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SICHERHEITSSCHALTER

Transponder-
Sicherheitsschalter

Der Transponder-Sicherheitsschalter arbeitet mit “elektro-
nischen Schlisseln” in Form von Passiv-Transpondern und
ist daher weder von Unbefugten noch versehentlich zu
betatigen. Bis zu 99 unterschiedliche Transponder kénnen
bei diesem Schalter gleichzeitig eine Schaltberechtigung
erhalten. Die Schaltung ist sowohl flr Netzbetrieb als auch
far Niederspannung geeignet und kann wahlweise im
Toggle-Mode oder als Zeitrelais arbeiten.

Allgemeines

Transponder sind hermetisch gekapselte
Datentriger fiir die berithrungslose Iden-
tifikation, wobei die Energiezufuhr und
der Datenaustausch induktiv nach dem
Transformator-Prinzip erfolgen. Trans-
ponder sind duBerst robust und véllig un-
empfindlich gegen Staub, Feuchtigkeit
und andere Umwelteinfliisse. Selbst unter
rauesten Einsatzbedingungen im industri-
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ellen Bereich bestehen keine Einschrén-
kungen.

Die als elektronische Schliissel fungie-
renden Passiv-Transponder nutzen aus-
schlieBlich die Energie aus dem elektro-
magnetischen Feld, sodass zur Spannungs-
versorgung keine Batterien erforderlich
sind. Es besteht somit kein Verschleil und
eine nahezu unendliche Lebensdauer.

Aufgrund der Funktionsweise (Energie
und Datentibertragung durch induktive
Kopplung) kann die Leseeinheit ebenfalls

in einem hermetisch geschlossenen Ge-
hiuse untergebracht werden. Das bei unse-
rem Transponder-Schalter verwendete
Gehéduse ist staub- und spritzwasserge-
schiitzt nach IP 65.

Jeder Transponder besitzt zur Identifi-
kation eine 64 Bit lange Identifikations-
nummer, die sich in einem nicht fliichtigen
Speicher befindet.

Beiderersten Inbetriebnahme des Trans-
ponder-Sicherheitsschalters sind die Iden-
tifikationsnummer der schaltberechtigten
Transponder im nicht fliichtigen Speicher
der Leseeinheit abzuspeichern. Hier blei-
ben dann die Daten auch ohne Betriebs-
spannung mindestens 10 Jahre gespeichert.

Im normalen Betrieb wird ausschlief3-
lich eine Schaltaktion ausgefiihrt, wenn
die Identifikationsnummer des Transpon-
ders im Erfassungsbereich der Leseeinheit
exakt mit einer gespeicherten Information
iibereinstimmt. Beim Transponder-Sicher-
heitsschalter kann die Schaltberechtigung
fiir bis zu 99 unterschiedliche Passiv-Trans-
ponder erteilt werden, auch wenn dies in
der Praxis wohl kaum erforderlich sein
diirfte.

Ausgangsseitig ist die Schaltung mit ei-
nem potentialfreien Schaltrelais ausgestat-
tet, das wahlweise als Offner oder Schlie-
Ber zu beschalten ist.

Uber eine interne DIP-Schaltung ist ein-
stellbar, ob der Transponder-Schalter im
Toggle-Mode (bei jeder Aktivierung an-
dert das Relais den Schaltzustand) oder als
Zeitrelais arbeiten soll. In diesem Mode
zieht das Relais fiir eine von 1 Sek. bis 3
Minuten einstellbare Zeit an.

Bei der Entwicklung des Transponder-
Schalters wurde auf eine hohe Flexibilitat
und universelle Einsatzmdglichkeiten ge-
achtet. So kann z. B. zur Spannungsversor-
gung des Schalters wahlweise die 230-V-
Netzwechselspannung, eine unstabilisier-
te Gleichspannung von 10 V bis 15 V oder
eine Wechselspannung von 7 V bis 10 V
dienen.

Ausgangsseitig ist das Relais sowohl
zum Schalten einer Niederspannung als
auch zum Schalten der Netzwechselspan-
nung geeignet. Die max. zuldssige Strom-
belastbarkeit betrigt dabei 16 A.

