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1 Management Summary

Meine Diplomarbeit durfte ich in der Firma DISA Elektro AG, in welcher ich arbeite, umset-
zen. Ich wollte mich einem Thema widmen, das ich interessant finde und auch von Nutzen
fur die Firma ist. So habe ich entdeckt, dass der Testplatz fur die KVB (Kabelverbindungen
fur Sicherheitstiren) veraltet ist und ersetzt werden sollte. Diese KVB's werden auf Durch-
schlag sowie auf Isolation getestet. Ich will einen neuen KVB-Testplatz erstellen, bei dem es
maoglich ist, die ISO-Prifung und die Durchgangsprifung nacheinander selbstandig auszu-
fuhren.

Im jetzigen Zustand missen verschiedene Testadapter verwendet werden. Dies erfordert je-
weils viel Zeit beim Umstecken. Mit meinem Projekt kann diese Zeit eingespart werden und
die Prufungen sind einfacher umzusetzen.

Die Themeneingabe wurde genehmigt und so konnte ich mich an die Realisierung meines
Projektes machen.

In der folgenden Dokumentation beschreibe ich ausfihrlich das Erstellen des Prifplatzes.

Zudem erstelle ich eine verstandliche Prifanweisung.

Philipp Ettlin
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2 Lebenslauf

Personliche Daten

Name:
Vorname:
Adresse:

Natel:

E-Mail:
Geburtsdatum:
Nationalitat:
Zivilstand:

Besuchte Schulen
2000 — 2009
2014 — 2015

2016

2018 — jetzt

Absolvierte Lehre
2009 — 2013

Arbeitsstelle
7/2013 — 2/2014

2/2016 — 8/2016

3/2017 — 4/2017

4/2017 - jetzt

Militardienst
3/2014 - 7/2014

Zivildienst
1/2019 - 3/2019

Philipp Ettlin

Ettlin

Philipp

Rudenzerstasse 7 Yy A W
6074 Giswi Wi
079 261 45 88 =

philipp.ettlin@hotmail.ch ,
20. Juli 1993 /
Schweiz

Ledig

Primarschule und Kos (Kernklasse A)

1 Jahr Technische Berufsmatura in Sarnen
1 Semester Elektrotechnik Studium, bei HSLU

Techniker Elektrotechnik HF, bei TEKO Luzern

4 Jahre Lehre als Automatiker EFZ bei der RUAG Avi-
ation in Alpnach

Avioniker bei der RUAG Aviation, Alpnach

Allgemeine Mithilfe in der Abteilung Instandhaltung bei
Maxon Motor AG, Sachseln

(temporéare Stelle)

Anlagenverdrahter bei Huta AG Ennetbirgen (tempo-

rare Stelle)

Service Techniker DISA Elektro AG Sarnen

Militardienst Rekrutenschule, Helikopter-Elektroniker

Technischer Dienst, Hotel Kurhaus am Sarnersee
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3 Projektinitialisierung

3.1 Ausgangslage

Der Ausbildungsabschluss zum Techniker Elektrotechnik riickt immer néher. Dazu gehort
selbstverstandlich eine Diplomarbeit.

Ich hatte das Glick, dass ich in der Firma, in der ich arbeite, ein Projekt finden konnte, dass
ich als Diplomarbeit ausfiihren kann.

In der DISA Elektro AG werden unter anderem KVB (Kabelverbindungen fur Sicherheitsti-
ren) erstellt. Diese mussen, bevor sie zum Kunden geliefert werden, ordentlich getestet wer-
den. Da es sich um 20 Signalleitungen handelt, miissen diese auf Durchgang und Isolation
getestet werden. Jedoch ist dieser Testplatz veraltet. Also habe ich mir die Erneuerung des
Testplatzes als Ziel fir die Diplomarbeit vorgenommen.

Beim heutigen Testplatz werden 1ISO-Test und Durchgangspriifung separat getestet. Dafir
mussen sogar andere Kabel verwendet werden.

Beim neuen Testplatz sollen diese zwei Test nacheinander ohne umstecken ausgefiihrt wer-
den.

Mit Hilfe einer neuen Relaisbox werden die Kabel fir die Durchgangsprifung in Serie ge-
schaltet und fir die Isolationspriifung jedes Kabel angesteuert.

Ich werde unterstitzt von Thomas Durrer und Fabian Lussi.

Philipp Ettlin 5
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3.2 Zielscheibe

Richtziel: Ein neuer KVB-Testplatz ist erstellt.

1. Ein neuer KVB-Testplatz, wo die Relaisbox ersetzt und eine neue
Software programmiert wurde liegt vor.

2. Die Relaisbox kommuniziert Giber den Parallel-Port mit dem Hoch-
spannungstestgerat.

3. Die Software soll Isolations- und Durchgangsprifung in einem
Testschritt ausfiihren.

4. Eine vollstandige Dokumentation tber das Erstellen des Testplat-
zes liegt vor. Inklusiv Software Dokumentation.

5. Eine leicht verstandliche Bedienungsanleitung fiir den Testplatz
liegt vor.

DISA Elektro AG

Kunde

Sinn und Zweck

Endergebnisse //-.%
\S

Durch den neuen Testplatz soll der Testvorgang um ca. 30% verkirzt
werden. Dies wird durch den Wegfall des Umsteckens und die ver-

schleissfesteren Adapter erreicht.

Philipp Ettlin

Erfolgskriterien

Der neue KVB-Testplatz funktioniert einwandfrei.

Die Relaisbox wird von der Software Uber den Parallel-Port ge-
steuert.

Der Test wird selbstandig ohne Fehlermeldungen in einem
Schritt durchgeftihrt.

Es durfen maximal 10 Verstandnisfragen zur Dokumentation ge-
klart werden.

Der Testplatz kann von den Produktionsmitarbeitern ohne riick-
fragen bedient werden.
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3.3 Projektauftrag

Projekttitel:

KVB-Testplatz

Projektauftraggeber: DISA Elektro AG

Projektleiter: Philipp Ettlin

Projektdaten

Start: 17.08.2020 Ende: 12.10.2020

Projektbeschreibung

Ausgangslage /

Projektbegrindung:

Es steht die Diplomarbeit als Abschluss fiir meine Technikerschule.

Ich habe im Betrieb eine Aufgabe gefunden, die ich als Diplomarbeit ausfihren
kann.

Sinn und Zweck /

Nutzen:

Der neue KVB-Testplatz soll die KVB's zuverlassig testen und den Testprozess

verkirzen.

Projektrichtziel:

Ein neuer KVB-Testplatz ist erstellt.

Endergebnisse

Erfolgskriterien

Vvor.

Ein neuer KVB-Testplatz, wo die Relaisbox ersetzt  per neue KVB-Testplatz funktioniert einwandfrei.
und eine neue Software programmiert wurde liegt

Die Relaisbox kommuniziert Giber den Parallel-Port Die Relaisbox wird von der Software tber den Paral-
mit dem Hochspannungstestgerat.

lel-Port gesteuert.

Die Software soll Isolations- und Durchgangsprifung Der Test wird selbstandig ohne Fehlermeldungen in
in einem Testschritt ausfihren.

einem Schritt durchgefuhrt.

mentation.

Eine vollstandige Dokumentation tiber das Erstellen ~ Es durfen maximal 10 Verstandnisfragen zur Doku-
des Testplatzes liegt vor. Inklusiv Software Doku-

mentation geklart werden.

den Testplatz liegt vor.

Eine leicht verstandliche Bedienungsanleitung fur Der Testplatz kann von den Produktionsmitarbeitern

ohne ruckfragen bedient werden.

Zielgenehmigung:

Die Ziele werden bewilligt.

Datum: 31.08.2020

Unterschrift Auftraggeber: Joe Raber

Philipp Ettlin
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Projekttyp:

[] Routineprojekt

[] komplexes Standardprojekt

XI Potenzial- / Innovationsprojekt

[] Pionierprojekt

Begriindung

hin.

Die offene Fragestellung in diesem Auftrag sowie der Fokus auf den

wirtschaftlichen Nutzen weisen auf ein Potenzial- /Innovationsprojekt

Projektorganisation:

Organisationstyp:

Projektmitarbeiter:

PM/PL

Name / Vorname / OE

Ettlin Philipp

Stellenprozent fir Projekt

100%

Steering Commitee:

[1Ja
X Nein

Sonstige Beteiligte:

Joe Raber, Thomas Durrer, Fabian Lussi

Projektplanung

Projektphasen /
Meilensteine:

Informationen sammelin.
Konzept erstellen.

Projekt zusammen Bauen.
Erstellen der Software.
Abschluss der Dokumentation.

A

Prasentation der Semesterarbeit beim Dozenten.

Projektentscheid:

X Das Projekt wird bewilligt.
[] Das Projekt wird abgelehnt.
Begrindung:

Datum: 31.08.2020

Unterschrift Auftraggeber: Joe Raber

Philipp Ettlin
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3.4 Projektorganisation

Der Projekttyp wurde nun definiert. So kann nun abgeleitet werden, welche Personen und
Bereiche der Unternehmung ins Projekt miteinbezogen werden muissen. Es ist wichtig, dass
man mit der Organisation der Unternehmung vertraut ist und weiss, welche Aufgaben und
Verantwortungen die einzelnen Bereiche der Unternehmung umfassen.

Da ich das Projekt eigenstandig erstelle, bin ich der Projektleiter und habe keinen weiteren
Projektmitarbeiter.

Zusatzlich habe ich zwei Fachexperten, Durrer Thomas und Lussi Fabian, die mich beraten
und am Schluss die Arbeit beurteilen. Weiter werde ich von meinem Diplomlehrer, Raber Joe

unterstitzt und begleitet.

Auftraggeber DISA Elekiro AG

Projektleiter /
Projektmitarbeiter

Philipp Ettlin

Fachexperten Thomas Durrer Fabian Lussi
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4 Projektplanung

4.1 Projektstrukturplanung

KVB-Testplatz

Projeki-

inifialisierung Projekiplanung Realisierung Projektabschuss

Thembeschreib Projekt- NelWAIS
ung strukturplanung Vergleich

Pflichtenheft /
Aufgabenabgr
enzung

Projekt- Schemas

Lessons learned
ablaufplan erstellen

Zielformulierung Projekt erstellen Prasentation

Programm Projekt-
erstellen dokumentation

Philipp Ettlin
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4.2 Projektablaufplan

Auf dem Projektablaufplan ist der Soll/Ist vergleich sichtbar. Unter dem Begriff SOLL ist der Zeitplan zu verstehen. Hierzu gehdren die blauen
Balken. Die roten Balken gehdren zum Begriff IST. IST zeigt auf, wie ich den Projektplan eingehalten habe.

