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Allgemeine Hinweise

Diese ,Standard-Bereitstellungsunterlagen fir den Ausbildungsbetrieb” beinhalten immer wiederkehrende
Materialien und Informationen, die zum Einsatz gebracht werden kénnen. Dieses Heft hat der Prifling zum
praktischen Teil der komplexen Arbeitsaufgabe und zum Prifungsbereich Arbeitsauftrag (praktische Aufgabe)
mitzubringen.

Inhaltsiibersicht

Seite Inhalt
3 Schautafel
4 Werkzeuge, Hilfsmittel, Prifmittel Abschlussprifung Teil 1
5 Werkzeuge, Hilfsmittel, Prifmittel Abschlussprtfung Teil 2
6 Baugruppe -A10 Gehéause flach
7 Baugruppe -A11 Gehause hoch
12 Baugruppe -A12 Mikrocontroller-Einheit
15 Baugruppe -A13 DC/DC-Umsetzer
16 Baugruppe -A14 Anzeigeeinheit
19 Baugruppe -A15 Energieversorgung

Anderungshistorie
Version |giiltig ab Anderungen gegeniiber Vorversion

1 Sommer 2018 -

Anpassung der Berufsnummer; Anpassung
2 Fruhjahr 2022 Messgeratebezeichnung auf Seite 4; textliche
Anpassungen auf den Seiten 6, 7, 10, 11 und 19

Layouts zu den angegebenen Leiterplatten finden Sie auf den Internetseiten der PAL zum Herunterladen.

Die Spezialisierung auf ein bestimmtes Produkt, in diesem Fall Arduino Uno/Genuino Uno, wurde nur aus
Grunden der Konkretisierung beziehungsweise zum Versténdnis der Prifungsaufgabe gewahit. Die Konkretisie-
rung auf das Produkt Arduino Uno/Genuino Uno ist nicht bindend. Die Verwendung eines anderen Produkts mit
gleicher Spezifikation ist, bei Anpassung der prifungsrelevanten Daten, mdglich. Hierlber ist der Priifungsaus-
schuss im Vorfeld zu informieren.

Dieser Prifungsaufgabensatz wurde von einem Uberregionalen nach § 40 Abs. 2 BBiG zusammengesetzten Ausschuss beschlossen. Er wurde fir die Priifungs-
abwicklung und -abnahme im Rahmen der Ausbildungspriifungen entwickelt. Weder der Priifungsaufgabensatz noch darauf basierende Produkte sind fiir den freien
Wirtschaftsverkehr bestimmt.

Beispielhafte Hinweise auf bestimmte Produkte erfolgen ausschlieBlich zum Veranschaulichen der Produktanforderung beziehungsweise zum Verstandnis der jeweiligen
Prifungsaufgabe. Diese Hinweise haben keinen bindenden Produktcharakter.

Internet: www.ihk-pal.de
F22 3280 BO -wk-gelb-040821



Gestreckte Abschlusspriifung Elektroniker/-in fiir Gerate und Systeme

Abschlusspriifung Teil 1
Gewichtung: 40 %

Abschlusspriifung Teil 2
Gewichtung: 60 %

Komplexe Arbeitsaufgabe

Prufungsbereiche

Gesprache ist in der
Prifungszeit enthalten.

— Die Gespréachszeit-
punkte sind innerhalb
der Priifung beliebig
wéhlbar und kdnnen
zusammenhangend
oder in Teilen stattfin-
den.

Die Bewertung der
praktischen Aufgabe
erfolgt anhand

— der aufgabenspezi-
fischen Unterlagen

— eines begleitenden
Fachgesprachs

— der Beobachtung
durch den Prifungs-
ausschuss

— Arbeitsaufgabe inkl. — Schriftliche — Arbeitsauftrag — Systementwurf
situativer Gespréachs- Aufgabenstellungen »Praktische Aufgabe — Funktions- und
phasen
Systemanalyse
— Wirtschafts- und
Sozialkunde
Gewichtung: 50 % | Gewichtung: 50 % | Gewichtung: 50 % | Gewichtung: 50 %
Vorgabezeit: 6 h30min! Vorgabezeit: 1h 30 min| Vorgabezeit: 14 h| Vorgabezeit: 4 h 30 min
- Planung - Teil A (50 %): - Vorbereitung der - Systementwurf
23 geb. Aufgaben praktischen Aufgabe Vorgabezeit: 105 min
davon 3 zur Abwahl Vorgabezeit: 8h Gewichtung: 40 %
- Durchfiihrung - Teil B (50 %): - Durchfiihrung der Teil A (50 %):
8 ungeb. Aufgaben praktischen Aufgabe 28 geb. Aufgaben
keine Abwahl mdglich Vorgabezeit: 6h davon 3 zur Abwahl
- Kontrolle inklusive Teil B (50 %):
begleitendes 8 ungeb. Aufgaben
Fachgesprach keine Abwahl mdglich
Vorgabezeit: 20 min
- Funktions- und
Situative Phasen: 33)’:;:&3::_“'% 105 min
Gesprachsphasen - Information Gewichtung: 40 %
Vorgabezeit: 10 min - Planung )
R - Durchfiihrung Teil A (50 %):
— Die Zeitdauer der _ Kontrolle 28 geb. Aufgaben

davon 3 zur Abwahl

Teil B (50 %):
8 ungeb. Aufgaben
keine Abwahl méglich

- Wirtschafts- und
Sozialkunde
Vorgabezeit:
Gewichtung:

60 min
20 %

18 geb. Aufgaben
davon 3 zur Abwahl

6 ungeb. Aufgaben
davon 1 zur Abwahl

Bild 1: Gliederung der gestreckten Abschlussprifung mit Aufteilung in Teil 1 und Teil 2 sowie Gewichtungen und

Vorgabezeiten
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Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Standard-Bereitstellungsunterlagen
Werkzeuge, Hilfsmittel, Prufmittel
Abschlussprifung Teil 1

Elektroniker/-in flr
Geréte und Systeme

1 Abschlusspriifung Teil 1
1.1 Werkzeuge, Hilfsmittel und Priifmittel

FUr die allgemeine Herstellung der Baugruppen werden die unten stehenden Materialien nach Bedarf benétigt.
Bei den angegebenen Materialien handelt es sich um Vorschlage. Die Bauelemente zu den einzelnen Baugruppen
entnehmen Sie den jeweiligen Seiten in diesem Heft und den ,,Bereitstellungsunterlagen fiir den Ausbildungs-

betrieb® zu jeder Prifung.

1.2 Werkzeuge, die fiir jeden Priifling bereitgestellt
werden miissen:

Pos.- Men- Bezeichnung

Nr.  ge
1 1 Temperaturgeregelter Létkolben,
auch fur SMD-Létungen geeignet
2 je 1 Satz Schraubendreher fir Schlitz- und

Kreuzschrauben verschiedener GroBen
Geeigneter Elektronik-Seitenschneider
Rundzange

Flachzange

Abisolierwerkzeug

Abgleichwerkzeug (zum Beispiel fiir
Spindel-Trimmwidersténde)

Pinzette
Pinzette, geeignet fir SMD-Bestlickung

NOoO OBk~ W
—_

O
—_

1.3 Werkzeuge, die fiir 1 bis 5 Priiflinge bereit-
gestellt werden miissen:

Pos.- Men- Bezeichnung

Nr.  ge

1 1 Einsetzwerkzeug fur Lotstifte

2 1 Létzinnabsauger

3 je 1 Maulschlissel SW5; SW5,5; SW9
4 1 Presszange fur Flachbandleitungen

1.4 Hilfsmittel, die fiir jeden Priifling bereitgestellt
werden miissen:

Pos.- Men- Bezeichnung

Nr.  ge

1 1 Bestlickungsrahmen fur Leiterplatten

2 1 RastermaB-Biegeschablone/-Biegevor-
richtung

3 1 L6tzinn/Entlétlitze
(Hinweis: teilweise SMD-Bestiickung)

4 Klebeetiketten

5 Schreibzeug (unter anderem
wasserfester Filzschreiber)

6 1 Material zur Buiindelung von Leitungen
(zum Beispiel Kabelbinder)

7 1 Personliche ESD-Schutzausriistung
(zum Beispiel Armband)

4

1.5 Werkzeuge, Priifmittel und Hilfsmittel, die fiir
die Herstellung mechanischer Komponenten in
der Vorbereitung empfohlen werden:

Pos.- Men- Bezeichnung

Nr.  ge

1 1 Messschieber Form A1 135 mm, DIN 862

2 1 StahimaBstab 300 mm

3 1 Anschlagwinkel 100 mm X 70 mm

4 1 Schlosserhammer 250 g

5 je 1 Flachstumpf-Feile 150-1, 150-3

6 je 1 Dreikant-Feile 150-1, 150-3

7 je1  Stiel-Feile, flach und rund H1, H3

8 1 Schlissel-Feile, Dreikant C100-2, DIN 7283

9 1 FeilenbUrste

10 1 Dreikantschaber 150 mm

11 1 Handbugelsage fur Metall mit dinnem
Sageblatt 300 mm

12 1 Laubsagebogen mit Sageblattern fir
Aluminium

13 1 ReiBnadel

14 1 Koérner

15 1 Satz Bohrer

16 1 Kegelsenker 90°

17 1 Putztuch

18 1 Handbesen

19 1 Persoénliche Schutzausriistung, z. B.
Haarschutz (bei nicht unfallsicherem
Haarschnitt), Schutzbrille usw.

