TECHNISCHE
UNIVERSITAT [-'
DRESDEN 5-AT

Fakultat Elektrotechnik und Informationstechnik \ Institut fir Automatisierungstechnik \ Lehrstuhl fur Automatisierungstechnik

Mai 2022
Praktikum zur Lehrveranstaltung Mikrorechentechnik Il
Versuch: ART1 Tursteuerung
Organisation des Praktikumsversuchs: M. Herhold

Inhaltsverzeichnis

1 Versuchsziel 1
2 Einfithrung 1
3 Beschreibung des gegebenen Versuchsaufbaus 2
4 Aufgabenstellung 3
5 Beschreibung Tiirverhalten 4
6 Vorschldge zu Design und Entwicklung der Steuerung (optional) 6
7 Hinweise zum Praktikumstermin und dessen Durchfiihrung 7
8 Downloads 7
9 Programmierschnittstelle der DoorInterface-Klasse 8
10 Arbeits- und Brandschutzhinweise 8

1 Versuchsziel

Versuchsziel ist die Festigung der Vorlesungskenntnisse der objektorientierten Programmierung mittels der Programmiersprache
C++. Das Praktikum umfasst den Entwurf und die Implementierung einer Steuerung einer automatischen Tur.

2 Einfiihrung

Automatisch bewegte Tiren kdnnen z.B. bei Fahrzeugen, Garagen, Geschaften, Schutz- und Sicherheitsraumen eingesetzt werden.
Automatisierungsziele kdnnen u.a. sein, die Passagezeiten zu verringern, den Sicherheitsstandard und einen Komfort nach dem
Stand der Technik zu erfillen. Teilaufgaben fur die Automatisierung einer Tursteuerung sind u.a.:

+ automatisches Turéffnen bei Nutzeranwesenheit, Befehlseingaben oder im Stérfall

+ automatisches TurschlieBen nach Nutzerpassage, Befehlseingabe oder Zeitereignissen
+ Verriegelung und Freigabe der TUrnutzung

+ automatisches Unterbrechen der TUrbewegung bei Stérungen

+ ermdoglichen von Reparatur- und Wartungsarbeiten

Im Versuch soll die Steuerungssoftware einer automatischen Tur fUr verschiedene Einsatzzwecke realisiert werden. Die Steuerung
hat die Aufgabe, die TUr bei bestimmten Ereignissen zu 6ffnen oder zu schlieBen und soll unterschiedliche in Hardware realisier-
te TUren steuern. Auch geanderte Sicherheitsvorschriften mussen in der Steuersoftware einfach umsetzbar bleiben. Aus diesen
Grunden wird auf die Wart- und Erweiterbarkeit der Software besonders Wert gelegt.
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3 Beschreibung des gegebenen Versuchsaufbaus

Zum Praktikumstermin steht ein reales Turmodell zur Verfigung. Dieses Tirmodell besitzt eine Reihe von Sensoren und Aktoren,
welche Uber eine angeschlossene I/0-Karte ausgelesen bzw. angesteuert werden kénnen. Die I/0-Karte ist auf den Praktikums-PCs
betriebsbereit in die, aus der Vorlesung und dem Wintersemester bekannten, MRT-Appliance’ eingebunden. Die technischen De-
tails zur Ansteuerung der Hardware sind im vorgegebenen Programmrahmen bereits fertig implementiert.

Legende Turmodell:

1.
. Antriebseinheit Y1 und Y2

0o N oo 1 A WN

Betriebswahlschalter BW1 und BW2 (und Notaus)

. Tur-Endlagesensor Offen ELO

. Bewegungsmelder BM

. Signal-Blinkleuchte Y3

. Tar-Endlagesensor Geschlossen ELG
. Lichtschranke horizontal LSH

. Lichtschranke vertikal LSV

9.

Nutzer-Taster zum Offnen NTA und SchlieBen NTZ

Die Signalleuchte blinkt selbststéandig, sobald Y3 aktiviert ist. Der Notausschalter ist nicht per Software auslesbar.