Aktivitat Zeitraume
KW 23 | KW 30 | KW 34 | KW 35 | KW 36 | KW 37 | KW 38 | KW 39 | KW 40 | KW 41 | KW 42

Projektinitialisierung
Themenbeschreibung
Pflichtenheft/Aufgabenabgrenzung  ——

Zielformulierung

Projektplanung
Projektstrukturplanung
Projektablaufplan

Realisierung
Informieren
Schema erstellen
Projekt erstellen
Programm erstellen
Testen

Projektabschluss
Soll / Ist Vergleich
Lesson's learnd
Prasentation
Projektdokumentation

SOLL
IST

Philipp Ettlin 11



5 Projektrealisierung

5.1 Informationsbeschaffung

Gestartet habe ich mit dem Durchlesen aller alten Dokumentationen. So konnte ich mich auf
den aktuellen Stand der Lage bringen. Anschliessend wusste ich, wie der Testplatz aufge-
baut ist. In Gesprachen mit Produktionsmitarbeiter der Firma, konnte ich weitere Details tGber
die Funktion des Testplatzes erfahren. Weiter konnten sie mich genauer tber die Méngel
aufklaren.

5.2 Erster Entwurf

Nach der Einarbeitung in das Projekt, habe ich ein erstes Schema erstellt. Es zeigt auf, wie

die Relais beschaltet werden sollen.

A | B [ C | D A | B c D
1 Kabelubergang 2090l 1 Kabelubergang 2Cpol
- - -
“ea® @k % | =g\ K
— \ | r‘};_" — (&) -
S iz 2 =]
[ < = 1% =l =
Jras (2%
2 A ol el 2 =y T
‘ =] 2 =
J ] =B &l
1 L 12 1@
ol | vz A =4 =l
| @] ] e
= & 9 &
3 'l o 3 )| -2}
v =] 2 &
I 3
J 2 = =
t 2 2 &l
& A e
3 L : o] . o =
1 =il oy = it
- - o Gera.
— &L £ — H
\E \g
5 L 1501 Relasbox 1502 Retisoox (@) 5 {#)1501 retsssax 502Rsasccx (@)
i o I [ | sovocmssn
Isclacnsmessgers 15603 + i wssco
A S 1 e st
Dush Relasbox p—— Cush Reasbor o hidi
D 024 | spmemrgmresnngia | Dubpie SR8 5 A Dsub N4 se0c | Db Ping =
6 : pogurEngugonezs) | ] || s emponszs |
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— oA {Spann.ngsbegrennzung; 10V, N/ (| p ann. v, 25
\Version [1.1 [Bezeichnung f [Version [1.1 i '
7 [Erstellt PE D SA T Erstelit PE G D SA
[Erstellt am |28.08.2020 |KVB Testplatz s Erstelit am |28.08.2020 |KVB Testolar s
Gepriift  |pE Disa Art. Nr. 5 (Geprift  |PE Disa Art. Nr. | 5
Gepriift am|28 08.2020 Nal |seite 114 b Gepriift am| 28 08 2020 V2 Seite 2/4
Pfad: C:\Daten\EttlinP\Documents\Di Schemas\ IPfad: C:\Daten\EttlinP\Documents\Diplomarbeif\Neue Schemas\
Abbildung 2 Grobschema Entwurf 1 ;
9 Abbildung 1 Grobschema Entwurf 2

Dieses Schema musste ich mehrmals Uberarbeiten. Ich tiiftelte an verschiedenen Entwirfen,

bis es am Schluss richtig war.

Philipp Ettlin 12
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7 Erstellt PE Grobschema D = SA
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Gepriift am|28.08.2020 |Relaisbeschaltung V4 [Seite 4/4 H
Pfad: C:\Daten\EttlinP\Documents\Diplomarbeit\Neue Schemas\

Abbildung 3 Grobschema Definitiv

Philipp Ettlin
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5.3 Uberlegungen

Nach der Informationsbeschaffung und dem Erstellen eines Grobschemas ging es darum,
sich genauer zu Uberlegen, wie ich diesen Testplatz erneuern will.

Mir war von Anfang an klar, dass ich das 1ISO-Messgerét Ubernehmen werde. Auch die
Stromversorgung fir die Durchgangsprifung soll erhalten bleiben. Der Erhalt des ISO-Mess-
gerat ist der Firma wichtig, da eine Neuanschaffung zu teuer ware.

Die ganzen Geratschaften mochte ich in eine kompakte Box einbauen, damit mdglichst we-
nig angeschlossen werden muss. Als Speisung méchte ich nicht mehr das jetzt verwendete
Netzgerat nehmen, sondern ein Netzadapter. Damit lassen sich Einsteckfehler sowie Einstel-
lungsfehler beheben.

Damit der Test selbsténdig ablaufen kann, werde ich wie beim alten Testplatz, das 1SO-
Messgerat, dass programmierbar ist, als Bedieneinheit brauchen. Daher ist es am einfachs-
ten, wenn das ISO-Messgerat das Hauptprogramm installiert hat und so die Relais schalten
kann. Da das ISO-Messgerét Uber eine Externe I/O-Schnittstelle verfligt, kann ich tGber die
digitalen Ausgénge die Relais ansteuern. Da ich leider nur 8 Digitale Ausgéange und 32 Re-
lais habe, die geschaltet werden missen, muss ich an dieser Stelle noch einen Microcontrol-
ler dazwischensetzen. Jedoch missen nicht alle 32 Relais separat geschaltet werden. Es
reicht, wenn der Microcontroller 23 Ausgange hat. Da ich all diese 32 Relais und den
Microcontroller in eine kompakte Box einpacken mdchte habe ich mich entschieden, 2 Print-
platten zu erstellen. Ich mdchte eine Printplatte mit dem Microcontroller und eine mit den Re-

lais anfertigen. Diese 2 Printplatten kann ich dann Ubereinander in eine Box einbauen.

5.4 Print layouten

Auf der Grundlage des erstellten Schemas und meinen Uberlegungen, machte ich mich an
die Gestaltung des Prints. Ich habe mit dem Programm Eagle gearbeitet. Mit diesem Pro-
gramm konnte ich das Schema zeichnen und anschliessend direkt die Printplatte designen.
Glucklicherweise konnte ich das Designe von einem alten Print mit einem Microcontroller als

Vorlage benutzen und musste nicht den ganzen Print neu erstellen.

Philipp Ettlin 14
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5.5 Steuerprint

5.5.1 Speisung

Die Relaisbox wird mit einer Spannung von 24VDC versorgt, da die Relais 24VDC ben6ti-
gen. Jedoch erfordert der Microcontroller nur 5VDC. Daher musste ich eine Speisung ein-
bauen. Ich habe einen DC/DC Wandler ausgewahlt, der 24VDC in 5VDC umwandelt. Die
ganze Konstruktion habe ich gesichert mit einer Diode als Verpolungsschutz, einer Uber-
spannungsdiode, einem Glattungskondensator und einer Drossel. Ebenfalls habe ich am

5VDC-Ausgang Glattungskondensatoren und eine Diode eingebaut.

P99
B
-

m

Abbildung 4 Speisung Steuerprint

5.5.2 Ansteuerung Relais

Da der Microcontroller nur ein 5V Ausgang hat und zudem auch zu
wenige Leistung aufbringt, kdnnen die Relais nicht direkt vom
Microcontroller angesteuert werden.

So habe ich die Ausgangssignale mit einem Transistor verstarkt.

A
Zusatzlich habe ich eine Freilaufdiode eingebaut, die den Print von = I‘i

Spannungsspitzen durch Selbstinduktion der Relaisspule schiitzt. AtlL

Dabei verbindet die Klemme 3.1-1 das Relais und der Anschluss K1 L

verbindet vom Microcontroller. Abbildung 5 Ansteuerung
Relais

5.5.3 Eingangssignale

Da das ISO-Prufgerat I1L3800 Ausganssignale mit einer Spannung a

von 24VDC aufweist und der Microcontroller nur eine Spannung

von 5VDC am Eingang verarbeiten kann, muss ich ein Transistor

dazwischenschalten. Jedoch hat dies zur Folge, dass die Signale =

vertauscht werden. So wird aus 1 0 und aus 0 wird 1. Abbildung 6 Umwandlung

. . . Eingangssignale
Die Klemme X6.1-1 erstellt eine Verbindung zum Parallelport des

IL3800 her und der Anschluss EIN1 ist die Verbindung zum Microcontroller.

Philipp Ettlin 15
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Das komplette Schema des Steuerprint sieht wie folgt aus:

@ | L, e
]
I ®
! @
o | @
] e
i 1
I
S+ I
I
) A
0 =
B :
i > '
&5 &5 I
I
A
T —‘:
= =
]
A A
‘-.)
= e
0 . ITLE: KUB Relais-Box Steuerp
Document Number: Createt b E

te: §9.89.2020 11:45

R4l Rd3 Rd3 Ra7

Abbildung 8 Layout Steuerprint

Philipp Ettlin
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5.6 Relaisprint

Der Relaispint ist viel einfacher aufgebaut als der Steuerprint. Er besteht aus 32 Relais und
19 4er Anschlussklemmen. Jedoch sind sehr viele Leiterbahnen auf dem Print, da das Relais

ein Steuersignal und zwei Schaltausgénge hat.

1 2 3 2 I 5 3
—
o= £
A A A A ¥ - A
<]
- (e = X (] - F -
|4 CA CA CAd { { { /
a © @ © @ (o] © .
" / s I~ F
A A A / ® y o) / F / -
. 4 - ( . !
| L LA L B
.o [ CJ Ca {e o / f s y
) o e o o o) (&} &t
~ 0 ~ f/_ & l’f o !'/. (r /
Ve F [} f G
S / LA L 2 L 2
) L g { | { f { {
B Lo @ Lo { D] 5] ) & B
A A s s - f -
A A A { ] { { - 7 { -~
= f 7 & P f & f
£
Ca C 1 /oo y f / y
@l @ )] . B o & ©
L L g L L A
A A A A H/- o] { {/" ’, / -(f
) p o o
LA L L = g
CJ CJ e R {o i { {
P o @ 5 & (s} ©
c S L L 2 L 2 c
A A A A { 5] / o) / / Loa
LA ~ /:— & i {
f
Ca CJ CJ1  CJ “ o
© ol +0 { L A
7
A A A A A { f
© @ ©
CAa
= . 5 Bezeichnung
D A A A A A KVB Relais-Box Relaisprint V1.0
am
3 v CO Cd 3 Ger Disa Art. N Dl..S.A
[ @ @ [ s [ B Geprift am| | Seite: 1/1
Pfad
1 5 3

ox Relaisprint

Abbildung 10 Layout Relaisprint
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5.7 Verdrahtungsschema

Um zu wissen, wie ich diese Printplatten miteinander verdrahten muss, gehort selbstver-

standlich noch ein Verdrahtungsschema dazu. Dafiir habe ich 2 Schemas erstellt. Eines fur

den Steuerprint und eines fir den Relaisprint.

