaaaaaataeeteeeeeaeeesennennneeenes 136
PIC Software SIave LINKET FlE ............. et ee ettt e e e e ettt e e e e e e e e e nneneeeeaaaeeesaannnnees 139
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Uberblick tiber das PIC Slaveprogramm

Start des Slaveprogramms

l

<~ Einbinden der Programmbibliotheken
1

<~ Setzten der Konfigurationsbits des PIC’

Unterprogramme

< Senden von Strings tiber USART
< 12C Treiber I
Heschroiben des EEPROM
< Auslesen des EEPROM —
<~ Uberpriifung der Adr;sse auf ihre Gultigkeifl —
S Adressen;berechnuD
GUItigkeitsUberprafung eines Befehls
Qecksumrr:enberechnun
<~ Definition der lStandarda@
Befehlsvérarbeitung)
Funktion zur Konfiguration dos Beschleunigungssensors —
< Messen der BleschleunigD
< Messen derLFeuchting
<< Messen der :Aursentempe’reD
Messen der punlituellen Ter@
Definition der Interrijpt Service Routinen

x
<~ High Priority Interrupt Service Routine
Low Priority Interrupt Service Routine

zu Teil 2
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von Teil 1
i
Hauptprggramm

Definition der lokalen Variablen des Hauptprogramms

i

Rucksetzen der globalen Variablen und FLAGs

i

Initialisierung der PORD

1

Konfiguration des Beschleunig@

1

Initialisierung der USART Schnittstelle
i
Auslesen der Daten aus dem EEPROM

i

Einschalten der Interrupts, aber Sperrung der Empfangsroutine

i

BAUD Raten Umstellung von Funkmodul und PIC

i

Kanalwechsel des Funkmoduls

I

Initialisieren der Timer >

I

Einschalten der Empfangsbytev@

i=1,3,5 6

Abfragen des
punktuellen
Temperatursensors
und abspeichern der
Messwerte

Abfragen des Abfragen des Abfragen des
Gravitationssensors und\ /Feuchtigkeitssensors) (Auftentemperatursensors
abspeichern der und abspeichern der und abspeichern der
Messwerte Messwerte Messwerte

i=i+1(1...6)

Qerarbeiten des Funktionstasters

Ende des Slaveprogramms
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Bibliotheken, Konfigurationsbits und globale Variablen

Einbinden der Programmbibliotheken

Programmbibliotheken ersparen dem ProgrammieréZeig€, da in ihnen bereits vorgefertigte
und getestete Methoden fur haufig gebrauchte Anwegeh vordefiniert sind. Diese
Bibliotheken missen nur in das Programm eingebunddrdie jeweilige Methode richtig
initialisiert werden.

#include <p18cxxx.h>
Diese Bibliothek enthalt die Definitionen der Pl€rfe 18FXXX fur den C- Compiler.

#include "delays.h"
Diese Bibliothek enthalt Methoden flr verschieder&itverzégerungen.

#include <usart.h>
Diese Bibliothek enthalt Methoden fir die im Chipgebaute USART- Schnittstelle.

#include <adc.h>

Diese Bibliothek enthalt Methoden fir die Initiadiging und Bedienung der Analog- Digital-
Konverter Hardware.

#include <stdlib.h>

Diese Bibliothek enthalt Methoden fir die Umwandjwon einem Datentyp in einen anderen
(z.B.: Konvertierung einer Integerzahl zu einemrgjiy.

#include <timers.h>
Diese Bibliothek enthalt Methoden fir die Initiadiging und Bedienung der Timer- Hardware.

Setzen der Konfigurationsbits des PIC’s
In diesem Programmteil werden die wichtigsten Bitsdas Arbeiten mit dem PIC gesetzt.

#pragma config OSC = HSPLL

CONFIG1H
Glol- [~ Tolililg
‘ ’ t  Fosco
FOSC1
FOSC2
FOSC3
FSCM
IESO

Mit diesem Befehl wird auf den High Speed Modus BIES umgeschaltet und die interne PLL
aktiviert. Die PLL sorgt fiir eine Vervierfachungrd@szillatorfrequenz.

Der Quarz wird an die PORTs RA6 und RA7 angeschklosbie zugehdrigen Kondensatoren flr
die jeweilige Frequenz sind dem Datenblatt des FE1220/1320 zu entnehmen.
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#pragma config FSCM = OFF

CONFIG1H
0.0/-1-]0[1[1]0]

1
‘ { | b rosco
FOSC1

FOSC2
FOSC3
FSCM
IESO

Deaktivierung des ,fail safe clock monitor”. Diesient dazu, um beim Ausfall des externen
Oszillators auf den internen Oszillator umzuscimalied dann mit diesem weiterzuarbeiten.

#pragma config IESO = OFF

CONFIG1H
0[0[-[-]0]

bit 7

—_—

0

bit 0

1
‘ { FOSCO
FOSC1

FOSC2
FOSC3
FSCM
IESO

Diese Konfigurationseinstellung wird dazu bendtigt ein schnelleres hochfahren des PIC zu
ermdglichen. Fir unser Projekt wurde dies nichitigty deshalb wurde sie deaktiviert.

#pragma config PWRT = ON

CONFIG2L ‘
- 1-T1-1-T1

bit 7

(0[O0 |

bit 0

1
BOR

BORVO
BORV1

Der Power — up - Timer dient zur EinschaltverzoggrlEr sorgt daftir, dass der PIC erst bei
stabiler Oszillatorfrequenz und stabiler Betrielasspung zu arbeiten beginnt.

Damit der Power — up — Timer aktiviert wird(PWRTON), muss das BIPWRTEN auf O
gesetzt werden.

#pragma config BOR = OFF
CONFIG2L

[ 0[0 |

bit 0

]
{ PWRTEN
BOR

BORVO
BORV1

Der Brown-out Reset dient dazu, um den Mikrokomerplsobald die Versorgungsspannung unter
einem definierten Wert gefallen ist, zu reseten.
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#pragma config WDT = ON

CONFIG2H ‘
- 1-1-11

bit 7

1L

bit 0

ENERENE
{ ‘ T;WDTEN
WDTPSO0

WDTPS1

WDTPS2
WDTPS3

Der Watchdog Timer dient zur Uberprifung, ob dez@ssor in einer Schleife zu lange hangen
geblieben ist. Wenn dieser Fall eintritt, wird @rip resetet.
Fur unser Projekt wurde der Timer aus Stabilitiéiisgen aktiviert.

#pragma config WDTPS =512

CONFIG2H 1
- [- - [1

bit 7

WDTPS1
WDTPS2
WDTPS3

ERENENK
{ ‘ T;WDTEN
WDTPSO0

Mit diesem Befehl wird die Dauer des Watchdog Teneingestellt. In unserem Fall waren es ca.
2 Sekunden, da der Timer mit dem internen RC- @sail betrieben wird und die minimale Zeit
4ms betragt.

Daraus ergibt sich folgende Formel fir die Dauer 3T

Ams[WDTPS= Dauer

#pragma config LVP = OFF

CONFIG4L ‘ —
1 17 -T1T-71T-17T-

bit 7

1
] b st

Dieser Befehl ermdglicht die Incircuit- Programnuieg. Fur unser Projekt wurde dies nicht
bendtigt, da wir den PIC Uber den PIC Starter Pragrammiert haben.

#pragma config MCLRE = OFF

CONFIG3H
01 - T-T-T-T-T-]

T MCLRE

Der Main Clear Reset, dient zum ricksetzen des®introllers Gber einen Port. Diese Funktion
wurde fur unsere Anwendung deaktiviert. Da wir die®IN als Eingang bendtigen.
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Definition der globale Variablen

FLAGDbits.GetAdress

Dieses Bit dient zur Anzeige, ob sich der Slavaderm Adressiermodus befindet.
Es wird gesetzt, sobald der Funktionstaster kutétige wird oder keine giltige Adresse aus dem
EEPROM ausgelesen werden konnte.

FLAGDits.Is_Relais

Dieses Bit zeigt an, ob dieser Slave als Relaisstétingiert oder nicht.

Es wird im Unterprogramm Adressencalc (Beschreilsiabge folgende Seiten) gesetzt.

Wenn FLAGDits.Is_Relais gesetzt wurde, dient es dunshschleifen des Signals nach den vier
empfangenen Adressbytes.

FLAGDbits.Is_Aussenstelle

Dieses Bit zeigt an, ob dieser Slave als AulRersbalhutzt wird und somit einen Befehl zu
verarbeiten hat.

Es wird im Unterprogramm Adressencalc (Beschreilsiabge folgende Seiten) gesetzt.

Wenn FLAGDits.Is_Aussenstelle gesetzt wurde, wemlgriichst alle Bytes empfangen, danach
die Gultigkeit und Checksumme Uberpruft und dereBeiusgefuhrt. AnschlielRend werden die
geforderten Daten wieder zum Master gesendet.

FLAGDbits.BlinkeLED

Dieses Bit dient zum Anzeigen, ob der Befehl BlihkD empfangen wurde.

Es wird gesetzt sobald der Befehl Blinke LED vomegdigen Slave empfangen wurde.
FLAGDits.BlinkeLED wird beim TimerO Interrupt abgaft. Wenn der TimerO0 Interrupt
eingesetzt hat und das Bit gesetzt wurde blinkL&B finf Mal.

FLAGDbits.RX_Sperren

FLAGbDits.RX_Sperren zeigt an, ob der RX Interrugserrt ist oder nicht.

Dieses Bit wird gesetzt, sobald eine Zeitiberstimngi beim Empfangen von zwei Bits eintritt
oder ein falsches Byte empfangen wurde.

Es wird beim RX Interrupt abgefragt und beim Ing@trvon Timerl und Timer 2.

FLAGDits.Abschalten

Dieses Bit wird gesetzt, sobald der Befehl Abs@m#émpfangen wurde.

Es dient dazu um eine Zeitverzégerung zwischentsfenpfang und dem Abschalten
einzubauen.

FLAGDits.Abschalten wird in der Interrupt ServicelRine von Timerl abgefragt.

SensorDaten.Beschleunigung

Dieses Bit zeigt an, ob seit der letzten Messung Mdessdaten des Beschleunigungssensors
vorliegen.

Es wird abgefragt im Unterprogramm Befehl_veradye(iErklarung siehe folgende Seiten) und
wird gesetzt im Unterprogramm Beschleunigung (Etkig siehe folgende Seiten).
SensorDaten.Beschleunigung wird rickgesetzt, sabaltMessdaten abgeholt wurden.

Dies erfolgt im Unterprogramm Befehl_verarbeiten.
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SensorDaten.DaBeschleunigung

Dieses Bit zeigt an, ob der Beschleunigungssenstranden ist.

Es wird abgefragt im Unterprogramm Befehl_veradre(iErklarung siehe folgende Seiten) und
wird gesetzt im Unterprogramm Beschleunigung unscBiunigung_init(Erklarung siehe
folgende Seiten).

SensorDaten.TemperaturFT

Dieses Bit zeigt an, ob seit der letzten Messunge leemperaturmessdaten des SHT11 vorliegen.
Es wird abgefragt im Unterprogramm Befehl_veradre(iErklarung siehe folgende Seiten) und
wird gesetzt im Unterprogramm Temperatur_ft (Enkiéy siehe folgende Seiten).
SensorDaten.TemperaturFT wird rickgesetzt, sobalMdssdaten abgeholt wurden.

Dies erfolgt im Unterprogramm Befehl_verarbeiten.

SensorDaten.FeuchteFT

Dieses Bit zeigt an, ob seit der letzten Messungp rieeuchtigkeitsmessdaten des SHT11
vorliegen.

Es wird abgefragt im Unterprogramm Befehl_veradye(iErklarung siehe folgende Seiten) und
wird gesetzt im Unterprogramm Feuchtigkeit_ft (Brking siehe folgende Seiten).
SensorDaten.FeuchteFT wird rickgesetzt, sobaldesdaten abgeholt wurden.

Dies erfolgt im Unterprogramm Befehl_verarbeiten.

SensorDaten.DaFeuchteTemperatur

Dieses Bit zeigt an, ob der Sensor SHT11 vorhaigten

Es wird abgefragt im Unterprogramm Befehl_veradre(iErklarung siehe folgende Seiten) und
wird gesetzt in den Unterprogrammen Feuchtigkeitntt Temperatur_ft (Erklarung siehe
folgende Seiten).

SensorDaten.Temperatur

Dieses Bit zeigt an, ob seit der letzten Messung Aeemperaturmessdaten des
Temperatursensors ADT7301 vorliegen.

Es wird abgefragt im Unterprogramm Befehl_veradre(iErklarung siehe folgende Seiten) und
wird gesetzt im Unterprogramm Temperatur (Erklarsipe folgende Seiten).
SensorDaten.Temperatur wird riickgesetzt, sobaltMdssdaten abgeholt wurden.

Dies erfolgt im Unterprogramm Befehl_verarbeiten.

SensorDaten.DaTemperatur

Dieses Bit zeigt an, ob der Temperatursensor ADTZ@&0Phanden ist.
Es wird abgefragt im Unterprogramm Befehl_veradye(iErklarung siehe folgende Seiten) und
wird gesetzt in den Unterprogrammen Temperaturl@ifwkg siehe folgende Seiten).

unsigned char Adresse

Dieses Byte dient zum Speichern der Slaveadresseené des Betriebs.

Es wird beim Starten des Programms die AdressdaumsEEPROM (Adresse 0) des
Mikrokontrollers ausgelesen und in dieses Byte lgesben.

Wenn im EEPROM keine Adresse vorhanden ist, wirdAgdiressiermodus freigegeben und die
Status LED beginnt zu leuchten.

Das Byte Adresse wird bendtigt fir das UnterprogreAdressencalc und Befehl_verarbeiten.
Dort wird es ausgelesen und gesetzt.
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unsigned char ID[4]

Diese vier Bytes dienen zum Speichern der ID wahosr Laufzeit des Programms.
Es werden zum Beginn die vier Bytes aus dem EEPR@Vesse 2,3,4 und 5) des
Mikrokontrollers ausgelesen und in diese Bytes lgesben.

Die ID wird bendtigt fir das Unterprogramm Befeldrarbeiten.

Dort wird sie gesetzt und ausgelesen.

char channel

Dieses Byte dient zum Speichern Sendekanals fuFdiaksmodul.

Es wird beim Starten des Programms der Kanal aumsEleEPROM (Adresse 1) des
Mikrokontrollers ausgelesen und in dieses Byte lgesben.

Danach wird der Kanal beim Funkmodul eingestellt.

Die Variable channel wird im Unterprogramm Befeldrarbeiten gesetzt und in der Interrupt
Service Routine des Timerl wird der Kanal ausgelesel zeitverzogert umgestellt.

unsigned char blinkstatus

Dieses Byte ist eine globale Zahlvariable, welchzeggt wie oft die LED seit dem Befehl
BlinkeLED bereits geblinkt hat. Es hat einen Staddeert von 0.

In der TimerO Interrupt Service Routine erfolgteeinkrementierung der Variable um den Wert 1,
wenn das Bit FLAGDbits.BlinkeLED gesetzt wurde. [Ri&&riable wird zurlickgesetzt, sobald der
Befehl BlinkeLED empfangen wurde oder blinkstates &Vert 10 erreicht.

unsigned char timerOzaehler

Dieses Byte ist eine globale Zahlvariable, welchzeggt wie oft der Timer0 bereits Gibergelaufen
ist. Es hat einen Standardwert von O.

Diese Variable wird in der Interrupt Service Roetohes TimerO um jeweils eins erhoht.

Sie wird zurickgesetzt, sobald diese Variable demt\WO Uberschreitet.

unsigned char timerloverflow

Dieses Byte ist eine globale Z&hlvariable, welchzeggt wie oft der Timerl bereits Gibergelaufen
ist. Es hat einen Standardwert von 0.

Diese Variable wird in der Interrupt Service Roetohes Timerl erhoht.

Sie wird zurlickgesetzt, sobald einer der Befehl gidéde den Kanal” oder ,Schalte dich aus!*
kommt.

Weiters wird timerloverflow zurtickgesetzt nach eirerfolgreichen Kanalwechsel wahrend des
Betriebes.

unsigned char rx_puffer[13]

Dieses 13 Byte grof3e Array dient dazu, um die Engshytes zwischenzuspeichern.

Das Array wird fur die Unterprogramme Adressenchéckessencalc, Befehl_Check_Calc,
Checksumme_Empfangen, Befehl_verarbeiten und diénkXruptroutine bendtigt.

Der rx_puffer wird in der RX Interrupt Service Rmé mit Werten befillt.

unsigned char byte

Diese Variable ist eine globale Zahlervariable wid bei jeden empfangenen Byte um eins
erhoht. Der Z&hler hat einen Standardwert von Okamh maximal den Wert 12 erreichen.
Diese Variable wird in den Interruptroutinen von Rbimerl und Timer2 und im Unterprogramm
Befehl _Check_Calc bendtigt.
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Der Zahler wird zuriickgesetzt, sobald das Programemgestartet wird, ein Timeout auftritt, ein
falsches Byte empfangen wird, sdmtliche Bytes igobtpfangen wurden, samtliche Bytes
gesendet wurden oder ein Kanalwechsel durchgefilmde.

unsigned char bytemax_empfangen

Diese Byte ist eine globale Statusvariable undtzmgwie viele Bytes maximal empfangen
werden. Sie hat einen Standardwert von 12 und kanimal den Wert 5 erreichen.

Diese Variable wird in den Interruptroutinen von Rbfmerl und Timer2 und in den
Unterprogrammen Befehl_Check_Calc, Checksumme_Hrmgpfabendbtigt.

Sie wird im Unterprogramm Befehl_Check_Calc gesatzt sobald das Programm neu gestartet
wird, ein Timeout auftritt, ein falsches Byte empdan wird, sdmtliche Bytes richtig empfangen
wurden, samtliche Bytes gesendet wurden oder evaleechsel durchgefihrt wurde wieder auf
den Wert 12 zuriickgesetzt.

unsigned char tx_puffer[13]

Dieses 13 Byte grof3e Array dient dazu, um die Sgytds zwischenzuspeichern.

Das Array wird fir die Unterprogramme Adressenc@ltecksumme_Senden,
Befehl_verarbeiten, Standardantwort und die RX TiIXdnterruptroutine benétigt.

Der tx_puffer wird hauptsachlich in den Unterprograen Adressencalc, Standardantwort und
Befehl_verarbeiten mit Werten befllt.

unsigned char sendecounter

Diese Variable ist eine globale Zahlervariable wmd bei jeden gesendeten Byte um eins erhdht.
Der Zahler hat einen Standardwert von 0 und karximed den Wert 12 erreichen.

Diese Variable wird in der TX Interruptroutine b&gt

Der Zahler wird zurtickgesetzt, sobald das Programamgestartet wird, ein Timeout auftritt, ein
falsches Byte empfangen wird oder sdmtliche Byesegdet wurden.

unsigned char bytemax_senden

Diese Byte ist eine globale Statusvariable undtzgigwie viele Bytes maximal gesendet werden.
Sie hat einen Standardwert von 12 und kann mindealWert 5 erreichen.

Diese Variable wird in den RX und TX Interruptrowgn und in den Unterprogrammen
Checksumme_Senden, Standardantwort und Befehl bettem bendtigt.

Sie wird im Unterprogramm Standardantwort, Befeltavbeiten und in der RX Interruptroutine
gesetzt. Sobald das Programm neu gestartet wird,igieout auftritt, ein falsches Byte
empfangen wird oder sdmtliche Bytes gesendet wundkehsie wieder auf den Wert 12
zurickgesetzt.

unsigned char x_besch[2], y_besch[2], z_besch[2]

Drei jeweils zwei Byte grol3e Variablen zum Zwiscégeichern des Beschleunigungsmesswertes
bis er vom Master abgeholt wird.

Diese Variablen werden im Unterprogramm Beschlaumiggesetzt und im Unterprogramm
Befehl_verarbeiten ausgelesen.

unsigned char feuchte_ft[2]

Eine zwei Byte grol3e Variable zum Zwischenspeiclies Feuchtigkeitsmesswertes des Sensors
SHT11 bis er vom Master abgeholt wird.

Diese Variable wird im Unterprogramm Feuchtigkdigdsetzt und im Unterprogramm
Befehl_verarbeiten ausgelesen.
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unsigned char templ_ft[2]

Eine zwei Byte grol3e Variable zum Zwischenspeicldes Temperaturmesswertes des Sensors
SHT11 bis er vom Master abgeholt wird.

Diese Variable wird im Unterprogramm Temperatuges$etzt und im Unterprogramm
Befehl_verarbeiten ausgelesen.

unsigned char temp2_t[2]

Eine zwei Byte grol3e Variable zum Zwischenspeiclies Temperaturmesswertes des
Temperatursensors ADT7301 bis er vom Master abgeal.

Diese Variable wird im Unterprogramm Temperaturegetsund im Unterprogramm
Befehl_verarbeiten ausgelesen.

LED:

Immer wenn in der Slaveprogrammdokumentation dizei&nung LED verwendet wird, bezieht
sich dieser Ausdruck auf die rote LED (LED201), et zur Funktionsanzeige dient. Diese
Leuchtdiode hangt am Port RA4 des Mikrokontrollers.

Programmcode:

Samtlicher Programmcode wurde zwecks besserer idbevgeggelassen.

Der vollstandige Programmcode befindet sich auplomarbeit - DVD im C — File
,PIC\Slave\Slave V3.3.c".

Die detaillierte Programmdokumentation mit zuget@m Programmcode ist auf der
Diplomarbeit — DVD in der Datei “PIC\Slave\PIC Sé&programmdokumentation_V1.3.doc” zu
finden.

Unterprogramme

Senden von Strings mittels USART Schnittstelle

void putrsUSART _(const rom char *data)

Dieses Unterprogramm dient zum Umstellen der Hinstgen des Funkmoduls.

Mit dem vordefinierten Unterprogramm der USART mithek konnten die Einstellungen des
Funkmoduls nicht gedndert werden, da dieses Pragram Ende jedes Strings eine 0 gesendet
hat was zu Konflikten gefihrt hat.

Deshalb wurde ein eigenes Unterprogramm dafir gesen.

Es wird in der Interrupt Service Routine des Timentl im Hauptprogramm benétigt.

|I2C Bus Treiber

Funktionsbeschreibung:

Dieses Unterprogramm wird zur Kommunikation zwisceC und dem Beschleunigungssensor
bendtigt.

Die Kommunikation erfolgt nach dem [12C Standard.

Dieser Treiber wurde nahezu vollstandig aus der @lemLibrary des MCC18 Compilers
entnommen. Es wurde der Programmcode lediglichirigere Applikation modifiziert.

Teile dieses Treibers werden in den UnterprogramBestchleunigung und Beschleunigung_init
verwendet.
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Beschreiben des EEPROM

void WriteEEPROM(unsigned char Adresse, unsigned dr Data)

Setzen der Bits zum Schreiben der an der StelldData stehenden Variable in die an der Stelle
von Adresse stehenden Adresse in das EEPROM.

EECON1
g 0 - 10|x 1 160

bit 7 bit 0

RD

WR

WREN
WRERR
FREE

CFGS
EEPGD

Nach dem beschreiben des EEPROM wird wieder vorREEW Memory auf Programm Memory
umgeschaltet.

Wenn diese Funktion verwendet wird ist es wichti@ss keine Interrupts auftreten kénnen, da es
ansonsten zu Schreibfehlern kommen kénnte.

Auslesen des EEPROM

unsigned char ReadEEPROM(unsigned char Adresse)
Auslesen eines Bytes an der Stelle von Adresserstieim Adresse aus dem EEPROM.

EECON1
0 0|-10]x 001

bit 7 bit 0

t_____RD
WR
WREN
WRERR
FREE

CFGS
EEPGD

Diese Funktion gibt als Ruckgabewert das ausgedeBgte zurlick.
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Uberpriifung der Adresse auf ihre Giiltigkeit

char Adressencheck(void)

Dient zur Uberpriifung, ob die vier empfangenen &sbgtes dem Muster IXXXXXX)
entsprechen.
Diese Funktion liefert im Fehlerfall den Wert O ick.

Adressensberechnung

char Adressencalc(void)
Lokale Variablen:
* char Adressfeldende
Gibt an wie viele der vier empfangen Adressbytesithliche Slaveadressen sind und dem
Muster IXXXXXXX @) entsprechen. Die Adresse 10000@) st in diesem Fall eine
Spezialadresse und wird nicht als gultige Adreskanat.
Die Variable Adressfeldende wird dann auf den Wlerttatsachlichen Adressen gesetzt.
Sie kann im Bereich von -2 bis 3 liegen und ha¢eiStandardwert von -2.
e char Aktive_Adresse
Diese Variable dient zur Uberpriifung, ob tatsathilmmer nur eine Adresse aktiv ist.
Eine aktive Adresse wird an der Form 1XXXXX3} erkannt.
Sie liegt im Bereich von -1 und 3 und hat einem8sadwert von -1.
» char Eigene_Adresse
Diese Variable zeigt an, welches Byte der Adressbglie eigene Adresse enthalt.
Sie liegt im Bereich von -1 bis 3 und hat einem8gadwert von -1.
e chari
Ist eine lokale Zahlvariable. Sie dient zum berechder neuen Adresse und wird von O
bis 3 hoch gezahlt.
Diese Variable wird standardmaf3ig mit O initialitie
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Prinzipieller Aufbau:

Adressensberechnung

Adressencalc Start

Definieren der lokalen
Variablen

den Wert 0 zuriick

Bestimmung
des Adressfeldendes

Ansonsten wird das
Adressfeldende gesetzt

Adresse vorkommt

den Wert 0 zurlick

Uberpriifung, ob die eigene
Adresse vorkommt

vor, bleibt Eigene_Adresse -1

Uberpriifung, ob das

Adressen empfangen wurden

Uberpriifung, ob im
Adressiermodus und viermal
10000000(B) empfangen wurde

hier beendet

Uberpriifung, ob
der Slave betroffen ist
Ist Eigene_Adresse ==-1 wird
FLAGDits.|s_Aussenstelle und

bis tx_puffer[3]

Uberpriifung, ob das Adressbyte an
der Stelle i den Wert 10000001(B) hat,

wenn dies zutrifft liefert diese Funktion

Wird nachdem bereits einmal die
‘Adresse 10000000(B) empfangen wurde,
wieder eine Adresse empfangen, gibt
die Funktion den Wert 0 zuriick

Uberpriifung, ob nur eine aktive

Ist dies nicht der Fall, liefert die Funktion

Wenn sie &fter als einmal vorkommt,
liefert die Funktion den Wert 0 zurtick

Kommt die eigene Adresse gar nicht

Adressfeldende immer noch -2 ist
Trifft dies zu, so wird Adressfeldende
auf den Wert 3 gesetzt, da keine
10000000(B) Adresse empfangen wurde
und demnach vier tatséchliche

Trifft dies zu, so wird die Funktion

FLAGDits.|s_Relais auf 0 gesetzt

Anscnsten bestimme, ob Relaisstation
oder Aulenstelle und berechne die
jeweilige Adresse und schreibe die
neue Adresse in den tx_puffer{0]

| Adressencalc Start
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Beschreibung:

Im Fall eines Fehlers liefert diese Funktion denrMdezurtick, andernfalls den Wert 1.

Fungiert der betroffene Slave als Relaisstatiorsetpt sie die eigene Adresse auf inaktiv und die
nachste Adresse auf aktiv.

Dient der Slave als Aul3enstelle so wird der empargddressbereich gespiegelt. Die letzte
empfangene Adresse vor der eigenen Adresse wirdkdinrfgesetzt und anstelle der eigenen
Adresse wird als letzte gultige Adresse die Mashesse eingefligt. Der Rest der nicht bendtigten
Adressbytes wird mit 100000@Pangefullt.

Gultigkeitstuberprifung eines Befehls

char Befehl_Check_Calc(void)

Dient zur Uberpriifung, ob das fiinfte empfangeneBBefehlsbyte) dem Muster
OXXXXXXX () entspricht. Weiters setzt das Unterprogramm diea¥sée bytemax_empfangen
auf den Zahlenwert, der den drei niederwertigsties des Befehlsbyte plus sechs entspricht.
Diese Funktion liefert im Fehlerfall den Wert O ick.

Checksummenberechnung firs Senden und Empfangen

Lokale Variablen:
» char checksumme
Zwischenvariable zum bilden der Checksumme. Derent Wird abschlielRend von der
Funktion zurtiickgegeben.
 chari
Lokale Z&ahlvariable fir die Checksummenbildung.
Sie kann Werte von 0 bis 11 annehmen und wird stana&Rig mit O initialisiert.

char Checksumme_Empfangen(void)

Diese Funktion verknupft alle empfangenen Bytes aoif das letzte Byte, durch eine Exklusiv-
Oder Operation miteinander.

Das Endergebnis wird von dieser Funktion zuriickgege

char Checksumme_Senden(void)

Diese Funktion verknupft alle zu sendenden Bytiessabf das letzte Byte fur die Checksumme,
durch eine Exklusiv- Oder Operation miteinander.

Das Endergebnis wird von dieser Funktion zuriickgege
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Befehlsverarbeitung

void Standardantwort(void)

Dieses Unterprogramm dient zum Senden der AntvRirt (la ohne ID!".

Es setzt das flnfte Byte des Sendearrays (tx_pdfferuf den Wert 011010@§, was der
Antwort auf den Befehl ,Bist du da? ohne ID“ enisfit.

Die Variable bytemax_senden wird auf den Wert @tgesind das tx_puffer Byte fur die
Checksumme wird mit der zugehdérigen Checksummehbesen.

AulRerdem wird danach die Senderoutine gestartet.

void Befehl_verarbeiten(void)

Lokale Variable:
e chari
Lokale Z&hlvariable fir die Befehlsverarbeitung.
Sie kann Werte von 0 bis 9 annehmen und ist stdnaiBig auf dem Wert 0.
Diese Variable wird fur das Speichern der ID in BE&ROM und fur die Antwort auf den
Befehl ,Bist du da? mit ID* bendtigt.
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Beschreibung der Funktion Befehl_verarbeiten:

In diesem Unterprogramm werden die einzelnen Befdat Masters entschlisselt und
durchgefuhrt. Je nach Befehlstyp wird entwederdaitStandardantwort ,Bin da! ohne ID*
geantwortet oder mit den geforderten Daten. Weutenglen die Variablen 1D, Channel und
Adresse in den EEPROM geschrieben.

Messen der Beschleunigung

void Beschleunigung_init(void)

Funktionsbeschreibung:

Mit diesem Unterprogramm erfolgen die Einstellunges Beschleunigungssensors.

Er wird auf ,Device ON, 640Hz, XYZ aktiv, 6g, Blodkata Update, 12 bit right justified"
eingestellt.