Da die komplette Empfangseinheit in
einem staub- und spritzwassergeschiitzten
Gehéuse untergebracht ist, kann der Ein-
satz auch unter rauesten Bedingungen, wie
z. B. im AuBenbereich erfolgen.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des Transponder-Schal-
ters istbesonders einfach, dakeine Bedien-
elemente erforderlich sind. Sobald sich ein
Passiv-Transponder im Erfassungsbereich
der Lesespule befindet, wird die 64 Bit
lange Information ausgelesen. Eine Schalt-



Technische Daten: Transponder-Sicherheitsschalter

Transponder-TYP: .ooveeverieieriieiecieeieee ettt ae s e e eeeens 64 Bit (Read only)
B T 4 i (0 L)1V RSP 125 kHz
Modulation: ..........ccceeeeeeereereeereenennn. Absorbtions-Modulation (Manchester-Code)
Erfassungsabstand: .........c.ccooiiiiiiieiinieiieeee e ca.3cm
Schaltberechtigte TranSPONAEr: ..........ccceverierierieiieieieieeee e max. 99
Programmierung: ..........cccocvevverieeienieeieniieiene e sie e saeenees mit Master-Transponder

Potentialfreies Ausgangsrelais: ................c...... Toggle-Funktion oder als Zeitrelais;

SChaltSPANNUNG: .....coviiiiiiiiieiieie et max. 230 V
SCRAILSIIOM: ...t max. 16 A
Spannungsversorgung: ............... wahlweise 230 V~, 7 V-10 V~ oder 10 V-15 Vbc
GERAUSE: .ottt sttt Schutzklasse IP 65
Abmessungen (B X T X H): vocvovvieviieieiieieieceee e 82 x 80 x 55 mm

1s,2s,5s,10s,20s,60s, 180 s

aktion wird nur dann ausgefiihrt, wenn die
ausgelesenen Daten (Identifikations-Code)
mit einer abgespeicherten Information
exakt iibereinstimmen.

Die Datenstruktur der von uns einge-
setzten Transponder von Silway ist in Ta-
belle 1 dargestellt. Die 64-Bit-Information
ist dabei in 5 Gruppen aufgeteilt.

Die ersten 9 Bit sind maskenprogram-
miert immer 1 und dienen als Header.
Dann sind 10 Reihen Paritits-Bits (P 0 bis
P 9) und 4 Spalten Paritits-Bits (PC 0 bis
PC 3) vorhanden. Die Daten-Bits D 00 bis
D 03 sowie D 10 bis D 13 enthalten kun-
denspezifische Informationen. 32 Daten-
Bits erlauben 4 Billionen unterschiedliche
Codekombinationen. Das Stopp-Bit (C) ist
grundsétzlich auflogisch 0 gesetzt. Fiir die
Dateniibertragung wird der 125-kHz-Tra-
ger abhingig von den 64 Daten-Bits ampli-
tudenmoduliert.

Damit der Transponder-Schalter auf die
schaltberechtigten Transponder reagieren
kann, miissen die zugehorigen Identifika-
tions-Codes im Programmier-Mode in ei-
ner so genannten Zutrittsliste gespeichert
werden. Damit diese Zutrittsliste nicht von
Unbefugten verdndert oder manipuliert
werden kann, ist zum Programmieren des
Systems ein “Master-Transponder” erfor-
derlich, der an einem sicheren Ort aufzube-
wahren ist. Nur durch “Vorzeigen” dieses

Transponders ist spéter der Programmier-
Mode des Systems wieder aufrufbar und
z. B. das Hinzufiigen von einzelnen Trans-
pondern moglich.

Nach dem ersten Anlegen der Betriebs-
spannung befindet sich die Schaltung auto-
matisch im Programmier-Mode, wo zuerst
das EEPROM initialisiert wird. Nach ca. 5
Sekunden kann dann der erste Transpon-
der vor die Antenne der Leseeinheit gehal-
ten werden. Dieser Transponder wird als
Master-Transponder abgelegt und ist nicht
zum Schalten zu nutzen.

Alle weiteren Transponder, die eine
Schaltberechtigung erhalten sollen, sind
dann nacheinander in dem Bereich der
Erfassungsspule zu halten und werden vom
System als Slave-Transponder abgespei-
chert. Die Abspeicherung jedes neuen
Transponders wird mit 3 kurzen “Beeps”
quittiert. Insgesamt sind vom System bis
zu 99 Slave-Transponder speicherbar.

