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USB-PC-DatenIogger far

Energiemonitor EM 1000

Mit dem PC-Datenlogger EM 1000-DL kénnen liber lange Zeitrdume
bis zu 270 Tagen die Datenpakete, die von bis zu 4 Sendeeinheiten des Energiemonitors
EM 1000 gesendet werden, empfangen, aufgezeichnet und spater tiber die integrierte
USB-Schnittstelle zur weiteren Auswertung auf einen PC (ibertragen werden.
Damit ist eine sehr komfortable Datenerfassung verschiedener Stromzéhler ebenso
mdglich wie das gezielte Auffinden von ,,Stromfressern“ durch die automatische

Zentraler Datensammler

Das in den letzten Ausgaben des ,,ELV-
journals* vorgestellte Energiemonitor-Sys-
tem EM 1000, bestehend aus Mess-Sende-
einheit EM 1000-IR und EM 1000-S und
Empféangereinheit EM 1000, ermoglicht
diebequeme Messungund die Anzeige des
aktuellen Stromverbrauchs, des Gesamt-
verbrauchs iiber einen bestimmten Zeit-
raum sowie des Spitzenverbrauchs im
Messintervall.

Will man aber wirklich den Stromfres-
sern gezielt auf die Schliche kommen und
dabei nicht immer den Energiemonitor im
Auge behalten, so bietet der PC-Datenlog-
ger EM 1000-DL die Moglichkeit, die
Daten von bis zu 4 Sendeeinheiten des
EM-1000-Systems zu empfangen und auf-
zuzeichnen. So ist man nicht gezwungen,
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Aufzeichnung liber langere Zeit.

sich laufend Aufzeichnungen tiber die er-
mittelten Daten machen zu miissen, diese
mithsam zu vergleichen, um schlieBlich
anormalem Stromverbrauch zu ermitteln.

Uberwacht man gar mehrere Stromzih-
ler, artet die manuelle Datenauswertung
zur umfangreichen Arbeit aus.

Mitdem Datenlogger hingegen kann man
nicht nur die Daten von bis zu vier Strom-
zdhlern zentral und iiber einen langen Zeit-
raum erfassen — durch die Anbindung an
einen PC sind die erfassten Daten auch
beliebig auswertbar. So kdnnen Sie etwa via
Microsoft Excel automatisch Daten visuali-
sieren lassen, automatische Vergleiche und
Auswertungen ausfiihren lassen, ja sogar
Daten zu Abrechnungen verkniipfen.

Da der Datenlogger iiber einen eigenen
Funkempfanger verfiigt, ist er unabhingig
vom EM 1000-Anzeigegerit einsetzbarund
man muss zum Erfassen der Daten eben-

falls keinen direkten Zugang zum {iiber-
wachten Zahler haben. So kann man etwa
ganz bequem vom Biiro aus die Energiebi-
lanzen der durch Unterzédhler iiberwachten
verschiedenen Betriebsbereiche erfassen
und bei Anormalitéten entsprechende Maf3-
nahmen ergreifen, wenn die Excel-Kurve
irgendwo zu steil ansteigt...

Technische Daten: EM 1000-DL

Spannungsversorgung: .... 612 V DC
Max. Stromaufnahme: ........... 100 mA
Max. Anzahl Sensoren: .................... 4
Speicherintervall: ....... 5 oder 30 Min.
Max. Aufzeichnungsdauer

(ein Sensor, Speicherintervall 30 Minu-
11510 U 270 Tage
Schnittstelle: .........coceverirenennns USB
Systemvoraussetzung: PC mit Win 98/
ME/XP/2000 und USB-Schnittstelle
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Installation

Zunichst ist die mitgelieferte PC-Soft-
ware auf einem Rechner mit USB-Schnitt-
stelle zu installieren. Hierzu wird das In-
stallationsprogramm ,,setup.exe auf der
Programmdiskette gestartet und so das
Anwendungsprogramm auf dem Rechner
installiert.

Dann schlieBt man den Datenlogger
EM 1000-DL mit einem USB-Kabel an
den PC an. Nach kurzer Zeit meldet das
Betriebssystem ,,Neue Hardware gefun-
den* mit der Bezeichnung des Gerites
,»ELV PC-Datenlogger EM 1000-DL*. An-
schlieBend wird automatisch der ,,Assi-
stent fiir das Suchen neuer Hardware* ge-
startet, der bei der Installation des mitge-
lieferten Treibers durch die einzelnen In-
stallationsschritte fithrt.