Fur diese Einstellungen mussen folgende RegisseSdasors wie folgt gesetzt werden:

CTRL_REG1
i 11 . 1 . 4d 4 1 1 |

bit 7 bit 0

Zen
ST

DFO
DF1
PDO
PD1

Durch das Setzen dieser Bits des CTRL_REG1 — Registd der Sensor aktiviert (PD1 =1,
PDO = 1), die Sampling - Rate auf 640Hz eingestPliil = 1, DFO = 0) und die X -, Y -und Z —
Achse aktiviert (Bit O bis 2 auf 1 setzen). DerlfStlest (ST) des Sensors bleibt standardmalfiig
inaktiv.

CTRL_REG2
1,1, 0 0]0]0,0,0

bit 7 bit 0

DAS

SIM

DRDY
IEN
BOOT
BLE

BDU
FS

Durch das Setzen dieser Bits des CTRL_REG2 — Registd der Full Scale (FS) Modus
aktiviert (£ 6g), das BDU — Bit verhindert das A&tisieren der Ausgaberegister wahrend die
Daten abgefragt werden (BDU = 1) und das BLE —di&itt zum Umstellen zwischen Big -
Endian oder Little — Endian Modus (BLE = 0 aktitikittle — Endian Modus). Das Bit DAS
bewirkt bei der obigen Konfiguration folgende Adoung der Messdaten:

Register High Register Low
D11D11D11D11D11D10/D9 |D8 |D7 |D6 D5 |D4 D3 |D2 |D1 |DO |
D...Databits
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Alle anderen Bits des CTRL_REG2 — Registers simdli¢i Kommunikation tber 12C nicht
notwendig. Deshalb werden sie auf den Werkseinstgdn belassen.

char Neuer_Maximalwert(char alter_WertO,char alter Wertl,char neuer_Wert0,char neuer_Wert1)

Ubergabe Variablen:

* char alter_Wert0
Dieser Platzhalter tbergibt der Funktion, dasseingliobalen Variable stehende Byte mit
den MSB fir den jeweiligen Messwert (x_besch[Ohgsch[0] oder z_besch[0])

e char alter_Wertl
Dieser Platzhalter tbergibt der Funktion, dasseingliobalen Variable stehende Byte mit
den LSB fur den jeweiligen Messwert (x_besch[1hgsch[1] oder z_besch[1])

e char neuer_Wert0
Dieser Platzhalter tbergibt der Funktion das aktudessbyte mit den MSB flr den
jeweiligen Messwert (x_besch_[0], y_besch_[0] addvesch_[0])

e char neuer_Wertl
Dieser Platzhalter tbergibt der Funktion das aktudessbyte mit den MSB flr den
jeweiligen Messwert (x_besch_[1], y_besch_[1] addvesch_[1])

Funktionsbeschreibung:
In dieser Funktion wird der aktuelle Messwert nahd_etzten, in den globalen Variablen

stehenden Messbytes, verglichen.

Diese Funktion bewertet negative und positive &pieerte gleichermal3en und sorgt somit daftr,
dass der absolute Spitzenwert erkannt wird.

Ist der aktuelle Wert grof3er als der zuletzt gemessNert, so liefert diese Funktion 1 zurtck, ist

dies nicht der Fall so liefert sie 0 zuriick.

void Beschleunigung(void)
Lokale Variablen:
* unsigned char x_besch_[2], y_besch_[2], z_besch_][2]
Dies sind lokale jeweils 2 Byte grofRe Arrays, dienzZwischenspeichern des aktuellen
X-, Y- und Z- Wertes dienen
* unsigned char x_spitze, y_spitze, z_spitze
Diese Variablen sind Statusvariablen, die den Réiokgert der Funktion
Neuer_Maximalwert auffangen. Sie enthalten dierimfation, ob der letzte Messwert
gréRer oder kleiner als der aktuelle Messwert ist.
Ist der aktuelle Messwert groRer als der Letztistsdiese Variable 1 andernfalls ist sie 0.
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Funktionsbeschreibung:

Mit diesem Unterprogramm erfolgt die ErfassungBeschleunigungsmesswerte. Die Messung
ist eine Spitzenwertmessung.

Sobald die Messdaten vom Master abgeholt wurdex, aér Spitzenwert auf den aktuellen
Messwert gesetzt.

Die Ubertragung der Messdaten erfolgt nach dem3g@dard.

Weiters wird in diesem Unterprogramm festgestebitder Sensor vorhanden ist oder nicht.

Messen der Feuchtigkeit

signed int Feuchtigkeit_ft(signed int ManagerFT)
Ubergabe Variable:
* signed int ManagerFT
Diese Variable dient zum Koordinieren des Senset§19.
Sie dient dazu, um nach einer erfolgreichen MessongMesstyp Feuchtigkeit auf den
Messtyp Temperatur umzuschalten. Die Variable segjters dafir, dass die laut
Datenblatt empfohlene Wartezeit von circa einerudk zwischen den Messungen
eingehalten wird.
Lokale Variablen:
* unsigned char i
Diese Variable ist eine lokale Zahlvariable.
Sie dient zum Empfangen der Messdaten des Senstrmum Generieren des Clock-
Signals fur den Sensor.
Diese Zahlvariable wird mit O initialisiert und kamaximal den Wert 7 annehmen.
* unsigned char data
Diese lokale Variable enthélt die MSB des Feuclgitpknesswertes.
* unsigned char data2
Diese lokale Variable enthalt die LSB des Feuclditgknesswertes.

Funktionsbeschreibung:

Mit diesem Unterprogramm erfolgt die Erfassung Beschtigkeitsmesswertes des SHT11
Sensors.

Dieses Unterprogramm erzeugt folgendes BitmusteKemmunikation mit dem Sensor:
Command="00101"

Transmission ...Feuchtigkeit
Start

Adress="000"

Data

/—\_/—\_../ Measurement

~55ms for 12 bit

SCK ~11ms for 8 bit

Measurement is finished when the

_SHTxx pulls down the DATA line 12 bit data
Data \ j’ \ ’ \

low low low lowe 11 10 g a ack 7 k=] 5 4 3 2 1 o
o _SP AP NN AANNTANN

— SHT11 controlls SCK
PIC controlls SCK

Weiters wird in diesem Unterprogramm festgestebitder Sensor vorhanden ist oder nicht.
AuRerdem wird die Ubergabevariable im Bereich vdnis01000 verandert.
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Messen der Aulentemperatur

signed int Temperatur_ft(signed int ManagerFT)
Ubergabe Variable:
* signed int ManagerFT
Diese Variable dient zum Koordinieren des Sensef§13.
Sie dient dazu, um nach einer erfolgreichen MessongMesstyp Temperatur auf den
Messtyp Feuchtigkeit umzuschalten. Die Variablgsweiters dafur, dass die laut
Datenblatt empfohlene Wartezeit von circa einerudk zwischen den Messungen
eingehalten wird.
Lokale Variablen:
e unsigned char i
Diese Variable ist eine lokale Z&hlvariable.
Sie dient zum Empfangen der Messdaten des Senstzum Generieren des Clock-
Signals fur den Sensor.
Diese Zahlvariable wird mit O initialisiert und kamaximal den Wert 7 annehmen.
* unsigned char data
Diese lokale Variable enthalt die MSB des Tempenatisswertes.
* unsigned char data2
Diese lokale Variable enthélt die LSB des Tempenagisswertes.

Funktionsbeschreibung:
Mit diesem Unterprogramm erfolgt die Erfassung Gesperaturmesswertes des SHT11 Sensors.
Dieses Unterprogramm erzeugt folgendes BitmusteKemmunikation mit dem Sensor:

Command="00011"
Transmission ..Temperatur
Start

Adress="000"

Data

, \_./ Measurement

~55ms for 12 bit

SCK ~11ms for 8 bit

Measurement is finished when the

_SHTxx pulls down the DATA line 12 bit data

Data

J i
low low low low 1 10 9 a ack 7 [ 5 4 3 2 1 1]
w ST TS NTT TN

— SHT11 controlls SCK
PIC controlls SCK

Weiters wird in diesem Unterprogramm festgestelitder Sensor vorhanden ist oder nicht.
AulRRerdem wird die Ubergabevariable im Bereich vdns0-1000 veréndert.

Messen der punktuellen Temperatur

void Temperatur(void)

Lokale Variablen:
» char temp_zaehler
Diese Variable ist eine lokale Zahlvariable.
Sie dient zum Empfangen der Messdaten des Senstmum Genieren des Clock-
Signals fur die Kommunikation zwischen PIC und $ens
Diese Zahlvariable wird mit O initialisiert und kamaximal den Wert 15 annehmen.
e unsigned int temp_wert
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Diese lokale Variable enthalt die aktuellen 14Biperaturmessdaten.

Funktionsbeschreibung:

Mit diesem Unterprogramm erfolgt die Erfassung Bemperaturmessdaten des ADT7301
Sensors.

Dieses Unterprogramm erzeugt folgendes BitmusteKemmunikation mit dem Sensor:

=] A—

Lo e Lol Laf LI 7, ] L] Lw

114

DOUT—m LEADING ZEROS /' DB13 X DB12 X X oer Y oeo
JL
W

Weiters wird in diesem Unterprogramm festgestebtder Sensor vorhanden ist oder nicht.

Definition der Interrupt Service Routinen
Beschreibung:
Der folgende Code wird zur Initialisierung der Imtgot Service Routinen vom Compiler bendétigt.

High Priority Interrupt Service Routine

void high_isr (void)
Lokale Variable:
» char Empfang_OK
Ist ein lokales FLAG das anzeigt, ob beim Empfaing-ehler aufgetreten ist oder
samtliche Bytes empfangen wurden.
Im Fehlerfall wird dieses FLAG auf O gesetzt.
Im Falle, dass alle Bytes empfangen wurden wirdalleLAG auf -1 gesetzt.

Begriffserklarung Timeout:
Ein Timeout tritt immer dann ein, wenn vom Empfanges Bytes bis zum nachsten mehr
als 2ms vergangen sind oder ein falsches Byte ergpfawurde.
Das Timeout dient zur schnelleren Synchronisataechdem ein Fehler aufgetreten ist.
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Prinzipieller Aufbau:

Verarbeitung eines Empfang(RX) Interrupts

RX Interrupt Start

Initialisierung der lokalen Variable
Empfang_OK mit dem Wert 1

Byte aus dem
auslesen

Empfang gesperrt?

Reseten des Timeout Timers

Nummer des empfangenen Bytes

Adressenscheck durchfithren

Im Fehlerfall wird Empfang_OK auf 0 gesetzt

Funktion Adressencalc durchfiihren
Im Fehlerfall wird Empfang_OK auf 0 gesetzt

Setzte die Funktion Adressencalc das
FLAGbits.Is_Relais, so wird der Sendevorgang gestarte)

Byte 4

Funktion Befehl_Check_Calc ausfihren
Im Fehlerfall wird Empfang_OK auf 0 gesetzt

Setzte die Funktion Adressencalc das
FLAGDits.|s_Relais, so wird das nachste Byte in den
tx_puffer geschrieben und bytemax_senden

Sobald das letzte Byte empfangen wurde,
Wwird die Funktion Checksumme_Empfangen aufgerufen

die

Setzte die Funktion Adressencalc das
FLAGbits.Is_Relais, so wird das nachste Byte in den
tx_puffer geschrieben

Check:

Befehl_verarbei

signalis

der lokal berechneten Checksumme?

Timeout deaktivieren

Setzte die Funktion Adressencalc das
FLAGbits.Is_Aussenstelle, so wird die Funktion

Reseten der Empfangsflags
Empfang_OK auf -1 setzen, um ein erhdhen von byte
zu verhindern und das Empfangsende zu

ten gestartet

ieren

Empfang_OK auf 0 setzen

Empfang_OK ==0
(Fehler sind aufgetreten)

Im Falle einer Relaisstation den Sendevorgang
unterbrechen und die Sendevariablen reseten

Alle Empfangsvariablen reseten

Den Empfangsinterrupt fiir 7ms sperren
Timer2 zum Entsperren aktivieren

Wert 1

Sofern das Empfangsende noch
nicht erreicht wurde, wird di

ie Zahlvariable byte um den
erhoht

r

RX Interrupt Ende
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Verarbeitung eines Sende(TX) Interrupts

TX Interrupt Start

Sendebyte in den Sendepuffer schieben
Danach den Zahler erhhen, damit er auf das néchste
Sendebyte zeigt

Wurden alle Bytes gesendet, werden die
Sendevariablen resetet und die Senderoutine
wird deaktiviert

¥

TX Interrupt Ende

Beschreibung:
Mit diesem ISR erfolgt die Koordination zwischermr &@npfangs- und Sendefunktion.
Weiters erfolgt in dieser Routine die Adressenvétiwg und die Befehlsverarbeitung.
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Low Priority Interrupt Service Routine

void low_isr (void)
Prinzipieller Aufbau:
Verarbeitung eines Timer O Interrupts

Timer0 Interrupt Start

Blinkmodus? (FLAGbits.BlinkeLED gesetzt) Nein

LED finfmal blinken lassen
Danach FLAGbits.BlinkeLED léschen und die
Hilfsvariable reseten

Nein

Adressiermodus? (FLAGDits. GetAdress gesetzt)

LED ausschalten
timerOzaehler erhéhen
timerOzaehler > 20
LED einschalten
timerOzaehler zuriicksetzen

LED blinken lassen

Timerregister so setzen, dass der nachste
Interrupt in 500ms stattfindet
Interruptflag loschen

| TimerO Interrupt Ende ‘
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Verarbeitung eines Timer 1 Interrupts

‘ Timer1 Interrupt Start ‘

Variable timer1overflow um 1 erhéhen

Abschaltmodus? (FLAGbits.Abschalten gesetzt) Bein

Nein

timer1overflow > 232 (2s Wartezeit)

Slave abschalten

Channelnummer gliltig?

RX Interrupt sperren und Timeout Timer ausschalten

Empfangsvariablen und Steuerflags zuriicksetzen

RX Interrupt aktivieren, aber
FLAGDits.RX_Sperren gesetzt lassen
(dient zum Abholen der empfangenen Bytes; sie
werden aber nicht verarbeitet!)

50ms warte, damit ein Befehl an das Funkmodul
gesendet werden kann

Befehl zum Kanalwechsel senden

Variable channel zuriicksetzen

Timer1 Interrupt wieder deaktivieren
timertoverflow wieder auf 0 setzen

FLAGDiIts.RX_Sperren wieder auf 0 setzen,
um die Byteverarbeitung wieder zu ermoglichen

Timerregister so setzen, dass der nachste
Interrupt in 500ms stattfindet

Interruptflag I6schen

Timer1 Interrupt Ende
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Verarbeitung eines Timer 2 Interrupts

Timer2 Interrupt Start

RX Sperrung aktiv? (FLAGbits.RX_Sperren gesetzt) Rlein

Ja

FLAGDbits.RX_Sperren wieder l6schen und die
Byteverarbeitung wieder aktivieren

Empfangsvariablen und Statusflags auf Grund

eines Timeouts zuriicksetzen

Timer2 Interrupt wieder deaktivieren
Timer2 Interruptflag wieder l6schen

Timer2 Interrupt Ende

Beschreibung:

In dieser Routine erfolgt die Verwaltung der Tinfi@rdie folgenden Aufgaben:

+ Blinken der LED

(Timer 0)

o0 Im Adressiermodus im Sekundentakt

o0 Bei Befehl ,Blinke LED" 5x im Sekundentakt

o0 Ansonsten leuchtet die LED alle zehn Sekunden difim&00ms auf

* Abfragen des Funktionstasters (Timer 0)
» ZeitverzOgertes Ausschalten (Timer 1)
» ZeitverzOgertes Kanalwechseln (Timer 1)

* Entsperren bzw. sperren der Empfangsroutine beneifimeout (Timer 2)
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Hauptprogramm

Lokale Variablen:

* char m_status
Diese Variable dient dazu, um die Messvorgangdeauesn.
Nach jeder Messung wird diese Variable um den Werhoht und es wird
dadurch der nachste Sensor abgefragt.
Die Variable wird mit dem Wert 1 initialisiert ukhknn maximal den Wert 7
erreichen.

* chari
i ist eine lokale Zahlvariable, die zum Ausleseni@eaus dem EEPROM dient.
Sie wird dem Wert O initialisiert und kann maxindian Wert 3 erreichen.

* signed int ManagerFT
Diese Variable dient zur Koordination des SHT11s9es
Da dieser Sensor eine Kombination aus Feuchtigkand Temperatursensor ist,
wird eine Variable ben6étigt, die dafir sorgt, ddes Messtyp bei Bedarf
gewechselt wird.
ManagerFT wird in den Funktionen Feuchtigkeit_ftldremperatur_ft verandert.
Diese Variable wird mit dem Wert 0O initialisiertdikann im Bereich von
-1000 bis +1000 liegen.

* unsigned char Pause
Pause ist eine Statusvariable, die daflr sorgs di@snotigen Pausen fur den
Sensor SHT11eingehalten werden, um ein tUberhiteen@s zu vermeiden.
Pause wird mit dem Wert 1 initialisiert und kannBareich von 0O bis 251 liegen.
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Prinzipieller Aufbau:

Start des Hauptprogramms

Initialisierung der lokalen Variablen

Ricksetzen séamtlicher globalen Zahlvariable
und Statusflags

Initialisierung der PORTs

Selbsthaltung der Energieversorgung aktivieren

LED einschalten

Warten auf das Loslassen des Tasters

LED ausschalten

Beschleunigungssensor konfigurieren

USART Schnittstelle mit einer BAUD Rate

von 19200 konfigurieren

RX Interrupt und TX Interrupt auf
High Priority einstellen

Adresse und channel aus dem EEPROM auslesen
ressen 0 und 1

Nein

eresse ungultig?
Ja

ED blinken lassen (FLAGbits. GetAdress gesetzt

Variable channel auf den Wert O setzen

channel in den EEPROM schreiben (Adresse 0)

ID aus dem EEPROM auslesen (Adresse 2 bis 5)

erarbeitung der empfangenen Bytes sperre
(FLAGDbits.RX_Sperren gesetzt

Interruptprioritat aktivieren

Samtliche Interrupts zulassen

BAUD Rate des Funkmoduls auf 38400 einstellen

USART Schnittstelle auf die BAUD Rate von
8400 umstellen

~ Kanal des Funkmoduls wechseln
Variable channel gibt die Kanalnummer an

Variable channel auf den Wert -1 zurlicksetzen

Initialisierung der Timer 0,1 und 2™
Samtliche Timer Interrupts haben Low Priorit

Léschen der Overrun Error Flag
der USART Hardware

Verarbeitung der empfangenen Bytes
wieder erlauben (FLAGbits.RX_Sperren l6schen

zu Teil 2
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eschleunigungsmessung durchfihrem
unktion Beschleunigung aufrufen

Hauptschleife
Messabfrage (m_status) Temperatur (ADT7301 Sensor)
Nein Temperaturmessung durchfiihren
Ja a Funktion Temperatur aufrufen
a Ja
Feuchtigkeitsmessung durchfiihren emperaturmessung durchfiihren
Funktion Feuchtigkeit ft(ManagerFT) Funktion Temperatur_ft(ManagerFT) aufrufen
Variable Pause setzen
m_status erhéhen
Ja
m_status auf 1 zuricksetzen
r— -
Funktionstaster betétitgt? o
Ja
Timer 0 Register wird so gesefzt, dass der
Timer Q Inier{u t FLAG
wird
LED einschalten

Timer O Interrupt FLAG gesetzt? ————
» N

Beschleunigung m_status =1,3und 5 Feuchtigkeit (SHT11 Sensor) m_status =2 Temperatur (SHT11 Sensor) m_status =4 m_status =6
aufrufen
Watchdog Timer zuriicksetzen
@atus >6? Nein
Timer O Interrupt wird deaktiviert
geloscht
ein

Watchdog Timer zuriicksetzen

LED ausschalten
Timer 0 Interruptflag I6schen
" - Ja
Funktionstaster noch betéatigt?
Nein
Adressiermodus aktivieren
(FLAGbits.GetAdress gesetzt)
LED einschalten
Timer 0 Interruptflag wird gesetzt arten bis der Taster
losgelassen wurde
- - Danach wird der Slave
Timer 1 und Timer 2 ausgeschalter
Interrupts deaktivieren
Timer 1 Variable auf 0
zurticksetzen(timerToverflow) E nd e deS

RE Tnterrup! und Empfangsroulie Hauptprogramms

FLAGbits.RX_Sperren geselzt) sperren

mpfangsvariablen und Statusflags
zurucksetzen
RX Interrupt wieder aktivieren
mpfangsroutine bleibt weiterhin gesperr

50ms wal e, damit ein Befehl an das
unkmodul gesendet werden kann

Funkmodul auf Kanal 0 einstellen
Variable channel auf -1 zuriicksetzen
‘mpfangsroutine wieder aktivieren
(FLAGbits.RX_Sperren geloscht

Timer 0 Interrupt wird aktiviert

Beschreibung:

Das Hauptprogramm dient zum Erfassen der Messwadeur Verwaltung des Funktionstasters.
Weiters werden zu Beginn des Hauptprogramms sdratMariablen und FLAGs auf definierte
Zustande gebracht und die bendétigten Timer undJ&ART Schnittstelle konfiguriert.
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PIC Software Slave Linker File

Da der vom Compiler zur Verfiigung gestellte Staickinausreichend war, musste der Stack-
Bereich manuell im Linker File vergrof3ert werden.
Dies erreicht man durch folgende Anderungen im Aig&f1320.kr*:

Original Linker File Anderungen im Linker File
STACK SIZE=0x40 — STACK SIZE=0x70
RAM=gpr0 — RAM=accessram

Diese Daten befinden sich in der letzten Zeilelatei.
Diese Anderung bringt eine Stackerweiterung um yi&B
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5.1.3.17. Gehause Slave

Samtliche Abbildungen sind nicht im Mal3stab! AllerAessungen sind in mm!
Alle Biegungen haben einen Innenradius von 1Immainen AulRenradius von 2mm.
Alle unbemalf3ten Bohrlécher haben einen Durchmesse8mm.

Gehause

Oberteil (Material: Aluminiumblech 1mm)

45
43 20
9,5
[ p) ! I-
-® -®- g ]
6)5 1 JlC) ! [f) !
! Tp)
— 3 Q/‘ LO-\
HS. N
8 $
.
8 (bbv
6,5 g
-® !
i
© @ H
' %
N 15 | &%
0 )
' I
Ip]
29 o
N\, <)

Die seitlichen Bohrlocher dienen zur Verbindungsokien Ober — und Unterteil. Diese Locher
gehdren gemeinsam mit dem Unterteil gebohrt.
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Unterteil (Material: Aluminiumblech 1mm)
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Materialberechnung furs Biegen

{ i Ll R2+Rl1
K — — r=————
e ‘ ) r v
(/% - + +
N N wahre Lange > L1+ L2

Auffaltungszeichnung Oberteil (Material: Aluminiumkech 1mm)
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Auffaltungszeichnung Unterteil (Material: Aluminiuntblech 1mm)

@A

J

0]

Stickliste des Slave Gehauses

Nr. | Stk. Typ Material Abmessungen [mm]
1 1 Oberteil Aluminiumblech 99x100x1
2 1 Unterteil Aluminiumblech 61x150x1
3 6 Blechschrauben 2,9x5
4 4 Linsenkopfschrauben M3x10
5 2 Senkkopfschrauben M2x10
6 2 Mutter M2
7 4 Mutter M3
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Einschubplatte (Material: Aluminium)
39
39
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Stuckliste der Einschubplatte
Nr. | Stk. Typ Material Abmessungen [mm] I
1 1 Einschubplatte Aluminium 39x85x3,5

Diese Einschubplatte wird auf den Unterteil devy&RBlechgehduses geklebt. Dabei ist darauf zu
achten, dass die Ausnehmung fur den Spulenkérpemerzusammengeklebten Zustand gefertigt
wird.
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Fixierleisten flir den Magneten (Material: Aluminium)
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Stuckliste der Fixierleisten
Nr. | Stk. Typ Material Abmessungen [mm] I
1 4 Fixierleisten Aluminium 5x40 x4,6 I

Diese Leisten sind zum Kleben auf einen Magnetelage und dienen als Einschubvorrichtung.
Sie mussen aber nicht als Befestigung dienen siaekbauch auf jede andere beliebige
Oberflache geklebt werden und somit als Halterumglén Slave dienen.
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Temperaturabnehmer

Kunststoffhalterung fiir den Temperatursensor (Matal: PVC)

Messingdrehteil zum Einkleben des Temperatursen@daterial: Messing)

L

(@R

\S¥

Stuckliste der Temperaturabnehmervorrichtung

Nr. | Stk. Typ Material Abmessungen I
1 1 Temperaturabnehmerhalterung PVC 30x13x10 I
2 1 Tem peratursensorvorrichtung Messing 212x7 I

In das Messingteil wird der Temperatursensor eilgpkZwischen dem Messingteil und der
Kunststoffhalterung wird eine Feder mit den Abmeg®ing10x5 positioniert.
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Antenne

Fur den Slave wurde eine eigene Antenne berechibétifie der Berechnungssoftware
ANTCAD. Weitere Berechnungen sind auf der DVD ind@ar ,Antenne\AantcadSimulation® zu

finden.

Aufbau der Antenne A Z

Die Antenne wird mit einem Abstand von 5mm zum Gesledangebracht.
Die Abbildung ist nicht im Mal3stab! Samtliche Angabsind in mm!

Berechnung der Antenne
Ergebnisse der Berechnung mit ANTCAD:

—a—ua cdleulated
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Die Antenne hat bei 433MHz ihre Resonanzfrequemkwist eine Bandbreite von 800 kHz auf.
Die Richtcharakteristik der Antenne sieht bei 433Mkie folgt aus:

f = 4.3516E+02 WHZ Z=4=Fattern f = 4.53316E4+02 MHZ ¥=Z—Pattarn

Ref = 10 2 10dB;/  Ref = 10 4 10d8/

|
G

B Ef
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Realisierung der Antenne

Die Antenne wurde auf ein FR4 — Platinenmateriédelaut. Die Halterung aus dem

Platinenmaterial sieht wie folgt aus:

Layout Antenne Top Layer

Top View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen der Platine mit den Stegen: 97mm x 53mm

Layout Antenne Bottom Layer

r-O-O-O-O o [

%‘.0.0-9.0.0.0.

°A|--||--H--H--||--H--H-ur-

-u--n--u--u--u--u--u-—-
IMS

INTELLIGENTES
DRAHTLOSES
MESSDATEN-
ERFASSUNGS-

SYSTEM

Bottom View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen der Platine mit den Stegen: 97mm x 53mm
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Bohrplan Antenne

3,2mm
1,5mm
1,1mm
“ 0,6mm

Top View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen der Platine mit den Stegen: 97mm x 53mm

Die Stege werden aufgestellt und auf die Bottone#eSler Platine gelotet.
Diese Vorrichtung wird mit der Top — Seite auf @shause des Slaves aufliegend montiert.
In die Stege wird ein 1mm dicker Silberdraht naehabigen Autocad — Zeichnung eingelétet.

Abgleich der Antenne
Die Antenne muss abschliel3end noch a@d 5&ingangsimpedanz bei einer Frequenz von

433MHz abgeglichen werden.
Das abgeglichene Bild sieht am Spektrumanalysai®falgt aus:

‘l 204.99 wU =R1.002 ¢
433.330 004 NNz

STOP 400.000 000 Wz

Der Abgleich erfolgt durch das Kiirzen des Silbentia.
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5.1.4.Netzteil
Bild des fertigen Netzteils:
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Detaillierte Informationen zum Netzteil sind im Kegb5.2.4. zu finden.
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Schaltplan Netzteil
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5.1.4.2. Layout Netzteil Top Layer
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Top View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: 160mm x 85mm
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5.1.4.3. Layout Netzteil Bottom Layer

D
7]

Netzteil V2.0 BOTTOM View

Bottom View
Abbildung nicht im Mal3stab
Abmessungen: 160mm x 85mm
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5.1.4.5. Bohrplan Netzteil

Abmessungen:

Abbildung nicht im Mal3stab
160mm x 85mm
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5.1.4.6. Stlckliste Netzteil
Nr. | Stk. Bez. Typ Wert Bemerkung
1 3 |Q401, Q404, Q407 | PNP Darlingtontransistor BD680 STM SOT-32
Q402, Q403,
Q405, Q406,
2 6 Q408, Q409 PNP Bipolartransistor BC556 TO-92
LED401, LED403,
3 3 LED405 Leuchtdiode Grin Grin RM2 (@11 x 2,5)
LED402, LED404,
4 3 LED406 Leuchtdiode Rot Rot RM2 (Z11 x 2,5)
5 1 D401 Diode 1N5400 50V /3A DO- 201
1N4007
6 3 | D402, D403, D404 Diode 1000V/1A DO-41
IC402, IC404,
7 3 IC406 Spannungsregler LM 7805/ 1A TO-220
IC401, 1C403,
8 3 IC405 Push- Pull- IC MAX256 SOT23-6
C401, C402,
C403, C410,
C411, C412,
9 9 | C416, C417,C418 Keramikkondensator 100nF +20% / 50V | RM5 (5,08 x 5,08)
C404, C405,
C406, C407,
C408, C409, 220uF +20% /
10| 9 | C413,C414, C415 Elektrolytkondensator 16V RM3 (11,5x 3,5)
R403, R405,
R406, R408,
R410, R413,
11] 12 | R415, R417, R420 Widerstand 1kQ +5% / 1/4W 0207
12| 3 | R407, R414, R421 Widerstand 270Q 5% / 1/4W 0207
13| 3 | R402, R412, R419 Widerstand 2,7Q 5% / 1W 0414
14] 3 |R401, R411, R418 Widerstand 1,5Q +5% / 1W 0414
15 1 X401 Niedervolt Buchse fur Steckernetzteil 733980
16| 3 | X402, X403, X404 | Stiftleiste stehend 6-polig 6-polig STM RM2(13,9 x 2)
17| 3 | X402, X403, X405 | Crimpleergehduse 6-polig 6-polig RM2(13,8 x 2)
0,05mm?2 -
18| 18 Crimpkontakte Kontakte 0,22mm?
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5.1.4.7. Inbetriebnahme des Netzteils

Nach dem vollstadndigen bestiicken der Platine massogh getestet werden. Wie die Schaltung
Uberpruft werden kann, wird in diesem Kapitel bemsdtien.

Ubersicht der Testpunkte

v
5-Apr-08 13:59

Testen des Ruhestroms und der Spannungen

Zuerst muss Uberpruft werden ob der Ruhestrormieneizulassigen Bereich liegt. Mit dieser
Uberprifung kann festgestellt werden ob Kurzscldiissler Schaltung vorhanden sind.

Zum Testen des Ruhestroms werden alle LEDs unce8mitht angeschlossen.