Ist ein vorgehaltener Transponder be-
reits abgespeichert, so wird dieser nicht
noch einmal gespeichert und es ertont ein
langer tiefer Signalton.

Im Programmier-Mode fiihrt kein Trans-
ponder zum Schalten des Ausgangsrelais.

Der Programmier-Mode wird automa-
tisch verlassen, wenn 15 Sekunden kein
Transponder in dem Erfassungsbereich der
Empfangsspule gehalten wird.

1 1 1 1 1 1 1 1 1

. D00  DOI D02 D03 | PO

z-g}t-lljeaéier che Inf DI0 DIl D12 DI3 | Pl
-Bit kun enspezitiscne Intorma-

. . . : D20 D21 D22 D23 | P2

%0;13()1) 00 bis D 03 sowie D 10 bis D30 D31 D32 D33 P3

. . . D40 D41 D42 D43 | P4

173.2 Datgn-(]fltls(enr;)qgllshen 4 Bil- D50 D51 D52 D53 | P5

tonen L-ode-hombinationen. D60 D61 D62 D63 | P6
P 0 bis P 9 = Reihen-Paritéts-Bits

50 0 o 0B = S o D70 D71 D72 D73 | P7

e 18 pajten-tariats- D80 D81 D82 D83 | P8

1s . D90 D91 D92 D93 | P9

C = Stopp-Bit
PCO PCl PC2 PC3 | C

Tabelle 1: Codeaufbau eines 64-Bit-Silway-Transponders

Durch “Vorzeigen” des Master-Trans-
ponders konnen dann jederzeit weitere
Transponder hinzugefiigt werden.

Alle gespeicherten Transponder werden
geldscht, indem die Betriebsspannung ab-
geschaltet, der DIP-Schalter DIP 4 in Stel-
lung “Ein” gebracht und die Betriebsspan-
nung wieder angelegt wird. Die Schaltung
signalisiert diesen Betriebszustand durch
einen langen tiefen Signalton. Nach Been-
digung des Loschvorganges folgt dann ein
zweiter Signalton.

Nun kann der DIP-Schalter wieder in die
Ausgangsstellung gebracht werden (bei
Netzspannungsbetrieb vorher die Spannung
abschalten) und mit der Programmierung
von neuem begonnen werden. Dazu ist
zuerst der Master-Transponder “vorzuzei-
gen” bzw. zu bestimmen, was vom System
mit drei kurzen “Beeps” quittiert wird. Das
Hinzufiigen von neuen Transpondern er-
folgt dann wie bei der Erstinstallation.

DIP 1 2 3 4
E&gEToggle EI'J”SeII Normal
I T TR W] ity
E&ZE 2 Sek

E&”SE 5 Sek

Sin Elo Sek

Kin Ezo Sek

Sin Eeo Sek

Elﬂnsm 3 Min

011199901A

Tabelle 2: DIP-Schalter-Stellungen des
Transponder-Sicherheitsschalters

Uber die DIP-Schalter DIP 1 bis DIP 3
kann die Funktion des Schaltrelais ausge-
wihlt werden, wobei das Relais wahlweise
fiir eine einstellbare Zeit anzieht oder im
Toggle-Mode arbeitet. Tabelle 2 zeigt die
iiber DIP-Schalter einstellbaren Moglich-
keiten.

Im normalen Betriebs-Mode wird jeder
akzeptierte Transponder durch ein kurzes
akustisches Quittungssignal bestitigt (Iden-
tifikations-Code stimmt mit einer Eintra-
gung in der Zugangsliste iiberein).

Ungtiltige Transponder, d. h. wenn der
Identifikations-Code nicht mit einer Ein-
tragung in der Zugangsliste tibereinstimmt,
werden durch ein langes Quittungssignal
gekennzeichnet.

