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tragen werden (Abbildung 2). Diese Be-
triebsart 1463t sich beispielsweise in Ver-
bindung miteinem 8-Bit-AD-Wandler ver-
wenden, der nach Wandlungsende auto-
matisch die ermittelten Daten tibertrégt.
Der Abstand zwischen zwei Strobe-Signa-
lensollte allerdings ca.1,5 Sekunden betra-
gen, um eine gesicherte Dateniibertragung
zu gewéhrleisten.

Empfanger

Der kontinuierlich empfangsbereite
Empfinger zeigt den Empfang eines Da-
tentelegramms durch Aktivierung der zu-
gehorigen griinen Leuchtdiode an. Sobald
diese aktiviert wird, ist der korrekte Emp-
fang bereits erfolgt, so dafl auch ein nur
kurzes Aufleuchten als Empfangsbestiti-
gung ausreichend ist. Die empfangene ak-
tuelle Bit-Kombination wird iiber acht rote
Leuchtdioden dargestellt.

Allgemeines

Oft besteht das Problem, einfache Bit-
Informationen wie beispielsweise ,, Licht
an” oder ,,Taster gedriickt” iiber kurze bis
mittlere Entfernungen zu {ibertragen. Im
einfachsten Fall wiirde man zwischen dem
Sensor und dem Aktor (Schalter und Lam-
pe) ein Kabel verlegen, was allerdings
in vielen Fillen aufwendig bzw. bei
beweglichen Objekten unmoglich sein
kann.

In den Anwendungsfallen, wo lediglich
eine niedrige Dateniibertragungsrate er-
folderlich ist, bietet sich der Einsatz der in
diesem Artikel vorgestellten Funkiibertra-
gungsmodule an. Dabei lassen sich bis zu

3-Bit-Funk
Ubertragung

Beliebige 8-Bit-Informationen lassen sich mit
der in diesem Artikel beschriebenen Schaltung lUbertragen

8 Bit unabhéngig voneinander im Sekun-
denrhythmus iibertragen.

Tabelle 1 zeigt die technischen Daten
der 8-Bit-Funkiibertragung.

8-Bit-Sender

Das 8-Bit-Sendemodul kann in zwei Be-
triebsarten arbeiten. In der Betriebsart 1
wird mit jeder Anderung eine der 8-Bit-
Eingangsdaten der Sender fiir ca. 1 Sekun-
de aktiviert und iibertragt damit die aktuel-
len 8-Bit-Informationen. Wechseln zwei
Eingénge gleichzeitig, so erfolgt eine ein-
malige Aktualisierung (Abbildung 1).

In der Betriebsart 2 erfolgt die Sender-
aktivierung erst mit der steigenden Flanke
des Strobe-Signals, womit die zu diesem
Zeitpunkt anliegenden 8-Bit-Daten iiber-

Bild 1:
l Betriebsart 1
DO I—'—_ des 8-Bit-
l———l—— Senders
D1
D7
[ Bild 2:
Senderaktivierung | | Betriebsart 2
ca. 0,5-2sec. des 8-Bit-
Senders
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Schaltung

Die Schaltungen von Sender und Emp-
fanger sind in separaten Schaltbildern iiber-
sichtlich dargestellt. Da sowohl das Emp-
fangsmodul als auch das Sendemodul nicht
zuletzt aufgrund der postalischen Zulas-
sung (BZT-Zulassung) als fertige Module
verfligbar sind, ist deren Darstellung je-
weils als Funktionsblock eingezeichnet.

8-Bit-Sender

Abbildung 3 zeigt das komplette Schalt-
bild des 8-Bit-Senders, dessen Hauptbe-
standteile der universelle Decoder/Entco-
derbaustein MM 57C212 ist. Eine ausfiihr-
lichen Beschreibung dieses Bausteins wur-
de bereits im ,,ELVjournal” 5/96 auf den
Seiten 34 - 37 vorgenommen. Dieser Bau-
stein setzt die an den Eingéngen SL1 bis
SL8 anliegenden 8-Bit-Dateninformatio-
nen in einen bitseriellen Datenstrom um,
der am RxD/TxD-Ausgang anliegt.

Nach einer Pegelanpassung iiber den
Transistor T1 wird damit direkt das HF-
Sendemodul HMS521 angesteuert. Die
Senderadresseneinstellung erfolgtiiber den
4fach-DIP-Schalter, dessen Kombination
mit der des zugehdrigen Empfingers tiber-
einstimmen muf.

