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Einleitung

1 Einleitung

1.1 ATLAS-Projekt

Das ATLAS-Projekt [1] (Asynchroner Transport-, Logistik- und Automatisierungsmodus
auf der Schiene) wird eingesetzt, um die mégliche zukunftige Nutzung des Bahnverkehr-
systems zu entwickeln. Es ist bekannt, dass der Schienenverkehr sehr wichtig in unseren
Leben ist und ein Grof3teil des heutigen Schienenverkehrs wird mit der Bahn verlagert.
Die Anwendung des Schienenverkehrs bietet heute viele Vorteile:

®Hochgeschwindigkeit, in der Regel 80 bis 120 km/ h

@Die Transportkapazitat ist grof3: Im Allgemeinen kann jeder Personenzug etwa 1800

Passagiere befdrdern, und ein Giterzug kann 2.000 bis 3.500 Tonnen Gliter transportie-
ren.

®Der Eisenbahnverkehrsprozess ist weniger durch natirliche Bedingungen einge-

schrankt und weist eine starke Kontinuitat auf, die einen jahrlichen Betrieb gewahrleisten
kann.

@Er ist vielseitig einsetzbar und kann sowohl Passagiere als auch verschiedene Arten

von Gutern transportieren.

®Die Genauigkeit der Abfahrts- und Ankunftszeit des Personen- und Guterverkehrs im

Zug ist relativ hoch.

®Der Zug fahrt relativ stabil, sicher und zuverlassig
@Geringer Energieverbrauch und geringe Transportkosten

Aber jede Sache hat zwei Seite. Obwohl der Schienenverkehr viele Vorteile hat, missen
die Menschen gleichzeitig seine M&ngel akzeptieren:

@®Die anfanglichen Baukosten sind hoch.

@Die Fixkosten des Eisenbahnverkehrs sind sehr hoch, aber die variablen Kosten sind

relativ niedrig, so dass der Nahverkehr relativ teuer ist.
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(®Die Flexibilitat ist gering, der Transport kann nur auf festen Gleisen realisiert werden,

und Zusammenarbeit und Anbindung durch andere Verkehrsmittel sind erforderlich.

@Das Bremsen an Haltestellen wahrend der Langstreckenfahrt verschwendet viel Ener-
gie.

Hauptziel des ATLAS-Projekts ist es, das Eisenbahnsystem effizienter und wirtschaftlicher
zu gestalten, insbesondere fir den Transport von Giitern mit selbstfahrenden kleinen und
leichten Transporteinheiten. Die Transportprozess sollte ohne Umladen stattfinden, und
Zuge sollen direkt vom Startpunkt zum Zielpunkt transportieren.

Beim ATLAS-Projekt sollen die Transporteinheiten fahrerlos und eigenstandig ihren Weg
auf den vorhandenen Schienensystemen finden und ohne zentrale Steuerung ihre Fracht
abliefern. Ein selbststandig fahrendes Fahrzeug ist auf der Schiene vorgegeben, Wahrend
auf der Stral3e es seine Richtung und Spur selber finden muss. Die Steuerung der Rich-
tung ist nur auf Weichen mdglich und wird schon heute zentral von elektronischen Stell-
werken aus vorgenommen. [2]

Ein umfassendes, sicheres und intelligentes Schienenverkehrssystem ist wettbewerbsfa-
hig und es lohnt sich zu entwickeln und in Verkehrsmarkt zu investieren. Der Schienen-
verkehr hat das Potenzial fir Innovationen in Richtung unbemannter, automatisierter und
dezentraler Schienenguterverkehr und wird in Zukunft weit verbreitet sein.

Weiter Informationen bezliglich des ATLAS-Projekts kénnen aus der Diplomarbeit von
Tino Krauf3 [2] entnommen werden. In diesem Projekt erlauterte er seine Gedanken zum
Projekt und die Zukunftsaussichten des Projekts. Weiterhin wird dort genauer auf die Vor-
teile, Moglichkeiten und Perspektiven dieses Systems eingegangen.

1.2 Grundlagen der Infrarot-Kommunikation
Der folgende Abschnitt basiert auf [3].

Es ist bekannt, dass menschliche Augen kann ein bestimmtes Lichtspektrum sehen kann.
Das sichtbare Licht, das Menschen sehen kénnen, in einer Wellenlange von lang bis kurz
angeordnet ist, gefolgt von rot, orange, gelb, grtin, cyan, blau und lila. Aul3er dieses be-
stimmten Spektrum befindet sich der Infrarotbereich, der nicht mehr von Menschen gese-
hen werden kann. Der Wellenl&ngenbereich von rotem Licht ist 0,62 bis 0,76 um, der Wel-
lenlangenbereich von violettem Licht ist 0,38 bis 0,46 pm. Und das Licht, das kirzer als
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die Wellenlange von violettem Licht ist, wird als ultraviolettes Licht genannt, und das Licht,
das langer ist als die Wellenlange von rotem Licht, wird Infrarotlicht genannt.

Aus physikalischen Aspekten ist das Infrarotlicht eine elektromagnetische Welle mit Wel-
lenlange von etwa 750nm bis 1mm, deren Frequenz hoéher als die der Mikrowelle und
niedriger als die des sichtbaren Lichts ist. Und heutzutage wird das Infrarotlicht als eine
Ubertragungsmedium mit Wellenlangen zwischen 850 und 900nm festgelegt. Damit arbei-
ten die Transceiver an der Grenze des wahrnehmbaren Spektrums. Aul3erdem gibt die
maximale Reichweite der Standard mit Hunderte Meter an. Aber es gibt auch die Lésun-
gen auf dem Markt, die weitere Strecken tUberbrucken. Fir eine erfolgreiche Kommunika-
tion mussen sich die Partner in direkt Sichtlinie befinden, wobei ein Winkelversatz auftre-
ten darf. Die Breite des Sendekegels einer Station betragt 30 Grad. Obige Bedingungen
wurden von Infrarot Daten Association (IrDA), ein Verein, der im Jahr 1993 etabliert wurde,
um die Infrarottransceiver und Protokollspezifikation zu diskutieren und zu standardisieren,
ausgearbeitet. Und diese drahtlose Verbindungstechnologie ist nun auf der ganzen Welt
weit verbreitet, wird sie durch eine grofRe Anzahl von Hardware- und Software-Plattformen
unterstutzt.

Die Infrarotkommunikation nutzt Infrarotlicht als Kommunikationstrager fir die Ubertra-
gung von Daten Uber die Ausbreitung von Infrarotlicht in der Luft. Es ist die Verwendung
von Infrarot-Technologie, um eine enge Kommunikation und Informationsweiterleitung
zwischen zwei Punkten zu erreichen. Der Prozess wird durch einen Infrarot-sender und
einen Infrarot-Empfanger realisiert. Auf der Sendeseite wird das gesendete digitale Signal
entsprechend moduliert und codiert. Dann der Code wird an die elektrooptische Umwand-
lungsschaltung gesendet und in einen Infrarotlichtimpuls umgewandelt, der durch die Inf-
rarot-Senderghre in die Luft Ubertragen werden soll. Und auf der Empfangsseite empfangt
der externe Empfanger den empfangenen Infrarotlichtimpuls. Transformiere, demoduliere
und dekodiere, um das urspriingliche Signal wiederherzustellen.

Als Datenubertragungsverfahren kann die Infrarotkommunikation in vielen Fallen ange-
wendet werden, in denen Daten Uber kurze Entfernungen ubertragen werden muissen,
insbesondere in Anwendungen, in denen keine drahtgebundene Kommunikation mdglich
oder die Portabilitdt hoch ist. Z.B. bei Haushaltsgeraten und in der industriellen Produktion.
Es gibt viele Methoden, Infrarotkommunikation zu realisieren.

Dieses Projekt beinhaltet die Anwendung eines Infrarotkommunikationssystems auf der
Basis eines bestimmten Mikrocontrollers.
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2 Balisenmodul

2.1 Konzept Balisenmodul

Dieses ATLAS-Projekt ist ein neues, das auf der Grundlage des alten Projekts weiter For-
schungen betreten. Im Vergleich zum alten Projekt hat das neue Projekt viele Verbesse-
rungen am Funktionsmodul vorgenommen. Das neue Projekt besteht aus folgende
Hauptsystemen: Fahrzeug-System, Gleisanlage-System, Weichensteuerungmodul,
Balisenmodul und Hand-Steuerung-System. Die Kombination dieser fiinf Systeme soll das
autonome Fahren von Fahrzeugen realisieren.

In die folgende Ausbildung 1 zeigt das neue Design des ATLAS-Projekts. Es ist der Ge-
samtiiberblick des ATLAS-Projektes mit den Informations- und Energiefllissen dargestellt.

Den Rahmen des gesamten neuen Projekts, die Funktionen jeder Komponente und die
Funktionen jeder Bauteile beschreibt die Masterarbeit von Herr Kong. [4]

Das Balisenmodul kann folgenden Funktionen verwirklichen, die wichtigste ist Positions-
bestimmung des Fahrzeugs, d.h. Das Fahrzeug wird wissen, wo es sich auf dem Gleis
wahrend der Fahrt befindet. Und es funktioniert auch wahrender Kontrolle des Weichen-
steuerung.