Das Verhalten der Hardware wird vollstandig von der Steuersoftware bestimmt. Somit ist bei fehlerhafter Steuersoftware ein Fehl-
verhalten der Hardware moglich. Das Turmodell ist so konstruiert, dass die Hardware keinen Schaden nimmt.

Der vorgegebene Programmrahmen simuliert ein technisch eingeschranktes Geratedisplay.

Tim nachfolgenden Text nur noch als VM bezeichnet
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Legende Geratedisplay:

1.

~

einzeilige Ausgabemoglichkeit fur die Steuersoftware,
nutzbar mit DoorInterface::DebugString()

. Tastenkirzel zum Andern der Sensorzustande im Si-

mulationsmodus

. Auflistung der Eingange und deren aktueller Zustand,

Kennung und Pegel

. Anzeige des aktuellen Betriebszustands, abhangig

von BW1 und BW2

. Auflistung der Ausgange und deren aktueller Zustand

. im Simulationsmodus Anzeige der Motorbewegung

und Signalleuchte

Kurzbeschreibung der Eingange

Der Zustand der Sensor-Eingange und Aktor-Ausgange wird durch einen 0- oder 1-Pegel auf dem entsprechenden Port am ent-
sprechenden Pin markiert. Pin 0 ist nach dem Aufruf von Doorlnterface::DIO_Read() auf dem niederwertigsten Bit zu finden.

4 Aufgabenstellung

Port

T

in  Name

Sensor

Aktor

BW1

BW2

NTA

NTZ

ELO
reserviert
ELG

LSH

LSV

BM

reserviert
reserviert
reserviert
reserviert
reserviert
reserviert

XXX XXX XXX XXXXXXX

Y1
Y2
Y3
reserviert
reserviert
reserviert
reserviert
reserviert

NNNNMNMNNMNMNNN=2 22 a0 00000000
NoubhwWwN-—_ONOCUDWN-=_ONOULDMAWN =0

XX X X X X X X

Entwerfen, entwickeln und dokumentieren sie im Team eine Steuerungssoftware fur eine automatische Tur.

Das gewunschte Verhalten der Tur wird im Abschnitt 5 beschrieben.

4.1 Entwurf und Design

Verfolgen sie einen objektorientierten Ansatz und realisieren sie die einzelnen Sensoren & Aktoren als Instanzen von Klassen
(mit einer sinnvollen Vererbungshierarchie)!
Erweitern sie die Klasse DoorControl. Diese Klasse stellt, durch Ableitung von der Klasse Doorlnterface, ihre Schnittstelle zur Hard-
ware und Simulationsumgebung dar.
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Entwerfen sie eine zusatzliche Klasse, welche Details zur Sensorkonfiguration aus einer Datei einliest und die Eigenschaft (High-
oder Low-aktiv) der einzelnen Sensoren entsprechend verandert.

4.2 Entwicklung und Inbetriebnahme

Stellen sie die Steuerung vor dem Praktikumstermin mit Hilfe der Simulation fertig!

Wahrend des Praktikumstermins wird ihre Steuerung am echten Turmodell in Betrieb genommen. Zusatzliche am Modell zu fin-
dende Sensoren sollen ihrer Software hinzugefugt werden.

Die Steuerungssoftware muss in der VM? kompilieren und lauffahig sein.

4.3 AbschlieRende Dokumentation ihrer Arbeit

Geben sie die Booleschen Funktionen, die sie zur Steuerung der TUr ausgearbeitet haben in geeigneter Weise an (zB. tabellarisch
oder KV-Diagramm oder als Formel).

Dokumentieren sie ihre Arbeit in Form von UML2 Zustands- und Klassendiagrammen.

Analysieren und dokumentieren sie Vor- und Nachteile ihrer Losung in Hinsicht auf zukinftige Verwendung und Erweiterbarkeit.
Diese Dokumentation ist einzureichen, per E-Mail an den Praktikumsbetreuer, innerhalb von 1 Woche nach dem Praktikumstermin,
in Form eines PDF-Dokuments.