Zunichst erfolgt die Auswahl, ob die
Software automatisch oder von einer be-
stimmten Quelle aus installiert werden soll.
Hier wéhlt man Letzteres aus und bestétigt
die Auswahl mit dem Button ,, Weiter”. Im
folgenden Dialogfensteristanzugeben, dass
sich der Treiber auf der Diskette in Lauf-
werk A befindet. Im Laufe der Installation
des Treibers erscheint ein Fenster, das an-
zeigt, dass dieser Treiber nicht digital sig-
niert ist. Die Installation kann dennoch
fortgesetzt werden, da dies keinen Fehler
darstellt. Nach erfolgreicher Installation
ist das Gerit einsatzbereit.

Bedienung und Funktion

Die Spannungsversorgung des Gerétes
erfolgt beim Konfigurieren des Datenlog-
gers und beim Auslesen der Daten iiber die
USB-Schnittstelle. Zur Datenaufzeichnung
kann das Gerit z. B. mit einem Stecker-
netzteil versorgt werden, das an die DC-
Buchse angeschlossen wird und eine
Gleichspannung zwischen 6 und 12 Volt
liefern muss.

Die Bedienung am Gerit erfolgt iiber
zwei Tasten (,,Ein/Aus*“und,,Start/Stopp*).

Drei LEDs zeigen den Status des Geriits
an, die zwei LEDs neben der USB-Buchse
signalisieren Aktivititen auf dem Univer-
sal Serial Bus (USB). Mehr Bedienele-
mente sind nicht notwendig, da die Konfi-
guration des Datenloggers iiber die zuge-
horige PC-Software erfolgt.

Konfiguration

Nach dem Start des Programms erscheint
das Hauptfenster (Abbildung 1), in dem
alle Einstellungen vorzunehmen sind.

Als Erstes wird festgelegt, wie viele
Sensoren der Datenlogger erfassen soll,
dies geschieht durch das Setzen der ent-
sprechenden Checkbox (Sensor 1-4).

Als Néchstes kann man jedem Sensor
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Haupt' Konfiguration
fenster der Sensaren
[¥ Sensar 1 M Sensor 2 I~ Sensor 3 [ Sensor 4
PC-Soft-
ware Mame: |Hauptzah\ar |M\etar 2 ‘ |

Adresse: 1 = 2 = ‘ Il [ ]
Zihlerkanstante: 75 U Kwh 80 U/ kwh
Messintervall |5 Minuten j ISD Minulerj ‘ J I J
Zeit Ubertragen Lesen Setzen

Daten
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einen Namen zuordnen, dies dient der leich-
teren Unterscheidung, und man muss sich
nicht merken, welche Adresse zu welchem
Sensor gehort.

Danach wird im Feld ,, Adresse” die
Adresse ausgewdhlt, die auch am entspre-
chenden Sensor eingestellt ist.

SchlieBlich trigt man die Zahlerkon-
stante des Stromzdhlers ein, an dem der
entsprechende Sensor misst, und stellt das
Intervall ein, in dem die Daten gespeichert
werden sollen. Wahlt man 5 Minuten, so
wird jedes empfangene Datenpaket gespei-
chert, wiahlt man 30 Minuten aus, so wer-
den die Energiedaten von 6 empfangenen
Datenpaketen addiert und zusammen mit
dem hochsten iibertragenen Spitzenwert
gespeichert.

Bevordie Konfigurationsdaten zum PC-
Datenlogger iibertragen werden, ist dieser
durch ein kurzes Betétigen der ,,Ein/Aus®-
Taste einzuschalten. Die ,,Betrieb“-LED
zeigt an, dass das Gerit eingeschaltet ist.
Leuchtet/blinkt die rote ,,Speicher*-LED,
zeigt dies an, dass sich noch auslesbare
Daten im Speicher befinden.

Durch einen Klick auf die Schaltfliche
,Setzen* erfolgen die Ubertragung der
Konfigurationsdaten und die dauer-
hafte Speicherung im Datenspeicher des
PC-Datenloggers — alle eventuell im
EM 1000-DL noch gespeicherten Messda-
ten werden dabei geldscht.

Durch das Betitigen der Schaltfliche
»Lesen* kann man die aktuelle Konfigura-
tion des Datenloggers jederzeit wieder ab-
rufen und anzeigen lassen.

