Sicherheitstechnik

Zweidraht-
Datenubertragungs-

system

Mehrere Schaltsignale tiber ein Kabel zu (ibertragen, ist in
der Regel eine material- und arbeitsintensive Aufgabe.
Nicht so bei der hier vorgestellten Lésung. Hier kbnnen
unter Ausnutzung der Vorteile einer seriellen Dateniibertra-
gung bis zu acht Schaltsignale bidirektional liber nur zwei
Leitungsadern (ibertragen werden. Eine symmetrische
Ubertragung sorgt fiir die Erh6hung der Stérfestigkeit ge-
geniiber Stéreinfliissen, und ein sicheres Datenprotokoll
gewdhrleistet die fehlerfreie Ubertragung.

Aufwandsminimierung

Die Verlegung von Kabeln ist immer
noch ein (arbeits- und zeitintensives) Hin-
dernis bei der Realisierung vieler Elek-
tronikprojekte. Vieladrige Leitungen und
Kabel sind nicht nur teuer, sondern meist
auch aufwindig zu verlegen. Vielfach ist
eine Neuverlegung auch gar nicht méglich
und man muss auf vorhandene, meist nur
zwei- bis vierdrdhtig verlegte Leitungen
zurlickgreifen, etwa nicht mehr benétigte
Telefon- oder Netzwerkleitungen, ehema-
lige Klingelleitungen, Lautsprecherverka-
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belungen etc. Fiir manche Aufgaben, vor
allem tiber langere Strecken, kann man zur
Funktechnik greifen, liegen aber bereits
Leitungen oder sind diese einfach verleg-
bar, bietet sich die drahtgebundene Uber-
tragungstechnik mit ihren Vorteilen, vor
allem der hohen Storfestigkeit, an.

Das Zweidraht-Dateniibertragungssys-
tem ZD 8 nutzt die Vorteile der seriellen
Dateniibertragung, um bis zu acht Schalt-
signale auf nur zwei Leitungen zu iibertra-
gen. Wiirde man direkt von einem Punkt A
aus Gerite an einem Punkt B schalten
wollen, so brauchte man fiir jeden Kanal
eine Leitung und eine gemeinsame Masse-

leitung, bei acht Schalteingdngen also be-
reits neun Leitungen.

Bei der hier vorgestellten Zweidraht-
Dateniibertragung werden die acht paral-
lel anliegenden Schaltzustinde vom Sen-
der nacheinander, also bitseriell, iiber die
Zweidrahtleitung iibertragen. Im Empfén-
ger erfolgt eine Riickumwandlung dieser
seriell iibertragenen Daten, so dass sie par-
allel an acht Schaltausgéingen wieder zur
Verfiligung stehen.

Ubertragungsfehler bei der seriellen
Dateniibertragung lassen sich auf verschie-
dene Arten verringern. Zunichst lassen
sich durch den Einsatz von speziellen
Leitungstreibern, wie z. B. dem MAX485,
Storeinfliisse von auBlen auf die Leitung
reduzieren. Der MAX485 wandelt die zu
iibertragenden Daten in ein symmetrisches
Signal um, bei dem die Zustdnde High und
Low als eine Differenzspannung zwischen
zwel zusammengehdrigen Leitungen A
und B iibertragen werden. Von aulen ein-
gekoppelte Storimpulse verursachen auf
beiden Leitungen eine gleich hohe Stéram-
plitude, ohne das Nutzsignal, die Differenz-
spannung, nennenswert zu beeinflussen.

Kommt es trotzdem zu Stérungen, die
sich auf die tibertragenen Informationen
auswirken, so miissen diese durch ein Soft-
wareprotokoll abgefangen werden, bei dem
der Empfanger z. B. eine Checksumme
priift, die vom Sender iibertragen wird.
Wurden die Daten korrekt empfangen, be-
statigt der Empfanger dies, ansonsten miis-
sen die Daten erneut iibertragen werden.