Weiters wird die Schaltung mit einem Labornetztelisorgt. Dieses muss al@V und 50mA
Strombegrenzung eingestellt werden. Die Versorggpaysnung kann uber die Buchse oder den
oben gezeigten Testpunkten zugefuhrt werden.

Es wird einéStromaufnahmevon 20mA erwartet.

Ist das der Fall kdnnen noch die Spannungen Ubi¢érpeiiden.
An den Testpunkteml, T2 und T3 sollte jetzt eine Spannung vél gegen GND gemessen
werden.
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Testen der LEDs
Zum Testen der LEDs missen alle LEDs angeschlagseten.

Achtung: Die rote LED muss angeschlossen sein, damit dafbegrenzung funktioniert. Wenn
die rote LED nicht angeschlossen wird, gibt es &&trombegrenzung!

Der folgende Testvorgang muss mit jeder der dngiegtdurchgefihrt werden:

An den Kontakten der Spule muss eif250Potentiometer angeschlossen werden.

Bei diesem Test wird die Schaltung ebenfalls nmegsi Labornetzteil versorgt.

Dieses muss auf2V und 700mA Strombegrenzung eingestellt werden.

Die Versorgungsspannung kann tber die Buchse aiteoblen gezeigten Testpunkten zugefihrt
werden.

Der Widerstand des Potentiometers wird so langengart bis die griine LED der Stufe zum
Leuchten anfangt. Dabei sollte die Schaltung eBieom im Bereich voi60mA verbrauchen.

Wenn dies der Fall ist kann der Widerstand so waitingert werden bis die rote LED zum
Leuchten anfangt. Sobald die rote LED leuchtettesdie Schaltung einen Strom im Bereich von
500mA bis 580mAverbrauchen.

Der Strom sollte bei einer weiteren Verringerung Wéderstandes nicht weiter ansteigen. Wenn
dies nicht der Fall ist, ist die Strombegrenzunigkie

Achtung: Der Test muss bei einer Stromaufnahme von 600ng&laiochen werden, da es sonst
zur Beschadigung von Bauelementen kommen kann.

Test mit angeschlossener Spule

Zuletzt werden noch die Spulen angeschlossen. Ehaltting kann flr die weiteren Tests mit
dem zugekauften Steckernetzteil betrieben werden.

Wenn die Spule ohne Kern verwendet wird sollen®&iEDs der angeschlossenen Stufe
leuchten.

Wenn die Spule mit Kern verwendet wird, sollte ketter beiden LEDs leuchten.

HTBLuUVA-Mddling Knobel Seite 159 von 260



Projektdokumentation

5.1.4.8. Zustandsanzeige
Die rote und die griine LED des Netzteils zeigerseleZustand an.

Sobald das Netzteil an das Stromnetz angeschlegsgiteuchten kurz alle LED auf.
Damit kann tGberpruft werden, ob alle LED noch id@mg sind.

Wenn in einer Ladezelle die Strombegrenzung eihdetginnen die griine und die rote LED der
jeweiligen Zelle zu leuchten.

Sobald dieser Fall eintritt, ist zu Gberprufenedto metallischer Gegenstand auf die Spule der
induktiven Kopplung liegt, ist dies der Fall sodsr metallische Gegenstand zu entfernen,
andernfalls ist das Netzteil vom Stromnetz zu teznand der Zustand des Netzteils zu
Uberprufen.

Die griine LED leuchtet immer dann wenn ein Akkuesi Slaves geladen wird.

Die grine LED kann aber auch aufleuchten wenneiicimetallischer Gegenstand auf die Spule
der induktiven Kopplung des Netzteils befindetdigts der Fall, so ist der Gegenstand vom
Netzteil zu entfernen.

Verhalten der griinen LED wenn ein Akku geladen wirdund dessen Bedeutung:

Grine LED leuchtet
Der Akku ist nahezu entladen und muss nun wiedidstdodig geladen werden.

Grine LED blinkt schnell (mehrmals pro Sekunde)
Der Akku ist mittelmaf3ig entladen und wird nun waedeladen.

Griune LED blinkt langsam (ca. alle drei Sekunden)
Der Akku ist bald vollstandig geladen und kann haielder verwendet werden.

Griune LED blinkt sehr langsam (ca. alle zehn Sekohd
Der Akku ist vollstandig geladen und der Slave kameder verwendet werden.
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5.1.4.9. Gehause Netzteil

Samtliche Abbildungen sind nicht im Mal3stab! AllbrAessungen sind in mm!
Alle Biegungen haben einen Innenradius von 1Immainein AulRenradius von 2mm.

Gehéause

Oberteil (Material: Aluminiumblech 1mm)
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Unterteil (Material: Aluminiumblech 1mm)
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Materialberechnung furs Biegen
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Auffaltungszeichnung Oberteil (Material: Aluminiumkech 1mm)
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Auffaltungszeichnung Unterteil (Material: Aluminiuniblech 1mm)

% Exi
= = | © @
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od | ¢ ]
# : -9-
Stickliste des Netzteils
Nr. | Stk. Typ Material Abmessungen [mm]
1 1 Unterteil Aluminiumblech 219x103x1
2 1 Oberteil Aluminiumblech 165x123x1
3 1 Riuckwand Aluminiumblech 40x165x2
4 | 12 Senkkopfschrauben M2x5
5 6 Blechschrauben 2,9x5
6 6 Linsenkopfschrauben M3x10
7 6 Mutter M3
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Fixierungen

Mittlere Fixierung (Material: Aluminium)

BN ] u
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®- | -@ —

Seitliche Fixierung (Material: Aluminium)

Stlckliste der Fixierungen des Netzteils

Nr. | Stk. Typ Material Abmessungen [mm] I
1 2 Seitliche Fixierungen Aluminium 18x23x3
2 2 Mittlere Fixierungen Aluminium 9x23x3 I

HTBLuUVA-Mddling Hofer Seite 165 von 260



Projektdokumentation

5.2. Realisierung
5.2.1.PC- Software
5.2.1.1. Allgemein

Wahl der Programmiersprache

Hier wird erlautert aus welchen Griinden das ProgramC#.NET entwickelt wurde und warum
die Framework 2.0 verwendet wurde.

Um eine Auswahl zu treffen, missen zuerst die Atdarngen an die Programmiersprache
erlautert werden:

Anforderungen

Hier folgt eine Ubersicht der wichtigsten Eigendtéra welche die Programmiersprache bendtigt
um eingesetzt werden zu kénnen:

» Schnelles abarbeiten von Befehlen

* Viele vordefinierte Funktionen und Elemente um Besgrammieren zu erleichtern

» Einfachere Objekt - und Klassenverwaltung

« Ubersichtliche Quellcodes zum besseren Einlesen

* Madoglichkeit zum Multithreading

Mdogliche Sprachen die in Frage kamen

Hier eine Liste der bekannten Programmierspracieemd-rage kamen. Dabei wurde darauf
geachtet, dass nicht zu viel Einarbeitungszeit bgtwird um die Programmiersprache zu
verwenden:
* Visual Basic
o Vorteile
= Diese Programmiersprache hat den grol3en Vortei§ si@ sehr leicht zu
erlernen ist und der Quellcode nicht allzu komplizaufgebaut ist
= Das VB.NET bietet auch viele Funktionen und Eleragaoim den
Programmierer zu unterstitzen
o Nachteile
= Die Programmiersprache ist nicht fir komplexe Paiogne geeignet, da sie
bei langeren Quellcodes sehr unibersichtlich ist
= Das Arbeiten mit Objekten ist nur eingeschrénkt leigDie Syntax ist fur
komplexe Zeigerzugriffe nur sehr schlecht geeignet
=  Weiters ist die Performance nicht sehr hoch, daaliBasic eine
Scriptsprache ist und erst wahrend der Laufzeitpgdbent wird

 Java
o Vorteile
= Die Programmiersprache ist plattformunabhangigsordit gut fir das
Projekt geeignet
= Der Quellcode kann sehr tbersichtlich gestaltetieer
= Die Klassen - und Objektverwaltung ist sehr einfach
= Die Performance der Programmiersprache ist im \é&lylzu anderen
Programmiersprachen sehr hoch und fur zeitkritistlogramme gut
geeignet
o Nachteile
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= Aus fehlenden Kenntnissen uber die Programmierbptast eine sehr
lange Einarbeitungsphase zu erwarten
o C++
o Vorteile
= Der Quellcode kann sehr tGbersichtlich gestaltetieer
= Die Klassen - und Objektverwaltung ist sehr einfach
o Nachteile
= Aus fehlenden Kenntnissen tber die Programmierbptast eine sehr
lange Einarbeitungsphase zu erwarten

o Vortell
= Der Quellcode kann sehr tbersichtlich gestaltetieer
= Die Klassen - und Objektverwaltung ist sehr einfach
= Das C#.NET bietet auch viele Funktionen und Eleeanin den
Programmierer zu unterstitzen
= Madglichkeit zum Multithreading ist vorhanden
= FUr diese Programmiersprache sind tiefgehende Keset vorhanden
o Nachteile
= Die Programmiersprache ist im Durchschnitt zu amader
Programmiersprachen etwas langsamer, da jede \éaahObjekt
deklariert wird

Auswahl der Programmiersprache

Nach langerem Uberlegen hatte sich die Programprzhe C#.NET als am optimalsten
herausgestellt.

Es wurde schlussendlich die Programmierspracheenikiirzesten Einarbeitungszeit ausgewabhit.
Dafur musste jedoch ein Performance Nachteil inflg@mommen werden.

Auswahl der Entwicklungsumgebung

Weiters gab es noch zu entscheiden in welcher Brogierumgebung das Programm geschrieben
werden soll:
* Microsoft Visual Studio 2003
o Diese Programmierumgebung verwendet die Framewark 1
o Vorteile
= Die Framework 1.1 wird ab Windows XP SP2 automaAtisaterstiitzt
o0 Nachteile
= Es sind viele Bugs und einige wichtige Funktionanich Projekt
verwendet werden nicht unterstitzt
o Die Umgebung unterstiitzt keine Anderung der Qudbsovahrend der Laufzeit
* Microsoft Visual Studio 2005
o Diese Programmierumgebung verwendet die FramewoOrk 2
o Vortell
= Es sind nahezu alle Funktionen vorhanden die ineRrbendtigt werden
o Nachteil
= Die Framework 2.0 wird erst ab Windows Vista stadd@f3ig mitgeliefert.
Sonst muss sie installiert werden
o Es istin dieser Umgebung auch méglich den Quedasdhrend der Laufzeit zu
verandern
0 Weiters bietet die Entwicklungsumgebung viele vesieete Funktionen zum
erleichterten Erstellen von Quellcodes
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Um das Erstellen des Quellcodes zu erleichtern eviticrosoft Visual Studio 2005
Entwicklungsumgebung* als Programmierumgebung audgk.

Entwicklung der Struktur

Bei grof3eren Projekten ist es zunachst sehr wieltig Struktur zu entwickeln.

Durch die GréRe des Programms war es nicht mogiitieiner Klasse auszukommen. Deshalb ist
es sinnvoll mehrere Klassen zu verwenden um desnmrengehoérenden Code logisch zu
gruppieren.

Namen
Weiters wurden auch Benennungsregeln eingefuhrhyesser zu erkennen um welches Element
es sich handelt:

» Variablen undObjekte werden immer nur mit dem Namen benannt

* Klassen=>K_NAME

e Struct => S_NAME

* Enum=>E_NAME

» Delegate=> D _NAME

Struktur
So wurden Folgende Strukturen entwickelt:
Durch die benétigten Formulare wurden folgende sdaserstellt:
* K_MainForm
Reprasentiert das Hauptfenster
* K_Eigenschaften
Ein dynamisches Fenster fur Einstellungen
* K_GruppenForm
Reprasentiert ein Gruppenfenster
 K_AnzeigeFenster
Reprasentiert ein Anzeigefenster
* K_Protokoll
Reprasentiert das Statusfenster des Protokollsgstewh enthadlt das gesamte
Protokollsystem
Durch die Aufteilung der Aufgaben kamen noch foldeilassen dazu:
 K_Hauptprogramm
Enthélt den Code zum Starten und Stoppen des Pnogga
* K _Einstellungen
Code zum Verwalten der Einstellungsdatei
» K Variablen
Deklaration von wichtigen Klassenubergreifendenidaen
» K_Sprachen
Code zum Laden und Verwenden der Sprachdatei
* K_Anzeigen
Code zum Verwalten der Gruppen - und Anzeigefenster

e K Paint
Code zum Erzeugen von dynamischen Zeichnungen
« K Beep

Code zur Ausgabe von periodischen Ténen

» K_Funkverwaltung
Diese Klasse besteht aus zwei Dateien:

HTBLuUVA-Mddling Knobel Seite 168 von 260



Projektdokumentation

o Funkverwaltung.cs
= Code zum Synchronisieren und Weitergeben der ergpfaan Daten
o0 Funkverwaltung.Funkverkehr.cs
= Code fir die realtime Kommunikation
Diese Klasse ist eigentlich auch ein Formular wesctiie Statusleiste reprasentiert.
K _Port_List
Code zum Suchen von mdglichen Mastern

Multithreading

Es ist auch ndétig sich zu entscheiden ob Multithmgderwendet werden soll oder nicht.
Multitherading bedeutet, dass mehrere Threadslgleitig laufen. Dies hat mehrere Vor- und
Nachteile:
* Vortelle:
o0 Verarbeitung von mehreren Aufgaben nahezu gleitigzei
o Dynamisches aufteilen der Rechenleistung
o0 Vermeiden von unnétigen Wartezeiten
* Nachteile:
o Threadubergreifende Variablen- Zugriffe missendlest werden
0 Zugriffe auf Formulare, die nicht mit demselben&au erstellt wurden, sind
verboten!
0 Synchronisationen sind notwendig
Da es in diesem Projekt notwendig ist Messdatenfadigen und dem Benutzer gleichzeitig die
Maglichkeit zu bieten Optionen einzustellen ohne Bankverkehr zu unterbrechen, ist es
unumganglich Multithreading zu verwenden.

Bei folgenden Punkten konnten Optimierungen duash\derwenden von Multithreading erzielt
werden:
» Abfrage und Verarbeitung der Messwerte in zwei Thrads aufteilen
Durch die Aufteilung der zwei Aufgaben wird die Adderate erhoht, da unnotige
Rechenzeit im Abfragethread wedgfiel.
Die Verarbeitung wird dann vom zweiten Thread dgseftihrt wahrend der
Abfragethread auf neue Messwerte wartet.
Dies sieht wie folgt aus:

Verarbeitungsthread | Gesperrt! Werte verarbeiteny Gesperrt!

Abfragethread Befehl sendepn Auf Antwort warten Daten weitbee

Daten weitergeben...Daten an den Verarbeitungstiweaeérgeben

* Thread in der Klasse K_Beep
Da es vorkommen kann, dass mehrere Alarme gleittpzeiftreten kdnnen, ist mit
diesem Thread dennoch maoglich ein periodischeswdamal zu erzeugen

e Thread in der Klasse K_Paint
Da nicht bei jedem neuen Messwert eine neue Zeighetstellt werden soll, wird hier
mit Hilfe eines Threads die Anzeige der Messweirleaam Sekundetakt aktualisiert.

Es wurde im gesamten Programm darauf geachtetSyaehronisierungen zwischen den
einzelnen Threads stattfinden und dass keine Zsgrdhte verletzt werden.
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Verweise zwischen den einzelnen Klassen

Das nachste Problem ergibt sich wenn eine Klassmalrere Variablen und Funktionen von
anderen Klassen zugreifen muss.

Dies ist fast Uberall der Fall. Beispielsweise miigssKlasse K_MainForm auf nahezu alle
Klassen zugreifen, um die einzelnen Funktionen @tibzen.

Diese Problemstellung wurde wie folgt gelost:

In jeder Klasse sind Global die bendtigten Zeigadariert. Zum Beispiel kann das wie folgt

aussehen:
private
private
private
private
private
private

K_Sprachen Sprache;

K_Variablen  Variablen;
K_Einstellungen Einstellungen;
K_Funkverwaltung  Funkverwaltung;
K_Anzeigen Anzeigen;
K_Protokolle  Protokoll;

Es kann auch vorkommen, dass Zeiger beim AusfivwarFunktionen bergeben werden

mussen.

Beim Erstellen einer Klasse werden dann vom Haopgtamm die bendtigten Zeiger auf die
Objekte der Klassen Ubergeben.

Wenn ein bendtigtes Objekt beim Erstellen einessiganoch nicht zur Verfiigung steht, gibt es
auch eigene Funktionen zum Nachladen des Zeigers.
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5.2.1.2. LOsungswege
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K_Eigenschaften

Diese Klasse wurde zuerst entwickelt. Da es abamsefar, dass der Benutzer die Moglichkeit
haben muss viele verschiedene Einstellungen votunae. Deshalb wurde ein dynamisches
Einstellungsfenster entwickelt.

Problemstellungen

Folgende Problemstellungen haben zur Entwicklumd<tiesse geftuhrt:
» Bei der Statusanzeige von den Slaves sollen niveagtaves angezeigt werden. Diese
Funktion setzt ein dynamisch erstelltes Statuséenairaus.
* Zum Erstellen von Kalibrationskurven kénnen pro Besrt bis zu drei Kurven notwendig
sein. Darum ist es notwendig ein dynamisches Fensterstellen.
» Beim Erstellen von mehreren Anzeigefenstern mitfderktion ,Slavesgruppierung” ist
auch ein dynamisches Einstellungsfenster flr wei@stionen erforderlich.

Vorteile

Folgende Vorteile ergeben sich durch die Entwicglun
* Es muss nicht fur jedes Einstellungsformular ei@eenKlasse erstellt werden. Jedes
Eigenschaftsfenster wird mit Hilfe dieser Klassstelt.
» Das Eigenschaftsfenster kann dynamisch verandedene
» Es wird sehr viel Entwicklungszeit durch das Eims&t des dynamischen Fensters gespart.

Nachteile

Folgende Nachteile ergeben sich:
* Um einen Fehler auszubessern der mit einem Eigafistdnster zusammenhéangt sind
gute Kenntnisse Uber diese Klasse erforderlich.
* Man findet sich im Programmcode ohne ausreicheretetisse tUber diese Klasse nicht
einfach zurecht.

Verwendet in

Die Klasse wird an vielen verschiedenen StellefPhmgramm verwendet:
* K_AnzeigeFenster
» Einstellungen_vornehmen()
* K_Anzeigen
» Hinufuegen()
» Hinzufuegen_Gruppe()
» Hinzufuegen_Mehrere_Fenster()
= Entfernen()
= Speichern()
= Vorlagen_Verwalten()
» K_Eigenschaften (Selbstaufruf!)
= Beschreibung_Aufrufen()
* K_Funkverwaltung
» Funkverkehr_Einstellungen()
Sensoren_Status_Anzeigen()
Befehl _Aussenstelle_Hinzufuegen_Neu()
Befehl_Aussenstelle_Hinzufuegen_Vorhanden()
Befehl_Aussenstelle_Entfernen()
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= Befehl_Aussenstelle_Abschalten()

= Befehl_Aussenstelle_neu_Suchen()

= Aussenstellen_Kanal_wechseln()
K_GruppenForm

= mlEinstellungen_Click()
K_Hauptprogramm

= Main()
 K_MainForm

= mlGrundeinstellungen()
* K_Protokolle

= Start()

= Daten_exportieren()
* K Variablen

= Kalibrationen_verwalten()
= Kalibration_bearbeiten()
= Manuelle_Bearbeitung_Werte_Kalibration()
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K_Einstellungen

Eine weitere Problemstellung ergab sich bei deicBpeung der Einstellungen. Hier wollte man
editierbare Einstellungsdateien erzeugen. In C#.WiEd aber nur die Moglichkeit geboten
Binardateien zu erstellen.

Darum wurde eine Klasse entwickelt, die es ermbgkdlitierbare Einstellungsdateien zu
erstellen.

Aufgabenstellung
Fur folgende Aufgaben musste die Klasse entwickeftlen:
» Erstellen von editierbaren Einstellungsdateien
» Exportieren und importieren von Einstellungen
* Einstellung auf Standardwerte zuriicksetzen
* Dynamische Anzahl von Einstellungswerten
 Kommazahlen landereinstellungsunabh&ngig speichern

Realisierung
Folgende Eigenschaften der Einstellungsdatei wugeevihlt um die Aufgabenstellungen zu
erfullen:
* Die Einstellungen werden in der Dat&instellungen.dat abgespeichert.
» Die Datei kann mit einem Texteditor wie ,Notepadegditiert werden. Alle
Eigenschaften werden in Klartext angezeigt.
* Das Kommerzeichen wird immer als ,..” (Punkt) au&get, um unterschiedliche
Landereinstellungen zu umgehen.
* Am Anfang der Datei muss folgendes stehen:
»[Einstellungen]”
* Eine Einstellung einspricht einer Zeile in der Date
Die Zeilen sind wie folgt aufgebaut:
Einstellungsname=Einstellungswert
* Inder Variable gtring [,] Standards “kodnnen Standardwerte eingetragen werden.
Wenn diese Werte in der Einstellungsdatei nichkeommen, werden die Werte aus der
Variable Standards verwendet.

Vorteile

» Erleichtert das Verwalten von Einstellungen.
» Standardwerte kdnnen sehr leicht implementiert ererd
» Der Benutzer kann Einstellungen vornehmen ohnd>dagramm starten zu mussen.

Nachteile

* Durch unsachgemal3e Manipulation der Werte kdnnste8yehler auftreten, da die
Werte der Einstellungsdatei nicht auf die richtifisgabe kontrolliert werden.
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K_Variablen

Die Klasse K_Variablen wurde als Platzhalter fiaslentbergreifende Variablen erstellt.
Hier werden wichtige Informationen temporér zwisulpespeichert.

Folgende Daten und Funktionen sind in dieser Klassentergebracht:
» Allgemeine Informationen
* Dynamische Beschreibung von Messtypen
» Kalibrationen
» Eigenschaften der Slaves
* ID- Verwaltung

Nun folgen einige der wichtigsten Problemlésungeni diese Klasse eingebaut wurden:

Dynamische Beschreibung von Messtypen
Hier wurde ein System entwickelt zum dynamischennaiten von Messtypen.

Problemstellung

Am Anfang der Programmentwicklung waren die Messtypoch nicht festgelegt. Deshalb war
es notwendig ein System zu entwickeln, dass im Naelm neue Messtypen hinzufligen oder
alte Messtypen verandern kann.

Realisierung
Es wurden eine Liste mit den Messtypen und zwek#onen zur Verwaltung eingefihrt:

Liste der Sensortypen

‘ E_Messgroessen }

E_Messgroessen
Get_Messgroessen_Definition() ‘1—

S_Messgroesse Programm

-

E_Messgroessen
byte[] (Rohdaten)

Messdaten_Auswerten() F

double[] (Messdaten) *

* enum E_Messgroessen
0 Liste der Sensoren, die auf den Slaves bestuakkéeinen
o Die Reihung entspricht auch gleich dem Wert dessda®nabfragebefehls.
Genauere Informationen darlber finden Sie im KapiteFunkverwaltung®
* Get_Messgroessen_Definition()
o Hier werden mit Hilfe der Eigenschaft “Messgroessen ,, die Eigenschaften
(s_Messgroesse ) des betroffenen Sensortyps zuriickgegeben
» Messdaten_Auswerten()
o Wandelt die empfangenen Rohdaten nach einem Affgous in Messdaten um
0 Es wird ein glouble [] “ mit den Messwerten zurlickgegeben
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Vorteile

* Es ist nachtraglich sehr leicht mdglich neue Mgsstyeinzuflihren und zu verwenden

« Die Anderungen der Parameter eines Messtyps minssean einer Stelle vorgenommen
werden

Nachteil
* Der Quellcode ist durch diese Malinahme komplexdmumiibersichtlicher geworden.

Kalibrationen
Es soll dem Benutzer die Mdglichkeit geboten wergemessene Werte zu kalibrieren:

Aufgabenstellung

Folgende Aufgaben mussten erledigt werden:
* Verwaltung von allen Kalibrationen
0 Optische Darstellung der Kurven
0 Manuelle Beareitung
* Speichern der Messwerte mit Hilfe der Klasse K_t&ihsngen
* Export und Import von Einstellungsdateien

Realisierung

Zum Verwalten der Kalibrationen wurde die KlasseEigenschaften verwendet und mit
speziellen Funktionen erweitert. Zum optischen @2#en wurde auch die Klasse K_Paint
angepasst.

Dies sieht dann wie folgt aus:

5

Mame I # Werte i Y Wertel i \-"c-rsc:haul Z Wertel Z: Yorschau
ag +
JE T
dg -+
igT
2g +
le +

dg dg 2% 15| 48 6s

dgt
2g+
3g+
dg4
St
fg+

Abbrechen |

Hier wurde in der Klasse K_Eigenschaften eine Honkeingebaut, welche dynamisch einen
Verweis auf ein Objekt der Klasse K_Paint erzeugt.
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Es wurde auch erméglicht, dass der Benutzer madigeKurve bearbeiten kann:

Werte manuell bearbeiten: |
lerte mit der Maus bearbeiten: ||
65
-]
5 o
Al
4e
3 o
=
o 2P
-]
1 o
1
6|g g 2lg 2g 4g 6g
le
2 o
-]
3 o
-]
A o
-]
5 o
6o
=]

Hier wurde in die Klasse K_Eigenschaften eine Bventaltung eingebaut, um einen Mausklick
des Benutzers zu erfassen und zu verarbeiten.
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K_Sprachen

Problemstellung

Das Programm soll spater auch in andere Sprachaseitht werden kénnen. Der Aufwand dafur
soll sehr gering sein.

Realisierung

Um diese Problemstellung zu I6sen wurde die Kl&s®prachen entwickelt.
Die Klasse greift auf eine Sprachdatei (Textdaeiund liest die Informationen beim Starten des
Programms aus.

Deutsch
Ausgewdhlte Sprache
_Einstellungen
Englisch
K_Sprachen B
= Sprachtexte Prog ramm
Sprach-
Dateien
XXXXX.txt

Mit der Funktion ,Get()“ kann dann auf die Textegegriffen werden.
Um eine neue Sprache zu realisieren muss nur eue &prachdatei erstellt werden. Dazu muss
nur eine vorhandene Sprachdatei Ubersetzt werden.
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K_Paint
Im gesamten Programm ist es an vielen Stellen matigesich sehr oft &ndernde Informationen
anzuzeigen. Dazu wurde die Klasse K-Paint entworfen

Aufgabenstellung

* Anzeigen von dynamischen, sich sehr oft &nderndiealten
* Verschiedene Anzeigearten

o0 Numerische Darstellung

o Balkendarstellung

0 XY- Darstellung

o0 Status Anzeige
» Automatische Aktualisierung der Anzeige

Realisierung

Da sehr viel Rechenleistung verwendet wird, um ridleenente eines Formulars zu erstellen,
wurde bei der Problemlésung auf die ZeichenfunktienFormklasse zurlickgegriffen.

Somit wurde es ermdglicht diverse Inhalte sehr sltfuptisch darzustellen ohne viel
Rechenleistung zu verbrauchen.

Weiters wird in der Klasse ein eigener Thread 8tstem die Zeichnungen aktuell zu halten.
Die einzelnen Darstellungsarten sehen wie folgt aus

Status Anzeige: XY- Darstellung:
] Y
g —+
Test ohne Be (2) Y A
g —+
Neuer Slave (3 2g +
~ 3 f g 5
0g +—+—++++++++—Y
TEST2 (4) J oz
-2g__
Test2 (5) i Agd
-6g__
Balkendarstellung: Numerische Darstellung:
6g - - Y
4g - -
2g -
- X
os{ + 1y  Y:n. def g
5 — 7
- g_ -
ael | Z:n. det g
6g- _

HTBLuUVA-Mddling Knobel Seite 179 von 260



Projektdokumentation

Vorteile

* Schnelles Anzeigen von neuen Messwerten

* Dynamische Gestaltung der Anzeige

* Sparen von Rechenleistung

* Eine Zeichnung kann von jedem Thread aus erstelitign, auch wenn der Thread nicht
der Eigentimer des betroffenen Formulars ist

Nachteile

» Gezeichnete Zeichnungen werden nicht permanentaiggedarum missen sie
regelmanig aktualisiert werden
» Die Berechnung einer Zeichnung ist sehr aufwandig

Verwendet in

Die Klasse wird von Folgenden Funktionen und Klasssrwendet:
* K_AnzeigeFenster
0 Zum Visualisieren der Messwerte
» K_Funkverwaltung
o0 Befehl Funkbelastungsmessung()
« K _Protokoll
0 Zum Visualisieren der Statusmeldung
* K _Variablen
o Kalibration_bearbeiten()
0 Manuelle_Bearbeitung_Werte_Kalibration()
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K_Beep

Problemstellung

Folgende Problemstellung hat zur Entwicklung dexdse K_Beep gefiihrt:

Durch die Verwendung von mehreren Threads warag moglich bei mehreren Alarmen ein
periodisches Alarmsignal zu erzeugen.

Realisierung

Zum Synchronisieren der Alarmsignale wurde diesesg&g entworfen.

Diese Klasse wird von jedem System, welches eirlamfauslosen kann, initialisiert. Durch die
Verwendung von statischen Variablen werden dierin&dionen koordiniert.

Beim ersten Erstellen der Klasse wird auch ein n&éhesad erstellt, der dann bei einem oder
mehreren Alarmen periodische Alarmsignale ausg&han.

Weiters begrundet diese Funktion auch die Verwegdian ,.NET Framework 2.0“. In der ,.NET
Framework 1.1" ist die Ausgabe von akustischen &gmnnicht moéglich. Dies wird erst ab der
Version 2.0 unterstutzt.
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K_Funkverwaltung
In dieser Klasse sind alle Algorithmen vorhandee fdr die Funkverwaltung benotigt werden.

Problemstellung
Folgende Problemstellungen haben sich bei der Eklwng der Software ergeben:
» Aufteilen der Rechenleistung zum Abfragen und Wgében der Messwerte auf zwei
Threads
* Kommunikation zum Master tiber USB herstellen
» Diverse Funkbefehle verarbeiten
o Kanalbelastungsmessung
0 Funkverkehr Starten und Stoppen
0 Suchen der Slaves
o Kanalwechsel

Problemlésung
In der folgenden Grafik wird die Realisierung ddasse ersichtlich:

K_Funkverwaltung

Funkbefehle Uber neuen Thread

il

Funkverkehr starten

*

e
) - Funkbefehle
Kanalbelastungsmessung ™ aUSfUhren

-

Messdaten Statusanzeige

Infos Thread Funker
—_— b

|x O Synchronisieren O
g_ -Events

4]

o

Q)

- ]

Messdaten

« Thread Uebergeber

wwelboididned M ‘wioquieiN M

Comport

Master Uber USB ansprechen

Die Rechenleistung wurde auf den Thread FunkerdemdThread Uebergeber aufgeteilt. Weiters
wird das System mit dem Funkerthread synchronisiarEunkbefehle durchzufuhren.
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Realisierung Slaves neu suchen

In diesem Kapitel geht es darum den Algorithmuskierktionemaussenstelle_neu_Suchen()
undNetzwerk_berechnen() genauer zu beschreiben.