5 Beschreibung Tiirverhalten

Hinweis: bei folgender Beschreibung der Tir, handelt es sich um die Aussagen des gedachten zukiinftigen Betreiber der Tur.
Fehlende, unklare oder widersprichliche Aussagen sollen durch sinnvolles Verhalten der Software ausgeglichen werden. Fur un-
sinnige Sensorwerte soll selbstandig ein geeignetes Turverhalten entworfen und dokumentiert werden. Im Falle einer notwendigen
Rucksprache mit dem gedachten zukunftigen Betreiber, nehmen sie bitte Kontakt mit dem Praktikumsbetreuer auf.

5.1 Anzahl der Sensoren und Aktoren

Es ist damit zu rechnen, dass zusatzliche noch unbekannte Sensoren oder Aktoren der Hardware (wahrend des Praktikumstermins)
hinzugeflgt werden, welche Einfluss auf das Verhalten der Tur nehmen sollen. Diesem Umstand ist beim Entwurf der Steuersoft-
ware Rechnung zu tragen. Die Software soll mit nur einem geringen Mal3 an Programmierung an die neuen Sensoren/Aktoren
angepasst werden kdnnen.

5.2 Interpretation der Sensorzustandswerte

Normalerweise sind die Sensoren und Aktoren High-aktiv (1-Pegel bedeutet aktiv), es gibt aber auch Hardwaremodelle der Tar
bei denen einzelne oder alle Sensoren Low-Aktiv (0-Pegel bedeutet aktiv) sind. Die Steuersoftware soll diesem Umstand Rechnung
tragen, indem sie sich dieses Detail fur jeden Sensor per Konfigurationsdatei konfigurieren lasst. Die Konfigurationsdatei soll beim
Programmestart einmalig eingelesen und beachtet werden. Die konkrete Strukturierung und Inhalt der Konfigurationsdatei ist dem
Entwicklerteam Uberlassen.

5.3 Aktorzustandswerte

sind bei jedem Modell High-aktiv.

5.4 Grundsatzliches Verhalten der Steuerungssoftware

+ Sobald die Tur eine Endlage (komplett offen oder geschlossen) erreicht hat, soll der Motor abgeschaltet werden und die
Signalleuchte soll aufhéren zu blinken.

+ Die Ausgange Y1 und Y2 gleichzeitig aktiv zu schalten, ist ein ungultiger Zustand und soll unbedingt vermieden werden.

2MRT-Appliance
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5.5 Betriebsarten:

Es gibt 4 mogliche Betriebsarten welche durch Bw1 und Bw2 geschaltet werden:

+ Automatikbetrieb, Handbetrieb, Reparaturbetrieb, Ausgeschaltet

5.5.1 Automatikbetrieb

Im Automatikbetrieb befinden sich beide Betriebswahlschalter BwW1 und BwW2 im Aktiven-Zustand.

1. Aus Sicherheitsgrinden soll die Signalleuchte 5 Sekunden nach dem Aktivieren der TUr leuchten um anzuzeigen, dass die
Automatik aktiv ist. Wahrend dieser Zeit, soll keine Aktion seitens der Tir erfolgen, alle Eingaben und Sensorwerte werden
verworfen. Anschlieend arbeitet die Automatiksteuerung nach folgendem Schema:

2. Sobald zu einem beliebigen Zeitpunkt an einem oder mehreren Sensoren NTA, LSH, LSV oder BM ein aktiver Zustand de-
tektiert wurde, 6ffnet sich die Tir bis diese den vollstdndig gedffneten Zustand erreicht hat.

3. Nachdem die Tur vollstandig getffnet wurde, verharrt diese fur 3 Sekunden in dieser Position, bevor sich die Tur selbstandig
schlielRt. Aktive Zustande an den Sensoren NTA, LSH, LSV oder BM starten diesen 3 Sekunden Timer sofort von vorn.

4. Ein Betatigen des Tasters NTZ soll zum augenblicklichen SchlieBen der Tur fihren. Die Tir soll sich unabhangig davon, ob
NTZ gedruckt bleibt oder nicht, vollstandig schliel3en. Automatikbetrieb-Regel 2 ist zu beachten.