20 1 Gewindebohrset fur M4

1.6 Prifmittel, die fiir jeden Prifling bereitgestellt
werden miissen:

Pos.- Men- Bezeichnung

Nr.  ge

1 1 Multimeter mit Zubehér (kleinster Mess-
bereich maximal 200 mV AC/DC)

2 1 2-Kanal-Digital-Oszilloskop (Bandbreite

mindestens 20 MHz) mit Zubehor (unter
anderem Tastteiler 10:1)

Hinweis: nicht zuldssig sind Software-
|6sungen, wie z. B. Notebook-Versionen

1.7 Prifmittel, die fiir 1 bis 5 Priflinge bereit-
gestellt werden miissen:

Pos.- Men- Bezeichnung

—
2
~ 6

Messgerat zum Prifen, Messen oder
Uberwachen von SchutzmaBnahmen
nach DIN EN 61557-16 (VDE 0413-16),
z.B. zur Messung nach DIN EN 50678
(VDE 0701) oder DIN EN 50699 (VDE 0702)

F22 3280 BO -wk-gelb-040821
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Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Standard-Bereitstellungsunterlagen
Werkzeuge, Hilfsmittel, Priufmittel
Abschlussprifung Teil 2

Elektroniker/-in flr
Geréte und Systeme

2 Abschlusspriifung Teil 2

2.1 Materialbereitstellung

Falls mechanische oder elektronische Komponenten wéhrend der Bereitstellung selbst hergestellt werden, kén-
nen betriebsUbliche Materialien, Werkzeuge, Hilfsmittel und Prifmittel verwendet werden.

2.2 Vorschlag von Werkzeugen und Priifmittel fir
den Auftrag ,,Vorbereitung der praktischen
Aufgabe“

2.2.1 Werkzeuge fir jeden Priifling

Pos.- Men- Bezeichnung

Nr.  ge

1 1 Geregelter Létkolben, auch fir SMD-
Létungen geeignet

2 je 1 Satz Schraubendreher fir Schlitz- und

Kreuzschrauben verschiedener GroBen
Geeigneter Elektronik-Seitenschneider
Rundzange

Flachzange

Abisolierwerkzeug

Abgleichwerkzeug (gegebenenfalls fir
Spindel-Trimmwidersténde)

~N o ok~ W
_ 4 4 4

8 1 Pinzette

9 SMD-Pinzette

10 1 Personliche ESD-Grundausriistung
(z.B. Armband)

11 1 Einsetzwerkzeug fir Lotstifte

12 1 Létzinnabsauger

13 1 Kugelschreiber

14 1 Material zum Entléten von Bauelemen-
ten

15 1 Aderendhiilsenzange

2.2.2 Priifmittel fiir jeden Priifling
Pos.- Men- Bezeichnung

Nr.  ge

1 1 Multimeter mit Zubehor (kleinster Mess-
bereich maximal 200 mV AC/DC)

2 1 2-Kanal-Digital-Oszilloskop (Bandbreite

mindestens 20 MHz) mit Zubehor (unter
anderem Tastteiler 10: 1)

Hinweise:

— nicht zuldssig sind Softwarelésungen,
wie zum Beispiel Notebook-Versionen
— Messungen mit einem Analog-
Oszilloskop sind mit erhéhtem Aufwand
moglich

F22 3280 BO -wk-gelb-100521

2.3 Wahrend des Auftrags ,,Durchfiihrung der
praktischen Aufgabe“ werden die unten-
stehenden Materialien, Werkzeuge, Hilfsmittel
und Priifmittel bendtigt.

2.3.1 Materialien, Werkzeuge, Hilfsmittel fiir jeden

Priifling
Pos.- Men- Bezeichnung
Nr.  ge
1 1 Geregelter Létkolben, auch fir SMD-

Létungen geeignet

2 1 Geeigneter Elektronik-Seitenschneider

3 1 Flachzange

4 1 Pinzette

5 1 Létzinnabsauger

6 je 1 Satz Schraubendreher fir Schlitz- und
Kreuzschrauben verschiedener GréBen

7 1 Abgleichwerkzeug (gegebenenfalls fir
Spindel-Trimmwiderstande)

8 1 Persdnliche ESD-Grundausristung
(z.B. Armband)

9 1 Werkzeug flr eingesetzte externe Kom-
ponenten

10 1 Kugelschreiber

2.3.2 Priifmittel fiir jeden Prifling
Pos.- Men- Bezeichnung

Nr.  ge

1 1 Multimeter mit Zubehor (kleinster Mess-
bereich maximal 200 mV AC/DC)

2 1 2-Kanal-Digital-Oszilloskop (Bandbreite

mindestens 20 MHz) mit Zubehor (unter
anderem Tastteiler 10: 1)

Hinweise:

— nicht zuldssig sind Softwarelésungen,
wie zum Beispiel Notebook-Versionen
— Messungen mit einem Analog-
Oszilloskop sind mit erhéhtem Aufwand
moglich




IHK

Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Standard-Bereitstellungsunterlagen
Baugruppe -A10
Gehause flach

Elektroniker/-in flr
Geréte und Systeme

Die Ausfiihrung ,,Gehause flach“ beinhaltet die Baugruppen:

-A10.B1
-A10.B2

-A10.B3
-A10.B4

Gehéuse
Frontplatte (individuell nach Vorgabe in den jeweiligen ,,Bereitstellungsunterlagen flr den Ausbildungs-

betrieb®)

Rickwand 3190F165A (2 mm X 66,4 mm X 215,6 mm)
Bodenplatte 3190H184A

Diese und die in der unten angegebenen Stlickliste aufgeflihrten Bauelemente bilden das ,,Gehduse flach®.