Diese Funktionen haben zur Aufgabe alle aktiveneé&dau suchen und alle geeigneten
Funkstrecken zu bestimmen.

Genaue Aufgaben:
« Kanalwechsel aller Slaves die nicht denselben Kaabhén
e Alle Slaves in der ersten Ebene suchen
« Alle Slave in weiteren Ebenen suchen
e Zusatzliche Funkstrecken berechnen
* Wenn gewollt, eine Meldung ausgeben

Kanalwechsel aller Slaves die nicht denselben Kanbbben:

Wenn der Benutzer vorhandene Slaves zum Messeremdam will, kann es vorkommen, dass
manche Slaves einen anderen Kanal, als den egfigggstKanal, haben.

Um Messen zu kdnnen mussen alle Slaves denselbeal Kafweisen.

Um den Kanal zu wechseln, muss der Benutzer dere $iadie erste Ebene bringen.

Vom Programm wird immer der Kanal vorgeschlagerchen die meisten Slaves eingestellt
haben. Durch die Mal3hahme mussen weniger Slawiie grste Ebene gebracht werden.

Beim Kanalwechsel wird auch die ID Uberprtft, uchgrzustellen, dass es sich um den richtigen
Slave handelt.

Wurde ein alternativer Kanal gewahlt, wird der Been gefragt, ob wieder auf den zuvor
eingestellten Kanal zurtickgewechselt werden satl.dén Kanal zu wechseln, wird die Funktion
nochmals aufgerufen, um temporare Funkstreckeremchnen

Danach wird versucht fur alle Slaves den Kanal eahgeln. Genaueres zum Kanalwechsel
finden Sie in Kapitel ,Funktionsbeschreibung Kanativsel*.

Alle Slaves in der ersten Ebene suchen (direkte Kamunikation):

Beim Suchen der Slaves werden sofort Funkstreckgesthrieben. Somit kann von Anfang an
eine Aussage Uber die Zuverlassigkeit der Funkstregetroffen werden.

Eine Streche wird immer finfmal getestet. Wenn &edieser fiinf Versuche erfolgreich war,
wird angenommen, dass diese Funkverbindung niattavalen ist.

Nun wird versucht alle aktiven Slaves in der erégfeene zu finden. Die Funkstrecken der
gefundenen Slaves werden mit ihren Bewertungenegesgrt.

Alle Slaves in weiteren Ebenen suchen (indirekte Komunikation):

Es wird nun versucht alle Slaves zu finden undré&hegebung zu scannen.

Dabei wird aber darauf geachtet, dass nur die bésiakstrecken weiterverwendet werden, da
unsichere Funkstrecke zu noch unsichereren Sudir@sgen fihren.

Jede Umgebung wird nur einmal gescannt und deraraygvird beendet, sobald jeder Slave
gescannt worden ist. Beim Sannen sind auch dieeSlawsgeschlossen von denen schon ein
Scann durchgefuhrt wurde. Dies wird gemacht, uweisige Funkbefehle wie méglich zu
benutzen.
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Nun folgen Beispiele fir Funkumgebungen und die Ré&#ion des Algorithmus:
Die Zahlen geben an, wie viele Versuche, zum FirtierSlaves, erfolgreich waren.

S 1

Master

S 2

In der ersten Ebene werden die Slaves S1 und Sadf.
Beim Scannen der Umgebung werden auch jeweils 8 5@rgefunden.
Daraus ergeben sich folgende Funkstrecken:
Fir S1:
M
M & S2
Far S2:
M
M < S1
Der Algorithmus hat ohne Probleme funktioniert.

Ein weiters Beispiel:

5 2 4
Master S 1 5 S4
: S3rF °

In der ersten Ebene wird nur der Slave S1 gefunden.

Beim Scannen in weiteren Ebenen wird also zuerstiafeld von S1 gescannt.

Dadurch wird S2 und S3 gefunden.

Nun wird das Umfeld von S2 gescannt, da die Venlmgdam Sichersten ist.

Dadurch wird S4 gefunden und eine sicherere Vethigdzu S3.

Nun wird das Umfeld von S3 gescannt.

Dies passiert Uber die FunkstreckeS1< S2, da die Verbindung tGber # S1 zu S3 zu
unsicher ist.

Es wird S4 gefunden.

Da bereits von S1, S2 und S3 das Umfeld gescammteyist es nicht notwendig das Umfeld von
S4 zu bestimmen, da es errechnet werden kann.

Daraus ergeben sich folgende Funkstrecken:
Far S1:
M
Far S2:
M < S1
Fur S3:
M < S1
M & S1& S2
Fur S4:
M <& S1& S2
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M <& S1e S26& S3

Auf den ersten Blick sieht das Ergebnis ganz braachus. Aber folgende mdgliche
Funkstrecken sind noch nicht vorhanden:
Fur S2:

M <& S1& S3

M < S1& S3¢ S4
Fuar S3:

M <& S1& S26& S4
Far S4:

M < S1& S3w S2

M <& S1¢& S3
Um dieses Problem zu lI6sen kdnnte man auch sclsmagete Slaves nochmals scannen.
Bei dieser einfachen Struktur wiirde das zum Effigkgen, aber bei Umgebungen mit bis zu 60
Slaves wirde dies zu einer nahezu unertraglichemeast fihren.

Eine weitere Moglichkeit ist es weitere Funkstratke berechnen und dann auszuwerten.

Zusatzliche Funkstrecken berechnen:

Hierzu wird ein Algorithmus zur Netzwerkanalysewendet. Mit Hilfe dieses Algorithmus ist es
maoglich weitere Funkstrecken fur die Messumgebunferechnen. Beim vorigen Algorithmus
wird mitgeschrieben welche Slaves sich in der Umgegbvon einem Slave befinden. Mit Hilfe
dieser Daten werden die Berechnungen vorgenommen.

Um von einem Slave alle méglichen Wege zum Masidimen, wird eine Funktion fur jeden
Zweig von dem Slave weg aufgerufen.

Diese Funktionen rufen wieder fur jeden weitereregysich selbst auf. Diese Mehrfachaufrufe
fuhren dazu, dass alle Wege bis zum Master in wekamplexeren Umgebungen gefunden
werden.

Das System ist so aufgebaut, dass bei fertigercBateg eine Liste von Funkstrecken
zurtickgegeben wird, wobei die Funkstrecken nach.édege sortiert sind.

Um diesen Algorithmus zu verstehen sind fortgestgme Programmierkenntnisse und ein
exzellentes logisches Verstandnis erforderlich.

Nachdem die weiteren Funkstrecken berechnet wuwderlen sie bewertet indem wieder
funfmal versucht wird den Slave lUber den Weg zddim Aus Zeitgrinden werden insgesamt nur
5 Funkstrecken bewertet. Wenn bereits beim Umgetaaagn 5 Funkstrecken gefunden wurden,
wird die Netzwerkanalyse gar nicht durchgefuhrt.

Realisierung des Kanalwechsels

In diesem Kapitel geht es darum den Algorithmuskierktion
Aussenstellen_Kanal_wechseln() genauer zu beschreiben.

Die Funktion hat zur Aufgabe das gesamte Messsyatgrainen anderen Kanal umzuschalten.
Somit muss von jedem Slave der Kanal gewechsetewver

Hierbei handelt es sich um einen sehr einfacheorlgnus. Der Kanalwechsel der gesamten
Messumgebung ist nur so einfach maglich, weil jeétlave 10 Sekunden wartet bevor sie den
Kanal wechselt. Das gibt dem Messsystem die Mokdithrund 100 Befehle zu senden bevor der
erste Slave seinen Kanal wechselt.
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Bei einer guten Funkbedingung wirden 60 Befehighen um 60 Slaves zu wechseln. Die
weiteren 40 Befehle sind ein Sicherheitspuffer wdienUmgebung stark belastet ist.

Um eine sichere Wechseln zu ermdglichen werdersznechmals alle Funkstrecken neu
bestimmt.

Hierbei wird eine Meldung ausgegeben, wenn eine&staght gefunden wird. Der Benutzer wird
zum Wiederholen des Suchvorganges aufgefordertn\ienBenutzer dies aber nicht will,
werden die nicht gefundenen Slaves deaktiviert.

Beim Wechsel wird jedem Slave der Befehl zum Welchgeschickt. Dieser Durchlauf wird auch
fortgesetzt, wenn ein Slave nicht antwortet. Esderralle zur Verfligung stehenden Funkstrecken
durchprobiert.

Dieser Schleife wird beendet wenn sich nichts néglglert oder alle Slaves erfolgreich gewechselt
wurden.

Nach dieser Schleife wird noch 10 Sekunden gewantetu garantieren, dass alle Slaves den
Kanal gewechselt haben.

Funktionsbeschreibung der Messdatenerfassung

Die Messdatenerfassung ist ein sehr komplexer \fygadem zahlreiche Funktionen und
Variablen verwickelt sind.

Um die Abfrage der Messdaten so schnell wie nurlicibgu gestalten, wurde die Aufgabe auf
zwei Threads aufgeteilt.

Der erste Thread ist der so genannte FunkerthEgadt fur die Messdatenabfrage verantwortlich.
Der zweite Thread ist der so genannte UbergelsathiEr ist dafiir verantwortlich, dass die
Messwerte an die Anzeigefenster und an das Prdsyktém tbergeben werden.

Messdaten zum Abfragen bestimmen:

Zum Sammeln der Messdaten ist die FunktiesmkerThread() “ zustandig. Diese Funktion wird
vom Funkerthread aufgerufen und lauft asynchroflintergrund.

Durch die VariablenEunkerthreadsperren “und ,Funkerthreadgesperrt “ist es moglich mit
dem Thread zu synchronisieren. Dies wird von dekkan ,Fuehre_Befehl_aus()  “ ausgenutzt
um Funkbefehle auszufihren.

Wenn der Funkverkehr gestartet ist, wird nach aktiund verbundenen Slaves gesucht. Wenn
von den Slaves Messwerte gebraucht werden, wirdblieage eingeleitet.

Die Funktion Messwert_abfragen()  “ fuhrt dann die Messwertabfrage durch.

Wenn mehrere Messwerte abgefragt werden solled, faligendes System zu Koordinierung
eingesetzt:

Fur jede Messgrol3e existiert folgende Variabhaeghste_Messung “ und fur die
Batteriemessungnaechste_Bat_Messung “. Diese Variablen sind vom Tyipng und kénnen
einen Zeitstempel speichern.

Bei jeder Messung wird der Zeitstempel neu ges@tenn die Messung erfolgreich war, wird die
aktuelle Zeit plus das Messintervall eingespeich&gnn es zu einem Funkfehler kommt wird nur
die aktuelle Zeit eingetragen.

Eine Messung wird dann ausgefuhrt, wenn der Zemgés jinger als die aktuelle Zeit ist.

Somit werden auch bei vielen Funkfehlern immer ndessungen mit sehr langen Intervallen
zeitgerecht abgefragt und Abfragen mit Funkfehigenden bevorzugt behandelt.

Sind keine Messungen durchzufihren wird eine Paoisét00ms eingelegt und dann erneut nach
Messungen gesucht.
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Steht die n&chste Messung erst in mehr als 100mgi@hdennoch nach 100ms nach einer neuen
Messung gesucht, denn die Pause ist auf 100msrée&th
Somit wird garantiert, dass bei Einstellungsandgenrzu keinen langeren Wartezeiten kommt.

Messdaten abfragen:
Hier wird die genaue Funktionsweise der Funktimiasswert_abfragen()  “ beschrieben. Diese
Funktion wird vom Funkerthread aufgerufen um Metsaabzufragen.

Als Erstes wird die beste Funkstrecke bestimmtriddiewird folgende Bewertung benutzt:
Bei jeder Funkstrecke wird eine Statistik mitgessben:
Die Variable yersuche “ gibt an, wie oft die Funkstrecke benutzt wurde.

Die Variable fehlerhafte_Verbindungen “ gibt an, wie viele Fehler dabei aufgetreten sind.
Die Variable JFehler_hintereinander “ gibt an, wie viele Fehler hintereinander aufgesne
sind.

Wenn man die fehlerhaften Verbindungen durch diesiv&he dividiert, dann erhalt man eine
Aussage dariiber wie gut eine Funkstrecke ist.
Mit Hilfe dieses Faktors wird auch die beste Furdcke ausgewabhit.

Nun ergibt sich noch folgendes Problem:

Wenn es zu einer Anderung der Messumgebung komuetrtlas sehr lange bis sich dies auf den
Faktor auswirkt.

Somit werden auch noch die Fehler hintereinandegaschrieben.

Wenn 10 Fehler hintereinander ermittelt werdennk@avon ausgegangen werden, dass sich die
Funkumgebung geéndert hat und die Statistik dek$ttecke wird zurlickgesetzt.

Wenn es wiederum zu 10 Funkfehlern hintereinanderrit, kann davon ausgegangen werden,
dass die Funkstrecke nicht mehr vorhanden ist urdideaktiviert.

Deaktivierte Funkstrecken werden nicht mehr zunmeBaansport verwendet, somit wird auf eine
andere zuvor ermittelte Funkstrecke zurtickgegriffen

Wenn alle Funkstrecken inaktiv sind, wird die Vate,Vverbindung *“ zuriickgesetzt und es wird
ein Event ausgeltst der dem Benutzer anzeigt, laass Funkverbindung zum Slave mehr
vorhanden ist.

Nachdem eine Funkstrecke ausgewahlt wurde, wirel iessanfrage durchgefihrt.

Wenn Daten empfangen werden, werden diese mit Hdfe-unktion Wert_Uebergeben() “ an
den Ubergeberthread weitergegeben. Dies wird getnuaeliRechenzeit des Funkerthreads zu
sparen.

Nun wird noch die Statistik der Funkstrecke und\¢éégiable jnaechste_ Messung “ aktualisiert.

Messdaten weitergeben:

Diese Aufgabe wird vom Ubergeberthread Glbernomimetier Variable [Jebergebene_Werte “
sind alle zu Gbergebenden Messwerte abgespei€hiert/ariable wird vom Funkerthread
geflttert.

Der Ubergeberthread hat eine niedrigere Priorlgitiar Funkerthread, um die Messwertabfrage
nicht so zu drosseln. Wenn es jedoch zu einem Biisedler Variable (Jebergebene Werte  ©
kommt, dass heil3t das mehr als 50 Messwerte nodbengeben sind, wird die Prioritat des
Ubergeberthreads erhoht, somit wird der Funkerthgeairosselt. Wenn nur mehr 10 Messwerte
zu Ubergeben sind, wird die Prioritat wieder zugedetzt.
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Beim Ubergeben der Messwerte wird ein Event ausgal@ér jedem Anzeigefenster oder
Protokollsystem die Messwerte Ubergibt. Wenn eddich wird auch die Kalibration berechnet.

Funktionsbeschreibung Slave neu hinzufligen

Hier wird er Algorithmus der FunktiorBgfehl_Aussenstelle_Hinzufuegen_Neu() “ genauer
beschrieben.

Um einen Slave neu hinzuzufligen muss sie in deegsigrmodus gebracht werden. Hierfur wird
dem Benutzer eine Meldung angezeigt.

Danach wird versucht den Slave in der ersten Enahdem Kanal CHO zu erreichen. Wenn dies
nicht maoglich ist, wird nochmals die Meldung anggte

Nun wird die ID des Slaves abgefragt. Dies ist motgig um zu verhindern, dass ein Slave mit
einer ID zwei Adressen zugewiesen bekommt. Wenrstiare noch keine gultige 1D hat, wird
eine zufallig generierte ID gesetzt und dem Bemdngezeigt.

Dann wird der Benutzer aufgefordert einen Namerdéir Slave einzugeben. Wenn die ID schon
bekannt ist, wird der Name des alten Eintragesesgriglagen.

Dann wird nach einer freien Adresse gesucht. Wemmekireie Adresse vorhanden ist, wird der
Benutzer aufgefordert einen Eintrag zu Uberschreibe

Danach werden alle wichtigen Informationen Uber 8Eve abgefragt wie zum Beispiel welche
Sensoren bestlckt sind.

Zum Schluss wird noch die Adresse neu gesetzt en&anal des Slaves gewechselt. Ist dies
erfolgreich, wird der Benutzer noch gefragt ob Elimkstrecken neu berechnet werden sollen.

Funktionsbeschreibung Slave abschalten

Hier wird der Algorithmus der FunktiorBgfehl_Aussenstelle_Abschalten() “ genauer
beschrieben.

Zuerst wird der Benutzer gefragt, ob er die Fudchten neu bestimmen will um ein sicheres
Abschalten zu gewahrleisten.

Danach kann der Benutzer einen Slave zum Aussohaliswvahlen.

Wurde einen Slave ausgewahlt, wird der Vorgang Abschalten gestartet.

Es wird fur jede Funkstrecke 10x der Befehl zumdkiadten ausgesendet. Wenn der Slave den
Befehl empfangt, schaltet sie sich erst nach 2 Sadu ab.

Wenn ein Befehl eine richtige Rickmeldung liefeenn davon ausgegangen werden, dass der
Slave sich abschaltet. Wenn keine Rickmeldunggirfisit der Zustand ungewiss und der
Benutzer muss den Slave manuell abschalten.

Es wird abschliel3end eine entsprechende Meldurgegeben.
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5.2.2.Master

5.2.2.1. Allgemein

Die Funktion des Masters besteht grundsatzlicmdiid Messdaten der Slaves zu Empfangen und
an den PC weiterzuleiten. Weiters hat der MasteAdifgabe eine Kanalbelastungsmessung
durchzufiihren und die Daten an den PC weiterzuleite

5.2.2.2. Blockschaltbild

+5V

Antenne
FT232RL PIC18F 1220 ¥y ER400TRS
XD so!

() 1+5V
®

CBUSO RA7/0SCH
5 Data- | oom DTR# RAT RX/RB4 |t Sbo
= RTS# o RAZ
- Data+ | oo RXD g TX/RB1 ANO/RAO (g RsS
&5 3V30UT — RAS/VREF+
) |GND ;

| T +3,3V T T

5.2.2.3. Bauteilbeschreibungen/ Berechnungen

FT232RL

Der Chip FT232RL ist ein von der Firma FTDI Chigwitkelter USB zu USART IC. Er hat
einen Clock- Ausgang der mit 6MHz, 12MHz, 24MHz nd8MHZz initialisiert werden kann.
Weiters bietet der Chip einen Referenzausgang y@w @nd 2- Handshake- Leitungen.

Es wurde dieser IC gewabhlt, da er preiswert istinrder Lage ist den 24MHz- Clock fir den
PIC18F1220 zu liefern.

C102 1
_L100nF/16V F“?Q
T 26 1 TgsT ™D
25 1 AGND RXD |2
A J_ 21 GND3 05CO 28 zum Funkmodul PIN SDI
h ehD 18 2
| 27 zum PIC Port TX/RB1
58 ToonFriev | SNP? oscl
56 - 17 1 3vsout ne2 22 | Rs232
T GND c101 [ ] -
o D+ 7 23 Anzeige zum PIC Port OSC1/RA7
D I3 5 GND1 CBUSO
2 = X [LED101
1 5V 41 vecio ceust |22 {4 Blau
10 6 2 zum PIC Port RA1
ST101 R102 — RI# DTR#
c104 . 16 1 yseom vee |22
= 10 1 pcps RESET# |2
100uF/16V
H I 11 J— — 3 zum PIC Port RA2
GN[O
12 1 cguss NC1 8-
13 1 caus? DsrR# 2
15 1 usBDP cBuss 4
1C102 FT232RL
USB zu COM zum PIC Port VREF+/RA3

Der Chip FT232RL wandelt das USB- Signal des Coensun ein USART Signal um, welches
dann direkt an das Funkmodul weitergeleitet wird.
Weiters liefert der IC die Referenzspannung fur A8 Wandler des PIC18F1220.
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Die Handshakeleitungen DTR# und RTS# dienen zakthn Kommunikation zwischen PIC und
PC.

Die LED101 dient zur Anzeige, ob eine USART Komnkation vorliegt.

Der Ausgang CBUSO liefert den 24MHz Clock fur dé@ P

Bauteilauswahl:

R102 und C104 dienen als Eingangstiefpass undsltiehfrequente Stérungen auf der
Versorgungsleitung unterdricken.

R102 und C104 wurden experimentell ermittelt.

R102 wurde mitL0Q /0125V und C104 mit 100uF/16V gewanhlt.

R102 = 1@/ 0,125W
C104 = 100pF / 16V

C102 dient zur Spannungsstabilisierung in der uetbéren Umgebung des FT232RL und wurde
mit 100nF/16V gewabhit.

C102 = 100nF / 16V
C101 wurde laut Datenblatt des FT232RL mit 100n¥%/géwabhilt.
C101 =100nF / 16V

R101 dient als Vorwiderstand der LED101 und wurae fegt berechnet:
Vorgaben:

U, =5V...Versorgungspannung

U epios =3V ... Flussspanangder LED101

| e = 2MA... Diodenstran

Der Diodenstrom wurde hier bewusst sehr niedrigddgtvda eine Erhdhung des Stromes die
Leuchtkraft der LED kaum erhéht hat.

U, ~Uenin - V-V
o 2mA
gewabhilt:

R101=

= 1kQ

R101 = 1k2 / 0,125W
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PIC18F1220

Der PIC18F1220 ist ein von der Firma Microchip eokelter Mikrokontroller.

Im Gegensatz zur 18F1320 Variante hat diese Typdemw halben Programmspeicher ( 4kB ) zur
Verfiigung.

Er besitzt genauso wie der PIC18F1320 eine eingeb#8ART Hardware, 4 Timer, einen
EEPROM und spezielle Interrupt- Prioritaten.

Anstelle des 18F1220 kann auch der 18F1320 vervwevetelen. Es muss hierfur beim
Programmieren des Mikrokontrollers lediglich anddrenker File verwendet werden und die
Programmierumgebung auf den PC18F1320 umgestetitane

Es wurde dieser Mikrokontroller gewéhlt, da der MBG Compiler gratis zur Verfligung stand,
er nicht so viele Aufgaben wie der Slave zu erledigat und bereits ein Vorwissen uber die PIC -
Familie vorhanden war.

=
o
zur USB Buchse +5V T

LC103

T 00nF/16V

GND

IC101
VoD

4]

zum FT232RI PIN CBUSO 18

= RAT/CLKI/OSCH

RAB/CLIKO/OSC2 INTO/AN4/RED
INT 1/ CKTHANSREN
INTZ/F1E/REZ

|OO

zum FT232RL PIN RXD

—
-]

—
)

zum Funkmodul PIN RSSI

1
| RAD/AND P1A/CCPIRBE P2
=) 3 zum Funkmodul PIN SDO
2um FT2SZRIPINDIRE A poyanivoin BKIODT/RXANGRB o2
zum FI232R RIS# _ 6l poomnavrER- KBIPGMRBS P+ Rot
FT232RI PIN 3v30UT 7 12 9
Zum 2| RAMANSIVREF+  KBIZ/PICITISCKITIOSORSE  E=LED]02
=] Rreaock KBI3/P1D/T10SI/PGD/RBT
4 rasncir -
VS5 R103

1k

PIC18F1220P

GND GND
Der PIC18F1220 dient zur Uberprifung der Empfangsdab sie dem Funkprotokoll
entsprechen. Ist dies der Fall, so werden die Datesten PC weitergeleitet. Andernfalls werden
die Daten verworfen.
AulRerdem hat der PIC die Aufgabe der Kanalbelastmegsung.
Bei Bedarf hat der ADC des PIC18F1220 den anal&geralbelastungswert des Funkmoduls zu
digitalisieren und an den PC weiter zu leiten.
Die LED102 dient zur Anzeige, ob Daten empfangerdes.

—

Bauteilauswahl:

C103 dient als Stabilisationskondensator und wordd.00OnF/16V gewahlt. Auf einen
Kondensator im pF- Bereich in der unmittelbaren Blmgg des PIC wurde aus Platzgrinden
bewusst verzichtet.

C103 = 100nF / 16V
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R103 dient als Vorwiderstand der LED102 und wurde feigt berechnet:
Vorgaben:
U, =5V...Versorgungspannung
U toioe = 2V ... Flussspanongder LED102
| ep =3mA... Diodenstran
R103= U, Ui — V- =1kO
(. 3mA
gewabhilt:

R103 = 1k2 / 0,125W

ER400TRS

Das Transceivermodul ER400TRS von der Firma EagjidR&ann Uber RS232 angesprochen
werden und hat insgesamt 10 verschiedene Funkkanélsuswahl.

Das Modul sendet auf der normierten Industriefrequen 433MHz.

Die Sendeleistung des Funkmoduls betragt bis zuWQmd der Antennenanschluss hat eine
Impedanz von 5Q.

Weiters ist es mit diesem Modul moglich eine Kar&btungsmessung durchzufthren.

Es wurde dieses Modul gewahlt, da es das preisstert@ar und nahezu alle Anforderungen
erfullt.

>
+ IC103
ER400TRS
§ vee  spo j3_2um PIC Port RX/RB4
BSY/OUT |—=—
zum FT232RL PINTXD4 | o~ o5 |_zum PIC Port RAD
- Hri oA B L A T M
T oo zur Antennenbuchse N =
C103 ST102

—
10
11

C100nFABY | @

GND GND
Das Funkmodul dient zum Ubertragen der PC- SoftwBedehle an alle umliegenden Slaves und
zum Empfangen der Daten der Slaves.

Bauteilauswahl:
C105 dient zur Stabilisierung und wurde mit 1008& hewahlt.

C105= 100pF / 16V
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5.2.3.Slave

5.2.3.1. Allgemein

Der Slave hat als Aufgabe die Verarbeitung des femdehrs und die Erfassung der Messdaten
der Sensoren. Weiters soll der Slave auch als $&ddgion dienen kdnnen, um Messdaten und
Befehle weiter leiten zu kdnnen.

5.2.3.2. Blockschaltbild

Spannungswandler'rrSV Spannungsregler

Laderegler "
B i | §+3.7V | 33V
| €12 g Akku| T1[
Energieversorgung | g ~ L6920DB XC6210C
vom Netzteil |’ S é
1§, 2 S 3,7V
1.9
1 GND l GND GJnTD
GND
Funktions - ! * 1
taster J'-’w FI‘
- T+5v T +5V
Antenne Funkmodul Gravitationssensor  ,+3:3V
L ANT RA3 RAS RB32 SCL _’
SDI T RBS SDIYSDO
ER400TRS
. |kx PIC18F1320 LIS3LV02DQ
LED201 +5V GJI;D
RAZ RA1 RAD RB7 RBS .
] <& Statusanzeige
GND GND Raot
+5V+_ DOUT SCLK T3 SCK DATA J+5V
ADT7301 SHT11
Temperatursensor L L. Feuchtkeits- / Temperatursensor
Gehéuse
GND
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5.2.3.3. Bauteilbeschreibungen/ Berechnungen

MAX1736

Der MAX1736 ist ein von der Firma MAXIM IC entwicker Laderegler. Er ist speziell auf das
Laden eines LION- Akku zugeschnitten. Diesen Banstgbt es fur die 3,6V und 3,7V Akku-
Typen. In unserem Projekt wird der Typ fir einen7\3, Akku verwendet. Die
Ladeschlussspannung dieses Bausteins betragt 4,2V.

g 0203 .
P TEATAD . J_

IRLMLE401
201 100nF £ 1BY

Q02
?égllj 202 LN RLMLE4DT &

zum Aufwartswandler

2200F { 18Y EBl e

Spule Dz
202-3

i Y EN R202 I Al

S B ;
ES1C CZUEJ_ 31 eMn o7

6
| 1
51
2031
100nF /18y P_ TR | cz08 WRniDB[]

zurm Akku

D202

Spulel 330 FHEV TWF F16Y
TO201 & = o ) L H
E [—
ESIC

won2-2 SMBJ1ICA Y 100F#1EY

#®203-2

er Freguenz

1 zum Aufwartswandler

T201
BCa17-40
o L

- RI04 SND

Spule2 GMND

versorgung der Ladeschaltung
hei ein

aber einen HF - Transformator mit

RMB - Kern
von 100kHz

Eergie

TD202
SMBI12CAN Y

En

H202-1

Die Transil- Transorb- Dioden TD201 und TD202 dierss Uberspannungsschutz und sorgen
daftr, dass die Spannungsspitzen beim Schaltefrdasformators gedampft werden.

Die Dioden D2011 und D202 dienen zur 2- Weg- Gleattiung. Der Kondensator C201 dient
zur Glattung der Spannung.

Die Kondensatoren C202, C203, C204 und C205 und\Miderstand R201 sind dem Datenblatt
des MAX1756 entnommen.

Der P- Kanal- MOSFET Q201 wird vom MAX1736 angesteéwnd je nach Ladungszustand des
Akkus geschalten.

Der P- Kanal- MOSFET Q202 verhindert eine Rickehitey des Akkus in den Laderegler. Er
wird durchgesteuert, sobald der Laderegler aktiv der Transistor T201 durchgesteuert ist.
Mittels Diode D203 wird ein Teil der Transformatpasnung fir die Ansteuerung des Transistors
T201 benutzt. Der Kondensator C206 dient zur Ghéttuder Einweggleichrichtung. Die
Widerstande R203 und R204 dienen zur Aussteueresd thnsistors.

R202 dient zur Ansteuerung des MOSFET Q202 und Z0fént zum Uberspannungsschutz im
Fehlerfall. R218 dient als Strombegrenzung beinséhalten des MOSFET Q202.

Bauteilauswahl:

TD201 und TD202 wurden so gewahlt, dass alle Spayspitzen Uber 12V verhindert werden,
damit der MOSFET Q201 nicht zerstort wird.

Dafur wurde die SMBJ12CA gewahlt, eine bidirektien@ransil- Transorb- Diode.

TD201= TD202= SMBJ12CA 12V

D201 und D202 mussen so gewahlt werden, dass seire maximalen Eingangsleistung von
3W und einer Maximalspannung von 12V nicht zerstéerden. AuRerdem muss die Diode
besonders schnell schalten kénnen.

Wir haben uns fir die Type ES1C entschieden, dd4@%// 1A kann, sehr schnell schaltet und
lagernd war.

D201= D202= ES1C 105V/ 1A
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D203 wurde nach einem: Yon 100mA und einer hohen Schaltfrequenz gewah#sé Diode
muss keine hohen Sperrspannungen aushalten kéWiertaben uns fur die Schottky- Diode
TMMBAT42 auf Grund der oben angefiihrten Grinde @nésien.

