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2 HEnleitung

2 Einleitung

Im Rahmen der Laborveranstaltung Hybride IntegraipfTB712)wurde von Studenten in einer
Progktarbeit des Wintersemesters 2010/2011 eine zweiseitig bestickte AlarmsySmrhbau
gruppe entwickelt. Mit dieseFlachbaugruppe ist es mdglich UkenenTaster ein Signal auszuldésen,
welches an ein GSModul weitergeleitet wird. Das GSModul sendet afgrund dieses Signals eine
vorher verfasste SMS an eine abgespeicherte Nummer.

Gefertigt wurde die Flachbaugruppe im Reinraum der Hochschule Karlgrileehnik und Wikt
schaft. Die Leiterbahnen und Létpads wurden dazu mittels Siebdruckverfahren awdramiksub
strat aufgebrachtund in einem Ofen eingebrannfAnschlieBend wurdauf das Sbstrat manuell
Lotpasteaufgebracht und es auch manuelit SMDBauteilen bestiicktbevor die Bauteile in einem
Reflowlotofen aufgel6tet wurden

Das Projekt konnte, mdem Ziel eine SMS versenden zu kdnnen, erfolgreich abgeschlossen werden.

Seite5von53



Hochschule Karlsruhe
\. Technik und Wirtschaft
\ UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

3 Problemstellung

Mit der bisherigen Alarmsystefialachbaugruppe ist es nur UbeinenTastermdglich ein Alarmsignal
zu erzeugen und das GSWbdul anzusteuern.

3 Problemstellung

Seite6 von53



Hochschule Karlsruhe
\ Technik und Wirtschaft
\ UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

4 Aufgabenstellung

Die Adgabe unserer Gruppe besteht darin mindestens zwei unterschiedliche Sensortypen auszu
wahlen, mit denen das almsystem mit Hilfe eines Mikroatrollers ausgeldst werden kann. Fur die
Beschaltung der Komponenten sind weitere Bauteile, wie zum Beispiel r&éidde und
Kondensatoren, zu dimensionieren und ein geeignetes Layout zu entwickeln. Das Substrat soll aus
schlie3lich mit SMiBauteilen bestickt werden und die Leiterbahrsw. Lotpads mittels Siebdruek
verfahren aufgebracht werden. Das Ganze soll ankeEuf einer Seite der Alarmsysteftachbau

gruppe Platz finden.

4 Aufgabenstellung

Abbildungl: Gruppenfoto (v. l. Daniel Grétzinger, Daniel Emelius, Thomas Kristof)

! Eine weitere Gruppe (Alarmsystemgruppe 1) hat die Aufgabe dasN&SMI mitsamt seiner Beschaltung auf
der anderen Seite der Alarmsystdatachbaugruppe unterzubringen.
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5 Stand der Technik

5 Stand der Technik

Um einen kleinen Uberblick zu erhalten welche &hnlichendikte es schon auf dem Markt zu
erwerben gibt haben wir im Internet recherchierDabei wurde darauf Wert gelegt, dass das Alarm
system als Merkmal eine Fernbedienuhgsitzt und bei einem Alarm eine Benachrichtigung per
Anruf/SMS an den Eigentimer abgaussendet. ImFolgendenwerden nundrei Alarmsysteme
naher dargestellt.

5.1 Alarmsystem 1
Hersteller: ABUS

BezeichnungSecvest IPBasis SetFUAA10020)

Preis: 759,96

ASYE

\

CAmUS
.
s

Abbildung?2: Secvest IR Basis Se(FUAA10020)

Beschreibung:

oDas Secvest IP Basis Set (FUAA10020) bietet den perfekten Einstieg in die vernetzte Alarmtechnik.
Das Set enthalt neben deBecvest IP Alarmzentraleinen FunkBewegungsmelder fur die
Innenraumiiberwachung, einen Fu@¥fnungsmelder fiir den Einbruchschutz an Fenster oder Tiire
und eine bidirektionale Funkernbedenung, mit welcher der Anlagenstatus des Alarmsystems
abgefragt werden kann. Eine Erweiterung mit einer Vielzahl an weiteren {jRaenkponenten lasst

sich pderzeit problemlos umsetzei{alarmtechnik.eu)

oDie Secvest IP istrd 3 Zonen Funkalarmanlage fur den Einsatz von bis zu 11 Funkmelder und 3
Bedieneinheiten (zB. FunkFernbedienung, Secvest Key Funkzylinder). Das Alarmsystem verfugt
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5 Stand der Technik

Uber einen 10/100 MBit Netzwerkanschluss und ermoglicht so einen weltweiten Zugriff. Die
Bedienung erfolgt dabei Uber Browser oder "iPhone/iPad App". Die Programmierung der Anlage
erfolgt Gber den integrierten Welserver. Im Alarmfall erfolgt eineMail-Benachrichtigung, ist eine

PIR Netzwerkkamera TVIP41%508gebunden, finden sich als Anhang devi&l die aufgezeichneten
Videodatend(alarmtechnik.eu)

Technische Daten:

T

=A =4 =4 4 4 -4 -4 4

= =4 =4 =4

= =4 =4 =4 -4 -4 =4

Alarmzonen, Teilbereich&: Funkalarmanen fir insgesamt 11 Melder (4/4/3), 3 virtuelle IP
Zonen (fir PIR Newverkkamera oder HAlarmmodul)

Funktechnik868 MH FM, Schmalband, verschlisselt

FunkleistungMax. 10mW

Reichweite- SendenCa. 30mm Gebéaude, ca. 100m im Freien

Reichweite- Empfangen:Ca. 30mim Gebéaude, ca. 100m im Freien
BedienelementeBis zu 3 Funkernbedienunge oder Secvest Key Funkzylinder
Schaltausgangdx Relais, 4 Transistor

Erweiterbar (Funk)a (unB8 Melder je IP Alarmmodul)

AlarmierungMehrere Funknnensirenen ailernbar, Alarmmeldungen tberMail mit bis zu
3 vordefinierbaren Ereignisteam, an bis zu 3-Mail-Adressen

Integrierte SireneNein
Kommunikation/AlarmierungeMail
SprachenDE, UK, NL, FR, DK, IT

BedienunglUber FunkFernbedienung, Secvest Key Futikzler oder onlie tiber Browser
oder iPhone App

AnzeigeStatus LEDs

EreignisspeicheAlarmmeldumgen, per Weboberflache abrufbar
Unterstitzte BrowserSafari, Mozilla FirefgxGoogle Chrome
Unterstitzte SoftwaretPhoneApp

Netzwerkanschlus®345 Ethenet 10/100 Basd
Netzwerkprotokoll . TCHIP, DHCP, SMTP, DNS, NTP, HTTP