Mit der Schaltfliche ,,Zeit iibertragen®
wird die Systemzeit des PCs an den Daten-
loggeriibertragen. Diesisterforderlich, wenn
man den Datenlogger zuvor ohne ange-
schlossene Betriebsspannung gelagert hat
und er mit der bereits eingestellten Konfigu-
ration wieder in Betrieb genommen werden
soll. Beim Ubertragen der Konfiguration an
den Datenlogger jedoch wird die System-
zeit des PCs automatisch mit tibertragen.
Die Zeit lauft im Datenlogger in einem Uhr/
Kalender-Baustein weiter.

Auslesen -_lnlo
Lidzchen Beenden

Transportiert man den Datenlogger an-
schlieBend ohne Betriebsspannung vom
PC an den Ort, wo er Daten aufzeichnen
soll, so wird wihrend dieser Zeit der Uhr/
Kalender-Baustein aus einem Energiepuf-
fer versorgt, je nach Ladung dieses Puffers
lauft die Zeit bis zu mehreren Stunden
weiter. Um den Energiepuffer vollstédndig
aufzuladen, ist der Datenlogger etwa 6
Minuten mit Spannung zu versorgen, also
an ein Netzteil oder an die USB-Schnitt-
stelle des PCs anzuschlie3en.

Betrieb

Wird der Datenlogger am Einsatzort ein-
geschaltet, erfolgt durch kurzes Betétigen
der ,,Start/Stopp*““-Taste der Start der Auf-
zeichnung der Messdaten — dies ist aller-
dings nurmoglich, wenn sich keine Messda-
tenim Datenspeicher befinden (,,Speicher*-
LED leuchtet/blinkt nicht).

Nach dem Start der Messung blinkt die
~Empfang“-LED, solange der Datenlog-
ger noch nicht jeweils einen Datensatz von
allen eingestellten Sensoren empfangen hat.
Wenn alle Sensoren empfangen wurden,
leuchtetdie,,Empfang“-LED dauerhaftund
zeigt so an, dass die Aufzeichnung aktiv
ist.

Sobald der erste Datensatz von einem
Sensor empfangen und gespeichert wur-
de, leuchtet die ,,Speicher“-LED auf und
zeigt an, dass sich Daten im Speicher
befinden.

Wihrend die Datenaufzeichnung aktiv
ist, kann der PC nicht iiber die USB-Schnitt-
stelle auf den Datenlogger zugreifen. Dies
ist erst wieder moglich, wenn man die
Datenaufzeichnung durch Driicken der
»tart/Stopp“-Taste fiir ca. 2 Sekunden
beendet oder der Datenlogger die Daten-
aufzeichnung automatisch beendet hat, weil
der Datenspeicher voll ist. In beiden Fallen
erlischt die ,,Empfang“-LED, ist der Da-
tenspeicher voll, blinkt die ,,Speicher*-
LED, ansonsten leuchtet sie stindig.

Die verschiedenen Zustiande, in denen
sich der Datenlogger befinden kann, und
die durch die LEDs,,Empfang®und ,,Spei-
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LED
,Empfang* aus
»dpeicher aus

,2Empfang* blinkt
»dpeicher aus

~Empfang* blinkt
»dpeicher an

moglich)
,Empfang* an
»dpeicher an
,Empfang* aus
»dpeicher an

,Empfang* aus
»dpeicher* blinkt

Betriebsart

Tabelle 1: Anzeige der LEDs und die zugehorige Betriebsart

Datenaufzeichnung inaktiv,
Datenspeicher leer

Datenaufzeichnung aktiv - es wurden noch
nicht alle eingestellten Sensoren empfangen
und der Datenspeicher ist noch leer

Datenaufzeichnung aktiv - es wurden noch
nicht alle eingestellten Sensoren empfangen
aber es wurden schon Daten gespeichert
(nur bei mehreren eingestellten Sensoren

Datenaufzeichnung aktiv,
es befinden sich Daten im Speicher

Die Datenaufzeichnung ist beendet,
Messdaten befinden sich im Speicher

Die Datenaufzeichnung ist beendet,
der Datenspeicher ist voll

Bemerkung

Aufzeichnung kann gestartet werden,
Verbindung iiber USB moglich

keine Verbindung iiber USB méglich

keine Verbindung iiber USB mdglich

keine Verbindung iiber USB méglich

Aufzeichnung kann nicht gestartet werden,
Verbindung tiber USB moglich

Aufzeichnung kann nicht gestartet werden,
Verbindung tiber USB moglich

cher* angezeigt werden, sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Die maximale Aufzeichnungsdauer ist
abhingig von der Anzahl der eingestellten
Sensoren und deren Speicherintervall.