Do |

D1 J

D7 J

Strobe l

Senderaktivierung
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Tabelle 1: Technische Daten

Busbreite: ... 8 Bit unabhéngig voneinander
Ubertragungsart: ...........cccceeeereeienieerieneeieseeeeeeeenees bitseriell
Datensicherung: ...........cc.ccoceeneeee. Mehrfachiibertragung und

Protokollsicherung
REIChWEILE: ...coveviiiiiieiiricctecccccccee ca. 50 m
Sender:

- 8 Bit unabhingig voneinander

(Sender wird aktiviert, sobald sich mind. 1 Bit dndert)

- Ubertragung von 8 Bit mit Strobe-Signal

- 4 Bit (16) verschiedene Adressen einstellbar

- Schnittstelle: ........ccoooeeiiiiiiiieeeeee TTL-Pegel
- SpannuNESVersorguNg: ........ccceevverueeruenneens 11 Vbis 16 VDC
- Stromaufnahme: ...........cccovveveniieienieennn, passiv ca. 50 mA

aktiv ca. 100 mA
- Sendemodul: .......cccooeiiiiininenn AM Sendemodul HFS 521
Empféinger:

- Empfang von 8 Bit unabhéngig voneinander
- Ausgangsinformation bleibt erhalten, auch wenn sich

der Sender deaktiviert

- Darstellung der 8-Bit-Daten durch LEDs
- Schnittstelle: ......coevveeverienieiiiiiiiiiennn

............. TLL-Pegel

- 4 Bit (16) verschiedene Empfangsadressen einstellbar

- SpannuNgsVersorgung: ...........cccceceeeenene.

.11 Vbis 18 V DC

- Stromaufnahme: .............ccocveivviiiiennnnn. 40 mA bis 120 mA

- Standard-Empfangsmodul: .....................

In der Betriebsart 1 reagiert der Sender
auf die 8-Bit-Kombination am Eingang
von BU1. Mit der Anderung mindestens
eines Bits wechselt der Ausgang P=Q des
8-Bit-Vegleichers IC 1 vom Typ 74LS688
auf L-Pegel, der wiederum das Monoflop
IC4 B triggert. Dessen Q-Ausgang gibt
iiber den Transistor T2 und den Wider-
stand R 8 die Dateniibertragung von IC 3
iiber T 1 zum Sendemodul frei.

Die Zeitkonstante flir IC 4 B1aBtsichim
Bereich zwischen 0,5 und 2 Sekunden ein-
stellen. Der Q-Ausgang von IC 4 B triggert
mit seiner fallenden Flanke das zweite
Monoflop IC 4 A, dessen Q-Ausgang ei-

................. HFS 522

nen ca. 400 s langen Impuls generiert. Mit
der steigenden Flanke iibernimmt das
8fach-D-Flipflop IC 2vom Typ 74HC 574
die an den Eingéngen anliegenden Daten.

Sollten sich nach Ablauf der Sendezeit
die Eingangsdaten gegeniiber der in IC 2
gespeicherten Bit-Kombination dndern, so
wird tiber den 8-Bit-Vergleicher IC 1 der
Sende- und Speichervorgang des neuen
Datenwortes erneut vorgenommen.

Die Spannungsversorgungs-Zufiihrung
erfolgt tiber die 3,5mm-Stereo-Klinken-
buchseunddie Verpolungsschutzdiode D 4
zu den Spannungsreglern IC5 vom Typ
7808 und IC 6 vom Typ 7805, die daraus

Stiickliste: Empfdnger

Widerstande:
330€2 oo, RS5, R6, R8-R15
33K e R2
10KQ e, R4, R7,R16, R17
TOOKE .o R1, R3
Kondensatoren:
82PF/KeT ..o C2
100nF/ker ... C1, C3, C5, C7, C9-C11
TOUF/25V oo C6, C8
LOOUF/16V ..o C4
Halbleiter:
MMS5TC212 e IC1
TATHCST3 e 1C2
T8O e 1C3
T8OS oo 1C4
82

BCS558 oo Tl
BCS548 ..o T2
INALAS .o D1
IN4OOT v, D4
LED, 3mm, griin ........ccceevveenenne D2
LED, 3mm, rot.............c...... D5-D12
Sonstiges:

Mini-DIP-Schalter, 4polig ........ DIP1
Klinkenbuchse, 3,5mm, stereo .. BU1
Stiftleiste, 2 x Spolig.................. BU2
2 Zylinderkopfschrauben, M 3x6mm
2 Mutter, M3
1 Funk-Empfangsmodul HFS 522
1 Softline-Gehéuse,