Stromversorgungl2V Steckernetzteil

2 alarm-technik.eu (kein Datum). Abgerufen am 15. 06 2011 von http://www.alarm
technik.eu/funkalarmanlagen/secvegi/secvestip_basisset fuaal0020.php

Seite9 von53


http://www.alarm-technik.eu/funkalarmanlagen/secvest-ip/pir-netzwerkkamera_tvip41550.php

Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

5 Stand der Technik

Stromaufnahme500mA
Sabotagetberwachtla
Notstromversorgung
SchutzartiP 34

Umgebungstemperaturl0°C bis +55°C max. 75% laufthtigkeit nichkkondensierend

= =/ =4 =4 =4 =

Abmessungen (HXBXP2B3 x 193 x 45 mm

Lieferumfang Set FUAA10020:
IP Alarmzentrale FUAA10010
Schaltnetzteil 13,8 VDC FU3819
2,1 Ah Notstromakku BT2020
Batterie Anschlusskabel

LANKabel

1

1

1

1

1

1 Software
1 Bedienungsanleitung

1 Befestigungsmaterial

1 Furk-Fernbedienundg-U8100

1 FunkOffnungsmelder FU8320W
1

FunkBewegungsmelder FU8350

% alarm-technik.eu (kein Datum). Abgerufen am 15. 06 2011 von http://www.alarm
technik.eu/funkalarmanlagen/secvegi/secvest-ip_basisset fuaal0020.php
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5.2 Alarmsystem 2

5 Stand der Techk

Hersteller.CONRAD
BezeichnungDrahtloseMini-Alarmanlage mit Telefonwahlgerat

Preis: 49,96

Abbildung3: DrahtloseMini-Alarmanlage mit Telefonwahlgeréat

Beschreibung:

oDie einfache und effektive Losung, um Wohnraume, Geschéfte oder Blros zuverlassig abzusichern.
Im Alarmfall ertont die eingebaute Sirene und zubéltz werden Sie telefonisch benachrichtigt.
Wenn Sie es wunschen, werden bis zu 3 Rufnummern mit max. 16 Ziffern angewéhlt. Im Alarmfall
hort der Angerufene in den Gberwachten Raum fir eine Dauer von 30 s hinein. Zusatzlich kénnen Sie
uber den mitgeliefen Magnetkontakt Tiiren oder Fenster in Ihre Uberwachung mit einbeziehen.
Uber die kleine Fernbedienung aktivieren Sie Ihre Minialarmanlage mit Telefonwah@e&iRAD)

Technische Datef:
9 Betriebsspannung: Alarmzentrale: 230 V/50 Hz
i Fernbedienung: 12 V (Batterie Typ 23 A)

i Stromversorgung: Zentrale: Notstromversorgung tiber 9 V Block-Batterie (bitte Batterien
separat bestellen), Fernbedienung: Typ 23

* CONRAD(kein Datum). Abgerufen am 15. 06 2011 von
http://www.conrad.de/ce/de/product/750440/Minialarmanlagenit-Telefonwahlgeraet/0801048&ref=list
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5 Stand der Technik

Erfassungswinkel: ca. 110 °

Schalldruck: 101 dB

Max. Reichweite: PIR-Sensor: 12 m, Funkreichweite: 20 m
Erfassungsweite: ca. 12 m

Funkfrequenz: 433.92 MHz

Stromaufnahme (Ruhe/ausgeldst): ca. 9 mA / ca. 15 mA

Empfangermafie: 88 x 130 x 45 mm

=A =4 =4 =4 4 4 -4 =4

Sendermafle: 35 x 60 x 15 mm

Lieferumfang®

1 Mini-Alarmzentrale
Wandhalter
TAEAnschlusskabel
Tur-/Fensterkontakt mit Anschlusskabel
Magnet fur den TiwFensterkontakt
Fernbedienung
Netzteil

Befestigungmaterial inkl. Batterie Typ 23

=A =4 =4 4 =4 -4 -4 4

Bedienungsanleitung

> CONRADKkein Datum). Abgerufen am 15. 06 2011 von
http://www.conrad.de/ce/de/product/750440/Minialarmanlagemit-Telefonwahlgeraet/0801048&ref=list
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5 Stand der Technik

5.3 Alarmsystem 3

Hersteller: MARMITEK

Bezeichnungt 2 Y S D d4MSdR060)

Preis:47,9G
A
\—A ——
Abbildung4: HomeGuardt (MS8000und Fernbedienung (KR 21E)
Beschreibung?
1 Basis Alarmsystem: Ideal fiir kleine Appartements.
f Uberwachen Sie lhre Wohnung, wo immer Sie auch sind!
1 Ruhigen Herzens lhre Wohnung verlassen: Bei Gefahr w&idgmder zum Beispiel lhr
Nachbar) telefonisch gewarnt (3 Nummern programmierbar).
1 Geborgen alleine daheim: Mit der Panikfunktion warnen Sie in Notfallen Nachbarn oder
Freunde. Stiller Alarm moglich.
1 Keine zusatzlichen Teile notwendig: Bewegungsmeldézfdravahler und Sirene sind

eingebaut.

*MARMITE®R 61 SAY 5FGdzyod ! 63ISNHZFSY Y Mp®d® nc HAMM
details/homeautomationsecurity/x10-security/homeguard.php
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5 Stand der Technik

1 Bedienung Uber Tastatur und Funkfernbedienung (funktioniert quer durch Decken und
Waénde hindurch).

9 Verdahtete Anschlisse flir zusatzliche Sensoren wie Rauchmelder, WasSeder
Magnetsensoren.

Technische Daten:

1 Soeisung: 230 V AC, 50V, 9V PP3Back up Batterie 12 Stdb$taed
Interne Sirene: 95 dB (A)
Fernbedienungen: Max. 4 anzumelden
Telefonnumerwahler: Eingebaut, max. 3 Nummer von max. 16 Ziffern
PIR Reichweite: 180 6 Meter, geradeausg 12 Meter (PIR astauschbar)
RF Empfangsfrequenz: 433,92 MHz

=A =4 =4 =4 =4 =9

Umgebungstemperaturl0 °C bis +50 °C (in Betrief20) °C bis +70 °C (Lagerung)

Lieferumfang®
1 HomeGuard (inkl. 9V Back up Batterie)
1 Fernbedienung

Telefonkabel

Sensorkabel

Spannungsversorgungskabel mit Netiztei

= =4 =4 =4

Handbuch

"MARMITEK(kein Datum). Al NHzF Sy 'Y Mp® nc HAMM @2y o KGIGLIYKKSGS DY
details/homeautomationsecurity/x10-security/homeguard.php
® Ebenda
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6 Projektplan

6 Projektplan

Der Projektplan wurde zu Beginn des Projektes erstellt und listet alle durchzufihrenden Tatigkeiten
mit der voraussichtlichen dafiir benotigten Zeit auf. Die Abfolge ist in eine logische Reihenfolge ge
gliedert und sollte eingehaltewerden.