Nach der ausfiihrlichen Beschreibung
von Bedienung und Funktion kommen wir
nun zur Schaltungstechnik, die durch den
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Einsatz von hochintegrierten Schaltkrei-
sen mit recht wenig Aufwand zu realisie-
ren ist. Zentrale Bauelemente sind dabei
ein hochintegriertes ASIC, das alle analo-
gen und digitalen Baugruppen zum Ausle-
sen der Transponder enthilt und ein Sin-
gle-Chip-Mikrocontroller, der die Schalt-
berechtigung tiberpriift, die Speicherver-
waltung tibernimmt und fiir die Steuerung
des Schaltrelais zusténdig ist.

Die Gesamtschaltung besteht aus den
beiden Funktionsgruppen Leseeinheit und
Mikrocontrollereinheit, die auch auf zwei
getrennten Leiterplatten untergebrachtsind.

Schaltung der Leseeinheit

Die Schaltung der mit dem hochinte-
grierten ASIC-Baustein SW 016 von Sil-
way aufgebauten Leseeinheit ist in Abbil-
dung 1 zu schen.

In diesem ASIC sind alle analogen und
digitalen Baugruppen des Lesesystems in-
tegriert, sodass, abgesehen von zwei Trei-
bertransistoren, nur noch wenige passive
Komponenten erforderlich sind.

Das wichtigste externe Bauelement ist
die Antennenspule, die mit C 7 einen Reso-
nanzkreis bildet und auf ca. 125 kHz abge-
stimmt ist. Uber den Oszillatorausgang
(Pin 15) des ASICs wird der Schwingkreis
angestoB3en und mit Energie versorgt. Bei
5 V Betriebsspannung erhalten wir dannan
C7 eine Signalamplitude (Sinus) von mehr
als 25 Vss.

Sobald der auf Resonanz abgestimmte
Codetriger in das Feld der Antennenspule
gebracht wird, erfolgt die Energieversor-
gung. Der Codetrager schaltet daraufhin
die Modulation fiir die zu libertragenden
Daten (Identifikations-Code) ein und belas-
tet durch Absorbtionsmodulation den
Schwingkreis des Lesers im Datenrhyth-
mus.

Dadurch erhalten wir bei der 125-kHz-

R4
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Tragerfrequenz an C 7 im Datenrhythmus
leichte Amplitudenschwankungen, die mit
Hilfe der Bauelemente D 1, C 9 und R 8
ausgefiltert werden.

An der Anode von D 1 steht die reine
Dateninformation zur Verfiigung, die tiber
C 8 auf den Demodulatoreingang des SW
016 (IC 1) gefiihrt wird. Chipintern wird
dieses Signal nochmals gefiltert und zu
einem reinen Digitalsignal aufbereitet.

Uber den mit R 6, C 1 aufgebauten
Tiefpass liegt Pin 11 auf dem Gleichspan-
nungsmittelwert des an Pin 12 anliegenden
Signals. Die Riickkopplung des Oszillator-
signals erfolgt iiber R 7 auf Pin 13 des
Chips.

Alternativ besteht beim SW 016 auch die
Moglichkeit, an Pin 13 ein externes Oszilla-
torsignal mit CMOS-Pegel zuzufiihren.

In der linken Schaltungshélfte sind die
digitalen Ein- und Ausgénge des ASICs zu
sehen, die in erster Linie als Interface zum
externen Mikrocontroller dienen. In unse-
rem System werden die Signale On, Found,
SCK, SDT und Restart genutzt.

Sobald das ASIC einen giiltigen Identi-
fikations-Code detektiert hat, wechselt der
Logik-Pegel am Found-Ausgang von Low
nach High, und der Mikrocontroller der
Basiseinheit kann mit dem Auslesen der
Daten beginnen. Dazu wird der Lesetakt an
SCK (Pin 5) angelegt und mit jeder Low-
High-Flanke steht das ndchste Daten-Bit
an Pin 6 (SDT) zur Verfiigung.

Nach dem Auslesen des letzten Daten-
Bit wird das ASIC mit einem High-Impuls
am Restart-Eingang (Pin 3) fiir den nichs-
ten Code-Empfang vorbereitet. Gleichzei-
tig 16scht dieses Signal den gespeicherten
Identifikations-Code im SW 016.