Das Balisenmodul spielt eine sehr wichtige Rolle in neuen ATLAS-Projekt. Wenn es mit
Infrarotmodul des alten ATLAS-Projektes vergleicht, kann man eine besser Funktionen-
des Infrarotmoduls verstehen.
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Abbildung 1: Gesamtiiberblick des ATLAS-Projektes
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Fahrzeug
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TR TTTTTT]

GLEIS

Abbildung 2: Balisenmodul

Das Balisenmodul des neuen Projekts besteht aus hauptsachlich zwei Teile: die Fahr-
zeug-Infrarot-Anlage und die Gleis-Infrarot-Anlage. Der Arbeitsablauf dieses Moduls ist,
dass das Infrarotsignal mit Hilfe des Mikrocontrollers von Balisen empfangt. Die Balisen
senden kontinuierlich ein Infrarotsignal senkrecht nach oben. Dann empféangt der Infrarot-
Empféanger im Fahrzeug das Signal, chiffriert es dieses Infrarotsignal mit Mikrocontroller
M16C, lasst das Infrarotsignal in dechiffrierte Daten wechseln. Jede Balise besitzt eine

unterschiedliche festgelegte Identifikationsnummer, wodurch die Funktion der Positions-
bestimmung verwirklicht wird.

M16C
neue Daten| IR, — Empfanger des Fahrzeugs
dem Fahrzeug

empfangen

. = IR — Sender ‘
ID — Code ATtmy25 tor Bt of

Abbildung 3: Arbeitslauf des Balisenmoduls
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In neuen ATLAS-Projekt muss man ein neues System “Balisenmodul” designen. Fur die
Positionsbestimmung-Funktion ist dieses alte Modul nicht gut, und bis heute sind die Ele-
mente des Moduls sehr alt gewesen, es ist nicht fir das neue Projekte geeignet. Deshalb
muss dieses Modul Uberarbeitet werden.

Die hauptséchliche Aufgabe der Bachelorarbeit ist Uberarbeit der Balisen. Der Schwer-
punkt ist die Umwandlung der Balisen-Hardware und ihre Programmierung.

2.2 Grunde fur Auswahl der Infrarot-Kommunikation

Warum Infrarot-Kommunikation fur Balisenmodul in ATLAS-Projekt wahlen? Weil die Inf-
rarot-Kommunikation fUr dieses Projekt viele Vorteile hat. Folgende ist die Griinde, die in
diesem Projekt Infrarot-Kommunikation verwendet wird:

@ Infrarotstrahlen ist der Trager, die Infrarotkommunikation verwendet, um Daten zu
Ubertragen. Als eine drahtlose Kommunikation sie im Vergleich zur Funkkommunikation
und Bluetooth-Kommunikation folgende Vorteile: Kostengtinstig, anti-elektromagnetische
Interferenz, Einfache Anwendung, flexiblen Platzzugriff und wirtschaftlich, die Punkt-zu-

Punkt erreichen.

2 Wenn ein Datenaustausch erforderlich ist, aber nicht sehr groR ist und die Echtzeitan-
forderungen nicht sehr hoch sind, kann eine Infrarotkommunikation verwendet werden, so
dass die Bequemlichkeit der schnurlosen Kommunikation erhalten werden kann. So ver-
meidet man einige Probleme, die bei der Verwendung des Funkkommunikation auftreten
koénnen.

® Im Vergleich zur Funkkommunikation und Bluetooth-Kommunikation hat Infrarot-
Kommunikation eine héhere Sicherheit. Die Infrarot-Ubertragung kann gleichfalls wie
Bluetooth-Kommunikation ausgespaht werden, aber nur fur Entfernungen beider Geréate
bis zu einem Meter zur Verfiigung steht, man muss mit seinem Empfangsgerat in der di-
rekten Nahe beider Geréte stehen, was allerdings zu eindeutig ware, um damit effektiv
Datendiebstahl zu betreiben. Deshalb ist das Risiko etwas geringer.
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3 Umbau der Hardware der Balisen

3.1 Uberblick Hardware der alten Balisen

Abbildung 4: Balise

3.1.1 alter Schaltplan
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Abbildung 5: alter Schaltplan der Balisen [2]

Durch Betrachten des Schaltplans von der alten Balise kann festgestellt werden, dass der
Schaltplan in zwei Teile unterteilt werden kann. Der Stromkreis auf der linken Seite ver-
sorgt Balise mit Strom, der 24V-Wechselstromeingang am Raill-Anschluss und der GND-
Anschluss am Rail2-Anschluss. Der Wechselspannung auf der linken Seite wird gleichge-
richtet und dann Utber den Regler IC1 dem Mikrocontroller mit einer stabilen Spannung
zugefuhrt. Der Mikrocontroller auf der rechten Seite ist so programmiert, dass der IR-
Sender die erforderliche Infrarotkodierung Ubertragt.
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3.1.2 IR-Sender LCD271

Abbildung 6: IR-Sender LD271 [5]

Abbildung 5 zeigt ein Infrarot-Sender, der Infrarot-Sender wird in Balisen als IR-Sender
verwendet.

3.1.3 integrierter Spannungsregler

Integrierter Spannungsregler wird normalerweise bei Schutzschaltung von Gleichstrom
verwendet. Dessen Funktionen sind, die Spannung zu senken und zu stabilisieren. Haufig
benutzt sind 78- und 79-Serie. 78XX bezieht sich auf positives Output, wahrend 79XX
negatives Output. Die Ausgangsspannung sollte nicht zu grof3 sein, besser innerhalb von
36V. Unter den integrierten Linearreglern ist der Regler bei weitesten angewandt, weil er
nur drei Durchfiihrungsklemmen hat und deswegen lber die Vorteile—weniger externe
Komponente, leicht zu benutzen, Stabilitét, glinstiger Preis, verfugt. [4]

Abbildung 7: intergrierten Spannungsregler 78L05SMD [6]
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Dieses Projekt verwendet 78L05SMD-Regler. Insgesamt hat 78L05SMD-Regler acht
Klemmen, bzw. eine Eingangsspannungsklemme, eine Ausgangsspannungsklemme, vier
GND und zwei NC ohne Funktionen. Er kann bis zu einer Spannung von 40V arbeiten.
Die Eingangsgleichspannung von diesem Projekt ist 24V. Mithilfe des 78L05-Reglers wird
die stabile Spannung von 5V dem Mikrocontroller angeboten.

3.2 ATtiny15L durch ATtiny25 ersetzen

3.2.1 Grunde fur Wechsel des Mikrocontrollers

Nach der tatsachlichen Situation des neuen Projekts muss ATiny15L aus zwei Haupt-
grinden durch ATtiny25 ersetzt werden:

Erste, ATiny15L ist sehr alt, und die neueste Software auf dem Markt unterstutzt die Pro-
grammierung derzeit nicht. Beim Programmieren wird die Dialogbox immer einen Fehler
melden.

Zweite, ein neuer Empfanger wurde im Projekt verwendet. Der neue Empféanger hat eine
Empfangsfrequenz von 56kHZ und der alte Empfanger eine Empfangsfrequenz von
36kHZ, der neue Empfanger kann nicht die neue Frequenz entsprechen, so dass das
Programm neu programmiert werden muss.

Deshalb wird er gegen einen neuen Mikrocontroller, der &hnliche Funktionen wie ATti-
ny15L hat, ausgetauscht, und zwar den ATtiny25.

3.2.2 Vergleich von ATtiny15L und ATtiny25

PDIP/SOIC
-y
(RESET/ADCO) PB5 ] 1 s vccec
(ADC3) PB4 ] 2 7 [0 PB2 (ADC1/SCK/TO/INTO)
(ADC2) PB3[] 3 & [ PB1 (AIN1/MISO/OC1A)
GND ] 4 5 [ PBO (AINO/AREF/MOSI)

Abbildung 8: Pinout von ATtiny15L [7]
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(PCINTS/RESET/ADCO/dW) PBS ] 1
(PCINT3/XTAL1/CLKIVOC1B/ADC3) PB3 ] 2
(PCINT4/XTAL2/CLKO/OC1B/ADC2) PB4 [] 3
GND L[] 4

PDIP/SOIC

W

[ 1VCC

0 & ~ @

Abbildung 9: Pinout von ATtiny25 [8]

ATtiny25 und ATtiny15L haben die gleiche Form und Groéf3e, haben die gleiche Anzahl
von Pins und haben ahnliche Funktionen. Gleichzeitig ist ATiny25 preiswert flr eine grol3e

Anzahl, so dass ATtiny25 eine sehr geeignete Alternative ist.

Name ATtiny15L [4] ATtiny25 [5]
Program Memory Type Flash Flash
Program Memory Size |1 2
(KB)
Data EEPROM/HEF | 64 128
(bytes)
Capture/Compare/PWM
Peripherals 1PWM SPWM
Timers 2x8 bit 2x8 bit
Temperature Range (C)

-40 to 85 -40 to 85
Operating Voltage Range
) 2.7t05.5 2.7t05.5
Pin Count 8 8

Tabelle 1: Vergleich zwischen ATtiny15L und ATtiny25
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3.2.3 Arbeitsschritte fir den Umbau des ATtiny25s

Zuerst wird der alte Mikrocontroller mit einem Lotkolben entfernt. Man legt die Spitze des
Lotkolbens nahe an den Pin des Mikrocontrollers, halt 3 bis 5 Sekunden und entfernt den
Mikrocontroller vorsichtig mit einer Pinzette, beim Schmelzen des Létzinns. Fir elektroni-
sche Komponenten ist die beste Betriebstemperatur des elektrischen Létkolbens 305°C,

die die Komponenten nicht beschadigt, aber das Lotzinn schmilzt. Beim Léten des Mikro-
controllers missen die 8 Pins des Mikrocontrollers genau auf die 8 Létstellen auf der Pla-
tine ausgerichtet sein. Da die Pins des Mikrocontrollers sehr klein sind, muss die dinnste
Spitze des Loétkolbens ausgewahlt werden. Gleichzeitig sollte das dinnste Lotzinn ge-
wahlt werden. Die Platine wird befestigt, dann setzt man den Mikrocontroller vorsichtig mit
einer Pinzette auf die Platine und l6tet den Mikrocontroller mit einem elektrischen Lotkol-
ben. Dieser Prozess ist aufgrund der hohen Temperatur des elektrischen Lotkolbens sehr
gefahrlich. Um Verbrennungen zu vermeiden, ist wahrend des Betriebs Vorsicht geboten.