Alle in dieser Liste genannten Teile sind vor der Prifung anzufertigen beziehungsweise bereitzustellen und sind
soweit méglich zu montieren beziehungsweise zu verdrahten.

Gehause anderer Hersteller sind zulédssig, soweit die angegebene Bodenplatte (-A10.B4) montiert werden kann.
Die Bauelemente in den Sticklisten sind auf das angegebene Geh&use abgestimmt.
Zeichnungen und MaBangaben beziehen sich auf das angegebene Gehause.

Pos.- | Menge | Kennzeich- Bezeichnung Typ/Wert/Norm Bauform
Nr. nung Bemerkung
1 1 |-A10.B1 Gehause Bopla Ultramas mit Bopla UM 52011/L oder
Standard-Zubehor technisch vergleichbar
2 1 |-A10.B2 Frontplatte, gefertigt nach AlBI2 mm X 66,4 mm |DIN 1783
Angaben der jeweiligen ,,Bereit- | X 215,6 mm
stellungsunterlagen fiir den
Ausbildungsbetrieb®
3 1 |[-A10.B3 Rickwand 3190F165A, AlBI2 mm X 66,4 mm |DIN 1783
gefertigt nach Zeichnung X 215,6 mm
Seite 8
4 1 |[-A10.B4 Bodenplatte 3190H184A, Al Bl 3 mm X 158 mm DIN 1783
gefertigt nach Zeichnung X 196 mm
Seite 10
5 4 Abstandshalter mit Schraub- M4, Léange / ca. 6,4 mm | Deckel muss bei
bolzen inklusive Werkzeug zum eingebauter Platine
Entriegeln (z. B. passgenaue geschlossen werden
Hulse) konnen.
6 6 Schraube, selbstschneidend Durchm. d = 2,5 mm, DIN 7500
(selbstfurchend) Ladnge /=6 mm oder technisch
vergleichbar
7 6 Scheibe ISO 7089-2,5-200HV
8 1 [-A10.X1 Steckverbindung, Durchmesser Far Rickwand-
Hohlsteckerbuchse Aaugen = 9,5 mMm montage
Innenkontakt = Plus-Pol Oy = 2,1 MM
AuBenkontakt = Minus-Pol
9 1 |-A10.$1 Kippschalter 2-polig Ein-Ein Z.B. Miyama
MS500F-B oder
technisch vergleichbar,
Frontplattenmontage
10 | 1 Schaltlitze, rot LiYV, 1 x 0,25 mm?
Lange / = 250 mm
11 1 Schaltlitze, schwarz LiYV, 1 x 0,25 mm?
Lange / = 250 mm
6 F22 3280 BO -wk-gelb-040821
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Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Standard-Bereitstellungsunterlagen
Baugruppe -A11
Gehause hoch

Elektroniker/-in flr
Geréte und Systeme

Die Ausfiihrung ,,Gehduse hoch® bendtigt die Baugruppen:

-A10.B1  Gehause
-A11.B2
betrieb®)
-A11.B3  Rickwand 3190H164A (2 mm X 112,2 mm X 215,6 mm)
-A10.B4 Bodenplatte 3190H184A
-A11.B5 Gehauseaufbausatz

Frontplatte (individuell nach Vorgabe in den jeweiligen ,,Bereitstellungsunterlagen flr den Ausbildungs-

Diese und die in der unten angegebenen Stlickliste aufgeflihrten Bauelemente bilden das ,,Gehduse hoch”.

Alle in dieser Liste genannten Teile sind vor der Prifung anzufertigen beziehungsweise bereitzustellen und sind
soweit méglich zu montieren beziehungsweise zu verdrahten.

Gehause anderer Hersteller sind zuldssig, soweit die angegebene Bodenplatte (-A10.B4) montiert werden kann.

Die Bauelemente in den Stlicklisten sind auf das angegebene Gehause abgestimmt. Zeichnungen und MaBanga-
ben beziehen sich auf das angegebene Gehaduse.

Pos.- | Menge | Kennzeich- Bezeichnung Typ/Wert/Norm Bauform
Nr. nung Bemerkung
1 1 [-A10.B1 Gehause Bopla Ultramas mit Bopla UM 52011/L oder
Standard-Zubehor technisch vergleichbar
1 |-A11.B5 Aufbausatz fir Gehduse Bopla |Bopla AB02009 oder
Ultramas technisch vergleichbar
2 1 |-A11.B2 Frontplatte, gefertigt nach AlBI2 mm X 112,2 mm |DIN 1783
Angaben der jeweiligen X 215,6 mm
»Bereitstellungsunterlagen
fir den Ausbildungsbetrieb”
3 1 |[-A11.B3 RiUckwand 3190H164A, gefer- |AIBI2 mm x 112,2 mm |DIN 1783
tigt nach Zeichnung Seite 9 X 215,6 mm
4 1 |[-A10.B4 Bodenplatte 3190H184A, Al Bl 3 mm X 158 mm DIN 1783
gefertigt nach Zeichnung X 196 mm
Seite 10
5 4 Abstandshalter mit Schraub- M4, Léange / ca. 6,4 mm | Deckel muss bei
bolzen inklusive Werkzeug zum eingebauter Platine
Entriegeln (z. B. passgenaue geschlossen werden
Hulse) koénnen.
6 6 Schraube, selbstschneidend Durchm. d = 2,5 mm, DIN 7500
(selbstfurchend) Ladnge /=6 mm oder technisch
vergleichbar
7 6 Scheibe ISO 7089-2,5-200HV
8 1 [-A10.X1 Steckverbindung, Durchmesser Fur Rickwand-
Hohlsteckerbuchse Aaugen = 9,5 mm montage
Innenkontakt = Plus-Pol i = 2,1 MM
AuBenkontakt = Minus-Pol
9 1 |-A10.$1 Kippschalter 2-polig Ein-Ein Z.B. Miyama
MS500F-B oder
technisch vergleichbar,
Frontplattenmontage
10 | 1 Schaltlitze, rot LiYV, 1 x 0,25 mm?
Lange / = 250 mm
11 1 Schaltlitze, schwarz LiYV, 1 x 0,25 mm?
Lénge / = 250 mm

