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Fernspeisung fiir
Elektret-Mikrofone
Mit dieser Schaltung sind 100 m
Abstand zwischen Mikro und
Verstérker kein Problem!

Modellbau
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Modellbau-Werbelaufschrift
Werbelaufschrift mit 9 LEDs
im MafBstab 1:87

Haustechnik FLM woBe

USB-I/O-
.-Interface
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Tastdimmer fiir
Hutschienenmontage
Elektronischer Lichtdimmer fiir den
Einbau in die Elektrounterverteilung
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e USB-Temperatur- ® Dimmerungsschalter ® USB-I/O-Interface ® PMR-LPD-Alarmzusatz
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Wettervorhersage war gestern - jetzt
kommt Willi. Edles Design, innovative
Sensorentechnik und die Wettervor-
hersage iiber das Wettermannchen
,Willi” sind nur einige Merkmale der
neuen Funk-Wetterstation von ELV.
In wenigen Minuten ist die formschéne
Wetterstation komplett aufgebaut und
sofort einsatzbereit.

Sie zeigt nicht nur die aktuellen Wetter-
daten an, sie errechnet auch die Wetter-
vorhersage fiir die ndhere Umgebung
und registriert Windgeschwindigkeiten
sowie Regenmengen. Dariiber hinaus
informiert Sie liber weitere interessante
Daten wie die aktuelle Mondphase, Son-
nenauf- und -untergangszeiten, die Wet-
tertendenz, das Raumklima usw.
Wenn man aber ganz schnell wissen
will, wie das Wetter denn nun wird,
muss man sich nur den Bekleidungszu-
stand des Wettermannchens ,Willi
ansehen. Ob in Badeshorts oder mit
Schal und Regenschirm, ,Willi“ zeigt
Ihnen in dber 70 Variationen immer die
korrekte Kleidung fiir das Wetter vor
Ihrer Haustiir. Sobald es regnet und der
Sensor diesen Regen erfasst, zeigt es
Ihnen Willi durch den gedffneten Re-
genschirm, ohne das Sie nach drauBen
sehen missen.
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 Willi priasentiert lhnen das Wetter

\“,\ Einzigartiges Konzept - fantastischer Preis

Das groBe und ibersichtliche LC-Dis-
play der superflachen und in eleganten
Silberblau gehaltenen Basisstation zeigt
Ihnenim Normalbetrieb bereits alle wich-
tigen Wetterdaten mit graphischer und
nummerischer Anzeige. Die Bedienung
fiir das Erreichen weiterer Funktionen
erfolgt ganz einfach tiber nur 5 Tasten.
Einen ganz wesentlichen Beitrag zur
Genauigkeit der Wetterdaten leistet der
neuartige Funk-Kombi-Sensor KS 300
(detaillierte Beschreibung siehe gegen-
uberliegende Seite ). Er ist auf einem
Steckmastangebrachtund arbeitet ahn-
lich wie industrielle Profigerdte. So kann
z2.B. jetzt die AuBentemperaturmessung
wie bei den professionellen Meteorolo-
gen erfolgen. : in 2m Héhe und gegen
Sonnenstrahlung abgeschirmt.
Dariiber hinaus ldsst sich der Kombi-
Sensor, ohne Kabel zu verlegen und
Locher bohren zu missen, an jedem
beliebigen Ort in einer Entfernung
von bis zu 100m zur Basisstation auf-
stellen. An bis zu 8 weiteren Orten
lassen sich die Temperaturen und rela-
tiven Luftfeuchten durch den Sensor
ASH 2200 erfassen und kabellos per
Funk durch stérungsfreie 868-MHz-
Technik zur Wetterstation senden.
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SENSOR
AuBentemperatur und
AuBen-Luftfeuchte

Wahlweise Anzeige der Temperaturen

und relativen Luftfeuchten von jeweils

einem von bis zu 9 Funk-AuBensenso-
ren (1 Kombi-Sensor KS 300, 8 AuBen-
sensoren ASH 2200). Der erste AuBen-
sensor befindet sich bereits im Kombi-

Sensor.

Anzeige von:

- AuBentemperatur, alternativ Tau-
punkt, Windchill-Temperatur (gefihlte
Temperatur)

- AuBen-Luftfeuchte

- Anzeige des aktuell angezeigten Sen-
Sors

Dime))

WIN

Windgeschwindigkeit

Der Windmesser ist ebenfalls Bestand-
teil des Kombi-Sensors. Durch den
Steckmast ist er frei aufstellbar, ohne
Einfluss naher Gebdude, Baume etc.
Auch er iibertrdgt seine Daten per Funk
zur Wetterstation.

Anzeige von:

- Windgeschwindigkeit in km/h, m/s

- Windsacksymbol (leicht, maBig, stark)
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Innen-Temperatur und

Innen-Luftfeuchte

Beide Sensoren befinden sich bereitsim

Gehduse der Wetterstation, es ist kein

externer Sensor erforderlich.

Anzeige von:

- Innentemperatur, alternativ Taupunkt-
Anzeige

- Innen-Luftfeuchte

- Komfortindikator fiir das Raumklima
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Regenmenge

Der Regenmengenmesser ist Bestand-

teil des Kombi-Sensors, er iibermittelt

seine Daten per Funk zur Station.

Anzeige von:

- Regenmenge in mm, I/m?, wahlweise
fiir die letzte Stunde, die letzten
24 Stunden oder Gesamt

- Anzeige des beginnenden Regens

(0@

Mondphasenanzeige

Anzeige der aktuellen Mondphase in vier
Stufen: Neumond, erstes Viertel, letztes
Viertel, Vollmond
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Luftdruck-Verlauf, Luftdruck-Tendenz

Fiir das Verfolgen der Wetterentwick-

lung und der Wettervorhersage.

Anzeige von:

- Luftdruckverlauf der letzten 24 h

- Luftdruck-Tendenzanzeige: stark stei-
gend, steigend, gleichbleibend, fal-
lend, stark fallend

- wahlweise Anzeige von Innen-, Au-
Bentemperatur oder Luftdruck

We 300

inkl. Funksensor KS 300
und Batterien

. 149, -

35-561-96

Sonnenaufgang, Sonnenuntergang,
Zeit & Datum

Die Sonnenaufgangs- und -untergangs-
zeiten werden anhand einer genauen
Position (Lénge, Breite) sehr genau fir
jeden Ort in Deutschland angezeigt.
Anzeige von:

- Sonnenauf- und -untergang

- Zeit und Datum

Wettervorhersage
Die Wettervorher-
sage erfolgt durch
den ,Bekleidungs-
zustand“ des Wet-
ter-Willisund durch
die Wettersymbole
Sonne, bewdlkt,
egen) am oberen
Displayrand.
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Um Messfehler weitgehend zu elimi-
nieren, wurde fiir den Temperatur-/Luft-
feuchte-Sensor eine Konstruktion ge-
wéhlt, wie sie bei professionellen Mess-
systemen (beispielsweise an Autobahn-
briicken oder auf Berg-Messstationen)
sehr héufig eingesetzt wird: Rippenfor-
mig angeordnete Schirme mit definier-
ten Lufteinldssen sorgen fiir eine ge-
schiitzte, gleichmaBige Luftstromung
und schiitzen die Sensoren vor direkter
Sonneneinstrahlung und somit vor un-
zuldssiger Erwarmung.

Der kugelgelagerte Rotorkopf des
Schalenkreuz-Anemometers erlaubt
eine richtungsunabhéngige Messung
der Windgeschwindigkeit schon bei ge-
ringer Windstarke.

Die Anbringung des Regenmengen-
messsystems auf gleicher Hohe mit
den ibrigen Sensoren bietet enorme
Vorteile gegeniiber der Platzierung auf
dem Boden. Die Verschmutzung (durch
Laub und aufgewirbelten Staub) und die
Gefahr der (unbeabsichtigten) Bescha-
digung ist deutlich geringer, die Mes-
sung im Strom genauer.
Herkommliche Wetterstationen benoti-
gen eine bestimmte Zeitdauer zur Erfas-
sung einer Mindestregenmenge, bevor
eine Regenanzeige auf dem Display
erfolgen kann. Dies dauert bei maBig
starkem Regen ca. 20 Minuten.

Der Kombi-Sensor KS 300 mit Q4-1-
Technik hingegen ist mit einer neuen
Elektronik ausgestattet, die schon mit
der ersten Tropfenbildung sofort die
Regensymbolanzeige aktiviert — , Willi“
spannt seinen Schirm auf bzw. die Re-
genanzeige erscheint sofort.

Die Reinigung des Regenmengenmess-
systems erfolgt im Handumdrehen. Mit
wenigen Handgriffen kann der Trichter
abgenommen und gereinigt werden.
Besonders vorteilhaft ist die einfache
und jederzeit ortsverdnderliche Mon-
tage des neuen Kombi-Sensors. Es
mussen weder AuBenfassaden durch
Locher beschddigt werden noch ist
eine halsbrecherische Installation in
luftiger Hohe erforderlich. Der Kombi-
Sensor ist komplett vormontiert und
intern (= geschitzt) verkabelt. Der wet-
terfeste ca. 2 m hohe Stahlmast wird
nur zusammengesetzt und an ge-
wiinschter Stelle im Garten ca. 50 cm
ins Erdreich gesteckt.

Anzeige-Beispiele:

Miitze, lachendes Gesicht:
Temp. <10°C, kein Regen

Wehender Schal:
Wind >10 km/h, Temp: <14°C

Wehendes Haar, T-Shirt,
Shorts, Sonnenbrille:
Wind, Temp >22° C und
< 25°C, geringe Regen-
wahrscheinlichkeit

Weinendes Gesicht, lange Hose, Schu-
he, Pullover, Jacke, Schal, Miitze, ge-
offneter Regenschirm:

Temp <10° C und >0 °C, Regen
(,,Schmuddelwetter*)

Regenschirm geschlossen:
Hohe Regenwahrschein-
lichkeit

KS 300 - Kombi-Sensor m|t Q4 1 Technlk

Mit einer geeigneten Schelle (nicht im
Lieferumfang) kann natirlich auch eine
Montage am Balkongeldnder oder dhn-
lichen Orten geschehen.

Der Batteriewechsel der drei notwen-
digen Mignon-Batterien (im Lieferum-
fang) erfolgt einfach und schnell ohne
Demontage des Sensors und ohne je-
des Werkzeug. Die Batterielebensdauer
betrégt ca. 3 Jahre.

Temperatur-/
Feuchte-Aufien-
sensor ASH 2200 |
Batteriebetrieb (2 x
Mignon) fir den Ein-
satz an dunklen bzw.
lichtarmen Orten
Temperatur: Messbe-
reich:-19,9-+79,9°C
¢ Auflésung: 0,1 °C
* Genauigkeit: +1 °C
Luftfeuchtigkeit:
Messbereich: 20,0 bis
99,9%rH Auﬂosung 2l
0, 1% rH, Genawgkelt +8% Luﬂdruck
Messbereich: 300-1200 HPa, Aufl6-
sung: 1 hPa, Genauigkeit: +1 hPa

35-429-93 ........... 024,%

Wetter-Willi

Neuer Kombi-SensorKS 30

Die Features der WS 300 im Uberblick:

Funkiibertragung: 868-MHz-Funkiibertragung zur Ankopplung aller Sensoren

Temperatur: bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei Temperaturwerte werden
gleichzeitig angezeigt 1 x Innen- und 1 x wéhlbare AuBentemperatur, Auflé-
sung 0,1 °C, Genauigkeit +0,8 °C, Anzeigeeinheit: °C, Taupunkt- (innen) bzw.
Windchill-Anzeige (innen/auBen), Komfortzonenindikator fiir Innenanzeige

Relative Luftfeuchte: bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei Feuchtewerte werden
gleichzeitig angezeigt, Auflésung 1 %, Genauigkeit +5 %

Luftdrucktendenz: Anzeige durch fiinf Pfeile, steigend, stark steigend, fallend,
stark fallend, gleich bleibend

Luftdruckentwicklung: Anzeige durch Balkendiagramm, bis 24 h zuriickver-
folghar

Regenmenge: Messbereich 0 bis 999 mm, Anzeige gesamt seit letztem Reset,
letzte 24 h oder 1 h, Anzeige in mm, I/m?, Auflésung <0,3 mm

Windgeschwindigkeit: Anzeige wahlweise in km/h, m/s, Auflésung 0,1 km/h,
Windsack-Symbol fiir leichten, maBigen und starken Wind

Sonnenaufgang/-untergang: Anzeige auf individuellen Standort einstellbar

Mondphase: Anzeige der aktuellen Mondphase in vier Stufen

Zeit/Datum: Quarzuhr

Wettervorhersage: durch Wettersymbole: Sonne, heiter, bewdlkt, Regen oder
Bekleidungszustand des Wetter-Willis

Umfangreiche Speichermoglichkeiten: Min./Max.-Werte mit Zeit und Datum

Netzunabhéngig: Basisstation 4 Mignonzellen, Sensor 3 Mignonzellen,

Batterielebensdauer >3 Jahre (Station und Sensor)
Gehduseabmessungen (B x H x T): 160 x 220 x 35 mm (ohne FuB)
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besonders leicht nachbaubar

Erfasst gleichzeitig Beschleunigungswerte in zwei Achsen im
Bereich zwischen 0 und £10 g. Mit Maximalwertspeicher fir

die Erfassung z. B. von Schock und Vibrationen.

Dammerungsschalter p
Universell einsetz-

barer Ddmmerungsschalter
mit einstellbarer Schalt-
schwelle und einer Schalt-
leistung bis 3600 VA.
Seite 66

Modellbau- »
Werbelaufschrift

Kleine LED-Ansteuer-
schaltung far das Ansteuern
von bis zu 9 LEDs in der Art
einer Werbelaufschrift.
Seite 63

Seite 34

 Gleichstromzahler
GSZ 500

Strommesser und Ladungs-
zahler in einem Gerét - mit
Durchschnittswert-
bestimmung far die mittlere
Stromaufnahme und abge-
setztem Spezial-Sensor fir
Messungen an batteriebe-
triebenen Geréten.

Seite 69

4 USB-I/O-Interface

UIO 88

Praktisches I/0O-Board mit 8
Eingdngen und 8 Ausgén-
gen, die sich einfach uber
die USB-Schnittstelle des
PCs ansteuern lassen.
Seite 6
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Effekte am Bus - p
DMX-512
Ausflhrliche Vorstel-
lung des professionel-
len, digitalen Licht-
steuersystems - mit
Grundlagen, Technik
und Schnittstellen
Seite 76

Tt

<« Alarmzusatz fiir PMR-/LPD-Funkgeréte
Wertet Schaltkontakte oder Schalt-
spannungen aus, wandelt diese in eine Alarm-
tonfolge um und steuert ein PMR/LPD-
Sendegerét an, das den Alarmton zum weit
entfernten Empfanger sendet. Seite 48

A USB-DCF-Funkuhr UDF 77
Autark arbeitendes Empfangs- und
Auswertegerdt flr das DCF-77-
Zeitsignal, das Uber den USB an den'{l
PC angeschlossen wird und dessen \
Systemzeit synchronisiert. Seite 28

e Alarm-
1 melder

< Fernspeisung fiir Elektret-Mikrofone
Ubertrégt die Versorgungsspannung mit auf
der 2-poligen Mikrofonleitung - spart die
Spannungsquelle am Einsatzort.

Seite 12

Telefon-

: & | Alarm-

wahler

Fl-
~ (-

Tastdimmer fiir ™
Hutschienenmontage
Elektronischer Lichtdimmer/
Schalter fiir den Einbau in
die Elektrounterverteilung.
Die Bedienung erfolgt (iber
normale Installationstaster.
Seite 23

A Haus- und Gefahrenmeldesystem

HMS 100

Neues funkgestitztes Uberwachungssystem

fur viele Ereignisse im Haus - von Rauch,

Uber Wasser, Gas bis zur Temperatur- und

Luftfeuchteerfassung und Einbruchmeldung.
Seite 16

Niederspannungs- p
Kabelheizung

Leicht zu installierende und
sichere Elektroheizung fiir Haus
und Garten in verschiedenen

Leistungsklassen.
Seite 54
A USB-Temperatur-Feuchte-
Messgeréit Aktive Gerdusch- »
Tragbares Prézisionsmessgerét flir die minderungssysteme
genaue Erfassung von Temperatur und L&rm macht krank - eine
Luftfeuchte mit abgesetztem Sensor. Diskussion rund um einige
Auch als Datenlogger mit einstellbarem Methoden der elektroni-
Aufzeichnungsintervall einsetzbar. schen Gerduschddmmung.
Seite 44 Seite 39



PC-Technik

USB-1/0-Interface UIO 88

Viele Hobby-Programmierer haben gute Ideen fiir die Steuerung unterschiedlichster
Vorgédnge und Geréte mit dem PC. Meist jedoch fehlt es ihnen an (zeitgeméBer) Hardware,
mit der z. B. Schaltvorgédnge ausgefiihrt oder Zustiande abgefragt werden kénnen.
Das USB-1/O-Interface stellt eine solche universelle Schnittstelle zur Verfiigung.

Das Board verfiigt tiber 8 Eingédnge und 8 Ausgénge, die sich einfach (iber die
USB-Schnittstelle des PCs ansteuern bzw. abfragen lassen.

Flihler nach drauBBen

Viele Hobby-Programmierer nutzen ih-
ren PC nicht nur als Schreib- oder Spiel-
gerit, sondern realisieren die unterschied-
lichsten Anwendungen selbst. Da werden
z. B. Internetseiten und Datenbanken fiir
den alltaglichen Gebrauch erstellt. Fiir
diese reinen Software-Projekte wird in der
Regel keine spezielle Hardware bendtigt,
so dass der erfahrene Programmierer so-
fort nach dem Starten des PCs mit seinen
eigenen Projekten beginnen kann.

Gehtes jedoch darum, in die Schnittstel-
len-Programmierung einzusteigen oder mit
dem PC externe Vorgénge zu steuern und
zu liberwachen, dann kommt man um den
Zukauf einer zusétzlichen, externen Hard-
ware nicht mehr herum. In den vergange-

6

nen Jahren war die Programmierung der
parallelen oder seriellen Schnittstelle der
Regelfall, wobei diese sehr einfach be-
herrschbar sind. Zunehmend verdréngtaber
der USB die althergebrachten Schnittstel-
len, beispielsweise verfiigen viele tragbare
Rechner gar nicht mehr {iber eine serielle
Schnittstelle. Daher bietet sich die zeitge-
méfBe USB-Schnittstelle fiir externe Steue-
rungen an.

Das hier vorgestellte USB-1/O-Interface
UIO 88 verfligt iiber acht digitale Ein- und
Ausgénge, mit denen bereits viele Stan-
dardaufgaben erledigt werden kdnnen.
Beispielsweise lassen sich Lampen steu-
ern, Zustinde erfassen und vieles mehr
realisieren. Die Ausginge sind so dimen-
sioniert, dass diese in beiden Zustinden
(high oder low) einen Strom von 20 mA
treiben kdnnen. Somitlassen sich beispiels-

Technische Daten:

Einginge:
Spannung: 0V (low) bzw. 5 V (high)
Max. Lange der Anschlussleitung: 3 m
Ausgiinge:
Spannung: 0V (low) bzw. 5 V (high)
Max. Ausgangsstrom je Kanal

(high und low): ....cccceeneennee 20 mA
Max. Lange der Anschlussleitung: 3 m
USB-Schnittstellen-Konfiguration:
9600 Baud, 8 Datenbits, gerade Paritét,

1 Stoppbit

Allgemein:

Spannungsversorgung: ...... iiber USB
Max. Stromaufnahme: ......... 400 mA

Gehauseabm. (BxHx T): 58x24x 120mm
Systemvoraussetzung: WIN 98, ME,
XP, 2000, USB-Schnittstelle

ELVjournal 5/03



weise externe Schaltgerite wahlweise nach
,»high oder nach ,,Jow* ansteuern.