Mit diesen MaBinahmen erreicht man
insgesamt eine sehr hohe Stdrsicherheit
bei der Dateniibertragung.

Bedienung und Funktion

Das Zweidraht-Dateniibertragungssys-
tem besteht aus zwei Platinen, die jeweils
iiber ein Steckernetzteil mit einer Gleich-
spannung von 9 V bis 12 V betrieben werden.

Die Schaltung verfiigt jeweils liber acht
Einginge und acht Ausginge. Die Zustén-
de der Eingénge werden auf beiden Seiten
laufend abgefragt und bei jeder Anderung
erfolgt eine Ubertragung des Zustandes

Technische Daten: ZD 8
Anzahl der libertragbaren

Schaltkanale: ..........ccccoevvieeeeneennnnne. 8
Betriebsspannung: ............. 9-12 VDC
Stromaufnahme bei unbelasteten

Ausgingen: .................. max. 40 mA

max. Belastbarkeit pro Ausgang: 500 mA
max. Gesamtbelastbarkeit der Ausginge
- mit externer Spannungs-
VETSOTGUNE: ..eevvenneenns max. 1,125 A
- bei Verwendung der internen
Betriebsspannung: ...... max. 200 mA
Linge Ubertragungsleitung: max. 600 m
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Bild 1: Zweidraht-Dateniibertragungssystem

der Eingénge liber die Zweidrahtleitung an
die Gegenstelle und dort eine Ausgabe an
den Ausgingen. Nach dem Anlegen der
Betriebsspannung bringt die Schaltung zu-
néchst alle Ausgénge in den Ruhezustand,
die erste Ubertragung der Schaltzustéinde
an die Gegenstelle erfolgt, wenn mindes-
tens ein Schaltkontakt geschlossen wird.
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mdgliche Eingangsbeschaltungen sowie die
Pinbelegung der Eingangsstiftleiste ST 1
sind in Abbildung 2 dargestellt.

Die Pinbelegung der Eingangsstiftleiste
ST 1 ist so gewdhlt, dass sich auf der
rechten Seite, angefangen bei Pin 2, die
Eingénge 1 bis 8 befinden und links dane-
ben jeweils ein Pin mit Massepotential, der
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Beschaltung der

Ist beim Anlegen der Betriebsspannung
bereits ein Schalteingang geschlossen, be-
ginnt die Ubertragung sofort.

In Abbildung 1 sind die zwei mit einer
Zweidrahtleitung verbundenen Platinen
dargestellt. Beim Anschluss der Zweidraht-
leitung ist darauf zu achten, dass jeweils
die Klemme A mit A und Klemme B mit B
der Gegenstelle verbunden wird.

Die zuldssige Lange der Zweidrahtlei-
tung wird nur durch die Dampfung der
Ubertragungsleitung begrenzt. Mit Stan-
dard-Fernmelde-Installationsleitung sind
Ubertragungsstrecken von 600 Metern ohne
weiteres realisierbar, je nach Giite der
verwendeten Leitung sind auch ldngere
Ubertragungsstrecken moglich.

Die Signaleingénge filihren iiber Pull-
up-Widerstinde High-Potential und kon-
nen liber einen externen Schalter oder Tas-
ter nach Masse gezogen werden. Ebenso
ist die Verbindung mit anderen elektroni-
schen Schaltungen moglich, deren Schalt-
ausginge TTL-Pegel (0 und 5 V) zur Ver-
fiigung stellen. Ebenso eignen sich Open-
Collector-Schaltausgéinge zur Ansteuerung
des Dateniibertragungssystems. Zwei

ELVjournal 2/04

Schaltung mit
Open-Collector-
Ausgang

Eingange und die
Belegung der
Eingangs-
Stiftleiste ST 1
iiber z. B. einen Schalter mit dem Eingang
verbunden werden kann.