Man kann die Zeit ndherungsweise nach
folgender Formel berechen:

130000
2880 * ns + 480 * n3o

tmax =

tmax: maximale Aufzeichnungsdauerin Ta-
gen

ns:  Anzahl der Sensoren mit 5 Minuten
Speicherintervall

nzo:  Anzahl der Sensoren mit 30 Minuten
Speicherintervall

In Tabelle 2 sind beispielhaft einige er-
reichbare Aufzeichnungszeiten dargestellt.

Auslesen und
Auswertung

Zum Auslesen der Daten mit dem PC ist
wieder die Software zu starten, danach
erfolgt die Auswahl der Zieldatei, in der
die Daten gespeichert werden sollen. Da-
fiir ist die Schaltfldche ,,...“ zu betétigen,
worauthin sich ein Dialog zur Auswahl der
Datei 6ffnet.

Hier wihlt man eine Datei, bzw. gibt den
Namen einer neuen Datei ein und bestatigt
mit ,,Speichern®. Wird nun die Schaltfliche
,,Auslesen® betitigt, erfolgt die Ubertragung

der Daten vom Datenlogger auf den PC.
Die Datei kann jetzt mit Microsoft Excel
geoffnet werden, hier erscheinen die Daten

Ausschalten lasst sich der Datenlogger
schlieBlich durch einen langen Tastendruck
der ,,Ein/Aus“-Taste.

in Form einer Tabelle. Es sind
auch andere Tabellenkalkulati-
ons-Programme verwendbar, da
die Daten in einem allgemein

. kategorie: Eeispiel
verwertbaren Format gespei- Standard
chert sind. zohl
. . Wiahrung Typ:
In Microsoft Excel ist nach Buchhalung [TT 41,3333 hherom

dem Offnen der Datei die Zeit- il
darstellung anzupassen, damit Erazonk

. . . . . FIC
die Zeiten richtig angezeigt Wissenschaft
werden. Hierfiir ist die entspre- Loxt

Sanderfarmat

chende Spalte zu markieren, um
im Menii ,,Format“ den Eintrag
,.Zelle® auszuwihlen. Darauf-
hin erfolgt im aktiven Fenster
(Abbildung 2) die Auswahl der
Kategorie ,,Benutzerdefiniert™

Zellen formatieren

Zahlen lnusrichtung] Schrift ] Rahmen] Muster ] Schutz I

Gerizorderien I
_Lossten_|

Geben Sie Thr Zahlenformat ein, unter Yerwendung eines der bestehenden
Zahlenformate als Ausgangspunkt.

21|

und es wird der Typ
»ITT.MM.JJJJ hh:mm* ausge-
wihlt. Nachdem man diese Ein-
stellung mit der Schaltfléche
,»OK* bestitigt hat, wird die
Spalte aktualisiert und im rich-
tigen Format dargestellt.

Nach dem ordnungsgeméBen Auslesen
der Daten kann man den Speicher des Da-
tenloggers 16schen. Dieser Vorgang kann
entweder liber den PC durch Betétigen der
Schaltfliche ,,Loschen®, oder durch einen
langen Tastendruck der,,Start/Stopp“-Tas-
te am Datenlogger selbst erfolgen.

MS Excel

K | Abbrechen

Bild 2: Einstellen des richtigen Zeitformats mit

Schaltung

Die Schaltung des EM 1000-DL sieht auf
den ersten Blick zwar wie eine ganz norma-
le Standard-Mikrocontroller-Schaltung aus,
zeichnet sich jedoch durch zahlreiche Be-
sonderheiten aus, die insbesondere der be-

Anzahl der Sensoren

B WO —

Tabelle 2: Beispiele fiir maximale Aufzeichnungsdauer in Abhiingigkeit der eingestellten Sensoren

Aufzeichnungsdauer in Tagen
(Speicherintervall S Minuten)

45
22
15
11

Aufzeichnungsdauer in Tagen
(Speicherintervall 30 Minuten)

270
135
90

67
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quemen Bedienung und der Entlastung der
Spannungsversorgung dienen.

Sie ist wegen der besseren Ubersicht in
zweli Teilen dargestellt. Abbildung 3 zeigt
die USB-Umsetzung, Abbildung 4 die rest-
liche Schaltung mit Empfangsteil, Daten-
speicher und Bedienelementen.