Beschaltung und Anschluss

Die Beschaltung der digitalen Ein- und
Ausginge muss der Anwender je nach
geplanter Verwendung des USB-I/O-In-
terface UIO 88 individuell realisieren,
wobei jedoch die Angaben in den techni-
schen Daten einzuhalten sind. Ein entspre-
chendes Anwendungsbeispiel ist in Abbil-
dung 1 zu sehen. Da kommen eingangs-
seitig Taster ebenso in Betracht wie Schalt-
ausgéinge von Geréten.

Auch ausgangsseitig sind vielfaltige
Steuerungsmoglichkeiten denkbar, vonder
einfachen LED tiber Schaltstufen, Relais
bis hin zur Ansteuerung von Optokopplern
und Geréte-Schalteingéingen. Die Span-
nungsversorgung der Baugruppe erfolgt
iiber den USB, dadurch entfillt auch jedes
Problem in Bezug auf Netzspannung. Die
Verbindung zum PC wird mit einem nor-
malen USB-Verbindungskabel hergestellt.

Dateniibertragung

Die USB-Dateniibertragung funktioniert
indieser Schaltung &hnlich wie eine seriel-
le Dateniibertragung. Sie erfolgt mit einer
Baud-Rate von 9600 bit/s, 8 Datenbit, ge-
rader Paritit und einem Stoppbit. Was ge-
nau hinter diesen Abkiirzungen steckt, soll
im Folgenden erldutert werden.

Die Geschwindigkeit der Dateniibertra-
gung wird liblicherweise in ,,bit/s* ange-
geben. Diese Angabe kennzeichnet die An-
zahl von einzelnen Bits, die pro Sekunde
iibertragen werden. Jedes iibertragene Byte
ist zusétzlich in einen entsprechenden Da-
tenrahmen gefasst, der spéter noch genau-
er betrachtet wird, und der in diesem Fall
aus drei zusitzlichen Bit besteht. Es wer-
den also nicht nur die reinen ,,Nutzdaten
iibertragen. Aus diesem Grunde ist die
effektiv ibertragene Anzahl an Daten na-
tirlich etwas geringer, als es die reine
Angabe der Dateniibertragungsgeschwin-
digkeit aussagt. Eine Dateniibertragungs-
geschwindigkeit von 9600 bit/s klingt fiir
USB sehr langsam, ist aber fiir den Betrieb
des UIO 88 mehr als ausreichend.

Tabelle 1:
Verwendete ASCII-Steuerzeichen
Zeichen Wert
STX 02hex
ETX 03hex
ENQ 05hex
ACK 06hex
DC2 12hex
DC3 13hex
NAK 15hex
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UIO 88 a2 = -
. 100 o o O
BU1 2 3004
2 5006
i 7888 +5V
m o 9 I |_()
PC 3 210012 //N,
2 1300 H’ —1
< 1500 -_—
a 170018 +12v
& 1900 ?
K (j
@?
Bild 1: Anwendungsbeispiele fiir die Ein- und

Ausgangsbeschaltung des UIO 88

Beijeder Dateniibertragung konnen Feh-
ler auftreten, die jedoch durch verschiede-
ne Fehlererkennungsmethoden zu identifi-
zieren sind. Eine einfache und effektive
Methode ist das Einfligen eines Paritéts-
bits, bei dem zwischen gerader (even pari-
ty) und ungerader Paritdt (odd parity) un-
terschieden wird. Der Sender untersucht
hier das zu iibertragende Byte und zihlt
dabei die Anzahl der logischen Einsen. Bei
gerader Paritét wird das Paritétsbit so (zu-
riick-) gesetzt, dass die Gesamtzahl aller
Einsen in Datenbyte und Paritdtsbit gerade
ist. Bei ungerader Paritit wird das entspre-
chende Bit so (zuriick-)gesetzt, dass die
Gesamtzahl ungerade ist. Der Empfanger
zahlt ebenfalls die Anzahl aller Einsen und
ermittelt daraus, ob ein Fehler bei der Da-
teniibertragung aufgetreten ist. Diese Me-
thode erkennt Fehler, bei denen in der
Dateniibertragung eine ungerade Anzahl
vonBit(1,3,5,7) falschiibertragen wurde.
Diese Methode ist fiir einfache Dateniiber-
tragungen, wie sie beim UIO 88 verwendet
wird, ausreichend. Sollen jedoch grofiere
Datenmengen iibertragen werden, so emp-
fiehlt sich die softwareméBige Implemen-
tation anderer effektiver Fehlererkennungs-
methoden wie etwa die Priifsummenbil-
dung (z. B. CRC-16).

Wie bereits erwihnt, gibt es bei der
seriellen Ubertragung einen Datenrahmen,
der durch ein Start- und ein Stoppbit die
Kombination aus Daten und Paritdtsbit
umrahmt. Er dient dazu, dass der Empfén-
ger den Beginn eines Datenblockes ein-
deutig erkennt und dann die iibertragenen
Bits entsprechend erfasst. Jeder Datenblock
beginnt mit einer logischen ,,1 als Startbit
und endetmiteiner logischen,,0 als Stopp-
bit. Die Anzahl der Stoppbitist beim UTIO 88
auf eines festgelegt, allerdings kénnen an-
dere Gerite auch mit 1,5 oder 2 Stoppbit
arbeiten.

Bis jetzt haben wir erst die unterste Ebe-
ne der Datentiibertragung erldutert, das ver-
wendete Protokoll des UIO 88 besteht je-
doch pro Befehl aus mehreren zu iibertra-
genden Bytes und benutzt aulerdem einen
Protokollrahmen. Jedes Datenpaket beginnt
mitdem Steuerzeichen ,,STX* (02hex)und
endet mitdem Zeichen ,,ETX“(03hex). An
diesen Zeichen kann der jeweilige Emp-
fanger genau erkennen, wann ein Daten-
paket beginnt bzw. endet, und weif} somit,
wann ein Befehl oder dessen Antwort kom-
plett empfangen wurde. Kommen diese
Steuerzeichen jedoch in den Daten vor, so
miissen sie entsprechend umgeformt wer-
den, um einen vorzeitigen Neustart bzw.
Abbruch der Kommunikation zu verhin-
dern. Die Konvertierung der Zeichen wird
entsprechend folgender Auflistung durch-
gefiihrt (eine Ubersicht der verwendeten
ASCII-Zeichen befindet sichin Tabelle 1):

<STX> > <ENQ> <DC2>
<ETX> - <ENQ> <D(C3>
<ENQ> 2 <ENQ> <NAK>

Taucht eines der drei Zeichen ,,STX*,
,LETX“oder,,ENQ“inden Daten auf, istes
also durch die entsprechende Zeichenfolge
auszutauschen. Empféangerseitig muss die-
se Umsetzung jedoch wieder riickgéngig
gemacht werden, um die eigentlichen Nutz-
daten wiederherzustellen. Der entsprechen-
de Befehlssatz des UIO 88 ist in Tabelle 2
zu sehen und dort erldutert.

Als Beispiel fiir die beschriebene Vor-
gehensweise sollen der Ausgang 2 auf high,
alle anderen gleichzeitig jedoch auf low
gesetzt werden. Den entsprechenden Be-
fehl ,,0* entnimmt man Tabelle 2 und er-
génzt mit den entsprechenden Parametern
sowie dem Protokollrahmen:

<STX> o0 <02hex> <ETX>
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Abfragen der Einginge:

Befehl: .
Parameter: keine
Antwort:

Abfragen aller Ausgiinge:

Befehl: L0
Parameter: keine
Antwort:

Setzen aller Ausgénge:
Befehl: ,,0°
Parameter:
Antwort:

Setzen eines Ausgangs:
Befehl: S
Parameter 1:
Parameter 2:
Antwort:

Tabelle 2: Befehlssatz des UIO 88

aktueller Zustand der Eingénge (1 Byte), ACK (1 Byte)

aktueller Zustand der Ausginge (1 Byte), ACK (1 Byte)

auszugebende Daten (1 Byte)
Ausgangszustand nach dem Setzen (1 Byte), ACK (1 Byte)

Nummer des Ausgangs (0—7, 1 Byte),
gewiinschter Zustand (0 bzw. 1, 1 Byte)
Ausgangszustand aller Ausgénge (1 Byte), ACK (1 Byte)

Hier ist jedoch bereits zu sehen, dass
der Befehlsparameter das Steuerzeichen
»STX“ (02hex) enthilt. Es muss also eine
Konvertierung erfolgen:

<STX> o <ENQ> <DC2> <ETX>

Dieser Datenstring istjetzt iiber die USB-
Schnittstelle zu libertragen. Sind diese Bil-
dungsregeln erst einmal verinnerlicht, stellt
die Programmierung der einzelnen Befeh-
le kein Problem mehr dar.

Zum besseren Verstindnis der Ansteue-
rung des USB-1/O-Interface befindet sich
auf der mit dem Bausatz mitgelieferten
Programmdiskette ein Visual-C++-Bei-
spielprojekt mit zugehorigen Quelltexten.
Auflerdem enthélt die Diskette noch Infor-
mationen zur Programmierung einer USB-
Schnittstelle.

Weitere Infos und Beispielprojekte zum
Umgang mit der USB-Schnittstelle lassen
sich auf der Internet-Seite des USB-Chip-
Herstellers ,,www.ftdichip.com* abrufen.

Schaltung

Die Schaltung des USB-I/O-Interface
(UIO 88) ist in Abbildung 2 und 3 darge-
stellt. Die Schaltung der Ein- und Aus-
génge (Abbildung 2) erscheint auf den ers-
ten Blick recht umfangreich, ist aber den-
noch schnell zu liberblicken, da sich die
Ein-und Ausgangsstufen jeweils 8fach wie-
derholen.

Das zentrale Element des UIO 88 bildet
der Mikrocontroller IC 2. Dieser erfasst die
Daten von den digitalen Eingéngen ST 1
bis ST 8, wandelt diese Daten um, wertet
die Befehle der USB-Schnittstelle aus
und steuert die digitalen Ausgiange ST 9
bis ST 16 an.
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Der interne Oszillator wird durch den
Quarz Q 2 und die beiden Kondensator
C 22 und C 23 auf eine Frequenz von
14,745 MHz stabilisiert. Der Schaltungs-
teil mit C 24, R 14 und D 3 sorgt fiir einen
definierten Reset-Impuls beim Zuschalten
der Betriebsspannung und damit fiir defi-
nierte Verhéltnisse des Mikrocontrollers
beim Einschalten oder nach einem Span-
nungsausfall. Eine weitere externe Beschal-
tung ist zum normalen Betrieb des Mikro-
controllers nichtnotwendig. Der Mikrocon-
troller erhalt seine Befehle iiber das vorge-
schaltete USB-Modul (,,USB-Umsetzung*).
Dieses USB-Modul setzt ankommende
Befehle vom USB-Format in serielle Be-
fehle und auch abgehende serielle Befehle
in das USB-Format um, so dass der Mikro-
controller diese an seinen Schnittstellen-
Pins (RXD und TXD) ,,verstehen* kann.

Das zentrale Element des USB-Moduls
(Abbildung 3) bildet der USB-Controller
(IC1/FTU232AM), der speziell fiir die
Konvertierung zwischen USB und RS 232
entwickeltwurde. Dieses IC beinhaltetauch
eine Art Mikrocontroller, so dass eine Takt-
versorgung gewdhrleistet sein muss. Der
interne Oszillator wird mit dem Quarz Q 1
und den Kondensatoren C 12 und C 13 auf
eine Frequenz von 6 MHz stabilisiert. Ein
definiertes Starten des USB-Controllers
wird durch Beschalten des Reset-Pins mit
T1,R6,R7,R 8und C 8 sichergestellt.

Zur Speicherung der USB-Erkennungs-
daten (Vendor-ID, Product-ID, Seriennum-
mer etc.) des UIO 88 ist an die ,,Micro-
wire“-Schnittstelle von IC 1 ein EEPROM
vom Typ 93C46 (IC 3) angeschlossen.

Neben den beiden Leitungen fiir die
Betriebsspannung besteht der USB aus zwei
Datenleitungen (D+, D-). Diese sind je-
weilsiiber einen Widerstand zum Leitungs-

abschluss (R 1, R 3) mit dem USB-Con-
troller IC 1 verbunden.

Der Widerstand R 2 dient als Pull-up-
Widerstand des USB. Uber den definier-
ten ,,High“-Pegel der D+-Datenleitung er-
kenntder PC eine angeschlossene UIO-88-
Hardware. Die Leuchtdioden D 1 und D 2
dienen als Statusanzeige fiir die Ubertra-
gung, wobei die griine LED (D 1) einen
Sendevorgang und die rote LED (D 2)
einen Datenempfang der UIO-88-Hardware
signalisiert.

Die Spannungsversorgung der gesam-
ten Schaltung erfolgt iiber den USB, der
eine Spannung von 5 V zur Verfiigung
stellt. Diese Betriebsspannung gelangtiiber
die USB-Buchse (Pin 1 und Pin 4) auf die
Schaltung. Die Kondensatoren C 1 bis C 7
sowie die Induktivitidten L 1 und L 2 dienen
zur Stabilisierung dieser Spannung bzw.
zur Unterdriickung hochfrequenter Sto-
rungen. Die Sicherung SI 1 ist als Uber-
lastungsschutz des USB implementiert.

Das UIO 88 verfiigtiiber 8 Eingéinge und
8 Ausginge, die sich jeweils schaltungs-
technisch nichtunterscheiden. Aus diesem
Grund wird jeweils nur ein Ein- bzw. Aus-
gang beschrieben. Der an Eingang ST 1
angelegte Pegel steuert iiber einen Wider-
standsteiler, bestehend aus R 19 und R 20,
den Transistor T 2 an. Dieser invertiert das
Signal und gibt es weiter an den Mikrocon-
troller. Der Kondensator C 25 parallel zum
Widerstand R 20 dient zur Unterdriickung
eventuell auftretender Stérungen.

Die Ausginge sind ein wenig aufwéandi-
ger, da hier entsprechende Strome getrie-
ben werden sollen, und das sowohl bei
High- als auch bei Low-Pegel. Die End-
stufe besteht deshalb also aus zwei Tran-
sistoren, von denen immer nur einer durch-
geschaltet sein darf, um einen Kurzschluss
der Betriebsspannung mit der Schaltungs-
masse zu verhindern. Hierfiir kommt am
Ausgang ST 9 ein PNP-Transistor (T 10)
und ein NPN-Transistor (T 11) zum Ein-
satz. Diese werden vom Mikrocontroller
iiber eine Portleitung, aber iiber unter-
schiedliche Vorwiderstinde angesteuert.
Der Transistor T 10 wird leitend, sobald
die Basisspannung ca. 0,7 V geringer istals
die Betriebsspannung, der Transistor T 11
wird leitend, sobald die Basisspannung
ca. 0,7 V betrdgt. Somit ergibt sich ein
Spannungsbereich, indem beim Umschalt-
vorgang beide Transistoren kurzzeitig im
leitenden Zustand sind und somit einen
zeitlich begrenzten Kurzschluss verursa-
chen. Aus diesem Grunde erfolgt das je-
weilige Zuschalten der Transistoren leicht
verzogert. Die Verzogerung wird durch
die beiden Kondensatoren C 33 und C 34
realisiert. Die Dioden D 4 und D 5 schlie-
en den entsprechend parallel liegenden
Widerstand kurz, um den Verzégerungs-
kondensator beim Abschalten des zugeho-
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Bild 3: Die USB-Umsetzung des USB-I/O-Interface UIO 88

rigen Transistors schneller zu entladen.
Durch diese Maflnahme wird erreicht, dass
die einzelnen Transistoren verzogert ein-
schalten, aber schnell wieder abschalten,
so dass sich zu keinem Zeitpunkt beide
Transistoren im leitenden Zustand befin-
den konnen.

Nachbau

Der Nachbau des USB-IO-Interface

UIO 88 erfordert ein wenig Geschick, da
die verwendeten Bauelemente fast aus-
schlieBlich in SMD-Technik ausgefiihrt
sind, um ein kompaktes Design zu errei-
chen. Neben einem geregelten Lotkolben
mit sehr feiner Spitze, SMD-L6tzinn so-
wie Entlétlitze sollte auch eine SMD-Pin-
zette zum Positionieren der kleinen Bau-
teile nicht fehlen. Auch eine starke und
moglichst beleuchtbare Standlupe leistet
hier gute Dienste. Der Aufbau erfolgt an-

FﬁTHwT i
%ﬂ eSS
S
? e D0z &
S

Ansicht der fertig bestiickten Platine des UIO 88 mit zugehérigem

Bestilickungsplan
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hand des Bestiickungsdrucks, des Plati-
nenfotos sowie der Stiickliste.

Er beginnt mit den ICs 1, 2 und 3. Diese
haben einen sehr geringen Pin-Abstand
und sind am besten zu bestiicken, wenn
ringsum noch keine Bauteile die Lotarbei-
tenbehindern. Beim Bestiicken dieser Bau-
teile ist besonders auf die korrekte Einbau-
lage zu achten, da nachtrégliche Korrek-
turen nur sehr schwer durchfiihrbar sind
und dabei (nicht nur im Hobbylabor) meist
Platine und/oder Bauelement beschadigt
werden konnen. Beim USB-Controller
(IC 1) und dem Mikrocontroller (IC 2) ist
die Pin 1 zugeordnete Ecke entweder ange-
schrigt oder durch eine kreisformige Aus-
frasung des Gehiduses gekennzeichnet, die
sich auch im Bestiickungsdruck wiederfin-
det. BeiIC 3 istdie Pin 1 zugeordnete Seite
abgeflacht bzw. durch eine Gehédusekerbe
gekennzeichnet. Beiden ICs wird zunéchst
jeweils ein Lotpad vorverzinnt, an dem
diese zuerst verlotet werden. Im Anschluss
daran ist ein zweiter Pin an der diagonal
gegeniiberliegenden Seite zu verldten.
Dabei ist darauf zu achten, dass alle An-
schliisse des ICs auf den zugehorigen Lot-
pads aufliegen, um spéter Kontaktfehler
durchungeniigende Verlotung auszuschlie-
Ben. Bevor die weiteren Anschliisse mit
der Leiterplatte verldtet werden, ist noch-
mals die richtige Position zu tiberpriifen.

Nach dem Verldten aller IC-Pins und
sorgfiltiger Kontrolle auf Kurzschliisse
(tiberfliissiges Zinn mit feiner Entl6tlitze
absaugen) geht es nun an die weiteren
SMD-Komponenten, die SMD-Wider-
stinde, -Kondensatoren und -Spulen. Hier
wird wieder zunichst jeweils ein Lotpad
auf der Leiterplatte vorverzinnt, bevor
man das Bauteil mit der Pinzette erfasst,
positioniert und am vorverzinnten Pad
anldtet. Nach der Kontrolle der korrekten
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Bild 4: So erfolgt die Praparation und
Bestiickung der LEDs.