] Aufgabenname Anfang Abschiuss Dauer i

g T I

1 | Definition der Aufgabe 12.03.2011 18.03.2011 2h ||

2 | Erstallung eines Gant. 21.03.2011 23.03.2011 &h | |

5 | Erstallen siner Anforderungsiista 21052011 31.03.2011 18h ]

4 | schaltplan erstellen 31.03.2001 14.04.2011 22h ]

5 | pimensionierung der Bauteile 14042011 19.04.2011 sh

6 | Layout erstellen 14042011 27.04.2011 20h

7 | Erstellen einer stiickiist= 25.04.2011 28042011 sh

8 | Bestellung der Bautsile 29.04.2011 03.052011 sh

9 | Dokumentation 01.06.2011 27.06.2011 38h

10 | siebdruckschablone erstellen 13.06 2011 20006 2011 12h

11 | Fertigen der Laiterplatte 20,06 2011 23.06 2011 sh

12 | Bestiickung der Leiterplatte 23.06.2011 24.06.2011 ah

13 zi':':ri;;:z"x”"g e 24.06.2011 28.06.2011 gh

14 | Fertigstellung und Abgabe 27.06.2011 30.06.2011 sh

or 2012 i 2013
wlalalau]e|u]o|ala]a]=]=][=]=z]=]=]=] [T ][] [e]c[=]a]a]=]=]=]=]s]=]=]=]=]=]=]=[=]=]=]=]=
|
|
|
|
I
0 201

EEEEEEEEEEEEEEE DR R EEEEE

|
Anmerkung: Vom 04.05.2011 bis einschlief3lich 31.05.2011 wurden die Arbeiten am Projekt aufgrund
von Klausurvorbereitungen unterbrochen.
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X

Zur Gliederung des Projekts wurde ein Projektstrukturplan erstiitser soll zur besserdisbersicht

und zu einer verbesserten Uberwachung des Projekts fiihren.

7 Strukturplan

Seitel6von53




Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

8 Anforderungsliste

8 Anforderungsliste

Im Folgenden ist die Anforderungsliste zu finddie zu Beginn des Projektes erstellt wurBée dort
aufgelisteten Anforderungemvurden mit dem Kunden abgestimmt drsind indrei verschiedene
dzy i SNISAf @ 5AS | yT2 NR SshilizgimiSygentnhtE Ja/Neini
Anforderungen. Ja/Ne#nforderungen missen auf jeden Fall erflllt werdBie Anforderungen mit

S A y S Ysinar Ebaderungen undniisseneinen derdrei Erfilllungsgrade (MindestSOLLE, Ideat
erfullung) erfullen. Diea 2 ‘Anforderungensind Wunschanforderungen. Diese missen um eine
Projektarbeit oder ein Projekt erfolgreich alsohlielen nicht erfiillt sein kbnnen aber um die

I NI Sy

Kundenzufriedeheit zu erhéhen optional erfiillt werden.

Prof. Dr.-Ing. F. J. Neff
Hybride Integration

Labor

Anforderungsliste

Betreuer: Dipl.—Ing. (FH)
Beck

Hybride Integration - MTB7

fur
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Technik und Wirtschaft

Daniel Emelius, Daniel Grétzinger, Thomas Kristof

Alarmanlage L2

Auftragsnummer

A_L2_Sommersemester 2011

Organisations- | - Prozess- Wert - Daten

pmer | vame | an | erase Anforderungen Erilung Eratung Erilung Ennet
Physikalisch-Technische Funktion

Fo1 | DE | F Gewicht der bestiickten Leiterplatte >100 50 - 100 <50 g

F02 | DG | F Strom-/ Spannungsversorgung Netzgerdat Batterie autonom

FO3 TK F Maximal zuldssige Betriebstemperatur 40 43 45 °C

Fo4 | TK | F Maximale Luftfeuchtigkeit 55 65 75 %

Fos | DE | F Anzahl Sensoren 2 3 4

Fo6 TK F Programmierschnittstelle pC ausbauen Verbindungsdraht Stecker

FO7 TK F Status-LED 0 1 >1

Fo8 TK F Aktivierung/Deaktivierung des Alarms un tersbtrrgghung zeitverzogert extern

F09 DE | J/IN Abmessungen des Leiterplatte (2 x 2 Zoll)

F10 | DE | JIN Bewegungsmelder

F11 DG | JIN Sensorplatzierung auf Platine

F12 | DG [ JN Serielles 5V Sendesignal fur SMS

F13 | DE [J/N Alle Bauteile auf eine Seite

F14 TK | W Dauerbetrieb méglich

F15 | DE | W Akustischer Sensor

Fi6 | DE | W Lichtempfindlicher Sensor

F17 DE | W Kontaktsensor

F18 DE | W Lichtschranke

F19 | DE | W Erschiitterungssensor

F20 | TK | W ISP-Interface

F21 TK | W Externe Bedienung durch Fernbedienung

F22 TK | W Externe Bedienung durch SMS

F23 DG | W Empfangssignal von SMS-Modul

F24 TK | W Einzelne Sensoren abschaltbar

F25 DG | W Unterspannungserkennung

Anforderungsarten: J!
Ersetzt Ausgabe

Vom 15.06.2011

N - Jg,‘Nein; F- Forderlﬂg_; W - Wtinsch:

Gruppe L2
Mitglieder und Kiirzel:
Daniel Emelius (DE), Daniel Grétzinger (DG), Thomas
Kristof (TK)

Version: 6
Blatt 1 von 2

Konstruktionsphase: P - Prinzip: K - Konzept: E - Entwurf; A - Ausarbeitung
Ausgabe: 16.06.2011
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8 Anforderungsliste