USB-Umsetzung

Zentrales Element ist hier der Transcei-
ver-Baustein IC 1, der das Bindeglied zwi-
schen USB und dem Mikrocontroller des
Datenloggers ist. Seine interne Takterzeu-
gung wird durch Q 1 sowie C 37/38 stabi-
lisiert, und die Reset-Schaltung mit T 1
sorgt fiir einen definierten Start beim Ein-
schalten. Der Transceiver kommuniziert
iiber eine serielle, asynchrone Schnittstelle
(TxD/RxD) mit dem Mikrocontroller und
legt seine Konfigurationsdaten (Vendor-
ID, Product-ID, Beschreibung usw.) im
EEPROM IC 2 ab.

Da die gesamte USB-Umsetzung nur
benoétigt wird, wenn der Datenlogger an
einen PC angeschlossen ist, erfolgt auch
die Spannungsversorgung dieses Schal-
tungsteils allein iiber den USB. Somit wird
die Spannungsversorgung des Datenlog-
gers nicht unnétig belastet.

Zur USB-Schnittstelle gehdren schlief3-
lich noch die beiden Bus-Aktivitits-An-
zeigen D 2/D 4, die Sende- und Empfangs-
aktivitdten auf dem USB signalisieren.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung erfolgt ent-
weder iiber die USB-Buchse BU 1 oder mit
einem Steckernetzteil iiber die Hohlste-
ckerbuchse BU 2.

Nimmt man die Spannungsversorgung
iiber den USB (Abbildung 3) vor, wird die
vom Bus bereitgestellte Spannungvon 5 V
durch den Kondensator C 19 stabilisiert.
Die Kondensatoren C 16, C 17 und C 20 bis
C 23 sowie die Induktivititen L 1 und L 2
dienen zur Unterdriickung hochfrequenter
Storungen. Die Sicherung SI 1 wirkt als
Uberlastungsschutz fiir den USB.

Die Dioden D 7 und D 8 (Abbildung 4)
arbeiten als Verpolungsschutzund zur Ent-
kopplung der beiden Spannungsversorgun-
gen.

Die Versorgungsspannung liegt direkt
am Emitter der Transistors T 3 an. Dieser
Transistor kann durch den Taster ,,Ein/
Aus* oder den Transistor T 4 zum Durch-
steuern gebracht werden. Betétigt man die
,,Ein/Aus“-Taste, steuert der Transistor
T 3 durch und die Versorgungsspannung
gelangt zum Spannungsregler IC 4, der die
ganze Schaltung mit einer stabilisierten
Spannung von 3,3 V versorgt.

Wenn der Mikrocontroller IC 3 seine
Betriebsspannung erhilt, gibt er an PB 1
(Pin 13) ein High-Signal aus. Dadurch
wird liber einen Spannungsteiler, beste-
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hend aus R 6 und R 7, der Transistor T4  (Pin 12) abgefragt, die Diode D 9 verhin- Doch zuriick zur Spannungsversorgung.
durchgesteuert, folglich bleibt T 3 eben- dert dabei, dass positive Spannung an den ~ Wie erwéhnt, stellt IC 4 eine stabilisierte
falls so lange durchgesteuert, bisvom Mik-  Portpin gelangt, wenn T 4 gesperrtist. Und ~ Spannung von 3,3 V zur Verfiigung, die
rocontroller an PB 1 ein Low-Signal aus- D 6 verhindert schlieBlich, dass ein Strom LED D 1, Betrieb“leuchtet auf, sobald das
gegeben wird. Der Zustand der ,,Ein/Aus“-  vomPortpin (interner Pull-up-Widerstand) ~ Gerét eingeschaltet ist.

Taste wird vom Mikrocontrolleriiber PB0O  in die Schaltung flieBen kann. Ein sehr wichtiges Element der Span-
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine des
EM 1000-DL mit zugehori-
gem Bestiickungsplan
von der Lotseite
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nungsversorgung ist der Gold Cap-Kon-
densator C 15. Er stellt die Notstromver-
sorgung fiir den Uhr/Kalender-Baustein
IC 5 dar, damit die Uhr auch fiir eine
gewisse Zeit ohne eine Versorgungsspan-
nung weiterlduft, z. B. wenn der Datenlog-
ger nach der Konfiguration am PC vom
USB getrennt und zu seinem eigentlichen
Standort transportiert wird, an dem dann
einexternes Steckernetzteil die Spannungs-
versorgung {ibernimmt.