Position des Bauteils ist der zweite An-
schluss zu verldten. Die Kondensatoren
sollten erst direkt vor dem Bestiicken ein-
zeln aus der Verpackung genommen
werden, da diese keinen Aufdruck tragen,
der tiber den Wert informiert. Als Néchs-
tes erfolgt die Bestiickung des SMD-
Elkos C 3. Bei SMD-Elkos ist tiblicher-
weise der +-Pol gekennzeichnet. Im An-
schluss daran sind die SMD-Transistoren
und -Dioden in gleicher Weise auf der
Leiterplatte zu verloten. Hier ist jedoch
besonders auf die richtige Polung zu ach-
ten, die sich bei den Transistoren aus der
Pin-Konfiguration ergibt. Die Dioden
sind durch eine Ring-Markierung an der
Katode gekennzeichnet.

Vor der weiteren Bestlickung sind alle
SMD-Létstellen sorgfiltig zu kontrollie-
ren, ggf. unter Zuhilfenahme einer starken
Lupe. Ist alles in Ordnung, beginnt die
Bestiickung der konventionell bedrahteten

ZZ ELY USB-10-Interface UID88

Eingange Ausgange
[ BitO[LSE] [ BitO[LSE]
[ Bit1 [ Bit1
[ Bit2 | [REI
[ Bit3 [ Bit3
[ Bitd [ Bit4
[ EitG [ BitS
[ BitE [ Bitf
[ Bit 7 [MSE] [ Bit 7[MSE)]
[ Akt Irfo
| Beenden |

Bild 5: Das Testprogramm fiir das
USB-I/O-Interface
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Bauelemente. Bei diesen Bauteilen ist dar-
auf zu achten, dass iiberstehende Draht-
enden auf der Lotseite der Platine mit ei-
nem Elektronik-Seitenschneider so abge-
trennt werden, dass einerseits die Lotstelle
nicht beschéadigt wird, andererseits hervor-
stehende Drahtenden keine Kurzschliisse
im spateren Betrieb hervorrufen kdnnen.
Die beiden Quarze (Q 1 und Q 2) und der
Elko sind in stehender Position zu bestii-
ckenund zu verloten. Bei dem Elko C 24 ist
unbedingt auf richtige Polung zu achten,
da dieser sonst im schlimmsten Fall sogar
explodieren konnte. Ublicherweise sind
diese am Minuspol gekennzeichnet.

Die beiden Buchsen BU 1 und BU 2 und
der Sicherungshalter miissen direkt auf der
Leiterplatte aufliegen, bevor die Anschliis-
se verlotet werden, da die Lotstellen bei
spaterer mechanischer Belastung der Buch-
sen ziemlich stark beansprucht werden.

Nun erfolgt die polrichtige Bestlickung
der Leuchtdioden, hier ist die Anode durch
den langeren Anschlusspin gekennzeich-
net. Die LEDs sind nach etwa 10 mm um
90 Grad abzuwinkeln und dann etwa 7 mm
hoch zu verléten, so dass keine Probleme
bei der Montage des Gehduses auftreten
(siche Abbildung 4).

AbschlieBend, nach nochmaliger Uber-
priifung der Leiterplatte auf Bestiickungs-
fehler und Lotzinnbriicken, ist das Gehéau-
se zu montieren. Hierfiir wird die Platine
mit der Seite der USB-Buchse und den
LEDs zuerst in die Gehduseoberschale
eingelegt, so dass die Platine in die ,,Ge-
hduse-Nasen® einrastet. Daraufhin ist die
Gehiuseunterschale von der Seite her auf-
zuschieben.

Funktionskontrolle

Nach Abschluss des Aufbaus ist das
USB-I/O-Interface mittels des mitgelie-
ferten Testprogramms einfach zu iiberprii-
fen. Dazu verbindet man das I/O-Interface
iiber ein USB-Verbindungskabel mit ei-
nem PC. Dieser sollte die neu angeschlos-
sene Hardware erkennen und nach kurzer
Zeit einen USB-Treiber verlangen. Dieser
Treiber (ftd2xx.inf) befindet sich auf der
mitgelieferten Programmdiskette.

AnschlieBend ist das Testprogramm
,ui088 test.exe* von der mitgelieferten
Programmdiskette zu starten. In dem dar-
aufhin erscheinenden Dialogfeld (Abbil-
dung 5) ist der Punkt ,,Aktiv* einzuschal-
ten. Jetzt fragt das Programm die Eingénge
des I/O-Interface in einem festen Zeitraster
ab. Der linke Fensterbereich stellt den Zu-
stand der Einginge entsprechend dar. Im
selben Zeitraster steuert das Programm die
Ausgiénge. Durch Setzen der entsprechen-
den Hikchen im rechten Fensterbereich
werden die Ausgénge entweder gesetzt oder
zurlickgesetzt, was mit einem Multimeter

Stiickliste:

USB-I1/O-Interface UIO 88
Widerstande:
22 Q/SMD oo R1,R3
220 Q/SMD ... R4, R5
470 Q/SMD ..o R13
1,5KQ/SMD ..o R2
2.2 KQ/SMD ..o R12
47 KQ/SMD ..o, R15-R18,

R35-R46, R63—R70
10 kQ/SMD .....R11, R14, R19-R34,

R47-R62
100 kQ/SMD ................ R6, R&R10
470 KQ/SMD ...coovveiiieieeeeeann. R7
Kondensatoren:
22 pF/SMD.......ccoecvvveurrnens C22,C23
33 pF/SMD ......ccccoeenvneee. C12,C13
470 pF/SMD ..........coceue... C33-C48
1 nF/SMD .............. Cl1, C4, Ce6, C14,
C17,C19, C21
10 nF/SMD ..o, C8
330F/SMD ..o Cl1
100 nF/SMD ............ C2, C5, C7, C9,
C10, C15, C16, C18, C20,
C25-C32, C49
10 UF/16V/SMD......cocvveverennne. C3
10 WF/25V oo C24
Halbleiter:
FT8U232AM/SMD ......ccceeuu..... IC1
ELV02279/SMD .....ccceovveveennn.. IC2
ELV03345/SMD .....cccccovvevvnnne.. IC3
BC858C.............. T1, T10, T12, T14,
T16, T18, T20, T22, T24
BC848C ................ T2-T9, T11, T13,
T15, T17, T19, T21, T23, T25
LLA148 oo D3-D19
LED, 3mm, griin ........cccceeevveeneene D1
LED, 3mm, 10t .....c.ceeevveeeerrennen. D2

Sonstiges:

Quarz, 6 MHz, HC49U4 .............. Q1
Quarz, 14,745 MHz, HC49U4 ..... Q2
SMD-Induktivitat, 22 uH ....... L1,L2
USB-B-Buchse, winkelprint ..... BUI
Wannen-Steckleiste, winkelprint,

2 X 10-polig .eecveeuveiieiieiieee
Sicherung, 0,4 A, trige
Platinensicherungshalter (2 Hélften),

PrInt cooeeeieiieieie e S11
1 3,5"-Diskette UIO 88
1 Profil-Gehause, blau, bearbeitet

und bedruckt

kontrolliert werden sollte. Jetzt kann der
Test der Eingéinge erfolgen. Dazu legt man
nacheinander High-Pegel an jeden Ein-
gang. Sofern der Eingang in Ordnung ist,
ist das jeweils zugehorige Feld im Anzei-
gefenster der PC-Software markiert.
Funktionieren alle Ein- und Ausgénge,

ist das Modul bereit fiir eigene Applika-
tionen.
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Audiotechnik

Fernspeisung fur
Elektret-Mikrofone

Mit Hilfe dieser Schaltung kann eine Elektret-Mikrofon-Kapsel liber eine
nur 2-polige Leitung ferngespeist werden, d.h. die Versorgungsspannung wird zusammen
mit der NF auf einer Leitung tibertragen. Durch eine spezielle Schaltungstechnik ist es
sogar méglich, statt der (iblichen abgeschirmten Leitung eine normale unabgeschirmte
Leitung (z. B. Lautsprecherkabel oder Klingeldraht) zu verwenden. So eréffnen sich neue
Anwendungsméglichkeiten fiir die praktischen kleinen Elektret-Mikrofone.

Nur Giber zwei Drahte

Elektret-Mikrofonkapseln sind eine prak-
tische Sache—sie sind empfindlich, weisen
ein weites Frequenzspektrum auf und sie
sind sehr kompakt. Gerade letztere Eigen-
schaft er6ffnet den kleinen Mikrofonen ein
weites Anwendungsfeld.

Werden Sie jedoch quasi stand-alone
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betrieben, ist der Verkabelungsaufwand
relativ hoch, erfordern die Mikrofone doch
durch den integrierten Verstiarker die ge-
trennte Zufithrung einer Versorgungsspan-
nung. Zu dieser Forderung nach 3-adrigem
Anschluss kommt die nach einem abge-
schirmten Kabel fiir die Signalfiihrung.
Das erschwert natiirlich den Einsatz bei
nachtriglich zu installierenden Mikrofo-
nen, etwa als Babyfon oder als Nachrii-

Technische Daten:

Spannungsversorgung: .. 12 V bis 18 V

Stromaufnahme: .............. max. 20 mA
Gesamtverstarkung: .. 40 dB bis 55 dB
(einstellbar)

Abmessungen:
- Netzteil-Platine: .......... 70 x 48 mm

- Mikrofon-Platine: ....... 28 x 42 mm

ELVjournal 5/03



Bild 1 : Schaltbild
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stung fiir eine bereits vorhandene Video-
Uberwachungsanlage. Vielfach kann man
jedoch auf bereits verlegte 2-Draht-Instal-
lationen zuriickgreifen, z.B. eine alte Klin-
gelleitung zur Haustiir. Zudem sind unge-
schirmte 2-Draht-Installationskabel recht
preiswert und schnell sowie unauffillig
verlegbar. Kann man einen Mikrofonan-
schluss so 16sen, muss man z.B. fir das
Babyfon nicht immer auf Funktechnik zu-
riickgreifen.

Die hier vorgestellte Losung ermdglicht
die Realisierung dieser Aufgabenstellung.
Sie bietet nicht nur die Umsetzung des
3-adrigen Mikrofonanschlusses auf 2 Drih-
te, in den allermeisten Fillen kann hier
auch auf das Verlegen abgeschirmter Lei-

tung verzichtet werden. Diese ist dann nur
noch bei hartnidckigen Stérungen, etwa
durch starke Stromverbraucher wie Elek-
tromotoren etc., notwendig.

Stellt man den Aufwand fiir die relativ
kleine Schaltung dem einer aufwéndigen
Kabelverlegung gegentiber, erhalt man hier
eine preisgiinstige und intelligente Losung.

Schaltung

Das Funktionsprinzip der Schaltung ba-
siert auf Signaliibertragung durch Strom-
dnderungen (Stromeinprdgung). Hierbei
wird die zu iibertragende Information (NF-
Signal) nicht wie iiblich durch Spannungs-
anderungen auf der Signalleitung, sondern
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durch den sich dndernden Betriebsstrom
iibertragen. Hierdurch ist es moglich, auch
den Mikrofonverstarker mit der notwendi-
gen Betriebsspannung zu versorgen. Hier
nun die Schaltungsbeschreibung im Detail.

Das Schaltbild des Mikrofonverstirkers
ist in Abbildung 1 dargestellt. Uber die
Anschlusspunkte ST 4 und ST 5 wird der
Mikrofonverstarker mit dem Fernspeise-
netzteil verbunden. Die vom Netzteil kom-
mende Spannung betragt ca. 8 V. Die Ge-
winnung der Betriesspannung fiir den Ope-
rationsverstirker erfolgt durch die Strom-
quelle, bestehend aus T | und R 1. Die
Stromquelle belastet die (Kabel-)Schleife
mit einem Konstantstrom von ca. 2 mA,
und arbeitet damit riickwirkungsfrei auf

-L = +10V
alN QUT,
- i k= I Bg\) 8V 7810
‘100n i e o] —co| cal+
ker o
100n 100n | 10u
RS RO N -

10u
25V

NF-

Ausgang Bild 2:

Schaltbild des
Fernspeisenetzteils
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Audiotechnik

Ansicht der fertig bestiickten Mikrofonplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

Stiickliste: Mikrofonplatine

Widerstande: 100nF/SMD/1206 .......ccccvvevuveeerannne C1
100Q2/SMD/1206 ........ccoeevveuvenenee. R8 TOUF/16V o C2,C3
680Q/SMD/1206 ........ccoccvveevenenen. R1
4,7kQ/SMD/1206 .......cccveeeveerannene. RS Halbleiter:
10kQ/SMD/1206 ........ccoeveveeennne. R2 TLOO2 ..o IC1
33kQ/SMD/1206 .......oeecvvevvanenee. R7 BF245B ...oooiiiiiieeeeeeeee T1
120kQ/SMD/1206 .........ccoecuvene.e. R4 BC548C ..o T2
330kQ/SMD/1206 .........ccveuvenee.. R3 ZPD5,6V/0,4W ...ocooiiiiiienne D1
390kQ/SMD/1206 .........ccvevenee.. R6 LLAL48 .o D2, D3

ZPD2TV/0AW oo D4
Kondensatoren:
12pF/SMD/1206 .....cooeveeeeennee. C6 Sonstiges:
22nF/100V/MKT ......coccoeieinieaee C4 Elektret-Einbaukapsel ......... ST1-ST3
100nF/63V/MKT .......cccvevvverennnee. Cs5 Lotstift mit Lotose ............... ST1-ST5

sorgt. Mit Hilfe des Koppelkondensators
C 4 gelangt die NF auf den nicht invertie-
renden Eingang Pin 5 des OPs IC1 A. Die
Wechselspannungsverstarkung wird durch
das Widerstandsverhéltnis R 6/R 5 be-
stimmt und betrigt ca. 40 dB.

Das NF-Signal wird symmetrisch zur
Ausgangsruhespannung des OPs und da-
mit auch zum Ruhestrom des Transistors
T 2 tberlagert. Die Sprachsignale bewir-
ken somit eine Anderung des Schleifen-
stroms, die im Fernspeisenetzteil wieder in
Spannungssignale umgewandelt werden.
Die beiden Dioden D 2 und D 3 verhindern
ein Ubersteuern des OPs.

Kommen wir nun zum Fernspeise-Netz-
teil, dessen Schaltbild in Abbildung 2 dar-
gestellt ist. Die hier verwendete Betriebs-
artder Stromeinpragung erlaubt einen Emp-
fangsverstirker mit nahezu 0 Q Eingangs-
widerstand und damit Verminderung ka-
pazitiver Einstreuungen. Das vom Mikro-
fonkommende, stromgeprigte Signal wird
durchden OP IC 2 A in ein Spannungssig-
nal umgewandelt.

An der Eingangsbuchse BU 2 steht die
durch R 1 und R 4 festgelegte Spannung
von ca. 8 V als Betriebsspannung fiir den
Mikrofonverstirker an. Die Ausgangs-
spannung von IC 2 A ist von R 2 und dem
Schleifenstrom abhéngig. Mit dem Riick-
koppelkondensator C 5 werden uner-
wiinschte HF-Einstreuungen geblockt.

Der Wechselspannungsanteil gelangt

die zu iibertragenden Sprachsignale. An  Diese Spannung steuert den Transistor T 2
der Z-Diode D 1 liegt eine stabile Span- an, der wiederum als Stromsenke mit ei-
nung von 5,6 V an, die das Elektret-Mikro- nem Ruhestrom von 7 mA arbeitet. Daraus
fon und den Operationsverstirker IC 1 A ergibt sich ein Gesamtstrom von lediglich
versorgt. IC 1 A arbeitet gleichspannungs- 9 mA, der dem Netzteil entnommen wird.
miBig als Spannungsfolger und puffert die Uber den Widerstand R 2 wird das Elek-
durch R 3 und R 4 festgelegte Spannung.  tret-Mikrofon selbst mit Spannung ver-

/‘o ELV Elektronik AG o\

Ansicht der fertig bestiickten Netzteilplatine mit zugehérigem Bestlickungsplan
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Stiickliste:
Netzteilplatine

Widerstéande:
TOOQ ..., R10
180 . R2
0] O R1, R3, R5-R8
2TKED oo R4
PT10, liegend, 50kQ .................... R9
Kondensatoren:
220F/KET ovveeveeiiecieeieecie e C5
220nF/63V/MKT ........covevverennnen. Co6
100nF/Ker ......ccoecvvevvennnne C1,C2,C4
1OUE/25V i C3,C7,C8
Halbleiter:
T8I0 e IC1
TLO82 .o IC2
INAL48 ..o D1, D2
Sonstiges:
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

Print ..o BU1
Cinch-Buchse,

Print ......ccoevevenrieiennne BU2, BU3
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
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Elektret-Mikrofon (3 pol.)

Bild 3 : Der Anschluss des
Elektret-Mikrofons

Ausgang

FET
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? +UB
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iiber C 6 und R 5 auf den zweiten Operati-
onsverstéirker IC 2 B, mit dem eine Pegel-
anpassung vorgenommen wird. Der Ver-
starkungsfaktor kann mit dem Trimmer
R 9 in einem Bereich von 0 dB bis 15 dB
eingestellt werden. Uber R 10 und C 8
gelangt das verstarkte Signal zur Ausgangs-
buchse BU 3.

Der Spannungsregler IC 1 erzeugt aus
der iiber die Buchse BU 1 eingespeisten
(unstabilisierten) Eingangsspannung eine
stabile Betriebsspannung von 10 V.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf
zwei verschiedenen Platinen. Neben den
bedrahteten Bauteilen werden auf der Mi-
krofonplatine zusétzlich noch SMD-Bau-
teile eingesetzt, um die Abmessungen mog-
lichst gering zu halten.

Wir beginnen den Nachbau mit dem
Bestiicken der Mikrofonplatine. Da die
Platine nur sehr geringe Abmessungen
hat, fixiert man sie mit einem Stiick dop-
pelseitigem Klebeband auf der Arbeitsun-
terlage. So konnen die SMD-Bauteile be-
quem verldtet werden. Beim Verl6ten der
Bauteile sollte ein Lotkolben mit sehr
schlanker Spitze verwendet werden. Au-
Berdem sollte man SMD-L6tzinn (0,5 mm)
verwenden. Als Werkzeug empfiehlt sich
aullerdem eine Pinzette mit sehr feiner
Spitze, mit der die SMD-Bauteile gut fi-
xiert werden kdnnen.

! (GND)

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren. Es ist dabei zu beachten,
dass die jeweilig richtige Stiickliste ver-
wendet wird! Wichtige Zusatzinformatio-
nen zur Bestlickung kann auch das Plati-
nenfoto liefern.

Die SMD-Bauteile sind an der entspre-
chend gekennzeichneten Stelle auf der Pla-
tine mit einer Pinzette zu fixieren, und es ist
zuerst nur ein Anschlusspin anzuldten.
NachKontrolle der korrekten Position kon-
nen die restlichen Anschliisse, unter Zuga-
be von nicht zu viel Létzinn, verldtet wer-
den.

Beiden SMD-Dioden ist auf die richtige
Polung zu achten.

Nachdem alle SMD-Bauteile verlotet
sind, folgt die Bestiickung der restlichen
bedrahteten Bauteile. Auch hier gilt es, auf
die richtige Einbaulage bzw. Polung der
Elkos und Halbleiter zu achten. Zum
Schluss sind die 5 Lotstifte zu bestiicken.
Das Mikrofon wird direkt an die Anschluss-
punkte ST 1 bis ST 3 gelotet. Das An-
schlussbild fiir das Elektret-Mikrofon istin
Abbildung 3 dargestellt.

