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Pause‑Zeit‑Kombinationen bestehen. Diese Pulsfol‑
gen können dann auf dem UPG 200 gespeichert und 
somit später – auch ohne PC‑Anbindung – verwendet 
werden. Diese neue Funktion stellt einen enormen 
Vorteil gegenüber dem UPG 100 dar.

Eine weitere Neuerung ist der PWM‑Modus. Dieser 
Modus erlaubt die schnelle Auswahl eines PWM‑Sig‑
nals mit fest definierten Frequenzen, bei dem sich 
anschließend das Puls‑Pause‑Verhältnis des PWM‑Sig‑
nals in 1%‑Schritten einstellen lässt. Eine variabel 
einstellbare Ausgangsspannung, ein Open‑Collector‑
Ausgang, ein externer Triggereingang sowie die Mög‑
lichkeit zur Eingabe der Zyklenanzahl bei erstellten 
Pulsen runden die Features dieses Gerätes ab.

Schaltung
Kommen wir nun zur Schaltungsbeschreibung, in Bild 1 und Bild 2 ist 
die komplette Schaltung der UPG‑200‑Basisplatine dargestellt, Bild 3 
zeigt das Schaltbild der OLED‑Displayplatine. 

Spannungsversorgung
Für den Betrieb des UPG 200 werden verschiedene Spannungen benö‑
tigt. Das Schaltbild der einzelnen Spannungsversorgungszweige ist in 
Bild 1 zu sehen. 

Die Eingangsspannungsversorgung +USB des UPG 200 wird über die 
USB‑Buchse BU1 bereitgestellt. 

Mit den beiden P‑Kanal‑MOSFET‑Transistoren T4 und T5 kann die kom‑
plette Schaltung ein‑ und ausgeschaltet werden. Der MOSFET‑Transis‑
tor T5 wird hierbei zusätzlich als Verpolungsschutz genutzt. 