Liegt eine Versorgungsspannung an,
wird der Gold-Cap-Kondensator C 15 iiber
den Widerstand R 11 geladen. Trennt man
den Datenlogger von der Betriebsspan-
nung oder schaltet ihn aus, iibernimmt C 15
die Spannungsversorgung fiir IC 5. Die
Diode D 10 verhindert dabei, dass ein
Strom in den Spannungsregler fliefit. Da
der Uhr/Kalender-Baustein, wenn er nicht
iiber den I2)C-Bus angesprochen wird, ei-
nen Strom von nur etwa 2 A verbraucht,
ist bei voll geladenem Kondensator C 15
ein Betrieb von mehreren Stunden mog-
lich. Eine genaue Aussage lésst sich hier
wegen der typischen groBlen Kapazitéts-
Toleranz (-20 % bis +80 %) des Gold-Cap-
Kondensators nicht machen.

Mikrocontroller und
Datenempfang

Kommen wir zur , restlichen* Schaltung
um das Herz des Datenloggers, dem Mi-
krocontroller IC 3. Dessen Peripherie be-
steht aus dem 4-MHz-Keramik-Resona-
tor Q 2, der Reset-Schaltung und dem
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seriellen 1-MBit-Flash-Speicher IC 6, der
die Mess- und Konfigurationsdaten spei-
chert.

Der Mikrocontroller iibernimmt die
Auswertung der vom 868-MHz-Empfangs-
baustein HFE 1 empfangenen Daten und
deren Weiterleitung an den Flash-Spei-
cher, realisiert die Kommunikation mit dem
USB-Umsetzer IC 1 und die mit dem Uhr-/
Kalender-Baustein IC 5.

Der Uhr-/Kalender-Baustein verfiigt
iiber eine eigene Takterzeugung (Q 3 und
C 18) und eine eigene Reset-Beschaltung
(R 12 und C 24). Das Datum und die
Uhrzeit werden vom Mikrocontroller iiber
den I’C-Bus geschrieben bzw. gelesen.
Somit kdnnen die empfangenen Daten mit
der Empfangszeit zusammen gespeichert
werden. SchlieBlichiibernimmter die Aus-
wertung der beiden Bedientasten ,,EIN/
AUS* und ,,Start/Stopp* sowie die An-
steuerung der beiden Status-LEDs ,,Emp-
fang*“und,,Speicher®. Zur weiteren Strom-
ersparnis schaltet der Mikrocontroller iiber
T 2 das Empfangsmodul in den Pausen
zwischen den Sendeintervallen aus.

Kommen wir damit zum Aufbau des
Datenloggers.

Nachbau

Der Aufbau des Datenloggers erfolgt
auf einer 136 x 54 mm grof3en, doppelsei-
tigen Leiterplatte, iiberwiegend in SMD-
Technik. Diese findet in einem zweiteili-
gen, kompakten Profilgehduse Platz.

Aufgrund der SMD-Bestiickung erfor-
dert der Aufbau etwas Geschick, viel Sorg-
falt, einen aufgerdumten Arbeitsplatz so-
wie zur Verarbeitung von SMD-Bauteilen
taugliches Werkzeug. Dazu gehoren ein
regelbarer Lotkolben mit sehr feiner Spitze
ebenso wie SMD-Lotzinn, feine Entl6tlit-
ze, eine SMD-Pinzette und ein Elektronik-
Seitenschneider. Zur Kontrolle der Bestii-
ckung und der Lotvorgénge an den SMD-
Bauteilen erweisen sich eine gute Arbeits-
platzausleuchtung und eine leistungsstar-
ke Lupe, z. B. Kopf- oder Standlupe, als
wertvolle Helfer.

Die Bestiickung erfolgt anhand des Be-
stiickungsplans und -drucks, der Platinen-
fotos und der Stiickliste.

Sie beginnt mit den SMD-ICs und hier
mit IC 1 und IC 3. Hier ist besonders
sorgfaltig zu arbeiten, da diese ICs einen
extrem geringen Pin-Abstand aufweisen.
Deshalbsollte die Lotspitze moglichst eine
mit 0,3 bis 0,4 mm Durchmesser sein.

Pin 1 ist am Bauteil durch eine runde
Vertiefung im Gehiuse gekennzeichnetund
im Bestiickungsdruck durch eine abgeflach-
te Ecke. Man beginnt mit dem Verzinnen
eines Lotpads, setzt dann das Bauteil pol-
richtig auf seine Lotpads, 16tet den Pin am
vorverzinnten Loétpad an und setzt nach
einer weiteren Lagekontrolle das Verloten
mit dem diagonal gegeniiberliegenden Pin
und dann den restlichen Pins fort. Uber-
schiissiges Lotzinn ist mit Entl6tlitze sau-
ber entfernbar.