Im néchsten Arbeitsschritt erfolgt der
Aufbau der Netzteil-Platine. Die Bestii-
ckung erfolgt auch hier in der schon be-
schriebenen Art. Der Spannungsregler IC 1
wird liegend montiert. Dazu sind die An-
schlussbeine zundchst im Abstand von
2,5 mm zum Gehiusekdrper um 90° nach
unten abzuwinkeln (siehe auch Platinenfo-

Steckernetzteil

/L

)

Mikrofon [
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2 adr.-Leitung

7/

Fernspeise-Netzteil

to) und der so vorbereitete Spannungsreg-
ler nach dem Einsetzen in die Platine mit
einer Schraube M 3 x 8 mm an der Platine
zu befestigen. Erst dann verlotet man die
Anschliisse.

Im letzten Arbeitsschritt werden die bei-
den Cinch-Buchsen und die DC-Buchse
bestiickt und verlotet. Hierbei ist darauf zu
achten, dass die Buchsen plan auf der Pla-
tine aufliegen, bevor man die Anschliisse
verl6tet. So werden die Lotstellen von der
spateren mechanischen Belastung entla-
stet. Damit ist der Nachbau bereits been-
det, und die Platinen konnen an ihrem
Einsatzort installiert werden.

Installationshinweise

Wie im Text schon erwihnt, kann fiir die
Verdrahtung ,,normales” 2-poliges Kabel
verwendet werden, wie z.B. Lautsprecher-
oder Telefonkabel. In extremen Féllen, wo
starke induktive Storquellen wie Motoren
oder Leuchtstofflampen in der Néhe sind,
kann es unter Umsténden zu Storeinstreu-
ungen kommen. In diesen Féllen kommt
man um den Einsatz abgeschirmten Kabels
nicht herum. Leitungsldngen bis zu 100
Meter diirften bei beiden Kabelvarianten
kein Problem darstellen.

Als Spannungsquelle empfiehlt sich der
Einsatz eines Steckernetzteils. In der Ab-
bildung 4 ist das Anschlussschema aller
Komponenten zu sehen. Wichtig ist dabei,
die richtige Polung der Verbindungslei-
tung zwischen Mikrofon- und Netzteilpla-
tine zu beachten — also Aderfarben beach-
ten bzw. die Polaritdt vor dem Anschluss
an die Mikrofonplatine testen! ST 4 ist
dabei mit dem ,heilen” Innenleiter des
Cinch-Steckers auf der Netzteilseite zu ver-
binden.

Fiirbeide Platinen stehen unbearbeitete
Gehéuse zur Verfiigung, in die man nur
noch entsprechende Bohrungen fiir die
Ein- und Ausgangsbuchsen einbrin&iﬁ
muss.

Bild 4 : Das
Anschluss-
schema fiir
die Verkabe-
lung aller
Komponen-
ten

NF-Signal
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Haus- und Gefahren-
meldesystem HMS100

Das neue HMS100 von ELV erlaubt die Erfassung einer Vielzahl von Ereignissen
liber Funk-Sensoren, vom Wasser- liber Rauch-, Gas-, Temperatur- und Kontaktmelder
bis zur Alarmierung beim Erreichen programmierter Grenzwerte. Die Zentrale des
Systems zeigt Stérungen in allen wichtigen Gebaudebereichen sofort an,
alarmiert intern und extern und kann so teure Folgeschaden, etwa bei Gas-
oder Wasseraustritt, begrenzen helfen.

Frihwarnung kommt billiger

Wenn man manche Ungliicke, von de-
nen man in der Zeitung gelesen hat oder
iiber die man im Fernsehen informiert wird,
Revue passieren ldsst, fragt man sich oft
genug, ob diese nicht durch einen minima-
len Einsatz von Warntechnik vermeidbar
gewesen wiren. Auch eigene Erlebnisse,
wie etwa ein geplatzter Waschmaschinen-
schlauch oder sogar ein Brand im Haus,
lassen diese Frage aufkommen.

Vor allem Ungliicke, die mit Brinden
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oder Gasaustritten einhergehen, sind meist
verheerend und kosten sogar Menschenle-
ben.

Noch vor gut hundert Jahren war ein
Brand der hiufigste Ungliicksfall, der ei-
nen normalen Haushalt treffen konnte. In-
zwischen sind all unsere Hauser mit einer
ganzen Reihe von Versorgungsmedien wie
Gas, Wasser, Strom ausgestattet. Vor al-
lem Letzterer hat den echten Komfort ins
Haus gebracht — elektrische und elektroni-
sche Gerite sind fiir unseren Alltag heute
unentbehrlich geworden. Aber gerade die-
se entpuppen sich immer mehr als Brand-

verursacher Nummer eins — der sich selbst
entziindende 8,95-Euro-Radiowecker ist
wohl das typischste Beispiel.

Unsicherheitsfaktor elektronische
Gerate?

Und gerade bei elektronischen Geréten
produziert der steigende Kostendruck auf
die Hersteller so manche Wiederauferste-
hung léngst tot geglaubter Unfallursachen
— etwa den plotzlich in Brand geratenden
Fernseher. Solche Produkte, insbesondere
die importieren ,,Billigmarken”, passieren
zwar samtliche vorgeschriebenen Priifun-
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gen, auch bei den hiesigen Importeuren,
aber wihrend der Serienfertigung treten
dann doch immer wieder erhebliche Pro-
bleme auf. Da werden billigere Materia-
lien eingesetzt, Schutzvorschriften miss-
achtet usw.

Eine hautptsichliche Brandursache bei
elektronischen Gerdten jedochistdie Stand-
by-Unsitte. Urspriinglich als bedienkom-
fortsteigernd ersonnen, entpuppt sich die-
se Funktion heute nicht nur als enormer
Stromfresser (bis zu 5 % des gesamten
Stromverbrauchs eines Haushalts konnen
hier ,,verbraten” werden, ein PC im Stand-
by-Betrieb verbraucht z. B. bis zu 15 W),
sondern als die Hauptursache bei Branden
an elektronischen Geréten.

Auch in anderen Bereichen, etwa der
Heizungstechnik, gibt es wieder vermehrt
Tendenzen zu mehr Unfalltrachtigkeit —
meist aus Leichtsinn, aus Unkenntnis oder
Technikglaubigkeit. Darauf werden wir
noch genauer eingehen.

Enorme Schadenshéhen

Versagt irgend ein technisches Gerdt im
Haus (bis hin zum normalen Wasserhahn),
sind heute die eintretenden Sachschidden
betrachtlich, wenn man das Ungliick nicht
rechtzeitigbemerkt. Die Versicherungswirt-
schaft gibt durchschnittlich 100.000 Euro
Sachschaden bei Wohnhausbrinden an, bei
Gasungliicken sind es durchschnittlich
sogar 150.000 Euro, ganz abgesehen von
den nicht in Zahlen zu fassenden Perso-
nenschiden. Kein Wunder, ist doch der
Wert eines Einfamilienhauses heute auf
durchschnittlich 275.000 Euro gestiegen
(1970:55.000 Euro). Allein Wohnungsein-
richtungen kosten den Versicherer beim
Schadensfall im Durchschnitt 100.000 Euro.

Aus solchen Zahlen kann man ersehen,
was ein nicht rechtzeitig entdeckter, begin-
nender Schwelbrand oder ein Gasaustritt
bedeuten kdnnen.

Leider schreibt der Gesetzgeber, auller
derobligatorischen Heizgeréte-und Schorn-
steinkontrolle durch den Schornsteinfeger,
dem Privathaushalt auf keinem Gebiet ge-
eignete Warneinrichtungen vor. Dabeikann
ein simpler Rauchmelder fiir wenige Euro
Leben retten. Dies haben z. B. unsere skan-
dinavischen Nachbarn ldngst erkannt und
schreiben die Ausriistung mit Rauchmel-
dern vor.

Sicherheit und Information

Aber es muss jaim Leben nicht gleich so
dramatisch werden, manchmal will man
auch nur bequem bestimmte Daten {iber
irgendwelche Zustinde in Haus und Hof
haben, etwa, welche Temperatur und Luft-
feuchte im Gewéchshaus herrschen oder
ob eine bestimmte Tiir geschlossen ist bzw.
gerade (etwa durch einen Einbrecher) ge-
offnet wird.
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Fiir all diese diskutierten Félle und noch
weitere Anwendungen ist das Haus- und
Gefahrenmeldesystem HMS100 konzi-
piert. Hier scharen sich rund um eine Zen-
trale zahlreiche Sensoren, die ihre Signale
per Funk iibermitteln und so nahezu jeden
denkbaren Zustand von technischen Geré-
ten, der Versorgungsmedien, von Tiiren,
Fenstern usw. erfassen und melden.

In der Zentrale kann der Anwender
Alarmkriterien programmieren, etwa, ab
welcher Temperatur ein Alarm ausgege-
ben werden soll. Der kann sowohl rein
optischim Zentralen-Display als auch akus-
tisch durch eine interne Sirene oder aber
iiber ein Telefon-Alarmwihlgerét erfol-
gen, das bis zu drei verschiedene program-
mierte Nummern anruft und die Warnung
an diese Teilnehmer, das kann auch das
eigene Handy sein, weitergibt.

Zusitzlich ist auch die Einbindung von
FI-Trenngerdten moglich, die bei einem
Alarm den durch einen FI-Schalter ge-
schiitzten Bereich des Hauses vom Strom-
netz trennen. Meist wird dies das gesamte
Haus sein.

Das System

Das System besteht zundchst aus der
Zentrale HMS100 Z. Die kommuniziert
iiber eine Funkverbindung mit bis zu 30
Sensoren und 5 Aktuatoren (4 FI-Trenner,
1 Alarmwahlgerit) des Systems.

Weiterhin sind verschiedene Sensoren/
Aktuatoren verfiigbar, die im Folgenden
kurz fiir den ersten Uberblick vorgestellt
werden sollen, bevor wir sie einzeln be-
schreiben:

Rauchmelder HMS100 RM

Batteriebetriebener Rauchmelder mit
einstellbarer Ansprechschwelle und inte-
griertem Signalgeber.

Propan-Gassensor HMS100 PG

Uberein Steckernetzteil betricbener Gas-
sensor fiir in der Luft sinkende Gase (Bu-
tan-/Propan-Gas (Flaschengas)). Auslose-
wert 1800 ppm.

Methan-Gassensor HMS100 MG

Ebenfalls {iber ein Steckernetzteil be-
triebener Gassensor fiir in der Luft steigen-
de Gase (Methan-Gas (Stadtgas)). Auslo-
sewert 5000 ppm.

Kohlenmonoxid-Gassensor
HMS100 CO

Gassensor fiir austretendes Kohlenmon-
oxid (z. B.undichte Abziige, Kamine, Gast-
hermen usw.), ebenfalls netzbetrieben.
Auslosewert 30 ppm.

Kontaktmelder HMS100 TFK
Batteriebetriebener Universal-Melder,
der bei Auslosung eines Kontaktes (serien-

méBig angeschlossen ist ein Reed-Kon-
takt, der durch einen Magneten ausgeldst
wird) eine Meldung an die Zentrale schickt.
Uber eine Schraubklemme kénnen auch
beliebige SchlieB- oder Offnungskontakte
angeschlossen werden. Deren Arbeitsart
(SchlieB- oder Offnungskontakt; NO/NC)
ist tiber einen Jumper umschaltbar. Damit
ist der Melder universell fiir die Uberwa-
chungvon Tiiren, Fenstern, Klappen, Schie-
bern usw. einsetzbar.

Wassermelder HMS100 W
Batteriebetriebener Feuchtemelder mit

abgesetztem Feuchtefiihler, er registriert

Fliissigkeiten ab 2 mm Hoéhe.

Wassermelder HMS100 WD

Batteriebetriebener Feuchtemelder mit
integriertem Feuchtefiihler, er registriert
bereits geringe Feuchte auf der Aufstellfla-
che.

Temperatur-Sensor HMS100 T

Batteriebetriebener Temperatursensor
mit abgesetztem, gekapseltem Tempera-
turfiihler fir den Erfassungsbereich zwi-
schen -30 °C und +70 °C.

Temperatur-/Luftfeuchte-Sensor
HMS100 TF

Batteriebetriebener Temperatur-/Luft-
feuchtesensor mit integrierten Tempera-
tur-/Luftfeuchte-Sensoren. Erfassungsbe-
reich der Temperatur: -30 °C bis +70 °C;
Erfassungsbereich der Luftfeuchte: 20 bis
99 % rel. Luftfeuchte.

FI-Trenner HMS100 FIT

Der FI-Trenner 16st, gesteuert {iber ein
in der Zentrale programmierbares Auslo-
sekriterium, den Fehlerstromschalter der
Hausinstallation aus. Damit kann z. B. bei
ersten Anzeichen eines Gasaustritts die
Gefahr einer Explosion durch versehentli-
ches Schalten eines elektrischen Verbrau-
chers eingeschriankt werden.

Der FI-Trenner befindet sich im Ste-
cker-Steckdosen-Gehéuse und wird direkt
vom 230-V-Stromnetz versorgt.

Alarmwéhler HMS100 AW

Der Alarmwihler ist ein iiber ein Ste-
ckernetzteil oder Batterien betriebenes Te-
lefonwéhlgerét, das nach Auslosung von
der Zentrale aus bis zu 3 Rufnummern zu je
max. 22 Ziffern selbststindig anwéhlt und
einen Alarmton ausgibt.

An diesem Umfang an Peripherie kann
man leicht erkennen, dass sich hier schon
einsehr komplexes Netzan Uberwachungs-
sensoren fiir nahezu alle denkbaren (Un-)
Félle im Haus installieren 14sst, zumal die
maximale Anzahl von 30 Sensoren tat-
sdchlich kaum ein Detail unkontrolliert
lassen kann.
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Bild 1: Die Zentrale ist das Herz des Systems

Nach diesem kurzen Uberblick wollen
wir die einzelnen Komponenten genauer
besprechen.

Herz des Systems - die Zentrale

Die Zentrale HMS100 Z (Abbildung 1)
kommuniziert, wie gesagt, ausschlieBlich
per Funk mit der gesamten Peripherie.
Daher hat man (auer einem nahe liegen-
den Netzanschluss fiir das Netzgerit) alle
Freiheiten, sie innerhalb der Funkreich-
weite der Sensoren bzw. Aktuatoren zu
platzieren. Diese betrigt im Freifeld bis zu
100 m, sie ist freilich in Gebduden je nach
Bausubstanz eingeschrinkt. Die Daten-
iibertragung erfolgt im relativ storungsar-
men 868-MHz-ISM-Bereich, auch die Art
der Signaliibertragung selbst sorgt fiir stor-
sichere Ubertragung.

Der Betrieb erfolgt iiber ein Netzgerit.
Fallteinmal der Strom aus, Uiberbriickt eine
interne 9-V-Batterie diesen fiir kurze Zeit.
Sie sorgt auch dafiir, dass man die Zentrale
bequemer programmieren kann. Denn sie
ist im Normalbetrieb in einem passenden
Wandhalter arretiert, der auch den Kontakt
zum Netzteil herstellt. Nimmt man die
Zentrale ab, Gibernimmt die Batterie die
Stromversorgung, und man kann die Zen-
trale bequemer programmieren.

Alternativ zum Wandbetrieb kann man
die Zentrale auch auf dem Tisch aufstellen.

Ohne Tasten-Wirrwarr

Schaut man sich die Zentrale an, fallt
neben dem dominierendem Display sofort
die geringe Anzahl von Bedienelementen
auf. Kein Wunder, wird die Zentrale doch
selbstverstiandlich von einem Mikropro-
zessor gesteuert. Im Zusammenspiel mit
dem dreizeiligen, alphanumerischen Dis-

Bild 2:

Die Mentistruktur fiir die
Einstellung und Bedienung
ist libersichtlich
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play ist es so moglich, alle Funktionen und
Programmierungsebenen meniigesteuert zu
erreichen.

Abbildung 2 zeigt die Meniistruktur der
Zentrale. Man sieht, dass diese nicht tief
gestaffeltist. Deshalb ist sie schnell erlern-
und beherrschbar, und schon nach kurzer
Zeit kann man das Manual beiseite legen.

Uberhaupt fillt die Bedienung, wenn die
Zentrale einmal programmiert ist, minimal
aus. Erscheint eine Alarmmeldung im Dis-
play, muss man lediglich den betroffenen
Sensor anwéhlen, um etwa zu erfahren,
wann welcher Rauchmelder angesprochen
hat.

Normalbetrieb

— Sensor einstellen

— FI-Trenner einstellen

— Uhr einstellen
— Kontrast einstellen
— Beleuchtung einstellen

— Stérungen bearbeiten Sensorauswahl

Sensor hinzufiigen
Sensor bearbeiten
Sensor Wartung
Sensor l6schen
—— Sensor Messwerte
— Alarmwahler hinzufiigen/einstellen
—— Zentralenadresse
Alarmwahler suchen
Amtsholung ohne/mit 0
Rufnummer 1 bearbeiten
Rufnummer 2 bearbeiten
Rufnummer 3 bearbeiten
Alarmwabhler 16schen
Alarmwabhler testen
Alarmwahler anmelden (Wartung)

Die gesamte Programmierung und Be-
dienung wird auch erleichtert durch den
gro3en Drehgeber oben rechts, der ein
schnelles Bldttern durch Meniis und Ein-
stellungen ermdglicht. Ergénzt wird seine
Funktion durch die drei Tasten unter dem
Display (nach links oder rechts in der aus-
gewihlten Zeile bewegen). Allein mit die-
sen drei Bedienelementen kann man z. B.
jedem Sensor einen Klartextnamen zutei-
len, so dass dieser nicht mehr ,, Tempera-
tursensor 17 heilen muss, sondern etwa
,,(Garage” benannt werden kann.

Auch das Anmelden und Ldschen von
Sensoren, das Festlegen von Alarmdaten
bei den Temperatur- bzw. Temperatur-
Luftfeuchtesensoren und die Programmie-
rung fiir die Alarmausgabe erfolgt dhnlich
einfach.

Kommen wir zu den Anzeigen des Gera-
tes.

Ubersichtliche Anzeige

Das im Kontrast einstellbare und be-
leuchtbare Display ist dreizeilig gestaltet.
Dabei erscheinen in der obersten Zeile
(Abbbildung 3) Piktogramme, die ein Aus-
I6sen eines bestimmten Meldertyps oder
der Funkverbindung zu einem der Aktua-
toren grafisch anzeigen. So kann man be-
reits aufeinen Blick erkennen, um welchen

Ursachen anzeigen

Sensorsuche

Sensorauswahl
Sensorauswahl
Sensorauswahl
Sensorauswahl

FI-Trenner hinzufigen — FI-Trenner-Suche
Fl-Trenner bearbeiten —— FI-Trenner-Auswahl
Fl-Trenner I6schen
Fl-Trenner testen

FI-Trenner-Auswahl
FI-Trenner-Auswahl

Bei Netzanschluss
Bei Bedienung
Immer Aus

ELVjournal 5/03
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Fehleranzeige fur Luftfeuchte-Alarm

|
Batteriezustandsanzeige

fur Notstrombatterie der Zentrale

Fehleranzeige fiir FI-Trenner

Fehleranzeige fur Telefonwahlgerat
Fehleranzeige fir Schaltkontakt

Fehleranzeige fir TUr-/Fensterkontakt (Magnetkontakt)
Fehleranzeige fir Gasalarm

Fehleranzeige fir Rauchalarm
Fehleranzeige fir Wasseralarm

Fehleranzeige fiir Temperatur-Unter-/Uberschreitung

Alarm es sich jetzt gerade handelt. In den
alphanumerischen Zeilen darunter werden
alle Meldungen und Programmierungen
im (deutschen) Klartext ausgegeben.