Prof. Dr.-Ing. F. J. Neff .
Hybride Integration An fo rd erun gs I |Ste Hybride Integration - MTB7
Labor
Betreuer:BDllap;g!ng. (FH) fur Daniel Emelius, Daniel Grétzinger, Thomas Kristof
Hochschule Karlsruhe Auftragsnummer
Technik und Wirtschaft Alarman Iage L2 A_L2_Sommersemester 2011
Organisations- Prozess- .
Daten Daten Wert - Daten
Mindest- SOLL- Ideal- .
Nummer | Name | At | Prase Anforde rungen Er“frlillflig Erfilung Erfl'_'ﬁliilng Einheit
Technologie
TO1 | DG | JIN Layoutprogramm Eagle
TO2 | DG [JIN SMD Bauteile
TO3 [ DG [JN Widerstands-/Kondensatorgréfien 0805
To4 DE | J/IN Material der Leiterplatte
TO5 | DG [ JIN Breite der Leiterbahnen 0,150mm
TO6 [ DG [JN Abstand der Leiterbahnen 0,150mm
TO7 | DG | JIN Verwendung von Normteilen
108 | pa | uN Im I__MHS (FU10) der Hochschule Karlsruhe
fertighar
TO9 TK | W Programmierung mit Keil
Wirtschaftlichkeit
wo1 | TK F Betriebsdauer der Schaltung - 1 25 Jahre
W02 | DE [ JIN Zeitraum 1 Semester
W03 | DE | W Materialkosten <100€
Stromverbrauch der Schaltung im Standby
woa | be | w Betrieb <1mA
Mensch-Produkt-Beziehungen
. u keine erhéhte
Mo1 | DG | F Maximale Oberflachentemperatur Verbrennungen Raumtemperatur Raumtemperatur
Moz | Tk E Einstellung Empfindlichkeit des keine Im Code codiert | Einstellbar durch
Alarmsystems Benutzer
. . . . Einstellbar durch
MO3 | TK F Einschalt-/Ausschaltverzégerung keine Im Code codiert Benutzer
M04 | DE [ JIN Alarmsystem arbeitet gerduschlos
M05 | DG | JIN Dokumentation
Moe | TK | W Ruckmeldung der Benutzereingaben
mo7 | e | w Unte_rbrechnungsfreie Stromversorgung fir
60min
Anforderungsarten: JIN - Ja/Nein; F - Forderung; W - Wunsch; Konstruktionsphase: P - Prinzip; K - Konzept; E - Entwurf; A - Ausarbeitung
Ersetzt Ausgabe Gruppe L2 Ausgabe: 16.06.2011
Vom 15.06.2011 Mitglieder und Kiirzel: Version: 6
Daniel Emelius (DE), Daniel Grétzinger (DG), Thomas
Kristof (TK) Blatt 2 von 2

Anmerkung:Die Anforderungen der Anforderungsliste wurden mit den Anforderungen der Alarm
systemgruppe | abgeglichen.
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9 Hardware

9 Hardware

Neben den Ublichen Bauteilen (Widerstéande, Kondensatoren, Diddperationsversirkern Steck
verbindemn, usw.) besitzt unser Alarmsystéflgende Hardware:

 Sensoren
o Radarsensor als Bewegungsmelder
0 Mikrofon zur akustischen Raumuberwachung
0 Helligkeitssensor zum Feststellen der Lichtintensitat
0 Taster zum Aslosen eines manuellen Alarms
1 LEDs zurizeige verschiedener Funktionen bZustéande
Infrarotempfanger zum Empfang von Infrarotsignalen einer Fernbedienung
1 Mikrocontroller zir Ansteuerung der Sensorenetdrbeiten der Sensomgiale, Auslésen des
Alarms und &halten in sonstigé-unktbnen (zum Beispiel verschiedene Mdéglichkeiten um
Strom zu sparen)
1 Fernbedienung um Einstellungen am Gesamtsystem vorzunehmen

E ]

° Ohne Beriicksichtigung der Bauteile der Alarmsystemgruppe |
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10 Software

Der verwendete Mikrocontroller wurde mit dem Programm pVision der Firma“Keibgrammiert.
Zur Ubertragung der Softwarauf den Mikrocontroller wurde ein sogenannter MCU ToolStick
Adapter von der Firma SILICON Lx&®endet. Die Datenubertragung erfolgt dabei Uber eine USB
Schnittstelle eines PCs und den auf dem Substrat angebrachtemaliggn MOLESteckverbinder.
De Adapter wurde uns freundlicherweise veterrnDipl-Ing. (FH) Beckur Verfigung gestellt.

Abbildung5: MCU ToolSticiAdapter mit Vrbindgskabel AdapteBubstrat

Die Software ist modular aufgebaut wodurch einzelne Teidaeh und autark getestet werden
konnen. Auf3erdem ist die Software durch den modularen Aufbau Ubersichtlicher und somit sind
auch Anderungen leichter durchzufiihren. Da die Software aufgrund der Komplexitat des Systems
dennoch sehr umfangreich igfiber 20@ Zeilen Code) und den Rahmen dieses Dokuments sprengen
wirde, wurde darauf verzichtet den Quellcode in dieses Dokument zu kopi€&rerst lediglich auf

der mit abgegeben CD zu finde@ort wurde der Code auch ausfuhrliddokumentiert und
kommentiert.In diesem Dokument wird daher nur eikerze Ubersichiiber die Software des Mikro
controllersin Kapitel24.2 Ubersicht der Softwarauf Seite53 gegeben Weitere Erlauterurgen zur
Software sind auch im Kapitel Funktionsbeschreibunguf Seite23 zu finden.

10.1 Beschreibung der Config Datei

In der Config Datei lassen sich alle Parameter déw8ce anpassen. Diese Einstellungsmoglich
keiten gehen weit Gber das, was der Endnutzer verstehen muss. Fir einen normalen Betrieb des
Alarmsystems sind keine Anderungen notwendig.

Anmerkung:Kursiv geschriebene Warter entsprechen einem ganzen Array \@teW ## steht fur
verschiedene Werte. In eckigen Klammern steht die Einheit.
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10 Software

10.1.1
1

10.1.2

Pinnamen

Pin_jennie37: Pads am Rand der Platine mit denen die Signale an die Gruppe mit dem GSM
Modul Ubergeben werden kdénnen. Im aktuellen Softwarestand haben die Pins nawh ke
Funktion.

Pin_Sensor Die Pins am Controller, an denen die Sensorsignale eingelesen werden. Alle Pins

sind in der Lage auf den A/D Wandler aufgeschaltet zu werden. Sollte hier ein anderer Pin
GSNEHSO6SY 6SNRSYI Ydzaa RASa Iwdzdek, dad d6rt ded Py & 2 NIV |
fur den A/D Wandler ausgewahlt wird.

Pin_supply Sensor Die Pins am Controller welche die Stromversorgung fiir die Sensoren
bereitstellen. Der Pin fiur das Radar ist lowaktiv, alle anderen high. Der Taster hat nur einen
virtuellen Pn.

Pin_led_18: Die Ausgange des Controllers fiir die acht LEDs auf der Schaltung.

Pin_ir: Der Ausgang des Infrarot Empfangers. Der Pin ist auf einen externen Interrupt aufge
schaltet.

Parameter

Rc taste##: Dies sind die Codes der Fernbedienung auf diealiragen. Soll eine andere
Taste verwendet werden, muss hier der Code angepasst werden.