F22 3280 BO -wk-gelb-040821




Rickwand 3190F165A, MaBzeichnung

33

/R
\V

66.4

t=2

38

215.6

Ruckwand 3190F165A, Montagezeichnung

Bohrungsdurchmesser entsprechend der Hohlsteckerbuchse Seite 6 Positionsnummer 8 vorsehen.

12 v DC

IHK

Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Standard-Bereitstellungsunterlagen
Baugruppe -A10.B3, Gehause flach
Riickwand, MaB- und Montagezeichnung

Elektroniker/-in fur
Geréte und Systeme

F22 3280 BO -wk-gelb-100521



Rickwand 3190H164A, MaBzeichnung

12.2
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215.6

Rickwand 3190H164A, Montagezeichnung

Bohrungsdurchmesser entsprechend der Hohlsteckerbuchse Seite 7 Positionsnummer 8 vorsehen.

12 v DC

IHK

Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Standard-Bereitstellungsunterlagen
Baugruppe -A11.B3, Gehduse hoch
Riickwand, MaB- und Montagezeichnung

Elektroniker/-in fur
Geréte und Systeme

F22 3280 BO -wk-gelb-100521




MaBzeichnung
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Hinweis: Montieren Sie die Bodenplatte in das Gehduse.

IHK

Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Standard-Bereitstellungsunterlagen Elektroniker/-in fr
Baugruppe -A10.B4, Gehaduse Gerate und Systeme
Bodenplatte (3190H184A)
10 F22 3280 BO -wk-gelb-040821
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Leiterplatte wird zur Abschlussprifung Teil 1
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i
Die Frontplattenbestiickung ist je Prifung in den m
~Bereitstellungsunterlagen fur den Ausbildungsbetrieb“ angegeben.

Anschlussbild Energieversorgung

Einbau-
schalter

IHK

Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Draufsicht

Standard-Bereitstellungsunterlagen
Baugruppe -A10 und -A11, Gehaduse

Elektroniker/-in fur
Geréte und Systeme

F22 3280 BO -wk-gelb-040821

11




IHK

Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Standard-Bereitstellungsunterlagen Elektroniker/-in fir
Baugruppe -A12, Mikrocontroller-Einheit Geréte und Systeme
Allgemeines
Stiickliste
Pos.- | Menge | Kennzeichnung |Bezeichnung Typ/Wert/Norm
Nr.
1 1 |-A12 Mikrocontroller-Einheit Mit der zugehdrigen
,Arduino Uno Rev. 3 Uberspielten Betriebs-
software

Fir die Abschlusspriifung Teil 1 und Teil 2 gilt:

Hardware

Arduino Uno/Genuino Uno

Arduino und Genuino sind eingetragene Marken von ,arduino.cc”. Die Boards Arduino Uno Rev. 3/Genuino Uno
Rev. 3 sind technisch gleich. Im Folgenden und in den Unterlagen zur Prifung wird die Bezeichnung ,,Arduino®
verwendet.

Die Prifungsschaltung wurde mit dem Board ,,Arduino Uno Rev. 3“ entwickelt. Die technischen Daten finden
Sie im Internet auf den Internetseiten von ,arduino.cc”.

Die Baugruppe -A12 muss vor der Prifung mit der zur Prifung gehdrenden Betriebssoftware geladen sein und
dem Prufling zur Verfligung stehen.

Die Mikrocontroller-Einheit dient zur Steuerung der Funktionen.

Software

Grundlage der Programmerstellung ist die Open-source-Software ,,Arduino x.x.x“, zu finden auf den Seiten von
marduino.cc*.

Wenn die Funktionalitét gleich bleibt, kann ein neuerer Softwarestand als der in den ,Bereitstellungsunterlagen
fir den Ausbildungsbetrieb® angegebene Stand verwendet werden.

Die Betriebssoftware fir den Arduino ist als Listing ausgefuhrt. Diese finden Sie auf den Internetseiten der PAL.
Die Betriebssoftware ist vor der Priifung auf den Arduino zu Gbertragen.