Im Normalbetrieb zeigt die untere Zeile
Zeit und Datum an, bei der Abfrage er-
scheinen hier z. B. Zeitdaten von aufgetre-
tenen Alarmen.

Die Anzeige von Alarmdaten erfolgt auf
zweierlei Weise. Im Normalbetrieb wer-
den alle Alarme angezeigt, die noch nicht
wieder geldscht wurden. So kannman z. B.
bei der Heimkehr sofort sehen, ob es heute
im Gewéchshaus zu heill geworden ist. Im
zweiten Anzeigemodus, ,,AKTUELL” ge-
nannt, werden hingegen bestehende Alar-
me zum gerade aktuellen Zeitpunkt ange-
zeigt.

Eine Besonderheit bilden natiirlich die
Temperatur- bzw. Temperatur-Luftfeuch-
tesensoren. Deren Daten sind nicht nur im
Alarmfall, sondern stindig abfragbar, die
Daten werden alle 7 Minuten an die Zen-
trale iibermittelt.

Sicherer Betrieb

Nun versteht es sich fast von selbst, dass
ein solches System, von dessen Funktion
viel abhingt, selbstkontrollierend ausge-
fiihrt sein muss. Deshalb melden sich alle
Sensoren und auch die Aktuatoren in kur-
zen Zeitabstinden bei der Zentrale. Aus
der diesbeziiglichen Statusmeldung erkennt
die Zentrale, ob z. B. die Batterie des
Sensors erschopft ist. Meldet sich ein Sen-
sor mehr als 70 Minuten nicht mehr, er-
scheint eine Alarmmeldung (Sensor-Pik-
togramm). Wahlt man dann den entspre-
chenden Sensor an, folgt hier die Meldung
»Sensor verloren”. Dies gilt auch fiir die
Aktuatoren.

Alarm!

Erfolgt eine Storungsmeldung (es er-
scheint das Symbol des Sensortyps in der
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oberen Displayzeile), geniigt das Driicken
der Tasten ,,Menii” und ,,OK”, um in das
Menii,,Storungen bearbeiten” zu kommen.
Diese Funktion erlaubt es, eingegangene
Storungen detailliert anzeigen zu lassen.
Es wird nach Anwahl zunichst des Sensor-
typs und dann des konkreten Sensors An-
fang und Ende der Stérung angezeigt, bei
den Sensoren HMS100 T/TF zusétzlich
der Auslosegrund des Alarms (zu kalt, zu
warm, zu trocken, zu feucht, jeweils mit
maximalem bzw. minimalem Wert beim
Alarm).

Bei diesen Sensoren wird bei der Uber-
bzw. Unterschreitung der eingestellten
Parameter die Art der Grenzwertiiberschrei-
tung bereits in der oberen Displayzeile
neben dem Thermometersymbol angezeigt
(Pfeil nach oben — Uberschreitung der obe-
ren Grenze; Pfeil nach unten — Unterschrei-
tung der unteren Grenze).

Die Alarmausgabe kann auf mehrere
Arten erfolgen. Zunéchst ist dies die oben
beschriebene optische Ausgabe im Dis-
play. Zusitzlich ist ein Signalgeber in der
Zentrale zuschaltbar. Seine Aktivierung
erfolgt fiir jeden Sensor einzeln im Rah-
men der Programmierung des Sensors. So
kann man z. B. fiir die Rauchmelder festle-

Bild 4: Bis zu 4 FI-
Trenner sind einsetzbar

Bild 3: Deutliche Symboldarstellung
firr die Alarmierung — man erkennt auf
einen Blick, welcher Sensortyp ausge-
16st hat

gen, dass ein akustischer Alarm erfolgen
soll, hingegen bei einem bestimmten Tem-
peraturalarm nicht.

Strom aus!

Ein Clou des Systems ist die mogliche
Ansteuerung von bis zu 4 FI-Trennern.
Diese konnen, wie der akustische Alarm,
einzelnen Sensoren direkt zugeteilt wer-
den.

Der FI-Trenner (Abbildung 4) 16st bei
einem auftretenden Alarmereignis einen
Fehlerstromschutzschalter aus, der einen
Stromkreis im Haus absichert. Damit kann
man z. B. dann eine leckende Waschma-
schine ebenso abschalten wie das ganze
Haus bei Gasalarm — und so groBeren
Schédden vorbeugen. Man denke da nur
einmal an den beriihmten Lichtschalter,
den man bei der Suche nach dem Gasleck
aus Versehen betitigt ...

So geniigt, wenn das Licht im Haus
ausgeht, ein Blick auf das Display der
Zentrale, um erst einmal auf Nummer si-
cher zu gehen, das Haus zu verlassen und
dann Hilfe herbeizuholen oder andere MaB3-
nahmen ergreifen zu kénnen.

Fiir den Einsatz des FI-Trenners muss
man allerdings seine Hausinstallation ge-
nau kennen. Denn die Installation von FI-
Schaltern in Gebduden ist nicht einheit-
lich. Der FI-Schutz kann sowohl das ge-
samte Gebaude umfassen als auch nur ein-
zelne Rdume, wie z. B. die Nassrdume, die
Waschkiiche oder eine Aufleninstallation.

Man sollte sich also iiber die eigene
Hausdokumentation dariiber vergewissern,
welche Riaume durch den FI-Schalter, so-
fern iiberhaupt vorhanden, geschiitzt sind.

Of
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HME100 AW

Ist in der Gebaudeinstallation kein FI-
Schalter vorhanden, kann man in Einzel-
féllen, z. B. fiir eine Waschmaschine, den-
noch einen FI-Schutz realisieren, indem
man in die belegte Steckdose einen so
genannten Personenschutzadapter ein-
steckt, an diesen wiederum den FI-Trenner
und die Maschine anschlie3t. Im Alarmfall
16st dann der FI-Trenner den Personen-
schutzadapter aus, der wiederum nur die
Waschmaschine vom Netz trennt und da-
mit auch das meist vorhandene Aquastop-
Ventil schlief3t.

Der bis zu 16 A belastbare FI-Trenner
verfligt tiber eine Testfunktion, die einen
schnellen Test des betreffenden Strom-
kreises ermdglicht. Sie 16st nach ldngerem
Driicken der Anmelde-/Testtaste am
HMS100 FIT oder nach Auslésen von der
Zentrale aus den Fehlerstromschutzschal-
ter aus.

Er meldet sich tibrigens, wie die Senso-
ren, regelméBig bei der Zentrale, um das
Bestehen der Funkverbindung unter Kon-
trolle zu halten.

Bei Anruf Alarm

Die vierte Alarmausgabemoglichkeit
bildet der ebenfalls per Funk angesteuerte
Telefon-Alarmwahler HMS100 AW (Ab-
bildung 5). Er wéhlt im Alarmfall vorher
programmierte Nummern (max. 3 versch.
Nummern mitje max. 22 Ziffern), um z. B.
das eigene Handy, Freunde, Nachbarn etc.
zuverstandigen, und iibermittelt den Alarm
durch eine Tonfolge.

Die Anwahl erfolgt so:

Zunichst wird Rufnummer 1 gewahlt.
Kann der Alarm iiber diese Nummer abge-
setzt werden, gilt er als bestitigt. Ist der
Versuch iiber Rufnummer 1 erfolglos, wird
Rufnummer 2 gewdhlt. Ist das Absetzen
des Alarms auch tiber Rufnummer 2 nicht
moglich, wéhlt der Alarmwéhler Rufnum-
mer 3. Ist auch Rufnummer 3 erfolglos,
folgt wieder Rufnummer 1 usw., bis einer
der Teilnehmer erreicht ist.

Die Stromversorgung des Alarmwéh-
lers kann wahlweise ausschlieBlich iiber
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Batterien oder zusatzlich zu den Batterien
iiber ein Netzteil erfolgen. Der Batteriebe-
trieb bietet den Vorteil, dass das System
vollig autark arbeitet. Dies ist vorteilhaft,
falls z. B. neben dem Telefonanschluss
kein Netzanschluss vorhanden ist.

Beim Betrieb mit einem zusétzlichen
Netzteil dienen die Batterien lediglich zur
Notstromversorgung. Deshalb sind in je-
dem Fall Batterien einzusetzen.

Auch hier erfolgt eine regelméBige Sta-
tusmeldung zur Kontrolle der Funkverbin-
dung.

Man sieht also, die Alarmierungsmog-
lichkeiten sind recht umfangreich und sehr
flexibel einsetzbar.

Kommen wir nun zu den einzelnen Sen-
soren des Systems.

Wenn es schwelt -
Rauchmelder HMS100 RM

Der Funk-Rauchmelder (Abbildung 6)
ist vom Arbeitsprinzip her ein alter Be-
kannter aus dem ELV-Sortiment, der ein
einzigartiges Feature aufweist. Denn er ist
inseiner Ansprechempfindlichkeit einstell-
bar und kann somit auch in Réumen einge-
setzt werden, in denen geraucht oder ge-
kocht wird. Die dabei auftretenden Rauch-
bzw. Dampfentwicklungen sind selten so
intensiv wie Brandrauch, insbesondere bei
einem beginnenden Schwelbrand oder beim
Brand von Einrichtungsmaterialien. Des-
halb kann damit auch der ,,Raucher-Haus-
halt” sein Wohn- oder Schlafzimmer mit

Bild 6:

Schlagt Alarm,

bevor es richtig brennt
- Rauchmelder
HMS100 RM

Bild 5: Der Telefon-Alarmwahler wahit
automatisch bis zu drei Nummern an,
um einen Alarm mitzuteilen

einem Rauchmelder bestiicken, denn gera-
de in diesen Zimmern entstehen die meis-
ten durch Raucher verursachten Bréinde.
Dader Rauchmelder selbstiiber eine durch-
dringende Sirene verfiigt, sollte die Gefahr
des Einschlafens mit brennender Zigarette
mit den allermeist tddlichen Folgen ge-
bannt sein ...

Auch der Einsatz in der Kiiche macht
nun Sinn — damit wird es moglich, dass der
nicht ausgeschaltetete Herd mit dem in-
zwischen brennenden Kochtopfnoch recht-
zeitig erkannt wird.

Der Rauchmelder arbeitet mit einem
optischen Triibungsmelder und ansonsten
vollig autark. Das heif3t, er warnt sogar bei
ausgeschalteter Zentrale.

Unsichtbare Gefahr erkannt -
Gasmelder HMS100 MG/PG/CO

Dass Gasunfdlle materiell besonders
verheerend und fiir Menschen tragisch en-
den, hat wohl jeder zumindest schon im
Fernsehen erleben konnen.

Ein Gasmelder erkennt, entsprechend
der zu erkennenden Gasart richtig mon-
tiert, sehr frithzeitig einen Gasaustritt, weit
unterhalb jeglicher Gefdhrdungsschwelle.
Wenn er anschlégt, bleibt immer noch ge-
niigend Zeit, planvoll ein Gebdude zu ver-
lassen und entsprechende Mallnahmen zu
veranlassen, bevor ein groferer Schaden,
im Extremfall eine Gasexplosion, auftritt.

Denn viele Gase haben weder Geruch
noch Geschmack und zu sehen sind sie
auch nicht. Deshalb gehort eigentlich auch
ein Gasmelder neben dem Rauchmelder
zur Grundausriistung eines Haushalts, der
mit Gas versorgt wird. Aber auch alle an-
deren Haushalte leben mit einem CO-Mel-

der auf der sicheren Seite, wie wir sehen
werden.

ELVjournal 5/03



HMS100 MG
i

Innerhalb des HMS-100-Systems kann
man aus drei duferlich baugleichen Gas-
meldern auswéhlen, einem fiir Erdgas (Ab-
bildung 7), einem fiir Fliissiggas und ei-
nem flir Kohlenmonoxid.

HMS100 MG

Dieser Gasmelder signalisiert das Aus-
treten von Stadt- und Erdgas sowie Me-
thangas aus Geriten, Leitungen etc.

Diese Gase nennt man, da sie leichter
sind als Luft, aufsteigende Gase. Deshalb
ist hier der Gasmelder im iiberwachten
Raum mdglichst hoch zu montieren. Er
wird, wie die beiden anderen Melder auch,
mit einem Netzteil betrieben, da hier ein
Batteriebetrieb aufgrund des Arbeitsprin-
zips des beheizten Gasdetektors unkono-
misch wire.

HMS100 PG

PG kommt von Propangas und kenn-
zeichnet diesen Melder als Fliissiggas-
Melder fiir Butan und Propan, das sind die
bekannten Flaschen- oder Tankgase, wie
sie oft zum Kochen, zum Grillen, in klei-
nen Imbissen, zur Beheizung von Terras-
sen, Gewachshéusern oder der Hobbywerk-
statt eingesetzt werden. Diese Gase sind
schwerer als Luft und sinken demzufolge
zu Boden. Hier ist der Gasmelder also
moglichst bodennah unterzubringen.

HMS100 CO

Dieser Gasmelder sollte, wie gesagt,
neben einem Rauchmelder Standardaus-
stattung sein. Insbesondere gilt dies fiir
Haushalte mit Gasheizungen bzw. Gas-
thermen (z. B.im Bad) oder mit traditionell
bzw. mit Gas beheizten Ofen und Kami-
nen. Er erkennt das tiickische Kohlenmon-
oxid (CO) sehr frithzeitig. Tritt dieses un-
sicht- und unriechbare Gas aus, ist der
Mensch inhdchstem Maf3e geféhrdet. Denn
dieses Gas wirkt schnell narkotisierend —
selbst, wenn man den Gasaustritt noch
anhand von Schwindel, Ubelkeit und
Gleichgewichtsstorungen bemerkt, ist es
meist zu spét, man ist nicht mehr in der
Lage, zielgerichtet einen gefahrdeten Raum
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Bild 7: Die
&+ Gasmelder
warnen lange,
bevor es gefahr-
lich wird. Hier
der Typ MG fiir
Stadt-/Methan-
gas
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zu verlassen. Kohlenmonoxid ist auch die
(Haupt-) Ursache der landldufig ,,Rauch-
vergiftung” genannten Vergiftungserschei-
nung bei Branden. Wahrend man hier aber
meist sehen kann, dass es brennt, ist der
geruchlose Austritt aus einem defekten
Kamin, einer nicht oder schlecht gewarte-
ten Gastherme noch gefahrlicher, weil man
innerhalb kiirzester Zeit nicht mehr in der
Lage ist, zu reagieren und schlieBlich in
den meisten Féllen unmittelbar an einer
Lungenvergiftung stirbt.

Ein in der Presse vor einiger Zeit propa-
giertes Beispiel mag typisch fiir dieses Gas
sein: Ein Rentnerpaar fiihlte sich in der
Wohnung zunehmend unwohl — Kopf-
schmerzen, Schwindel, usw. Eines Tages
starb der Mann auf seinem Sofa ohne zu-
néchst erkennbaren Grund. Der Arzt er-
kannte auf natiirlichen Tod des édlteren
Herrn. Nur durch Zufall blieb der Frau
spéter das gleiche Schicksal erspart, da ein
Enkel sich bei einem Besuch ebenfalls
unwohl fiihlte und nach einigem Suchen
die Ursache fand. Es war der undichte
Rauchabzug im Mehrfamilienhaus. Er hat-
te im Bereich der Wohnung unsichtbare,
aber gasdurchléssige Risse bekommen ...

Dieses gefahrliche Gas ist z. B. einer der
Anlésse, weshalb der Schornsteinfeger in
regelmifigen Abstdnden vorbeikommit,
Gasgerite, Kamine und Schornsteine {iber-
priift. Denn in bestimmten Gegenden nis-
ten z. B. Dohlen zu gern im Schornstein
und verstopfen mit dem Nestmaterial die-
sen gasdicht. Die Gase stromen also zu-

Bild 8: i
Universeller geht es
kaum - der Kontakt-
melder des Systems

riick und suchen sich andere Wege ins
Freie — vielfach eine Ursache bei Unfillen
mit Gasthermen. Neuere Gasheizungen ver-
hindern durch die mechanische Gestaltung
des Abzugs solche Unfille.

Auch der beliebte offene Kamin kann
zur CO-Falle werden, wenn die Grundre-
gelniiber Frischluftzufuhrund Abzugnicht
beachtet werden. Wer schon einmal nach
einem Kaminabend (von den Getrinken
abgeschen) Kopfschmerzen hatte odersich
abgeschlagen fiihlte, hat genau dieses Pha-
nomen erlebt.

Deshalb kommt ein CO-Melder eigent-
lich in der Wertigkeit dem Rauchmelder
nahe.

Meldet alles -
Kontaktmelder HMS100 TFK

Der batteriebetriecbene HMS100 TFK
(Abbildung 8) verfligt liber einen abge-
setzten Magnetschalter, der sich quasi an
jede Tiir, jedes Fenster, jede Klappe, jede
Schublade etc. montieren lisst. Beim Off-
nen des Schalters schldgt der Kontaktmel-
der Alarm in der Zentrale. Aber damit sind
nochnichtalle Moglichkeiten dieses Schal-
ters genannt. Denn der Meldeeingang ist
alternativ zum mitgelieferten Magnetkon-
takt auch mit anderen Meldekontakten be-
legbar, z. B. dem eines Infrarot-Bewe-
gungsmelders oder eines Trittkontaktes.
Die Wirkungsrichtung (NC-Offner- oder
Alarmkontakt; NO-Schlief3er- bzw. Schalt-
kontakt) ist durch einen Jumper wéhlbar.
Damit ist dieser Melder duf3erst universell
einsetzbar und das HMS 100 sogar zur klei-
nen Alarmanlage ausbaubar.

Gegen Uberschwemmung -
Wassermelder HMS100 W/WD

Niemand ist gegen geplatzte Waschma-
schinenschlduche, iberlaufende Badewan-
nen und dhnliche Ereignisse gefeit. Man
kann aber den Schaden begrenzen, indem
man vorsorglich einen Wassermelder auf
dem gefahrdeten Areal platziert, der aus-
tretendes Wasser sofort meldet. Genau dies
ist die Aufgabe der beiden batteriebetrie-
benen Wassermelder des Systems (Abbil-
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dung 9). In der grundsitzlichen Arbeits-
weise dhneln sie sich — entsteht ein Strom-
fluss zwischen zwei Fithlerkontakten durch
Wasser oder andere leitende Fliissigkei-
ten, wird die Zentrale alarmiert.

Im Detail haben die beiden Melder je-
doch unterschiedliche Aufgaben und un-
terscheiden sich damit in ihrer konstrukti-
ven Ausfiithrung.

HMS100 W

Der Wassermelder (Abbildung 9 links)
registriert iiber einen abgesetzten Sensor
das Auftreten von Fliissigkeiten auf dem
Boden ab einer Héhe von 2 mm. Das Elek-
tronik- und Sendeteil selbst kann erhoht
und an einer sendetechnisch giinstigen Stel-
le untergebracht werden. Dort kann ihm
dann selbst ein etwas groBeres ,,Hochwas-
ser” nichts anhaben.

HMS100 WD

Hier sind Fiihler und Auswerteeinheit in
einem Gehduse untergebracht. Die Fiihler
beriihren die zu liberwachende Flache di-
rekt, so dass selbst ein geringer Feuchtig-
keitsfilm, etwa eine Betauung oder Dampf-
niederschlag, Alarm ausldsen.

ELV
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Wie warm, wie kalt, wie feucht?
Die Temperatur- und Temperatur-/
Luftfeuchtesensoren

HMS100 T/TF

Diese beiden Sensoren (Abbildung 10)
vervollstandigen das Sensorprogramm des
HMS100. Sie erfassen Temperaturen und
im Falle des Modells TF zusitzlich die
Luftfeuchte und melden die entsprechen-
den Werte alle 7 Minuten an die Zentrale.
Sind dort entsprechende Grenzwerte ein-
gestellt, erfolgt eine Alarmierung.