]
)
Externe Anschlisse (o)s 0100 %00 %% %Y o
Bananenbuchse J —l—l
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Abbildung 12 Verdrahtungsschema Relaisprint
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5.8 Printbestellen und bestlicken

Den Print haben ich bei der Firma JLCPCB bestellt. Ich musste den Print als Gerberfile spei-

chern und via upload bestellen. Nach ungefahr 10 Tagen sind die fertigen Prints eingetroffen.

Bevor die Printplatten besttickt werden konnten, musste ich jedoch noch alle Bauteile bei
den Lieferanten Farnell und Distrelec heraussuchen und bestellen. Die Liste der Bauteile be-
findet sich im Anhang.

Als alles da war, konnte ich mit dem Bestlicken beginnen.

S A RO RD RBED BB BD
R31 R33 R35 R37 R3IY R41 R3I R

%83 Nse 48
Bl B8

Abbildung 14 Relaisprint unbestiickt
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Beim Bestlicken des Printes musste ich darauf achten, dass ich zuerst alle kleinen SMD-

Bauteile bestlickte und danach die grossen Bauteile bestiicke. Der Microcontroller musste

sehr vorsichtig gel6tet werden, da er so feine Beinchen hat.
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Abbildung 15 Steuerprint bestlckt
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Der Relais Print war einfacher zum Bestlicken, da er keine SMD Bauteile hat.

GG e &

Abbildung 16 Relaisprint bestuckt
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5.9 Steckverbindungen

Da die Steckverbindungen vom alten Prifstand sehr schnell zu Bruch gingen, habe ich neue

entworfen. Die Neuen haben einen zuséatzlichen Winkel, der auf die Kontakte driickt, dass

diese weniger verbiegen.

Zuerst musste ich die Einzelteile zeichnen. Anschliessend habe ich diese angefertigt und zu-

sammengeschraubt. Abschliessend konnte ich die Stecker anléteten.
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Abbildung 17 Zeichnung Steckadapter
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Die Steckverbindungen bestehen aus einer Kunst-

stoffgrundplatten, aus einem Kunststoffgriff und ei-
nem Messingwinkel. Auf die Grundplatte habe ich
einen Print der KVB’s aufgeklebt. Als Kontaktie-
rung nehme ich Schraubklemmen, die auf die
KVB’s montiert werden. Jedoch werden diese an-
ders als bei den KVB’s auf den Print geschraubt
um die Kontaktierung in die Stifte der KVB’s zu
stecken. Dieser Federstift, dient als Kontakt zu
dem Gehéause. Schlussendlich habe ich eine Ver-
bindung via Flachbandkabel und D-Sub Stecker
eine Verbindung zur Relaisbox erstellt.

Abbildung 18 Steckverbinder Einzelteile

= e~

Abbildung 20 Steckverbinder komplett

Abbildung 19 Steckverbinder komplett
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5.10 Gehause

Das Gehause musste bestimmt werden, bevor der Print bestellt werden konnte, da ich an-

hand des Gehauses die Locher beim Print richtig platzieren musste.

Als das Gehause geliefert wurde, konnte ich mit den Aussparungen fur die Stecker begin-
nen. Auf dem Bild ist dies zu sehen.

Abbildung 21 Gehéause Relaisbox leer

Hinten ist eine Steckdose fiir die 24V Speisung, ein Anschluss fur das Erdungskabel und
eine Aussparung fur den D-Sub Stecker, der die Verbindung zum IL3800 herstellt.

Vorne sind die Speisekabelanschliisse der Stromquelle, zwei Aussparungen fiir die D-Sub
Stecker der Steckverbindungen und zwei Anschlisse fur die ISO-Messung.
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5.11 Zusammenbau

Der Zusammenbau ist immer ein spannender Teil, nun kommt aus ob ich an alles gedacht
habe und alles in der Box passt.

Bevor die Relaisprintplatte eingebaut werden kann, musste ich die Distanzhalter fir den
Steuerprint montieren. Danach I6tete ich die Kabel an die D-Sub Stecker an und montierte

diese. Bevor ich den Steuerprint einbaute montierte ich alle Kabel.

AP

7 GNNIN (OrvT R AT B B

Abbildung 22 Gehéause Relaisbox am verdrahten

Als die Relaisprintplatte montiert war und alle Kabel an ihr angeschlossen waren konnte ich
den Steuerprint montieren. An den Relaisprint musste ich noch einige Kabel und einen D-

Sub anschliessen.

Abbildung 23 Gehause Relaisbox verdrahtet
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Als schlussendlich alles in die Box passte und verdrahtet war konnte ich noch die Beschrif-

tungen hinzufligen und die Relaisbox ist fertig.

Abbildung 24 Relaisbox komplett

24v DC Erde

Abbildung 25 Relaisbox riickseite
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5.12 Software Vorbereitung

Ein grosser Punkt der Software Vorbereitung ist die Bitsetzung. Da das IL3800 ISO-Messgerat 8 digitale Ausgange hat, aber nach Anleitung nur
Ausgange 5 bis 8 frei wahl bar sind, muss ich diese so zuordnen, dass ich mit 4Bit 23 Ausgénge schalten kann. Um dies dann auch auf der
Microcontrollersoftware richtig zu programmieren, habe ich eine Exceltabelle erstellt. Auf dieser sieht man, mit welcher Bitfunktion, welche Relais
geschalten werden. Zudem habe ich die Reihenfolge des Testes eingepackt. Als erstes wird die Durchgangsprifung gemacht, danach folgt die
Messung der Isolationsmessung. Bei der Durchgansprifung werden bekanntlich alle Kabel in Serie geschalten und so als Durchgang gepriift. Bei
der Isolationsmessung werden zuerst die Verbindungen gegentiber dem Gehéuse gemessen. Danach werden die Relais 1 bis 10 geschalten, und
zwar so, dass die Kabel 1-10 gegen 11-20 gemessen werden kdnnen. Danach werden immer parallel K1 und K11 gegenuber den anderen Leitern
gemessen, danach K2 und K12 gemessen und so weiter. So kann das Messverfahren von 21 auf 12 Schritte reduzieren werden.

Ausgangssignal Gesetzte Relais
Zu- | Bit | Bit | Bit | Bi K| K| K| K| K| K|K|K|K|K|K|K|K|K|K|K|K K/ K|K|K| K| K|K|K|K K|K|K|K|K|K
stand | 8 | 7 | 6 |t5 1/2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12(13|14|15(16|17|18(19|20|21(22|23|24|25|26|27|28|29|30(31|32
0 0| 0|]0]|O
1 0| 0|0 |1 1111|1111 ]1]1]|1
2 o010 1
3 0 0 1 1 11111111 ]1]|1 1 1
4 0 1 0 0 1 1 1
5 0O|1]0 |1 1 1 1
6 0O|1|1]|0 1 1 1
7 0 1 1 1 1 1 1
8 10|00 1 1 1
9 10|01 1 1 1
10 1/0]|11]0 1 1 1
11 10|11 1 1 1
12 1 1 0 0 1 1 1
13 1 1 0 1 1 1 1
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5.13 Software Microcontroller

Um den Microcontroller zu programmieren habe ich das Programm MpLab X IDE installiert.
Die Programmiersprache, die ich verwende fur den Microcontroller zum Programmieren, ist
C++. Da ich vorher noch nie mit dem MpLab gearbeitet habe, musste ich mich intensiv einar-
beiten. Ebenfalls habe ich bemerkt, dass es einige Unterschiede gibt zwischen dem Arduino
Programm und MpLab. Mit Hilfe eines alten Programms, das im MpLab programmiert wurde
und durch gute Instruktion von Thomas Durrer konnte ich schlussendlich ein Programm er-
stellen.

Ich habe mich fur eine Switch, Case Funktion entschieden, da es so einfach ist die Relais
anzusteuern. Ebenfalls habe ich eine Funktion entworfen, die den Bin&rcode der Eingange in

eine Zahl umwandelt.

Nach einigen Ausbesserungen am Programm konnte ich das Programm mit dem Pickit 3 auf
den Microcontroller laden.

Ablauf Hauptprogramm:

¢ Eingangswert abfragen tber die Funktion «get_Input» und in die Variabel «ilnput»
schreiben.

e Eingangswert mit dem Referenzwert vergleichen. (Referenzwert wird am Anfang auf
0 gesetzt, ist der letzte Eingangswert.)

o Falls diese zwei Werte gleich sind wird nichts gemacht.

o Falls diese zwei Werte unterschiedlich sind wird nach 10ms nochmal den Eingangs-
wert abgefragt und in die Variabel «ilnputdelay» geschrieben.

e Falls sie nicht gleich sind beginnt das Programm noch mal von vorne.

¢ Falls sie gleich sind werden die Relais gemass «switch case» Funktion gestellt.

Die zweite Abfrage nach 10ms und der Vergleich ist nétig, da sich durch dies Schaltfehler

aussortieren lassen.

int ilnput=0; /lIn die Variabel wird der Eingangswert vom get_Input geschrieben.
int ilnputdelay=0; /list der Eingangswert verspétet
ilnput=get_Input(); /[Der Wert der Eingangsfunktion wird in die Variabel geschrieben
if(iinput!=iRef) /[Abklaren, ob sich der Eingangswert geandert hat
{
delay_ms(10); //10millisekunden Warten

ilnputdelay=get_Input(); //Der Wert der Eingangsfunktion wird in die Variabel geschrieben
if(iinput!=ilnputdelay) //Vergleichen ob sich etwas geéndert hat nach 10ms

return; //Wenn Sich der Wert in diesen 10ms geandert hat, noch nichts machen
}else //Wert ist seit 10ms konstant. Relais setzten
switch(ilnput) //IRelais gemass der Definierten Eingangszustande setzten
case O:
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5.14 Software ISO-Messgerat

Das eigentliche Test-Programm lauft auf dem 1SO-Messgeréat IL3800 ab.
Es wurde als Ablaufpragramm direkt auf dem IL3800 programmiert.
Es besteht aus 4 Programmteile,

die sich teilweise wiederholen. N slectronic

Am Anfang und nach jedem
Schritt wird das Modul "Setze

Ausgange" eingesetzt, um die di-

gitalen Ausgange, so anzusteu- Gehezu s | [
. . Bei Fehler
ern, dass die Relaisbox schalten ol

[ Gehe zu
[0 Ende

Gehe z2u 5

[0 Wiederholen

kann.