Die Ausgénge sind so genannte Open-
Collector-Ausginge. Zwischen dem je-
weiligen Kollektor und einer positiven
Spannung kann z. B. eine LED oder ein

Relais angeschlossen werden. Im Ruhezu-
stand sperren die Transistoren, erst wenn
am entsprechenden Eingang der Gegen-
stelle umgeschaltet wird, steuert der ent-
sprechende Transistor durch und es flief3t
ein Strom iiber den Verbraucher.

Verbraucher kann man, wie in Abbil-
dung 3 dargestellt, auf zwei verschiedene
Arten anschlieen. Zum einen kann die
5-V-Betriebsspannung der Schaltung, die
an der Stiftleiste jeweils dem Ausgangs-
pin gegeniiberliegt, verwendet werden. Zum
anderen kann eine externe Spannungs-
quelle genutzt werden, deren Masse dann
mit der Masse der Schaltung an Pin 17
bzw. 19 der Stiftleiste verbunden werden
muss. Unterschiedliche Beschaltungsbei-
spiele der Ausgidnge sowie die Anschluss-
belegung der Ausgangsstiftleiste ST 2 sind
in Abbildung 3 dargestellt.

Bei der Beschaltung der Ausgénge sind
folgende Punkte zu beachten:

Die externe Spannung darf 30 V nicht
iiberschreiten. Jeder der Ausginge darf
maximal mit 500 mA belastet werden, ins-
gesamt darf die Summe der Ausgangs-
strome aber 1,125 A nicht {iberschreiten.
Wenndie 5-V-Betriebsspannung der Schal-
tung fiir die Schaltausgénge benutzt wird,
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Bild 3: Beispiele zur Beschaltung der Ausgéange und die Belegung der Ausgangs-

Stiftleiste ST 2
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Bild 4: Schaltbild des Zweidraht-Ubertragungssystems

ist darauf zu achten, dass die maximale
Belastbarkeitder 5-V-Spannung nichtiiber-
schritten wird. Die 5-V-Spannung darf bei
externer Verwendung insgesamt mit maxi-
mal 200 mA belastet werden.

Die Leuchtdioden D 1 und D 2 zeigen
die Dateniibertragung an. Sobald einer der
Schalteingdnge seinen Zustand &ndert,
leuchtet die rote LED D 1, um zu signalisie-
ren, dass die Schaltzustinde an die Gegen-
stelle iibertragen werden. Wird der Emp-
fang von der Gegenstelle bestatigt, erlischt
die rote LED und die griine LED D 2 leuch-
tet fiir eine Sekunde, um die erfolgreiche
Dateniibertragung anzuzeigen. An der Ge-
genstelle wird der Empfang derrichtigiiber-
tragenen Schaltzustinde ebenfalls durch das
Leuchten der griinen LED fiir eine Sekunde
angezeigt. Leuchtet die rote LED dauerhaft,
so erfolgt nach dem Senden der Schaltzu-
stinde keine Bestétigung durch den Emp-
féanger, dies tritt z. B. auf, wenn die Schal-
tung ohne Ubertragungsleitung angeschlos-
sen und ein Schaltkontakt betdtigt wird.

Ruhezustand Synchronisations-

byte

Informationsbyte

Schaltung

Das Schaltbild des Zweidraht-Daten-
iibertragungssystems ist in Abbildung 4
dargestellt.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt tiber ein Steckernetzgerét mit
einer Spannung von 9 bis 12 V, das an die
Buchse BU 1 angeschlossen wird. Der Span-
nungsregler IC 1 erzeugt hieraus eine sta-
bilisierte Betriebsspannung von 5 V.