So kann man das Erreichen kritischer
Temperaturen, etwa Frost oder iibermafi-
ge Warme im Gewédchshaus ebenso nicht
verpassen wie etwa stark ansteigende Luft-
feuchte in einem feuchtegefédhrdeten
Raum.

Temperatursensor HMS100 T

Der Sensor (in Abbildung 10 links) be-
sitzt einen um 1 m abgesetzten, gekapsel-
ten Temperaturfiihler, der sogar in Fliissig-
keiten getaucht werden kann. Seine Ein-
satzgebiete sind beispielsweise die Erfas-
sung und Meldung der Temperatur einer

ELV
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Bild 9: Wassermelder fiir jeden Ein-
satzzweck - links der Typ W fiir die
Registrierung von Wasserh6hen ab
2 mm, rechts der Typ WD fiir die
Alarmierung bereits bei feinsten
Feuchtigkeitsfilmen, z. B. Tau

Kiihltruhe, des Gartenteichs, des Heizungs-
kreislaufs oder des Bodens.

Temperatur-/Luftfeuchtesensor
HMS100 TF

Hier sind sowohl der Temperatursensor
als auch der Sensor fiir die Erfassung der
Luftfeuchtigkeit im Gehéduse der Sende-
einheit untergebracht. Das ist der richtige
Sensor, um z. B. das Raumklima in einem
feuchtegefdahrdeten Raum zu iiberwachen
oder das in einem Gewéchshaus. Die einzi-
ge Einschrankung besteht darin, dass der
Sensor nicht fiir den ungeschiitzten Einsatz
im Freien zugelassen ist, wohl aber etwa
unter einem Terrassendach oder schiitzen-
dem Dachvorsprung arbeiten kann.

Wie man an dieser umfangreichen Vor-
stellung der einzelnen Komponenten des
HMS100 erkennen kann, ist hier ein du-
Berst universell einsetzbares, in weiten
Grenzen erweiterbares Meldesystem ent-
standen, das eine sehr grole Anzahl von
moglichen Gefahrenmomenten im hausli-
chen Alltag abdeckt. Ein vergleichbares
System fiir den Privateinsatz wird man
derzeit auf dem Markt vergeblich suchen,
zumal zu einem so gilinstigen Preis-Leis-
tungs-Verhiltnis, wie es hierrealisiert wur-
de. Immerhin kostet die Zentrale trotz des
enormen Funktionsumfangs und Komforts
nur knapp 80 Euro, und die einzelnen Funk-
Komponenten sind zu Preisen zwischen
gut 30 und 80 Euro ebenfalls erschwing-
lich. Und man erhilt fiir dieses Geld eine
zuverldssige Allround-Warn- und Melde-
anlage, die bedeutende Werte, ja Men-
schenleben schiitzt und damit den Wohn-
komfort deutlich erhht.

Bild 10: Die beiden Temperatur-
sensoren decken zahlreiche Auf-
gabenstellungen fiir die Temperatur-
und Luftfeuchtemessung ab; links der
Typ T mit abgesetztem Temperatur-
sensor, rechts der Typ TF mit inte-
grierten Sensoren fiir Temperatur und
Luftfeuchte
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Tast-Dimmer fur
Hutschienenmontage

Der TDH 1 dient als elektronischer Lichtdimmer/Schalter,
der speziell fiir den Einbau in die Elektrounterverteilung
(Hutschiene) geeignet ist. Er kann gegen ein herkbmmliches
StromstoBrelais unter Beibehaltung der (iblichen Licht-
tasterfunktion ausgetauscht oder bei Neuinstallation einge-
setzt werden. Die angeschlossene Last schaltet oder dimmt
man tiber normale, in der Elektroinstallation libliche Taster.
Die Helligkeit wird liber die Druckdauer auf dem Taster
gesteuert. Beim Ausschalten speichert der Dimmer die
zuletzt gewahlte Helligkeit und stellt diese beim
Einschalten automatisch wieder ein.

Dimmen: sparsames Licht nach
Stimmung

Der Tast-Dimmer fiir Hutschienenmon-
tage (TDH 1) dientals elektronischer Licht-
dimmer/Schalter, der speziell fiir den Ein-
bauin herkdmmliche Elektroverteiler (Hut-
schiene) geeignetistund dort Stromstofre-
lais-Steuerungen ersetzen kann.

Da stellt sich sicherlich zunichst die
Frage, wozu Lampen eigentlich gedimmt
werden sollen.

Zum einen verdndert das Dimmen die
Lichtatmosphére und erlaubt eine Anpas-
sung an unterschiedliche Raumnutzungen
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(Lesen, Fernsehen). Durch Dimmen wird
zu jeder Stimmung schnell die passende
Beleuchtung gefunden. Das Licht wird
somit zum Gestaltungsmittel.

Zum anderen erhoht das Dimmen die
Lampenlebensdauer. Wird beispielsweise
die Betriebsspannung nur um 5 % verrin-
gert, was sich in der Helligkeitswahrneh-
mung kaum bemerkbar macht, so verdop-
pelt sich die Lebensdauer der Lampen.
Weiterhin bringt die Helligkeitssteuerung
auch einen Energiespareffekt,daim Dimm-
betrieb dem Netz nur die wirklich benétig-
te Energie, also stets weniger als die Maxi-
malleistung der Lampe, entnommen wird.

Der hier vorgestellte Tast-Dimmer ist

gegen ein herkdmmliches Stromstofrelais
unter Beibehaltung der iiblichen Lichttas-
terfunktion austausch- oder auch bei Neu-
installation einsetzbar. Die angeschlosse-
nen Gliihlampen werden dabei weiterhin
iiber normale, in der Elektroinstallation
iibliche Taster geschaltet oder gedimmt.
Dabei steuert man die Helligkeit ganz ein-
fach iiber die Druckdauer auf den Taster.
Da man mit einem einfachen Taster nicht
ohne weiteres eine Richtungssteuerung vor-
nehmen kann, erfolgt zunéchst bei einem
dauernden Tastendruck ein Heraufdimmen
bis zur maximalen Helligkeit. Danach sinkt
die Helligkeit wieder kontinuierlich ab. So
ist man ganz einfach in der Lage, die ge-
wiinschte Helligkeit einzustellen.

Nach dem Loslassen hilt der Dimmer
die hier eingestellte Helligkeit.

Auch beim Ausschalten wird die zuletzt
gewihlte Helligkeit gespeichert und beim
Einschalten automatisch wieder eingestellt.
So muss man nicht immer wieder fiir die
gleiche Lichtsituation erneut die gewiinsch-
te Helligkeit einstellen.

Der TDH 1 arbeitet als Phasenanschnitt-
Dimmer. Damit kénnen Glithlampen und
Halogenlampen (230 Volt) sowie an gewi-
ckelten Transformatoren (keine elektroni-
schen Halogenlampen-Netzteile!!) betrie-
bene Niedervolt-Halogenlampen gedimmt
werden.

Phasenanschnittsteuerung

Die einfachste und preiswerteste Mog-
lichkeit zum Dimmen einer Lampe ist die
Variation des Stromflusswinkels, z. B. mit
Phasenanschnitt per Triac. Dabei gilt: Je
groBer der Stromflusswinkel, desto heller
die Lampe. In Abbildung 1 ist die verein-
fachte Grundschaltung einer Phasenan-
schnittsteuerung dargestellt. Nach diesem
Prinzip wird die Helligkeit der Lampe am
Ausgang des TDH 1 eingestellt.

Der vordere Teil jeder Sinushalbwelle
der Netzspannung wird bei diesem Verfah-
ren abgeschnitten. Beim Nulldurchgang
ist er gesperrt und wird erst durch einen
von einer Triggerdiode ausgeldsten Schalt-
impuls durchgeschaltet. Der Schaltzeit-

Technische Daten:

Betriebsspannung: ........... 230 V/AC
Max. Anschlussleistung: ........ 200 W
Gehiduse-Abmessungen
BxHxT): ....... 86 x 36 x 64 mm
Dimmerkennzeichnung: ............... RL
Betriebsart: ............. Phasenanschnitt-
steuerung
Lastarten: .....c..c.ccceuee. Gliihlampen,
Halogenlampen,
Niedervolt-Halogenlampen mitkonven-
tionell gewickeltem induktiven Trafo
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Prinzip der
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punkt wird von der Triac-Steuerung einge-
stellt. Bei erneutem Nulldurchgang der Si-
nuswelle wird der Triac wieder gesperrt.
Der Vorgang wiederholtsich bei jeder Halb-
welle. Bei einer Netzfrequenz von 50 Hz
wird der Verbraucher 100 Mal pro Sekunde
ein- und ausgeschaltet. Aufgrund der Trig-
heit des menschlichen Auges, aber auch
aufgrund der Trédgheit des Leuchtmittels
wird ein flackerfreies Licht gesehen.

Bedienung

Die Bedienung des Tast-Dimmers er-
folgt iiber die in der Elektroinstallation
vorhandenen Taster (siche auch Kapitel
»Installation®). Der Tast-Dimmer wird {iber
ein 230-V-Steuersignal, welches mit ei-
nem oder mehreren an der gleichen Phase
angeschlossenen Taster erzeugt wird, be-
dient. Ein kurzes Betitigen des Tasters
bewirkt ein sanftes Einschalten der Lam-
pe. Durch ein nochmaliges kurzes Tasten
erfolgt das Ausschalten der Lampe. Das
Festhalten des Tasters bewirkt ein unent-
wegtes Auf- und Abdimmen der Lampe.
Nach dem Loslassen wird die Helligkeit
gehalten. Beim Ausschalten speichert der
Dimmer die zuletzt gewéhlte Helligkeit
und stellt sie beim erneuten Einschalten
automatisch wieder ein.

Schaltung

Die Schaltung des Tast-Dimmers ist

I/ + der Lampe

iibersichtshalber in zwei Teilen, dem Leis-
tungsteil (Abbildung 2) und dem Steuerteil
(Abbildung 3), dargestellt.

Die 230-V-Netzspannung wird iiber die
Klemmen KL 1 (Phase, L) und KL 2 (Null-
leiter, N) zugefiihrt. An der Klemme KL 1/T
wird der Taster als Bedienelement ange-
schlossen. Die Klemme KL 2/L’ ist der
Ausgang der Schaltung, hier wird die je-
weilige Lastangeschlossen. Die Netzspan-
nungszufithrung ist iiber die von auflen
zugéngliche Sicherung SI 1 abgesichert.
Die Sicherung befindet sich auf der Steuer-
platine, wurde aber zum besseren Ver-
standnis der Schaltung im Schaltbild des
Leistungsteils integriert. Der Netzanschluss
L ist mit der Schaltungsmasse der gesam-
ten Dimmerschaltung verbunden — bildet
also das Bezugspotenzial fiir alle weiteren
Betriebsspannungen und Steuersignale.

Die Versorgungsspannung der Schal-
tung wird iiber ein Kondensatornetzteil im
Nullleiter-Zweig der Schaltung gewonnen.
Dieses besteht aus dem Kondensator C 3,
dem Elko C11, den Widerstinden R 3 -
R 6 und den Dioden D 1 und D 2. Der
Widerstand R 6 dient der Strombegren-
zung, da der Kondensator C 3 im Ein-
schaltmoment einen hohen Strom verur-
sacht, der die Schaltung zerstdren konnte.
Der Elko C 11 sorgt fiir eine Gléttung der
unstabilisierten Ausgangsspannung des
Kondensatornetzteiles, welche in Bezug
auf die Schaltungsmasse -15 V betrégt.

Die fiir den Steuerteil benétigte stabili-

Triac-
Ansteuerung

sierte Betriebsspannung wird mit dem als
Liangsregler arbeitenden Transistor T1 mit
den VorwiderstindenR 13,R 14,R 15, der
Z-Diode D 3, den Elko C 8 und den Kon-
densator C 9 erzeugt. Diese Stabilisierung
gibt an dem Emitter des Transistors T 1
eine negative Spannung (-UB) aus, die3 V
kleiner als die Bezugsmasse (GND) ist.

Das zentrale Bauelement des Leistungs-
teils ist der Baustein U2008B (IC 1), der
die wesentlichen Funktionen fiir die Triac-
Ansteuerung beinhaltet und ein einfaches,
nur wenige Bauelemente umfassendes
Schaltungsdesign ermdglicht. Im folgen-
den wird die Funktion dieses ICs kurz
dargestellt.

Als Versorgungsspannung wird die un-
stabilisierte Spannung (-15 V) des Kon-
densatornetzteiles iiber den Widerstand
R9aufdenPin5 (-Vs)desIC 1 gelegt. IC 1
verfiigtiiber eine eigene interne Spannungs-
stabilisierung. Weiterhin kontrolliert eine
interne Spannungsiiberwachung die Be-
triebsspannung und sorgt fiir ein definier-
tes Hochfahren des IC 1 nach dem Ein-
schalten oder nach Unterbrechungen der
Betriebsspannung.

Die Ansteuerung des Triac wird durch
den Vergleich der an Pin 2 anliegenden
Rampenspannung mit der an Pin 3 anlie-
genden Steuerspannung, wodurch die Be-
stimmung des Phasenwinkels des Triac-
Zindimpulses erfolgt, realisiert.

Die Widerstinde R 10 und R 11, der
Kondensator C 7 und der Elko C 10 am
Control-Eingang des IC 1, bewirken eine
Storunterdriickung des Steuersignales
(SIG) vom Mikrocontroller. Auflerdem
sorgen diese Bauteile fiir ein sanftes Um-
schalten der Helligkeitsstufen.

Die an Pin 2 anliegende Rampenspan-
nung wird durch einen internen Rampen-
generator erzeugt, wobei die Steigung die-
ser Spannung durch einen externen Kon-
densator von Pin 2 nach Masse (C 4 im

Stabilisierung

C5)+
4 U20085 s
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o0 1000 1ou
GND 25V |SMD |sMD 25V
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Schaltbild Leistungsteil) und dem intern
erzeugten Ladestrom festlegt wird. Die
GroBe des Ladestroms selbst bestimmt der
von Pin 6 gegen die Versorgungsspannung
geschalteter Widerstand R 8. Mit diesem
Widerstand wird ebenfalls der maximale
Phasenwinkel festgelegt. Erreicht die Ram-
penspannung an Pin 2 den Wert der einge-
stellten Steuerspannung an Pin 3 (Signal
fiir Triac-Ansteuerung vom Steuerteil),
wird iiber die Ausgangsstufe (Pin 8) ein
Zindimpuls ausgegeben. Dieser bewirkt
ein Durchschalten des Triac TC 1 und
somit das Einschalten der angeschlosse-
nen Last. Der Anschluss Pin 8 hat eine
Doppelfunktion: Zum einen wird hier der
Zindimpuls ausgegeben und zum anderen
die Spannung am Gate des Triacs gemes-
sen. Nach der Triggerung des Triacs er-
folgt die Spannungsmessung am Gate, die
Aufschluss dartiber gibt, ob der Triac auch
wirklich durchgeschaltet hat. Diese Strom-
auswertung stellt sicher, dass beim Betrieb
induktiver Last kein neuer Ziindimpuls
ausgegeben wird, wenn der Strom aus der
vorangegangenen Halbwelle noch flief3t.
Es erfolgt dann eine Verschiebung des
Zundimpulses. Dies verhindert den so ge-
nannten ,,Halbwellenbetrieb”, der zur Zer-
storung induktiver Lasten fiihren kann. Des
Weiteren stellt der Messvorgang sicher,
dass der Triac iberhaupt geziindet wurde.
Falls nicht, wird ein weiterer Ziindimpuls
auf den Triac ausgegeben.

Die Kondensatoren C 1, C 2 der Wider-
stand R 1 und die Spule L 1 dienen zur
Unterdriickung des beim Ziinden des
Triacs entstehenden Storspannungen.

Kommen wir damit zum in Abbildung 3

Signal fur Triac-Ansteuerung (IC1)
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gezeigten Steuerteil. Hier befindet sich der
Mikrocontroller IC 3, der die Steuerung
des Tast-Dimmers iibernimmt. Der Quarz
Q 1 mit den Kondensatoren C 15und C 16
stabilisiert den Hauptoszillator auf eine
Frequenz von 4,1943 MHz. Der Konden-
sator C 12 sorgt filir einen Reset-Impuls
beim Zuschalten der Betriebsspannung und
damit fiir definierte Zustinde beim Ein-
schalten oder nach einem Spannungsaus-
fall. Der Programmieradapter PRG 1 und
der Widerstand R 20 erméglichen die Pro-
grammierung des Mikrocontrollers in der
Serienproduktion.

In dem EEPROM (IC 2) werden die
eingestellten Daten des TDH 1, wie
beispielsweise zuletzt eingestellte Hellig-
keitsstufe, abgespeichert, so dass die zuletzt
gewihlte Helligkeit nach dem Wiederein-
schalten sofort eingestellt ist.

Das Tast-Signal der Schaltung ist direkt
auf den Mikrocontroller geschaltet. Im
Ruhezustand des Taster-Einganges (T) liegt
iiber den Pull-down Widerstand R 17 das
-UB Potential an dem Mikrocontroller-
Eingang P 1.1 an. Dieser wertet dies als
,-High“-Signal aus. Bei Betétigung des Tas-
ters wird das Tast-Signal auf Bezugsmasse
geschaltetund der Mikrocontroller erkennt
dies als ,,low“-Signal. Der Kondensator
C 13 dient zur Entprellung des Tasterein-
ganges. Wie bereits beschrieben, iiber-
nimmt der Mikrocontroller die eigentliche
Steuerung des Tast-Dimmers und somit
auch die Steuerung des Leistungsteils. Mit
den Ausgédngen P 2.0 — P 2.3, P 6.0 und
P 6.1lassensich die nachgeschalteten Tran-
sistoren (T 2 bis T 7) schalten und somit
unterschiedliche Triac-Ansteuerungsstufen

einstellen. Diese Transistoren schalten bei
jeweiliger Ansteuerung die Widerstinde
R 27 bis R 33 durch. Dies bewirkt einen
unterschiedlichen Spannungsabfall iiber
den Widerstand R 12 (siehe Schaltbild des
Leistungsteils), der in Reihe mit den jewei-
lig zugeschalteten Widerstanden liegt. Die-
se Spannung liegt an dem Control-Pin (Pin
3) des U2008B an. Aus der Differenz zwi-
schen der Spannung an Pin 3 und der Refe-
renzspannung an Pin 2 wird der Phasenwin-
kel bestimmt und somit der Triac geziindet.
Durch den eingestellten Phasenwinkel er-
gibt sich die Helligkeit der Lampe.

Nachbau

Der Aufbau des TDH 1 erfolgt auf zwei
Platinen, wobei die Bestiickung gemischt
mit SMD- und bedrahteten Bauteilen an-
hand des Bestilickungsplans, der Stiickliste
und dem Bestiickungsdruck auf den Plati-
nen vorzunehmen ist.

Deshalb gehdren zur erforderlichen
Werkstattausriistung ein regelbarer Lot-
kolben mit sehr schlanker Spitze, eine fei-
ne Pinzette, feines Lotzinn und ebensolche
Entlotlitze fiir das einfache Beseitigen von
unerwiinschten Lotbriicken. Auch eine star-
ke und mdglichst beleuchtbare Standlupe
leistet hier gute Dienste.

Begonnen wird mit der Bestiickung der
SMD-Bauteile auf der Lét- (LS) und Be-
stiickungsseite (BS) der Steuerplatine und
auf der Lotseite der Leistungsplatine.