Haupt

Abbildung 26 IL3800 Ausgénge setzen

Der erste eigentliche Test ist die Durchgangsprufung.
Hier schaltet die Relaisbox die Stromquelle 1A 10V dazu. Mit dem IL3800 wird die Spannung
gemessen. Wenn die Spannung innerhalb von 30 Sekunden nie unter 4V und nie tber 9V

kommt, ist die Prufung bestanden.

gﬁgelectmnic it i e
it et WAt A I
vealteelt L Bl G
Modus; Al T | m WWener
Eingang: | N Behe zu

veertebersich

Bereich:
Start:
Ende:
Eirnheit;

Ha Lt

Abbildung 27 1L3800 Durchgangsprufung
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Wenn die Durchgangsprifung gut verlauft, geht der Test weiter zur ISO-Messung. Hier wird
der Isolationswiderstand zwischen den Leitern gemessen. Mit einer Spannung von 100V darf
der Widerstand nicht weniger als 5SMOhm betragen. Dieser Test wird insgesamt 11 Mal

durchgefihrt, bis alle Leiter getestet wurden.
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Schutzkneis:

Haupt

Abbildung 28 IL3800 ISO-Test

Am Ende wird noch ein Fenster mit der Aufschrift "Kein Fehler" eingeblendet, damit man

weiss, dass die KVB den Test gut bestanden hat.

ST electronic |
Frr U e v o) ROV RS
i

4 5-Test Kein Fehler .
5 Setze Au:

6 E-Test

7 Setze Au:

8 I5-Test

o Setze Au sgange
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Haupt 08, 10,2020 1549
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Abbildung 29 IL3800 Test bestanden
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Das komplette Programm sieht in einem Ablaufprogramm wie folgt aus.

'igf-ffa electhonic

11 Setze Ausganoe

Haupt 010,202

Abbildung 30 IL3800 Ablaufprogramm
5.15 Bedienungsanleitung

Wie bei jedem Testplatz gehdrt auch da eine Bedienungsanleitung dazu. Diese habe ich
nach der Vorlage der DISA Elektro AG erstellt. Jedoch ist sie noch nicht freigegeben und die
Prufanweisungsnummer habe ich noch keine erhalten, da der Testplatz noch nicht funktio-
niert. Somit kann man diese sofort tibernehmen, wenn der Testplatz funktioniert.

Die Bedienungsanleitung befindet sich im Anhang.
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5.16 Testen des Testplatzes

Ich war sehr gespannt auf den ersten Testversuch und darauf, ob alles funktioniert. Leider
musste ich mit schrecken feststellen, dass der Testplatz nicht richtig funktioniert. Nach kur-
zem Ausmessen bemerkte ich, dass die Relais in der Relaisbox gar nicht schalten. Ich kon-
trollierte zuerst alle Speisungen. Sie gaben alle die richtige Spannung raus. Danach kontrol-
lierte ich, ob die Eingangssignale vom I1L3800 Uberhaupt richtig sind. Auch diese schalteten,
wie eingegeben, in der richtigen Reihenfolge. Danach merkte ich, dass der Microcontroller
gar keine Ausganssignale schaltet. Sofort 6ffnete ich erneut das Programm und kontrollierte
ob es ein Fehler im Programm hat. Danach programmierte ich den Microcontroller nochmals,
aber es funktionierte immer noch nicht. Nach mehrmaligen Uberlegen, anderte ich das Pro-
gramm. Ich I6schte die «witch-case» Funktion und das Einlesen aus dem Programm und lies
nur den Initialisierungsteil. Im Main setzte ich alle Ausgange auf 1. Jedoch auch das funktio-
nierte nicht. Zusatzlich habe ich alle Lotstellen nachgel6tet, unter dem Microskop kontrolliert
und ausgemessen. Alles war in Ordnung aber das Programm funktionierte immer noch nicht.
Nach langem Durchstébern des Internets fand ich immer noch keine Losung. So holte ich mir
bei meinem Fachexperten Thomas Durrer Hilfe. Auch er hatte keine Fehler gefunden. Nach
seinem Einschéatzen sollte das Programm eigentlich funktionieren. Auch er probierte Stunden
lang das Programm zum Laufen zu bringen, doch erfolglos. Er machte unter anderem Versu-
che mit und ohne «Watchdog-Timer». Er verstellte die Initialisierungsbits, aber alles &nderte
nichts.

Meine letzte Hoffnung lag darin, einen gleichen Microcontroller auf einen gleichen Print zu
|6sten. Thomas Durrer und ich versuchten ihn zu programmieren, jedoch auch diesen brach-

ten wir nicht zum Laufen.

Ich habe das Programm auf dem IL3800 separat getestet, da der Microcontroller nicht funkti-
oniert. So liess ich das Programm durchlaufen und kontrollierte ob alle Ausgange richtig
schalten. Zuséatzlich machte ich die Durchgangsprifung und schaute ob das 1L3800 die
richte Spannung anzeigt. Ebenfalls fiihrte ich eine Isolationsmessung durch. All diese Tests

sind geglickt. Somit weiss ich, dass IL3800 funktioniert einwandfrei.

Ich wollte noch wissen, ob meine Bedienungsanleitung verstandlich ist. Unser Produktions-
mitarbeiter, Samuel Bender, hat fir mich meine Bedienungsanleitung gepruft. Er konnte
ohne riuckfragen einen KVB Testen, jedoch war die Testmeldung NOK, also nicht gut. Das ist
aber richtig so, da der Microcontroller nicht schaltet, kann der Test nicht erfolgreich abge-

schlossen werden.
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5.17 Weiteres Vorgehen

Dar der Testplatz nicht funktioniert und ich mich mit dem nicht zufrieden geben méchte habe
ich mir Gedanken Uber das weitere Vorgehen gemacht. Ich werde mich nachste Woche mit
einem Mitarbeiter des Engineering der DISA Elektro AG in Verbindung setzen. Ich konnte
mich bis jetzt noch nicht mit ihm in Verbindung setzten, da er zwei Wochen in den Ferien
war. Falls er auch nicht weiter weiss muss sich die Geschaftsleitung der DISA Elektro AG
entscheiden ob es sich lohnt externe Hilfe zu holen, z.B. bei einer Softwareentwicklungs-
Firma.

Wenn dies auch keinen Erfolg bringt, werde ich mir ein Arduino MEGA kaufen und den
Microcontroller durch dieses Arduino Board ersetzen. Da ich das Arduino besser kenne und
auch ofters schon Programme mit diesem erstellt habe, denke ich, wiirde es mit diesem
funktionieren. Jedoch miisste ich einige Anpassungen vornehmen. Unteranderem bauchte
es eine 12V Speisung und die Beschaltung der Eingange wie beim jetzigen Print wahren
gleich.
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(o))

Erfolgskriterien

Der neue KVB-Testplatz funktioniert einwandfrei.

Die Relaisbox wird von der Software Uber den Parallel-Port gesteuert.

Der Test wird selbstandig ohne Fehlermeldungen in einem Schritt durchgefuhrt.
Es dirfen maximal 10 Verstandnisfragen zur Dokumentation geklart werden.

a > wnh e

Der Testplatz kann von den Produktionsmitarbeitern ohne Rickfragen bedient werden.

6.1 Vergleich Erfolgskriterien

1. Der neue KVB-Testplatz funktioniert nicht einwandfrei, da der Microcontroller nicht
schaltet. Der restliche Teil funktioniert einwandfrei.

2. Die Relaisbox wird von der Software tber den Parallel-Port gesteuert. Die Relaisbox
empfangt die richtigen Eingangssignale.

3. Der Test wird selbstandig in einem Schritt durchgefiihrt. Da jedoch der Microcontroller
nicht funktioniert werden Fehlermeldungen angezeigt.
Ich bin offen fur 10 Fragen.
Der Testplatz wurde mithilfe der Bedienungsanleitung vom Produktionsmitarbeiter
Samuel Bender ohne Ruckfragen bedient. Er war erstaunt Uber die verstandliche Be-

dienungsanleitung.
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7 Leeson’s Learned

Zum Schluss zeige ich auf, was ich wahrend dieser Arbeit alles gelernt habe.

7.1 Projektplanung

Wahrend der Realisierung wurde mir bewusst, wie wichtig die vorhergehende Planung war.
Zum Glick habe ich genligen Zeit eingebaut, damit alle Lieferungen rechtzeitig eintrafen. Ich
habe gelernt, dass das Einkalkulieren von Unvorhergesehenem und ein vorausschauendes
Denken zentral ist. Ich werde auch in Zukunft immer Pufferzeit einplanen.

Jedoch wirde ich mit der Erstellung der Software friher beginnen, damit hatte ich auch mehr
Zeit fur die Losungsfindung gehabit.

7.2 Projektrealisierung

Das Erstellen der Prints war flir mich ein sehr lehrreicher Prozess, da ich vorher noch nie
Printplatten gestaltet habe. Auch das Programm Eagle war fur mich vollig neu, aber es
machte mir Spass.

Das Entwerfen der Schemas war eine sehr interessante Arbeit, in der ich mein Wissen ver-
tiefen konnte und hoffentlich noch einige Male davor profitieren kann.

Die SMD Létarbeiten sind fur mich nicht alltagliche arbeiten, jedoch funktionierte alles und
ich konnte meine Lotkenntnisse vertiefen.

Die Programmierung des IL3800 ISO-Priifgerates braucht einige Einarbeitungszeit, ginge je-

doch sehr gut.

7.3 Herausforderungen

Die grésste Herausforderung fur mich war die Programmierung des Microcontroller. Da ich
auch schon im Arduino programmierte habe, dachte ich, die Anwendung sei &hnlich. Jedoch
musste ich feststellen, dass es trotzdem bei der Initialisierung einige Unterschiede gibt. Der

Prozessor macht nicht das, was er sollte. Dies stellte mich vor grosse Fragezeichen.
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8 Projektabschluss

Das Ziel dieser Arbeit ist die Uberarbeitung und Verbesserung des KVB-Testplatzes. Der
Testplatz soll so umgebaut werden, dass nur noch ein Testadapter verwendet werden muss.
Mit diesem Projekt kann die Firma DISA Elektro AG Zeit beim Prufen der KVB's Zeit sparen.
Ich habe eine neue Relaisbox gebaut, in der die einzelnen Kabel der KVB's so geschalten
werden, dass sie in Serie oder Parallel getestet werden kdnnen. In Serie wird die Durch-
gangsprufung getestet und bei der Isolationsprufung werden die einzelnen Kabel parallel zu
einander gemessen.

