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Bild 2: Das Schaltbild der Steuerung der EWD 100
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Als Schnittstellenwandler wird der CP2102 von 
Silicon Laboratories eingesetzt. Silicon Laboratories 
bietet für dieses IC VCP-Treiber [4] für die verschie-
denen Betriebssysteme an. Ebenfalls verfügbar ist ein 
Direkttreiber namens USBXpress [5] für verschiedene 
Windows-Betriebssysteme.

Schaltungsbeschreibung
Die in vier Bestandteile aufgeteilte Schaltung der 
EWD 100 ist in Bild 2 bis Bild 5 dargestellt. Die Steu-
erung ist mit einem 8-Bit-Mikrocontroller (IC1) von 
ST realisiert. Die Bedienelemente Taster TA1 bis TA3 
und der Inkrementalgeber DR1 für das Drehrad sowie 
dessen interner Taster sind direkt an den Mikrocon-
troller angeschlossen. Dank interner Pull-ups ist für 
die Taster und den Inkrementalgeber, bis auf die Ent-
prellkapazitäten C8 bis C12, keine weitere externe Be-
schaltung notwendig. 

Als Anzeige dient ein zweizeiliges Punktmatrixdis-
play, das mittels einer SPI-Schnittstelle vom Mikro-
controller angesteuert wird. Die Anzeige benötigt bis 

auf den Widerstand R3 für die Displayhinterleuchtung und die Kondensa-
toren C13 und C14 für den internen LCD-Spannungsbooster keine weitere 
externe Peripherie.

Für die Kommunikation mit dem PC wird der Schnittstellenwandler 
CP2102 (IC3) eingesetzt. Dieser übernimmt die gesamte Konvertierung 
der Datensignale. An Pin 4 (D+) und Pin 5 (D-) erfolgt der Anschluss an 
den USB-Port. Aus den ankommenden differentiellen Datensignalen wer-
den durch den Schnittstellenwandler die UART-Signale extrahiert.  

Die Erzeugung des gewünschten Widerstandswertes an den Ausgangs-
buchsen ST1 und ST2 wird mit Hilfe in Reihe geschalteter Relaiskontakte 
realisiert. Bei den Relais handelt es sich um bistabile Relais, die mit zwei 
Spulen ausgestattet sind. Mit der einen Spule wird das Relais (RELx-A) 
mit einem kurzen Spannungsimpuls gesetzt (geschlossen), mit der zwei-
ten Spule kann das Relais (RELx-B) mit einem kurzen Spannungsimpuls 
zurückgesetzt (geöffnet) werden. Der Vorteil dieser Relais gegenüber mo-
nostabilen Relais ist, dass hier nicht permanent ein Strom fließt, wenn 
der Kontakt an einem bestimmten Relais geschlossen werden muss. Um 
den Widerstandsbereich von 1 bis 8.388.607 Ω mit einer Auflösung von 1 Ω 
zu erreichen, sind entsprechend viele Relais notwendig. Bei der Notwen-
digkeit, viele Relais auf einmal schließen zu müssen, würde bei Einsatz 
von monostabilen Relais dauerhaft ein Strom von bis zu 640 mA (Spulen-
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Bild 3: Teil-Schaltbild der Relais-Matrix
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Bild 4: Teil-Schaltbild der Relais-Matrix
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widerstand 180 Ω) nur für die Einschaltung der Relais 
fließen, d. h. eine Leistung von 3,2 W benötigt wer-
den. In diesem Fall würde sich das Gehäuse erwärmen 
und die Bauteile entsprechend belastet werden. Beim 
Einsatz von bistabilen Relais ist beim Ansteuern aller 
Relais zwar auch der gleiche Strom erforderlich, al-
lerdings nur für den Zeitraum des Spannungsimpulses 
(ca. 15 ms), wodurch es zu keiner spürbaren Wärme-
entwicklung kommt. 

Jeder gewünschte Widerstandswert kann dadurch 
erreicht werden, dass zu den Relais parallel entspre-
chende Widerstände mit entsprechender Wertigkeit 

geschaltet wurden. Parallel zu Relais 1 ist der Widerstandswert 1 Ω ge-
schaltet, Parallel zu Relais 2 der Widerstandswert 2 Ω und dies setzt sich 
bis Relais 23 mit der Formel 2i (i = 0,1,2 ...) fort. 

