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Bild 2: Schaltbild der Steuereinheit
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Markisenmotor jederzeit aktiviert werden.
Ein erneutes Drücken eines Tasters führt
dazu, dass der Motor anhält. Anschließend
kann man den Motor erneut in beide Rich-
tungen durch entsprechenden Tastendruck
ansteuern. Änderungen sind grundsätzlich
durch die Taster der Steuereinheit vorzu-
nehmen, eine Ausnahme gilt allerdings für
den Modus. Dieser kann auch mit der Fern-
bedienung verändert werden, dabei ist ana-
log zur Tasteneinstellung an der Steuerung
zu verfahren.

Schaltung

Die Schaltung der Markisensteuerung
ist in Abbildung 2 (Steuereinheit), 3 (Mess-
station für Wind und Sonne) und 4 (Regen-
sensor) dargestellt. Zunächst wollen wir
die Steuereinheit betrachten, danach die
Schaltung der Messstation.

Spannungsversorgung
Die benötigte Betriebsspannung für die

Steuereinheit und die Messstation wird aus
der 230-V-Netzspannung mit dem Trans-
formator TR 1, der Dioden D 5 bis
D 8, der Spannungsregler IC 4 und IC 5 und
der Kondensatoren C 8, C 9 und C 11 bis

C 15  erzeugt. Der Transformator erzeugt
aus der 230-V-Netzspannung eine Wech-
selspannung, die je nach Belastung des
Trafos im Bereich von 12 bis 20 V~  liegt.
Die Dioden D 5 bis D 8 arbeiten als Brü-
ckengleichrichter und erzeugen mit dem
nachgeschalteten Kondensator C 12 eine
Gleichspannung, wobei der Spannungs-
wert wiederum von der Belastung des Tra-
fos abhängt. Stör-Spannungsspitzen wer-
den zum einen vom Kondensator
C 11 an der Primärseite des Trafos und zum
anderen nach dem Brückengleichrichter
durch den Kondensator C 13 abgefangen.
Die 315-mAT-Sicherung im Sekundärkreis
des Transformators verhindert eine Über-
lastung des Transformators.

Zur Stabilisierung der benötigten Be-
triebsspannungen sind die Spannungsregler
IC 4 und IC 5 vorhanden. IC 4 erzeugt eine
5-V-Spannung, womit der Mikrocontroller
IC 2, das EEPROM IC 1 und der Empfänger
HFE1 versorgt werden. Zur Spannungssta-
bilisierung und zur Unterdrückung von Stör-
spitzen sind die Kondensatoren C 15 sowie
C 14, C 16 und C 17 nachgeschaltet. Da das
Empfangsmodul eine Betriebsspannung
von ca. 3 V benötigt, ist dieses in Reihe zur
Diode D 11 angeschlossen worden. An der

Diode fallen etwa 2 V ab, und für die
anschließende Stabilisierung der Betriebs-
spannung für das Modul sorgt der Konden-
sator C 1.

Der Spannungsregler IC 5 erzeugt die
10-V-Spannung UB, die zur Versorgung
des Operationsverstärkers IC 3 und für die
Messstation benötigt wird. Eine Stabilisie-
rung dieser Spannung wird durch den Kon-
densator C 9 und eine Unterdrückung der
Störspitzen durch die Kondensatoren C 8
und C 10 erreicht.

Steuereinheit
Der Mikrocontroller IC2 ist das Herz der

Steuereinheit. Er steuert die Anzeige des
Displays LCD1 und gibt die Befehle zum
Aus- oder Einfahren der Markise aus. Es
werden hier außerdem die Wetterdaten
sowie, falls vorhanden, die Raumtempera-
tur ausgewertet und mit den im EEPROM
hinterlegten, programmierten Einstellun-
gen verknüpft.

Um den internen Hauptoszillator des
Controllers zu stabilisieren, ist der Quarz
Q 1 in Verbindung mit den Kondensatoren
C 3 und C 4 an den Ports XIN und XOUT
angeschlossen. Damit der Controller nach
einem Spannungsausfall in einen definier-
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Bild 4: Schaltbild der Regensensorplatine

setzt. Das Relais REL 1 sorgt dabei für das
Ausfahren der Markise und das Relais
REL 2 für das Einfahren.