Um diese Relaisbox neu zu bauen, musste ich zwei Printplatten erstellen. Auf der einen
Printplatte befinden sich die Relais, auf der anderen die Ansteuerung und Verarbeitung der
Signale. Auf dem Steuerprint befindet sich somit auch der Microcontroller. Diese Printplatte
gestaltete ich selbst und habe sie auch selbst gel6tet. Der Microcontroller wurde mit einer
Software programmiert, die die Eingadnge verarbeitet und die Ausgange schaltet. Jedoch
schaltet im jetzigen Zustand der Microcontroller die Ausgange nicht. So bin ich auf Fehlersu-
che gegangen, aber auch mit der Unterstiitzung des Fachexperten konnte ich keine Losung
finden. Darum bin ich noch an einer Lésungssuche. Ich stehe in Kontakt mit dem Enginee-
ring der DISA Elektro AG.

Ich Uberprufte den Testplatz trotzdem auf die Funktion. Ich habe festgestellt, dass der Test-
platz bis auf den Microcontroller einwandfrei funktioniert. Die KVB’s kdnnen getestet werden,
jedoch ergibt sich eine Fehlermeldung, da die Relais nicht schalten. Beim alten Testplatz
dauerte ein Testdurchgang ungefahr 100s, aber beim neuen Testplatz dauert ein Testdurch-
gang nur noch ungefahr 70s. Dies werte ich als Erfolg.

Obwohl nun Abgabeschluss der Diplomarbeit ist, arbeite ich noch weiter am Microcontroller,

um das Projekt an einem spateren Zeitpunkt erfolgreich in Betrieb zunehmen.

Bei der Diplomarbeit wurde ich unterstitzt von Durrer Thomas und Lussi Fabian. Beide wa-
ren meine Fachexperten. Sie werden sich auch bei der vollstandigen Fertigstellung des
Microcontroller weiter beteiligen. Ihnen gilt ein besonderer Dank. Auch ein grosses Danke-
schon geht an die Geschéftsleitung der DISA Elekiro AG, da sie mir ermdglichten diese Dip-

lomarbeit teilweise auf Arbeitszeit zu erstellen.
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11 Projektstatusbericht

Projekt: KVB-Testplatz Stautsbericht: 1, 24,08.2020
Projektleiter Projektziele Verteiler

Ein neuer KVB-Testplatz ist erstellt. * Joe Raber
Philipp Ettlin
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen
Tendenz > > > => >
Aktueller Projektstand Was lduft gut?
* Habe mich informiert wie der Testablauf funktionieren muss. * Interne Informationsbeschaffung in der Firma

» Erste Schemas lber die Relaisbeschaltung fur die Isolation-,
Durchgangstest sind erstellt. Was l4uft nicht gut?

* Informationen zu Microcontrollern sind schwierig zu verstehen.

Geplante néchste Schritte / getroffene Massnahmen
* Informieren Gber Schnittstelle.

* Aussuchen welchen Microchip die Relais schalten kann.

Projeki-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber
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Projekt: KVB-Testplatz Statusbericht: 2, 31,08.2020
Projektleiter Projektziele Verteiler
Ein neuer KVB-Testplatz ist erstellt. * Joe Raber
Philipp Ettlin
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen

=0 WO = 0 L] L] L] L]
Tendenz > > SN > >

Aktueller Projektstand Was lduft gut?
* Projektablaufplan, Projektstruktur ist erstellt. + Schemas erstellen ist auf einem guten weqg.

+ Erste Schemas Uber die Relaisbeschaltung fur die Isolation-,
Durchgangstest wurden verbessert. Was l4uft nicht gut?

* Prntlayout ist am erstellen. * Printlayout erstellen ist sehr aufwendig, das Programm dazu

(Eagle) ist sehr komplex.

Geplante ndchste Schritte / getroffene Massnahmen
* Dokumentation beginnen.
» Steckverbindungen erstellen.

* Prntlayout weiter machen.

Projeki-Statusbercht; Stefan Thoni, Josef Raber
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Projekt: KVB-Testplatz

Statusbericht: 3, 07.09.2020

L] [ L]
Tendenz > o

Projektleiter Projektziele Verteiler
Ein neuer KVB-Testplatz ist erstellt. * Joe Raber
Philipp Ettlin
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen

O = 0O O = O O = O

=> => =>

Aktueller Projektstand
* Dokumentation ist am erstellen.
+ Steckverbindungen ist fast fertig gestellt.

+ Printlayout ist am erstellen.

Was lauft gut?

+  Dokumentation ist am Vorbereiten.

Was lauft nicht gut?

* Printlayout erstellen ist sehr aufwendig, das Programm dazu
(Eagle) ist sehr komplex, da muss ich jetzt daran bleiben.

Geplante nichste Schritte / getroffene Massnahmen
+ Steckverbindungen fertig stellen

* Printlayout fertig machen und Print bestellen.

Projeki-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber

Philipp Ettlin
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Projekt: KVB-Testplatz

Statusbericht: 4, 14.09.2020

__EEEN [
Tendenz 4 >

Projektleiter Projektziele Verteiler
Ein neuer KVB-Testplatz ist erstellt. * Joe Raber
Philipp Ettlin
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen

_pERE O = O 0O = O

e => =>

Aktueller Projektstand

* Dokumentation ist am erstellen.

« Steckverbindungen ist fast fertig gestellt.
* Printlayout sind erstellt.

» Print sind bestellt.

» Elektronik Komponenten sind teilweise bestellt.

Was lduft gut?

+ Printlayout ist fertig.
= Print sind bestellt.
Was lauft nicht gut?

* Die Lieferzeit fr den Print betragt mehr als eine Woche.

Geplante ndchste Schritte [ getroffene Massnahmen
» Elektronik Komponenten bestellen.

* Print bestiicken, wenn er eingetroffen ist.

Projeki-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber

Philipp Ettlin
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Projekt: KVB-Testplatz

Statusbericht: 5, 21.09.2020

__EEEN [
Tendenz > >

Projektleiter Projektziele Verteiler
Ein neuer KVB-Testplatz ist erstellt. * Joe Raber
Philipp Ettlin
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen

__pERE O = O 0= O

&7 => >

Aktueller Projektstand
* Dokumentation ist am erstellen.
+ Steckverbindungen ist fast fertig gestellt.

* Print sind teilweise geldtet.

Was lduft gut?
*  Print ist teilweise geltet.
Was lduft nicht gut?

+ Einige Komponenten wurden vergessen, missen nach bestellt
werden.

Geplante nédchste Schritte / getroffene Massnahmen
* Print fertig I6ten.
* Print testen.

Projeki-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber

Philipp Ettlin
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Projekt: KVB-Testplatz

Statusbericht: 6, 28.09.2020

NN [
Tendenz > >

Projektleiter Projektziele Verteiler
Ein neuer KVB-Testplatz ist erstellt. * Joe Raber
Philipp Ettlin
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen

O = O O = O O = O

SN > =>

Aktueller Projektstand

» Dokumentation ist am erstellen.

+ Steckverbindungen ist fast fertig gestelit.
* Print sind fast fertig gelétet.

Was lduft gut?
* Print ist fast fertig gel6tet
Was lduft nicht gut?

+ Diese Woche konnte ich nicht viel machen, da ich auswérts am
Arbeiten war.

Geplante ndchste Schritte / getroffene Massnahmen
* Prnt fertig |6ten.

* Print testen.

* Programm erstellen.

Projeki-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber

Philipp Ettlin
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Projekt: KVB-Testplatz

Statusbericht: 7, 05.10.2020

NN [
Tendenz > >

Projektleiter Projektziele Verteiler
Ein neuer KVB-Testplatz ist erstellt. * Joe Raber
Philipp Ettlin
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen

O =0 O = O O = O

& RN =>

Aktueller Projektstand

+ Dokumentation ist auf gutem Weg.

+ Steckverbindungen sind fertig gestellt.
* Prints sind fertig gelitet.

+ Relaisbox ist fast fertig.

* Programm auf IL3800 ist fast fertig.

Was lduft gut?

* Prints sind fertig.

+ Relaisbox ist fast fertig
Was lduft nicht gut?

* Ich habe Probleme mit dem Microcontroller, er kann nicht
programmiert werden.

* Wir sind am Fehler suchen.

Geplante néchste Schritte / getroffene Massnahmen
* Microcontroller programmieren.
* Relaisbox zusammen setzten, Testen.

* Bedienungsanleitung erstellen, Doku fertig stellen.

Projeki-Statusbericht; Stefan Théni, Josef Raber

Philipp Ettlin
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Projekt: KVB-Testplatz

Statusbericht: 8, 11.10.2020

NN [
Tendenz > >

Projektleiter Projektziele Verteiler
Ein neuer KVB-Testplatz ist erstellt. * Joe Raber
Philipp Ettlin
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen

__pEpn O = O m O

< => >

Aktueller Projektstand

* Dokumentation ist fertig.

* Relaisbox ist fertig.

* Programm auf IL3800 ist fertig.

» Testplatz ist fast fertig, Funktioniert aber nicht.
* Anleitung ist fertig gestellt.

Was lduft gut?

+ Testplatz wurde rechtzeitig fertig gestelit.
+ Dokumentation ist fertig und Oberarbeitet.
Was lauft nicht gut?

* Ich habe Probleme mit dem Microcontroller, er kann nicht
programmiert werden.

+ Wir suche weiter nach Fehler.

Geplante nichste Schritte / getroffene Massnahmen

* Fehler suchen auf dem Microcontroller.

Projeki-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber

Philipp Ettlin
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12 Anhang

TEKO

SCHWEZERESCHE FATDHSCHULE

Vorlage Themeneingabe

Mame Ettlin

Vorname Fhilipp

Adresse, Ort Rudenzerstrasse 7, 6074 Giswil
Tel: P, G P. 079 261 45 88, G. 079 641 08 61
e-mail philipp.ettin@hotmail.com

Klasse L-TEL-1T

Abteilung Geratebau

Fachgebiet Elekirotechnik

Thema KB Testplatz optimieren

Firma DISA Elekiro AG

Vorschlag Diplomarbeit

Thema

Weshalb mache ich diese Problemstellung zum Thema?