Rc_pause_kurzNach einer abgebrochen Botschaft der Fernbedienung wird diese Zeit ge
wartet bis ein neuer Code aufgenommen wird. [vielfaches von 5ms]

Rc_pause_langNad einem erfolgreich empfangenen Code der Fernbedienung wird diese
Zeit gewartet bis ein neuer Code aufgenommen wird. [vielfaches von 5ms]

Sensor sensor ldentifikationsnummern fur die Sensoren.

Sensor_schwellenschritBeim Einstellen der Schwellenwertetrder Fernbedienung ist das
der Wert um den bei einem Tastendruck der Schwellenwert verschoben wird. Eine LED ent
spricht 32.

Sensor_mittel sensor Einstellung ob die eingelesenen Sensorwerte gemittelt werden sollen.
Gemittelt werden immer 256 Werte, audlber messpausen hinweg. Auch wenn mehrere
Sensoren gleichzeitig aktiv sind, wird der Mittelwert fir jeden Sensor separat berechnet.
[0=keine Mittelwertbildung | 1=Mittelwert bilden]

Sensor_offset_radarWert um den das Ruhesignal des Radars vom Nullwestkieben ist.
[8-Bit A/D Wert]

Sensor_skale_radaFaktor um den der Wert vom Radar verstarkt wird. Dient dazu die Skala
an die anderen Sensoren anzupassen.
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1 Entprelldauer sensor Dauer wie lange das Signal Uber der eingestellten Schwelle liegen
muss, damider Alarm ausgelost wird. [Programmdurchlaufzyklebms]

1 Led_blinkdauerWie schnell die LEDs blinken. [vielfaches von 5ms]
1 Led_blinkensituation: Das Muster das die LEDs im Wechsel mit 0000 0000 anzeigen.

1 Em_dauer_aus/warmup/abtastensensor Im Uberwachungsmodus werden die Sensoren

nur zyklisch mit StrotdSNE 2 NHG dzY {iNRBY 1Tdz 4L} NByd 5SNI 2.

{Sya2N) {SAYySy {GNBY 0S12YY(O>X aégl Nydzlda 3IA
2SR20K y20K yAOKG Fo3SGFadsSd 6ANRI RSNJ 2
Sensor ausgelesenird. Danach beginnt der Durchlauf von vorne. Die Werte kénnen auch
auf null gesetzt werden, somit wird der Zustand ausgelassen. Mindestens Einer muss aber >0
sein. Die Werte kdnnen komplett unabh&ngig voneinander eingestellt werden. [vielfaches
von 5ms]

o
S NJi

1 Em_ausschalten/warmup/abastendentifikationsnummern
f Zustand_zeitaSA G 6AS I y3
GSNIa ! yarOKi ¢SOK

[vielfaches von 5151
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11 Funktionsbeschreibung

Dank des verwendeten Mikrocontrollers besitzt unser Alarmsystem mehrere verschiedene Ein
stellungsmaglichkeiten durch die dmuptséachlichmoglich ist Strom zu sparen. Die Einstellungs
mdglichkeiten teilen sich in zwei verschiegeArten auf. Dies sind Einstellungen, die mit Hilfe der
Fernbedienung zur Laufzeit des Systems vorgenommen werden kdnnen, welche bei einem Strom
ausfall nicht gespeichert werden. Die anderen Einstellungsmdoglichkeiten koénnen Udber eine
Konfigurationsdatei imler Software durchgefuihrt werden. Diese sind fest im Codespeicher hinterlegt
und kdnnen nur durch neu kompilieren und erneutem aufspielen des Programms auf den Mikro
controller veréandert werden.

11.1 Einstellungsmdoglichkeiten per Fernbedienung

Folgende Einstingsmoglichkeiten per Fernbedienung bietet das System:
1 Ein/Ausschalten des Systems
T Alarm zurlicksetzen

1 Einzelne Sensoren aktivieren/deaktivieren (mit Anzeige welcher Sensor aktiviert/deaktiviert
ist)

1 Empfindlichkeit/Schwellwert einzelner Sensoren eirdstel (mit Anzeige des aktuellen
Schwellwertes)

1 Anzeige des aktuellen Ausschlags jedes einzelnen Sensors

1 Im laufenden Betrieb: Visualisierung welcher Sensor gerade ausgelesen wird

11.2 Einstellungsmoglichkeiten per Software

Folgende Einstellungsmdglichkeitendsin der Konfigurationsdatei maglich:
1 Aligemein
o0 Pinbelegung
0 Speicherbelegung der Variablen
1 Fernbedienung
o Pause nach erfolgreich Ubertragenem Tastendruck
o0 Pause nach fehlerhaft Gbertragenem Tastendruck

9 Schrittweite, um die pro Knopfdruck die Schwelle verahdérd
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11 Funktionsbeschreibung

1 LEDs
o Blinkgeschwindigkeit
0 Blinkmuster fir diverse Situationen
1 Sensor
o Intervall in denderjeweilige Sensor abgetastet wird
0 Umschalten der Abtastdauer jedes Sensors zwischen einmalig oder 5ms

1 Leerlaufzeit bis zum automatischen Wechsel der Anzeige
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12 Leiterplattenlayout

Im Folgenden ist das Leiterplattenlayout zu sehen. Das Layout wurde auf ein Keramiksubstrat mit der
GrofRe 22 Zoll gedruckt. Die Leiterbahnen besitzen eine Stadke150pum bzw. 300pm fir den
Versorgungspfad fur die Platimder anderen farmsystemgruppgStecker zu 5\&pannungsregler

und von dort weiter zu derSpannungsversorgurdads derAlarmsystemgruppe).l Die dickeren
Leitebahnen werden bendtigt, daei der Netzsuche des GSWbduls kurzzeitigein Srom von 2A
bendtigt wird. Der minmale Abstand zwischen zwei Leiterbahnen oder einer Leiterbahn und einem
Pad betragl00um Das komplette Substrat ist bis auf die verwendeten Sensoren mitEMiilen
bestiickt. Da nur ein Layer zur Verfiigung stand musaien Drahtbriicken zu vermeidewmier Qw-
Widerstande eingesetzt werden.

=l KYTRYVEE T '

_Alarmanlage G2

N\ 552011 V3

Abbildung6: Leiterplattenlayout
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13 Stickliste

Im Folgenden ist die Stluckliste des Alarmsystems Il zu sehen. Darauf sind alle verwendeten Bau
elemente, die auf dem Substrat sind, untereinandeifgalistet.