5.5.2 Handbetrieb:

Dieser Betriebsmodus ist dadurch definiert, dass BwW1 aktiv und BW2 inaktiv ist.
1. Die Sensoren LSH, LSV und BM werden ignoriert.
2. Die Tur 6ffnet sich nur, solange NTA betatigt ist.
3. Die Tur schliel3t sich nur, solange N'TZ betatigt ist.
4. Wenn keiner der Taster betatigt wird, bleibt die Tur stehen.
5

. Der Motor ist abzuschalten, sobald eine Endlage (Tur vollstandig offen oder vollstandig geschlossen) erreicht ist.

5.5.3 Reparaturbetrieb

In diesem Betriebsmodus ist BW1 inaktiv und BW2 aktiv.

1. Generelles Verhalten wie im Automatikbetrieb. Die Tur bewegt sich allerdings nur solange, wie ein Sensor (NTA, NTZ, LSH,
LSV, BW) aktiv ist.

2. Sind keine der oben genannten Sensoren aktiv, bleibt die Tur sofort stehen.

3. Auf das 5 sekundige Aktivieren der Signalleuchte beim Start des Betriebsmodus wird verzichtet (Automatikbetrieb-Regel 1).

4. Die Signalleuchte soll bei jeder Tlrbewegung aktiviert werden.

5.5.4 Ausgeschaltet

Wenn BwW1 und BW?2 beide inaktiv sind soll die Anlage den Zustand abgeschaltet haben.

1. Die TUr reagiert auf keine Sensoren, auRRer auf BW1 und BwW2.
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6 Vorschlige zu Design und Entwicklung der Steuerung (optional)

+ Uberlegen sie sich gemeinsam im Team, welche Klassen und welche Hierarchie sinnvoll ist. Verteilen sie die so entstandenen
Klassen auf Teammitglieder und spielen sie in einer Art Rollenspiel das Zusammenwirken der Klassen wahrend des Program-
mablaufs durch.

* Esist sinnvoll auf die in der Vorlesung vorgestellten Losungen (Automat, Singleton-Design-Pattern) zurtckzugreifen um die
geforderte Flexibilitat der Software zu erreichen.

+ Dielnstanz eines Sensors kann intelligent mit Hilfe von get O-/ set()-Methoden entscheiden, ob der Sensor aktiv ist. Durch diese
Herangehensweise ist es einfach auf die unterschiedliche Interpretation der Sensorwerte im Entwurf und der Realisierung zu
reagieren. (Stichwort Datenkapselung)

+ Die Klasse, welche die Konfigurationsdatei verarbeitet, kénnte die Instanzen der Sensoren mit der entsprechenden Konfigu-
ration erzeugen.

Vorteilhaft ist ein menschenlesbares Format fiir die Konfigurationsdatei um Anderungen und Priifungen an der Konfiguration
mit einem Texteditor vornehmen zu kénnen.

+ Arbeiten sie mit den Containern welche C++ (zB. std::list) anbietet um eine variierende Anzahl aktiver Sensoren zu beherr-
schen.

Aufgrund der eingeschrankten Fahigkeiten des (simulierten) Displays konnte es angebracht sein, Zustande und Debugausga-
ben zur Fehleranalyse in einer Datei zu speichern. Ausgaben mittels printf() oder std::cout « storen das simulierte Display.

+ Halten sie einzelne Funktionen/Methoden kurz und Ubersichtlich. Teilen sie lange komplizierte Funktionen/Methoden besser
auf mehrere Funktionen/Methoden auf.

Es ist ihnen freigestellt welche Entwicklungswerkzeuge sie verwenden. Wichtig ist, dass die Steuersoftware in der VM kompi-
liert und lauft.

6.1 Hinweise zur Inbetriebnahme des vorbereiteten Programmrahmens

Bei dem vorbereiteten Programmrahmen handelt es sich um einen kompletten Eclipse-Workspace, welcher, nach dem Entpacken,
Uber folgenden MenUpunkt in Eclipse geladen werden kann:

"File" — "Switch Workspace" — "Other" ... (dann Auswahl des Workspace-Verzeichnisses und Bestatigen mit "OK")

Nach erfolgreichem Kompilieren in Eclipse oder per Makefile, kdnnen sie das Programm starten. Das fertig kompilierte Programm
muss in einem laufenden Terminal-Programm (zB. xterm) gestartet werden. Der MenuUpunkt External Tools — run in xterm hilft
ihnen dabei.