Ein bereits bestehendes Prufgerat fur die Kabelverbindungs-Beschldge (KVB)
muss optimiert werden. Dabei handelt es sich um Kabellbergange von
Turrahmen zur TUr (Beschlage) mit 20 Signalleitungen in Kombination mit
Wenenbiometrie und automatischen Tur-Schldssem.

Das Produkt muss folgende Bedingungen erfillen:

-Alle Leiter mussen die zwei jeweils richtigen Punkte verbinden (1zu1,2zu 2
usw.) und der Leitungswiderstand darf 2 Ohm nicht dbersteigen.

-Kein Leiter darf mit einem anderen Leiter oder dem Gehduse Kontakt haben.
Diese Bedingungen werden anhand einer Durchgangspriufung und einer
Isolationspriifung sichergestellt.

Beim heutigen Testplatz werden diese zwei Tests separat in zwel Durchgangen
durchgeflhrt, was einen nicht unerheblichen Mehraufwand bedeutet.

Die Anschlussadapter sind durch das haufige Ein- und Ausstecken anfallig fir
ungendgende Kontaktierung und missen haufig ersetzt werden.

Ziel

Welches Ziel will ich erreichen?

lch will einen neuen KVB-Testplatz bauen. Isolations- und Durchgangsprufung
sollen in einem einzigen Durchlauf und ohne Umstecken durchgefuhrt werden.
Meue Anschlussadapter, die fur haufige Steckvorgange geeignet sind und so
einen deutlich geringeren Verschleiss aufweisen.

= Kunde

Fir wen arbeite ich? Wer ist eigentlich der Abnehmer?
DISA Elektro AG
Abteilung Geratebau

= Sinn und Zweck

Wozu mache ich das? Fir was soll dieser Aufirag dienen?

Durch den neuen Testplatz soll der Testvorgang um ca. 30% verkurzt werden.
Dies wird durch den Wegfall des Umsteckens und die verschleissfesteren
Adapter erreicht.

Philipp Ettlin
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TEKO

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

Vorlage Themeneingabe

— Endergebnis

Wie soll das Ergebnis der Arbeit konkret aussehen? Was liegt bei Auftragende vor?

Ein neuer KVB-Testplatz, wo die Relaishox ersetzt und eine neue Software
programmiert wurde. Die Relaisbox kommuniziert Uber den Parallel-Port mit dem
Hochspannungstestgerat. Die Software fiir das Testgerat wird im LabView
geschrieben. Sie soll Isolations- und Durchgangspriifung in einem Testschritt
ausfuhren.

Eine vollstdndige Dokumentation tber das Erstellen des Testplatzes liegt vor.
Inklusiv Software Dokumentation.

Eine leicht verstandliche Bedienungsanleitung fiir den Testplatz liegt vor.

— Erfolgskriterien

Woran messen wir am Ende, ob ich erfolgreich gearbeitet habe?

Der neue KVB-Testplatz funktioniert einwandfrei.

Isolations- und Durchgangsprifung werden ohne umstecken in einem Test
durchgefiihrt mit einer Zeitersparnis von ca. 1 min pro KVB.

Der Testplatz ist einfacher in der Bedienung.

Far Fehlerhafte Priflinge erfolgt am Testende eine unibersehbare Fehler-
Signalisation und eine kleine Information zum festgestellten Fehler mit allfalligen
Hinweisen (Empfehlung zur Nacharbeit).

Eine vollstdndige Dokumentation Uber das Erstellen des Testplatzes liegt vor.
Eine Bedienungsanleitung Uber den Testplatz liegt vor.

Philipp Ettlin
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Datum: [29.07.2020

@
B

Pflichtenheft KVB Testplatz irer: |

‘ Diplomarbeit Philipp Ettlin | **—=

1. Einleitung

Die DISA Elektro AG ist ein KMU in Sarnen mit rund 35 Mitarbeitenden. Wir produzieren und
vertreiben elektrotechnische Produkte. Unter anderem Schalter, Folienschweissgerate,
Lastiiberwachungen, Stromverteiler, Stromtankstellen, Montage- und Automations-Produkte fiir
Produktionen. Wir produzieren auch elektrische Produkte fiir andere Hersteller, die sie dann in ihre
Produkte verbauen, z.B. Akkus vorkonfektionieren und Kabelverbindungen fiir Sicherheitstiiren.
Ebenfalls betreiben wir ein Kalibrierlabor fiir Kraft und Drehmoment Kalibrationen.

Kabelverbindungen fiir die Sicherheitstiiren (KVB) werden bei uns produziert. Sie bestehen aus 20
Signalleitungen und werden in die Tiiren integriert.

Beim heutigen Testplatz werden Isolationspriifung und Durchgangspriifung separat in zwei
Durchgdngen durchgefiihrt, was einen nicht unerheblichen Mehraufwand bedeutet.

Die Anschlussadapter sind durch das haufige Ein- und Ausstecken anfallig fiir ungeniigende
Kontaktierung und miissen haufig ersetzt werden.

Aus diesen Griinden wurde ich beauftragt diesen Priifplatz als Diplomarbeit zu tiberarbeiten.

Isolations- und Durchgangspriifung sollen in einem einzigen Durchlauf und ohne Umstecken
durchgefiihrt werden.

Neue Anschlussadapter, die fiir hdufige Steckvorgdnge geeignet sind und so einen deutlich
geringeren Verschleiss aufweisen.

Durch den neuen Testplatz soll der Testvorgang um ca. 30% verkiirzt werden. Dies wird durch den
Wegfall des Umsteckens und die verschleissfesteren Adapter erreicht.

Das Produkt muss folgende Bedingungen erfiillen:

-Alle Leiter miissen die zwei jeweils richtigen Punkte verbinden (1 zu 1, 2 zu 2 usw.) und der
Leitungswiderstand darf 2 Ohm nicht ibersteigen.

-Kein Leiter darf mit einem anderen Leiter oder dem Gehduse Kontakt haben.

Diese Bedingungen werden anhand einer Durchgangspriifung und einer Isolationspriifung
sichergestellt.

Ersteller: PE Dateipfad:

Erstellt: 25.03.20

diplomarbeit philipp ettlin.docx

c:\daten\ettlinp\documents\diplomarbeit\pflichtenheft Seite 1von 5
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2. Fachexperten

Fabian Lussi
Technischer Kaufmann / Automatiker
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041 666 70 44
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fsA

Datum: [29.07.2020

Pflichtenheft KVB Testplatz|are: pe

g Diplomarbeit Philipp Ettlin = -
H ev.:

3. Inhalt

Richtziel: Ein Testplatz fiir das Testen der Kabelverbindungsbeschldge (KVB) ist

Endergebnisse:

Erfolgskriterien:

Funktion:

Weitere Angaben:

fertig gestellt und getestet.

Ein neuer KVB-Testplatz, wo die Relaishox ersetzt und eine neue
Software programmiert wurde.

Die Relaisbox kommuniziert tiber den Parallel-Port mit dem
Hochspannungstestgerit.

Die Software fiir das Testgerdt wird mit LabView geschrieben. Sie soll
Isolations- und Durchgangspriifung nacheinander ausfiihren.

Eine vollstandige Dokumentation iiber das Erstellen des Testplatzes liegt
vor, inklusive Softwaredokumentation.

Eine leicht verstandliche Bedienungsanleitung fiir den Testplatz liegt vor.

Der neue KVB-Testplatz funktioniert einwandfrei.

Isolations- und Durchgangspriifung werden ohne umstecken in einem
Druchgang durchgefiihrt mit einer Zeitersparnis von ca. 1 min pro KVB.
Der Testplatz ist einfacher in der Bedienung.

Fir Fehlerhafte Priiflinge erfolgt am Testende eine uniibersehbare
Fehler-Signalisation und eine kleine Information zum festgestellten
Fehler mit allfélligen Hinweisen (Empfehlung zur Nacharbeit).

Eine vollstdndige Dokumentation iber das Erstellen des Testplatzes liegt
vor.

Eine Bedienungsanleitung iiber den Testplatz liegt vor.

Ein KVB kann mit einem Adapterkabel an die Relaishbox angeschlossen
werden. Die Relaisbox ist via Kabel mit dem Isolationsmessgerit
verbunden.

Auf dem Isolationsmessgerat wird der Test gestartet und die Relaishox
wird angesteuert.

Das Testprogramm lduft auf dem Isolationstestgerit ab.

Isolation und Durchgangspriifung werden nacheinander selbstindig
getestet (ohne umstecken).

Das Isolationstestgerét zeigt an ob der Test erfolgreich ist. Wenn nicht,
zeigt es an wo der Fehler liegt.

Der jetzige Testplatz muss jederzeit fiir Test zur Verfiigung stehen bis
der neue Testplatz einsatzbereit ist.

Ersteller: PE
Erstellt: 25.03.20

Dateipfad:
c:\daten\ettlinp\documents\diplomarbeit\pflichtenheft Seite3von 5
diplomarbeit philipp ettlin.docx
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DYSA

ywitoh § on

Prifanweisung
KVB-20pol

PA

1. Ubersicht

Produkt

Artikelnummer DISA

Kontierung

KVB-20pol

4048

B LT Ty 1
Z DR TOMINME - ..ot g o G N S s N s 1
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Erstelit PE, 08.10.20 Dateiname: PA-KVB.docx Freigegeben: Sete:
Ausgabe: A, 08.10.20 | HINWEIS: Nur die Datei in elektronischer Form ist giiltig | Gedruckt 11.10.20 i
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DTSA Priifanweisung PA

KVB-20pol

3. Sicherheitshinweise
& Achtung beifolgenden Arbeiten:

mechanisch
@  die vorhandenen Schutzeinnchtungen wie Schutzbnlle,
Gehdrschutz usw. sind zu tragen

thermisch
+  bei Arbeiten mit heissen Matenalien sind entsprechende
Schutzhandschuhe zu tragen.

elektrisch

@  Die ESD Richtlinien sind zu befolgen

@  Spannungsfreies Arbeiten ist anzustreben. Wo unumganglich, ist
entsprechende Vorsicht geboten. Standort isolierenl

chemisch (Klebstoffe)
@  Handschuhe zum Schutz far die Haut tragen
#  zum Augenschutz eine Bnlle tragen

Lotarbeiten
@  gegen die Lotdampfe Absaugvorrichtung verwenden

Schweillarbeiten
& Schutzschild oder Brille verwenden
& Abluftventilator einschalten

Spritzarbeiten

@  Schutzmaske tragen

+  Abluftventilator einschalten

@  chemische Stoffe im Chemieraum lagernl

Erstelit- PE, 03.10_20 Diateiname: PA-KVE doox Freigegeben: Sede:
FAarsgabe: A, 09.10.20 HINWELS: Mur die Datei in elekitronischer Form ist gultig | Gedruckt 11.10.20 T
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DTSA

Testadapter zur Relaishox

Priifanweisung PA
KVB-20pol
4. Benotigtes Werkzeug
Werkzeug Nummer Bild
KVB-Relaishox
Labometzgerat WZE 162
ISO-Testgerat IL3800 WZE 172

Erstelit PE, 08.10.20

Dateiname: PA-KVB docx

Ausgabe: A, 08.10.20 | HINWEIS: Nur die Datei in elektronischer Form ist giiltig

Freigegeben:
Gedruckt 11.10.20

Philipp Ettlin
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D?SA Priifanweisung PA
KVB-20pol

5. Testen

5.1. Vorbereiten

Nr. | Arbeitsschritt Bild

1. | Relaishox anschliessen:

* Netzgerat einstecken.

