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Bild 6: Das Schaltbild des TDO200 mit Mikrocontroller, ADC, Datenspeicher, Bedien- und Anzeigeelementen
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Falls erforderlich, kann aus diesem Zustand heraus 
das Display des TDO200 zugeschaltet werden, um In-
formationen anzuzeigen. Hierfür muss der Controller 
den Enable-Pin des zweiten Schaltreglers (IC6) an-
steuern, um diesen zu aktivieren und die 13-V-Span-
nungsversorgung für die Hintergrundbeleuchtung des 
OLED-Displays bereitzustellen.

Sobald man den TDO200 via USB mit Spannung ver-
sorgt, erkennt dies der Mikrocontroller über den 5-V-
toleranten Eingang an Pin 45. Weiterhin sperren die 
beiden p-Kanal-MOSFETs T7 und T8 durch die am Gate 
anliegende 5-V-USB-Spannung und trennen den 5-V- 

Schaltregler vom weiteren Spannungspfad. Da der Mikrocontroller die an-
liegende USB-Spannung detektiert hat, kann dieser nun mittels des Tran-
sistors T11 den MOSFET T6 sperren. Folglich werden die Batterien nicht 
mehr belastet. Überdies wird der Mikrocontroller sowie die Peripherie per-
manent mit der geregelten 3,3-V-Spannung aus IC5 versorgt, da die USB-
Versorgungsspannung über den Widerstand R5 an den Gates der MOSFETs 
T1 bis T3 anliegt. Folglich wird die Batteriespannung auch vom Mikro-
controller getrennt und die komplette Versorgung findet über USB statt.

Da bei der Versorgung über USB der DC/DC-Wandler IC10 zum Einsatz 
kommt, ist bei einer Versorgung des TDO200 mit erhöhter Wärmeent-
wicklung im Gerät zu rechnen, wodurch die Messergebnisse der Thermo-
elemente verfälscht werden können.
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Bild 7: Das Schaltbild der USB-Schnittstelle des TDO200
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Wie schon beim batteriebetriebenen Betrieb vor-
gestellt, schaltet der Mikrocontroller, sofern das Dis-
play aktiviert werden soll, den 13-V-Spannungsregler 
IC6 über den Enable-Pin zu, um die Hintergrundbe-
leuchtung des OLED-Displays einzuschalten.

Mikrocontroller
Der Mikrocontroller IC3 übernimmt die Steuerung und 
Überwachung der Schaltung. Beim TDO200 kommt 
hier der 32-Bit-Mikrocontroller STM32F107RC in ARM-
Cortex™M3-Architektur zum Einsatz. 
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Diese Komponente ist für den Betrieb mit einer 
3,3-V-Versorgungsspannung ausgelegt. Mittels des 
externen 24-MHz-Quarzes Q1 wird der Grundtakt des 
Controllers erzeugt. Dabei erzeugt der Controller in-
tern mittels PLL seinen 72-MHz-Arbeitstakt.

Durch den externen 32,768-kHz-Uhrenquarz (Q2) 
wird der Takt für die Echtzeituhr-Einheit vorgegeben, 
so ist im Sleep-Modus ein extrem stromsparender 
Betrieb möglich. Der 4-Mbit-Datenspeicher (IC1), in 
dem die Temperaturmesswerte persistent gespeichert 
werden, sowie der Präzisions-Analog-Digital-Wandler 
(IC2) zur Messung der Differenzspannungen der Ther-
moelemente werden über eine SPI-Schnittstelle vom 
Mikrocontroller angesprochen. Hierfür nutzen wir die 
Datenleitungen MOSI, MISO, SCLK sowie die jeweili-
gen Chip-Select-Leitungen.

Bedien- und Anzeigeelemente
Beim TDO200 stehen als Bedienelemente zum einen 
die vier separaten Taster (TA1 – TA4) und zum ande-
ren der Inkrementalgeber mit Tastfunktion (DR1) zur 
Verfügung. 

Zur Visualisierung sind ein farbiges OLED-Display 
und die rote LED (D3) vorgesehen. Das bereits aus 
Bausätzen wie dem DDS101 bekannte OLED-Modul 
wird auf die Buchsenleisten BU4 bis BU6 gesteckt und 
hierüber mit Daten sowie den erforderlichen Span-
nungen von 3,3 und 13 V versorgt. Bild 8 zeigt die 
Schaltung des OLED-Displaymoduls. Neben den 3,3 V 
für den Displaycontroller, welche über die Pins 1 und 
2 der Buchsenleiste BU5 zugeführt werden, benötigt 
das OLED-Display eine zusätzliche 13-V-Spannung für 
das Panel. Diese „Panel-Spannung“ wird dem Display 
über die Pins 1 bis 6 der Buchsenleiste BU6 zur Ver-
fügung gestellt.

Auf der Displayplatine befinden sich lediglich die 
zum Betrieb des OLEDs benötigten Bauteile sowie die 
drei Stiftleisten, die die Verbindung zur Basisplatine 
herstellen.

Präzisions-Analog-Digital-Wandler ADS1118
Zur Erfassung der sehr geringen Thermospannungen 
der K-Type-Thermoelemente wurde der sehr energie-
effiziente Delta-Sigma(ΔΣ)-Analog-Digital-Wandler 
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Bild 8: Die Schaltung des OLED-Moduls
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