Fir die Abschlusspriifung Teil 1 gilt: Fiir die Abschlusspriifung Teil 2 gilt:

Die vor der Priifung mit der Betriebssoftware gela- Der Prifling muss sich tber den Arduino Uno infor-
dene Mikrocontroller-Einheit wird vom Prifling mieren, dazu sind die Projektseiten auf ,arduino.cc”
wahrend der Prifung auf die Prifungsleiterplatte hilfreich.

gesteckt. Der Prifling muss sich zudem Gber die Arduino Soft-

ware informieren. Zusatzlich sollte er vor der Prifung
Verstandnis und Routine bei folgenden Tatigkeiten
entwickeln:

— Installation der Arduino-Software

— Laden, Speichern, Kompilieren und Hochladen von
Programmen beziehungsweise Programmteilen

— Installieren von Arduino Libraries

Die vor der Prifung mit der Betriebssoftware gela-

dene Mikrocontroller-Einheit wird vom Prtfling

wahrend der Prifung auf die Prifungsleiterplatte

gesteckt.
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IHK

Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Standard-Bereitstellungsunterlagen

Baugruppe -A12, Mikrocontroller-Einheit

Schnittstellen

Elektroniker/-in fir
Geréte und Systeme

Bezeichnung

Bezeichnung

Bezeichnung

Layout Stromlaufplan -A12 PAL
DIGITAL RX <0 [IO0 oL |1 -X2:1
(PWM~) ™X—=1 [IO1 oL |:2 -X2:2
2 102 oL |:3 -X2:3
~3 103 IOL |4 -X2:4
4 104 IOL |5 -X2:5
~5 105 IOL |6 -X2:6
~6 106 oL |:7 -X2:7
7 107 IOL  |:8 -X2:8
8 108 IOH |:1 -X1:1
~9 109 IOH |:2 -X1:2
~10 1010/SS IOH |:3 -X1:3
~11 I011/MQOSI _|IOH |:4 -X1:4
12 I012/MISO_|IOH |5 -X1:5
13 I013/SCK__[IOH |6 -X1:6
GND oV IOH |:7 -X1:7
AREF AREF IOH |:8 -X1:8
SDA AD4/SDA IOH |:9 -X1:9
SCL AD5/SCL IOH |:1 -X1:10
ANALOG IN A0 ADQO AD 1 -X4:1
Al AD1 AD 2 -X4:2
A2 AD2 AD :3 -X4:3
A3 AD3 AD 4 -X4:4
A4 AD4/SDA AD 5 -X4:5
A5 AD5/SCL AD :6 -X4:6
POWER POWER| :1 -X3:1
IOREF +5V POWER| :2 -X3:2
RESET |RESET POWER|:3 -X3:3
3.3V +3,3V POWER| :4 -X3:4
5V +5V POWER| :5 -X3:5
GND oV POWER| :6 -X3:6
GND ov POWER|:7 -X3:7
Vin VIN POWER|:8 -X3:8
ICSP 1 MISO ICSP_|:1
(ATmega328P) |2 +5V ICSP |[:2
3 SCK ICSP |:3
4 MOQOSI ICSP |:4
5 RESET ICSP |:5
6 GND ICSP |:6
ICSP1 1 MISO2 ICSP1 |:1
(AT16U2) 2 +5V ICSP1|:2
3 SCK2 ICSP1:3
4 MQOSI2 ICSP1 |:4
5 RESET2 ICSP1 |:5
6 GND ICSP1]:6
X2USB 1 XUSB
2 D-
3 D+
4 UGND
X1POWER 1 GND
2 POWERIN
3 GND

14
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IHK
Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2
Standard-Bereitstellungsunterlagen Elektroniker/-in fr
Baugruppe -A13, DC/DC-Umsetzer Geréte und Systeme
Stickliste, Stromlauf, Layout
Pos.- | Men. | Kennzeichnung |Bezeichnung Typ/Wert/Norm Bauform
Nr. Bemerkung
1 1 Leiterplatte 3190F163A
2 1 [-A13.X1 Steckverbindung, Stiftleiste 2-polig, 1-reihig, RM2,54
90°-gewinkelt
3 1 |-A13.X2 Steckverbindung, Stiftleiste 4-polig, 1-reihig, RM2,54
90°-gewinkelt
4 1 [-A13.T1 DC/DC-Umsetzer TMA1205S SIP
5 1 [-A13.T2 DC/DC-Umsetzer TMA1212S SIP
6 1 [-A13.R1 Diode, SMD 1N4001 DO213AB
7 3 |-A13.P1...3 Leuchtdiode, Farbe griin @ 3 mm/Iz ca. 2 mA Leiterpl.-Mon.
8 4 |-A13.C1...4 Kondensator, SMD 100nF/ =12V |[1206
9 1 |-A13.R3 Widerstand, £5 % oder besser, SMD 1,5 kQ 1206
10 2 |-A13.R2, R4 Widerstand, =5 % oder besser, SMD 4,7 kQ 1206
+-12V +-12V +12\-I 3 ’ +5V ’ _! o N
R2 R3 =S - 2O DI'T
N T @2 ! Cc1 -2 [re 0O o
Py’ } P2 /7 C1 [ero T
! +12v a F L . -~ D IO1 -X2 X
iy T2 B S TT0T 071
B | -P3 g,
L. - _

Funktionspriifung

|

SchlieBen Sie an -X1 eine Spannung von +12 V an.
Beachten Sie die Polaritat.