* Erdungsleiter einstecken.

» D-Sub Stecker zu IL3800
einstecken.

IL3800 anschliessen:
* Netzstecker einstecken.
e D-Sub Stecker zu Relaishox
einstecken

IL3800 einschalten.

Labornetzgerat mit Relaishox verbinden:

e +aufVvVi10Vv

e -aufV1GND
Netzgerat einschalten.

Einstellungen am Labornetzgerat
uberprufen:

e Spannung 10V +- 0.1V

» Strom 1A + 0.02A

Far Stromeinstellung muss Preset Knopf
gedrickt werden.

IL3800 mit Relaisbox verbinden:
» Source + auf ISO +
* Source —auf ISO -

Erstellt PE, 08.1020
Ausgabe: A, 08.10.20

Dateiname: PA-KVB docx
HINWEIS: Nur die Datei in elekironischer Form ist guitig

Sete:
47
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yaich § on

KVB-20pol

D'SA Prifanweisung

PA

6. | Testadapter an die Relaishox
anschliessen.

Es ist egal welcher bei Steckplatz 1 oder 2
eingesteckt wird.

5.2. Testen

Nr. | Arbeitsschritt
1. | KVB Anschliessen.

Darauf achten, dass die Metallstifte auf das
Gehause dricken.

2. | Mit dem Drehtaster auf Prifprogramme
gehen und auf blauen Taster driicken.

Erstelit PE, 08.1020 Dateiname: PA-KVB docx
Ausgabe: A, 08.10.20 HINWEIS: Nur die Datei in elektronischer Form ist gultig

reigegeben:
Gedruckt 11.10.20

&7

Sete:

Philipp Ettlin
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D'SA Priifanweisung

KVB-20pol

5 on

yaitoh

PA

3. | Mit dem Drehtaster auf KVB TEST 2020
gehen und auf blauen Taster dricken.

4. | Mit dem Drehtaster auf Laden gehen und
auf blauen Taster dricken.

5. | Start Dricken

6. | Wenn Feld «kein Fehler» erscheint, dann
ist der KVB gut.
Mit ESC kann beendet werden.

Falls eine Fehlermeldung kommt, KVB in
die Reparaturkiste legen.

Erstelit PE, 08.1020 Dateiname: PA-KVB docx
Ausgabe: A, 08.10.20 HINWEIS: Nur die Datei in elektronischer Form ist gultig

Freigegeben:
Gedruckt 11.10.20

Sete:
&7

Philipp Ettlin
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Priifanweisung
KVB-20pol

PA

6. Anderungshistorie

Anderungsdatum | Kiirzel Ausgabe Anderung

08.10.2020 FE A Erstellt
Erstalit PE, 08. 1020 Dateiname: PA-KVE doox Freigegeban: Sete
Ausgabe: A, 081020 | HINWEIS: Nur die Datei in elekironischer Form ist giiltig | Gedruckt 11.10.20 i

Philipp Ettlin
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/**

*\file MAIN.c

*

*\author Philipp Ettlin

* DISA Elektro AG
Kaegiswilerstrasse 33
CH-6060 Sarnen
Schweiz

\date 06.10.2020 ->Softwareversion V1.0

* ok k% ok F

*

*\brief Hauptfile. Initialisiert und regelt den gesamten Programablauf.

* Es werden die Eingange abgefragt und gemass Tabelle die entsprechenden Ausgéange
* geschaltet.

*/

// Laden von Bibliotheken

#include <p18f6627.h> /IBibliothek des Pic
#include <stdlib.h> /IStandard Bibliotheken
#include "DELAY.h" /IDelay Funktion

/I Definition der Relais Ausgange und Datenrichtungspin
#define iK1 PORTFbits.RFO

#define iK1_DIR TRISFbits. TRISFO
#define iK2 PORTFbits.RF1

#define iK2_DIR TRISFbits. TRISF1
#define iK3 PORTFbits.RF2

#define iK3_DIR TRISFbits. TRISF2
#define iK4 PORTFbits.RF3

#define iK4_DIR TRISFbits. TRISF3
#define iK5 PORTFbits.RF4

#define iK5_DIR TRISFbits. TRISF4
#define iK6 PORTFbits.RF5

#define iK6_DIR TRISFbits. TRISF5
#define iK7 PORTFbits.RF6

#define iK7_DIR TRISFbits. TRISF6
#define iK8 PORTFbits.RF7

#define iK8_DIR TRISFbits. TRISF7
#define iK9 PORTEDits.REOQ

#define iK9_DIR TRISEbits. TRISEO
#define iK10 PORTEDits.RE1
#define iK10_DIR TRISEbits. TRISE1
#define iK11 PORTEDits.RE2
#define iK11_DIR TRISEDbits. TRISE2
#define iK12 PORTEDits.RE3
#define iK12_DIR TRISEbits. TRISE3
#define iK13 PORTEDbits.RE4
#define iK13_DIR TRISEDbits. TRISE4
#define iK14 PORTEDits.RE5
#define iK14_DIR TRISEDbits. TRISE5
#define iK15 PORTEDits.RE6
#define iK15_DIR TRISEDbits. TRISE6
#define iK16 PORTEDits.RE7

Philipp Ettlin
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#define iK16_DIR TRISEbits. TRISE7
#define iIK17 PORTDDbits.RDO
#define iK17_DIR TRISDbits. TRISDO
#define iIK18 PORTDbits.RD1
#define iK18_DIR TRISDbits. TRISD1
#define iIK19 PORTDbits.RD2
#define iK19_DIR TRISDbits. TRISD2
#define iIK20 PORTDDbits.RD3
#define iK20_DIR TRISDbits. TRISD3
#define iIK21 PORTDbits.RD4
#define iK21_DIR TRISDbits. TRISD4
#define iIK23 PORTDDbits.RD5
#define iK23_DIR TRISDbits. TRISD5
#define iIK25 PORTDDbits.RD6
#define iIK25_DIR TRISDbits. TRISD4
#define iIK28 PORTDDbits.RD7
#define iK28_DIR TRISDbits. TRISD7
#define iIK31 PORTCDbits.RC3
#define iK31_DIR TRISCbits.TRISC3
#define iIK32 PORTCbits.RC4
#define iK32_DIR TRISChits. TRISC4

/IDefinition der Eingange und deren Datenrichtungspin
#define IEIN1 PORTBDbits.RBO
#define iIEIN1_DIR TRISBbits. TRISBO
#define iIEIN2 PORTBbits.RB1
#define iEIN2_DIR TRISBbits. TRISB1
#define iIEIN3 PORTBDbits.RB2
#define IEIN3_DIR TRISBbits. TRISB2
#define iIEIN4 PORTBbits.RB3
#define iEIN4_DIR TRISBbits. TRISB3
#define iIEIN5 PORTADbits.RA2
#define IEIN5_DIR TRISAbits. TRISA2
#define iIEIN6 PORTADbits.RA3
#define iIEIN6_DIR TRISAbIits. TRISA3
#define IEIN7 PORTADbits.RA4
#define IEIN7_DIR TRISAbits. TRISA4
#define iIEIN8 PORTADbits.RA5
#define iIEIN8_DIR TRISAbits. TRISAS

/IConfiguarationsbits

#pragma config OSC = INTIO67  //Interner Colck

#pragma config PWRT = ON

#pragma config WDT = OFF //Watchdog wird Ueber das SWDTEN-BIt eingeschaltet
#pragma config LVP = ON

#pragma config WDTPS = 2048 //Reset nach 8Sekunden, wenn Programm abstuerzt

int iRef=0; /IAnfangswert, referenzwert

void initPort(void) /I Eingange initialisieren
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/l Ausgdnge und Eingange definieren. DIR=0 sind Ausgénge DIR=1

sind Eingénge

{

}

/I Relais 0O stellen

iK1_DIR=0; /IRelais sind Ausgange
iK2_DIR=0;
iK3_DIR=0;
iK4_DIR=0;
iK5_DIR=0;
iK6_DIR=0;
iK7_DIR=0;
iK8_DIR=0;
iK9_DIR=0;
iK10_DIR=0;
iK11_DIR=0;
iK12_DIR=0;
iK13_DIR=0;
iK14_DIR=0;
iK15_DIR=0;
iK16_DIR=0;
iK17_DIR=0;
iK18_DIR=0;
iK19_DIR=0;
iK20_DIR=0;
iK21_DIR=0;
iK23_DIR=0;
iK25_DIR=0;
iK28_DIR=0;
iK31_DIR=0;
iK32_DIR=0;

iEIN1_DIR=1; /[Eingange als Eingange schalten
iIEIN2_DIR=1,;
iIEIN3_DIR=1,;
iEIN4_DIR=1,
iEIN5_DIR=1;
iIEIN6_DIR=1,;
iIEIN7_DIR=1,;
iEIN8_DIR=1;

//IRelais auf den Eingangszustand bei Binaercode 0000 stellen. Alle Ausgeschaltet
iIK1=0;iK2=0;iK3=0;iK4=0;iK5=0;iK6=0;iK7=0;iK8=0;iK9=0;iK10=0;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
iIK21=1;iK23=1;iK25=1,iK28=1;iK31=1;iK32=0;

void initialise(void) /lInitialisieren des Programms

{

/Nnitalisieren des Clocks auf 4MHz
OSCCONDits.IRCF0=0;
OSCCONDits.IRCF1=1;
OSCCONDits.IRCF2=1;