Die Abfrage der Einginge, die Uber-
tragung der Daten iiber die Zweidraht-
leitung und das Schalten der Ausgéinge
wird vom Mikrocontroller IC 3 gesteuert.
Hierbei handelt es sich um einen bereits
programmierten Mikrocontroller vom Typ
ATtiny26L, einen 8-Bit-Controller mit
2 kByte Flash-Speicher. Der Oszillator des
Mikrocontrollers erzeugt mit Unterstiitzung
des externen Keramikresonators Q 1 intern
den Prozessortakt von4 MHz. PRG 1 dient
lediglich der werkseitigen Programmie-
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rung des Mikrocontrollers bei der Serien-
produktion.

Die Schalteingdnge werden auf die acht
Eingéinge P 1 bis P 8 des Schieberegisters
IC 2 gefiihrt. Dabei liegen die Eingéinge bei
offenen Schalteingédngen iiber das Wider-
standsnetzwerk R 1 auf definiertem High-
Potential. Durch Schlieen der Schalt-
einginge werden die Eingangspins jeweils
auf Low-Potential gezogen.

Wenn der Mikrocontroller die Zustidnde
der Eingéinge auswertet, wird zunichst der
LOAD-Pin des Schieberegisters kurz auf
High geschaltet, dadurch erfolgt die Uber-
nahme der Eingangszustinde in das Schie-
beregister. Danach wird ein Takt auf den
CLOCK-Pin gegeben und so der Inhalt des
Schieberegisters bei jeder positiven Flan-
ke durch das Register geschoben. Am Aus-
gang Q 8 des Schieberegisters liest der
Controller nach jedem Taktimpuls ein Bit,
bis er alle Eingangszustinde erfasst hat.
Der Mikrocontroller speichert jeweils die
Eingangszustinde der letzten Abfrage und
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Bild 5:
Aufbau des
Daten-
protokolls
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Zweidraht-Dateniibertragungssystems

mit zugehérigem Bestiickungsplan

vergleicht diese mit den aktuellen Schalt-
zustianden. Unterscheiden sie sich, werden
die neuen Zustinde an die Gegenstelle
gesendet. Dies geschieht mit der Uber-
tragung eines einfachen Datenprotokolls.
Das Protokoll besteht aus einem Synchro-
nisationsbyte, einem Informationsbyte, das
bestimmt, ob es sich um eine Ubertragung
von Schaltzusténden oder um eine Emp-
fangsbestdtigung handelt, dem Byte mit
den Schaltzustdnden und einer zwei Byte
langen Priifsumme.

Abbildung 5 zeigt den Aufbau dieses
Datenprotokolls.

Die Ubertragung des Signals erfolgt
iiber den Leitungstreiber IC 4, der auch
die Wandlung in ein symmetrisches Sig-
nal, wie bereits beschrieben, tibernimmt.
Die Enden der Zweidrahtleitung sind je-
weils mit 120 Ohm abgeschlossen.

Nach der Ubertragung der Schaltzu-
stinde erwartet der Mikrocontroller eine
Empfangsbestitigung der Gegenstelle. Be-
kommt er diese nicht, werden die Schaltzu-
stinde so lange in unregelméfBigen Abstéin-
den (bis zu 25 Millisekunden) erneut ge-
sendet, bis eine Empfangsbestitigung von
der Gegenstelle erfolgt.

Hat der Mikrocontroller ein Datenpaket
mit gednderten Schaltzustinden empfan-
gen, so werden die Schaltzustéinde seriell
in das Schieberegister IC 5 {iibertragen.
durch einen High-Impuls am Strobe-Pin
von IC 5 werden die neuen Schaltzustinde
an den Ausgingen Q 1 bis Q 8 iibernom-
men. Jeder Ausgang des Schieberegisters
steuert im Ausgangstreiber IC 6 eine Dar-
lington-Schaltung an, deren Open-Collec-
tor-Ausginge an der Stiftleiste ST 2 zur
Verfiligung stehen.
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Nachbau

Der Schaltungsaufbau erfolgt auf einer
doppelseitigen Platine mit einseitiger Be-
stiickung. Da es sich beim Gesamtsystem
um zwei identische Platinen handelt, er-
folgt der Aufbau fiir beide Platinen in glei-
cher Weise.