An Klemme KL 1 und KL 2 wird die
Messstation für Sonne, Regen und Wind
angeschlossen. Das Regen- und Windsig-
nal kann direkt über die Vorwiderstände
R 3 und R 4 an den Controllerports geführt
werden. Der Kondensator C 18 dient dabei
zur Unterdrückung hochfrequenter Stör-
impulse. Das Sonnensignal wird auf den
Komparatoreingang IC 3 B geführt. Dieser
gibt an seinem Ausgang immer dann ein
High-Signal, wenn das Sonnensignal den
Pegel überschreitet, der durch den Span-
nungsteiler R 6 und R 7 am invertierten
Eingang des Komparators anliegt. Diese
Spannung ist durch das Potentiometer R 7
einstellbar und ermöglicht dadurch eine
individuelle Einstellung. Um die Span-
nung am Ausgang des Komparators auf
den Mikrocontroller abzustimmen, ist der
Spannungsteiler R 9 und R 10 nachge-
schaltet. Ein ständiges Umschalten des
Komparators im Bereich seiner Schalt-
schwelle wird vermieden, indem der Wi-
derstand R 8 zur definierten Hysterese im
Mitkoppelzweig eingefügt ist. Um Stör-
spitzen abzufangen, ist der Kondensator
C 2 parallel zum Eingang des Komparators
geschaltet.

Damit endet die Schaltungsbeschreibung
der Steuereinheit, und wir kommen zur
Beschreibung der Schaltung der Messsta-
tion bzw. der Sensorplatinen.

Messstation
Die Versorgungsspannung für die Mess-

einheit wird von der Steuereinheit gelie-
fert. Diese wird direkt an die Sensorhei-
zung der Regensensorplatine (Abbildung 4)
gelegt. Die Heizung besteht dabei aus 20
parallel geschalteten Widerständen (R 1
bis R 20), die die elektrische Energie in
Wärmeenergie umsetzen und somit dafür
sorgen, dass durch Nebel oder Tau kein
Regenalarm ausgelöst wird. Außerdem
kann so nach einem Regenschauer die Sen-
sorfläche schnell wieder abtrocknen.

Die Regensensorplatine besteht aus zwei
„Sensorkämmen“, die eine niederohmige

ten Startzustand versetzt wird, leitet der
Kondensator C 5 einen Reset ein.

Im EEPROM IC 1 sind die Einstelldaten
abgelegt, damit gehen diese nach einem
Spannungsausfall nicht verloren.

Die Taster „AUS“ und „EIN“ dienen
sowohl dem manuellen Ein- und Ausfah-
ren der Markise als auch der Einstellung
der Steuerung.

Um eine Fehlsteuerung des Markisen-
motors (z. B. gleichzeitiger Befehl zum
Ein- und Ausfahren) zu verhindern, müs-
sen die Relais REL 1 und REL 2, die den
Motor ansteuern, soft- und hardwaremä-
ßig gegeneinander verriegelt werden. Die
hardwaremäßige Verriegelung wird über
den Komparator IC 3 A und die Dioden D 9
und D 10 erreicht. Solange nicht beide
Relaisausgänge angesteuert werden, fällt
über einer der beiden Dioden eine Span-
nung von 0,7 V ab. Dadurch ist sicher
gestellt, dass in diesen Fällen die Span-
nung am positiven Eingang des Kompara-
tors größer ist als am negativen Eingang
und dadurch am Ausgang ein High-Signal
anliegt. Das High-Signal bewirkt nun wie-
derum über die Widerstände R 20 und R 21
ein Durchschalten des Transistors T 5. So-
lange T 5 leitend ist, kann der Markisen-
motor angesteuert werden. Falls es nun zu
einem Fehler in der Ansteuerung kommt
und beide Relaisausgänge gleichzeitig
durchsteuern sollten, sperren beide Dioden,
und am negativen Eingang des Kompara-
tors liegen 5 V. Da diese Pegel die Span-
nung am positiven Eingang übersteigt, wird
der Komparator an seinem Ausgang ein
Low-Signal ausgeben, wodurch der Tran-
sistor T 5 sperrt. Durch diese Maßnahme
wird ein Ansteuern beider Relais verhin-
dert und der Motor ist nicht in beide Lauf-
richtungen gleichzeitig ansteuerbar. Um
eine leicht zeitverzögerte Ansteuerung der
Transistoren T 1 und T 2 gegenüber von T5
zu erreichen, sind die Kondensatoren C 6
und C 7 parallel zu den Basis-Emitter-
Widerständen R 13 und R 15 geschaltet.
Zur Unterdrückung von Spannungsspitzen
durch Induktion beim Abschalten der Re-
laisspulen sind die Dioden D 3 und D 4 in
Sperrrichtung parallel zu den Relais einge-