Philipp Ettlin
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//Port A und B als normale 1/0's brauchen

ADCONO0=0x00;
ADCON1=0x0F;
INTCONDbits.GIE=0;

INTCONZ2bits.NOT_RBPU=0; //Pull-up einschalten

WDTCONDIts.SWDTEN=1; //Watchdog einschalten

Clrwdt();

int get_Input(void)

int iBincode=0;

ifIEIN8==0)
{
iBincode=iBincod

}

if(IEIN7==0)
{

iBincode=iBincod

}

if(IEIN6==0)
{

iBincode=iBincod

}

if(iIEIN5==0)
{

//Watchdog resetten

/[Die Funktion konvertiert die Eingangssignale vom IL3800

/IBinarcode des IL3800 Bit 5 bis 8

//Da der Eingang Invertiert ist wird bei 0 ein 1 gesetzt

e|0b0001;

e|0b0010;

e|0b0100;

iBincode=iBincode|0b1000;

}

return iBincode;

void set_Output(void)
{

int ilnput=0;
ben.

int ilnputdelay=0;

ilnput=get_Input();
ben

if(iinput!=iRef)

delay_ms(10);

Philipp Ettlin

/[gibt den Binaercode als Integerzahl zuriick

/[Die Funktion setzt die Ausgange
/lIn die Variabel wird der Eingangswert vom get_Input geschrie-
/list der Eingangswert verspatet

/[Der Wert der Eingangsfunktion wird in die Variabel geschrie-

//Abklaren, ob sich der Eingangswert gedndert hat

//10millisekunden Warten
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ilnputdelay=get_Input(); //Der Wert der Eingangsfunktion wird in die Variabel geschrie-
ben
if(iinput!=ilnputdelay)  //Vergleichen ob sich etwas geéndert hat nach 10ms

return;, //Wenn Sich der Wert in diesen 10ms geandert hat, noch nichts ma-
chen
}
else //Wert ist seit 10ms konstant. Relais setzten
switch(ilnput) //IRelais gemass der Definierten Eingangszustande setzten
case 0:

iIK1=0;iK2=0;iK3=0;iK4=0;iK5=0;iK6=0;iK7=0;iK8=0;iK9=0;iK10=0;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=0;

break;

case 1:
iIK1=0;iK2=0;iK3=0;iK4=0;iK5=0;iK6=0;iK7=0;iK8=0;iK9=0;iK10=0;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
iIK21=1;iK23=1;iK25=1;iK28=1;iK31=1;iK32=0;
break;

case 2:
iIK1=0;iK2=0;iK3=0;iK4=0;iK5=0;iK6=0;iK7=0;iK8=0;iK9=0;iK10=0;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=1;
break;

case 3:
iIK1=1;iK2=1;iK3=1;iK4=1;iK5=1;iK6=1;iK7=1;iK8=1;iK9=1;iK10=1;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=1;
break;

case 4.
iIK1=1;iK2=0;iK3=0;iK4=0;iK5=0;iK6=0;iK7=0;iK8=0;iK9=0;iK10=0;
iIK11=1;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=1;
break;

case 5:
iIK1=0;iK2=1;iK3=0;iK4=0;iK5=0;iK6=0;iK7=0;iK8=0;iK9=0;iK10=0;
iIK11=0;iK12=1;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=1;
break;

case 6:
iIK1=0;iK2=0;iK3=1;iK4=0;iK5=0;iK6=0;iK7=0;iK8=0;iK9=0;iK10=0;
iIK11=0;iK12=0;iK13=1;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=1;
break;

case 7:
iIK1=0;iK2=0;iK3=0;iK4=1;iK5=0;iK6=0;iK7=0;iK8=0;iK9=0;iK10=0;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=1;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
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iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=1;
break;

case 8:
iIK1=0;iK2=0;iK3=0;iK4=0;iK5=1;iK6=0;iK7=0;iK8=0;iK9=0;iK10=0;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=1;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=1;
break;

case 9:
iIK1=0;iK2=0;iK3=0;iK4=0;iK5=0;iK6=1;iK7=0;iK8=0;iK9=0;iK10=0;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=1;iK17=0;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=1;
break;

case 10:
iIK1=0;iK2=0;iK3=0;iK4=0;iK5=0;iK6=0;iK7=1;iK8=0;iK9=0;iK10=0;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=1;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=1;
break;

case 11:
iIK1=0;iK2=0;iK3=0;iK4=0;iK5=0;iK6=0;iK7=0;iK8=1;iK9=0;iK10=0;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=1;iK19=0;iK20=0;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=1;
break;

case 12:
iIK1=0;iK2=0;iK3=0;iK4=0;iK5=0;iK6=0;iK7=0;iK8=0;iK9=1;iK10=0;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iK19=1;iK20=0;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=1;
break;

case 13:
iIK1=0;iK2=0;iK3=0;iK4=0;iK5=0;iK6=0;iK7=0;iK8=0;iK9=0;iIK10=1;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iIK19=0;iK20=1;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=1;
break;

default:
iIK1=0;iK2=0;iK3=0;iK4=0;iK5=0;iK6=0;iK7=0;iK8=0;iK9=0;iK10=0;
iIK11=0;iK12=0;iK13=0;iK14=0;iK15=0;iK16=0;iK17=0;iK18=0;iK19=0;iK20=0;
iIK21=0;iK23=0;iK25=0;iK28=0;iK31=0;iK32=0;

break;
}
}
iRef=ilnput; // Der Aktuelle Eingangswert wird in den Referenzwert schreiben.

}

return;
}
void main (void){ /l Hauptprogramm
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/I Hier werden alle Variablen initialisiert, welche im Hauptprogramm genutzt
werden oder in eine Funktion Gibergegeben werden

/I Alle anderen Variablen (Welche nur in Funktionen verwendet werden) in
der Funktion ganz am Anfang Initialisieren.

initialisier(); /I Initialisiere allgemein

initPort(); /I Initialisiere Eingange

while(1){ /Il In der Whileschleife ist das Programm das sténdig durch laufen wer-
den soll.

set_Output(); // Funktion Outputs setzen aufrufen

}

return;

}
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. Projekt KVB Relaisbox Version 1.0
BOM Steuerprint Disa Art. # - Datum  15.09.2020
Liefe- Lieferant
Anz. | Bauteil Bezeichnung Wert Bauform | Typ Hersteller rant #
X3.1, X3.2, X3.3, X3.4,
X3.5, X3.6, X3.7, X6.1, Schraubklemme 4 Pol RND 205-EK381-3.81- Dis- 301-27-
10| X6.2, X6.3 3.81mm 04P RND Connect trelec 933
DO-
1|D2 Schottky-Gleichrichterdiode |40V, 1A 213AB BYM13-40 VISHAY Farnell | 3373268
SOD- Taiwan Semi- Dis- 301-39-
1|/D3 DIODE 123W DIODE-SOD123 conductor trelec 358
Dis- 301-46-
1|D7 Shottky-Diode 40V, 350mA SOD-80C | LL103AS0ODS80 Diotec trelec 782
Schraubklemme 3 Pol PHOENIX
1|X5.1 5.08mm MKDSN1,5/3-5,08 CONTACT Farnell |2766174
DO-
214AA
1|/D1 TVS-Diode, Bidirektional 30V (SMB) SMBJ30CA LITTELFUSE |Farnell |1827685
Dis- 165-76-
5|/C2, C9, C10, C11, C12 Keramikkondensator 100nF 50vVDC | 0805 C0805C104M5UAC7025 | KEMET trelec 706
R6, R11, R13, R15, R17,
R19, R21, R23, R25,
R27, R29, R31, R33,
R35, R37, R39, R41,
R43, R45, R47, R70,
R72, R74, R76, R78, Dis- 300-37-
26 | R80 Widerstand 10K 0805 CRO0805-FX-1002ELF Bourns trelec 161
Dis- 165-72-
2|C1, C3 Keramikkondensator 10uF 25VDC 1210 | GRM32DR71E106KA12L | Murata trelec 115
Dis- 301-72-
1(L1 Induktivitét radial 10uH THT RLB0912-100KL Bourns trelec 933
D4, D5, D6, D8, D9, D10,
D11, D12, D13, D14,
D15, D16, D17, D18,
D19, D20, D21, D22,
D23, D24, D25, D26, Diodes Incorpo- | Dis- 300-41-
26 | D27, D28, D29, D30 Schaltdiode 100V, 30mA SOD-123 | 1N4148W-7-F rated trelec 120
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Dis- 301-73-
1|C8 Keramikkondensator 1uF 25VDC 0805 GCM21BR71E105KA56L | Murata trelec 183
Dis- 160-51-
1|R1 Widerstand 22R 0207 MMBO02070C2209FB200 | Vishay trelec 885
Dis- 160-58-
1|R8 Widerstand 220R 0805 CRCWO0805220RFKEA Vishay trelec 702
R2, R3, R4, R49, R51,
R52, R54, R55, R57,
R58, R60, R61, R63, Dis- 160-58-
16 | R64, R66, R67 Widerstand 30K 0805 CRCWO080530KOFKEA Vishay trelec 753
R5, R7, R9, R10, R12,
R14, R16, R18, R20,
R22, R24, R26, R28,
R30, R32, R34, R36,
R38, R40, R42, R44,
R46, R48, R50, R53,
R56, R59, R62, R65,
R68, R69, R71, R73, Dis- 160-58-
36 | R75, R77, R79 Widerstand 4K7 0805 CRCWO08054K70FKEA Vishay trelec 734
Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6,
Q7, Q8, Q9, Q10, Q11,
Q12, Q13, Q14, Q15,
Q16, Q17, Q18, Q19,
Q20, Q21, Q22, Q23,
Q24, Q25, Q26, Q27,
Q28, Q29, Q30, Q31, RND Compo- Dis- 300-92-
341032, Q33, Q34 NPN Transistor 65V 100mA SOT-23 BC846A nents trelec 946
10A
1|F1 Sicherungshalter 5mmx20mm OGN Baureihe OGN SCHURTER Farnell |1162740
PIC18F6627-
1]IC1 Microprozessor I/PT TQFP PIC18F6527 MICROCHIP Farnell | 8752974
PHOENIX
1|X4 Reihenklemme 6Pol, 3.5mm PST PST 1.0/6-3.5 CONTACT Farnell |1793581
TRACO
1|DC2 DC/DC Wandler Ausgang 5VDC | SIP TMR 3-2411 POWER Farnell |1284240
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