Im Bereich der Eingangssignale dient
jeweils ein Tiefpass-Filter, aufgebaut mit
R1,C4,R2,C3und R 9, C 11 zur
Storunterdriickung und die Ausgangssig-
nale werden tiber die beiden als Emitter-

Filter

Cc7 Cc9
in 3n3
SMD SMD

Folger arbeitenden Transistoren T 1 und T 2
ausgekoppelt.

Derakustische Signalgeber PZ 1 (Sound-
Transducer) sowie die Freilaufdiode D 2
sind nur im Bedarfsfall zu bestiicken.

Uber die Mikrocontrollereinheit wird die
Leseeinheit mit Spannung (+5 V) versorgt,
der Elko C 10 dient dabei zur allgemeinen
Stabilisierung und C 2 verhindert direkt am
ASIC hochfrequente Storeinkopplungen.

Die Leseeinheit wird {iber ein 8-adriges
Flachbandkabel mit der Mikrocontroller-
einheit verbunden, deren Schaltungsbe-
schreibung nun folgt.

R8

011200002A

Schaltung der Mikrocontrollerein-
heit

Die gesamte Schaltung der Mikrocon-
trollereinheit ist in Abbildung 2 darge-
stellt, wobei das zentrale Bauelement der
Single-Chip-Mikrocontroller IC 1 ist. Hier
erfolgt die Auswertung des von der Lese-
einheit iibertragenen Identifiktions-Codes
und der Vergleich mit den Eintragungen
im EEPROM (IC 3).

Im EEPROM befinden sich die Identifi-
kations-Codes von sidmtlichen schaltbe-
rechtigten Transpondern (max. 99), die
auch bei einem Spannungsausfall nahezu
unbegrenzt erhalten bleiben. Zur Kommu-
nikation nutzt das EEPROM den I?°C-Bus,
der mit Port 1.0, Port 2.0 und Port 2.1 des
Mikrocontrollers verbunden ist. R 3 dient
dabei als Pull-up-Widerstand und D 1 zur
Entkopplung.

An Port 6.0 bis Port 6.3 sind direkt die
DIP-Schalter DIP 1 bis DIP 4 angeschlos-
sen, mit deren Hilfe die Schaltart bzw. die
Schaltzeiten des Ausgangsrelais program-
mierbar sind und die Liste der schaltberech-
tigten Transponder geloscht werden kann.

Der chipinterne Taktoszillator des Mi-
krocontrollers ist an Pin 11 und Pin 12
zugingig. Ein 2-MHz-Keramikresonator
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und die beiden Kondensatoren C 2 und C 3
sind hier als externe Beschaltung erforder-
lich.

Der Anschluss PRG 1 fiir den Program-
mieradapter wird ausschlieSlich bei Fer-
tiggerdten, und zwar zum Programmieren
des Mikrocontrollers, bendtigt.

Uber insgesamt 5 Datenleitungen kom-
muniziert der Mikrocontroller mit dem
ASIC der Leseeinheit (On, Found, SDT,
SCK und Restart).

Eingeschaltet wird dabei das ASIC {iber
Port 3.3 und der Takt zum Auslesen des
ASIC steht an Port 3.2 zur Verfiigung. Die
von der Leseeinheit kommenden Daten
gelangen dann zum Port 1.1 des Mikrocon-
trollers. Mit dem von Port 3.1 kommenden
Signal “Restart” wird das ASIC fiir einen
neuen Code-Empfang vorbereitet. Sobald
ein giiltiger Code von der Leseeinheit de-
tektiert wurde, wird dies dem Mikrocon-
troller iiber die Found-Leitung an Port 1.2
mitgeteilt.

Bei Code-Ubereinstimmung mit einer
Eintragung in der Berechtigungsliste wird
das potentialfreie Ausgangsrelais von Port
2.2 iiber den Transistor T 2 aktiviert. Die
Freilaufdiode D 6 verhindert eine Gegen-

D10

470u

25V
1N4007 | 1N4007

induktionsspannung und schiitzt somit den
Transistor T 2.

Die an KL 3 angeschlossenen Relais-
kontakte sind wahlweise als Offner oder
Schlieer zu nutzen.

Uber Port 2.3 und den Transistor T 1
wird der akustische Signalgeber PZ 1 an-
gesteuert. R 10 dient dabei zur Anpassung
der Signalamplitude und D 12 verhindert
eine Gegeninduktionsspannung.