Die Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsdruckes.
Auch das Platinenfoto gibt eine Hilfe-
stellung.

Beginnen sollte man mit IC 3, da dessen
eng beieinander liegende Anschliisse bei
noch leerer Platine besser verlotbar sind.
Da es sich bei dem Mikrocontroller um ein
SMD-Bauteil handelt, sind zunéchst zwei
gegeniiberliegende Lotpads auf der Platine
mit Lotzinn zu versehen, dann das Bau-
element lagerichtig (am Bauteil ist Pin 1
gekennzeichnet und im Bestiickungsdruck
ist durch einen Strich markiert, an welcher
Seite sich Pin 1 befindet) aufzusetzen und
zunichst an einem Pin zu verlten. Nach
nochmaliger Kontrolle des exakten Sitzes
wird dann der gegeniiberliegende Pin ver-
16tet. Bevor dann die anderen Anschliisse
angeldtet werden, sollte noch einmal die
Positionierung kontrolliert werden, da hier
ein spateres Ausloten kaum ohne Beschi-
digung von Bauelement und/oder Platine
moglich ist.

Nun wird die Platine mit den weiteren
Bauteilen, beginnend mit den niedrigen,
bestiickt. Bei den ICs, den Leuchtdioden,
den Elkos und dem Widerstandsarray (R 1)
ist auf das polrichtige Einsetzen zu achten.
Die ICs sind durch eine Einkerbung oder
einen Punkt an Pin 1 gekennzeichnet, bei

Stiickliste: Zweidraht-
Datentibertragungssystem

Widerstande:

120 € oo RS
3300 e R2, R3
TOKE oo R4
Array, 10 KQ .ooooveieiieiieiieeee, R1
Kondensatoren:

10 NF/KEr wooovveviiiiiieeeeee. C9,Cl11
100 nF/Ker .....ocovvvvvennnn. C2,C4-C8
AT UF/TO6V o C3
470 UF/16 V oo Cl
Halbleiter:

TBOS e IC1
CDA021 .o 1C2
ELVO03389/SMD .....cccceeovveeann.. IC3
MAXA85 ..o I1C4
CD4094 ... IC5
ULN2803 ... I1C6
LED, 3 mm, 1ot .......cocoevvuveereeennns D1
LED, 3 mm, griin .......c.ccceecveruuennne. D2
Sonstiges:

Keramikschwinger, 4 MHz, SMD. Q1
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PIANE .o BU1
Mini-Schraubklemmleiste,
2-POLIg oo KL1

Stiftleiste, 2 x 10-polig, gerade ... ST2

Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade ..... ST1

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

1 Mutter, M3

1 Facherscheibe, M3

4 Gehiuse-Gummifiife, zylindrisch,
schwarz

den Elkos ist meist der Minuspol mar-
kiert, und beim Widerstandsarray ist der
gemeinsame Anschluss mit einem Punkt
gekennzeichnet. Die Polung der Leucht-
dioden ist am langeren Anschluss, der die
Anode darstellt, identifizierbar.

Der Spannungsregler ist liegend zu
montieren. Nach dem Abwinkeln der An-
schliisse nach unten im Abstand von 3 mm
vom Gehéuse wird er mit einer Zylinder-
kopfschraube M3 x 8 mm, Féacherscheibe
und Mutter auf der Platine festgeschraubt.
Das Verloten der Anschliisse erfolgt erst
nach dem Verschrauben.

Als Letztes werden die vier Gummifiifie
von unten durch die Bohrungen in den
Ecken der Platine gesteckt. Damit ist der
Aufbau der Platine beendet.

Wenn beide Platinen auf diese Weise
fertig gestellt sind, kann nach dem Beschal-
ten der Ein- und Ausgénge und dem An-
klemmen der Zweidrahtleitung die Schal-
tung in Betrieb genommen werden.

45