gebohrt und bedruckt

Stiickliste: Sender

Widerstande:
33082 .o R8, R13
2,2KE o R12,R14
82K . R5
TOKE .o R2, R3, R6-R7
TOOKE .o R9-R11
Array, 10KQ ..o, R1
PT10, liegend, 25kQ..................... R4
Kondensatoren:
B2PF/KeT ..o C4
100nF/ker.......... Cl1, C2, Cs5, C7, C9,
Cl1-Cl6
LOUF/25V oo C8, C10
ATUE/25V o C6
220UF/16V ..o C3
Halbleiter:
TALSO88 ....cveeveviiniinienienieneieine IC1
TAHCST4 ..o IC2
MMSTC212 o IC3
TALSI23 oot IC4
7808 ..ttt IC5
78OS e IC6
BC548 ..o, T1, T2
INAT48 oo D1, D3
IN4OOT oo D4
LED, 3mm, griin ........cccceeeeuennnne D2
Sonstiges:
Mini-DIP-Schalter, 4polig ........ DIP1
Stiftleiste, 2 X 7polig......c.ccc.... BU1
Stiftleiste, 1 x 3polig................ J1, 712
Klinkenbuchse, 3,5mm, stereo .. BU2
2 Jumper
2 Zylinderkopfschrauben, M 3 x 6mm
2 Muttern, M3

1 Funk-Sendemodul HFS 521
1 Softline-Gehéuse,
gebohrt und bedruckt

eine stabilisierte Gleichspannung von 8V
bzw. 5V fiir die Versorgung des Sendemo-
dulsundderiibrigen Komponenten generieren.

Empfanger

Abbildung 4 zeigt die komplette Schal-
tung des Empfangers. Hauptbestandteil ist
neben dem Empfangsmodul der universel-
le Decoder/Encoderbaustein IC 1 vom Typ
MM 57 C 212, derauchbereits indem Sen-
der Einsatz findet, wobei hier das IC im
Empfangsbetrieb arbeitet.

Die Daten des Empfangsmodules gelan-
gen mit Hilfe von T 2 und Beschaltung
zum seriellen Dateneingang RxD/TxD von
IC 1. Dieser setzt die seriellen Dateninfor-
mationen in einen 8-Bit-Code um, der an
den Ausgédngen SL 1 bis SL 8 anliegt.

Mit dem DIP-Schalter DIP 4 wird wie
auch beim Sender die Empfangsadresse
eingestellt. Die Codierung mul3 mit der des
Sendersiibereinstimmen, um eine korrekte
Funktion zu gewéhrleisten.

Da die Sendeeinheit den Sender nur ak-
tiviert, wenn sich die Bit-Kombination

ELVjournal 1/97
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Schaltbild des 8-Bit-Senders

dndert und der Empfangerbaustein seine
Datenausgangs-Bits auf Low-Pegel legt,
sobald das Sendesignal fehlt, ist eine Zwi-
schenspeicherung der bis dahin empfange-
nen Informationen notwendig, die iiber
den 8-Bit-Zwischenspeicher IC 2 vom Typ
74573 erfolgt.

Solange der Datenempfang stattfindet,
ist der Ausgang MF 1 von IC 1 aktiv-low,
womit dieser Ausgang die Empfangskon-
trollen-Diode D 2 aktiviert und gleichzei-
tigliberR5,R 6und T 1 den Zwischenspei-
cher IC 2 transparent schaltet. Mit Ausset-
zen des Datenempfangs wird automatisch
der Zwischenspeicher IC 2 gesperrt, wo-
mit die zuletzt empfangenen Daten gespei-
chert wurden.

Die Spannungsversorgung erfolgt, wie
beim Sender bereits beschrieben, ebenfalls
iiber eine 3,5mm-Klinkenbuchse, aus der
die beiden Spannungregler IC3 und IC4
jeweils eine stabilisierte Gleichspannung
von 8V bzw. 5V fiir die Versorgung des
Empfangsmodulsund der restlichen Schal-
tung erzeugen.

Nachbau

Der Aufbau des Senders und Empfén-
gers gestaltet sich recht einfach, weil nur
wenige Bauteile zu bestiicken sind. So-
wohl der Sender als auch der Empfénger
sind auf einer 54 mm x 135 (129) mm mes-
senden einseitigen Leiterplatteuntergebracht.

Die Bestiickung nehmen wir in gewohn-
ter Weise anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes vor, wobei zuerst die
niedrigen, gefolgt von den hoheren Bautei-
len, bestiickt und von der Leiterbahnseite
verlotet werden. Die iiberstehenden Draht-
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enden sind mit einem Seitenschneider ab-
zukneifen, ohne dabei die Lotstellen zu
beschédigen.

Die Leuchtdioden auf der Empfanger-
und Senderplatine sind in einem Abstand
von 16 mm zwischen Platinenoberseite und

Leuchtdiodenkérperunterseite einzubauen.

Nach dem Abschluf} der Bestiickungsar-
beiten ist senderseitig das HFS 521-Sende-
modul einzusetzen und festzuldten. Emp-
fangsseitig ist das HFS 522-Empfangsmo-
dul am Kopfende der Leiterplatte zu verloten.