D203= Schottky TMMBAT42 30V/200mA

C201 dient zur Glattung der Eingangsspannung ddsteds. Da die Glattung fur den Laderegler
nicht besonders gut sein musste, wurde dieser Kmader mit 100uF gewahlt.

Die Spannungsfestigkeit muss grof3er als 14V seinhdben uns fur die 16V Type entschieden.
C201= 100uF / 16V

C202 und C203 wurde mit C202= 220nF und C203=108uFDatenblatt gewahlt und wie C201
mit einer Spannungsfestigkeit von 16V.

C202= 220nF / 16V
C203= 100nF / 16V

C204 und C205 wurden laut Datenblatt des MAX1736 @204 = 330nF und C205 = 1pF
gewahlt. Die Spannungsfestigkeit von C204 und G20Ss mindestens 5V betragen.

C204 = 330nF / 16V
C205 = 1pF /16V

R201 wurde laut Datenblatt des MAX1736 rR201=100kQ /0125N gewahlt.

R201= 1002 / 0,125W

C206 dient zur Glattung und wurde mit 100nF gewaldt er keine hohen Strome liefern muss.
Die Spannungsfestigkeit von 16V muss gewahrlessat.

C206= 100nF / 16V

Als P - Kanal- MOSFET Q201 und Q202 wurde der TRRLML6401 gewahlt, da er einen
geringen Bson besitzt und fur Strome bis zu 4,3A ausgelegtD#t. Spannungsfestigkeit von bis
zu 12V ist fur unsere Anwendung ausreichend.

Q201= Q202= IRLML6401 12V / 4,3A

ZD201 dient dazu um diedd auf maximal 5,1V zu begrenzen, um eine ZerstodegyMOSFET
Q202 zu verhindern.

ZD201=5V1/0,5W

R202 dient zur Entladung der Gate — Kapazitadt de®2Qbei gesperrtem T201. Damit der
Entladestrom des Gates nicht zu grof3 wird, wuR282=100kQ /0125VN gewahlt.

R202= 1002 / 0,125W
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Die Auswahl des NPN - Transistors T201 unterlaghé&eibesonderen Aspekten. Es wurde der
gunstige Kleinsignaltransistor BC817- 40 gewahlt.

T201=BC817- 40 45V /500mA

Die Widerstande R203 und R204 wurden so gewahlss dder Transistor T201 ab einer
Eingangsspannung von 4V beginnt durchzuschalten.

AulRerdem soll der Querstrom maximal 1mA betragen.

Berechnung der Widerstdande R203 und R204:

Vorgaben:

U r,04 = 06V ...ausdemDatenblattdesBC817- 40

zum Glattungskondensator C206

zum Widerstand R202 und Akku

U ro03ero0amin = 4V ... minimaleEingangsspnnung gewahlt Re03
U ro03irooamax = 1OV ... maximaleEingangsspnnung gewahlt
lq

I qmax = ]-rnA. .o geWahIt R203+R204

u max — U _10v -06V _ 94V _
R203: R203+R204 R204 — ]-rnA - A - 940(12 '1:%04

g max '
gewabhilt:
R203= 10K / 0,125W
[R2

R204= Ugos (R203  _ 06V 10KQ _ 167kQ

U rooser20amin ~U raoa A - 06V
gewabhilt:

R204= 1.8l©2/ 0,125W

L6920DB

Der L6920DB ist ein Spannungswandler der Firma SFo&lectronics. Er ist speziell auf die
Ausgangsspannungen 3,3V oder 5V ausgelegt. Deah@ kber durch eine andere Beschaltung
Ausgangsspannungen von 1,8V bis 5V erzeugen.

Fur das Projekt wurde der Spannungswandler flr&usgangsspannung von 5V benutzt.

Q203 +5Y
Zum MAXT736 g R0 10 Tz N
L1 mron B2
7020 CZW_LRQDS ddl ] Ra08 L2 B .
Aleku 1._,'50}'(' LBl ouT
R210
¥203-1 g1 WU”F”EVT 100K 10k , : [] 2ok i, ca0d
™ -
BT =S e [] REfg 80 L] 100LFAEY
zum Akku 0204 100k & &
R211h D204 |Bss122 GMND
] Claraa o 1 s
¥203-2 _CQDB
T00nF18Y
L%iea _ Ra07 -
D206 1

GH

y)

LL4148 v

R212
100k

TAST2M
I
E
]
=
[l

zum MA736

o)
=
]

Tastererkennung Selbsthaltung Unterspannungserkennung

zum PIC Port RAS zum PIC Part RA3 zum PIC Port RBO
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Die MOSFET’s Q203 und Q204 dienen dazu, um deneShaN- bzw. abzudrehen, wird der Taster
TAST201 betatigt, so wird der P- Kanal- MOSFET Q2@Rirchgesteuert und der
Spannungswandler mit dem Akku verbunden. Der PICkoilment dadurch seine
Versorgungsspannung und beginnt zu arbeiten. D&raWiontroller schaltet dann den Port PIN
RA3 auf High und schaltet dadurch Q204 durch.

Der Taster kann nun losgelassen werden, da didtGepgan Selbsthaltung geht.

Die Dioden D204, D205 und D206 werden dazu benttigimit der Taster auch wahrend des
Betriebes als Multifunktionstaster benutzt werdanrk

Wird der Taster wahrend des Betriebes betatigtstsD204 in Sperrrichtung, da die Diode tber
Q204 gegen Masse hangt. Die Diode D205 wird dussigdund zieht das Potential auf Masse.
Dadurch sperrt die Diode D206 und R212 zieht dasri®al auf Masse. Der Prozessor erkennt
dadurch eine logisch 0. Wenn der Taster wiederelasgen wird, erkennt der Prozessor wieder
eine logisch 1.

Die Widerstande R208 und R209 dienen zum Einstelé=nLow- Battery- Schwellenwertes.
Sobald die Spannung an R209 unter 1,23V fallt wedPIN LBO auf O gesetzt.

L201, R210 und C208 wurden laut Datenblatt des DEIR2 gewahlt.

C209 dient zur Stabilisierung der Ausgangsspannung.

ZD202, R205 und C207 dienen zum Schutz und zuredresting des MOSFET Q203.

R206 dient als Strombegrenzung des MOSFET Q204.

Bauteilauswahl:

L201=10pH, R210=20ak und C208=100nF/16V wurden laut Datenblatt des DEE2 gewahlt.
C209 wurde zur Glattung der Ausgangsspannung npEOQL6V gewahlt. Fir C209 muss die
Spannungsfestigkeit gro3er als 5V sein.

L201= 10pH

R210= 200 / 0,125W
C208= 100nF / 16V
C209= 100uF / 16V

Berechnung der Widerstdnde R208 und R209:
Vorgaben:

U ro0omin = 123V ...laut DatenblattdesL. 6920DB
U ro08:r200min = 3V ... mMinimale Akkuspannng
R209=10kQ /0125N ... gewahlt

U )
R209MU 206+ ra00rmin [ﬁl_ URmmm] 100kQ BV 1—%/)

R208+R209min

R208= =
U R209min 1'23‘/

=1439kQ

gewabhilt:
R208= 150l / 0,125W
R209= 100l / 0,125W
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Fir Q203 wurde der P- Kanal- MOSFET IRLML6401 gelyata er einen geringenoBon besitzt
und far Stréme bis zu 4,3A ausgelegt ist. Die Spagsfestigkeit von bis zu 12V ist fir unsere
Anwendung mehr als ausreichend.

Q203=IRLML6401 12V / 4,3A

ZD202 begrenzt die &svon Q3 auf 5,1V und verhindert somit eine Zerstgrdas MOSFET.
ZD202=5V1/0,5W

C207 schitzt das Gate des MOSFET's Q203 vor Spasspiizen und wurde mit 100nF gewahlt.
C207=100nF / 16V

R205 dient als Entladewiderstand fir das Gate d@SKMET Q203. Er wurde mit 100kgewahlt.
R205= 100l2 / 0,125W

Fur den N — Kanal - MOSFET Q204 wurde der Typ BSSd@wahlt, da er am preiswertesten war
und far Stréme bis zu 100mA ausgelegt ist.

Q204=BSS123 100V / 150mA
R207 dient als Pull - Down Widerstand von Q204. sDisorgt daflr, dass bei nicht

angeschlossenem Mikrokontroller der MOSFET Q204 gatist.
Dieser Widerstand wurde miokQ /0125N gewahlt.

R207=10k2/ 0,125W
R206 dient zur Ansteuerung des MOSFET Q204 und evaridl 10kQ /01253N gewahlt.
R206= 10K2 / 0,125W

Die Dioden D204, D205 und D206 unterlagen keinesphderen Auswahlkriterien. Es wurde die
preiswerte Diode LL4148 gewahlt.

D204= D205= D206= LL4148 75V / 300mA
R211 dient als Pull - Up Widerstand und wurde h9kQ /0125VN gewabhilt.
R211=10K2/0,125W

R212 wurde so gewahlt, dass der PIC18F1320 einsclod erkennt, sobald der MOSFET Q204
durchgeschaltet und der Taster nicht betatigt wurde
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Berechnung von R212:
Vorgaben:
U, =5V...Versorgungspannung

U roomin = 4V ...ausdenDatenblattdesPIC18F1320

U .06 = 06V ... ausdenDatenblattder DiodeL L4148
R11=10kQ...gewahlt

U ro1omin [R211 _ AV A0KQ
(U .~U D206) -U R212min 44N -
gewahlt:

R212=

=100kQ

R212= 1002 / 0,125W

XC6210C

Der XC6210C Spannungswandler ist von der Firma TRRpeziell fir Batterie betriebene
Geréate entwickelt worden. Er zeichnet sich durclerisehr niedrigen Stromverbrauch aus und ist
in sehr kleinen Gehausetypen verfugbar.

Dieser Chip ist fir Ausgangsspannungen von 0,8\bWigrhaltlich.

Da der Gravitationssensor eine Versorgungsspanvomg@,3V benétigt wurde die 3,3V Variante
gewahlt.

+5y +3
N
C210 v vour ﬁﬁ C211
100nF 7 16Y 100nF 7 16Y
21 GuD ne |
GND 1203 WOEZ210  GND

Der Spannungswandler dient zur Versorgung des @tanssensors LIS3LV02DQ.
Der Kondensator C210 wurde mit 100nF / 16V zur Bsadxung der Eingangsspannung gewahlt.

C210=100nF / 16V
C211 wurde mit 100nF / 16V gewabhlt. Er dient zualfitsierung der Ausgangsspannung.

C211=100nF / 16V
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PIC18F1320

Der PIC18F1320 ist ein von der Firma Microchip eokelter Mikrokontroller.

Er besitzt eine eingebaute USART Hardware, 4 Tiraeren EEPROM und spezielle Interrupt-
Prioritdten. Aul3erdem besitzt er einen 8kB grol¥@giRRmmspeicher.

Es wurde dieser Mikrokontroller gewéhlt, da der MG Compiler gratis zur Verfligung stand
und bereits ein Vorwissen uber die PIC — Familidhaaden war.

zur Selbsthalteschaltung (Q204) ey

T T it
TloonF /ey 1 1000F 718 T 100uFAEY
L
14

zur Tasterabfrage

C218
22pFi1EY 1con4 GND

GHD | I
5 lc;z;gw vob
22pFHIBY [ 16
RATICLKIOSC
GND l i 1 L] Y Yt o oAz Re0 B LOWFBEEEWCID\EERIJUSTJ\
+BY T kT xanaRE b zurn Funkmadul
BlauADT7301 Ping  201-3 - INT2/P1 B/R B2 .
Gelh ADT7301 Fin 3 ¥201-5 ; RAD/AND Pl ACCPT/RES E zum Era\&'tm'g“fgm%ﬂég"\l SCL
Schwarz ADT7301 Pin g ¥201-4 £l RALANIAVDIN BKIODTRXANGREY b o Gritaton PIN SOHSDO
Grau ADT7301 Pin 2 <201-1 Bl Ra2/ANDRREF- kel PeMRres [ zumn Gravitationssensor
Violelt ADTT301 Pin 78 #201-2 Z] RA3/ANBARERMBIRIPI CTI3CKITI OS0REE |12
A reamoci KEIE/P1D/T1 0 SKPGD/RE?
) A ResmicLRy
LEDZ01 VES
Rt # 5D FCTeFoIR
R213 R214
100k Ti zum SHT11 PIN SCLK zum SHT11 PIN DATA
+Y +Y

Der PIC dient zur Erfassung der Messdaten, veratbdas Funkprotokoll und Ubernimmt die
Verwaltung des Funktionstasters.

Der Quartz (QZ201) wurde mit 6MHz gewé&hlt und dieat Erzeugung der Oszillatorfrequenz.
Die Frequenz wird vom PIC durch die interne PLLwexfacht.

QZ201= 6MHz
C215 und C216 wurden mit 22pF / 16V laut Datenluatt PIC18F1320 gewahlt.
C215= C216= 22pF / 16V

C213 und C214 dienen zur Stabilisierung der Versoggspannung des PIC.
C213 wurde mit 100nF / 16V gewahlt und C214 mit|iB0 16V.

C213=100nF / 16V
C214= 100pF / 16V

R213 dient als Pull- Up Widerstand der DOUT- Legudes ADT7301 und wurde mit
100kQ /0128N gewahlt. Er dient hauptsachlich zum FeststellendehSensor vorhanden ist oder

nicht.

R213= 1002 / 0,125W
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R214 dient als Vorwiderstand der LED201. Die LEDdvium Ausfilhren des Befehls ,Blinke
LED" und zum Anzeigen des Adressiermodus bendtigt.

Berechnung des Vorwiderstandes R214:
Vorgaben:

U, =5V...Versorgungspannung
U tos01 = 2V ... FlussspanangderrotenLED
| ep201 = 3MA... StromdurchdieLED

U _ULEDZOl — V-2V

R214=— =1kQ
| 2ot 3mA

gewabhilt:
R214= 1k2/ 0,125W

ER400TRS

Das Transceivermodul ER400TRS von der Firma EagjidR&ann Uber RS232 angesprochen
werden und hat insgesamt 10 verschiedene Funkkanéksuswabhl.

Das Modul sendet auf der normierten Industriefrequen 433MHz.

Die Sendeleistung des Funkmoduls betragt bis zuWQmd der Antennenanschluss hat eine
Impedanz von 5Q.

Weiters ist es mit diesem Modul moglich eine Kar&btungsmessung durchzufthren.

Es wurde dieses Modul gewahlt, da es das preisstert@ar und nahezu alle Anforderungen
erfullt.

pgy 16205
ERAI0TRS
/l\_ﬁ vee 500 |- zurn PIC PIN R
zum PIC PIN TX_4 SDFSYEDSU; -
5 8 =
— HFI ANT
g AL R 8
2 2 29 o
] ] JAS )]
=
GME
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SHT11

Der SHT11 ist ein von der Firma Sensirion entwitdkteKombinationssensor. Er ist in der Lage
Feuchtigkeit und Temperatur zu messen.

Er besitzt eine Auflésung von bis zu 14bit fur Tergiurmessungen und bis zu 12bit fir
Feuchtigkeitsmessungen.

Der Einsatzbereich der Feuchtigkeitsmessung remmi0% bis 100% Luftfeuchtigkeit.
Temperaturmessungen kdnnen im Bereich von -40°@1#8,8°C durchgefuhrt werden.

+a
+ov 217
TUORFSThY -

F217 1 =)

10k GND 7| NC
I
GO , =By ez
DATA,

zum PIC Port RER A nes

3 o
zum PIC FPort BET e e

SHT1T
207

C217 dient zur Spannungsstabilisierung und wurdel@inF / 16V gewahlt.

C217=100nF / 16V

Der Widerstand R217 dient als Pull- Up Widerstand wurde mit 10K laut Datenblatt gewabhilt.
R217=10K2/ 0,125W

ADT7301

Der ADT7301 ist ein 13bit Temperatursensor der Birimalog Devices.
Er kann fir Messungen im Bereich von -40°C bis *T56ingesetzt werden.

EMO
Slave GRD =
0|1 _T_ =D

1000F /16Y | 5
Slave +5Y e s
ADT7301

Slave GND __6 | o ool |4 zumPIC PIN 2 (RAT)

couT |2 zum PIC PIN 6 (RAZ)

3 zum FPIC PIN T (RAD)

GND (=
Der Kondensator C301 dient zur Spannungsstabilisgeund wurde mit 100nF / 16V gewahlt.

C301=100nF / 16V
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LIS3LV02DQ

Der LIS3LV02DQ ist ein 16bit Gravitationssensor &@ma STMicroelectronics.

Er unterstitzt eine Auflésung von bis zu +6g.

Es wurde dieser Sensor gewahlt, da er den Anwesthengich des Messsystems deutlich erhéht
hat.

SA
(sp]
+
zum PIC Port RB3 3 9 3 -
z =z Z| ¥ g 2 Z >
(3]
+
9 135p& vDD |3
+3V3 +3V3 ©S 8 5 8 10218 C219
16 o ¥ ¥ g 7 ——
CK g > > NC2
R216 > 0 00
1Kk 6 RDY/INT & E/J) GND1 5 100nF/16V 10uF/25V
e (e
13 2
= g <—= cs us3Lvopq ~ GND3
+ IC206
e 4 13V312 | seiispe GND2 |17
. 10 1 spa/SDI/SDO  RESERVED3 |4
zum PIC Port RB5
21 1 1
NGBl @ 3 8 ¢ 8 2| N S
N © O O ~ o o
58235558

Z Z Z
C218 und C219 sind Stitzkondensatoren des 1C206.
C218 wurde mit 100nF/16V und C219 mit 10pF/25V Ratenblatt gewahilt.

C218=100nF / 16V
C219= 10pF / 25V

In unterschiedlichsten Tests wurde festgesteldésdair Pegelanpassung von 5V des PIC auf 3,3V
des Gravitationssensors ein einfacher Pull- Up Véidad ausreichend ist.
R215 und R216 dienen als Pull- Up Widerstand undesu jeweils mitlkQ /0125NV gewahlt

R215= 1k / 0,125W
R216= 1k /0,125W
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5.2.4.Netztell

5.2.4.1. Allgemein
Das Netzteil dient dazu die Akkus von bis zu diaev8s Uber induktive Kopplung zu laden.

5.2.4.2. Blockschaltbild

+5V / 600mA Slavel
Fehlererkennun S . » A
T & VR Primérseite . Sekundarseite
X Ladeanzeige 7805 % |
Steckernetzteil GRON
Eingang Strombegrenzung - MAX256 <> I .
12v
1 ]
GND GND1
+5V / 600mA Slave2
X Fehlererkennun, P . " .
%t 9 VR2 Primérseite Sekundérseite
%,Ladeanzeige 7805 <) |
GRUN
Strombegrenzung J- MAX256 ) | ”
; )l
GND2
+5V / 600mA Slave3
Fehlererkennun, g VR3 Primérseite Sekundarseite
ROT
%,Ladeanzelge 7805 ) |
GRUN ; ) |
Strombegrenzung MAX256 <.
3 J!
GND3
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5.2.4.3. Funktionsbeschreibung

Um die Funktion der Schaltung besser versteherdomndn wird zu nachst einmal das Prinzip
eines Gegentaktdurchflusswandlers kurz erklart.

Prinzipschaltung
L J
L3
e
R

T

Die beiden Transistoren, welche als Schalter diewenden von einer Logik gegengleich
geschalten. Dabei baut sich abwechselnd in dereS3dulind einmal in der Spule L2 ein
magnetisches Feld auf. Durch den standigen Auf-Abiithu eines magnetischen Feldes wird
wegen der magnetischen Kopplung in L3 von L1 unctic2 Spannung induziert. Diese
Spannung wird mittels Brickengleichrichter gleichigfget und mit einem geeigneten
Kondensator geglattet.

Das Prinzip ist das des Gegentaktdurchflusswandlers

Fur die Diplomarbeit wird dieses Prinzip folgendaffen ausgenutzt:

Die Spulen L1 und L2 befinden sich in einer Ladeésteund dienen als Primarseite des
Transformators. Die Spule L3, welche als Sekundt@&rdeent, wird in den Slave mit dem Akku
integriert.

Will man den Akku nun laden so braucht man den&faw auf die Ladestation stellen und es
kann eine drahtlose Energielibertragung erfolge@s Bispart eine zusatzliche Offnung fiir eine
Ladebuchse vorzusehen.

Die magnetische Kopplung ist aber, auf Grund dedass Primar- und Sekundérseite durch einen
Luftspalt voneinander getrennt sind, schlechter.

In unserem Netzteil Gbernimmt das standige Auf- Abbdauen des magnetischen Feldes, in einer
Spule, der Push- Pull- IC MAX256 der Firma MAXIM.IC

Dieser funktioniert aber nach dem oben erlautePi@mzip. Die beiden Transistoren zum Schalten
sind bereits im IC integriert.

Er muss lediglich mit einer Versorgungsspannungdversorgt werden und mit einer Spule
beschalten werden.

Fur die Sekundéarseite wurde eine 2- Weg- Gleickuinp gewéhlt, um eine Diodenflussspannung
einzusparen.
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5.2.4.4. Bauteilbeschreibungen/ Berechnungen

Samtliche Bauteilberechnungen werden fur die uategefiihrte Ladestufe durchgefuhrt.
Die Bauteilwerte der anderen beiden Stufen sindenwaler Symmetrie, aquivalent.

+av' 1

TN4007 N
Il
+12V o
# [c402
7B05T
1ng400 | U+ Ut
><4m; & Ipvmvent
Steckernetztell D401
Eingang ~] £ho
u=12v o B I
1401 5 NEtzteH_1
wog ST e
[=}
1 T ps
Qanz  R405 B i Snule
BCESE 1 .85
R0 HEE 577 b 4022
£405 -
dpans 1;“]4 EDore  ES ==c403 _Jeanz e _cam MA2EE
20uFi16Y Thzourney T oonFisov T00mF/S0Y T R20uFABY ] 100nFS0Y +
MA02E R403 %4023
LED1 Griin Qant GND
lxmzrs Tk
-l— BOEED
AGND GND1

Der MAX256 ist ein von der Firma MAXIM IC entwickielr Push — Pull - IC. Er ist far
Leistungen bis zu 3W ausgelegt und kann mit 3,3%t &Y versorgt werden. In unserem Projekt
wird der Baustein mit einem extern zugekauften BZ38A Steckernetzteil versorgt.

Die Schaltfrequenz ist von 100kHz bis zu 1MHz estisar.

zum Spannungsregler

= o ™
|CA0 g Metzteil
— ST f— A
g8 % =
O
1 =
—] CK_ RS
P Spule
[
== 5
Lo 512 b= e 4022
4 401 MAX256 _
100nF/Ee0y
GHON1
Tum Spannungsregler

GMO1
Es gab beim Erstentwurf eines Schaltnetzteils Rroblmit der Stromkommutierung und der
Abschaltung bei Uberstrom. Deshalb wurde ein PuBll— IC verwendet.
Fur die Spulen wird ein 1:2 Verhéltnis der Windumgewahlt, da auf der Sekundarseite eine
Ausgangsspannung von circa 10V erreicht werden soll
Die Sekundarspule wird, zwecks 2- Weg- Gleichriolgtumit 2 Spulen ausgefuhrt.
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C401 dient als Stabilisierungskondensator des MAX25d wurde mit 100nF / 50V gewahlt.

Das Datenblatt empfiehlt zur Stabilisierung eingfpuds und einen 470nF Kondensator.

Da aber zur Ausgangsstabilisierung des Spannurigssebereits ein 220uF und ein 100nF
Kondensator benutzt wird, wurde beschlossen, bldlemem weiteren 100nF Kondensator zu
stabilisieren.

C401= 100nF / 50V

wegen der Schaltungssymmetrie ergibt sich fir dimdénsatoren C412 und C418 der anderen
Stufen:

C412= C418= 100nF / 50V

Berechnung der Spulen
Zur Berechnung der Spulen wurden folgende Annahgegmffen:
Vorgaben:

lyax =21A...maximaler Spitzenstrom durch die Spule

f =10kHz...Schaltfrequenz des Reglers
Vo =5V ...Versorgungsspannung der Schaltung

Daraus ergibt sich dann folgendes:
AD = LAl =V, [At

At —g = &2/18 =54s...Wahl von At um ein 50:50 Tastverhaltnis zu erhalten
_)L:VDD LAt :5\/E5/Js:25’u'_|
Al 1A

Im néachsten Schritt wird die Windungszahl der Sngeechnet.

Berechnung der benétigten Windungszahl:
O=R, [
fur mehr als eine Windung gilt

Ru [AP = N [Al
N
. AP 1 e
setzt man fuw =LundA = ESO ergibt sich fur die Windungszahl N

N= |

A

Um den WertA bestimmen zu kdnnen, musste eine Messung durdigevérden. Daflr wurde

der Transformator mit den drei Spulen mit je 10 ®ingen bewickelt. Im Kern des Trafos wurde
auch ein Luftspalt vorgesehen (~1mm), welcher stangsweise durch das Gehause des
Slaves gegeben ist.

Gemessener Wert fur 10 Windungen bei einer Schglinz von 1kHz:
Lgem = 21'24IUH
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Berechnung der benétigten Windungszahl:
L
=—= 2]’242’UH =2124nH
N 10

Berechnung der endgultigen Windungszahl umlem?25uH zu erhalten

N = L = 2 =108 gewahlt: N =10 Windungen
A 2124nH

Dies sind nun die Windungen der Primarseite, unS@annungsverhaltnis von 1:2 zu erhalten
betragt die Windungszahl der Sekundarseite proeSpaWindungen.

Auf Grund der Gehauseform des Netzteils und degeSlaurde festgestellt, dass die
Energielbertragung schlechter als erwartet war.

Deshalb wurde experimentell die optimale Windungkeanittelt. Dabei erwiesen sich 14
Windungen fir die Priméarseite und 20 WindungenSk&undarseite als optimal.

Nprimar = 14 Windungen
Nsekundar = 20 Windungen
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LM7805
Der LM7805 ist ein preiswerter 5V Spannungsregler.
+5Y 1
1N4007 N
D4I§
IC402
78057
Zur Strombegrenzungsschaltung i W E zum MAXZEE
GHND
[
Ml _| c403 _| canz o404
TLo0uFAEY T 100nF/ADY 100nF/E0Y | ] 2200F1BY
Zur Strombegrenzungsschaltun
J J d L zurn MAX256
GND1

Der LM7805 dient zum Erzeugen der 5V Versorgungsspag des MAX256.
Die Kondensatoren C402 bis C405 dienen zur Stabilisg und die Diode D402 dient als
Schutzdiode des LM7805.

Dimensionierung des Kihlkdrpers fir den LM7805
Vorgaben:
lvax = 500mA .. maximaler Strom

U, =12V ...Versorgungspannung

Uour =5V... AusgangssgnnungdesLM 7805

U cesatqior = 09V ... ausdemDatenblattdesBD680beil = 500mA
T, =100°C...gewahlt

T, =25°C...gewahlt

Ry =5°/W...ausdemDatenblattdesLM 7805

Rycy = 05°/W... Annahme

Berechnung:
R = (U + “Uour ~Ucesarqior ™ T uax [(R401+ R402))[ | ax

R, =(12v -5V - 09V —-500mA{15Q + 2,7Q)) (FOOMA= 2W
_T,-T, _100-25°
Hges — P\/ -

Rrina = Rriges ™ Rrse = Rren = 37,5° IW=5°/W - 05°/W =32°/W

=375°/W

Der gesamte Kiuhlkérper muss demnach 10,6°/W fliddieSpannungsregler haben.

RTHHA3SRges = 10°/W
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Die Kondensatoren C403 und C405 dienen zur Einggragsungsstabilisierung des LM7805.
C403 wurde mit 100nF / 50V gewahlt und C405 wurde2?20uF / 16V gewahlt.

wegen der Schaltungssymmetrie ergibt sich fur caadénsatoren C403, C411 und C417:
C403= C411=C417=100nF / 50V

wegen der Schaltungssymmetrie ergibt sich fur caadénsatoren C405, C409 und C415:
C405= C409= C415= 220uF / 16V

Die Kondensatoren C403 und C405 dienen zur Ausgagsiungsstabilisierung des LM7805.
C402 wurde mit 100nF / 50V gewahlt und C404 wurde2?20uF / 16V gewahlt.

wegen der Schaltungssymmetrie ergibt sich fur ciadénsatoren C402, C410 und C416:
C402= C410= C416=100nF / 50V

wegen der Schaltungssymmetrie ergibt sich fur diadénsatoren C404, C408 und C414:
C404= C408= C414= 220puF / 16V

Die Diode D402 dient zum Schutz des LM7805. Sigtsdaflr, dass beim plotzlichen Abschalten
der Eingangsspannung die geladenen Stabilisieronggksatoren nicht dafir sorgen, dass die
Ausgangsspannung nicht viel positiver als die Enggapannung werden kann.

Als Schutzdiode wurde die 1N4007 gewahlt.

wegen der Schaltungssymmetrie ergibt sich fur dleu&dioden D402, D403 und D404

D402= D403= D404= 1N4007 1000V / 1A
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Strombegrenzung
Die Strombegrenzung dient zum Schutz des MAX256 Anzeige ob ein Akku geladen wird und
zur Fehleranzeige.

Sie sorgt dafir, dass jede beliebige 12V Spannwaisgangelegt werden kann ohne, dass der
MAX256 zerstort wird.

+H12
#4001 1 1MEa400 F401 F402 zum Laderegler
Steckernetzteil 3 RS 2HT
Eingang /\E.EMm r~
==
R40F o
| e I
1k
0403 P RBC556
w0402 R405
ABCE56 |
[ wa02-4
. [ A LED402 Rot
"onuriey WK ¥ °
402-6 Ran3 wA02-3
#¢ LED401 Grin 23407
14402—5 Tk zum Laderegler
) - EDEA0
_—
AGMND Hb

Sobald ein Strom von 150mA flie3t, wird der TratmisQ402 durchgesteuert und die grine
LED401 beginnt zu leuchten. Dies signalisiert, dgasAkku geladen wird.
Ab einem Stromverbrauch von 500mA liegt ein Fehter und der Transistor Q403 wird

durchgesteuert. Dies sorgt dafir, dass die rote4d(2Dzu leuchten beginnt. Dadurch wird der
Transistor Q401 gesperrt und die Strombegrenzut@itn.

Die Diode D401 dient zum Verpolungsschutz der Enggapannung.

Wabhl von R401, R411 und R418

R401 wird so gewahlt, dass an R401 eine Spannum@® &V bei 500mA anliegt, damit der
Transistor Q403 vollstéandig durchgesteuert werdamkund der Transistor Q401 gesperrt wird.