Abbildung 10: Geréate von Mikrocontroller ersetzen

Die Abbildung 10 zeigt die Gerate, der Mikrocontroller-Wechsel der Balisen braucht. Sie
sind Loétkolben, Létzinn, Pinzette und Werkbanke.
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Abbildung 11: gelttete ATtiny25 auf Balisen

Nach Abschluss des Létens der Mikrocontroller, um zu tUberprifen, ob das Loten erfolg-
reich ist, kann man versuchen, diesen Mikrocontroller zu programmieren. Wenn es pro-
grammiert werden kann, dann ist das Léten erfolgreich.

3.3 Umbau der Stromversorgung der Balisen

3.3.1 Grund fur die Umstellug der Stromversorgung

Das neue Projekt verwendet ein neues Netzteil, das vorher ein Wechselstromnetzteil ver-
wendet hat, aber jetzt wird es durch ein 24V DC-Netzteil ersetzt, so dass das Netzteil neu
gestaltet werden muss. Auch die elektronischen Komponenten der Stromversorgung
missen neu ausgewahlt werden.

Abbildung 12: alter Schaltplan der Balisen-Stromversorgung

Die Abbildung zeigt der alte Schaltplan der Balisen-Stromversorgung, es ist geeignet fur
Wechselstromanteil, aber nicht fur Gleichstromanteil mit beliebiger Polung
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3.3.2 Auswahl von RMB6S

Bei der Auswabhl der elektronischen Komponenten fir die Stromversorgung missen viele
Faktoren berlcksichtigt werden. Vor allem sollte die Grolze der Komponenten angemes-
sen sein. Je nach Gr6Re der Platine und der Position der Schweil3punkte sollten die Lan-
ge und Breite weniger als 5 mm und die Hohe weniger als 8 mm betragen. Dann muss es
fur die Gleichstromversorgung geeignet sein. Wenn die Spannung 24V betragt, kann sie
normal funktionieren. Dabei miissen die Lebensdauer und Stabilitat zuverlassig sein.
Schlief3lich, nach vielen Vergleichen und Auswahlen, wurde Briickengleichrichter RMB6S
ausgewahlt.

Abbildung 13: Bruckengleichrichter RMB6S [9]

3.3.3 Bruckengleichrichter

Der Briickengleichrichter benutzt vier Dioden, die sich jeweils zu zweit miteinander ver-
binden. Egal, wie die Gleichspannung gepolt ist, erhalt man am Ausgang die richtige Pola-
ritat.

+/-24V

U1

+/-24V

Abbildung 14: Schaltung von Brickengleichrichter

23



Umbau der Hardware der Balisen

Wenn der Gleichstrom an dem Briickengleichrichter vorbeikommt aber nur durch Kommu-
tierungsdiode durchgeht, nimmt die Spannung ein bisschen ab, damit die Ausgangspan-
nung auch sinkt. Die Spannung vom Silizium-Diode bleibt von etwa 1.2V-1.4V (zwei da-
von); die Spannung vom Germanium-Diode etwa 0.4V-0.6V (die anderen zwei davon).
Die Voraussetzung ist, dass die Nennspannung und der Nennausgangsstrom vom Bri-
ckengleichrichter mehr als der Eingangsgleichstrom ist. Man schlief3t an dem Zugang der
Vollbriicke oder der Halbwelle direkt den Gleichstrom, um zu sichern, dass die Polaritat
der nétigen Gleichspannung richtig ist. Es ist egal, wie die positive und negative Anode
der Gleichspannung verbindet werden, weil die Belastung immer die richtige Polaritat be-
kommen kann, nur die Spannung ein bisschen abnehmen wird. Auf3erdem ist eingangs-
seitig kein Glattungskondensator mehr notwendig. [10]

In einigen elektronischen Geraten ist diese Schaltung schon angewandt. Beispielsweise
wird bei den Geraten, die mit einem externen Gleichstromadapter ausgestattet wird, ein

Briickengleichrichter an Eingangsklemme als Spannungsadapter hinzugefiigt, um die Si-
cherheit der Produkte zu starken und Fehler zu vermeiden, dass der Eingang der umge-
kehrten Gleichspannung den Geraten schadet.

3.3.4 Neuer Schaltplan der Stromversorgung

Im Folgenden wird das neue Design des Stromversorgungsteils dargestellt. Der 680Q
Vorwiderstand schutzt den Gesamtstromverbrauch. Der Gleichspannung auf der linken
Seite durchgeht dem Brtickengleichrichter, dann zugefiihrt zu den Regler IC1. Der groi3te
Vorteil des neuen Designs gegentiber dem alten Design ist, dass die Polaritat der Strom-
versorgung nicht bericksichtigt werden muss und beide Enden der Stromversorgung
normal funktionieren kénnen, unabhangig davon, ob sie an die Anode oder die Kathode
angeschlossen sind. Das neue Design reduziert die Gefahr, dass Komponenten durch
Fehlbedienung beschadigt werden.

68002

+22V

Abbildung 15: neuer Schaltplan der Balisen-Stromversorgung
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3.3.5 Arbeitsschritte fir Umbau der Stromversorgung der Balisen

Zuerst stellt man die Temperatur des elektrischen Lotkolbens auf 305°C ein. Dann entfer-
net man die alten Komponenten auf der Platine mit den elektrischen Lotkolben. Da die
Lotstellen auf der Balisen bestimmt wurden und die Pins von neuen Bauteilen nicht per-
fekt auf diesen Lotstellen passet werden kénnen, mussen die Pins von Bauteilen entspre-
chend diesen Lotstellen modifiziert werden.

Abbildung 16: Létenstelle der Stromversorgung der Balise

Die Abbildung zeigt die Lotenstelle der Stromversorgung der Balisen, die Pin+ und Pin- ist
Umgekerhrt von Pinout der RMB6S, Deshalb wird RMB6S hier umgekehrt platziert.

0.029 (0.74)
0.017 (0.43)
> b

id ]

- +
0.161 (4.10) > 0.272 (6.90)

0.144 (3.65) 0.252 (6.40)

== N

0.106 (2.67)
00585 (247)
0.195 (4.95)

0.179 (4.55) 0108" j&

=

Abbildung 17: Pinout von RMB6S [11]

25



Umbau der Hardware der Balisen

AnschlieRend werden die beiden Dréhte an der Anode oder die Kathode gel6tet. Ein
Draht ist langer als 2 cm und der andere langer als 10 cm. Die Lange des Drahtes wird
durch Messen der Abmessungen von Gleis bestimmt.

Abbildung 18: die neue Stromversorgung der Balise

3.4 endgultiger Schaltplan der neuen Balisen

H:>—«+ $ R
L ) = —

JL If !

Abbildung 19: neuer Schaltplan der Balise
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4 Programmierung der Balisen

4.1 12-Bit coding

In diesem Projekt wird die Position des Fahrzeugs auf der Gleis durch Infrarot-
Kommunikation bestimmt. Es gibt eine Balise in jedem Abstand auf das Gleis, die Anzahl
der Balisen sind derzeit ungefahr 160, und jeder Balise hat einen IR-Sender. Dabei sen-
det jede Balise tUber einen IR-Sender einen unterschiedlichen Code an den IR-Empfanger
des Fahrzeugs. Jeder Code ist einzigartig. Das Fahrzeug erhalt diesen Code und weifl3
durch die Ubersetzung dieses Codes, wo es sich gerade auf den Gleisen befindet. Dafiir
mussen wir ein Kodierungssystem entwerfen.

Die Gesamtzahl der Balisen auf der Strecke betragt etwa 160, so dass die Anzahl der
Code-Variablen 160 Uberschreiten muss. Um die Erweiterung der Variablen in Zukunft zu
erleichtern, wahlen wir 10-Bit-Codes, um verschiedene Balisen zu unterscheiden. Die
Anzahl der 10-Bit-Variablen betragt 1024 und Ubersteigt damit die Gesamtzahl der Bali-
sen, die den Anforderungen entspricht. Zusammen mit dem Startbit der ersten Ziffer und
dem Priifbit der letzten Ziffer wird die Gesamtlange des Codes schlief3lich auf 12 Bit fest-
gelegt.

Der Code basiert auf dem Prinzip der Manchester-Codierung. Der Manchester-Code ist
ein Leitungscode, der bei der Kodierung das Taktsignal erhélt. Dabei wird die binédre Pha-
senlage (entweder 0° oder 180°) eines Rechtecksignals von einer Bitfolge bestimmt. In
der klassischen Manchester Codierung bedeutet eine fallende Flanke eine logische Eins,
eine steigende Flanke eine logische Null.[12]

Abbildung 20: Manchester-Codierung

Das Startbit ist immer 1. Die Bestimmung des Prifbits basiert auf gerade Paritat. Die An-
zahl von 1 der Code ist immer gerade. D.h. Wenn die Anzahl von 1 in den vorherigen 11
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Bits ungerade ist, erhalt das Prufbit den Wert 1. Und die Anzahl der auf 1 gesetzten Da-
tenbits ist bereits gerade, wird das Prifbit auf O festgelegt.

Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel fur den endgtiltigen Code:110100111000.

U L
10-Bit-ID Priibit Pause

Abbildung 21: Bespiel 1 12-Bit-Code

Die folgende Abbildung zeigt ein weiteres Beispiel fir den endgiltigen Code:1101001
110001.

1 10 1 .0 0 1 1 0 0 0 1
Startbit 10-Bit-ID Priifbit - Pause

Abbildung 22: Bespiel 2 12-Bit-Code

Die Tragerfrequenz des Codes ist 56KHZ, jede Bit-L&nge ist 500us, die Periode ist 7ms,
und die Intervallpause ist 1ms. Es hat ein Tastverhéltnis 1/2.
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4.2 Software: Atmel studio 7

Es gibt mehrere Softwareprogramme flr den ATtiny25, Z.B. Atmel Studio Series, ICCAVR.
programmieren kdnnen, aber die stabilste und zuverlassigste ist die offizielle Software
Atmel Studio?.

Atmel Studio 7

Easier to Use and
More Powerful than Ever

Abbildung 23: Software Atmel Studio 7 [13]

4.3 Schritte zur Programmierung ftr ATtiny25

Die folgende Abbildung zeigt die konkreten Schritte zur Programmierung des Mikrocon-
trollers.

B startpage - Atmeistudio

File Edit View VAssistX ASF Project Debug Tools Window Help

8-@u-2ud [2-¢-|@a Debug Browser * » cRsCEE)

Start Discover Atmel Studio

Naw Example Project Getting started with Atmel Studio
Getting started with AVR development
Open Atmel Start Configurator
Download Atmel Studio Extensions
Download documentation

Abbildung 24: erste Schritt zur Programmierung fur ATtiny25

Erste Schritt: Zuerst soll man die Software 6ffnen. Dann kann Man ,File” — ,New” — ,Pro-
jekt” klicken, um neue Projekt zu griinden.
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b Recent Sortby: Default = arch Installed Templates (Ctrl+B) £ -
4 Installed
GCC C ASF Board Project C/C++ Type: C/Ces
C/Crr Creates an AVR 8-bit or AVR/ARM 32
Assembler GCC C Executable Project C/Cs+ bit C project
AtmelStudio Solution
GCC C Static Library Project C/CH+
GCC C++ Executable Project C/Ce+
GCC Co+ Static Library Project C/Ce+
9
@B| SAM L11 Secure Solution v1.0 C/Ces
Create project from Arduino sketch CiC++

Name: GeeApplication26

Location: C:\Users\Max\Desktop\Cy = Browse...

Solution name: GeeApplication26 [¥] Create directory for solution

OK Cancel

Abbildung 25: zweite Schritt zur Programmierung fur ATtiny25

Zweite Schritt: Eine bekannte Programmiersprache (c; c++; Assembler) wird
und das Projekt wird benennt.

ausgewahlt,

Device Family: ATtiny N Search for device

Name App./Boot Memory (Kbytes)Data Memory (bytes)EEPROM | Device Info:

ATtiny2313
ATtiny2313A
ATtiny24

ATtiny26

128
128
128

128

128
128
128

128

2
2
2
ATtiny24A 2 128 128
2
2

Device Name:
Speed:

Vea

Family:

Device page for ATtiny25

ATtiny25
N/A
N/A
ATtiny

ATt'\nyEﬁW 128 128 Datasheet
ATtiny261A 128 128

ATtiny3214 32 2048 256

ATting3216 32 2048 256 Supported Tools
ATtiny3217 32 2048 256 » Atmel-ICE
ATtiny4 05 32 N/A = AVR Dragon
ATtiny40 4 256 N/A X
ATt'\n:AOZ 4 256 128 ® ARISP ikl
ATtiny404 4 256 128 + AVR ONEI
ATtiny406 4 256 128 X EDBG
ATtiny412 - 256 128 —

ATtiny414 4 25 128 X EDBG MSD
ATtiny416 4 256 128 £ JTAGICE3
ATtinA17 A I5A 120

Abbildung 26: dritte Schritt zur Programmierung fir ATtiny25

Dritte Schritte: Anschlie3end gibt es viele Mikrocontroller mit unterschiedlichen Typen,
auszuwahlen. Im Projekt wird ATtiny 25 ausgewahlt. Am Schluss beginnt die Programmie-
rung.
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E sccapplication2e - Atmelstudio
File Edit View VAssistX ASF Project Build Debug Tools Window Help

B-8 o-2mP <O - /B b W Debug . - ?
Wil » ¢ a Hex % | @~ - L T < W8 ATtny25 T Noneon -

+ main.c = 2|2 causers\Max\Desktop\C\GeeApplication26\GecApplication26\main.c

#include <avr/io.h>

int main(void)

{
Replace with you
while (1)
{
}
¥

Abbildung 27: vierte Schritt zur Programmierung fir ATtiny25

Vierte Schritt: Schlie3lich kann man das Programm fir ATtiny 25 programmieren.

Es ist wichtig, dass der Programmierung Gberpruft werden muss. Man muss Menuleiste

— ,Build” — ,Build Solution” klicken. Dann wird das Ergebnis der Uberpriifung am unteren
Bildschirm (Error List) angezeigt. Wenn das Programm Fehler hat, zeigt es unten, welche
Linie falsch ist. Dann kann man korrigieren. Wenn alles richtig ist, kann es probiert werden,
das Programm auf der Mikrocontroller herunterzuladen.

4.4 Programm

Der Zweck eines Programms:

Erste, Der Mikrocontroller kann die erwartete Wellenform stabil ausgeben.

Zweite, Das Programm kann einfach und schnell jeden gewtinschten 12-Bit-Code andern.

Dritte, Das Programm sollte kurz sein und seine Gré3e muss kleiner als die Speicherka-
pazitat des Mikrocontrollers sein.
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Durch die Anderung der Funktionen in Klammern kénnen Sie jeden gewiinschten Code
schnell implementieren.

fEEFEEERR KR FE *

/ 12-Bit-Coding IR-Sender Funktlon***®xx®xx/
while(1)

{
send_1(); //start_bit

send 1();
send @();
send_1();
send @();
send @();
send 1();
send 1();
send 1();
send_0();
send _@(); //18-Bit-ID

send_0(); //Prifbit

send_1ms(); //1mm Pause

Abbildung 28: 12-Bit-Coding IR-Sender Funktion

Das spezifische Decodierungsprogramm befindet sich im Anhang Teil 1.

4.5 Simulation durch Proteus

Proteus ist eine sehr beliebte Simulationssoftware auf dem Markt. Proteus kann ohne
Hardware Uberpriifen, ob das Programm erfolgreich kompiliert wurde.

Vorteile der Simulation mit Proteus:

1. Die Mdglichkeit, dass der Hardware-Schadensfehler als Programmfehler betrachtet
wird, ist ausgeschlossen.

2. Nach dem Programmieren kdnnen Sie sofort Uberprifen, ob das Programm korrekt ist,
was bequem und zeitsparend ist.

32



Programmierung der Balisen

3. Der Programmtest bendtigt keine Hardware, so dass er zu Hause ohne Arbeitsplatzbe-
grenzung durchgefihrt werden kann und nicht unbedingt ins Labor gehen muss.

4. Die Hardware wird nicht durch Programmierfehler beschadigt.

Folgende Abbildung zeigt den Simulationsschaltplan des Projekts. Es werden nur ein AT-
tiny25 und ein Oszilloskop bendtigt. Durch Beobachten, ob die angezeigte Wellenform
vom Oszilloskop den Anforderungen entspricht, kann man wissen, ob das Programm kor-
rekt ist.

D1

%

DIODE-LED |

PBO/MOSI/DISDA/AINO/OCOA/OCTA/AREF/PCINTO f—=—
PB1/MISO/DO/AINT/OCOB/OCIAPCINT1 —

PB2/SCK/USCK/SCL/ADC1/TO/INTO/PCINT2 f=—s—
PB3/ADC3/OCTB/CLKIXTAL1/PCINTS —5— —
PB4/ADC2/0C1B/CLKO/XTAL2/PCINT4
PBS5/ADCO/RESET/PCINTS f— i

&

ATTINY25

Abbildung 29: Simulationsschaltplan in Proteus flr Atiny25

Channel €

Abbildung 30: Simulationssignal durch Proteus
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Abbildung 30 Zeigt, dass die Simulationswellenform stimmt mit der erwarteten Wellenform
Uberein.

Da es jedoch immer noch Unterschiede zwischen Software und tatséchlicher Hardware
gibt und aufgrund von Produktionsverfahren auch Unterschiede zwischen Mikrocontroller
desselben Modells bestehen, haben die beim Herunterladen des Programms auf den Mik-
rocontroller angezeigten Ergebnisse immer noch eine geringe Abweichung mit den idea-
len Ergebnissen. Daher ist es auch notwendig, Programme auf Hardware zu optimieren.

45.1 Aufbau des Atmel-ICEs

Die Software, mit der das Programm auf den Mikrocontroller heruntergeladen wird, ist
immer noch Atmel studio 7, und das Programmiergerat ist der Atmel-ICE.