Uberpriifen Sie an -X2 die Spannungen
(Bezugspunkt ist -X2:4).

Spannung an -X2:1 +12V £0,5V
Spannung an -X2:2 +5V 1V
Spannung an -X2:3 -12V+1V

Schnittstelle DC/DC-Umsetzer

Anschluss Wert/Typ

-X1:1 +12 V/Eingang
-X1:2 ov

-X2:1 +12 V/Ausgang
-X2:2 +5 V/Ausgang
-X2:3 —-12 V/Ausgang
-X2:4 ov
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IHK

Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Standard-Bereitstellungsunterlagen
Baugruppe -A14, Anzeigeeinheit
Beschreibung

Elektroniker/-in flr
Geréte und Systeme

1 Hinweis

Die Anzeigeeinheit wurde erstmals zur Abschluss-
prufung Teil 2 — Winter 2012/13 komplett aufgebaut
und eingesetzt.

Da die Anzeigeeinheit mehrfach eingesetzt werden
soll, empfiehlt es sich, diese komplett aufzubauen.

Die Stlickliste und der Bestlickungsplan beziehen
sich auf die komplette Anzeigeeinheit.

2 Optische Ausgabe iiber Punktmatrix-
Anzeige

Auf der Anzeigeeinheit -A14 kdnnen verschiedene
LCD-Anzeigen verwendet werden, wenn die angege-
bene Pinbelegung Ubereinstimmt.

Die Software-Ansteuerung ist auf eine Punktmatrix-
Anzeige 16 X 4 abgestimmt.

Je nach verwendetem Anzeige-Typ mussen die
Jumper -A14.XJ3 und -A14.XJ4 fur die Hintergrund-
beleuchtung gesteckt werden.

Beispiel: Auf der Baugruppe -A14 liegt an
-A14.X1 Pin 15 eine Spannung von ca. +5 V an,
an -A14.X1 Pin 16 liegen 0 V an.

Wenn der Jumper -A14.XJ3 in Stellung 2-3 gesteckt
wird, so werden die ca. +5 V auf Pin 15 der LCD-
Anzeige weitergefihrt.

Wenn der Jumper -A14.XJ4 in Stellung 2-3 gesteckt
wird, so werden die 0 V auf Pin 16 der LCD-Anzeige
gelegt. Bitte beachten Sie die unterschiedliche
Zahlweise der Pins bei den Jumpern (siehe Besti-
ckungsplan).

Informationen zur Einstellung der Jumper -A14.XJ3
und -A14.XJ4 sind in den Prifungsunterlagen
beziehungsweise in den Unterlagen des Display-
Herstellers zu finden.

Am Pin 3 der Anzeige wird die Intensitat der Punkt-
matrix (hell/dunkel) eingestellt. Hier ist der Jumper
-A14.XJ1 auf Stellung 2-3 zu stecken, damit tber
den Trimmwiderstand -A14.R2 eine Einstellung
mdglich ist.

Durch den Jumper -A14.XJ2 ist der Pin ,R /W* des
Displays einstellbar.

3 Eingabe liber Taster und Ausgabe iiber
Messpunkte

An die Steckverbindung -A14.X2 sind drei Taster und
sechs Messpunkte gefihrt.

Die Taster -A14.51 ... 3 kdénnen zur Eingabe genutzt
werden. Die Anschlisse der Taster sind potenzialfrei.

Die Messpunkte -A14.XA ... XF stehen fur Ausgaben
zur Verfiigung. Die Messpunkte -A14.XA und
-A14.XB sind bereits definiert. Am Messpunkt
-A14.XA liegen 0 V und am Messpunkt -A14.XB
liegen +5V an.

4 Lochrasterfeld
In diesem Bereich sind Anpassungen mdglich.

B 400
Anschluss- - -
leitung 1 b -
-A14.X1/2 (Bezeichnung ist
prifungsabhéngig)
B 400
Anschluss- o il
leitung 2 o o =
-A14.X2/2 (Bezeichnung ist
prufungsabhéngig)
16
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IHK

Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Standard-Bereitstellungsunterlagen
Baugruppe -A14, Anzeigeeinheit