Zuerst sind die ICsIC 1, IC 2 und IC 3
zu bestiicken. Bei diesen ist sehr sorgfiltig
auf die korrekte Einbaulage zu achten. Am
Mikrocontroller (IC 3) ist die Pin 1 zuge-
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Ansicht der fertig bestiickten Leistungsplatine mit Ansicht der fertig bestiickten Steuerplatine mit zugehérigem
zugehorigem Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsplan, links von der Bestiickungsseite, rechts von
Bestlickungsseite, unten von der Létseite der Lotseite
Stiickliste: Tast-Dimmer-Hutschiene TDH 1
Widerstande: Kondensatoren: Sonstiges:
100CY/SMD .....occvieieiieieiieeeienee. R9 33pF/SMD .....ccoeieiiinne Cl15,Cl6 Quarz, 4,1943 MHz, HC49U4 ...... Ql
220Q2W ..o R1 INF/SMD ...cooiiviiiiieeeeiieeeeeieee C9 Ringkerndrossel, [,§ mH................ L1
330Q72W oo R6 4, T0F/SMD .....cooviviiiieeiieciieeenene C4 Schraubklemmleiste,
680Q/SMD ......ccooevverieiecrieiennen, R2 470F/275V~/X2/MKP ................... Cl1 2-pOlig oo KLI1, KL2
TKQ/SMD ..o, R16 100nF/SMD ........... Ce6,C7,C13,Cl14 Sicherung, 1A, trige .........ccccee.e. SI1
2,2kQ/SMD ..o, R29 100nF/250V~/X2 ...covvviiiiiiannee C2 Sicherungshalter,
4,7KQ/SMD .....ooviviieiiieiiieienns R15 330nF/275V~/X2 oo C3 liegend, print.........cccoceevevevenenen. SI1
5,6kQ/SMD ................ R14, R27, R28 470nF/SMD .....c.ooovvveiiiiieieenn. Cl12 4 Stiftleisten, 1 x 2-polig, winkelprint
8,2kQ/SMD .....ccooviiiiiiiiecnenne R13 1uF/SMD/Bauform 1206 ............ C17 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
10kQ/SMD .......coocvvrennne. R18,R19 4 TUF/63V oo C10 1 Kunststoffschraube, 2,5 x 8 mm
12KQ/SMD ..., R30 LOUE/25V i C5,C8 1 Mutter, M3
22KQ/SMD .......oocevveevaannen. R17, R20 220UF/25V oo Cl1 1 Facherscheibe, M3
33KEQ/SMD ..o, R10 1 Kiihlkorperblech, bearbeitet
39KQ/SMD ..o R11 Halbleiter: 1 Kabelbinder, 90 mm
47kQ/SMD .....cccvvevvraren. R12, R31 U2008B/SMD ......cccovevveereennns IC1 1 Isolierplatte, bearbeitet
100kQ/SMD ............... R21-R26, R32 24C2021/SMD ....ccovevveieeieieenene (0¥ 1 Gehéduseoberteil, hellgrau
180KQ/SMD ..o, R33 ELV03343/SMD .....ccccceceruveuennenn IC3 1 Gehduseunterteil, hellgrau
330kQ/SMD/ BTAO06-600T .......ccoeevvveeviarannnee. TC1 1 Gehdusedeckel, bearbeitet und
1206 oo R3-R5 BC858C ..o, T1-T7 bedruckt
AT0KE i R7 IN4OO7 .o D1, D2 6 Klemmenabdeckungen, hellgrau
560KQ/SMD .....ccoocveieiiieieiiennne R8 ZPD6,8V/0,4W ..o D3 1 Rasterschieber, weil3
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Bild 4: Die
Montage des
Kiihlkorpers

ordnete Ecke entweder angeschrégt oder
durch eine tiefe kreisformige Ausfréasung
des Gehéuses gekennzeichnet, die sichauch
als Markierung im Bestiickungsdruck wie-
derfindet. Bei IC 1 und IC 2 ist die Pin 1
zugeordnete Seite abgeflacht bzw. durch
eine Gehédusekerbe gekennzeichnet. Bei
den ICs wird zunichst jeweils ein Lotpad
vorverzinnt und anschlieend verlotet. Im
Anschluss daran ist ein zweiter Pin an der
diagonal gegeniiberliegenden Seite anzu-
l16ten. Nach nochmaliger Kontrolle der
korrekten Position des jeweiligen ICs sind
die weiteren Anschliisse mit der Leiter-
platte zu verloten.

Danach setzt sich die Bestiickung mit
den SMD-Widerstdnden und SMD-Kon-
densatoren fort. Hier wird zunéchst jeweils
ein Lotpad auf der Leiterplatte vorver-
zinnt, bevor man das Bauteil mit der Pin-
zette erfasst, positioniert und an dem vor-
verzinnten Pad anlétet. Nach Kontrolle der
korrekten Position des Bauteils ist der zwei-
te Anschluss zu verléten. Die Kondensato-
ren sollten erst direkt und einzeln vor dem
Bestiicken aus der Verpackung genommen
werden, da sie keinen Aufdruck tragen, der
iiber den Wert informiert.

Im Anschluss daran sind die SMD-Tran-
sistoren in gleicher Weise mit der Leiter-
platte zu verldten. Hier ist jedoch beson-
ders auf die richtige Polung zu achten, die
sich bei den Transistoren aus der Pinkonfi-
guration ergibt.

Nachdem alle SMD-Bauteile verarbei-
tet sind, erfolgt die Bestiickung der kon-
ventionell bedrahteten Bauelemente. Bei
diesen Bauteilen sind iiberstehende Draht-
enden auf der Lotseite der Platine mit ei-
nem Elektronik-Seitenschneider so abzu-
trennen, dass einerseits die Lotstelle nicht

Bild 5: Die beiden montierten
Platinen des TDH 1
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beschidigt wird, anderseits hervorstehen-
de Drahtenden keine Kurzschliisse im spé-
teren Betrieb hervorrufen kénnen.

Dabei beginnen wir mit den Widerstan-
den R 1, R 6 und R 7. Es ist darauf zu
achten, dass R 1 und R 6 stehend zu bestii-
cken sind. Im Anschluss daran werden der
Quarz Q 1, die Dioden und die Elkos be-
stiickt und verlotet. Bei den Elkos ist unbe-
dingt auf polrichtige Bestiickung zu ach-
ten, da diese sonst im schlimmsten Fall
sogar explodieren konnten. Die Elektrolyt-
kondensatoren sind iiblicherweise am Mi-
nuspol gekennzeichnet.

Ebenso ist bei den Dioden auf richtige
Polung zu achten. Dioden tragen einen
Katodenring, der mit der Markierung im
Bestiickungsdruck korrespondieren muss.

Jetzt sind noch die Kondensatoren C 1,
C 2und C 3, die Klemmen KL 1 und KL 2
und der Sicherungshalter zu bestiicken und
zu verloten, gefolgt von der Spule L 1.
Unterhalb der Spule ist die beiliegende
Isolierplatine einzulegen, die einen Kurz-
schluss mit den Leiterbahnen verhindern
soll. Die Spule wird mit zwischenliegen-
der Isolierplatte mit einem Kabelbinder an
der Basisplatine befestigt und verlotet. Im
Anschluss daran ist der Triac zu bestiicken.
Zuerst ist der Triac auf dem dem Bausatz
beiliegenden Kiihlblech zu befestigen (sie-
he Abbildung 4). Dazu ist durch das Loch
im Kiihlblech eine M3x8-mm-Schraube
einzulegen, der Triac aufzuschieben, so
dass die Riickseite des Triacs ,,plan“ auf
dem Kiihlblech aufliegt. Anschlieend legt
man eine Zahnscheibe ein und verschraubt
den Triac mit einer Mutter. Darauthin ist
der an das Kiihlblech montierte Triac zu
bestiicken, so dass das Kiihlblech etwa
3 mm {iber der Spule steht.

Nach abschlieBender

Kontrolle der beiden Plati- L ®

Bild 6: Die zusam-
mengesetzten
Teile des Hut-
schienengehauses

schieber seitlich eingeschoben, bis dieser
einrastet. Darauthin sind die Gehduseoff-
nungen, die nicht fiir die Klemmleisten
benétigt werden, mit Abdeckkappen zu
verschlieBen.

Nun wird die Platineneinheit eingesetzt
und die beiden Gehdusehélften mit einer
Schraube 2,5 x 8 mm verschraubt. Nach
Aufsetzen (Einrasten) des Gehdusedeckels
ist der Aufbau abgeschlossen und der fer-
tige Tast-Dimmer bereit zur Installation.

Installation

Die Installation des Tast-Dimmers er-
folgtin der Elektrounterverteilung (Schalt-
schrank/Hutschiene). Achtung! Sie darf
nurvon Elektrofachkréften ausgefiihrt wer-
den, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugtsind. Die einschldgigen Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen sind unbedingt
zu beachten.

Ein Anschlussplan fiir die Installation
ist in Abbildung 7 dargestellt. Der Tast-
Dimmer kann auch von mehreren, parallel
geschalteten Tastern aus bedient werden.
Bei der Lastbeschaltung ist die maximale
Ausgangsleistung von 200 W unbedingt
einzuhalten. !ﬁ

nen auf Lotbriicken sind

diese senkrecht miteinan- N
der zu verbinden (s. Abbil-

dung 5). Hierzu werden an 2

der Steuerplatine die abge-
winkelte Seite der Stiftleis-

ten angeldtet und mit der
Basisplatine verlotet. In
den Sicherungshalter ist

Taster

eine Sicherung (1 A/trdge)
einzulegen.

Zum Schluss erfolgt der
Einbau in das Hutschienen-
gehduse (Abbildung 6).
Dieses Gehduse ist fiir die
Montage auf einer DIN-

Lampe

Normschiene (Hutschiene)
innerhalb eines Schalt-
schrankes ausgelegt und

besteht aus einem Gehéiu-

seober- und -unterteil. In

das Gehduseunterteil wird

aufder Unterseite ein Rast- Bild 7: Installationsplan fiir den TDH 1
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PC-Technik

Immer punktlich -

USB-DCF-Funkuhr

Bei der Arbeit am PC kann eine falsch eingestellte Systemuhr unangenehme Folgen
haben - Erinnerungsfunktionen vom Terminkalender funktionieren nicht richtig, Dateien
oder E-Mails werden mit der falschen Uhrzeit versehen und geraten in
chronologischer Ordneransicht an die falsche Stelle ...

Damit die PC-eigene Systemuhr immer die exakte Uhrzeit anzeigt, wird sie mit
Hilfe der USB-DCF-Funkuhr UDF 77 bei Bedarf neu gestelit. Die UDF 77 empféangt die
atomgenaue Uhrzeit und das aktuelle Datum durch das DCF-77-Langwellen-Zeitsignal

Automatisch richtig

Wenn der E-Mail-Posteingangsordner
nicht mehr auf den Bildschirm passt, liest
man oft nur die oberen E-Mails. Je nach
Einstellung stehen ganz oben in der Liste
des Posteingangsordners ja schlielich
die neuesten und noch ungelesenen Nach-
richten. Durch eine falsch eingestellte Sys-
temzeit kann es aber passieren, dass sich
wichtige E-Mails weiter unten im Postein-
gangsordner befinden und so unentdeckt
bleiben.

Auch in Verbindung mit einer Telefon-
anlage kann eine ungenaue Systemzeit fiir
Probleme sorgen. Falsch datierte Faxe,
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aus Frankfurt/Mainflingen.

Anrufbeantworter, die sich zur falschen
Zeit aktivieren oder falsche Zeiten auf-
zeichnen und fehlerhafte Anruflisten sind
mogliche Auswirkungen.

Die Systemuhr eines heutigen PCs ar-
beitet zwar mit Quarzgenauigkeit, durch
die starken Temperaturschwankungen im
PC-Gehéuse istdiese Quarzgenauigkeit je-
doch eingeschriankt. Auch eine schwache
CMOS-Batterie kann zu einer ungenauen
Funktion der Systemuhr fiihren.

Abgesehen vondiesen Hardwarefehlern,
konnen Softwarefehler, Systemabstiirze
und Computerviren die Systemuhr verstel-
len. Das Aktualisieren der Systemuhr tiber
das Internet setzt eine permanente Inter-
netverbindung voraus. Nachteile sind hier

die Internetgebiihren und die Gefahr, dass,
insbesondere bei unbeaufsichtigtem Be-
trieb, personliche Daten ausspioniert oder
Viren und Dialer auf den PC gebracht
werden kdnnen.

Abhilfe schafft hier die USB-DCF-Funk-
uhr UDF 77. Sie ist eine unabhéngig vom
Rechner arbeitende Uhr, die sich durch das

Technische Daten:

Empfangsfrequenz: ............... 77,5 kHz
Betriebsspannung: ................ 3/5V DC
Batterie: .........oo....... 2 x Mignon 1,5V

Batterielebensdauer: ....... ca. 100.000 h
Stromaufnahme USB-Betrieb:ca. 35 mA
Abm. (BxHx T):.. 70 x 100 x 24 mm
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DCF-77-Langwellen-Zeitssignal aus Frank-
furt/Mainflingen stidndig mit dem genauen
amtlichen Césium-Zeitnormal, das die Phy-
sikalisch-Technische Bundesanstalt Braun-
schweig (PTB) zur Verfligung stellt, syn-
chronisiert. Die Reichweite des Senders
betrigt etwa 2000 km.

Die Systemuhr des PCs wird auf Knopf-
druck oder in festgelegten Zeitabstdnden
automatisch mit der USB-DCF-Funkuhr
synchronisiert. Eine Gefahr durch Angrif-
fe tiber das Internet besteht dabei nicht,
weil der PC nicht mit diesem verbunden
sein muss.

Voraussetzung sind ein freier USB-An-
schluss und ein Windows-Betriebssystem,
das USB unterstiitzt.

Der Vorteil der Dateniibertragung via
USB ist die hohe iibertragbare Datenrate.
Im Gegensatz zu PC-Funkuhren mit seriel-
ler RS-232-Dateniibertragung betragt die
Abweichung der Systemuhr von der atom-
genauen Uhrzeit nach dem Synchronisie-
ren via USB nur wenige Millisekunden.

Das Auswerten des DCF-Signals iiber-
nimmt ein Mikrocontroller. Auf diese
Weise sind Fehlinterpretationen des DCF-
Signals durch zu hohe Prozessorauslas-
tung des PCs ausgeschlossen. Der Prozes-
sor des PCs wird durch das UDF-77- PC-
Programm selbst nur vernachléssigbar ge-
ring belastet.

Die UDF 77 arbeitet autark, also auch
bei ausgeschaltetem PC.

Bei einer schlechten Empfangslage stort
der eingeschaltete PC mdglicherweise das
DCF-Signal. Die UDF 77 versucht dann
tiglich um 4:10 Uhr, sich mit dem DCF-
Signal zu synchronisieren. Dabei gehen
wir davon aus, dass um diese Zeit nur
wenige mogliche Storquellen aktiv sind.
Selbst, wenn sich die UDF 77 nur einmal
tiglich synchronisiert, ist ihre Genauigkeit
immer noch der einer Quarzuhr iiberlegen,
da sie jeden Tag erneut hoch genau (Ab-
weichung 1 Sekunde in 1 Mio. Jahren)
synchronisiert wird.

Funktion

Die UDF 77 funktioniert mit ihren inter-
nen Batterien unabhéngig von der Energie-
versorgung durch den PC. So kann sie, wie
erwiahnt, auch autark arbeiten. Lediglich
bei eingeschaltetem PC erhélt sie ihre Be-
triebsspannung via USB — das spart Batte-
riekapazitét.

Zur Funktionskontrolle verfiigt die Uhr
iiber eine Status-LED. Sobald der DCF-
Empfanger der UDF 77 eingeschaltet ist,
beginnt die Status-LED zu blinken. Wenn
die Empfangsqualitdtin Ordnung ist, leuch-
tet die Status-LED kontinuierlich. Mit Hil-
fe dieser LED kann die UDF 77 optimal
ausgerichtet werden. Beim Ausrichten ist
zu beachten, dass die Empfangsanzeige
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eine Verzogerung von ca. 3 Sekunden hat
—man muss sich u. U. schon einige Minu-
ten Zeit nehmen, hat aber dann einen fiir
den Standort optimalen Empfang.
Aufgrund des folgend beschriebenen
Spannungsversorgungs-Managements
leuchtet die LED jedoch nicht permanent
weiter, wenn sich das Gerét im Batteriebe-
trieb befindet. Dann erfolgt ja lediglich,
wie beschrieben 1x taglich der Senderruf.

Die UDF 77 arbeitet in 2 Modi

Der Erste ist der erwéhnte autarke Be-
trieb, also ohne angeschlossenen USB oder
bei abgeschaltetem PC. Nach dem Einle-
gen der Batterien versucht die UDF 77,
sich mit dem DCF-Signal zu synchronisie-
ren. Verlduft dies erfolgreich, wird der
DCF-Empfingerabgeschaltet, um die Bat-
terien zu schonen. Konnte der Empféanger
15 Minuten lang kein Signal empfangen,
wird der DCF-Empfénger ebenfalls zu-
néchst abgeschaltet. Nach 4 Stunden und
10 Minuten beiunsynchronisierter Uhrbzw.
tiglichum4:10 Uhr schaltet der Mikropro-
zessor der Uhr den DCF-Empfinger ein
und es erfolgt ein erneuter Empfangsver-
such wie oben beschrieben, wieder bis zu
ca. 15 Min. lang.

Der zweite Modus ist der mit einge-
schaltetem PC. Jetzt wird die DCF-Uhr
von der USB-Spannungsversorgung ge-
speist, die Batterien werden geschont.
Der DCF-Empfénger ist jetzt stindig aktiv
und kann jederzeit die aktuellste Zeit aus-
geben.

Schaltung

Die Schaltung der UDF 77, dargestelltin
Abbildung 1, besteht im Wesentlichen aus
dem USB-Chip IC 1 (FT245BM), dem
DCF-Modul und dem Mikrocontroller IC 3.

Mikrocontroller IC 3

Der Mikrocontroller IC 3 iibernimmt per-
manent die Funktion der eigentlichen Uhr.
Dazu wird zunéchst nur der Sub-Oszillator
des Mikrocontrollers bendtigt. Durch den
Quarz Q 3 und die beiden Kondensatoren
C 20 und C 21 ist die Taktfrequenz des
Sub-Oszillators auf 32,768 kHz stabili-
siert. Bei Bedarf zieht der Mikrocontroller
die GND-Anschliisse des DCF-Empfangs-
moduls und der Low-Bat-Erkennung {iber
das SW_GND-Signal auf Low-Pegel und
beginnt mit dem Auswerten der Signale.

Dazu und fiir die Kommunikation mit
dem USB benétigt man allerdings eine ho-
here Taktfrequenz, die der Hauptoszillator
des Prozessors erzeugt. Quarz Q 2 und die
Kondensatoren C 18 und C 19 stabilisieren
die Taktfrequenz auf 4,194 MHz.

Um Energie zu sparen, erfolgt ein Ab-
schalten des Hauposzillators, wenn er nicht
bendtigt wird.

Der RESET-Pin des Mikrocontrollers
ist tiber den Kondensator C 9 mit Masse
verbunden. Nach dem Einlegen der Bat-
terien 1adt sich dieser Kondensator iiber
den internen Pull-up-Widerstand des
Mikrocontrollers auf, so dass sich der Pe-
gel am RESET-Pin mit einer ausreichend
groflen Verzdgerung von,,low*“nach,,high*
andert und der Controller einen definierten
Programmstart ausfiihren kann.