Abbildung 31: Atmel-ICE

Da es jedoch kein Datenkabel gibt, das direkt an Balisen angeschlossen werden kann,
muss ein Datenkabel hergestellt werden, um Balisen zu verbinden und das Programm zu
Ubertragen.

Durch Blattern im Datenblatt von Atmel-ICE, 8 Kupferleitungen wird als Schnittstelle mit
jedem Pin der Mikrocontroller gel6tet, um 8 Pins der Mikrocontroller und Atmel-ICE zu
verbinden. Danach wird 8 Kupferleistungen in der 10 Pins Schnittstelle eingesteckt, aber
es ist noch funktioniert. Jeder Anschluss von Schnittstelle hat unterschiedliche 1/0O Funkti-
on, und jeder I/O Funktion von der Mikrocontroller und Schnittstelle muss eine Eins-zu-
Eins-Entsprechung haben.
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Atmel-ICE AVR port pins Target pins Mini-squid pin SPI pinout

Pin 1 (TCK) SCK 1 3
Pin 2 (GND) GND 2 6
Pin 3 (TDO) MISO 3 1
Pin 4 (VTG) VTG 4 2
Pin 5 (TMS) 5
Pin 6 (nSRST) /RESET 6 5
Pin 7 (not connected) 7
Pin 8 (NTRST) 8
Pin 9 (TDI) MOSI 9 4
Pin 10 (GND) 0

Abbildung 32: Atmel-ICE SPI Pin Mapping [14]

Die Bedienungsanleitung schreibt, dass 10 Pins Schnittstelle nicht ISP Target unterstutzt,
deshalb wird 10 Pins Schnittstelle nicht verwendet. 6 Pins Schnittstelle wird statt 10 Pins
Schnittstelle verwendet.

12
PDO/MISO % VCC
SCK PDI/MOSI
IRESET GND
SPI

Abbildung 33: Atmel-ICE SPI Header Pinout [14]

Um verschiedene Ausgangsports besser zu unterscheiden, werden zur Verbindung der
entsprechenden Atmel-ICE SPI Header Ausgangsports verschiedenfarbige Kabel ver-
wendet.

erim) SCK— €@ @+ —+5V (rot)
MISO—@® @ | GND (blau)
(wei3) MOSI—| @ @ RESET (braun)

Abbildung 34: verschiedenfarbige Kabel zu SPI Header Pinout
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Die folgende Abbildung zeigt den Anschluss an der Balise fir verschiedenfarbige Drahte
aus Atmel-ICE. Mit Hilfe dieser Abbildung kann man die DatenKabel korrekt an Balisen
anschlief3en.

SCK |grin
O R Ttiny 25 MISO
MOSI (wei3)

Balise von oben

+5v  (rot)
GND (blau)
RESET (braun)

Balise von unten

Abbildung 35: verschiedenfarbige Kabel zu Balise

Die folgende Abbildung zeigt tatséchlich hergestellten Datenkabel. Nach dem Testen
konnte es gefunden werden, dass die Datenubertragung sehr stabil ist.

Abbildung 36: ATmel-ICE Daten Kabel fir Balisen
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4.5.2 Schritte zum Programm herunterladen

Folgende zeigt die spezifischen Schritte zum Herunterladen des Programms auf den Mik-
rocontroller:

Schritt 1: Verbinden Atmel-ICE tGber USB mit dem PC. Und SchlieRen Sie die Balise an
die Stromversorgung an

Abbildung 37: Gerate fir Programm-herunterladen

Schritt 2: Verbinden das andere Ende von Atmel-ICE mit Balise. Zu diesem Zeitpunkt
leuchtet die Anzeige auf Atmel-ICE auf. Wenn sowohl das gelbe als auch das griine An-
zeigen leuchten, ist die Verbindung erfolgreich. Wenn nur die rote Anzeige leuchtet, ist die
Verbindung fehlerhaft.

Abbildung 38: Leuchte auf Atmel-ICE

Schritt 3: Dann wird Debugger/ Programmer ausgewahlt: ,Tool” — ,Atmel-ICE -
J41800032406” und ,Interface” — ,ISP”.
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E GeeApplication27 - AtmelStudio Standard Mode

File Edit View VAssistX ASF  Project Build Debug Tools Window Help

Q- BrAn-2m = -|'9{‘DPW Debug - Debug Browser ~ ‘p

R oe et Hex % G~ . B . &l .0 sATting2s 7§ ISP on Atmel-ICE (141800032406
GecApplication27* + X

Build WA

Build Events N/A

Toolchain

Device Selected debugger/programmer

T Atmel-ICE = J41800032406 «  Interface: ISP~

ghanced Programming only

ISP Clock
125 kHz

Reset to default clock

The ISP Clock frequency must be lower than 1/4 of frequency the device is operating on.
Programming settings

Erase entire chip ¥

[w] Preserve EEPROM

Debug settings

Entire Solution - | @ 0Emors | 4 0Warnings | € 0 Messages | Build + IntelliSense

Nescrintion

Abbildung 39: Schritte Programm herunterladen-1

Schritt 4: Nach der Einstellung des Tools folgt das Herunterladen. Man kann die Fenster
davon 6ffnen: Menlileiste — ,Tools” — ,Device Programming” klicken.

Tool Device Interface Device signature Target Voltage
Atmel-ICE ¥ ATtiny25 ~ ISP ~ [Apply o M — [@l [‘ul
Interface settings Device
Tool information Erase Chip ~ I@

Device information Flash (2 KB)

C:\Users\Max\Desktop\C\GccApplication27\GccApplication27\Debug\GccApplication2 ~ A_\
[¥] Erase device before programming

Oscillator calibration

Memories [] Vierify Flash after programming Program ‘ l Verify l Read... ]
Fuses
® Advanced Program selected file to device
Lock bits
EEPROM (128 bytes)
Production file v | ==
[¥] Verify EEPROM after programming Erogiam Mesity
@ Advanced

[~] ok

Abbildung 40: Schritte Programm herunterladen-2
Schritt 5: Das System meldet, dass das Herunterladen erfolgreich war.

SchlieB3lich kann man mit dem Oszilloskop Uberprifen, ob die Ausgangswellenform kor-
rekt ist.
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5 Infrarot-Kommunikation zwischen Balisen und

Fahrzeug

In den beiden vorhergehenden Kapiteln wird die Umwandlung der Balisen-Hardware und
ihre Programmierung beschrieben. Um jedoch in der tatsachlichen Situation die bestmdg-
lichen Ergebnisse zu erzielen, sind noch weitere Untersuchungen erforderlich. In diesem
Kapitel wird daher hauptséachlich erlautert, wie funktioniert die Infrarot-Kommunikation
zwischen IR-Sender und IR-Empfanger, und wie die erzielten Ergebnisse optimiert wer-
den konnen. Es gibt viele Faktoren, die die Infrarotkommunikation beeinflussen: In diesem
Kapitel wird untersucht, wie der gewtinschte Effekt zwischen dem IR-Empfanger am
Fahrzeug und dem IR-Sender am Balsien erzielt werden kann.

5.1 Prinzip der Infrarot-Sendeschaltung und Infrarot-
Empfangsschaltung

Prinzip der Infrarot-Sendeschaltung:

Wenn der Infrarot-Sender Daten sendet, werden die zu sendenden Bindrdaten in eine
Reihe von Burstsignalen moduliert und dann gesendet. Der Infrarot-Trager wird mit einer
Frequenz von 56 kHz im PWM-Modus mit 50% Pulsweitenmodulation Gbertragen, und
das Zeitintervall zwischen den beiden Pulsfolgen, wird durch "0" oder "1" der zu Ubertra-
genden Binardaten gesteuert. Der Infrarot-Trager kann unter Verwendung der PWM-
Funktion des internen Zeitgebers des Mikrocontrollers oder der peripheren Hard-
wareschaltung realisiert werden.

S ipligiphhinin
wre LR A A

Abbildung 41: 12-bit-Code mit 56KHZ Tragersignal codieren
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Prinzip der Infrarot-Empfangsschaltung:

Der Infrarotempfanger verwendet den TSOP4856. Der TSOP4856 ist ein miniaturisierter
Empféanger, der Infrarotsignale empfangen kann. Das Prinzip der Infrarot-
Empfangsschaltung ist: Beim Empfang des Tragersignals von 56 kHz gibt der TSOP4856-
Empfanger einen niedrigen Pegel aus, ansonsten einen hohen Pegel, so dass das "inter-
mittierende und kontinuierliche" Infrarotlichtsignal in eine kontinuierliche Periode einer
bestimmten Periode demoduliert werden kann. Das Rechtecksignal kann durch den Mik-
rocontroller wiederhergestellt werden, um das urspriingliche Datensignal wiederherzustel-
len.