Vorgaben:
U riomax = 075V ... gewahlt

I uax = 500MA. .. Strombegrazung gewahlt

R401=UR401MAX - 0175‘/ =1'5§2
lyae  500MA

Praomax = I wax 2 [(R401= (O,5A)2[15Q =375mW

gewahlt:
R401=1,%2/1W
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Da es sich um drei identische Ladestationen hagdelt

R401= R411= R418=1@/1W

Berechnung von R406 und R407 bzw. R413 und R414 BARO und R421

R406 und R407 dienen zum sanfteren Einsatz dem®&grenzung.

Sobald an R401 eine Spannung von 0,75V anliedtdsoBpannung an R406 0,6V betragen,
damit der Transistor Q403 vollstandig durchgestewsd somit der Transistor Q401 gesperrt

wird.
£+12V
1k
R406 U BEQ403
BC556
U R401
1R5
R401
Y
[zum LM7805 zur Fehler- LED
Vorgaben:

Ugequs = 06V ... ausdemDatenblattdesBC556

U riomax = 075V ... gewahlt
R406=1kQ...gewahlt

R407= (M —1] [R406= [%7% —1} [akQ = 250Q

BEQ403

gewabhilt:
R406= 1k2 / 0,25W
R407=27® / 0,25W

Da es sich um drei identische Ladestationen hagdelt

R406= R413= R420= 1% / 0,25W
R407= R414= R421=2M/ 0,25W
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Berechnung von R402 und R405 bzw. R412 und R408 BA49 und R415

R402 wird so gewahlt, dass an R401 und R402 eiaargmg von 0,6V ab 150mA anliegt.
Dies sorgt dafir, dass Q402 vollstandig durchgesteurd und damit die LED401 zu leuchten
beginnt.

Die grune LED401 dient zum Signalisieren, dassAdéwu noch geladen wird. Sobald der Akku
geladen ist, erlischt die LED401.

Der Widerstand R405 dient als Basisvorwiderstaraisorgt dafir, dass der Transistor Q402
nicht zerstort wird.

BEQ403

BEQ402

U | §

R401+R402 R407 2ur Fehler- LED

BC556

2R7 UR405
R402

zum LM7805

|LtDA01

zur Lade- LED

Berechnung von R402, R412 und R419
Vorgaben:

U geauo, = 06V ... ausdemDatenblattdesBC556
U ri0s = OV ...wird vernachlasigt
Iy =150MA. .. gewahlt

I uax =500MA .. gewahlt
R401=15Q

U
R401+ R402= — 25492

MIN

0oV _ 15Q = 25Q
A

U
R402=—25%% _R401=

MIN
Praoavax = 1 wax 2RA02= (O;SA)Z [25Q = 625mW

gewahlt:
R402=2,10/ 1W

Da es sich um drei identische Ladestationen hagdelt

R402= R412= R419=28 /| 1W
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Berechnung von R405, R408 und R415
Vorgaben:
lwn =150mA .. gewahit

R402=27Q
U geauo, = 06V ... ausdemDatenblattdesBC556
Baas, =100... ausdemDatenblattdesBC556

| epaomn = SMA...gewahlt

| 3mA
I - LED401IMIN - - 30
BQ402 B 100 LA

U riomrao2 = vin [(R401+ R402 =150mALL5Q + 2,7Q) = 063V
U raos = U raorrraoz ~U BEQ402 — 063v - 06V =30mV

Uaos _30MV _
| BQ402 30LA

R405=

gewahlt:
R405= 1k / 0,25W

Da es sich um drei identische Ladestationen hagdelt

R405= R408= R415= 1R / 0,25W
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Berechnung von R404, R409 bzw. R416
R404 dient als Vorwiderstand der LED401.

+12V

BC556

Uccsarasee zum R405

Q402

R404
1k

ULED4D‘I & _Z 55%400:(

IlLE:D-iU‘I
Vorgaben:
U cesataine = 03V ...ausdemDatenblattdesBC556 SattigungspannungyonQ2
U, =12... SpannunglesStedernetzteils
U epsor = 2V ... Flussspanongder LED
| epaor =10mMA. .. maximaler Stromdurchdie LED; gewahlt

R404 = U, =U epsor ~Ycesaraon _1AV - -03v
| epaos 10mA

=970Q

gewabhilt:
R405= 1k2 / 0,25W

Da es sich um drei identische Ladestationen hagdelt

R404= R409= R416= 1R / 0,25W
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Berechnung von R403, R410 bzw. R417
R403 dient zur Aussteuerung von Q401 und soll eiimalem Strom die maximale Spannung
haben.

zum Transistor Q403 L

BE401 Ux

Vorgaben:
U ges0; = 15V .. .ausdemDatenblatidesBD680bei5S00mA

B401=750...ausdemDatenblatiddesBD680

| yax =500MA .. maximaler Strom

U, =12V ... SpannunglesStedkernetzteils

U ca02 = 7,7V ...minimaleEingangsspnnungdesLM 7805 gewahlt
U, ...RestspannunglerSchaltung

U, =U, =Uicaer = Tyax EQR401+ R402) =1V -7 N - 500mA[ﬂl59 + 2,79) =2
_ luax _ 500mA
I sa0max = B 75C

= 6667 LA

U, ~Ugeaon — 22N -1V —

I B401IMAX 666’7ILIA

gewahlt:
R403= 1k / 0,25W

R403= 105kQ

Da es sich um drei identische Ladestationen hagdelt

R403= R410= R417= 18 / 0,25W

Wabhl der Transistoren Q402 und Q403 bzw. Q405 udezw. Q408 und Q409

Diese Transistoren unterlagen bei der Auswahl kebresonderen Kriterien. Es wurde der
preiswerte Kleinsignal PNP- Transistor BC556 gewahl

Wahl der Transistoren Q401 bzw. Q404 bzw. Q407

Diese PNP - Transistoren missen eine hohe Strotévanag haben, um eine bessere
Regelgenauigkeit zu erreichen. Weiters missen diesesistoren einen Strom von 600mA
treiben kdonnen.

Deshalb wurde der PNP - Darlingtontransistor BDg§8@ahlt.

HTBLuUVA-Mddling Lenz Seite 216 von 260



Projektdokumentation

Dimensionierung des Kuhlkérpers fur den Q401

Vorgaben:
lyax =500mMA .. maximalerStrom

U, =12/ ...SpannunglesStedkernetzteils

AU |, 780sun = 1OV ...minimaleDifferenzpannunglesLM 7805ausDatenblatt
T, =125°C...gewahlt

T, =25°C...gewahlt

Ri,c = 35°/W...ausdemDatenblattdesBD680

Rycy = 05°/W... Annahme

Berechnung:
R =1V, =AU 7s05um _(R401+ R402)[|MAX]“MAX

R, =[12v - 15V - (15Q + 2,7Q) (500mA (500MA= 42V
T,-T, _125-25°
=—_vz = 238°/W
I:QTngs R/ 4’2\/\/ 3
Rrra = Riyges = Rivuse — R = 238°/W = 35°/W — 05°/W = 198°/W

Der gesamte Kiuhlkérper muss demnach 6,6°/W fldoke Transistoren haben.

RrHHA3Tges = 6°/W

Da die Transistoren und Spannungsregler auf eiregeames Kihlblech montiert werden, ergibt
sich fur das gesamte Kuhlblech:

Vorgaben:
Rrnnassrges= 10°/W....bendtigtesKuhlblechder Spannungsgler

Rrinasrges = 6°/W...bendtigteKihlblechderTransistoen

Rr - RrHHA:iSRgesERTHHASTgeS — 10°/WB° /W = 375°/W
HHAges 10°/W +6° /W ,

RTHHABSRges+ RTHHABTges

RTHHAges = 3,75°/W
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Eingangsbeschaltung
+12

R

A401, TNE400 ] 7 Strombegrenzung
|
Steckernetzteil S D4ni

Eingang A

C408
™ a0uF/16Y

I

ZUr Strombegrenzundg

——

AGND
X401 ist eine Niedervoltbuchse zur Verbindung nmeen Standard 12V Steckernetzteil.
Die Diode D401 dient zum Verpolungsschutz. Es wuliéeType 1N5400 gewéhlt, da sie einen
Strom von mindestens 1,8A standhalt.
D401= 1N5400 50V / 1A

Die Kondensatoren C406, C407 und C413 dienen ahil&ierung der Eingangsspannung und
wurden mit 220uF / 16V gewahlt.

C406= C407= C413= 220puF / 16V
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5.2.5.Externe Komponenten

5.2.5.1. Steckernetzteil

Es wurde beschlossen ein externes Schaltnetzteensorgung des Netzteils zuzukaufen.
Die Wahl fiel dabei auf folgendes Modell:

Eingang: 100..240 V~

Ausgangl2 V-/3,33 A.

Eingangsseitig Kaltgeratestecker,
Ausgangsseitiges Kabel 1,5 m mit
Hohlstecker 5,5/2,5 mm. Pluspol innen

Lieferant: Neuhold Elektronik
Bestellnummer: NO130
Preis: 4 95€
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6. Hintergrinde (theoretische Grundlagen)

6.1. RS232

6.1.1.Allgemeines

RS232 ist eine serielle Schnittstelle, welche alsHEIA-232 bezeichnet wird. Sie wird
verwendet um serielle Daten Uber langere Streckdibertragen.

Zum Ubertragen der Daten wird ein asynchroneslgsigerfahren genutzt.
Das heif3t in der einfachsten Ausfiihrung kann eiomkunikation Gber zwei Leitungen realisiert
werden.

Der RS232 - Standard sieht zur Kommunikation zvegje? vor:
e -12V =>logisch 1
e +12V =>logisch 0
Diese Spannungspegel sind aber nicht zu den heuteeudeten Digitalbausteinen kompatibel.
Um dieses Problem zu l6sen gibt es zum BeispieRdggelwandler IC MAX232.
Dieser liefert dann folgende Pegel:
* 0V =>Logisch 1
* 5V =>Logisch 0

6.1.2.Datenlibertragung

Um Daten zu Ubertragen muss zuerst eine DaterBatel] festgelegt werden.
Diese muss fur den Empfanger und den Sender gdeiah damit eine Kommunikation stattfinden

kann.

Folgende Baudraten sind genormt:

Baudrate Bitlange max. Kabellange
50 20ms >900m
300 3,33ms >900m
2400 417ms 900m
9600 52,08us 152m
19200 52,08pus 15m
38400 26,04ps <15m
57600 17,36pus 5m
115200 8,68s <2m
230400 4,34us <2m
460800 2,17us <2m

Es ist sehr wichtig diese Zeiten genau einzuhattares sonst zu Kommunikationsfehlern

kommen kann.
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Die eigentliche Kommunikation sieht wie folgt aus:

U
A

AV o g . —— L E

0|1 1 0 0 0 1 1 011
o
LSB MSB

AV —,

Stat DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Stopp

Die Bits habe folgende Bedeutung:

» Startbit
Das Startbit dient zur Synchronisation und teilndempfanger mit, dass jetzt Daten
gesendet werden.

» Bit DO bis D7
Diese Bits beinhalten die Daten. DO ist das LSB Dididdlas MSB.

* Stoppbit
Dient als Wartezeit bis das nachste Bit gesendek \iis sind auch zwei Stoppbits
maglich.
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6.2. USB

6.2.1.Allgemeines

Der Universal Serial Bus (USB) ist ein seriellesBystem zur Verbindung eines Hosts mit einem
Gerat. Eigentlich ist der Begriff Bus nicht richtda sich mit USB nur Punkt zu Punkt
Verbindung aufbauen lassen.

Prinzipieller Aufbau eines USB- Netzwerks:

USB 2.0 Gerat
Host- Controller EP 0
USB1x  USB2.0 USB 2.0 Hub EP 1
UHCI /| | EP 2
oG EHCI

‘ USB 2.0 Geréat

USB 2.0 Geréat

USB 1.x Gerat

6.2.2.Host- Controller

In jedem USB Netzwerk muss ein Host- Controllessggren, ausgenommen davon sind USB On-
the-go Geréate. Je nachdem ob der Host ein USB deXdSB 2.0 Controller ist, sind folgende
Komponenten enthalten:
» Ein Universal Host Controller Interface (UHCI) oden Open Host Controller Interface je
nachdem welcher Hersteller den Controller gebaut.
» Bei USB 2.0 ist noch zusatzlich ein Enhanced Kusttroller Interface (EHCI)
eingebaut, welches die Hi- Speed Kommunikation rilb@mnt.

6.2.3.USB Hubs

Mit Hilfe von Hubs ist es mdglich mehrere Geratesaren Bus anzuschliel3en.

Wenn an einem USB 2.0 Hub ein USB 1.X Gerat andessén wird, muss jedoch ein
Transaction Translators (TT) Controller verwendetden um die USB 1.X Pakete auf USB 2.0
Pakete umzuwandeln.

Es kénnen maximal 5 Hubs hintereinander geschalegden, ohne dass sich die
Laufzeitenverzégerung auswirkt. Im gesamten Netkwlérfen nur maximal 127 Geréte
verwendet werden.
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6.2.4.USB Gerate

Jedes USB 2.0 Gerat besitzt wieder maximal 31 EnkipuUSB 1.X Gerate haben nur maximal 3
Endpunkte. Die Endpunkte sind von O weg durchnurrarte

In jedem USB-Gerat muss ein Endpunkt mit Adresgeranden sein, tber den die Erkennung
und Konfiguration des Gerates lauft, dariber hiraus er auch noch weitere Funktionen
tbernehmen.

Jeder dieser Endpunkte, mit ein paar Ausnahmem &me der folgenden Ubertragungsmodi
verwenden:

Control-Transfer

Der Control-Transfer ist eine besondere Art deteDabertragung. Diese wird auch vom
Endpunkt mit der Nummer O verwendet.

Die Kommunikation ist in beide Richtungen mogli€hes ist bei den anderen Modi nicht
der Fall. Dies ist sehr wichtig zum Austausch detesmn Kommunikation.

Isochroner Transfer

Dieser Transfermodus wird verwendet, wenn fixe Diateen Gbertragen werden. Zum
Beispiel bei Audio Karten oder &hnlichem.

Der Transfer ist aber nicht gesichert und es kanRaketausfallen kommen.
Interrupt-Transfer

Bei diesem Transfermodus fragt der Host- Contraijédisch ab ob neue Daten vorhanden
sind. Dies wird zum Beispiel bei der USB Maus verdet.

Bulk-Transfer

Dieser Modus ist fur grofRe nicht zeitkritische Daengen geeignet. Er wird dann
ausgefuhrt wenn alle anderen Transfers abgeschisgse Dies wird zum Beispiel bei
externen Speichermedien verwendet.
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6.3. Prinzipien A/D — Wandler

6.3.1.Allgemeines

Ein A/D — Wandler kommt immer dort zum Einsatz, ply/sikalische Grél3en in Form einer
analogen Spannung (z.B. Sensor- oder Audiosigraliiegen und digital weiterverarbeitet
werden sollen.

6.3.2.Parallelverfahren

Das Parallelverfahren ist das schnellste VerfaHbem Wandlung des Analogwertes erfolgt
blitzartig. Deshalb werden diese Wandler auch Elash Converter* bezeichnet.

Dieses Verfahren ist sehr aufwandig zu realisiedar\-1 Komponenten (Komparatoren, D —
FlipFlop und Referenzspannungen) notwendig singhBk sind damit nur kleine Wortbreiten
von bis zu 10bit moglich.

6.3.2.1. Flash Converter

Uref

N0

D Q
o +
u R —> CLK
lNl D D M_S%An-‘l
E ;
? 5 c
D Q o
+ D
E
LsB_ A
R 0

%D > CLK

*CLK
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6.3.3.Wageverfahren

Das Wageverfahren erméglicht Auflésungen von 8LBi8it und arbeitet im Frequenzbereich
von wenigen kHz bis zu 1MHz.

Beim Wageverfahren wird immer ein Bit nach dem aedenit der Eingangsspannung
verglichen. Zunachst wird das MSB auf 1 geschailtet mit der Eingangsspannung verglichen.
Wenn die Eingangsspannung grof3er ist als das M&Bt lnlas Bit auf 1 gesetzt, ist sie kleiner
wird das Bit wieder auf O gesetzt. Dasselbe Vedalwird auch bei den nachfolgenden Bits
angewendet bis zum LSB.

Deshalb werden fur die Wandlung W — Schritte beoti

Sobald die Wandlung abgeschlossen ist, wird daslifiig des sukzessiven
Approximationsregisters an das Latch Gibergeberstettt an dessen Ausgang dann zur
Verfliigung.

Wahrend der Wandlung des Eingangssignals ist @gtiggjjadlass das Eingangssignal konstant
gehalten wird. Hierflr wird eine Sample & Hold -h&ttung am Eingang benatigt.

= |———CLK
Sukzessives

Approximations-

register

—o—o

IO0O-A>»r
N
2

S — Ue

0 1 1 1 Abfolge (t)

D3 D2 D1 DO
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6.3.4.Z&hlverfahren

Das Zahlverfahren ermdglicht Auflésungen von 102#Bit und arbeitet im Frequenzbereich
von wenigen Hz bis zu wenigen kHz.

Beim Zahlverfahren gibt es zwei unterschiedlichahdden.

Es qgibt einerseits das Kompensationsverfahren nddrarseits das Rampenverfahren.

6.3.4.1. Kompensationsverfahren

Beim Kompensationsvefahren wird der digitale Wares Counters mittels D/A — Wandler auf
eine analoge Spannung umgesetzt. Dieser Wert &ind chit der Eingangsspannung verglichen.

UP- (DN-)
o—+ UP-
i

Steuerung CLK (Down -)
= U
ﬁ R Counter

Io->r
2

m D

Beim Kompensationsverfahren gibt es zwei Strategien

Es gibt die Strategie in der nur mit einem Up — @eugearbeitet wird. Dieser wird nach jeder
erfolgreichen Konvertierung wieder auf 0 gesetanéch beginnt der Counter wieder
hinaufzuzahlen bis er den neuen Wert gewandeltChes. hat bei Signalen die sich nur sehr
langsam andern den Nachteil, dass der Counter imieeler von 0 zu zahlen beginnt und somit
unnotig lange fur die Konvertierung braucht.

Ug Ue

t

Tw
Man sieht, dass bei dieser Variante die Wandlungsehbr lange dauert.
Maximale Wandlungszeit:

T, =(2" —1)@1:L

CLK
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Die Variante mit dem Up - und Down — Counter istdieh langsam verandernden Signalen
wesentlich effizienter, da der Zahler nach dertégtaVandlung entweder hinauf oder hinunter zu
zahlen beginnt. Dadurch wird die Wandelzeit beh $amgsam veréanderbaren Signalen wesentlich

verringert.
Dieser Wandler wird auch Nachlaufwandler bezeichnet
i 7 —
4 Vv
-

6.3.4.2. Einzelrampenumsetzer

Der Einzelrampenumsetzer gehdort zur zweiten Gralgpeahlverfahren. Es ist ein indirektes
Verfahren, weil das Eingangssignal zunachst in aimdere Grol3e (Frequenz, Impulse)
umgewandelt. Dies geschieht folgendermal3en:

Zunachst wird die Eingangsspannung mit einer Sdgespennung verglichen. Dies ergibt am
Komparatorausgang solange logisch 1 bis die Eirggrannung gleich der Sdgezahnspannung
ist.

Sobald dies eintrifft, wird der Komparatorausgamgjsch 0. Das nachfolgende XOR — Gatter
sorgt dafurr, dass der Komparatorausgang nur darohgeschaltet wird, wenn eine
Séagezahnspannung aktiv ist.

Das Ausgangssignal das XOR — Gatter wird dannrageatiaktetes UND — Gatter geliefert was
daflr sorgt, dass solange das Ausgangssignal dep#tators logisch 1 und eine
Sagezahnspannung aktiv ist eine Impulsfolge eritdiebse Impulse werden dann in einem Bit —
Zahler gezahlt. Aus dem Verhéltnis Anzahl der Insputur Periodendauer lasst sich die
Eingangsspannung bestimmen. Das Ergebnis desZihlers ist gleich dem digitalen
Ausgangswert.

Nachteile dieses Verfahrens sind die lange Umsitzrd die Abhangigkeit der Genauigkeit vom
Taktsignal { und dem Integrator.

Anzeige
U, | A [T
o ML VIR

; I

L] *—» W - Bit
®
W - Bit
[ & ™| Zzahler
- B ¢ AReset
USA . s
-

oA
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U
Uref
Y
Ue
0 """ T |
0 ty T t tx T t

6.3.5.Delta — Sigma

Das Delta — Sigma — Prinzip ist das modernste Rrimzd ist auf Grund des enormen
schaltungstechnischen Aufwandes nur in hochintagneSchaltungen realisierbar.

Die grof3en Vorteile dieses Verfahrens bestehem daaiss kein Sample & Hold bendtigt wird,
eine hohe Auflésung von 12 — 22 Bit moglich ist Wiatastfrequenzen von bis zu 1IMHz
realisierbar sind.

Das Prinzip beruht darauf, dass das Eingangssiginaehr hohen Taktraten abgetastet wird.
Dadurch entsteht ein Oversampling. Das dadurchedr@sde serielle Bitmuster wird auf
Periodizitat untersucht. Aus den periodischen Bgtatn kann dann auf die Eingangsspannung
geschlossen werden.

serielles Bitmuster

l 40 MSB
S&H ' : digitales Filt
lun2(t) _ Igitales riiter

T 40 LSB
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Uy U, =U,-Ug
Ue + Uref 1
+U ref T
Ul —
0 I > t
Ue - L4’(—:‘f - t\/
CLK
_Uref -
——» periodisch!
U
2 teik
+U ref
U L
0
Ue : Uref 1 t
'Uref -
Z
y
1 —
ll1 " "1 " ll1 n "OII ll1 n ll1 Al "1 " l|1 " llOll ll1 n l|1 "
0 I T 1 | T T T I
~—— t
U, (2) tew
——» periodisch!
+U ref |
-
teik t
Wt 1 _ U, (Z) «tcik
Periode =T ¢ Periode (T)

Der Differenzierer am Eingang liefert die Zeitkaargtie des Integrators.

U, +U
Die Anstiegszeitkonstante des Integrators ist ingeschwungenen Zustarmg, = e
CLK

und

. . Ue -U ref
die Abfallskonstante ist,, = ————.

CLK
Im eingeschwungen Zustand entsteht somit ein pedbd Signal aus dem die Eingangsspannung
berechnet werden kann.
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6.4. Schaltnetzteil Typen

Es wurde fur samtliche Erklarungen der einzelndmafcetzteil Typen der Spannungsabfall der
Dioden und Transistoren nicht beriicksichtigt.
Weiters gelten sdmtliche Formeln nur fur den kan@rlichen Betrieb.

6.4.1. Abwartswandler

6.4.1.1. Allgemeines

Der Abwartswandler dient zum Wandeln einer Eingapganung in eine niedrigere
Ausgangsspannung. Eine andere Bezeichnung fur dedrswandler ist auch Tiefsetzsteller.
Ein Transistor wird als Schalter verwendet. Diggerhackt” die Eingangsspannung um somit
eine niedrigere Ausgangsspannung zu erzeugen.

6.4.1.2. Schaltung

Ie ||_ | |a

o - . . I POy

L —
] Y
Ue é.e ZS D U1 Eca Ua |:|Last

J—I_I—I_I— Ust

Y Y \j

o Qs

6.4.1.3. Beschreibung

Der als Schalter arbeitende Transistor T wird nméepulsweitenmodulierten Steuerspannurg U
angesteuert. Dadurch wird die Eingangsspannwagthackt.

Die Ausgangsspannung i$t maf3geblich durch das Tastverhélt%iE: Abschaltz&punktj der

Periodendaer

Steuerspannung bestimmit.
Der Tiefpass am Ausgang der Schaltung, bestehesndean Kondensatora@nd der Spule L,

dient zur Glattung der Spannung. Somit giltu, = U_1 :

6.4.1.4. Strom - und Spannungsverlaufe

Wenn der Transistor T voll durchgesteuert wird @it geschlossen) liegt die
Eingangsspannungeldirekt and der Spule L und dem Kondensatpai©(Spannung 1).

Sobald der Transistor T beginnt zu sperren (Sahgéschlossen) versucht die Spule den Strom
weiter zu treiben. Die Spule spielt nun Quelle.dem Spule liegt zu diesem Zeitpunkt die
negative Ausgangsspannung an.
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st

ON

OFF

t, T t

$=U-t

' T by, =u
a eT

Man sieht, dass die Ausgangsspannung im kontimcher Betrieb nur vom Tastverhéltnis und
der Eingangsspannung abhangig ist. Die Last haliavhusgangsspannung keinen Einfluss.

(U-U,)

AlL

| | | | |
T T T T T

ty T t

Der Stromfluss der Spule hat einen dreieckférmigerauf, da die Spule bei durchgeschaltetem
Transistor den Strom integriert und bei gesperrieamsistor die Energie wieder abgibt. Der
Mittelwert des Stromes wird maf3geblich von der leestimmt.

Die Welligkeit des Stromesl. wird von der Gro3e der Spule bestimmt.

o1 1 1
u=LBj—: - = F W - Al =ImJaEﬂT—tl)=t[ﬂUe—Ua)[ﬂl

setze funt, = Ba [—li— ein:

AIL :%[ﬂue_ua)édiag%
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Vom lickenden Betrieb oder diskontinuierlichen Bdtrspricht man sobald der Laststrom

Al . . : . :
I, < TLgeworden ist. In diesem Fall wird der Spulenstranjerler Periode zu Null.

6.4.2. Aufwartswandler

6.4.2.1. Allgemeines

Der Aufwartswandler setzt eine Eingangsspannurggne hohere Ausgangsspannung um.
Dieser Wandlertyp wird auch Hochsetzsteller genannt
Er hat ebenso wie der Abwartswandler einen Tramsisder als Schalter fungiert.

6.4.2.2. Schaltung

le I L

D
- | > oy

o

o
e}

6.4.2.3. Beschreibung

Solange der Transistor T durchgesteuert ist, Aegliler Spule L die gesamte Eingangsspannung
Ue an. Sobald der Transistor T wieder sperrt, tréibtSpule den Strom Uiber die Diode D

weiter. Dadurch wird der Ausgangskondensator geladel die Ausgangsspannung steigt an.
Wenn der Transistor standig sperren wirde, warddsgangsspannung gleich der
Eingangsspannung.

Man sieht hier auch, dass diese Schaltung niclaskbtusssicher ist, da kein strombegrenzendes
Bauelement vorhanden ist. Der Kurzschlusspfad whes L und D gegeben.

Weiters ist diese Schaltung im nicht geregelteni@etauch nicht leerlauffest, da die
Ausgangsspannung des Kondensators immer weitezgigastwirde bis Bauelemente zerstort
werden wuirden.

6.4.2.4. Strom - und Spannungsverlaufe

U

sty

ON
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“(U;-Ug) T

e [T [T

tq T
Durch das Induktionsgesetz ergibt sich aus derigkelit des Stromes fur die Ausgangsspannung:

i1 1 1
u:LGS—t - A= CWA - Al :EmJeEﬂlzt[ﬂUa—Ue)EﬂT—tl)

t

1 1
Iuye |:ﬂl :I[ﬂua _Ue)[ﬂT_tl)
U.-U, — [
U, T-t
T

=>U,=UEL—
T-t
Man sieht, dass die Ausgangsspannung hier nur vastvérhaltnis und der Eingangsspannung

abhangig ist.
Der Bauteilwert der Spule lasst sich durch Einsetisr obigen Beziehung in die Formel

Al = % fu, -U,.){T -t,) wie folgt berechnen:

L:i[ﬂua—UE)BU—egl
Al U, f
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6.4.3.Invertierender Wandler

6.4.3.1. Allgemeines

Der invertierende Wandler dient zum Umsetzen giositiven Spannung in eine negative
Spannung.
Dieser Wandler wird auch Hoch — Tiefsetzstelleragen.

6.4.3.2. Schaltung

Ie D la
e @ pe 1 e
o Lol l i NN O -y
A
-
U S R u u
e — L L E a |:|Last
USt Ca
v Iy
O I Fo SN

6.4.3.3. Beschreibung

Solange der als Schalter arbeitende Transistordhdesteuert wird, liegt die Eingangsspannung
an der Spule L an. Sobald der Transistor wiedenrtspdll die Spule den Strom weiter treiben.
Der Stromfluss erfolgt tber den Kondensatgu@id die Diode D. Dadurch wird der
Ausgangskondensator geladen und eine negative Spgrmmtsteht.

6.4.3.4. Strom - und Spannungsverlaufe

Ust

ON

al

: ! ; %
t, T t
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T~ [T [T

Fur die Ausgangsspannung ergibt sich:

U,=U, E—IL
T-t,
Fur den Induktivitatsstrom und dessen Welligkdit gi
I, =1, 3 und Al =1[0Je[ﬂl g, L
T-t, L L U, +U, f

6.4.4.Prinzip Vollbricken — Gegentaktwandler

6.4.4.1. Allgemeines

Das Prinzip des Vollbricken — Gegentaktwandlerddirbei dem Push — Pull — IC MAX256 des
Netzteiles Anwendung.

Bei diesem Prinzip kann an einem Transformator alrdie positive und einmal die negative
Eingangsspannung angelegt werden. Dadurch entsistdiner Gleichspannung eine
Wechselspannung mit der ein Transformator verseegtien kann.

6.4.4.2. Schaltung

Ny N
0 s BF——— - o
|—I |—‘ . luz

Logik J|_.'. Logik J|_'. N,
Ce

U L Ca E
Ue — 1 5 J . U » = u 5 |:| Last

T2 T4
— — U
- - 2
Logik J|—. Logik J|_, b2

6.4.4.3. Eigenschaften

» Galvanisch getrennte, regelbare Ausgangsspannung
* Nur ein kleiner Kern ohne Luftspalt ist zur Eneigpertragung notwendig
* Es wird keine besonders gute magnetische Kopplengtipt

Diese drei Eigenschaften fihrten dazu, dass wirfiundiesen Wandlertyp entschieden haben.
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7. Zusammenfassung

In diesem Projekt wurden drei vollstandige SlavésGehause und Antenne entwickelt und
gebaut.

Ein Slave wurde mit samtlichen Sensoren bestuaktyeiterer nur mit dem Gravitationssensor
und dem punktuellen Temperatursensor. Der drig@eSivurde nur mit einem punktuellen
Temperatursensor bestickt.

Weiters wurden noch zwei Slave Platinen ohne Sendaestiickt. Fur diese Slaves wurde auch
kein Gehéause gefertigt, da sie nur als Relaisstatiaienen sollen.

Fur dieses Projekt wurde auRerdem eine voll funktigachtige Ladestation zum Laden von bis zu
drei Slaves entwickelt und gefertigt.

Weiters wurde die PC Software zur Verwaltung desddgstems und der Master, welcher als
Schnittstelle zwischen Funksystem und PC dientyiekelt und komplett fertig gestellt.