EAGLE Version 5.6.0 Copyright (c) 1988-2009 cadsoft

Part value package Library Position (mm) orientation
cl 4u7 CO805 resistor (43.18 §.89) R270
c2 680N C0805 resistor (38.1 8.89) R270
c2 680N CQOBOS resistor (29.21 13.97) R180
c4 680p C0805 resistor (34.29 11.43) RO
[ 150p COBOS resistor (27.94 17.78) R270
(o] in3 C0805 resistor (27.94 §.89) RO
c7 in3 CO0805 resistor (22.86 11.43) RO
(] in3 CO805 resistor (8.89 16.51) R180
c9 an3 C0805 resistor (8.89 13.97) R180
clo 10p C0805 resistor (39.37 22.86) RO
cl1 22p COB0S resistor (40.64 27.94) RO
clz Opl COB0O5 resistor (3.81 11.43) R1E0Q
c13 1us C0805 resistor (12.7 3.81) R270
cl4 10p C0805 resistor (39.37 35.1) RO
c1s5 Opl C0805 resistor (26.67 43.18) RO
Ccla 22 COBO5 resistor (40.864 33.02) R1E0
17 1ps COBOS resistor (8.89 19.05) R180
cls 22p CO0805 resistor (5.08 7.62) R270
Dl 2,7V MELF-MLL 34 semicon-smd-ipc (27.94 4.91) R270
Icl C8051F320 TQFP32-08 silabs-2 (26.67 36.83) R270
Ic2 MC33078D 5008 Tinear (29.21 25.4) R0
Ic3 MC33078D 5008 Tinear (20.32 21.59) R90
ic4 LD117ADTS50TR DPACK v-reg-neu (44.45 22.86) R27
IC5 LD117ADT3I3TR DPACK v-reg-neu (44.45 38.1) R27
IR_GND TPTPO65Q TPOG5Q testpad (5.08 45.72) RO
IR_NC TPTPOG5Q TPOG5Q testpad (5.08 44.45) RO
IR_OUR TPTPOGS] TPOGSQ testpad (5.08 41.91) RO
IR_SUP TPTPOG5Q TPO65Q testpad (5.08 43.18) RO
JENNIE4S SIDE_SWITCHER-2Z-POL SIDE_SWITCH-2-POL SPNG_REGLER (42.565 46.115) R0
JENNIEGT SIDE_SWITCHER-2-POL SIDE_SWITCH-2-POL SPNG_REGLER (31.74 46.12) R90
JENNIEL1Z23 SIDE_SWITCH-3-POL SIDE_SWITCHER-3-POL SPNG_REGLER (46.435 9.125) RO
LED1 CHIFPLED_0805 led (8.89 27.94) R90
LED2 CHIPLED_0805 Ted (8.89 45.72) RS0
LED3 CHIPLED_0805 led (8.89 43.18) RS0
LED4 CHIPLED_0805 led (8.89 40.64) R90
LEDS CHIPLED_0805 led (8.89 38.1) RS0
LEDG CHIPLED_0805 Ted (&.89 35.56) R90
LEDY CHIPLED_0805 led (8.89 23.02) RS0
LEDS CHIPLED_0805 Ted (8.89 30.48) R90
LICHT_GND_3,3V_OUT SIDE_SWITCH-3-POL  SIDE_SWITCHER-3-POL SPNG_REGLER (49.23 49.86) R180
MIC_OUT_GROUND SIDE_SWITCHER-2-POL SIDE_SWITCH-2-POL SPNG_REGLER (21.59 2.7 R90
Ql 50723 semicon-smd-ipc (33.02 3.81) R180
R1 10k ROBOS resistor (24.13 3.81) R270
R2 10k ROBOS resistor (43.18 12.7 R180
R3 1k ROBOS resistor (40.64 §.89) R270
R4 10k ROBOS resistor (43.18 15.24) RO
RS ak7 ROBOS resistor (38.1 12.7 R180
REG 220k ROBOS resistor (34.29 13.97 R180
R7 4k7 ROBOS resistor (29.21 11.43) RO
RS 1Me ROBOS resistor (30.48 17.78) RO0O
R 270 ROBOS resistor (24.13 15.24) R270
R10 56k ROBOS resistor (17.78 8.89) RO
R11 470k ROBOS resistor (22.86 §.89) RO
R12 56k ROB0O5 resistor (17.78 11.43) R1E0
R13 470k ROBO5 resistor (20.32 13.97) R1E80
R14 68k ROBOS resistor (8.89 10.186) R1E0
R15 680k ROBO5S resistor (12.7 22.86) R270
R16 2k2 ROB05 resistor (10.16 22.86) R90
R17 82 ROS8OS5 resistor (12.7 27.94) RO
R1E 82 ROBOS resistor (12.7 45.72) RO
R19 82 ROBO5S resistor (12.7 43.18) RO
R20 82 ROBO5 resistor (12.7 40.64) RO
R21 82 RO80OS resistor (12.7 38.1) RO
R22 82 ROBOS resistor (12.7 35.56) RO
R23 82 ROB0O5 resistor (12.7 33.02) RO
R24 82 ROBO5 resistor (12.7 30.48) RO
R25 100 ROBOS resistor (32.81 19.05) RO
R26 10k ROEBO5 resistor (40.64 30.48) RO
R27 2k2 ROB05 resistor (10.16 3.81) R90
R2E 33k ROBOS resistor (12.7 10.16) R1E0
R29 1k5 ROBOS resistor (23.02 7.62) RO
R30 0 ROBO5S resistor (35.56 46.99) R270
R3Z2 0 ROBO5 resistor (33.02 46.99) R270
R33 0 RO80OS resistor (21.59 26) RO
R34 ] ROBOS resistor (25.86 21.21) R1ED
RADAR_5V_OUT_GND SIDE_SWITCH-3-POL SIDE_SWITCHER-3-POL SPNG_REGLER (44.38 2.14) R90
Usd TASTER-2-POL TASTER-2-POL Ergaenzung (35.56 30.48) R270
x2 53261-02 53261-02 con-molex (46.99 30.48) R270
x4 53261-03 53261-03 con-molex (20.32 46.22) RO

Anmerkung: Eine ausfluhrliche Stlckliste mit Bestellnummern und Preisen ist im Ka&itél
Stucklistgausfuhrlichyauf Seite52 zu finden.
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14 Leiterplattenherstellung

In den folgenden Abschnitten wird eine Einfllhrung zum Thema Reinraum gegeben und im Anschluss
daranwerden die einzelnen Schritte zur Herstellungd Bestiickunginseres Substrats beschrieben.

Die Schritte wurden irZusammenarbeit mit Herripl-Ing. (FH)Beck und HerrrDipl-Ing. (FH)
Stumpf im Reinraum durchgefuhrt.

14.1 Der Reinraum

14.1.1 Definition und Entstehung

Ein Reinraum ist ein Raum dessen bpaftikelarmer als normale Luft isReinrdume kamen zuerst in
der Medizinechnik zum Einsatz. Dort war asétig, die Operationsdé von groben Partikeln frei zu
halten um bei medizinischen Eingriffen keine Infektion der Wunde zu provozieren.