In gleicher Weise erfolgt nun die Be-
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PC-Technik

Stiickliste:
PC-Datenlogger fiir Energiezdhler EM 1000-DL
Widerstande: Halbleiter:
22Q/SMD .....cocovvvveeneen.. R13, R16 FT8U232AM/SMD ..........ccveun.. IC1
100€2/SMD .....cooovveeeecrieeeene R11 ELV04445/SMD/EEPROM ......... IC2
220Q/SMD ......ccocovvvereennn. R14, R15 ELV04442/SMD/Prozessor.......... IC3
470Q/SMD .....cvvevveeiieiieeieene R21 HT7533/SMD ......coovevecieeiereanene. IC4
1KQ/SMD .....coovievieciieieennn R3, R4 PCF8593/SMD .......ccoevvververenenn. IC5
1,5kQ/SMD .......ccvveevvenn R10, R17 NX25PIOVNI/SMD ..................... IC6
1,8KEQ/SMD .....ovvevveeeeeeeeeeeeeene R BC858C ...vievveeeeceeeeeeeeee T1-T3
2,2KQ/SMD ..o R23 BC848C ... T4
10kQ/SMD .........ccuveuni.. R1, R5, R20 BAT43/SMD .......cccoeeevveenen. D6-D10
22KQ/SMD ... R2 LED, 3mm, griin .................... D1-D3
100kQY/SMD ................ R7,R12,R18, LED, 3mm, 10t .......cceevvnnene. D4, D5
R19, R22, R25

220KQ/SMD ......oooevveereann. R6, R9 Sonstiges:
470KQ/SMD ......ocovveeceeeieeeenen. R24 Quarz, 6 MHz, HC49U4 ............... Q1

Keramikschwinger, 4 MHz, SMD. Q2
Kondensatoren: Quarz, 32,768 kHz ........................ Q3
18PpF/SMD ......oovvieieieieiieen, C18 SMD-Induktivitét, 22 pH ........ L1,L2
33pF/SMD .....ccocvvivinenenn. C37, C38 USB-B-Buchse, winkelprint ...... BU1
InF/SMD .............. Cl1, C3, Cl16, C20, Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

C22, C26, C29, C31, C33 PIANt coeeeieiieiee e BU2
10nF/SMD .....ooovviviieiecciieeieene C25 Sicherung, 375 mA, trage, SMD .. SI1
33nF/SMD ....ccooeitiieieeiecieene C36 Mini-Drucktaster, B3F-4050,
100nF/SMD .............. C2, C4, C6-C8, |15 Q=) 1 AU TA1, TA2

Cl10, Cl11, C13, C14, Tastknopf, 18 mm ............. TA1, TA2

Cl17,C21, C23, C24, Empfangsmodul HFE868-T,

C27, C28, C30, C32, 3V,868 MHz..........c.o........ HFE1

C34, C35 3 Stiftleisten, 1 x 1-polig, gerade,

LOUF/16V ..oveieieieeeee, C12,C19 Print ....oocoveieieieeeeeeeenn HFE1
LTOUF/25V i C9 1 3,5" Diskette Software EM 1000-DL
LOOUE/16V oo C5 1 Profilgehéuse, lichtgrau, komplett,
Goldcap, 0,47F, 5,5V ..ccccvevenne Cl15 bearbeitet und bedruckt

stiickung der restlichen ICs. Hier ist die
Seite an Pin 1 durch eine abgeschrigte
Gehéuseseite oder eine Kerbe gekennzeich-
net, die sich im Bestiickungsdruck als Dop-
pellinie wiederfindet.

Nach einer Kontrolle aller ICs auf even-
tuelle Lotbriicken oder vergessene Lotstel-
len geht die Bestiickung nun mit den rest-
lichen SMD-Bauteilen, beginnend mit den
Kondensatoren und Widerstinden, weiter.
Die Kondensatoren sollte man einzeln aus
der jeweiligen Verpackung entnehmen, da
sie keinen Werteaufdruck tragen.

Auch hier erfolgt zunéchst ein Vorver-
zinnen eines Lotpads, dann das Positionie-
ren des Bauelements mit der Pinzette, das
Anldten des ersten Bauteilanschlusses am
vorverzinnten Lotpad und—nach Uberprii-
fung der korrekten Position —das Verlten
des zweiten Anschlusses.