Das Funksystem und dessen Komponenten wurden mifthggetestet.
Das Funksystem blieb von der Datenrate hinter daermiEungen zurtick. Als Grund konnte das

Funkmodul lokalisiert werden. Mit einem anderen lkandul hatte man die Datenrate deutlich
erhohen kénnen. Jedoch wurde der Fehler erst remohKawuf der Funkmodule bemerkt.

HTBLuUVA-Mddling Hofer, Kntbel, Lenz Seite 236 voBQ@



Conclusion

8. Conclusion

In this project three complete Slaves have beeerldped and constructed.
One of the Slaves includes all three sensors.

The second Slave has only two sensors, for sutéamperature and gravitation.
The third Slave has only the surface temperatursmse

For each Slave a aluminium housing was build.

Also a charging station for the Slaves was develagyel constructed.

The PC software to manage the measurement systeinth@ Master unit to connect the PC with
the slaves, was designed and programmed.

The whole system was tested successfully.

The data rate of the system wasn't as high as ¢éagheThe reason for the low rate is the
transceiver module.

The rate could have been boosted with an othesd¢eaver module, but the error was noticed after
the acquisition of the transceiver modules. Scei$ W0 late to purchase another one.
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Anhang

Anhang A Ausblick

Dieses Projekt kbnnte um einen weiteren Messtym (Beispiel Helligkeit) erweitert werden.
Weiters kdnnte eine bessere Antenne fir den Shatvadakelt und gebaut werden, um die
Reichweite des Systems zu erhéhen.

AuRerdem kdnnte ein anderes Funkmodul verwendetemeum die Geschwindigkeit des
Messsystems drastisch zu steigern.

Es kdnnte in jedem Slave noch ein Speicherbaustegriert werden, um die Messdaten zwischen
zu speichern und im nach hinein bei Bedarf abzuhole

Weiters kdnnten noch zahlreiche energietechnischBidhmen getroffen werden, um den
Energieverbrauch der Slaves zu drosseln und soenidsatzzeit zu erhdéhen.

Vor allem wenn Slaves nur sehr selten abgefragiierekonnte die Energieaufnahme sehr stark
verringert werden.
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Anhang B Stundennachweis fur Diplomarbeit von HoferJosef

Datum Tatigkeit Stunden
25.08.2007 Projektkoordination und Protokollentwurf 8
05.09.2007 Erstellung eines Zeitplanes 2
12.09.2007 Pflichtenheft und Prasentation 1

Pflichtenheft und Préasentation tberarbeiten,
19.09.2007 Schaltung fur Master 3
24.09.2007 Layoutentwicklung Masterplatine 2
Testen von Schaltungsteilen, Entwurf der
26.09.2007 Masterplatinen 2
26.09.2007 Einarbeiten in den PIC18F1320 4
29.09.2007 Einarbeiten in den PIC18F1320 5
30.09.2007 Einarbeiten in den PIC18F1320 5
08.10.2007 Testplatine belichten und &tzen 1,5
Testplatine bohren und bestticken, PIC Programm
starten, Netzteil testen mit MOSFET als Schalter,
10.10.2007 Testen der induktiven Kopplung 2
Testplatine bestiicken, PIC Programm starten,
17.10.2007 Netzteil testen mit MOSFET als Schalter 2,5
Testen des A/D- Wandlers, Testen des Ladereglers
und des Aufwartswandlers, Besprechung des PIC
24.10.2007 Programmdesigns 1
24.10.2007 Besprechung der Befehle fiur Master und Slave 15
Fertigstellung des Adressierteils des PIC Slave
Programms, Uberarbeitung der Befehlscodes fir
das PIC Programm, Beginn mit der
Befehlsauswertungsroutine, Entwurf erster
07.11.2007 Gehausekonzepte 2
PIC Masterprogramm (Kanalbelastungsmessung,
13.11.2007 Befehlsverarbeitung) 7
Uberarbeitung des Slave und Master Schaltplanes,
Layouten der Master und Slave Platinen,
14.11.2007 Uberarbeiten der Stiickliste 2
15.11.2007 Layoutentwicklung Slaveplatine 4
15.11.2007 Prasentation der Diplomarbeit fir BOSCH 2
Layouttiberarbeitung des Masters und mechanische
26.11.2007 Zeichnungen des Master anpassen 4
27.11.2007 Einschubvorrichtung des Slave zeichnen 3
Ansprechen des Beschleunigungssensors (hat nicht
geklappt, da einige Kontakte fehlerhaft waren!),
Uberarbeiten des Masterlayouts, Beginn der
Zeichnungen des mechanischen Gehauses fir
Master und Slave, Layouten des Netzteiles und der
28.11.2007 Ladeschaltung fir den Akku 2
Belichten und atzen der Testplatine (Akkulader,
03.12.2007 Master Endversion und Netzteil) 15
Ansprechen des Beschleunigungssensors und
Ubertragung des ersten Messstreams, Zuschneiden
und bestiicken der Akkulader- und
Netzteiltestplatine, Uberarbeitung des
Masterlayoutes fir die endgiltige Version, Zeichnen
05.12.2007 | der mechanischen Plane fiir den Master und Slave 1
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Datum

Tatigkeit

Stunden

11.12.2007

Punktuelle Temperatursensor Messvorrichtung
konstruieren

12.12.2007

Zeichnen der mechanischen Plane fur den Master
und Slave, Testen des Akkuladers und Netzteils,
Uberarbeitung des PIC Master und Slave
Programms, Performance Tests der
Ubertragungsrate

15

19.12.2007

Zeichnen der mechanischen Plane fir den Slave,
Uberarbeiten des Slave Eaglelayouts, erstellen einer
Stuckliste fur Master und Slave, suchen eines
geeigneten Akkus, Testen der induktiven Kopplung
(Netzteil macht Probleme beim treiben des Stromes)

03.01.2008

Zeichnen der mechanischen Plane fir den
Slaveeinschaub (Seitenansicht), Slave Gehause
obere Schale

04.01.2008

Zeichnen der mechanischen Pléane fir den
Slaveeinschaub (Seitenansicht), Slave Gehause
obere Schale

05.01.2008

Dokumentation des Master PIC Programms

oo

06.01.2008

Dokumentation des Master PIC Programms

08.01.2008

Korrektur der Master PIC Dokumentation und
Korrektur der mechanischen Plane des Slave

4,5

09.01.2008

Uberarbeiten der mechanischen Plane fir den
Slave, Programmentwicklung C# (Protokollierung),
Testschaltung fiir das Schaltnetzteil entwickeln,
Testplatine fur den Master, Slave und das Netzteil
belichten, &tzen und bohren

23.01.2008

Heute wurden diverse Tests des Ladereglers
durchgefihrt, die Spulen dafir gewickelt und mit der
Fertigung des Mastergehauses begonnen

30.01.2008

Fertigung des Mastergehauses, Bohren der Slave-
Platine, beginnen zum Bestlicken der Slave- Platine,
Testen des Slave- Energieverbrauch, Uberarbeiten
des Netzteilentwurfs (Strombegrenzung und Status
LED)

04.01.2008

Uberarbeiten des Slavegehéuses

06.02.2008

Testen der Strombegrenzung fur das Netzteil,
Dauertest der Ladeschaltung, Fertigstellung des
Master- Gehauses, Bugfxing der PC Software

08.02.2008

Auffaltungszeichnung des Slaves zeichnen

20.02.2008

Fertigen des Slave- Gehéauses, besticken und
testen des Netzteils und Dauertest des
Messsystems

21.02.2008

Fertigung der Magneteinschubleisten

(€3]

25.02.2008

Tests zum Biegen des Slave- Gehauses

27.02.2008

Fertigung des Slavegehduses (Deckel, Bodenplatte
und Temperaturabnehmerteil), Layoutiberarbeitung
und Test der induktiven Kopplung mit einem
Metallring

28.02.2008

Bohren der Locher des Slave- Gehauses fur Taster,
LED, Feuchtigkeitskappe und
Platinenmontagebohrungen; belichten, atzen und
bohren der neuen Slave- Platine
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Datum Tatigkeit Stunden
Nochmaliges fertigen der Magneteinschubleisten da
bei der ersten Fertigung grobe Fehler die leisten
28.02.2008 unbrauchbar machten 5
05.03.2008 Fertigen der Slave- Gehause 1
Kleben des Magneten, schreiben des Jugend
Innovativ- Berichtes und Fertigbestiickung der
06.03.2008 Slave- Platine 1
Bestiicken und Testen der Netzteil- Platine, kleben
der Einschubplatte an das Slave- Gehause, fertig
stellen des Slave- Gehduses ausgenommen der
Spulenausnehmung, umléten eines
Gravitationssensors und beginn des Bestiickens von
12.03.2008 zwei neuer Slave- Platinen 2
16.03.2008 Netzteilkonstruktionspldne zeichnen 6
Zeichnen der Netzteil Auffalt- und
17.03.2008 Konstruktionspléne 8
18.03.2008 Zeichnen der Fixierplatten des Netzteiles 2
20.03.2008 Masterdokumentation Uberarbeiten 5
Verbesserungen der Konstruktionen in Plane
21.03.2008 Ubertragen 7
Verbesserungen der Konstruktionen in Plane
25.03.2008 Ubertragen 8
26.03.2008 | Fertigung des Netzteilgehduses (Deckel und Boden) 2
Fertigung von zwei Einschubplatten und der
27.03.2008 Fixierplatten des Netzteils 2
Einschubplatten bearbeiten (Bohren,
28.03.2008 Gewindeschneiden, Kantenfeilen) 2
Fertigen der Leisten fur zwei weitere Magnete,
kleben der LED's in das Netzteilgeh&ause, fertigen
der Stecker fiir das Netzteil, fertigen von drei
09.04.2008 Antennen, zusammenbauen des Slaves 6,5
Kleben der Leisten an einen Magneten, kleben von
zwei Einschubplatten, Dokumentation der
Inbetriebnahme von Master, Slave und Netzteil,
16.04.2008 Fertigstellung eines neuen Slave - Deckels 2
Fehlende Bemassungen in Pléne einzeichnen,
19.04.2008 Plane aus Autocad extrahieren 7
Nochmaliges extrahieren der Autocadplane da die
20.04.2008 | vorherigen fur Dokumentation unbrauchbar waren 4
20.04.2008 Dokumentation bearbeiten 7
23.04.2008 Endmontage des Netzteils und der drei Slaves 1
Anzahl der Stunden Gesamt: 204,5
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Anhang C Stundennachweis flr Diplomarbeit von KndbéPatrick

Datum Tatigkeit Stunden
05.07.2007 Informationen zur induktiven Kopplung suchen 2
15.07.2007 Bauteile suchen und bestellen 8
10.08.2007 Bauteile anldten 5
12.08.2007 Testen von Schaltungsteilen 8
16.08.2007 Funktests und USB Interface 4
25.08.2007 Projektkoordination und Protokollentwurf 8
05.09.2007 Erstellung eines Zeitplanes 2

Programmentwicklung C# (Grundgerdist,
07.09.2007 Sprachdatei) 3
08.09.2007 PC Programm aufbauen 2
09.09.2007 Grundzige des PC Programms festlegen 10
12.09.2007 Pflichtenheft und Présentation 1
16.09.2007 PC Programmfehler suchen, Dokumentation 7
17.09.2007 PC Programmentwicklung C# (Beep Klasse) 1
18.09.2007 PC Programmdokumentation und Prasentation 1,5
Pflichtenheft und Prasentation tUberarbeiten,
19.09.2007 Schaltung fur den Master entwickeln 3
22.09.2007 PC Programmentwicklung C# (Paint Klasse) 2
23.09.2007 PC Programmentwicklung C# (Paint Klasse) 5,5
23.09.2007 Einarbeiten in den PIC18F1320 15
Einarbeiten in den PIC18F1320,
Programmentwicklung C# (Paint Klasse),
24.09.2007 Programmdokumentation 3
Programmentwicklung C# (Paint Klasse, Einstellung
Klasse), Programmkonzept erweitert,
25.09.2007 Programmdokumentation 3
Testen von Schaltungsteilen, Entwurf der
26.09.2007 Masterplatine 2
26.09.2007 PC Programmentwicklung C# (Variablen Klasse) 1
29.09.2007 PC Programmentwicklung C# (Variablen Klasse)
PC Programmentwicklung C# (Variablen Klasse),
04.10.2007 Bug in Klasse Einstellungen ausgebessert 0,5
Protokollierung C# (Variablen Klasse), MainForm
05.10.2007 erweitert 2
PC Programmentwicklung C# Funkverwaltung
06.10.2007 (Status), Variablen Klasse 4
Softwareprogrammbesprechung, Organisation flir
09.10.2007 den Projekttag 1
PC Programmentwicklung C# Anzeigefenster und
09.10.2007 Anzeigen 3,5
Testplatine bohren und bestiicken, PIC Programm
starten, Netzteil testen mit MOSFET als Schalter,
10.10.2007 Testen der induktiven Kopplung 2
PC Programmentwicklung C# Anzeigefenster und
10.10.2007 Anzeigen 4
12.10.2007 PC Programmentwicklung C# Anzeigefenster 45
13.10.2007 PC Programmentwicklung C# Anzeigefenster 7
PC Programmentwicklung C# Anzeigefenster,
14.10.2007 verwalten der Vorlagen in Anzeigen 3
PC Programmentwicklung C# Paint Klasse auf x-y
15.10.2007 Darstellung erweitert 4

HTBLuUVA-Modling

Hofer, Kn6bel, Lenz

Seite 243 voB@



Anhang

Datum Tatigkeit Stunden
PC Programmentwicklung C# Variablen Klasse
16.10.2007 (Kalibration) 3
Testplatine bestiicken, PIC Programm beginnen,
17.10.2007 Netzteil testen mit MOSFET als Schalter 2,5
PC Programmentwicklung C# Anzeigefenster
19.10.2007 Maoglichkeit zur Einstellung 0,5
Testen des A/D- Wandlers, testen des Ladereglers
und des Aufwartswandlers, Besprechung des PIC
24.10.2007 Programmadesigns 1
24.10.2007 Besprechung der Befehle fir Master und Slave 15
28.10.2007 Besprechung des Slave PIC Programms 1
29.10.2007 | Initialisierung von Timern, Programmadesign Slave 3,5
PC Programmentwicklung C# Funkverwaltung
30.10.2007 (Automatische Erkennung des Masters) 6
PC Programmentwicklung C# Funkverwaltung
02.11.2007 (Threads zur Funkverarbeitung initialisiert) 7
Besprechung des Slave PIC Programms und
04.11.2007 Bugfixing 4
Schreiben des PIC Programms
05.11.2007 Adressierteiliberarbeitung 3
Besprechung der Sensorenansteuerung, Bugfixing
des Adressierteils im PIC Programm, testen der
06.11.2007 Steuerleitung des FT232 4
Fertigstellung des Adressierteils des PIC Slave
Programms, Uberarbeitung der Befehlscodes fur
das PIC Programm, Beginn mit der
Befehlsauswertungsroutine, Entwurf erster
07.11.2007 Gehausekonzepte 2
PC Programmentwicklung C# erweitern der
09.11.2007 Funkklasse 4
Programmentwicklung PIC (Befehlsverarbeitung
fertig gestellt, RealTime Tests, Timeout und
Sperrtimer hinzugeflgt, zeitverzogertes Abschalten
und Kanalwechsel, Bugfixing, Status LED initialisiert,
Kommunikationsprotokoll fir den SHT11 umgesetzt,
10.11.2007 erste Messungen vorgenommen) 15,5
PC Programmentwicklung C# Funkklasse erweitert,
12.11.2007 Bug im Anzeigesystem ausgebessert 5
PIC Masterprogramm (Kanalbelastungsmessung,
13.11.2007 Befehlsverarbeitung) 7
Uberarbeitung des Slave und Master Schaltplanes,
layouten der Master und Slave Platinen,
14.11.2007 Uberarbeiten der Stickliste 2
14.11.2007 | PC Programmentwicklung C# Funkklasse erweitert 2
15.11.2007 Prasentation der Diplomarbeit fir BOSCH 2
15.11.2007 | PC Programmentwicklung C# Funkklasse erweitert 3
Testplatine fur Master und Slave belichten, atzen,
16.11.2007 bohren und bestiicken 9
16.11.2007 Testen der Testplatine V2 fur Master und Slave 4
17.11.2007 Testen und aufbauen der Slaveplatine 4
Bugfixing des Slaveprogrammes (Kanalwechsel und
Kanalbelastungsmessung), Funkmodul untersuchen
21.11.2007 | fur den Kanalwechsel ("ACK"- Befehl untersuchen!) 2
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Datum

Tatigkeit

Stunden

22.11.2007

PC Programmentwicklung C# Anzeigeklasse
erweitert (Gruppen hinzufiigen)

25.11.2007

PC Programmentwicklung C# Anzeigeklasse
erweitert (Gruppen hinzufiigen)

28.11.2007

Ansprechen des Beschleunigungssensors (hat nicht
geklappt, da einige Kontakte fehlerhaft waren!),
Uberarbeiten des Masterlayouts, Beginn der
Zeichnungen des mechanischen Gehauses fir
Master und Slave,layouten des Netzteiles und der
Ladeschaltung fir den Akku

25.11.2007

PC Programmentwicklung C# Anzeigeklasse
erweitert (Gruppen hinzufiigen, testen und fertig
stellen)

05.12.2007

Ansprechen des Beschleunigungssensors und
Ubertragung des ersten Messstreams, zuschneiden
und bestiicken der Akkulader- und
Netzteiltestplatine, Uberarbeitung des
Masterlayoutes fur die endgultige Version, zeichnen
der mechanischen Pléne fur den Master und Slave

07.12.2007

Optimieren des PIC Slave Programms
(Temperatursensor ADT 7301 ansprechen)

12.12.2007

Zeichnen der mechanischen Plane fir den Master
und Slave, testen des Akkuladers und Netzteils,
Uberarbeitung des PIC Master und Slave
Programms, Performance Tests der
Ubertragungsrate

15

19.12.2007

Zeichnen der mechanischen Plane fiur den Slave,
Uberarbeiten des Slave Eaglelayouts, erstellen einer
Stickliste fur Master und Slave, suchen eines
geeigneten Akkus, Testen der induktiven Kopplung
(Netzteil macht Probleme beim treiben des Stromes)

31.12.2007

Analysieren der Funkstrecke (Laufzeitmessung)

02.01.2008

PIC Slave Programm Bugfixing (Kanalwechsel und
Abschalten) und Spitzenwertberechung fir den
Beschleunigungssensor

03.01.2008

PIC Slave Programm Bugfixing (Kanalwechsel und
Abschalten), PC Programmentwicklung C#
(Entwicklung der Funkalgorithmen),
Dokumentationsbesprechung

03.01.2008

PC Programmentwicklung C# Funkklasse erweitert

04.01.2008

PC Programmentwicklung C# Funkklasse erweitert

10

05.01.2008

PC Programmentwicklung C# Funkklasse erweitert

06.01.2008

PC Programmentwicklung C# Funkklasse erweitert

12

08.01.2008

PC Programmentwicklung C# Variablen Klasse
(Kalibrationsverwaltung)

09.01.2008

Uberarbeiten der mechanischen Plane fiir den
Slave, Programmentwicklung C# (Protokollierung),
Testschaltung fur das Schaltnetzteil entwickeln,
Testplatine fur den Master, Slave und das Netzteil
belichten, &tzen und bohren

16.01.2008

Bestlickung der Master und Slave Platine, Netzteil
Tests, Test der Master Platine

23.01.2008

Testen des Ladereglers, wickeln der Spulen und
Beginn der Fertigung des Mastergehduses

HTBLuUVA-Modling

Hofer, Kn6bel, Lenz

Seite 245 voB@



Anhang

Datum

Tatigkeit

Stunden

28.01.2008

Atzen einer neuen Slave Platine,
Sprachdateibesprechung

30.01.2008

Fertigung des Mastergehauses, bohren der Slave-
Platine, beginnen zum Bestiicken der Slave- Platine,
testen des Slave- Energieverbrauch, Uiberarbeiten
des Netzteilentwurfs (Strombegrenzung und Status
LED)

04.02.2008

Fertigstellen und testen der Slave- Platine,
Bugsuche wegen erkennen des SHT11 trotz nicht
Bestlickung

3,5

06.02.2008

Testen der Strombegrenzung fiir das Netzteil,
Dauertest der Ladeschaltung, Fertigstellung des
Master- Gehauses, Bugfxing der PC Software

14.02.2008

Testplatine des Netzteils atzen und PC- Software-
Dokumentation korrigieren

20.02.2008

Fertigen des Slave- Gehauses, bestiicken und
testen des Netzteils und Dauertest des
Messsystems

25.02.2008

Tests zum Biegen des Slave- Gehauses

27.02.2008

Fertigung des Slavegehauses (Deckel, Bodenplatte
und Temperaturabnehmerteil), Layouttiberarbeitung
und Test der induktiven Kopplung mit einem
Metallring

28.02.2008

Bohren der Lécher des Slave- Gehauses fiir Taster,
LED, Feuchtigkeitskappe und
Platinenmontagebohrungen; belichten, atzen und
bohren der neuen Slave- Platine

05.03.2008

Fertigen der Slave- Gehause

06.03.2008

Kleben des Magneten, schreiben des Jugend
Innovativ- Berichtes und Fertigbestiickung der
Slave- Platine

12.03.2008

Bestiuicken und Testen der Netzteil- Platine, kleben
der Einschubplatte an das Slave- Gehause, fertig
stellen des Slave- Gehduses ausgenommen der

Spulenausnehmung, umléten eines
Gravitationssensors und beginn des Bestlickens von
zwei neuen Slave- Platinen

17.03.2008

Simulation der Antenne fiir den Slave

24.03.2008

Simulation der Antenne fur den Slave und
Fertigstellung der Fertigungsunterlagen fir die
Antenne

02.04.2008

Zusammenbauen des Netzteilgehauses, Fertigung
einer Testantenne und Wickeln der Spulen fir die
induktive Kopplung

03.04.2008

Fertigung des Netzteils, wickeln der Spulen, testen
der Slave- Antenne und testen der induktiven
Kopplung unter realen Bedingungen

07.04.2008

Bestuickung zwei weiterer Slaves, testen der Slaves,
atzen der Antennenplatinen

09.04.2008

Fertigen der Leisten fir zwei weitere Magnete,
kleben der LED's in das Netzteilgehause, fertigen
der Stecker fur das Netzteil, fertigen von drei
Antennen, zusammenbauen des Slaves

6,5
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Kleben der Leisten an einen Magneten, kleben von
zwei Einschubplatten, Dokumentation der
Inbetriebnahme von Master, Slave und Netzteil,

16.04.2008 Fertigstellung eines neuen Slave - Deckels 2
23.04.2008 Endmontage des Netzteils und der drei Slaves 2
Anzahl der Stunden Gesamt: 352

Anhang D Stundennachweis fir Diplomarbeit von LenDominik

Datum Tatigkeit Stunden
02.07.2007 Informationen zur induktive Kopplung suchen 0,5
03.07.2007 Informationen zur induktive Kopplung suchen 2
04.07.2007 Informationen zur induktive Kopplung suchen 0,5
05.07.2007 Informationen zur induktive Kopplung suchen 2
06.07.2007 Informationen zur induktive Kopplung suchen 0,5
09.07.2007 Informationen zur induktive Kopplung suchen 0,5
10.07.2007 Informationen zur induktive Kopplung suchen 1
11.07.2007 Informationen zur induktive Kopplung suchen 0,5
12.07.2007 Informationen zur induktive Kopplung suchen 1
13.07.2007 Informationen zur induktive Kopplung suchen 0,5
15.07.2007 Bauteile suchen und bestellen 8
03.08.2007 1. Version des Pflichtenheftes 2
12.08.2007 Testen von Schaltungsteilen 8
25.08.2007 Projektkoordination und Protokollentwurf 8
05.09.2007 Erstellung eines Zeitplanes 2
08.09.2007 PSpice Simulation des Schaltnetzteiles 2
12.09.2007 Pflichtenheft und Prasentation 1
13.09.2007 Préasentation vorbereiten 1

PSpice Simulation Ubertragungsverhalten,
Rohentwurf Abstract, Suche nach
16.09.2007 Programmierumgebung fur PIC 3
Prasentation vorbereiten, Ansteuerung der
18.09.2007 Sensoren 2,5
Pflichtenheft und Prasentation tberarbeiten,
19.09.2007 Schaltung fur Master 3
22.09.2007 Einarbeiten in den PIC18F1320 bis Seite 15 0,5
23.09.2007 Einarbeiten in den PIC18F1320 15
Prasentation vorbereiten, einarbeiten in den PIC
24.09.2007 18F1320 2
25.09.2007 Einarbeiten in den PIC18F1320 (EUSART) 0,5
Testen von Schaltungsteilen, Entwurf der
26.09.2007 Masterplatine 2
Prasentation vorbereiten, Uberlegungungen zur
26.09.2007 Konstruktion des Gehauses 1
27.09.2007 Schaltplan Slave und Netzteil erstellen 2
28.09.2007 | Schaltplane fiur Netzteil und Slave in Eagle zeichnen 15
29.09.2007 Layoutentwicklung Slave und Ladeteil Akku 4
02.10.2007 Layoutentwicklung Slave und Ladeteil Akku 0,5
03.10.2007 Testlayout fertig stellen und drucken 0,5
08.10.2007 Testplatine belichten und atzen 15
Softwareprogrammbesprechung, Organisation fir
09.10.2007 den Projekttag 1
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Datum Tatigkeit Stunden
Testplatine bohren und bestticken, PIC Programm
beginnen, Netzteil testen mit MOSFET als Schalter,
10.10.2007 testen der induktiven Kopplung 2
10.10.2007 Dokumentation Berechnung des Netzteils 2
13.10.2007 Dokumentation Berechnung des Netzteils 1
16.10.2007 Dokumentation Berechnung des Netzteils 2,5
Testplatine bestticken, PIC Programm beginnen,
17.10.2007 Netzteil testen mit MOSFET als Schalter 25
Versuch den PIC mit einem externen Oszillator
18.10.2007 anzusteuern 2,5
Ansteuern des PIC mit einem externen Oszillator,
19.10.2007 Konfiguration der USART Schnittstelle 3,5
20.10.2007 Konfiguration der USART Schnittstelle 5
21.10.2007 Konfiguration der USART Schnittstelle 1
Konfiguration des A/D- Converter und Stickliste
23.10.2007 schreiben 2
Testen des A/D- Wandlers, testen des Ladereglers
und des Aufwartswandlers, Besprechung des PIC
24.10.2007 Programmdesigns 1
24.10.2007 Besprechung der Befehle fir Master und Slave 1,5
Struktogramm fur das Slave PIC Programm und
28.10.2007 Besprechung, Initialisierung von Timern 3,5
29.10.2007 | Initialisierung von Timern, Programmdesign Slave 5
Zuweisung von Befehlen und Start des Slave
30.10.2007 Programms 4
31.10.2007 | Schreiben des PIC Slave Programms (Adressierteil) 1
01.11.2007 | Schreiben des PIC Slave Programms (Adressierteil) 2,5
Schreiben des PIC Slave Programms (Sende und
02.11.2007 Empfangsroutine) 3,5
Besprechung des Slave PIC Programms und
04.11.2007 Bugfixing, Testen diverser Programmteile 6
Schreiben des PIC Programms
05.11.2007 Adressierteiliberarbeitung und testen 2,5
Besprechung der Sensorenansteuerung, Bugfixing
06.11.2007 des Adressierteils im PIC Programm 2
Fertigstellung des Adressierteils des PIC Slave
Programms, Uberarbeitung der Befehlscodes fiir
das PIC Programm, Beginn mit der
Befehlsauswertungsroutine, Entwurf erster
07.11.2007 Gehausekonzepte 2
Projektdokumentation (PIC Programm und
07.11.2007 mechanische Erkenntnisse) 2,5
Initialisierung des EEPROM's vom PIC (schreiben
10.11.2007 und lesen) 1,5
Programmentwicklung PIC (Befehlsverarbeitung
fertig gestellt, RealTime Tests, Timeout und
Sperrtimer hinzugefiigt, zeitverzégertes Abschalten
und Kanalwechsel, Bugfixing, Status LED initialisiert,
Kommunikationsprotokoll fir den SHT11 umgesetzt,
10.11.2007 erste Messungen vorgenommen) 15,5
PIC Slave Programmdokumentation (Einbinden der
Bibliotheken, Konfigurationsbits des PIC und
13.11.2007 Definition der globalen Variablen) 4
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Datum Tatigkeit Stunden
Uberarbeitung des Slave und Master Schaltplanes,
layouten der Master und Slave Platinen,
14.11.2007 Uberarbeiten der Stickliste 2
Schreiben des Wochenberichtes, Dokumentation
14.11.2007 des Slave PIC Programms 2
Dokumentation des Slave PIC Programms,
15.11.2007 Layoutentwicklung Slaveplatine 6
15.11.2007 Prasentation der Diplomarbeit fiir BOSCH 2
Testplatine flir Master und Slave belichten, atzen,
16.11.2007 bohren und bestiicken 9
Bugfixing des Slaveprogrammes (Kanalwechsel und
Kanalbelastungsmessung), Funkmodul untersuchen
21.11.2007 | fur den Kanalwechsel ("ACK"- Befehl untersuchen!) 2
PIC Slaveprogramm (Befehlsverarbeitung fiir den
Beschleunigungs-, Temperatursensor und den
26.11.2007 Batteriestand schreiben) 0,5
Ansprechen des Beschleunigungssensors (hat nicht
geklappt, da einige Kontakte fehlerhaft waren!),
Uberarbeiten des Masterlayouts, Beginn der
Zeichnungen des mechanischen Gehauses fir
Master und Slave, Layouten des Netzteiles und der
28.11.2007 Ladeschaltung fir den Akku 2
30.11.2007 Layouten fur das Netzteil und den Akkuladeteil 2
Belichten und atzen der Testplatine (Akkulader,
03.12.2007 Master Endversion und Netzteil) 15
Ansprechen des Beschleunigungssensors und
Ubertragung des ersten Messstreams, Zuschneiden
und bestiicken der Akkulader- und
Netzteiltestplatine, Uberarbeitung des
Masterlayoutes fir die endgultige Version, zeichnen
05.12.2007 | der mechanischen Plane fir den Master und Slave 2
06.12.2007 Layout fur die Slave Endversion fertigen 3
Zeichnen der mechanischen Plane fur den Master
und Slave, testen des Akkuladers und Netzteils,
Uberarbeitung des PIC Master und Slave
Programms, Performance Tests der
12.12.2007 Ubertragungsrate 1,5
Uberarbeitung des Slaveschaltplans fiir die
18.12.2007 | Betaversion, erstellen der Stickliste fur den Slave 4
Zeichnen der mechanischen Pléne fir den Slave,
Uberarbeiten des Slave Eaglelayouts, erstellen einer
Stuckliste fur Master und Slave, suchen eines
geeigneten Akkus, testen der induktiven Kopplung
(Netzteil macht Probleme beim Treiben des
19.12.2007 Stromes) 2
22.12.2007 Layout fur die Slave Endversion fertigen 4
23.12.2007 Layout fur die Slave Endversion fertigen 1,5
26.12.2007 Dokumentation des Slave PIC Programms 3,5
27.12.2007 Dokumentation des Slave PIC Programms 25
Dokumentation des Slave PIC Programms, Konzept
fur die Aufteilung der Diplomarbeit Dokumentation
28.12.2007 erstellen 5
Dokumentation Pflichtenheft Gberarbeiten,
01.01.2008 Funktionsprinzip 1
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Datum Tatigkeit Stunden
Dokumentation Funktionsprinzip und PIC Slave
02.01.2008 Programm Bugfixing 1
PIC Slave Programm Bugfixing (Kanalwechsel und
Abschalten), Programmentwicklung C# (Entwicklung
03.01.2008 | der Funkalgorithmen), Dokumentationsbesprechung 6
Uberarbeitung der PIC Slave
03.01.2008 Programmdokumentation 2
Uberarbeiten der mechanischen Plane fiir den
Slave, Programmentwicklung C# (Protokollierung),
Testschaltung fur das Schaltnetzteil entwickeln,
Testplatine fur den Master, Slave und das Netzteil
09.01.2008 belichten, &tzen und bohren 2
09.01.2008 Layoutuberarbeitung des Masters 15
Bestlickung der Master und Slave Platine, Netzteil
16.01.2008 Tests, Test der Master Platine 2
16.01.2008 Schreiben des Zwischenberichts 2
19.01.2008 Dokumentation der Bauteile des Slaves 6,5
20.01.2008 Dokumentation der Bauteile des Masters 3
21.01.2008 Dokumentation der Netzteils 2
Dokumentationsbesprechung des Master und Slave,
22.01.2008 Dokumentation des Funkprotokolls 55
Diverse Tests des Ladereglers, wickeln der Spulen
23.01.2008 und Fertigung des Mastergehduses 4
Atzen einer neuen Slave Platine, tiberarbeiten der
28.01.2008 Sprachdatei, Sprachdateibesprechung 4
Fertigung des Mastergehauses, bohren der Slave-
Platine, beginnen zum Bestticken der Slave- Platine,
testen des Slave- Energieverbrauch, tiberarbeiten
des Netzteilentwurfs (Strombegrenzung und Status
30.01.2008 LED) 2
Fertigstellen und testen der Slave- Platine,
Bugsuche wegen erkennen des SHT11 trotz nicht
04.02.2008 Bestlickung 3,5
Testen der Strombegrenzung fiir das Netzteil,
Dauertest der Ladeschaltung, Fertigstellung des
06.02.2008 Master- Gehduses, Bugfxing der PC Software 2
07.02.2008 Dokumentation des Netzteils 3
09.02.2008 Dokumentation des Netzteils 25
PC- Software testen und verfassen einer
12.02.2008 Bedienungsanleitung 55
13.02.2008 | Verfassen der PC Software Bedienungsanleitung 5
Testplatine des Netzteils atzen und PC- Software-
14.02.2008 Dokumentation korrigieren 7
Fertigen des Slave- Gehauses, bestiicken und
testen des Netzteils und Dauertest des
20.02.2008 Messsystems 2
25.02.2008 Tests zum Biegen des Slave- Gehauses 2
Fertigung des Slavegehauses (Deckel, Bodenplatte
und Temperaturabnehmerteil), Layouttberarbeitung
und Test der induktiven Kopplung mit einem
27.02.2008 Metallring 2
Bohren der Lécher des Slave- Gehauses fir Taster,
LED, Feuchtigkeitskappe und
Platinenmontagebohrungen; belichten, atzen und
28.02.2008 bohren der neuen Slave- Platine 1
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Datum