Nach dem Start des Programms sehen sie das simulierte Geratedisplay.

6.1.1 FAQ:

+ Wie bekomme ich Dateien in die VM?: Sie haben mehrere Méglichkeiten Dateien mit der VM auszutauschen. Uber die Einstel-
lungen der VM, kdnnen sie vor dem Start der VM einen Gemeinsamen Ordner festlegen, welcher dann aufihrem PC und in der
VM sichtbar ist. Sie kdnnen auch einen physischen USB-Massenspeicher Uber das Gerite-Menti in die VM einbinden. Sie kon-
nen mit git arbeiten und ein selbst angelegtes Repository klonen. Sie kdnnen die Daten mittels wget von einem Web-Server
herunterladen.

* Warum kann ich mein Programm in Eclipse in der VM nicht debuggen?: Installieren sie den GNU-Debugger indem sie das Paket
gdb in der VM installieren.
Shell Kommando: sudo apt-get update; sudo apt-get install gdb
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7 Hinweise zum Praktikumstermin und dessen Durchfiihrung

7.1 Vorbereitung

+ Arbeiten sie die Aufgabenstellung und die Arbeitssicherheitshinweise in diesem Dokument durch.

Laden sie den vorbereiteten Programmrahmen (Eclipse Workspace) herunter. (siehe Abschnitt Downloads)

Stellen sie ihre Steuerungssoftware zu Hause, mit Hilfe der VM (siehe Downloads), soweit wie moglich fertig.

Bringen sie den von Ihnen so vorbereiteten Eclipse Workspace zur Versuchsdurchfiihrung mit. (Hinweis: Archivierungsdatei-
format nutzen, z.B.: zip oder tar.gz um die Datenintegritat zu gewahrleisten)

*+ Fragen zur Versuchsaufgabe und Programmierung oder bei Problemen bezuglich der Lésung der Aufgabe kdnnen sie per
E-Mail an M.Herhold (Lehrstuhl fir Automatisierungstechnik) stellen, die Beantwortung erfolgt wahrend der regularen Buro-
arbeitszeiten.

7.2 Aufbau und Nutzung des Versuchsplatzes

Der Versuchsplatz ist ein PC mit Linux und vorhandener (leicht eingeschrankter) Internetanbindung. Im System ist die VM installiert
und betriebsbereit. Das Turmodell ist angeschlossen und betriebsbereit.

Die Ubertragung ihres Quellcodes ist per USB-Stick oder Download aus dem Internet méglich. Versehen sie das Verzeichnis mit
ihrer Gruppennummer zB. workspace_ GrNr-xx.

7.3 Ablauf der praktischen Versuchsdurchfiihrung zum Praktikumstermin

Passen sie ihre Steuerungssoftware an die reale Hardware und deren abweichendes Sensorverhalten an. Erproben sie systematisch
die Funktion ihrer Steuerungssoftware. Fihren sie einen Nachweis zur korrekten Arbeitsweise der einzelnen Komponenten aus!

Prasentieren sie ihr Anwendungsprogramm dem anwesenden Betreuer und beantworten sie Fragen zu ihrer Losung. Nach erfolg-
reicher Prasentation ihrer Anwendung, kann der Versuchstermin vorzeitig beendet werden. Die Prasentation geht in die Bewertung
des Praktikumsversuchs ein.

Der so entstandene Quellcode verbleibt in Kopie, fur Archivierungs- und Bewertungszwecke, beim Praktikumsbetreuer.

7.3.1 Kontrollfragen zur Prdsentation

*+ Begriinden sie den Entwurf ihrer programmiertechnischen Losung!
* Begrinden und erklaren sie Implementierungsdetails!

* Erklaren sie ihre Vorgehensweise zum Test der korrekten Implementierung!

7.4 Dokumentation

Zum Bestehen des Praktikums ist von jeder Praktikumsgruppe eine gemeinsame Dokumentation, innerhalb von 1 Woche nach
dem Versuchstermin, abzugeben.