Kommen wir nun zur Spannungsversor-
gung des Transponder-Sicherheitsschalters,
die besonders flexibel ist und auch direkt
aus dem 230-V-Wechselspannungsnetz
erfolgen kann. In diesem Fall ist zu beden-
ken, dass die gesamte Elektronik auf Netz-
potential liegt und der Betrieb ausschliel3-
lich in dem dafiir vorgesehenen geschlos-
senen Gehéuse zuldssig ist.

Die Netzwechselspannung wird an KL 2
angeschlossen und iiber den Schutzwider-
stand R 7 sowie den kapazitiven Wider-
stand des X2-Kondensators C 7 auf den mit
D 7 bis D 10 aufgebauten Briickengleich-
richter gegeben. R 8 und R 9 dienen bei
ausgeschalteter Spannungsversorgung zum
Entladen des X2-Kondensators C 7.

Nach der Gleichrichtung wird die Span-

C5 C8 |+
100 10u
BZWO06-13B n B3V

Programmieradapter

Pz1

Sound

Transducer

+5V

011199903A

nung mit Hilfe der Transil-Schutzdiode
D 11 aufca. 15V begrenzt und C 9 nimmt
eine erste Pufferung vor. Am Ausgang des
Festspannungsreglers IC 4 steht letztend-
lich die zum Betrieb der Schaltung erfor-
derliche stabilisierte Spannung von 5 V zur
Verfiigung.

Soll die Schaltung mit Niederspannung
betrieben werden, so sind der X2-Konden-
sator C 7 und der Schutzwiderstand R 7
jeweils durch eine Drahtbriicke zu ersetzen.
An die Schraubklemmen kann dann wahl-
weise eine Gleichspannung zwischen 10 V
und 15 V oder eine Wechselspannung zwi-
schen 7 Vund 10 V angeschlossen werden.

Nachbau

Beim praktischen Aufbau des Trans-
ponder-Sicherheitsschalters kommen so-
wohl konventionelle, bedrahtete Bauele-
mente als auch SMD-Komponenten fiir die
Oberflaichenmontage zum Einsatz. Vo-
raussetzung flir die Verarbeitung von SMD-
Komponenten von Hand ist Loterfahrung.
Besonders beim Aufloten des Mikrocon-
trollers mit seinen 64 Anschlusspins und
sehr geringem Pinabstand ist eine beson-

5
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ders sorgfiltige Arbeitsweise wichtig. Des
Weiteren weisen wir auf die Gefahr durch
die lebensgefahrliche Netzspannung hin,
wenn die Schaltung am 230-V-Wechsel-
spannungsnetz betricben werden soll. In
diesem Fall giltnachfolgender Sicherheits-
hinweis.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Auf-
grund der im Gerit frei gefiihrten Netz-
wechselspannung diirfen Aufbau und In-
betriebnahme ausschlielich von Fachkraf-
ten ausgefiihrt werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt sind. Die gelten-
den Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
sind unbedingt zu beachten.

Doch beginnen wir nun mit den Bestii-
ckungsarbeiten, wobei wir mit der Prozes-
sorplatine anfangen. Hier wird zuerst die
SMD-Bestiickung an der Platinenuntersei-
te vorgenommen. Entgegen der Bestii-
ckungsreihenfolge bei den bedrahteten
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Bauelementen ist hier zuerst der Single-
Chip-Mikrocontroller aufzuldten.

Dazu wird ein Lotpad an einer Gehéduse-
ecke vorverzinnt, dann der Prozessor exakt
positioniert und am vorverzinnten Lotpad
angeldtet (Einbaulage beachten). Wennalle
Anschlusspins exakt auf den zugehdrigen
Lotpads aufliegen, wird das komplette
Bauteil verlétet. Sollte dabei versehentlich
Lotzinn zwischen die Prozessoranschliisse
laufen, so ist das iiberschiissige Zinn am
einfachsten mit Entl6tlitze abzusaugen.

Im nichsten Schritt wird das 8-polige
EEPROM in der gleichen Weise aufgelo-
tet. Das IC-Gehéuse ist an der Pin 1 zuge-
ordneten Seite leicht angeschrigt.