Platine mit zugehérigem Bestlickungsplan des Senders

C12
o5
ot

J4

Je
1900100 (

00000000

00000000
amiclie

163

0000000000
g 0000000000

o

—
o
a




9

D4

1] 103 |3
I 7808
Empfangsmodul |paten IN4001 > s S
433, 92MHz +11. .18V Tou To0n
BU1 £y 25V ker
J- cal4 cs
<.§> 47u 100n +5V
( 25V ker 1] IC4 |3 . ‘ '®)
%EPED 7805
inke c8
- o 0 p + c9 c1of c11
6 HL00Kk #sA N grun 10 100n [100n 100
Reset Empfang 25L\; Kern kern ker‘n
» IC1
|
4 6 Ice
1N4148 MF3 vee
c1 19 AxD/ | 20
= I I L
100n 7wt sLifL i 10 [H3 RS 1330
ol ker 6 g 120 20 R10 220
& Aeset  sief Bl =E 30 (HZ AL (230
Oszillator 40 40 1 330 |
SH S S| 8l 50 {2 R12 1330
i A3 5 0 e 60 {4 R EEL!
O—{700k SL12 SL4 70 70 |3 330
) " 9] a0 go 2 R15 1530
l—— SL11  SLS 74HC573 5 0
1 12 Zwischen- r
SL10  SL6 speicher  ©3
18
SL9 SL7 13 100N <tfoulm| < |wo|w|~[o|o|S)
ker
15w susf4 %l?????l
[5s]

T MM57Cel2
Schaltbild des 8-Bit-Empfangers

Inbetriebnahme

Vor der Inbetriebnahme sind die Adres-
sen des Senders und Empfangers mit den
entsprechenden DIP-Schaltern einzustel-
len. Beim Sender ist die Betriebsart zu-
nichst mit Hilfe der beiden Jumper auf
Mode 1 einzustellen, um die komplette
Inbetriebnahme durchfiihren zu kénnen.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung ist zunéchst die Stromaufnahme
zu priifen, die im Bereich zwischen 50 mA
und 100 mA liegen darf.

Bei jeder Anderung einer der 8-Bit-Da-
tenleitungen D 0 bis D7 muf} der Sender
fiir 0,5 bis 2 Sekunden aktiviert werden.
Andern sich die Daten innerhalb des
Sendevorganges nochmals, so verldngert
sich die Aktivierung des Sendemodus ent-
sprechend.

Nach Anlegen der Versorgungsspannung
an den Empfénger ist zunéchst die Strom-
aufnahme zu iiberpriifen, die im Bereich
zwischen 40 mA und 120 mA liegen darf.
Beim ersten Einschalten und nicht aktivem
Sender stellt sich an den LEDs D5 bis
D12, die die Datenleitungen D0 bis D7
repréasentieren, ein Zufallscode ein. Nach
Aktivierung des Senders erfolgt die Anzei-
ge der korrekten Bit-Kombination.

Zum Abschluf} ist noch die Sendezeit
mit Hilfe des Trimmers R 4 auf der Sender-
platine einzustellen. Diese 148t sich im
Bereich von 0,5 bis 2 Sekunden wéhlen,
wobei zundchst die kiirzeste Zeit einzustel-
len ist. Mit Aktivierung des Senders durch
Anderung eines der Datenbits D 0 bis D7
1aBt sich iiberpriifen, ob der Empfinger die
gewlinschte Bit-Kombination korrekt erkennt.

Mit zunehmendem Abstand zwischen
dem Sender- und Empféngerstandort und
bei erhohtem Storpegel sollte die mit R4
einstellbare Zeit verldngert werden, um
eine sichere Dateniibertragung zu gewéhr-
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leisten. Allerdings sinkt damit gleichzeitig
die Dateniibertragungsrate auf bis zu
1 Byte in 2 Sekunden ab. Die Wahl erfolgt
also je nach Sicherheitsbediirfnis und Uber-
tragungsgeschwindigkeits-Anforderung.
AnschlieBend erfolgt die Uberpriifung
der Betriebsart 2 durch Umstellen der zu-
gehdrigen Jumperpositionen und Anlegen
der gewiinschen Bit-Kombination an den
Datenleitungen D 0 bis D7 und anschlie-
Bender Aktivierung der Strobe-Leitung,

womit die anliegende Bit-Kombination
iibertragen werden muf.

Der Anschluf3 der gewiinschten TTL-
Datengeber (Sensoren) bzw. Datenweiter-
verarbeitungsmodulen (Aktoren) erfolgt
iiber die dafiir vorgesehenen zweireihigen
Pfostensteckverbinder, deren Belegung so
gewihlt wurde, dall auch die im Rahmen
der Mikrocontroller-Grundlagen-Serie vor-
gestellten 8-Bit-Eingabe- und Ausgabe-
module Verwendung finden kdnnen.

Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan des Empféangers
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