14.1.2 Einsatzgebiete

Heutzutage kommen Reinrdume auch bei verschieden Fertigungsprozessehirmatz. Beispig!
weise in der Raumfahrt, Elektronik (Halbleiterfertigurigflarmazie (Erzeugung von Arznei), Lebens
mitteltechnik (Herstellung und Verarbeitung), Gentechridyerflachentechnik dickieren), Optik,
Feinwerk und Mikrosystemtechnik.

In der Mikrosystemtechnik sind die Bauteile durch den Fortschritt heute sehr klein, oftmals in der
GroRRenordnung von Partikeln. Dostirden kleinste Verunreinigungen schon verheerende Einfliisse
auf die Funktion des Produktes habeWenn sich bispielsweise Staydartikel auf einer Platine
befinden kannes passierengdass es zu Kurzschliissen kommt oder beim Platzieren Bmg®ils
dieses keinen richtigen Kontakt zur Leiterbahn erhalt wodurch die Gesamtfunktion nicht gewéhr
leistet ist

14.1.3 Funktion

Die Luft wird iRReinrdumen durch spezielle Bellftungssysteme von auf3en zugefigtreiwerden

99,9% der Partikel die groRer als 0,5um sind ausgesondert. Die Raume sind gegen die AulR3enwelt
hermetisch abgeriegelt. Die gesauberte Luft wird von oben in die ReinrfAume eiegale stromt

meistens durch kleine extra im Boden eingelassene Losfeder in die Atmosphar® S NJ a-! dzi Sy
¢ S f Ded Luftstromauch Down Flow genanndrickt die Partikel nach untemurch das ununter
brochene Eblasen von Luft entsteht ein stéandigenftaustausch. Dieser Umwalzprozess kann in

m%h angegeben werden. Wegen der Abdichtung nach auRen und der zugefiihrten Luft herrscht in
Renraumen ein geringer Uberdruck.

Die Einteilung eines Reinraums erfolgt in verschiedene Klassen. Die Klassen sppeigehtainina
tion der Luft mit Partikeln wieder. Die Reinheitsklasseast folgenden Faktoren abh&ngig:

9 Anzahl der Luftwechsel

1 Stromungsartler Luft
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14 Leiterplattenherstellung

1 Menge der am Arbeitsplatanfallenden Verunreinigungen
1 Wechselwirkungemit benachbarten Aveitsplatzen

T Qualitat der Filter

I Gate der Ausristung

In folgender Tabelle sind die Reinraumklasseach 1ISO 14644 und die zugehdérige Anzahl der
Partikel jem® angegeben:

Partikel je
Klasse 0,1 pm 0,2 pm 0,3 um 0,5 um 1,0 um 5,0 um
ISO 1 10 2
ISO 2 100 24 10 4
ISO 3 1.000 237 102 35 8
ISO 4 10.000 2.370 1.020 352 83
ISO 5 100.000 23.700 10.200 3.520 832 29
ISO 6 1.000.000 237.000 102.000 35.200 8.320 293
ISO 7 352.000 83.200 2.930
ISO 8 3.520.000 832.000 29.30
ISO 9 35.200.000 8.320.000 293.000

Tabellel: Reinraumklassen

Auf dem folgenden Bild kann man einen Eindruck desekommen, wie gut die Filterdéamgen eines
Reinraums sind. Die Anlagen filtern ca. 99,9% der Partikel gaigiebumaus der Luft heraus.

Haar

Fingerabdruck

O Staubpartikel

o Rauchpartikel
Abbildung7: Grol3envergleiclvon Partikeln

Um die Luft in ReinrGumen nicht mit Partikeln von auf3en zu verunreinggienes zahlreiche Maf3
nahmen. Personerdie einen Reinraum betreten wollen ed Gegastande, die zugeflhrt werden,
mussen zuerst eine Schleuse passieren. In der Schleuse werdeansimehreren starken Ludft
stromen angeblasen um Staubpartikel oder sonstige Fremdpartikel von ihrer Oberflache zu ent
fernen. Des Weiteren ist das Trageon Spezialbekleidung, die den geforderten Reinraumklassen
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entsprechen missen, vorgeschriebee nach Reinheitsklasse sind die zu treffenden Vorkehrungen
Zwecks Kleidung und Filteranlagen anzupassen. Umso besser die iffleassaufwendiger und lst-
spieliger sind die MaRhahmermabei gilt das Motto: Dideinheitsklasse so gut wie nétig und so
schlecht wie mdglichuswahlen.

14.1.4 Der Reinraum der Hochschule Karlsruhe

Der Renraum der Hochschule Karlsruligiehe Abbildung8 und Abbildung9) ist in drei Reinheits
klassen aufgeteiltDer Grof3teil des Raues ist gemal ISO 7 konzipiddes Weiteren gibt es einen
abgetrennten Bereich, der gemanR IS@R&inraumzelleund zwei kleinere Arbeitsplatz€Laminar
FlowBox), die gemaR ISO 5 konzipiert sid.den abgetrennten Bereichen kénnen Arbeiten von
besonderer Giite durchgefuhrt werden, da hier eine kontaminationsdrmere Atmosphére als #im rest
lichen Reinraum herrscht. Es warekastspieligden kompletten Reinraum gedl3 ISO 6 oder ISO 5

zu versehenln der Klasse ISO 7 kann das Siebdruckverfahren angewsadign. Inder Stufe 1ISO 6
kanndas FlipChipVerfahren und irder Klasse 1SO lkanndas BoneVerfahrenangewendet werden

Der Reinraum der Hochschule hat ein Vioéin von 360 Innerhalb einer Stunde wird das Luft
volumen 33mal ausgetauscht.

Reinraum-Klasse 10.000 (ISO 7) Reinraum-Klasse 1.000 (ISO 6)
ca.40 LW/h ca. 200 LW/,

Reinraum-Klasse 100 (ISO 5)
ca. 450 LW/h

Schleuse

Abschirmung gegen UV-Strahlung Ableitfihiger Bodenbelag

Abbildung8: Der Reinraum der Hochschule Karlsruhe |
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Abbildung9: Der Reinraum der Hochschule Karlsruhe I
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14.2 Fertigun gsschritte

14.2.1 Siebdruckschablone erstellen

Zur Herstellung der Siebdruckschablone wurde ein Standardsieb mit einem Aluminiumrahmen
benutzt. Die Bezeichnung lautet VA 325 0,030x22,5. Die Abkirzung VA steht fur Edelstahl und
beschreibt das Material der Drahthgennung. Die Angabe 325 bedeutet die Anzahl der Drahte pro
Zoll. Die Angabe 0,030x22,5 bezieht sich auf den Durchmesser der Drathinreter und den

Winkel in demdas Drahtnetz verwebt isDurch Betrachtung des Siebes durch ein Mikroskop hatten
wir die Gelegenhejtdie gleichmaRige Bespannung zu betrachténs den Angaben des Siehesd

der Beobachtung unter dem Mikroskofst ersichtlich, dass im Fertigungsprozess sehr viel
Technologie steckt und es selbst in einem Reinraum hergestellt werden muss.