Sendesignal J”MJH]H mﬂ i mm_ﬂnm

e a—
Ig
-
-

Empfangssignal ‘I\“ ‘ 3 . j

Abbildung 42: demoduliert Empfangssignal durch TSOP4856

5.2 IR-Empfanger im Fahrzeug

5.2.1 Auswahl des IR-Empfangers
Warum 56kHZ TSOP4856 als IR-Sender wahlen?

Um die Daten von Infrarot Sender auf dem Fahrzeug empfangen kdnnten, wird der IR-
Empfanger eingesetzt. Die Wahlen fallen auf den weit verbreiteten IR-Empfanger
TSOP4840 mit 40kHz Tréagerfrequenz und TSOP4856 mit 56kHz Tragerfrequenz von
TSOPA48 Serie. Der IR-Empfanger auf den Gleis fur die Weichensteuerung wird mit 40kHz
genommen, wahrend der IR-Empfanger auf dem Fahrzeug fiir die Balisen wird mit 56kHz
aufgenommen. (Siehe Abbildung 1) Weil die Datenlibertragung von der Weiche langsa-
mer als die Datentbertragung von Fahrzeug wird.
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5.2.2 TSOP4856

Abbildung 43: IR-Empfanger TSOP4856 [15]

TSOP48 Serie sind miniaturisierte Empfanger fir Infrarot-Fernsteuerungssysteme. Die
Funktionen wie der Empfang, die Vergrof3erung und Demodulation von Infrarotsignals
werden auf dem Empfanger integriert. Diese IR-Empfanger eignet sich fir die meisten
Infrarot-Fernsteuerung und unterstitzt die hauptsachliche Ubertragung der Infrarotcodes.
Die GroRRe dieses Empfangers ist rechteckig von 6,0 x 5,6mm. Es ist passend fir die Brei-
te der Schwelle. Das schwarz eingefarbte Gehause dient zur Unterdriickung des Tages-
lichteinflusses.

Der Empféanger hat 3 Pins : DATA, GND, VS und sie kdnnten sehr praktisch mit dem Mik-
rocontroller angeschlossen werden. Diese IR-Empfanger ist in Abbildung 2 gezeigt. Pin 1
ist der Ausgang der IR-Signals. Es sollte an einen freien digitale 1/O Port von Mikrocontrol-
ler angeschlossen. Pin 2 sollte mit der Masse (0V) verbindet werden und Pin 3 sollte mit
der Stromversorgung (+Vs von 5V) versorgt werden.

Der Hauptvorteil des TSOP4856 besteht darin, dass seine Ausgabe auch in Umgebungen
mit starken Interferenzen stabil ist.
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5.3 Faktoren, die die Infrarot-Kommunikation beeinflussen

Der folgende Abschnitt basiert auf [15] und [16].

I
Radiant intensity —— = = ¢/
! ! Y TqoomAa - UF)
Single pulse. f, = 20 us

102 OEHRO DO

I

[

£, (100 ma)

i0°* ]

10"

102 101 109 A 107

Abbildung 44: Radiant intensity von LD271 [16]

Nach dem ersten Bild ist klar ersichtlich, dass die effektive Entfernung der Infrarotkommu-
nikation mit dem Strom durch den IR-Sender zusammenhangt. Mit zunehmendem Strom
ist der optimale Aktionspunkt des IR-Senders weiter. Das heif3t, je grof3er der Strom durch
den IR-Sender ist, desto besser kommuniziert der IR-Empféanger weiter mit dem IR-
Sender.

Radiation characteristics Io = f (@)
40° n° 20° 10° 0 OHROTETY

10 08 06 0.4 0* 20° 407 60" 80" 1000 120°

Abbildung 45: Radiation charaterstics von LD271 [16]
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Das zweite Bild zeigt die Infrarot-Kommunikationseffekte in der Entfernung und in ver-
schiedenen Richtungen des IR-Senders.

Abbildung 46: Relative Transmission Distance von TSOP4856 [15]

Das dritte Bild zeigt die Infrarot-Kommunikationseffekte in der Entfernung und in verschie-
denen Richtungen des TSOP4856s.

5.4 Relative Transmission Distance

Der IR-Empfanger befindet sich am unteren Rand des Fahrzeugs und der IR-Sender be-
findet sich auf der Strecke. Wenn der IR-Empfanger am unteren Rand des Fahrzeugs
senkrecht Uber dem IR-Sender fahrt, wird das Fahrzeug anhand der voreingestellten Ko-
ordinaten definiert. Zu diesem Zeitpunkt betragt der Abstand zwischen IR-Sender und IR-
Empfanger 30 mm, was bedeutet, dass sie bei einem Abstand von 30 mm ihre Kommuni-
kation optimieren missen.
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Abbildung 47: Abstand zwischen IR-Sender und IR-Infrarot

Wir bauen zuerst ein Modell, um den Fahrprozess des Fahrzeuges zu simulieren. Wie in
der folgenden Abbildung gezeigt, ist die Position des IR-Empféangers fest und die Bewe-
gung des Fahrzeugs wird durch die Bewegung des IR-Senders simuliert. Zu diesem Zeit-
punkt ist die Bewegungsrichtung des IR-Senders eine Richtung entlang der geraden Linie,
und der vertikale Abstand vom IR-Empfénger zu dieser Linie betragt immer 30 mm.

IR — Empfanger

40 mm - _ =40 mm

- M .

IR — Sender

Abbildung 48: Test-Model fir Infrarot-kommunikation

44



Infrarot-Kommunikation zwischen Balisen und Fahrzeug

Dann wird den laufenden Effekt des aktuellen Programms mit einem Oszilloskop beo-
bachtet. Drei Balisen werden gewahlt, um Ergebnisse verglichen.

Balisennummer | -30 | -25 | -20 | -15 | -10 | -5 0 5 |10 | 15 | 20 | 25 | 30

1205 - 0 + + 0 0 0 0 0 + + + 0
1208 - 0 + + 0 0 0 0 0 0 + + 0
1215 - - + + 0 0 0 0 0 0 + + 0

Tabelle 2: Kommunkationseffekt mit verschiednen Balisen

(Positioninmm - kein Signal 0: Schlechtes Signal +: gutes Signal )

Wie aus der obigen Tabelle hervorgeht, ist der Kommunikationseffekt zwischen IR-Sender
und IR-Empfanger bei einem Abstand von 30 mm(Position 0) nicht optimal. Zu diesem
Zeitpunkt ist der optimale Kommunikationsabstand gréf3er als 30 mm.

5.5 Vergleich von Testergebnissen mit verschiedenen Wi-
derstanden

Aus dem vorherigen Inhalt ist bekannt, dass die Zielentfernung fiir die Kommunikation 30
mm und die aktuelle Entfernung mehr als 30 mm betragt. Um die optimale Kommunikati-
onsentfernung zwischen IR-Sender und IR-Empfanger zu verringern, kann der Strom
verwendet werden, um die Leistung des IR-Senders zu verringern. Um die Leistung des
IR-Senders zu verringern, kann sein Serienwiderstand erhoht werden. Wenn der Serien-
widerstand des IR-Senders zunimmt, nimmt nach dem ohmschen Gesetz die Spannung
Uber dem IR-Sender ab und seine Leistung nimmt ab.

In der folgenden Tabelle werden die Kommunikationswerte fur IR-Sender und IR-
Empfanger fir verschiedene Werte des Serienwiderstands verglichen, um den optimalen
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Serienwiderstandswert zu ermitteln. Die Werte dieser drei Widerstande betragen 380 Q,
680 Q und 1000 Q.

Widerstande | -30 | -25 | -20 | -15 | -10 | -5 0 5 |10 | 15 | 20 | 25 | 30

3800 - 0 + + 0 0 0 0 0 + + 0 0
680Q - 0 + + 0 0 0 0 0 + + 0 -
1000Q - - 0 + + + 0 0 + + + 0 -

Tabelle 3: Kommunkationseffekt mit verschiednen Widerstande

(Positioninmm - kein Signal 0: Schlechtes Signal +: gutes Signal )

Von der obigen Tabelle kann man finden, dass die Position der gut Kommunikationseffekt
ist sehr nah von 30mm, wenn der Serienwiderstand 1000Q ist, und damit ziemlich hoch.
Aber es ist nicht optimal, und es muss noch ein Method gefunden werden, um bei einem
Abstand von 30 mm (Position 0) den besten Kommunikationseffekt realisieren.

5.6 Abschleifen der IR-Diode fir diffuses Licht

Aus 5.8 kdnnen wir wissen, wenn mit 1000 Q Serienwiderstand ist der Infrarot-Abstand
sehr nah von 30 mm. Wie kann man eine Kiirzere Infrarot-Abstand bekommen? Die vom
IR-Sender ausgestrahlten Infrarotstrahlen sind gebiindelt. Wenn man das Licht mehr di-
vergent machen, kann man den gewinschten kiirzere Infrarot-Abstand realisieren.

Die schnellste Methode ist, die Oberseite der R6hre des IR-Senders zu abschleifen. Der
Querschnitt der Diode wird rau. Dies verringert den Abstand der Lichtausbreitung aus IR-

Sender.
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Infrarot — Licht

Abschleifen

Abbildung 49: Anderung der Lichtausbreitung fiir Abschleifen

Nach dem Testen finden wir, dass Mit dem Abschleifen der Diode des IR-Senders erhal-
ten wir ein perfektes Infrarotsignal an der Position O(Infrarot-Abstand 30 mm).

Abbildung 50: abschleifende Balise

47



Test

6 Test

6.1 Bau des Testboards

Dieser Schritt "Test " ist unverzichtbar. Durch den Test des modifizierten Balisen kdnnen
wir feststellen, ob die Hardwaremaodifikation von Balisen erfolgreich ist, ob die Ausgangs-
wellenform den Erwartungen entspricht und ob es einen Hardwareunterschied zwischen
Balisen gibt, der zu unterschiedlichen Wellenformen der IR-Sende-Ausgabe fuhrt. Also
mussen wir ein Test-Board bauen.