Das Setzen der Relais ist einzeln möglich, beim Rücksetzen werden 
mehrere Relais als Gruppe zusammengefasst, d. h., wurde ein neuer Wi-
derstandswert ausgewählt, müssen zunächst alle Relais zurückgesetzt 
und anschließend neu gesetzt werden. Dies hat zur Folge, dass beim 
jeweiligen Ändern des Widerstandswertes durch die Trägheit der Relais 
beim Umschalten für eine kurze Zeit (ca. 10 ms) ein undefinierter Wider-
standswert an den Ausgangsbuchsen ST1 und ST2 liegt.

Das Relais REL24 hat eine spezielle Aufgabe. Da die Relaiskontakte 
einen Eigenwiderstand von ca. 50 mΩ haben (durch die Parallelschaltung 
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Bild 5: Schaltbild der Widerstandsschaltung

ST2

1RR
38 1RR
39

1RR
40 1RR
41

1RR
42

1RR
43

2R2

R48

2R2

R51

1R

R44

1RR
45

1R

R47

1RR
46

1R
8

R
49

1R
8

R
50

10R

R56

4R7

R52

3R
9

R
53

4R7

R55

2R
7

R
54

10
R

R
57

12
R

R
58

12R

R62

47R

R65

10R

R59

27
R

R
60

27
R

R
61

22
R

R
63

47
R

R
64

33R

R70

220R

R73

18R

R66

18
R

R
67

120R

R69

10
0R

R
68

39
R

R
71

22
0R

R
72

18R

R78

820R

R81

82R

R74

82
R

R
75

470R

R77

39
0R

R
76

39
0R

R
79

82
0R

R
80

REL1
2x UM

REL1
2x UM

2x UM

REL2
2x UM

REL2

2x UM

REL3
2x UM

REL3

2x UM

REL4
2x UM

REL4

2x UM

REL5
2x UM

REL5

2x UM

REL6
2x UM

REL6

C32

100n
25V

ST1

10R

R86

2K7

R90

1R

R82

15
R

R
83

1K8

R85

47
0R

R
84

82
R

R
87

1K
5

R
88

3K9

R89

18R

R96

1R8

R91

2R
2

R
92

15K

R94

18
0R

R
93

15
0R

R
97

5K
6

R
98

27K

R99

1K2

R95

22R

R105

10R

R100

56
R

R
10

1

47K

R103

47
0R

R
10

2

150R

R106

3K
9

R
10

7

18K

R104

33
K

R
10

8

47K

R110
47K

R109

18R

R116

12R

R111

12
R

R
11

2

180K

R114

12
0R

R
11

3
47

0R
R

11
7

82K

R115

6K
8

R
11

8

47K

R120
470K

R119

22R

R127

1R

R121

56
0R

R
12

3

560K

R125

18
K

R
12

4
6K

8
R

12
9

470K

R126

12
0K

R
13

0

470K

R132
1M5

R131

15R

R122

330R

R128

12R

R133

68
0R

R
13

5

3M9

R138

5K
6

R
13

6

270K

R139

12R

R134

18
K

R
13

7

REL7
2x UM

REL7
2x UM

REL8
2x UM

REL8
2x UM

2x UM

REL9
2x UM

REL9

2x UM

REL10
2x UM

REL10

REL11
2x UM

REL11
2x UM

REL12
2x UM

REL12
2x UM

2x UM

REL13
2x UM

REL13

2x UM

REL14
2x UM

REL14

2x UM

REL15
2x UM

REL15

2x UM

REL16
2x UM

REL16

REL17
2x UM

REL17
2x UM

REL18
2x UM

REL18
2x UM

REL19
2x UM

REL19
2x UM

REL20
2x UM

REL20
2x UM

REL21
2x UM

REL21
2x UM

REL22
2x UM

REL22
2x UM

REL23
2x UM

REL23
2x UM

REL24
2x UM

REL24
2x UM

10R

R140

1K8

R141

-A -B

-B-A

-B-A

-B-A

-B-A

-B-A

-A -B

-A -B

-B-A

-B-A

-A -B

-A -B

-B-A

-B-A

-B-A

-B-A

-A -B

-A -B

-A -B

-A -B

-A -B

-A -B

-A -B

-A -B

524288Ω

262144Ω

131072Ω

65536Ω

1048576Ω

2097152Ω

4194304Ω

2048Ω

1024Ω

512Ω

256Ω

4096Ω

8192Ω

16384Ω

32768Ω

1Ω

2Ω

4Ω

8Ω

128Ω

64Ω

32Ω

16Ω

130476-EWD100.indd   53 02.01.14   14:19