Nach Aufldten des Transistors T 1 sind
die SMD-Widerstinde und -Kondensato-
ren an der Reihe. Wihrend bei den Wider-
stinden der Wert direkt auf dem Gehéuse
aufgedruckt ist (die letzte Ziffer gibt die

Anzahl der Nullen an), sind SMD-Konden-
satoren nicht gekennzeichnet. Um Ver-
wechslungen vorzubeugen, sollten diese
Bauteile daher erst direkt vor der Verarbei-
tung aus der Verpackung genommen wer-
den.

Die beiden SMD-Dioden D 1 und D 12
sind, wie bei der bedrahteten Variante, an
der Katodenseite durch einen Ring ge-
kennzeichnet.

Nach dem Einbau des 2-MHz-Kera-
mikresonators Q 1 sind alle SMD-Bauele-
mente dieser Leiterplatte bestiickt und wir
konnen uns den bedrahteten Bauteilen an
der Platinenoberseite zuwenden.

Hier werden zuerst der Spannungsregler
IC 4 und der Transistor T 2 eingeldtet,
gefolgt von 7 Briicken aus versilbertem
Schaltdraht.

Danach sind die an der Katodenseite
durch einen Ring gekennzeichneten Di-



Stuckliste: Transponder-
Sicherheitsschalter,
Prozessoreinheit

Widerstande:

0Q/SMD ..o R2
150Q/SMD .....cooveveeeieeeeeennne R10
220Q/2W ..o R7
TKC/SMD ... R4
2,2KQ/SMD ..o R3
22KQ/SMD ... R1
ATO0KEY ..o R8, R9
Kondensatoren

33PF o C2,C3
1000F ...ooooviiiiiiice. C5, C10,C11
ATONF ..o Cl1
TUF/275VAX2 oo C7
LTOUF/63V oo, C8
ATOUE/25V oo, C9
Halbleiter:

ELVO1205 ...oooviiiiiieeeceeeeeeenne IC1
24C08/SMD .....ccoooveereeeecreeeenne IC3
43 50 IC4
BC337-40 ..o T2
BC8A8 ..o T1
BZWO6-13 ....ccvviiiiiiieeeeieeeennn, D11
| ) 7 S D1, D12
IN4OOT .o D6
IN4OOT7 oo D7-D10
Sonstiges:
Keramik-Schwinger,2MHz, SMD Q1
Mini-DIP-Schalter, 4-polig ............ S1
Relais, 12V, 1 x um, 16A .......... RELI1

Netz-Schraubklemme, 2-polig .... KL2
Netz-Schraubklemme, 3-polig .... KL3
Sound-Transducer ..........c..cccuee.. PZ1
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 40 mm
2 Distanzrollen, 35 mm
2 Netzkabeldurchfiihrungen,
ST-M16 x 1,5
1 Industrie-Aufputz-Gehéuse IP 65,
Typ 256, bearbeitet und bedruckt
14 cm Schaltdraht, blank, versilbert
6 cm Flachbandleitung, 8-polig,
RM: 2,54

oden D 6 bis D 10 und die Transil-Schutz-
diode D 11 an der Reihe. Die Polaritit der
Transil-Diode ist dabei beliebig.

Nach der Bestiickung des 4fach-DIP-
Schalters sind die auf Rastermal} abgewin-
kelten Anschlussbeinchen der Widerstinde
R 7bis R 9 durch die zugehdrigen Platinen-
bohrungen zu fithren und zu verloten.

Beim Einbau der beiden Elektrolyt-Kon-
densatoren und des Sound-Transducers ist
die korrekte Polaritit zu beachten. Danach
werden alle an der Platinenunterseite iiber-
stehenden Drahtenden direkt oberhalb der
Lotstellen mit einem scharfen Seitenschnei-
der abgeschnitten.

Ansicht der fertig bestiickten Platine der Leseeinheit des Transponder-
Sicherheitsschalters mit zugehoérigem Bestiickungsplan.

Die beiden Schraubklemmleisten, das
Leistungsrelais und der X2-Kondensator
C 7 sind mit viel Lotzinn festzusetzen.