Bild 1: Schaltbild der einzelnen Spannungsversorgungen

6V 
SMD 
Tantal

4u7

C54 +

6

5

7

4

1

9

8

3

10

2

TPS61081

IC4

GND PGND

L SW

SS

FSW
EN
VIN

FB

OUT

4,7uH/1,7A

L2

25V
47n

C55

50V
33p

C51

100R
R36

47
K

R
34

39
0K

R
35

6,3V
47u

C52

47
K

R
37

+5V +12V

100n
25V

C49

100n
25V

C43

74HC14

14

7

IC3

+12V

+Uvar

100K

R31

25V
100n

C50
BCX51

T3

BCX54

T2

16V
10u

C42 +

16V
220u

C48 +

50V
3n3

C44

50V
680p

C45

MP9

10R

R28

10
K

R
30

10
K

R
33 100n

25V

C47

T4 T5

2x IRLML6401

R
39

10
0K

R
40 1K

R38
0R

C56

25V
100n

C57

100n
25V

+5V

C59

25V
100n

C58

10n
25V

IC6
S-1206B33-

U3T1G
GND

IN OUT

C61

100n
25V

C60

25V
10n

+3.3V

IC5

4

8

TLC272

1

3

2

IC5

TLC272

-

+

+A

7

5

6

IC5

TLC272

-

+

+B

C53

25V
100n

C46

100p
50V

10
0K

R
42

10
0K

R
41

100n
25V

C63

LL4148

D2

MP8

MP10

MP13MP12MP11

MP14

MP15

MP16

10u
16V

C62 +

BC848C

T7

R
32 10

K

R29
100K

25V
10n

C64

DAC

+USB

HOLD

POWER ON

einstellbare 
Spannungsquelle

Step-Up-
Schaltregler

12V-Festspannung

3.3V-Festspannungelektronischer Schalter

131257_UPG200_Teil_1.indd   74 03.01.14   08:56



ELVjournal 1/2014

Messtechnik  75

Bild 2: Schaltbild des Mikrocontrollers mit angeschlossener Peripherie

STM32F107RC

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

14

15

16

17

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

IC1

PA1
PA2
PA3
PA4
PA5
PA6
PA7
PA8
PA9
PA10
PA11
PA12
PA13 JTMS SWDIO
PA14 JTCK SWCLK
PA15 JTDI

PC13 TAMPER RTC
PC14 OSC32_IN

PC15 OSC32_OUT

PA0 WKUP

PB8
PB7
PB6
PB5

PB4 JNTRST
PB3 JTDO

PB2 BOOT1

PB0
PB1

PB9
PB10
PB11
PB12
PB13
PB14
PB15

PD1 OSC_OUT
PD0 OSC_IN

VBAT

BOOT0
NRST

PD2

PC0
PC1
PC2
PC3
PC4
PC5
PC6
PC7
PC8
PC9

PC10
PC11
PC12

S
TM

32
F1

07
R

C

12

13

18

19

31

32

47

48

63

64IC1

AVccVccVccVccVcc

AGNDGNDGNDGNDGND

1

2

3

4

5

6

PRG1

GND

BOOT
RX
TX

RST

+UB
+3.3V

C17

25V
100n

100n
25V

C35

100n
25V

C32

100n
25V

C29

100n
25V

C26

4u7
10V

C25

1u
10V

C39

10uH

L1

25V
100n

C38

+3.3V

25V
10n

C27

1n
50V

C28

10n
25V

C30

50V
1n

C31

10n
25V

C33

50V
1n

C34

25V
10n

C36

1n
50V

C37

10n
25V

C40

50V
1n

C41

+3.3V

+3.3V

0R

R24

+12V

50V
100p

C9

50V
100p

C11

50V
100p

C12

50V
100p

C13

50V
100p

C10

50V
100p

C14

+3.3V

24 MHz

Q1

IC2

3

6

8

26

12

25

24

2

7

28

27

1

5

4

23

11

9

CP2102

CTS
RTS
RxD
TxD
DSR
DTR
DCD

RI

/SUSPEND
SUSPEND

/RST

D-

D+

VBUS

REGIN

GND

+UB

R7
0R
R9
0R

R2
1K

C2

10V
1u

C3

25V
100n

C5

25V
100n

C4

25V
10n

C1

100n
25V

BU1

USB-
Buchse

6

5
3
2
1

MP2MP1

BU2

BNC Print

BU4

BNC Print

BU3

BNC Print

T1

BC848C

65

IC3

74HC14

F

1

IC3

89

74HC14

E

1

IC3

1011

D

1

1213

IC3

C

1

43

IC3

74HC14

1
A

21

IC3

74HC14

B

1

D1

LL4148

+Uvar

MP3

MP4

+3.3V

R
12 10

0

R1
10K

R
13 10

K

R11
10R

R10
820R

C6

50V
10p

C7

10n
50V

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

S
T6

5

4

2

3

1

Inkrementalgeber 
mit Taster

DR1

A
B
C

TA3 TA5TA4TA2TA1

100n
25V

C21

25V
100n

C22

100n
25V

C23

100n
25V

C20

25V
100n

C24

100n
25V

C16
100n
25V

C15
100n
25V

C8

R22
1K

R17
10K

R
18 10

K

R
20 10

K

R
21 10

K

R23
10K

R
27 10

K

BU6

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

BU7

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

BU8

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

D3

LL4148

MP5
MP6

MP7

R5

PTC 6V/0,5A

R
14

10
0K

R
15

10
0K

R
19

10
0K

R
16

10
0K

R
4

47
0R

R3
68R

R6
68R

R8
68R

C18

50V
27p

C19

50V
27p

MP18

MP19

MP17

R
25

10
0R

R
26

22
0R

D4
LED 
gruen
SMD

D5
LED 
rot 
SMD

1

2

3

4

ST2 +3.3V

DAC

TA1
TA2
TA3
TA4
TA5

Power ON

5AT4AT3AT2AT1AT

HOLD

+USB

OC Out

Digital Out

↑↑

MCO

Test 2

Test 1

OC Out

Digital Out

Trigger In

D
at

en
le

itu
ng

en
S

te
ue

rle
itu

ng
en

 u
nd

 
IC

-V
er

so
rg

un
g

P
an

el
-V

er
so

rg
un

g

USB-USART-Wandler

TA6

Mikrocontroller

131257_UPG200_Teil_1.indd   75 03.01.14   08:56



www.elvjournal.de

76  Messtechnik

Um diesen „elektronischen Schalter“ zu schließen, 
muss das anliegende Spannungspotential an Mess‑
punkt 14 (MP14) wenigstens 2 V geringer sein als die 
anliegende Spannung +USB. Dies geschieht entweder 
durch die Betätigung des Tasters TA6 im Inkremen‑
talgeber DR1 oder durch das Ansteuern des Transis‑
tors T7 über die Signalleitung „HOLD“. 
Durch die Betätigung des Tasters TA6 wird die Signal‑
leitung „POWER ON“ auf Masse gelegt. Über der Di‑
ode D2 bildet sich an MP14 dann das typische Span‑
nungspotential von 0,7 V und die nun vorhandene 
Spannungsdifferenz lässt den „elektronischen Schal‑
ter“ schließen. Diese Methode wird zum Einschalten 
des UPG 200 verwendet. Sobald der Mikrocontroller 
IC1 arbeitet, sorgt dieser dafür, dass der Transistor 
T7 über die Signalleitung „Hold“ angesteuert wird 
und den Messpunkt MP14 direkt auf Masse legt. Die 
Selbsthaltung ist damit aktiv.

Aus den anliegenden 5 V der USB‑Verbindung er‑
zeugt der Linearregler IC6 vom Typ S‑1206B33‑U3T1G 
eine Spannung von 3,3 V. Mit dieser niedrigeren 
Spannung wird dann der Mikrocontroller IC1 versorgt.

Des Weiteren wird aus den 5 V die 12‑V‑Span‑
nungsschiene erzeugt, mit der zum einen das „Panel“ 

des OLED‑Displays versorgt und zum anderen die ein‑
stellbare Spannungsquelle gespeist wird. 

Zur Erzeugung dieser 12 V befindet sich auf der 
Basisplatine ein Step‑up‑Wandler, bestehend aus 
dem Schaltregler IC4 vom Typ TPS61081, den Wider‑
ständen R34 bis R37, den Kondensatoren C51, C52, 
C55 und der Drosselspule L2.

Neben den eben erwähnten Festspannungsreglern 
ist eine einstellbare Spannungsquelle vorhanden, die 
aus dem Operationsverstärker IC5, den Transistoren 
T2 und T3, den Widerständen R28 bis R33 und den 
Kondensatoren C42 und C46 bis C50 besteht. Ein vom 
Mikrocontroller IC1 erzeugtes Gleichspannungssignal 
(DAC) wird über den Widerstand R31 und den Kon‑
densator C50 geglättet und auf den nichtinvertieren‑
den Eingang des Operationsverstärkers IC5A geführt. 
Dieser arbeitet als nichtinvertierender Verstärker, 
der mit seinem festen Verstärkungsfaktor die Ein‑
gangsspannung verdoppelt. Der nun durch den Mik‑
rocontroller IC1 einstellbare Spannungsbereich an 
Messpunkt 8 liegt zwischen 2 und 5 V und wird auf 
den nichtinvertierenden Eingang des Operationsver‑
stärkers IC5B geführt.

Durch die am Ausgang des Operationsverstärkers 

Bild 3: Schaltbild des OLED-Displays
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