Entsprechend dem vorher entworfenen Modell kénnen wir dieses Testboard bauen. Wéh-
len Sie zunachst eine Modulplatine mit den passenden Abmessungen als Basis. Befesti-
gen Sie Platine mit Klebeband auf dem Board und installieren Sie dann den IR-Empféanger
auf der Platine. Der IR-Empfanger hat drei Pins, einen mit Masse, einen mit 5V-Netzteil
und einen mit Oszilloskop. Befestigen Sie das Lineal bei 90 mm vom IR-Empfanger, und
die Skalenlinie auf dem Lineal kann als Referenzkoordinate fur die Position des IR-
Senders verwendet werden.

Abbildung 51: Testboard
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6.2 Testsofware

Um in der Zukunft es bequemer zu testen, ob die Balise normal funktioniert, und Balisen-
ummer schnell zu identifizieren, muss das Signal von IR-Empfanger decodiert und die
Balisenummer per Software auf dem LCD-Bildschirm des Testboards angezeigt werden.
Der Dekodierungsprozess wird durch Mikrocontroller M16C realisiert, und das Signal wird
durch den P80-Port eingegeben. Das M16C kann die ansteigende Flanke des Signals
erkennen und die Dauer der hohen und niedrigen Pegel Giber den Zeitgeber beurteilen
und dann die Beziehung zwischen dem empfangenen Signal und dem Originalcode ana-
lysieren, um den Originalcode wiederherzustellen.

Durch das Analysieren des Empfangssignals kann festgestellt werden, dass es 8 ver-
schiedene Wellenformen mit der ansteigenden Flanke als Grenze gibt, wobei die ersten
vier die Startwellenformen und die letzten vier die bestimmenden ID Wellenformen sind.
Das folgende Diagramm zeigt die Logik der Signaldecodierung im Detail. (Die Basiszeit-
einheit zum ldentifizieren von hohen und niedrigen Pegeln ist 50us.)

IR _HTime IR LTime

) | 18 —33 50us 37 50us
1ms 250us  250us

@) | 18 —33 50us 8—12 50us

1ms 250us  500us

©) b e 1833 50us 3—7 50us

250us 1ms 250us 250us

®

18 33 50us 8—12 50us

250us 1ms 250us  500us

Abbildung 52: Logik der Decodierung 1
@ + ein Bit, Start_bit=1
@ + zwei Bit, Start_bit=1und 0
® + ein Bit, Start_bit=1

@ + zwei Bit, Start_bit=1und 0
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IR_HTime IR _LTime
® T_L 317 50us 3-7 50us
250us  250us
® | | 37 50us 8 12 50us
250us  500us
@ | | 812 50us 3-7 50us
500us 250us
T 812 50us 812 50us
500us 500 us
Abbildung 53: Logik der Decodierung 2
® + ein Bit.

Das Bit ist gleich wie das Vorherige Bit.

®+ zwei Bit.

Das erste Bit ist gleich wie das Vorherige Bit. Das zweite Bit ist die Negation des ersten
Bit.

@+ ein Bit.
Das Bit ist die Negation des letzten Bit.
®+ zwei Bit.

Das erste Bit ist die Negation des letzten Bit. Das zweite Bit ist die Negation des ersten Bit.

Das spezifische Decodierungsprogramm befindet sich im Anhang Teil 2.
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6.3 Schritte der Balisentestung

Folgende sind die Testschritte:
Schritt 1: Schalten Sie den Strom ein und stellen Sie den Strom auf 24 V DC ein.

Schritt 2: SchlieRen Sie die Kabel an beiden Enden des Balisen an die Stromversorgung
an.

Schritt 3: Schalten Sie das Oszilloskop ein und verbinden Sie den Sighalausgang 1 des
Oszilloskops mit IR-Empfanger.

Schritt 4: Platzieren Sie den IR-Sender auf der Skala des Lineals, wo der IR-Sender mit
dem IR-Empféanger ausgerichtet sein muss.

Letzter Schritt: Beobachten Sie die Wellenformausgabe auf dem Oszilloskop-Bildschirm
und Balisenummer auf dem LCD-Bildeschirm.

Erreicht die Wellenformausgabe auf der 90mm des Lineals die Erwartungen, kann festge-
stellt werden, dass die Testung von Balisen erfolgreich ist.

6.4 Ergebnisse

Die folgende Abbildung zeigt die Wellenformen, die auf dem Oszilloskop vom IR-Sender
In einer festen Position angezeigt werden. Wenn der IR-Sender auf der Skala von 80 mm
bis 100 mm des Lineals liegt, wird die Wellenform Standard. Wenn der vertikale Abstand
zwischen IR-Sender und IR-Empféanger innerhalb von 25 bis 40 mm liegt, ist auch die
Wellenform Standard und entspricht dem erwarteten Effekt.
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Abbildung 54: Wellenform aus Balsien 1
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Abbildung 55: Wellenform aus Balisen 2
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Abbildung 56: Wellenform aus IR-Empfanger 1

DRUCKEN
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Abbildung 57: Wellenform aus IR-Empféanger 2
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Die folgende Abbildung zeigt, dass das LCD die Balisenummer erfolgreich anzeigt. Das
Programm wandelt die binéare 10-Bit-ID in eine Dezimalzahl um und zeigt sie auf dem
LCD an. Nach dem Test kann man finden, dass der Identifikationsprozess von Balisen-
ummer innerhalb der erwarteten Entfernung stabil ist. Das Ergebnis verifiziert auch die
gute Stabilitat der Infrarotkommunikation von Fahrzeug und Balisen.

HS MITIHELD!
Prof. Christ

Abbildung 58: Balisenummer auf dem LCD

Insgesamt 163 Balisen in diesem Projekt miussen lberarbeitet werden. Nach den Tests

ist die Anzahl der erfolgreich Uberarbeiteten Balisen 156. Sieben Balisen sind aufgrund
von Bauteilschaden und Bedienungsfehlern ausgefallen. Insgesamt ist die Erfolgsquote
sehr hoch.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Zusammenfassung

Ziel der Bachelorarbeit war das Uberarbeiten der Balisen-Positionsbestimmung. Die Posi-
tion des Fahrzeugs fur den ATLAS-Projekt auf dem Gleis wird durch Balisen tber Infrarot-
Kommunikation bestimmit.

Balisen ist ein wichtiger Teil des ATLAS-Projekts, und er schickt eine Identifikationsnum-
mer an das Fahrzeug. Wenn das Fahrzeug den Code empféangt, kann man wissen, wo
das Fahrzeug jetzt fahrt. Jeder Balise besitzt unterschiedliche festgelegte Identifikations-
nummer. Es wird realisiert, indem die Balise programmiert wird. Meine Bachelorarbeit
handelt von Balisen des ATLAS-Projekt, und besteht hauptsachlich aus zwei Teile: Hard-
ware und Software.

Erster Schritt wird gruindlich die alte Hardware von Balisen analysiert. Die neue Stromver-
sorgung wird fUr die neue ATLAS-Projekt gewahlt. Und ATtiny15L ist zu alt, seine Fuses
gesperrt werden, er kann nicht programmieret werden. Deshalb besteht das Umbauen der
Balisen-Hardware aus zwei Teilen: Wechsel der Mikrocontroller und neues Design der
Stromversorgung. Wir mdchten einen neuen Mikrocontroller, der dhnliche Funktionen wie
ATtiny15L hat, ausgetauscht, und zwar den ATtiny25. Wahrend des Lotens des ATtiny25s
auf den Balisen, kann man einige Lotkenntnisse und viel Erfahrung vom Loten erlernen.
Das neue Design des Netzteils wird die richtigen elektronischen Komponenten aus, Inter-
grierten Spannungsregler RMB6S. Im Vergleich zu dem alten Netzteildesign, hat das
neue Netzteil viele Vorteile. Die grof3ste Vorteile ist, dass man nicht mehr die positiven
und negativen Pole der Stromversorgung beriicksichtigen muss.

Dann erfolgt die Software der Balisen. Zuerst muss eine neue ldentifikationsnummer de-
signt geworden. So wir erfinden eine 12-Bit-Code fur Balisenmodul. Durch Software At-
mel-Studio 7 kann man den Mikrocontroller ATtiny25 programmieren, um dieser Code zu
Realisieren. Nach der Programmierung fir ATtiny25 muss noch eine Methode finden, die
das Programm in ATting25 heruntergeladen werden kann. Deshalb machen wir ein Da-
tenkabel fur Atmel-ICE. SchlieR3lich kann die IR-Sender eine 12-Bit Code fiir das Fahrzeug
senden.

Um die besten Ergebnisse in der tatsachlichen Situation die besten Ergebnisse zu erzie-
len, sind noch weitere Untersuchungen erforderlich. Folgende wird hauptsachlich erlautert,
wie funktioniert die Infrarot-Kommunikation zwischen IR-Sender und IR-Empfanger, wie
die erzielten Ergebnisse der Infrarot-Kommunikation zwischen IR-Sender auf den Balisen
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und IR-Empfanger im Fahrzeug optimiert werden kénnen. Nach der Analyse sind die zwei
hauptsachliche Methoden: das Ersetzen des Serienwiderstand fur IR-Sender und das Ab-
schleifen der IR-Diode.

SchlieBlich decodiert man das Signal von IR-Empfanger, und die Balisenummern werden
per Software auf dem LCD-Bildschirm des Testboards angezeigt. Der Dekodierungspro-
zess wird durch Mikrocontroller M16C auf dem Testboard realisiert.