Danach werden an der Platinenuntersei-
te die Leiterbahnen von den Relaiskontak-
ten zur Schraubklemmleiste KL 3 mit
Schaltdraht verstérkt (siche Platinenfoto).

Aufbau der Leseeinheit

Die Leseeinheit besteht ebenfalls aus
einer einseitigen Leiterplatte, die, abgese-
hen von der Antennenspule, ausschlief3-
lichmit SMD-Bauelementen bestiickt wird.

Zuerst wird das an Pin 1 durch einen
Punkt gekennzeichnete ASIC bestiickt. Die
Vorgehensweise ist dabei die gleiche wie
beider Bestiickung der integrierten Schalt-
kreise der Zentraleinheit.

Alsdann sind die beiden SMD-Transis-
toren und unter Beachtung der korrekten
Polaritédt die SMD-Diode D 1, gefolgt von
den passiven Widerstinden und Konden-
satoren aufzulten.

Beim Elektrolyt-Kondensator C 10 ist
die korrekte Einbauposition zu beachten
(der Pluspol ist gekennzeichnet).

Da es sich um eine einseitige Leiterplatte
handelt, ist eine Drahtbriicke an der Plati-
nenunterseite erforderlich.

Die Antennenspule wird, wie auf dem
Platinenfoto zu sehen ist, mit 2 Kabelbin-
dern auf der Platinenoberfldche befestigt.
Alsdann sind die Anschlussleitungen auf
die erforderliche Lénge zu kiirzen, vorzu-
verzinnen und an die dafiir vorgesehenen
Loétflachen anzulGten.

Bevor nun beide Leiterplatten mit einem
6 cmlangen, 8-poligen Flachbandkabel ver-
bunden werden, erfolgt eine griindliche
Uberpriifung hinsichtlich Lét- und Bestii-
ckungsfehlern.

Nach dem Verl6ten des Flachbandkabels
wird die Prozessorplatine so in das Gehduse
gesetzt, dass der Mikrocontroller zu den
Kabelverschraubungen hinweist. Die Plati-
ne ist danach an der Seite der Kabelver-
schraubungen mit 2 Schrauben M 3 x 5 mm
und Fécherscheiben festzusetzen.

Stuckliste:

Transponder Leseeinheit
Widerstande:
22Q/SMD ...vvieviiieeieecieeee e RS
IKQ/SMD ....oooviiiieiecieeieeeee R9
L1OKC/SMD ....cvveeviiceeeeeenn, R1-R4
100KQ/SMD ......covvevieeiieeeeneen. R6
220KQ/SMD ....oooovveeieeieeeeiene R7
680KQ/SMD ......ccvvevieeiieieeenn. RS
Kondensatoren:
100pF/SMD ........cccveneeee. C3,C4, C6
INF/SMD ..o C7
3,3nF/SMD .....ccoooeviviienien. C8, C9
100nF/SMD ............. Cl1,C2,C5,Cl11
100UE/10V/SMD........covvevveennee. C10
Halbleiter:
SWOI6F ... IC1
BCB48 ..o T1, T2
LLAT4A8 oo D1
Sonstiges:
Luftspule, 1,62 mH ...................... L1
2 Kabelbinder, 90 mm

Ander gegeniiberliegenden Platinensei-
tewird die Leseeinheit befestigt. Dazu sind
2 Schrauben M 3 x 40 mm mit Fécherschei-
ben zu bestiicken und von oben durch die
zugehorigen Befestigungslaschen der Le-
seeinheit zu fithren und von der Platinen-
unterseite 2 Distanzrollen M 3 x 35 mm
aufzusetzen. Die Schraubenenden sind zu-
letzt durch die Befestigungsbohrungen der
Prozessorplatine (neben dem X2-Konden-
sator C 7) zu flihren und im Gehéuseunter-
teil fest zu verschrauben. Nach dem Einbau
derbeiden KabelverschraubungenM 16x 1,5
steht der Montage am gewiinschten Ein-
satzort nichts mehr entgegen.

Bei Netzspannungsbetrieb ist eine dop-
pelte Isolation der an KL 2 anzuschliefen-
den Leitungen erforderlich. Daher ist tiber
die beiden Einzelleitungen jeweils ein Ge-
webe-Isolierschlauch entsprechender Lan-
ge zu schieben.
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