Anschlielend sind die restlichen SMD-
Bauelemente zu bestiicken. Dabei ist beim
Spannungsregler, den Transistoren und den
Dioden die polrichtige Bestlickung zu be-
achten. Diese ergibt sich beim Spannungs-
regler und den Transistoren automatisch
aus der Lage der Pins. Bei den Dioden ist
die Katode mit einem Farbring gekenn-
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zeichnet, der sich als Strichmarkierung im
Bestiickungsdruck wiederfindet.

Nach der Bestiickung der SMD-Bautei-
le erfolgt nun die der bedrahteten Bauteile
auf der Bestiickungsseite.

Ihre Anschliisse sind von der Bestii-
ckungsseite her durch die entsprechenden
Bohrungen der Platine zu fiithren,von der
Lotseite her zu verldten und tiberstehende
Drahtenden mit dem Seitenschneider ab-
zuschneiden.

Dabei sind die folgend aufgefiihrten
Besonderheiten zu beachten.

Die Elkos sind polrichtig einzusetzen,
sie sind iiblicherweise am Minuspol durch
eine Markierung gekennzeichnet. Die
Buchsen setzt man so ein, dass ihr Gehduse
direkt auf der Platine aufliegt, um die me-
chanische Belastung der Lotstellen beim
Stecken der Verbindungen zu minimieren.
Dazu ist reichlich Lotzinn zur weiteren
Stabilisierung zu verwenden.

Auch die Taster sind bis zum Einrasten
der Fixiernoppen in die Platine einzuset-
zen und ihre Kontakte mit reichlich Lot-
zinn zu verldten.

Bei der Bestiickung des Gold-Cap-Kon-
densators C 15 ist ebenfalls auf polrichti-

18mm =

ps 4
Platine

Bild 5: Einbau der LEDs

ges Einsetzten zu achten. Die Polaritét ist
in die Anschliisse eingestanzt (Oberseite
-, Unterseite ,,+). Die Quarze Q 1 und
Q 3 werden von der Bestiickungsseite ein-
gesetzt und die Anschliisse auf der Unter-
seite der Platine verlotet. Q 3 kann zusétz-
lich noch mit einem Tropfen Heiflkleber
fixiert werden.

Bei den Leuchtdioden ist neben der pol-
richtigen Bestlickung (der lidngere An-
schluss ist die Anode, ,+*) der exakte
Stand auf der Platine zu beachten.

Die beiden LEDs D 2 und D 4 sind mit
abgewinkelten Anschliissen gemif Abbil-
dung 5 einzusetzen und einzuldten. Nur so
fassen sie spéter in die zugehorigen Gehéu-
sebohrungen.

Auch D 1, D 3 und D 5 miissen im
Abstand entsprechend Abbildung 5 einge-
16tet werden, um auch hier in die vorgese-
henen Gehdusebohrungen zu fassen.

AbschlieBend erfolgt die Bestiickung des
Empfangsmoduls. In dieses sind zunéchst
von der unbestiickten Unterseite her drei
Stiftleisten-Stifte so einzusetzen, dass der
Kunststoffkorper auf der Unterseite sitzt.
Die Stifte sind dann auf der Oberseite auf
den Anschluss-Létflichen des Moduls zu
verldten. Dann ist das so vorbereitete Mo-
dul in die Hauptplatine einzusetzen (siche
Platinenfoto) und die Létstifte sind auf der
Létseite zu verldten. Dabei sollte man auf
kurze Lotzeiten achten, um die Kunststoff-
korper der Lotstifte nicht zu beschédigen.

Die Bestiickung ist damit abgeschlos-
sen. Nach einer sorgfiltigen Kontrolle auf
Latbriicken oder vergessene Lotstellen er-
folgt nun der Einbau in das bearbeitete und
bedruckte Gehéuse.

Dazu ist zunichst die Platine mit den
Tastern voran in das Gehduseoberteil ein-
zulegen (LEDs miissen in die zugehorigen
Bohrungen fassen). Das Gehéduseunterteil
wird nun von der Seite her in die Fithrungs-
nut des Oberteils eingeschoben. Dabei
miissen hier die beiden Buchsen und die
USB-LED:s in die entsprechenden Gehéu-
seaussparungen fassen. Durch das voll-
stindige Zusammenschieben der beiden
Gehéuseteile wird die Platine fest im Ge-
hiuse fixiert.

So fertig aufgebaut, kann die Inbetrieb-
nahme mit der ersten Konfiguration vom
PC aus erfolgen.
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