In dem Prozess finde ich, dass diese Bachelorarbeit eine wichtige Erfahrung fur mich ist.
Durch diese Bachelorarbeit habe ich meine Wissenschaft erweitert und Grundkenntnisse
verbessert. Diese Bachelorarbeit ist eine gute Gelegenheit, mein theoretisches Wissen
mit der beruflichen Praxis zu kombinieren. Und die Arbeit gibt mir daftir einen guten Ein-
blick und ist zugleich ein gutes Training. Vielen Dank fir meinen Professor, Mitarbeiter,
und Mitarbeiterin.
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7.2 Ausblick

Noch einige Probleme und einige Praktiken mussen noch verbessert werden.

1. Infrarot-Kommunikationstest wahrend der Bewegung

Obwohl die Ergebnisse getestet werden, die Infrarot-Kommunikation zwischen IR-Sender
und IR-Empfanger. Aber Da der Zug in der realen Situation immer auf der Gleise fahrt,
das Fahrzeug aber in der simulierten Situation nur an verschiedenen Koordinaten bleibt,
mussen wir noch IR-Sender im Zug und den IR-Empfénger auf der Gleise installieren. Die
tatsachliche Wirkung der Infrarotkommunikation zwischen Empfanger und Sender wird
getestet, wenn der Zug auf dem Gleis fahrt.

2. PCB-Platinen im Fahrzeug

Es ist wichtig, dass eine neue Platine im Fahrzeug Uberarbeiten. Weil es die Hardware im
Zug ist, die Infrarot-Kommunikation zwischen Balisen und Fahrzeug realisieren. Der

Schaltplan der Platine ist geschafft von Herr Wang[17], aber die Platine, die vorher herge-
stellt wurde, ist zu grof3. Obwohl die Platine erwartete Funktion realisieren, kann es nicht
im Fahrzeug installiert werden. Es ist besser, dass die Platine im Fahrzeug durch Soft-
ware EAGLE gemacht, weil die EAGLE- Komponentenbibliothek sehr vollstandig ist.

3. Infrarot-Kommunikation mit dem Fahrzeug realisieren

Am Ende haben wir die IR-sender mit dem Infrarotsignal erfolgreich bekommt. Nachdem
der IR-Empféanger das Infrarotsignal empfangen hat, muss das Signal noch vom Mikro-
controller M16C im Zug dekodiert werden, und das dekodierte Programm wurde im Test-
board realisiert. Aber wurde die Arbeit des Fahrzeugs nicht abgeschlossen.
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[ A A KA A A KA KA KA KK KA KA KA A KKK KA KKK KK KK KA KK KA KKK K/

XXX SYSTEM : 12-Bit-Coding IR-Sender *xkk

/***  MACHINE : ATtiny25 Hxkk /

[k sk sk sk stk skl sk ke ok skl sk sk ok stk sk sk ok stk sk sk skl sk sk sk sk skl kol sk skl kool sk skl skt skok sk ok /
#define F_CPU 4000000UL

#include <avr/io.h>

#include <avr/interrupt.h>

#include <util/delay.h>

#define INT8U unsigned char
#define INT16U unsigned int

#define uchar unsigned char
#define uint wunsigned int

void delay us(int time);
void delay _ms(unsigned int time);

char mode;
/*****************Var\iable****************************************/

void send_1() //Manchester-Codierung "1"
{
uchar 1i;
for(i=0;i<60;i++) // 250us "1"
{
asm("nop");
}
for(i=0;i<30;i++) // 250us "@"
{
asm("nop"); asm("nop");asm("nop"); // Enable interrupt
PORTB"=0X12;
}

PORTB&=~0X12;

}
void send_0() //Manchester-Codierung "@"
{

uchar i;

for(i=0;i<30;i++) // 250us "o"

{

asm("nop"); asm("nop");asm("nop"); // Enable interrupt
PORTB"=0X12;

}

PORTB&=~0X12;

for(i=0;i<60;i++) // 250us "1"
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{
asm("nop");
}
}
void send_1ms()
{
uint 1i;
for(i=0;i<210;i++) // 1lms Pause
{
asm("nop");
}
}
int main(void)
{
DDRB = Oxff; // allgemeine Initialisierung
PORTB = oxff; // alle Ports mit pull up
DDRB|=0x12; // port direction
PORTB=0OXFF;
mode=1;
/*****************12—Bit—Coding IR-Sender Funktion#kkskkskkskokkskokk /
while(1)
{
send_1(); // Start_bit
send_1();
send_0();
send_1();
send_0();
send_0();
send_1();
send_1();
send_1();
send_0();
send_0(); // 10-Bit-ID
send_0(); // Prifbit
send_1ms(); // 1mm Pause
}
}
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/**************************************************************************/

Vo AUSWERTUNG IR-EMPFANGSSIGNAL k)

/**************************************************************************/

/R EUNICT TON K K oo ks ks sk ok ook ok ook ok oo Kok KK KKK o KK SR K o KoK S K S KoK KK o K

// Auswertung IR-Signal bei L-H-Flanke
void balisencheck(void) {
// lokale Hilfsvariable

static uilé step
gueltige Bits

0-Warten auf Start (auch nach Fehler), 1..12-

I
(]
-
~
~

static uil6é balisenbits = 0; // bitweise Balisennummer

static uilé lastbit = 0; // letztes Bit

static uilé mask 0; // fuer Setzen von 1

static uilé par = 0; // Zaehler fuer "1" - gerade Paritaet

static uilé chk = 0; // Fehlercheck bei jeweiligen Bit -> bei Fehler
zu step@

static uil6 err = 0;

// Fehlercheck ueber alle Bits bei bitweiser Balisennummer

// Timeout -> alles Ruecksetzen
if(BalisenStatus==0) {
BalisenChkCnt=0; BalisenError=1;
step=0; balisenbits=0;
mask=0x200; err=13; // Initialisierung bitweise Balisennummer
chk=0; par=0; step=0; balisenbits=0;
}

// schrittweise Ermittlung der Bits nach L-H-Flanke

switch(step) {

// Warten auf Start

case 0: if((IR_HTime>=18) && (IR_HTime<=33)) { // Pause erkannt

BalisenStatus=1; // Start Biterkennung
if(err==0) { // damit letzte Balisennummer gueltig
BalisenStatus=2; // BalisenStatus

if(BalisenNummer=balisenbits) BalisenChkCnt++;
// Anzahl gleicher BalisenNummern

else BalisenChkCnt=1;
if(BalisenChkCnt>999) BalisenChkCnt=999; // mit Begrenzung
BalisenNummer=balisenbits;

}
balisenbits=0; mask=0x200; par=0; err=13;
// Initialisierung bitweise Balisennummer
if((IR_LTime>=3) && (IR_LTime<=7)){
// nur folgendes Startbit=1
step=1; lastbit=1; par=1l; err-=1;
}
if((IR_LTime>=8) && (IR_LTime<=12)){
// Startbit=1 und nachstes Bit=0
step=2; lastbit=0; mask/=2; par=1; err-=2;
Tl
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break;

// Start erkannt, weitere Bits
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case 10:
case 11: chk=1; // erst einmal Panne annehmen
if((IR_HTime>=3) && (IR_HTime<=7)) { // kurze H-Time

if((IR_LTime>=3) && (IR_LTime<=7)){ // kurze L-Time - wie letztes Bit
if(lastbit) balisenbits|=mask, par+=1;
step+=1; mask/=2; chk=0; err-=1;
}
if((IR_LTime>=8) && (IR_LTime<=12))
// lange L-Time - wie letztes Bit und Negation

VCoOoONOATUVDEA WNR

if(lastbit) balisenbits|=mask, lastbit=0, mask/=2; // 10
else mask/=2, balisenbits|=mask, lastbit=1; // o1
step+=2; mask/=2; par+=1; chk=0; err-=2;
)
if((IR_HTime>=8) && (IR_HTime<=12)) { // lange H-Time
if((IR_LTime>=3) && (IR_LTime<=7)){
// kurze L-Time - negiertes letztes Bit
if(lastbit==0) balisenbits|=mask, par+=1, lastbit=1;
step+=1; mask/=2; chk=0; err-=1;
¥
if((IR_LTime>=8) && (IR_LTime<=12))
// lange L-Time - negiertes letztes Bit und Negation

if(lastbit==0) balisenbits|=mask, lastbit=0, mask/=2; // 10
else mask/=2, balisenbits|=mask, lastbit=1; // o1
step+=2; mask/=2; par+=1; chk=0; err-=2;
}}
if(chk) step=0, err=13;
if(step==12) { // letztes Bit
if((par%2)==0) err--; // Paritaetscheck
step=0;
}
break;
default: step=90;
}}
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Top View o~
End View
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A (Unit of Measure = mm)
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2. Mismatch of the upper and lower dies and resin burrs are not included.

4. Determines the true

Notes: 1. This drawing is for general information only; refer to EIAJ Drawing EDR-7320 for additional information.

3. Itis recommended that upper and lower cavities be equal. If they are different, the larger dimension shall be regarded.

position.
5. Values b and C apply to pb/Sn solder plated terminal. The standard thickness of the solder layer shall be 0.010 +0.010/~0.005 mm.
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3 16672

DESIGN SUPPORT TOOLS ( clicklogoto getstarted‘gg

3D

Models
Available

MECHANICAL DATA
Pinning for TSOP44.., TSOP48..:
1=0UT,2=GND,3=Vs
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