iL-Troll (PIC 16F872)  -  Multifunktions-Steckdose
Dieses Projekt entstand aus der Idee heraus, einen am Netz befindlichen Verbraucher, in bestimmten Zeitintervallen, auf seinen Stromverbrauch hin zu überwachen. Erfolgt innerhalb einem festgelegten Zeitfenster kein Stromverbrauch so soll ein Alarm ausgelöst werden. Typischer Vertreter für solche Verbraucher wären z.B. ein Kühlschrank oder eine Gefriertruhe. Im weiteren Projektverlauf kamen nach und nach noch weitere Funktionen hinzu. Insgesamt stellt die Multifunktions-Steckdose neun Funktionen zur Verfügung. Diese Funktionsmenüs haben folgende Aufgaben:

Menü 0 - Ermittlung der Triggerschwelle für den zu überwachenden Stromfluss. 
Hier findet die Ermittlung einer geeigneten Triggerschwelle für den zu überwachenden Stromfluss statt. Über 4 DIL-Schalter lassen sich insgesamt 16 verschiedene Triggerschwellen einstellen. Die Schaltschwellen wurden so aufgeteilt, dass sie je zur Hälfte die unteren und oberen Strombereiche abdecken. Möchte man z.B. eine Gefriertruhe überwachen, so ist nicht der Stromfluss der Regelung interessant, sondern der Zeitpunkt ab dem das Kälteaggregat läuft. Hier wird also eine höhere Trigger-schwelle benötigt. Arbeitet die Multifunktions-Steckdose hingegen als Master-Slave-Steckdose, wird möglicherweise eine deutlich geringere Einschaltschwelle gewünscht. Ist ein geeigneter Triggerpunkt gefunden wird dies durch die grüne LED angezeigt.

Menü 1 – Störungsmelder 
Mit diesem Menü erfolgt die Überwachung eines bestimmten Stromflusses innerhalb eines definierten Zeitfensters. Im Störungsfall ertönt ein Summer, blinkt eine rote LED und ein potentialfreier Relais-kontakt wird geschlossen. Das Zeitfenster lässt sich zwischen 1 und 255 Minuten einstellen.
Menü 2 – Ausschalt-Timer
Dieses Menü veranlasst die Abschaltung eines Verbrauchers nach einer voreingestellten Zeit im Bereich von 1 bis 255 Minuten.

Menü 3 – Einschalt-Timer
Dieses Menü schaltet nach einer voreingestellten Zeit im Bereich von 1 bis 255 Minuten einen Verbraucher ein.

Menü 4 – Master-Slave-Steckdose
Bei dieser Funktion können durch das Einschalten eines Verbrauchers weitere Verbraucher an das Netz gebracht werden. Die Triggerschwelle ist dabei in 16 Stufen einstellbar. Eine typische Anwendung wäre z.B. das Einschalten eines PC an der Mastersteckdose und dem zuschalten von Monitor und Drucker über die Slave-Steckdose.

Menü 5 – Periodisches Schalten im Sekunden-Takt
Ein Verbraucher wird periodisch im Sekunden-Takt ein- und ausgeschaltet. Einschaltzeit und Ausschaltzeit sind jeweils gleich lang. Die Zeiteinstellung erfolgt über einen 8-fach-DIL-Schalter im Bereich von 1 bis 255 Sekunden.

Menü 6 – Periodisches Schalten im Minuten-Takt
Praktisch die gleiche Funktion wie Menü 5, jedoch erfolgt die Zeiteinstellung über einen 8-fach-DIL-Schalter im Bereich von 1 bis 255 Minuten.

Menü 7 – Dämmerungsschalter schaltet bei zunehmender Dunkelheit ein.
Ein Verbraucher wird bei zunehmender Dunkelheit eingeschaltet. Die Triggerschwelle ist dabei in 16 Stufen von 6 bis 100 % einstellbar.

Menü 8 – Dämmerungsschalter schaltet bei zunehmender Dunkelheit aus.
Wie Menü 7, jedoch wird bei zunehmender Dunkelheit ein Verbraucher ausgeschaltet
Die ganze Hard- und Software wurde in Verbindung mit der Evaluierungsplatine vom iL-Troll entwickelt und gestestet.
Hardware-Beschreibung:

Die Schaltung basiert auf einem iL-Troll (16F872). Die Abfrage und Ansteuerung der am iL-Troll angeschlossen Peripherie ist aus dem Schaltplan sehr gut zu erkennen. Lediglich der selbstgebaute Stromsensor stellt eine gewisse Besonderheit dar, welche an dieser Stelle etwas näher beschrieben werden soll. 
Der Sensor basiert, wie auf dem Foto zu sehen, auf einer Siemens-Relaisspule die für den Betrieb an 24V Gleichspannung ausgelegt ist. Auf dem Spulenkörper wurde für den Primärstrom zusätzlich etwa 10 Windungen eines flexiblen Kupferkabels mit einem Querschnitt von 1,5 mm² aufgebracht und anschließend mit einem Schrumpfschlauch fixiert. Die Wicklung endet an einer stabilen Anschluss-klemme, siehe auch dazu das Foto. Wird diese Zusatzwicklung nun von einem Wechselstrom durch-flossen, so entsteht nach dem Transformator-Prinzip eine Spannung die sich an der Relaisspule abgreifen lässt. Diese Spannung wird gleichgerichtet, gesiebt und anschließend dem PIC zugeführt. Die Z-Diode soll den iL-Troll vor überhöhten Eingangsspannungen zu schützen Dieser Stromsensor ist mit seinen Eigenschaften kein Präzisionsteil, aber für diese Aufgabe völlig ausreichend. Die Excel-Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen Leistung und der dazu gehörenden Ausgangsspannung der Spule gemessen an M1. Da wir es hier mit lebensgefährlicher Netzspannung zu tun haben, wurde beim Bau des Sensors auf absolute Sicherheit, d.h. auf galvanische Trennung geachtet. Die angegebenen Spannungswerte können beim Nachbau des Sensors je nach verwendeter Relaisspule und aufgebrachter Windungszahl mehr oder weniger stark variieren. Anpassungen in der Konstantentabelle der Software sind deshalb beim Nachbau unvermeidlich. 
Technischen Daten:

· 9 wählbare Betriebsarten (siehe oben) einstellbar über DIL-Schalter
· 16 stufige Trigger-Schwelle für den Strom-Sensor einstellbar über DIL-Schalter
· 16 stufige Trigger-Schwelle für den LDR einstellbar über DIL-Schalter
· Zeitbereich von 1 bis 255 Minuten für alle Menüs, Auflösung 1 Minute
· Zeitbereich von 1 bis 255 Sekunden für Menü 5, Auflösung 1 Sekunde
· Anzeige-LED für Sekundentakt (gelb), Störung (rot), Aktivierung der Slave-Steckdose (grün)
· Summer für Quittungs- und Alarmtöne

· Geschaltete Slave-Steckdose für 230 V / 16 A

· ein potentialfreier Relaiskontakt (Reedrelais)
Software-Beschreibung:

Das Programm ist gut strukturiert aufgebaut und an vielen Stellen mit Remarks auskommentiert, so dass es leicht nachvollziehbar ist. Die Multifunktions-Steckdose wird lediglich über 2 mal 8 DIL-Schalter und einer Reset-Taste bedient. 
Der Bedienungsablauf sieht wie folgt aus:

Nachdem Einschalten der Multifunktions-Steckdose erfolgt der Einsprung in das durch die DIL-Schalter ausgewählte Menü. Dieser Vorgang wird durch einen kurzen Quittungston hörbar gemacht. Dass ordnungsgemäße abarbeiten von Menüs wird durch eine gelbe LED im Sekundentakt angezeigt. Mit Ausnahme der Menüs 2 und 3 arbeiten alle Menüs in einer Endlos-Schleife. Auf die Menüs selbst möchte ich hier nicht weiter eingehen, denn die Funktionsabläufe können sehr leicht aus dem beige-fügten Listing entnommen werden. 

Lediglich auf einige Besonderheiten soll noch hingewiesen werden. Die beiden 8-poligen DIL-Schalter werden ständig überwacht, eine veränderte Schalterstellung, egal an welcher Stelle, führt unweigerlich zum Abbruch des jeweiligen Menüs. Diese Situation wird zusätzlich über vier Quittungstöne signali-siert. Wurde bei der Änderung der Schalterstellung ein gültiges Menü oder ein gültiger Parameter gewählt, nimmt der PIC sofort seine ihm zugedachte Arbeit wieder auf, andernfalls blinken die rote und die gelbe LED gemeinsam im schnellen Rhythmus. Alle Menüs lassen sich auch über eine Reset-Taste neu starten, was für die Menüs 2 und 3 besonders hilfreich ist. 
Fazit

Die hier vorgestellte Multifunktions-Steckdose kann noch sehr leicht für andere weitere Aufgaben erweitert werden. Denkbar wären hier z.B. eine temperaturabhängige Schaltfunktion oder eine akusti-sche Schaltfunktion in Form eines Klatschschalters. Der Phantasie sind also keine Grenzen gesetzt. 

Die Bedienung über DIL-Schalter stellt eine Variante zu den sonst üblichen Tastern und Tastaturen dar. Eine kleine Funktionstabelle am Gehäuse aufgebracht die die Bedeutung der Schalterstellungen erklärt, führt zu einer raschen Einstellung des gewünschten Menüs mit den nötigen Parametern. Auf den Einsatz einer LCD- oder LED-Anzeige habe ich aus diesem Grund bewusst verzichtet.
Die beiliegenden Fotos zeigen das Projekt unter anderem auch auf der iL-Troll Evaluierungsplatine mit der bereits angefertigten Originalplatine.
Das vorgestellte Projekt lässt sich mit geringfügigen Änderungen auch auf einen anderen geeigneten PIC-Typ portieren.
Die Pläne liegen sowohl als PDF- wie auch im splan-Format von ABACOM vor. 

Für Anregungen und Verbesserung bin ich jederzeit dankbar.