Elektroniker/-in flr
Geréte und Systeme

Stiickliste
Pos.- [ Men. | Kennzeichnung |Bezeichnung Typ/Wert/Norm Bauform
Nr. Bemerkung
Leiterplatte 3190W121B
2 4 GummifuB, selbstklebend Durchmesser d
ca.5mm
3 4 Zylinderschraube, ISO 1207-M2,5%16-5.8
fur Befestigung des LC-Displays
4 4 Sechskantmutter ISO 4032-M2,5-6
5 8 Scheibe ISO 7089-2,5-200 HV
6 8 Federring Fir M2,5
7 4 Distanzhilse flir M2,5-Schraube Lédnge /=8 mm
8 6 |[-A14.XA .. XF Lotstift Fur Bohrdurchmesser
1,3 mm
9 1 [-A14.X2/1 Steckverbindung, Stiftleistenwanne |2-reihig, 10-polig
10 -A14.X1/1 Steckverbindung, Stiftleistenwanne |2-reihig, 16-polig
11 2 |-A14.X2/2, -A ... |Steckverbindung, Buchsenkontakt, |2-reihig, 10-polig
(Bezeichnung ist [ flr Schneid-Klemm-Technik
prifungsabhéngig)
12 2 |-A14.X1/2, -A... |Steckverbindung, Buchsenkontakt, [2-reihig, 16-polig
(Bezeichnung ist | fir Schneid-Klemm-Technik
prifungsabhéngig)
13 1 Flachbandleitung mit Randmarkie- |10-adrig, RM1,27
rung Lange / = 400 mm
14 1 Flachbandleitung mit Randmarkie- 16-adrig, RM1,27
rung Léange /=400 mm
15 4 |-A14.XJ1 ... Steckverbindung, Stiftkontakt, 1-reihig, 3-polig RM2,54
flr Leiterplattenmontage
16 4 |, Jumper” Steckverbindung, Buchsenkontakt | 1-reihig, 2-polig RM2,54
17 1 [-A14.X3/1 Steckverbindung, Buchsenkontakt, |1-reihig, 16-polig RM2,54
fur Leiterplattenmontage,
zur Verbindung Display-Leiterplatte
18 1 |-A14.X3/2 Steckverbindung, Stift-/Stiftkontakt, [1-reihig, 16-polig RM2,54, soge-
fur Leiterplattenmontage, zur Verbin- nannte IC-Adap-
dung Display-Leiterplatte terleiste
19 1 |-A14.P1 LC-Display mit 4 Zeilen je 16 Zei- Zum Beispiel: Siehe unten ste-
chen, mit Controller, bei Bedarf mit | pigplaytech-164-series |henden Hinweis
Hintergrundbeleuchtung (niedrige Belequna nach Strom-
Stromaufnahme bei blauer Beleuch- gung n;
. . laufplan Seite 18
tung) und Befestigungsmaterial
20 3 [-A14.81, S2, S3 |Impulstaster mit Kappe Zum Beispiel ,Digitast”
21 1 |-A14.R2 Trimmwiderstand, stehend, 10 kQ RM5 x 2,5
von vorne einstellbar
22 1 [-A14.R1 Widerstand, =5 % oder besser 27 kQ 0207/RM10

Hinweis zum Display Pos.-Nr. 19:
Die Jumper -A14.XJ3 und -A14.XJ4 mussen je nach Displaytyp und angeschlossener Leiterplatte gesteckt werden.

Hinweis zur Displaybeleuchtung siehe Seite 18.

F22 3280 BO -wk-gelb-100521
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IHK

Abschlussprifung Teil 1 und Teil 2

Standard-Bereitstellungsunterlagen
Baugruppe -A15, Energieversorgung
Beschreibung

Elektroniker/-in flr
Geréte und Systeme

Abschlusspriifung Teil 1

Die Baugruppe dient als Energieversorgung fir das
Geréat.

Diese kann unter anderem durch ein geregeltes
Steckernetzteil mit +12 V/ = 1 A mit einem passenden
Hohlstecker realisiert werden.

— Eingangsspannung 230 V/AC

— Stabilisierte Ausgangsspannung: +12 V/DC
—Nennstrom/ =1 A

- Kurzschluss-Uberspannungs- und Uberlastschutz

— DC-Hohlstecker 5,5 mm/2,1 mm (AuBen-/Innen-
durchmesser), Polaritat ,,.+“ innen

— Ausgangsleitung ca. 1,8 m

— Mit CE-Kennzeichnung (CE = Conformité
Européenne)

F22 3280 BO -wk-gelb-040821

Abschlusspriifung Teil 2

Die Baugruppe dient als Energieversorgung fur die
verwendeten Komponenten.

Bitte beachten Sie die Hinweise der ,,Bereitstellungs-
unterlagen fir den Ausbildungsbetrieb®, die zu jeder
Prifung veroffentlicht werden. Falls dort die Bau-
gruppe -A15 ausgeschrieben wurde, gilt Folgendes:

Diese kann unter anderem durch ein geregeltes
Steckernetzteil mit +12 V/ = 1 A mit einem passenden
Hohlstecker realisiert werden.

Achtung: Es ist NICHT die Hohlsteckerbuchse des
Arduino-Uno zu verwenden!

- Eingangsspannung 230 V/AC

— Stabilisierte Ausgangsspannung: +12 V/DC

- Nennstrom/=1A

- Kurzschluss-Uberspannungs- und Uberlastschutz

— DC-Hohlstecker 5,5 mm/2,1 mm (AuBen-/Innen-
durchmesser), Polaritat ,+“ innen

— Ausgangsleitung ca. 1,8 m

— Mit CE-Kennzeichnung (CE = Conformité
Européenne)

Passend zur gewinkelten Hohlsteckerbuchse:

Anschluss 1 +12V
Anschluss 2 oV
Anschluss 3 oV
von oben
S| 2 ap
g :é-:::: -
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