~

<0

Abbildung11: Siebbetrachtung untedem Mikroskop

*
o

! X . (, -
Abbildung10: Sieb mit Aluminiumrahmen und
Edelstahtirahtbespannung

Zunachst wurde das Sieb mit einer schdumenden Lésung unter Zuhilfenahm® éiserentstaubt

und entfettet. AnschlieRend wurde das Sieb unter klarem Leitungswasser abgewa&ahdas Sieb
wurde dann eineblaue Emulsionsfolie mit der BezeichnudbANO CDF/Matrig 20 gelegt. Da diese
Folie UVLicht empfindlich ist wurde die Beleltung im Reinraum zuvor von Weililich auf Gelblicht
umgeschaltetNach dem Auflegen wurde das Sieb mit der Folie fir zehn Minuten in einen Ofen mit
einer Temperatur von ca. 380°C gelegt. Dadurch konnte der diinne Wasserfilm, der durch das Ab
spulen entstad und nach wie vor das Sieb benetzte, verdunsterdurch die Folie am Sieb haftete.
Diesen Effekt kann man auch bei Essensresten, die auf einem Teller trocknen beobachten.

Abbildung12: Ofen
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Im Anschluss an den zemimitigenTrocknungsprozess wurdeifadie Emulsionsfolieinser, auf Folie
gedrucktes Layoufsiehe Abbildung6, Seite25) mit der bedrucken Seite nach untegelegt. Das
Layout musste bei der FirnRRauch IT GbH gedruckt werden. Diese Firma benutzt spezielle Tinte
welche keine Transmission von Licht zul&Zst. Fixierung des Layouts wurdech eine Glasplatte
aufgelegt.Das ganze wurde dann 3:40 Minuten langster eine Quecksilberlampe gelegt. Diese
Lampe stahlt vier einzelne Wellenlangen, die den Farbbereichen blau, griin rot, und ultravig\éit (

entsprechen, ab.

14 Leiterplattenherstellung

Abbildung13: Sieb unterQuécksiIberlampe

An den UMLicht unzuganglichen Stellen konnte die Emulsionsfolie nichtéaten und wurde im
nachsten Schritte mit Leitungswasser abgewaschen.

Abbildung14: Siebbei Abspilvorgang nach UlMichtbehandlung
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Zur Kontrolle wurde das Ergebnis untwinem Mikroskop begutachtetDabei haben wir eine ver
stopfte Masche im Siebntdecktdie jedoch keinen Einfluss auf die spatere Funktionalitat Das
Weiteren wurde festgestellt, dass einige Leiterbahnéie zwischen den beidefads von Wider
stédnden hindurch laufemicht mittig sind und dass der Abstangigchen den Pads auch zu gering ist
(Beispiel siehe roter Kastébbildungl6). Dies konnte spéter einen Kurzschluss zur Folge haben.

Abbildung15: Siebdruckschablone zur

Abbildung16: Begutachtung untedem Mikroskop mit
Begutachtung untedem Mikroskop maoglicher Problemstelle

Leider wurde dieser Fehler bei einem vorherigen Besprechungstermin mit Bigrising. (FHBeck
nicht bemerkt. Da der Fehler nicht mehr zu bbbe war ohne eine neues Layout zu druckems
wiederrum einige Tage dauern wirdeurde der Leiterplattenherstellungsprozess fortgefiihrt, in der
Hoffnung, dass die Paste beim Drucken nicht verwiseitt es zu keinem Kurzschlusder einer
anderen Fehlfunkon kommt.

Nachdem keine weiteren Fehler oder mogliche Problemstellen gefunden wukdante das Ganze
noch einmal im Ofen getrocknet werden.

14.2.2 Druckprozess

Nach Abschluss der Siebdruckschablonenherstellung konnten wir mit dem Druckprozess beginnen.
Fur de Leiterbahnerund Lotpads wurde eine AG/P-Leitpaste (Silber/Platiheitpaste) mit LOsungs
mitteln und Glaspartikeln verwendet. Weitere Pasteiie bei unserem Substrgédoch nicht zum
Einsatz kamersind Widerstandspasteund Isolierpasta. Eine wichtig Eigenschaft der Leitpaste ist,

dass sie sich bei Druck verflussigt (niedrige Viskositéat) und ohne Druck (hohe Viskositat) verfestigt.
Dieses Verhalten wird als Thixotropie bezeichnet.

Zuerst wurde das Sieb in die Siebdruckmaschine eingespannt.
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Abbildung 17: Siebdruckmaschine

Nebenher wurden zwei Substrate mit handelsublicls&ibstklebender Folie beklelie dienen zur
Durchuhrung eines Probedruckes. Diese Substrate wurden darindie Beforderungseinrichtung
der Siebdruckaschine gelegt und in die Maschine eingefahr®anach wurdein die Siebdruck
maschineein Druckiakelund ein Flutraketur Verteilung der Leitpaste eingespannt.

Abbildung18: Druckrakel Abbildung19: Flutrakel

Anschlieend wurde die Siebdruckmaschiaeh Erfahrungswerten vaderrDipl-Ing. (FH) Beakin-
gestellt. Dazu wurde mit Hilfe zweier Monitorgsiehe Abbildung20) das zu bedruckende Substrat
anhand von Passemanken ausgerichtet. Des Weiteren wurde der giand zwischemlem Rakel und
dem Sieb sowie digGeschwindigkeit des Rakedtngestellt (siehe LEBRnzeigeAbbildung20; links
Abstand, rechts Geschwindigkei@um Schiss wurde noch die Kraft eingestellt mit der das Rakel auf
das Sieb druckisieheAbbildung21).
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Abbildung21: Anzeige fur Rakdruckkraft

Nun konntedie Leiterpaste auflasSieb aufgebracht werden uritle beiden Probedrucke durchge
fuhrt werden.
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Abbildung22: Druckvorgang

Die Probedrucke warerwie zu erwarten an den Problemstellen (sieh&bbildung16, Seite33)
fehlerhaft. Da jedoch die Mdéglichkeit bestand, dass die richtigen Drucke besser wiirden und sich die
Fehler unter Umstanden beheben lassaemurden noch zwei weitere Substrate ohne Folie betttu

Auch bei désen Druckerverlief die Leitpastdeider unter den Widerstédnden was Aurzschissen

oder andererfehlfunktionen fihren énnte (siehe roter KasteAbbildung24).

Abbildung23: Substrat ohne Folie
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