Inhalt der Dokumentation, siehe Aufgabenstellung.

Die Dokumentation ist zusammen mit dem zu verwendenden Deckblatt, per E-Mail an M.Herhold, im PDF-Format einzureichen.

Die Dokumentation flie3t in die Bewertung des Praktikumsversuchs ein.

8 Downloads
VirtualBox Appliance (VM) siehe Opal-Ressourcen zur Vorlesung Mikrorechentechnik 1 & 2

Programmrahmen (Eclipse Workspace) und Dokumentationsdeckblatt siehe Webseite des Lehrstuhls fur Automatisierungstechnik zum
Praktikum Mikrorechentechnik 2, ART-1 und ART-3
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9 Programmierschnittstelle der DoorInterface-Klasse

static std::atomic<bool> quit__doorcontrol_flag;

Doorlnterface(bool real__door=false, bool show_ui=true);

void DIO_Read(const unsigned port, unsigned char *pins);

void DIO_ Write(const unsigned port, const unsigned char pins);

void DebugString(const std::string s);

10 Arbeits- und Brandschutzhinweise

10.1

10.2

Vorbeugende MalRnahmen:

Die Praktikumsteilnehmer haben sich so zu verhalten, dass Gefahrensituationen und Unfélle vermieden werden.
Die Befugnis zum Bedienen und Nutzen von Geraten ist auf den zugewiesenen Praktikumsplatz beschrankt.
Eingriffe in die zum Praktikumsaufbau gehérenden Gerate sind nicht erlaubt.

Der Anschluss und der Betrieb privater Gerate in den Praktikumsraumen ist verboten.

Defekte an Geraten oder Gebaudeeinrichtungen sind unverziglich dem Betreuer mitzuteilen. Betroffene Gerate sind aul3er
Betrieb zu nehmen. Andere Personen sind vor Gefahren zu warnen.

Den Anweisungen der Praktikumsbetreuer bzw. anderer aufsichtsfihrender Personen ist unbedingt Folge zu leisten.
Betriebsfremde durfen sich nur mit Erlaubnis des Praktikumsbetreuers in den Praktikumsraumen aufhalten.
Rauchen und Umgang mit offenem Feuer ist nicht gestattet.

Nach Ende des Praktikums ist der Arbeitsplatz in sauberem und aufgerdumtem Zustand zu hinterlassen.

AuBergewdhnliche Ereignisse bzw. besondere Vorkommnisse sind umgehend dem Betreuer oder dem diensthabenden As-
sistenten zu melden.

Die aktuell gultigen Verhaltensregeln in Bezug auf die COVID 19 Erkrankung sind einzuhalten.

Verhalten im Falle eines Brandes:

Beachten der richtigen Reihenfolge: MELDEN - RETTEN - LOSCHEN
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10.2.1 Feuer melden:

+ Telefonische Brandmeldung:

- Notruf 112 der Feuerwehr (von jedem Telefon aus moglich)

- Notruf HA 34515 der Technischen Leitzentrale der TUD

+ Deutliche, genaue und vollstandige Angaben:

* Wo brennt es?

« Was brennt?

« Angaben zu verletzten oder gefahrdeten Personen

* Wer meldet?

10.2.2 Personen retten:

* Erste Hilfe leisten

+ Weitere Hilfe organisieren, medizinische Hilfe anfordern

+ Gefahrenbereich raumen; Fluchtwege benutzen, keine Aufzige

+ Andere Personen warnen, Sammelplatz (Platz vor Turmeingang zum Barkhausenbau) aufsuchen

* Behinderten und alteren Personen helfen

10.2.3 Léschversuch unternehmen

* Feuerldscher verwenden (Standorte: Gange des Barkhausenbaues), dabei sich nicht selbst gefahrden

* Fenster und Tlren schlieBen, aber nicht abschlieRen

+ Moglichst elektrische Verbraucher abschalten

10.3 Rufnummern fiir Notfille:

Mai 2022

Helfer Telefonnummer
Rettungsdienst 112
Polizei 110
TUD-Notruf 34515
Betriebsarztlicher Dienst 36199

Klinikum Friedrichstadt Notaufnahme

0351-480 1938
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