Tatigkeit

Stunden

06.03.2008

Kleben des Magneten, schreiben des Jugend
Innovativ- Berichtes und Fertigbestiickung der
Slave- Platine

12.03.2008

Bestiicken und Testen der Netzteil- Platine, kleben
der Einschubplatte an das Slave- Gehause, fertig
stellen des Slave- Gehauses ausgenommen der

Spulenausnehmung, umléten eines
Gravitationssensors und beginn des Bestlickens von
zwei neuen Slave- Platinen

15.03.2008

Dokumentation des Slave - Programms fur die
Diplomarbeit

16.03.2008

Dokumentation des Slave - Schaltplans fur die
Diplomarbeit

17.03.2008

Dokumentation des Netzteils fir die Diplomarbeit

26.03.2008

Fertigung des Netzteilgehauses (Deckel und Boden)

27.03.2008

Fertigung von zwei Einschubplatten und der
Fixierplatten des Netzteils

02.04.2008

Zusammenbauen des Netzteilgehduses, Fertigung
einer Testantenne und wickeln der Spulen fir die
induktive Kopplung

03.04.2008

Fertigung des Netzteils, wickeln der Spulen, testen
der Slave- Antenne und testen der induktiven
Kopplung unter realen Bedinungungen

07.04.2008

Bestlickung zwei weiterer Slaves, testen der Slaves,
atzen der Antennenplatinen

09.04.2008

Fertigen der Leisten fir zwei weitere Magnete,
kleben der LED's in das Netzteilgehause, fertigen
der Stecker fiir das Netzteil, fertigen von drei
Antennen, zusammenbauen des Slaves

6,5

16.04.2008

Kleben der Leisten an einen Magneten, kleben von
zwei Einschubplatten, Dokumentation der
Inbetriebnahme von Master, Slave und Netzteil,
Fertigstellung eines neuen Slave - Deckels

23.04.2008

Endmontage des Netzteils und der drei Slaves

Anzahl der Stunden Gesamt:

345,5

HTBLuUVA-Modling

Hofer, Kn6bel, Lenz

Seite 251 voB@



Anhang

Anhang E Projekttagebuch

5.9.2007 bis 26.9.2007

Laufende Arbeiten werden schwarz eingefarbt.
Erledigte Arbeiten werden griin eingefarbt.

Arbeiten die Probleme machen werden rot eingefarbt.

1. Entwurf Pflichtenheft
* Prasentation
» Diplomarbeitsantrag
* Programmentwicklung C#
o Programmkonzept
o Klassen:
= Hauptprogramm
Variablen
Einstellungen
Sprachen
MainForm (Hauptfenster)
Eigenschaften
Anzeigefenster
Paint
Beep
» Einarbeiten in PIC 18F1320/ 18F1220
* Einarbeiten in diverse Sensoren
» Platinen- und Schaltungsentwicklung:
0 Testplatine Master
o Testplatine Slave
o Testaufbau Ladestation
* Gehauseentwicklung:
o Erste Ideensammlungen
= Material
* Prinzipielles Design
o0 Probleme mit dem Magneten

N&achste Woche kiimmern wir uns um das Problem miLaeaestation und das des Gehauses flur
den Magneten.
Weiters haben wir vor mit den PIC Programmen zuriresm.

27.9.2007 bis 3.10.2007

Im Verlauf dieser Woche wurde sich in das Datenllas PIC18F1320 eingelesen. Weiters wurde
fur die Ladestation die Schaltung etwas abgearaiégebaut und getestet. Au3erdem wurde die
Testplatine fertig gestellt.

Da wir aber leider keine bedruckbaren Folien hattennte die Platine nicht geatzt werden.

Am Montag haben wir vor unsere Testplatine zu gtsedass wir am Mittwoch bereits mit dem
PIC- Programm und den Tests der Ladeschaltung fiisenen Akku, als auch den
Aufwartswandlertests beginnen kénnen.
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4.10.2007 bis 10.10.2007

Diese Woche wurde die Testplatine gebohrt und metziDanach wurde damit begonnen die
Testplatine zu bestticken.

Weiters wurde der Testaufbau der Ladestation umMIBSFET, welche als Schalter dienen,
erweitert.

Dabei trat aber ein Problem auf, da der MOSFETtrsotdurchgeschaltet wurde wie erwartet.
Deshalb wird nachste Woche versucht mit 3 parafjeschalteten Gattern den MOSFET
anzusteuern, um somit einen héheren Ansteuerstuoanzzelen.

AulRerdem wurde die Frage beziglich ID fur die Staveer nicht beantwortet.

Im Weiteren wurden erste Testprogramme fur denI8IEL220 geschrieben und getestet.

Néachste Woche wird die Testplatine fertig bestickt.

Aul3erdem wird sich um das Problem mit der MOSFE§ténerung gekiimmert.

Der Ladeteil der Testplatine wird getestet werdewd es werden weitere PIC Testprogramme
geschrieben werden.

Diese Testprogramme werden sich Hauptséchlich enit dnsprechen des Transceiver- Moduls
beschaftigen.

10.10.2007 bis 17.10.2007

Die Platine wurde nahezu vollstandig bestiickt.

Weiters wurde die Master Platine getestet und dalsl&mn mit der Ansteuerung der MOSFET des
Netzteils der Ladestation behoben.

Beim Testen der Slave Platine wurde festgestelksdler Laderegler MAX1736 nicht wie erwartet
funktioniert.

Bei der Fehlersuche stellte sich heraus, dass asthier MOSFET verwendet wurde und 2
Anschlisse vertauscht wurden.

Das Problem mit den Anschlissen wird nachste Wdmteben und danach wird der Regler
nochmals getestet.

Bei der PC Software wurden folgende Teile hinzugefi

Néachste Woche wird der Akku- Ladeschaltung undriEéhProgrammen gewidmet.

17.10.2007 bis 24.10.2007

Es wurde die RS232 Kommunikation zwischen PIC uggddiiterminal erfolgreich getestet.
Danach wurde der A/D- Wandler des PIC erfolgreietesgtet.

Anschlie3end wurde der Laderegler MAX1736 erfolghegetestet.

Danach wurde die Schaltung zum Ab- bzw. Aufdrehes Aufwartswandlers (L6920DB), sowie
der Aufwartswandler selbst getestet. Beides haemwiartet funktioniert.

Die nachste Zeit wird fur das PIC- Programm destbtaszw. Slaves verwendet.
Dabei wird sich hauptséchlich um die Kommunikatemnschen PIC und Sensoren, als auch um
die Kommunikation zwischen PIC — PC bzw. PIC- P&Rignmert.

24.10.2007 bis 7.11.2007

In den vergangenen zwei Wochen wurde die Adressarbhaitung des PIC Programms fertig

gestellt und getestet. Es wurden die Befehlscodgsewiesen und mit der Befehlsverarbeitung des
PIC Programms begonnen. Weiters wurden erste Komz&p das Gehduse angefertigt, die

Platzaufteilung der einzelnen Elemente im Gehaaswgélegt, eine ungefahre Antenneauswahl
getroffen und die Spule fir das Laden tber indekkwopplung gewickelt.
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In nachster Zeit wird die Befehlsverarbeitung dé&S fertig gestellt und die Kommunikation mit
den Sensoren hergestellt. Sobald wie mdglich wadndversucht Daten Uber die Funkstrecke zu
schicken.

7.11.2007 bis 14.11.2007

In dieser Woche wurde das PIC Slaveprogramm sdediy gestellt, dass eine Kommunikation
mit dem Sensor SHT11 aufgebaut werden konnte wstd dtessdaten an den PC gesendet werden
konnte. Weiters wurde die Befehlsverarbeitung umble8senberechnung fertig gestellt. Das PIC
Masterprogramm wurde diese Woche ebenfalls feagiadit.

In der kommenden Woche werden die neuen Master- Sladeplatinen geéatzt, bestickt und
gel6tet. Danach wird sich wieder mit dem Gehauskdem Netzteil befasst.

14.11.2007 bis 21.11.2007

Diese Woche wurde die Master- und Slaveplatinezgjedtd fertig besttickt. Weiters wurden die
Platinen auf ihre Funktionalitat gepruft.

Es wurden erste Temperatur- und Feuchtigkeitsnressss erfolgreich an den PC lbertragen.
AulRerdem wurde diese Woche ein Problem bei der IKal@stungsmessung und beim
Kanalwechsel festgestellt. Das Funkmodul wurde wfam noch mal auf seine Funktionalitét
getestet und dabei wurde festgestellt, dass dakntadul den fir die Ausfihrung eines Befehls
notwendigen ,ACK" Befehl nicht richtig erkennt. Desdb funktioniert der Kanalwechsel noch
nicht richtig.

Woran konnte bisher noch nicht herausgefunden werde

Im Lauf der nachsten Woche soll der Kanalwechhitdfegenau untersucht und behoben werden.
AulBBerdem soll sofern gentigend Zeit ist die Ladestateiter getestet werden.

21.11.2007 bis 28.11.2007

Diese Woche konnte der Fehler beim Kanalwechser-dekmoduls behoben werden.

Das PIC Slaveprogramm wurde so erweitert, dass B#schleunigungssensor angesprochen
werden kann. Das Programm konnte leider nicht tgteserden, da der Sensor keinen
vernunftigen Kontakt mit den Leiterbahnen hatte.

Weiters wurde mit dem Testlayout fur das Netzteddnnen und das Masterlayout tGiberarbeitet.
AulRerdem wurden erste Konstruktionsplane fir dashar@sche Gehéuse des Master und Slave
angefertigt.

Nachste Woche wird die Testplatine fur das Netzje#tzt, bestiickt und gebohrt. Sofern danach
noch gentigend Zeit ist, wird die Platine getestet.

AuBBerdem wird versucht den Beschleunigungssensar nie kontaktieren und nochmals
anzusprechen.

Weiters wird an den mechanischen Pléane fiir denéviastd Slave weitergearbeitet.

28.11.2007 bis 5.12.2007

Diese Woche wurde die Testplatine fur das Netatadl den Akkulader belichtet, geatzt und
gebohrt. Mit der Bestlickung des Netzteils wurdesitebegonnen jedoch konnte sie nicht ganz
fertig gestellt werden.

Weiters wurde der Beschleunigungssensor erfolgrigiesprochen und erste Messdaten per Funk
Ubertragen. Jedoch passte die Anzeige der Messat8aftwareprogramm noch nicht.

AulRerdem wurde heute das Layout des Masters Uletetrtb sodass die heutige Version
vermutlich die endgiiltige ist.

Die mechanischen Plane fur den Master sind naletig ind die Grundzlge des Slave Gehauses
wurden auch festgelegt.
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Im Verlauf der ndchsten Woche wird ein neues Stylt erstellt, der Akkulader und das Netztell
fertig bestlckt und getestet und mit der Fertigdeg Masters begonnen.

5.12.2007 bis 12.12.2007

Diese Woche wurde die Testplatine fur das Netoted den Akkulader fertig bestickt und auf ihre
Funktion getestet. Die induktive Ubertragung korjateoch nicht mehr getestet werden.

Weiters wurde die Anzeige fur den Beschleunigungsse angepasst und der letzte Sensor
erfolgreich angesprochen. Somit sind alle vier Messoren betriebsbereit.

AulRerdem wurde der Watchdog Timer in das MasterSlade PIC Programm eingebaut.

Die mechanischen Plane fur des Slave Gehauses nvoathe zu fertig gestellt.

Bei einem ersten Performance Test wurde festgestielés maximal 17 Messdaten/s Ubertragen
werden kénnen.

Im Verlauf der nachsten Woche wird ein die Induktivbertragung getestet und versucht das
Messsystem schneller zu machen.

12.12.2007 bis 20.12.2007

Diese Woche wurde die induktive Ubertragung geteste

Es wurde festgestellt, dass die Ubertragung nidet emwartet funktioniert hat, deshalb wurde
beschlossen einen fertigen PushPull IC flr dasthiétzu verwenden.

Weiters wurden die Konzepte fur das mechanisched@ehdes Slaves besprochen und mit der
Erstellung der Konstruktionsplane begonnen.

AulRerdem wurden die Stucklisten fur den Master Slade fertig gestellt.

Es wurde weiters auch noch die Kanalbelastungsmgsatolgreich geprift.

Im Zuge der Weichnachtsferien wird mit der Progradokumentation fir das PIC Master und
Slave Programm, das Softwareprogramm begonnen.rdei®ewird das Softwareprogramm fertig
gestellt und versucht das Messsystem zu beschisunig

Weiters werden die mechanischen Plane fir Mas@iSlawve fertig gestellt.

20.12.2007 bis 10.1.2008

Wahrend den Weihnachtsferien wurden noch ein pamsRBles PIC Programms ausgebessert.
Anschlie3end wurden die PIC Software fur den Mastet Slave fertig dokumentiert.

Es wurde auch nach Madoglichkeiten gesucht das Met&®sy zu beschleunigen, dabei wurde
festgestellt, dass die meiste Zeit in den Funkmerdwerschwendet wird. Da aber keine neuen
Funkmodule verfligbar sind, welche unseren Anfondgen entsprechen muss darauf verzichtet
werden.

Weiters wurde an der PC Software um den Menupunkk¥erkehr erweitert.

In der Woche nach den Ferien wurde der PushPuMAX256 fur das Netzteil getestet und die
mechanischen Plane fir den Master und Slave ndbeiygestellt.

Aul3erden wurden weitere Testplatinen fir den Slawe die englltige Platine fir den Maste
gefertigt.

Mit der Bestuickung der Platinen wurde bereits begon

Néachste Woche wird die Master- und Slave- Platerig bestlckt und mit der Fertigung der
Gehéause fur den Master und Slave begonnen.
AulRerdem werden weitere Tests mit dem Netzteilu@kigefihrt werden.
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10.1.2008 bis 17.1.2008

Diese Woche wurde die neue Masterplatine fertigiods und erfolgreich getestet.

Die Slave Platine wurde fertig mit allen Bauteilegstiickt. Von den Sensoren wurde bislang nur
der Gravitationssensor bestiickt. Bei der Funktionsklle wurde festgestellt, dass alle bendtigten
Spannungen vorhanden sind und der PIC erfolgreisbhavingt, jedoch konnten keine Messdaten
des Gravitationssensors abgeholt werden. Der Fehiete noch nicht gefunden.

Weiters wurde der Netzteil IC anstelle einer Séheduenz von 1MHz auf 100kHz getestet.

Dabei wurde festgestellt, dass immer noch schorehtReksignale Gbertragen werden und wenn
der Kern nicht geschlossen ist kommt es zu Spargspitgen beim Schalten.

Nachste Woche wird das Netzteil weiter getestet wled Fehler beim Ansprechen des
Gravitationssensors gesucht. Aul3erdem wird miGrausefertigung begonnen.

17.1.2008 bis 24.1.2008

Diese Woche wurden die Spulen fir die induktive glapg gewickelt und einige Tests damit
durchgefuhrt. Dabei wurde festgestellt, dass diergirtbertragung bei einer Schaltfrequenz von
100kHz besser ist. AuRerdem wurde mit untersclikdh Wicklungszahlen experimentiert. Dabei
wurde festgestellt, dass 10Windungen auf der Psei@& und 20 Windungen auf der
Sekundarseite optimal sind. Beim Vergro3ern desspafts wurde festgestellt, dass die Kopplung
ab ca. Imm Luftspalt nicht mehr gegeben ist, déshalss bei der Fertigung darauf geachtet
werden, dass der Spalt nicht mehr als ca. 0,1,Bieifd betragt.

Weiters wurde die Software getestet und diversesBugdpoben.

AulRerdem wurde der mechanische Plan des Masterartibget.

An den Layouts des Master und Slave wurden klem@de=behoben und anschliel3end eine neue
Platine geatzt.

Die mechanische Fertigung des Gehéauses fir MastkrSlave verzogert sich leider um eine
weitere Woche, da keine Lehrer der Werkstatte aemcegvaren.

Im Laufe der nachsten Woche werden die neuen MasterSlave- Platinen gebohrt, bestlckt und
getestet.
Weiters wird versucht endlich das Gehéuse zu fantig

24.1.2008 bis 30.1.2008

Diese Woche wurde der endgiiltige Master gefertigt.

Das Gehause fur den Master wurde bis auf den Déekelts fertig geklebt und muss nur noch ein
wenig gekurzt werden.

Die neue Slave- Platine wurde fertig geatzt undobeb Mit der Bestlickung der Platine wurde
bereits begonnen.

Weiters wurde der Stromverbrauch des Slave geteBtabei wurde festgestellt, dass der
Verbrauch bei 3,7V 100mA betragt.

Es wurde versucht den Stromverbrauch zu reduziéndem anstelle des Quarzes ein Oszillator
eingebaut wurde. Dabei erh6hte sich jedoch nuvedorauch um 20mA.

Weiters wurde der Verbrauch des Funkmoduls undRI€sgemessen. Nahere Untersuchungen
ergaben, dass keine Einsparungen beim Funkmodgémommen werden kdnnen.

Beim Messen des PIC wurde festgestellt, dass aktideeren der Messsensorenabfrage, wenn sie
nicht bendtigt werden kaum Einsparungen bringt. Has wurde beschlossen auf diesen
Sparmodus zu verzichten.

Weiters wurde das Netzteil um eine Strombegrenzaghgdtung und eine Ladestatus LED
erweitert.

Néachste Woche wird das Slave- Gehause gefertigtdimdSlave- Platine weiter bestiickt und
getestet und das Netzteil weiterentwickelt.
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30.1.2008 his 7.2.2008

Diese Woche wurde der Master komplett fertig géstel

Weiters wurde die neue Slave- Platine fertig bagtind erfolgreich getestet.

Die Schaltung fur das Netzteil wurde um eine Stregnbnzung erweitert. Die Schaltung wurde fur
erste Funktionstests provisorisch aufgebaut uralgedich getestet.

Es wurde erstmals ein Akku mit dem provisorischetziil und dem Laderegler des Slave uber
die induktive Kopplung erfolgreich geladen.

Diese Woche wurde mit der Entwicklung des Gehausedes Layout fur das Netzteil begonnen.

Dabei wurde beschlossen, dass eine LadestationLag®n von bis zu drei Slaves gleichzeitig

entwickelt wird.

AulRerdem wurde diese Woche ein Bug der PC Softwale®ben, der zum Programmabsturz
fuhrte, sobald der Master wahrend des Betriebderanhtvurde.

Es wurde auch ein PIC Software Bug des Slave behdbedafir sorgte, dass ein nicht bestickter
Sensortyp als bestickt erkannt wurde.

In den Semesterferien wird an der Dokumentation B€r Software, des Netzteils und der
mechanischen Plane weitergearbeitet. AuRerdem a@rdBericht fir Jugend Innovativ und den
BOSCH Preis verfasst.

Weiters wird die Bedienungsanleitung fur die PCt®afe geschrieben.

7.2.2008 bis 21.2.2008

In den Semesterferien wurde die Dokumentation @eEBftware fertig gestellt und das Layout fur

das Netzteil entwickelt. AuRerdem wurde der Berfdhtlugend verfasst.

und die Bedienungsanleitung fur die PC Softwarelyesben.

Weiters wurde die Platine fur das Netzteil gedtestickt und erfolgreich getestet. Es wurde
festgestellt, dass die Stecker des Netzteils zeransind.

AulRerdem wurden Dauertests mit dem Messsystem gleficghrt. Dabei wurde ein Bug entdeckt,

den vermutlich ein Uberlauf des Mikrokontrollersrmesacht. In weiteren Tests wird versucht
diesen Bug zu rekonstruieren und mit einem Bugdfidoeheben.

Diese Woche wurden fur den Slave die Einschubplattedie Schiebefihrungen gefertigt.

In der nachsten Woche werden die richtigen Stetikedas Netzteil und den Slave ins Layout
eingezeichnet und danach eine neue Netzteilplgtaezt. Weiters wird versucht das Slavegehéuse
komplett fertig zu stellen und die Antennenberecigssoftware wird versucht zu installieren.

21.2.2008 bis 28.2.2008

Diese Woche wurde die Slave- Platine Uberarbertdtdie neue Version geatzt und gebohrt.
Weiters wurde fiur das Gehause des Slaves der Dedttiel Bodenplatte und der
Temperaturabnehmervorichtung gefertigt. AuBerdemdender Klick- Mechanismus erfolgreich
getestet.

Die Montagebohrungen des Slave- Gehauses fir dim@wurden ebenfalls gebohrt.

Weiters wurde die induktive Kopplung mit einen Keping um den Kern getestet. Dabei wurde
festgestellt, dass dies keine Auswirkungen zeigt.

Im Laufe dieser Woche wird die neue Slave- Plafiengg bestickt.

AuBBerdem wird die Ausnehmung fur die Spule geferingd danach versucht das Slave- Gehause
fertig zusammen zu setzen.

Weiters wird Uberlegt, ob die Distanzbolzen fur Mentage der Platine selbst gefertigt werden
oder zugekaufte auf die richtige Lange gekilrzt wendnd ob die Feder selbst gebaut wird.

28.2.2008 bis 6.3.2008
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Diese Woche wurde die neue Slave- Platine fertggllmit und erfolgreich getestet.

AulRerdem wurden diese Woche zwei weitere Blechgahdwit sdmtlichen Montagebohrungen
fertigt. Weiters wurden zwei weitere Temperaturdimerteile aus Messing gefertigt und die
Federn wurden ebenfalls angefertigt.

Zum Abschluss wurden noch die FihrungsschienerearMhgneten geklebt.

Im Laufe der nachsten Woche wird die Einschubplattedas Blechgehause geklebt und danach
die Ausnehmung fir die Spule angefertigt.
AulRerdem wird mit dem Bau des Netzteilgehausesryegound eine neue Netzteilplatine geatzt.

6.3.2008 his 12.3.2008

Diese Woche wurde die Einschubplatte an das Staeeause geklebt und die Vorrichtung fur die
punktuelle Temperaturmessung wurde komplett fepgistellt.

Weiters wurde eine neue Netzteil- Platine geatdhoprt, besttickt und erfolgreich getestet.
AulRerdem wurde ein Gravitationssensor von einehemén Testplatine entfernt und auf die
aktuelle Platine gelttet. Weiters wurde damit begonzwei weitere Slave- Platinen zu besticken.
Mit dem Bau des Netzteil- Gehduses konnte auf Gidedetechnischer Probleme, welche sehr
viel Zeit in Anspruch nahmen, leider nicht begonmeamden.

In den Ferien wird mit dem Verfassen der Diplomdrkiegonnen und es werden diverse
Langzeittests mit dem Messsystem durchgefiihrt vimerde

Nach den Ferien wird sofort mit dem Bau des Ndtzt@8ehduses begonnen und die
Spulenausnehmung fir die induktive Kopplung im 8l&artig gestellt.

12.3.2008 bis 27.3.2008

In den Ferien wurde ein Grof3teil der Diplomarbeitfasst.

Diese Woche wurde mit dem Bau des Netzteilgeh&dusgsnnen. Der Deckel, Boden und
Kuhlkdrper wurden bereits fertig gestellt. Weitensrden die Fixerhalterungen gefertigt. Jedoch
blieb keine Zeit mehr fir die Bohrung der Lécher.

Aulerdem wurde das Schaltnetzteil passend umgebaut.

Weiters wurden zwei weitere Einschubplatten gejerti

Néachste Woche werden die Leisten fur zwei weiteegivkete gefertigt und das Netzteilgehéuse
fertig zusammengebaut.

27.3.2008 bhis 3.4.2008

Diese Woche wurde eine erste Testantenne gefarttyerfolgreich getestet.

Weiters wurde die Ladestation fertig zusammengeseiz erfolgreich mit dem umgebauten
Netzteil getestet.

AulRerdem wurden die Spulen fir die induktive Kopgldlr drei Slaves gewickelt.
Anschlie3end wurde die induktive Kopplung zwisclkden Ladestation und den Slaves getestet.
Dabei wurde festgestellt, dass die induktive Kopglmit 14 Windungen auf der Priméarseite
besser funktioniert als mit den berechneten 10 \0hgen.

Im Laufe der ndchsten Woche werden drei endgURigennen fur die Slaves gefertigt. AuRerdem
wird versucht die Einschubleisten fir zwei weitbtagnete zu fertigen und die Spule in das Slave
- Gehause einzugielRen. Wenn mdoglich wird versuehiilorigen zwei Slave — Gehause fertig zu
kleben und zwei weitere Slave Platinen zu bestlcken

Weiters wird versucht das Netzteil in der nachsiger tbernachsten Woche komplett fertig zu
stellen.

3.4.2008 bis 10.4.2008
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Diese Woche wurden die Einschubleisten fur zweteveiMagneten gefertigt.

AulRerdem wurden die Spulen fir die induktive Kopglund die Signal LED’s in das
Netzteilgehduse geklebt. Das Netzteilgehause wamdk lackiert und fertig zusammengesetzt.
Weiters wurde bereits in ein Slave — Gehause digeSfir die induktive Kopplung geklebt und
danach wurde das Gehause lackiert und fertig zusmgesetzt.

Abschlie3end wurde die Energietbertragung zwisSilave und Netzteil erfolgreich mit einem
Ladestrom von 200mA getestet.

Weiters wurden drei Antennen flr die Slaves gejerBeim Testen der Antennen wurde
festgestellt, dass die Reichweite nicht sondedidinieden stellend war.

Diese Woche wurden auf3erdem noch zwei weitere Si@®latinen besttickt und erfolgreich
getestet.

AulRerdem wurden die Spulen fur die induktive Kopgldir zwei weitere Slaves gefertigt und es
wurden zwei weitere Sensoren in die Temperaturabeelorrichtung eingegossen.

Weiters wurde festgestellt, dass die vorhandenak&édlr die zwei Gbrigen Slave — Gehause zu
kurz sind. Deshalb wurde mit der Fertigung von zmaien Deckeln begonnen.

Néachste Woche werden zwei weitere Magnete und idigscBubplatten an zwei weitere
Gehéauseunterteile geklebt.

AuRerdem wird versucht die zwei neuen Slave — Deankelas Gehduse anzupassen.
Falls noch Zeit bleibt wird versucht die Antennenaptimieren.

10.4.2008 bis 17.4.2008

Diese Woche wurden die Einschubleisten an einetevegi Magneten geklebt.

Weiters wurden die Einschubplatten an zwei wei@eb&useunterteile geklebt.
Anschlie3end wurden die Ausnehmungen fur die Spdégrbeiden Slaves fertig gestellt und
danach wurden die Spulen eingeklebt.

Im Laufe der nachsten Woche wird versucht die Zeldenden Slave — Gehause und den Deckel
des Netzteils zu lackieren.

17.4.2008 bis 24.4.2008

Diese Woche wurden das Netzteil und die drei Slésntigy zusammen gebaut.
Leider ging bei der Endmontage ein fertig geklebMeagnet zu bruch.

Deshalb wurde nach einem weiteren Magneten gesucht.

Néachste Woche wird ein weiterer Magnet geklebt.
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