Verbindung darstellen, wenn sie durch ei-
nen Wassertropfen miteinander verbun-
den werden. Der eine „Sensorkamm“ be-
findet sich auf Masse-Potenzial, und der
andere ist auf den nicht invertierenden Ein-
gang des Impedanzwandlers IC 1 A ge-
führt, der sich auf der Basismessplatine
befindet. Der Eingang IC 1 A ist über den
Spannungsteiler R 1 und R 2 an die Be-
triebsspannung gekoppelt und somit vor-
gespannt. Der Impedanzwandler liefert an
seinem Ausgang ein High-Signal, solange
die Sensorfläche trocken ist. Erfolgt ein
Kurzschließen der Sensorfläche durch Be-
netzung mit Wasser, wird der Eingang des
Impedanzwandlers gegen Masse gezogen
und am Ausgang stellt sich ein Low-Signal
ein. Um Störspitzen am Eingang des Impe-
danzwandlers zu unterdrücken, ist der Kon-
densator C 1 parallel zu den Eingängen
geschaltet.

Die Windsensorik besteht aus einem
Reed-Kontakt, der durch einen am kugel-
gelagerten Schalenkreuz-Anemometer an-
gebrachten Magneten ausgelöst wird.

Er schließt und öffnet entsprechend der
Windgeschwindigkeit. Beim Schließen
wird der Eingang des Mikrocontrollers der
Steuereinheit auf Masse-Potential gelegt,
und der Controller kann entsprechend der
Taktung die Windgeschwindigkeit berech-
nen. Für die Vermeidung hochfrequenter
Störeinkopplungen sorgt der parallel zum
Reed-Kontakt angeschlossene Kondensa-
tor C 5.

Die Detektion der Sonnenintensität wird
mit der Fotodiode D1 vorgenommen. Die-
se fungiert als Stromquelle und erzeugt
einen Stromfluss sowie entsprechend ei-
nen Spannungsabfall am Widerstand R 4.
Da sich der Spannungsabfall proportional
zum Strom verhält und dieser wiederum
von der Belichtung der Fotodiode abhängt,
ist der Spannungsabfall ein direktes Maß
für die Erfassung der Sonnenintensität. Am
Ausgang des Operationsverstärkers stellt
sich entsprechend des Spannungsabfalls
am Widerstand R 4 die Gleichspannung
zur Ansteuerung des Komparators IC 3 in
der Steuereinheit ein. Die Kondensatoren
C 2 und C 3 dienen der Vermeidung von
Schwingungen und Störspitzen.

Die Ausgänge des Impedanzwandlers
IC 1 A und des Operationsverstärkers IC 1 B
sind empfindlich gegen kapazitive Lasten.
Da die Zuleitung zur Steuereinheit bis zu
10 m lang sein darf, stellt diese quasi eine
solche Last dar. Um Störungen oder Über-
tragungsfehler zu vermeiden, sind aus die-
sem Grund an den Ausgängen der ICs die
Widerstände R 3 und R 5 angeschlossen
und reduzieren dadurch die kapazitive Last
an den Schaltungsausgängen.

In der nächsten Ausgabe gehen wir auf
den Nachbau der drei Komponenten des
Systems ein.
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