Die Batteriespannung ist durch die Dio-
den D 3 und D 4 von der USB-Spannungs-
versorgung getrennt. Durch diese sehr ein-
fache Entkopplung bezieht der Mikrocon-
troller seine Versorgungsspannung auto-
matisch von der Quelle mit der héheren
Spannung.

DCF-Empfangsmodul

Das Fertig-Modul ist ein kleiner AM-
Empfanger mit Quarzfilter und automa-
tischer Verstarkungsregelung zum Emp-
fang des Zeitzeichensenders DCF 77. Als
Antenne fungiert eine zugehdrige, fertig
bewickelte und an das Modul angeschlos-
sene Ferritantenne. Das DCF-Empfangs-
modul ist lediglich fiir den Empfang des
Zeitzeichensignals zustdndig, die Signal-
auswertung dagegen nimmt der Mikrocon-
troller IC 3 vor.

Das Ausgangssignal des Empfiangers
liegt entsprechend der Senderaustastung
als genormte Impulsfolge vor und wird
iiber einen ,,Open-Collector*-Ausgang an
den Mikrocontroller iibergeben. Zusam-
men mit dem Pull-up-Widerstand R 12
erzeugt dieser Ausgang High- und Low-
Pegel entsprechend der Senderaustastung.

USB-Chip

Beim FT245BM handelt es sich um ein
FIFO-IC zum Ubertragen von Daten via
USB. Die Dateniibertragung erfolgt bidi-
rektional, so dass der Mikrocontroller iiber
die 8 Datenleitungen D [0] ... D [7] nicht
nur Daten vom PC aus dem FIFO-Speicher
des USB-Chip lesen kann, sondern auch
Daten inden FIFO-Speicher schreibenkann,
die dann zum PC iibertragen werden.

DerUSB-Chip hatseinen eigenen 6-MHz-
Oszillator, stabilisiert mit dem Quarz Q 1und
den beiden Kondensatoren C 7 sowie C 8.

Eine Datenflusskontrolle zwischen USB-
Chipund Mikrocontrollerist mitden Leitun-
gen /RD, WR, /TXE und /RXF realisiert.

Das serielle EEPROM IC 2 dient als
USB-EEPROM. Hier sind Daten abgelegt,
mit deren Hilfe der PC die Hardware ein-
deutig identifizieren kann.

Der USB-Chip ist durch die Diode D 3
von der Batteriespannung getrennt. Wenn
der USB nicht aktiv ist, z. B. bei ausge-
schaltetem PC, und die UDF 77 im Batte-
riebetrieb arbeitet, erhdlt der USB-Chip
keine Betriebsspannung mehr. Dadurch
werden die Batterien geschont.
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USB-Spannungsversorgung

L IC3
USB_VCC 16 ;
9 9 RESET COMO[=—
c4 c5 co GO |
IA?On D4l 29 com2
Tou o T on T b PB.0/KS0 coma P~
o | o I I I o o
2 DI o s ol Y
2 IC1 D7 32)p6 3/ks3 e 23
B Ro 2 3V30UT DO ii Do) [oce 1; P1.0/INTO SEG3 %
= N Hussom o1 22 [D)g] Stpr. T sEe4 (25
USB-Buchse [ e = Huseop 2= [2] [owen P2 SEGS [2-
. . TKG RSTOUT D3 0[] P1.3/TCLO seae 22
USB-EEPROM 4 21 | D[4] 57
Ico —{mESET D4 [ +UB ol 21) o, oroio secr 2L
USB_VCC D5 |22 o) DIl__22| o seGs |25
. 8 1 32 19 | Djo] P2.1 55
~Jvec  os|5 - EECs e D1 CIETIE] (S SECO [22
NG SK EESK D7 N Dl 242 seGio P22
I_g NG Dinf3 R4 o 2| ceoata ) /§metuo LED —U—25 P2.3/BUZ seat1 [
c6 GND Dout ¢ 2K2 o /RD |22 =21P3.01.0DSY seGi2 [ 2=
XIN WR P3.1/LCDSY SEG13 |-
ELV03348 /e P4 R7 r~on ) 2ps o sea14 22
100n R 1M1 6 Mz 28 12 L 28] o 49
VD $— XOUT  /RXF [< P3.3 SEG15 [~
{00k | | swu g SEG16 |22
cr c8 c23 SUest Pwren O e seG17 L
- g scare [
350 350 33n FT2458M VoL seato |48
SMD SMD SMD USB-Chip 44
5 SEG20
—Apias 43
Iy seG21 [
XOUT sece2 [42
USB_VCC see2s (4L
O o o 12 SEG24
XIN sEG25 22
D2 13 38
00 [TEsT TEST SEG26 [==
i [ SEGo7 |2
< 14 36
BAT43 XTIN secas [ 22
1 Q SEG29 [
s SEG30 [~
30] 3]13]26] q XTOUT SEG31
OO Q9 Q
€889 4.194304MHz 32. 768 kHz TIvos930
C10| C11 < C12] C13] C14 C17 C18 C19| C20 CZT i
Sahn —— -- —— — 5 Mikrocontroller
1000 [1n 255 100n | 1n 100n T F % 39p 39 |
SMD  [smD STl Elossem |SMD  [sMD  |sMD SMD SMD SMD
Haupt- Sub-
+UB +UB Oszillator Oszillator
USB_VCC e, @ prat O
q Vpp
BAT43 VDD
SDAT
SCLK
Reset
Vss
BATT |,
+UB
PGR 1
BATD Die Programmierschnittstelle PRG 1 ist
a DCF1 |c§ oo lediglich fiir die In-circuit-Programmie-
BC848C +UB . . . .
I - ELV03330 = rung bei der Serienproduktion von Fertig-
n b
; 10 sMb  gerdten vorgesehen.
GND
Low-Bat-Erkennung DCF-Modul Nachbau

Bild 1: Schaltbild der USB-DCF-Funkuhr

Wenn der USB jedoch aktiv ist, speist
die USB-Spannungsversorgung nicht nur
den USB-Chip, sondern auch den Rest der
Schaltung. Dabeiistdie Spannung am Mik-
rocontroller um die Spannung, die an der
Diode D 3 abfillt, geringer als die USB-
Versorgungsspannung.

Zum Anpassender Pegel zwischen FIFO-
Interface und Mikrocontroller dient die
Diode D 2. Hier fillt die gleiche Spannung
ab wie an der Diode D 3, so dass das FIFO-
Interface des USB-Chips die gleiche Ver-
sorgungsspannung erhélt wie der Mikro-
controller.

Low-Bat-Erkennung

Die Low-Bat-Erkennung wird aktiviert,
wenn die Uhr von der USB-Spannungsver-
sorgung gespeist wird. Dazu zieht der Mik-
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rocontrollerdas SW_GND-Signal auf Low-
Pegel. Der Transistor T 1 zieht dann das
LOW_BAT-Signal auf Low-Pegel, wenn
die Batteriespannung am Basisspannungs-
teiler, bestehend aus den Widerstdnden
R 9 und R 10, einen ausreichend hohen
Signalpegel erzeugt. Bei einer Batterie-
spannung unterhalb von 2,4 Volt wird das
LOW_BAT-Signal nicht mehr auf Low-
Pegel gezogen. Die Uhr zeigt also eine
Batteriespannung unterhalb von 2,4 Volt
als Storung an. Es ist daher nicht empfeh-
lenswert, Akkus zum Betreiben der Uhr
einzusetzen. NiMH- und NiCd-Akkus ha-
ben eine Nennspannung von 1,2 Volt, nor-
male Mignon-Batterien dagegen 1,5 Volt.
Die Low-Bat-Erkennung kann zusammen
mit solchen Akkus nicht richtig funktio-
nieren.

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf
einer doppelseitig zu bestiickenden Platine
nahezu ausschlielich in SMD-Technik.
So konnte die gesamte Uhr samt DCF-
Antenne und Batterien auf einer nur 59 x
74 mm kleinen Platine untergebracht wer-
den. Allerdings sollte man schon etwas
SMD-Laéterfahrung besitzen, denn die An-
schliisse von IC 1 haben nur ein Raster von
0,8 mm. Selbstverstdndlich gehdren ent-
sprechende Werkzeuge auf den Arbeits-
platz, die Mindestaustattung besteht aus
einem geregelten Elektroniklotkolben mit
sehr feiner Spitze, einer spitzen Pinzette,
SMD-Létzinn und gegebenfalls einer Lupe
und feiner Entlétlitze.

AlsHilfe zum Nachbau dienen die Stiick-
liste, der Bestiickungsplan und die Pla-
tinenfotos.

Dabei dernoch leeren Platine die Verar-
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DCF-77 Antenne

Ansicht der fertig bestiickten Platine der USB-DCF-Funkuhr mit zugehérigem

beitung der eng beieinander lie-
genden IC-Anschliisse leichter fallt
und man allseitig gut an die Pins
herankommt, beginnt die Bestii-
ckung mit den ICs 1 bis 3.

Bei allen ICs ist sehr sorgfiltig
auf die richtige Einbaulage zu ach-
ten. IC 1 und IC 3 haben eingear-
beitete runde Vertiefungen im Ge-
héuse, die Pin 1 markieren. Im
Bestiickungsaufdruck ist Pin 1 als
abgeflachte Ecke dargestellt. IC 2
hat eine abgeflachte Gehdusekan-
te, die der Langsmarkierung im
Bestiickungsaufdruck entspricht.
In Abbildung 2 sind die Pins 1 aller
drei ICs markiert.

Das Verloten erfolgt durch Auf-
tragen von wenig Lotzinn auf das
Létpad von Pin 1, Aufsetzen und
Ausrichten des ICs und anschlie-
endes Anldten von Pin 1. Nach
nochmaliger Lagekontrolle verld-
tet man dann die weiteren Pins,
angefangen mit jenem, das Pin 1
diagonal gegeniiber liegt. Die Pins
von IC 3, die nicht angeschlossen
sind, miissen nicht unbedingt mit
der Platine verlotet werden, ledig-
lich die Pins an allen vier Ecken
sollten aus Stabilitdtsgriinden ver-
l6tet sein. Beim Verloten ist darauf
zu achten, dass keine Kurzschliis-
se zwischen den einzelnen Pins
entstehen, andernfalls hilft hier
vorsichtiges Absaugen iiberfliissi-
gen Lotzinns mit Entlotlitze.

Jetzt werden die SMD-Wider-
stinde, die SMD-Spule und die
SMD-Kondensatoren aufgelotet.
Die SMD-Kondensatoren sind
nicht bedruckt, deshalb sollte man
sie Stiick fiir Stiick aus der Verpa-
ckung nehmen und einzeln sofort

Bestiickungsplan, links von der Bestiickungsseite, rechts von der Lotseite verarbeiten.
Stiickliste: USB-DCF-Funkuhr UDF 77

Widerstande: 33 nF/SMD ....ooooviiiiiicieieeiienn, C23 Quarz, 4,194304MHz,
27 Q/ISMD .....covvvveiicieeannne, R2, R3 100 nF/SMD ........... C2, C4, C6, C10, HC49U4 ..., Q2
270 Q/ISMD .....cooveeeeieieeeeeeeenennn R7 C12,C14, Cl6,C22 SMD-Induktivitdt, 22 pH .............. L1
470 Q/SMD .....ooovveieiieieiieienee, R8 470 nF/SMD .....oooviviieiiiieieeiieie C9 USB-B-Buchse, winkelprint ...... BU1
1,5KQ/SMD ....oooovvveeiiiceeennnn. R1 10 UF/16V o Cl1 Mignon-Batterie-Kontakt,
22KQ/SMD .....ooovveieiieeeen R4 + Kontakt, print ......... BATI1, BAT2
10 kQ/SMD .....ocoviiiiiiiininicnicaine RS Halbleiter: Mignon-Batteriekontakt, - Kontakt,
22KQ/SMD ....ooovieeiiiiiiieeenn R13 FT245BM ....ooovviiiiicieeeieeenn, IC1 J01 811 LA BATI1, BAT2
33 kQ/SMD ..o R10 ELV03348/SMD .......cceevvenrenneee. 1C2 DCF-Empfangsmodul mit
100 kQ/SMD ................ R6,R11,R12 ELVO03339 ..ooooviieieeeeieeeeeen, IC3 ANtenne ..........cccoeeeveereeiveenenns DCF1
120 KCQ/SMD .....ooeveiieieiieieienen. R9 BCB48C ... T1 1 Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade

BATA43/SMD .......ccoveevvevenennee. D2-D4 2 Kabelbinder, 90 mm
Kondensatoren: LED, 3mm, rot, low current .......... D1 1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B)
33 pF/SMD............. C7, C8, C18,C19 fir USB 2.0, 1,8 m
39 pEF/SMD ....cccoviiiianene C20, C21 Sonstiges: 1 3,5"-Diskette Software UDF77
1 nF/SMD ............. C3,C5,Cl11, C13, Quarz, 6 MHz, HC49U4 ............... Ql 1 Gehéuse, komplett, bearbeitet und

Cl15,C17 Quarz, 32,768 KHZ .......ccccevveenenne Q3 bedruckt
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Bild 2: Die richtige Einbaulage der ICs,
Pin 1 ist hier jeweils markiert.

Anschlieend ist der Transistor T1 zu
bestiicken. Hier gibt die Anordnung der
Létpads die Einbaulage bereits vor. Beim
Einloten der SMD-Dioden D 2 bis D 4
muss man ebenfalls auf richtige Polung
achten. Der Katodenring kennzeichnet die
Polaritat der SMD-Dioden. Auf dem Be-
stiickungsdruck ist die Katodenseite eben-
falls markiert.

Nachdem alle SMD-Bauteile bestiickt
sind, folgen die bedrahteten Bauteile. Das
beginnt mitden QuarzenQ 1,Q 2und Q 3,
wobei die Anschliisse von Q 3 zuvor um
90 Grad abzuwinkeln sind, damitder Quarz
nach dem Einsetzen in die Platine flach auf
dieseraufliegt. Beim Einbau des Kondensa-
tors C 1 ist auf die richtige Polaritét zu ach-
ten. Am Kondensator ist der negative An-
schluss gekennzeichnet, im Bestlickungs-
aufdruck dagegen der Plus-Anschluss.

Anschliefend wird die Stiftleiste fiir das
DCF-Modul DCF 1 eingelétet. Es folgt die
USB-Anschlussbuchse BU 1. Bei beiden
Bauteilen ist darauf zu achten, dass ihre
Korper plan auf der Platine liegen, damit
spétere mechanische Belastungen nicht zu
Schéden an den Lotstellen fiihren kdnnen.

Die Mignon-Batteriekontakte sind je
nach Polaritdt gebogen. Die negativen
Kontakte haben Zungen ohne abgewinkel-
te Kanten. Im Bestiickungsdruck sind die
negativen Kontakte mit ,,— markiert.

Nachdem die Batteriekontakte eingebaut
sind, befestigt man die DCF-Empfangsan-
tenne mit 2 Kabelbindern entsprechend
dem Bestlickungsaufdruck. Die {iiberste-
henden Enden der Kabelbinder werden
abgeschnitten.

Anschlieffend ist das DCF-Empfangs-
modul auf die Stiftleiste zu stecken und
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zu verldten. Nach dem Verloten darf das
Modulallerdings keinenmechanischen Kréf-
ten mehr ausgesetzt werden, da sich die Lot-
pads des DCF-Moduls von der Platine ab-
16sen kdnnten.

Zuletzt wird die LED D 1 eingesetzt.
Die Anode (+) ist bei der LED durch einen
langeren Anschluss gekennzeichnet. Die
LED wird so weit wie mdglich in die Pla-
tine gesteckt und verlotet. Sie muss senk-
recht zur Platine stehen, damit sie spéter in
die Gehdusebohrung passt.

Nachdem alle Bauteile richtig einge-
baut sind und die Platine noch einmal auf
Lotzinnbriicken kontrolliert wurde, befes-
tigt man die Platine mit zwei Schrauben
2,3 x 5 mmim Gehéuse. Das Gehaduse wird
geschlossen und anschlieBend mit vier
Schrauben 2,3 x 8 mm verschraubt.

Inbetriebnahme

Nach dem Einlegen der Batterien schal-
tet die UDF 77 ihren DCF-Empfanger ein.
Die Status-LED beginnt zu blinken. Wenn
das Zeitzeichensignal sicher empfangen
wird, leuchtet die LED kontinuierlich. Fiir
einen sicheren Empfang, besonders in der
Nébhe eines PCs, sollte die Uhr genau aus-
gerichtet werden. Dabei ist, wie bereits
diskutiert, zu beachten, dass die Status-
LED mit einer Verzdgerung von ca. 3 Se-
kunden arbeitet.

Ein guter Empfang wird erreicht, wenn
der Ferrit-Kern der DCF-Empfangsanten-
neimrechten Winkel zum Sender in Frank-
furt/Mainflingen ausgerichtet ist (Abbil-
dung 3). Es ist dabei darauf zu achten, dass
der Ferrit-Kern auch waagerecht

se von Windows XP konnen mit ,,Installa-
tion fortsetzen® iibergangen werden (Ab-
bildung 4).

Nach erfolgreicher Treiberinstallation
erscheint die Uhr als ,,ELV USB DCF
Funkuhr UDF 77 im Gerdtemanager un-
ter ,,USB-Controller.

UDF-77-PC-Programm

Neben den Treibern fiir die Hardware
befindet sich auch das UDF-77-PC-Pro-
gramm auf der mitgelieferten Diskette.
Mit diesem Programm wird die Systemuhr
des PCs auf Knopfdruck oder in festge-
legten Zeitabstdnden automatisch mit der
USB DCF Funkuhr synchronisiert (Ab-
bildung 5).

Installation

Nachdem der PC die Hardware ord-
nungsgemaf erkannt und das Betriebssys-
tem die zugehorigen Treiber tibernommen
hat, kann das UDF-77-PC-Programm in-
stalliert werden.

Dazu startet man das Setup-Programm
L, UDF77.msi“ von der Diskette. Das Set-
up-Programm gibt dann weitere Anwei-
sungen zur Installation. Zum Ausfiihren
dieses Setup-Programms wird der Micro-
soft Installer (MSI) benoétigt. Falls dieser
nicht vorhanden ist, kann man ihn aus dem
Internet herunterladen. Wenn auch das nicht
moglichist, istdas UDF-77-PC-Programm
auch manuell installierbar. Dazu muss die
Datei ,,UDF77.exe* aus dem Ordner ,,pro-
gram files\ELVA\UDF77* von der Diskette
in einen beliebigen Ordner auf dem PC

ausgerichtet sein muss. Wenn die
UDF 77 auf einer waagerechten
Fléche liegt oder senkrecht steht
bzw. héngt, ist der Ferrit-Kern
immer waagerecht ausgerichtet.
Ist der Empfang nicht stabil oder
kommt gar kein Empfang zustan-
de, so sind meist Storfelder in der
Nihe der Antenne die Ursache,
etwa von PCs, (R6hren-) Monito-
ren, Fernsehgeriten, Geréten mit
stark streuenden Netztrafos, mit
Elektromotoren usw. Hier hilft ein
moglichst weites Entfernen des
Empfangers von der Storquelle.
Eine Empfangsanzeige zum
Ausrichten der Uhr ist auch im
UDF-77-PC-Programm integriert.
Um dies zu nutzen, wird die Uhr
iiber das USB-Kabel an den PC
angeschlossen. Das Betriebssys-
tem ,,Windows* erkennt die
UDF 77 als neue Hardware und
sucht anschlielend nach geeigne-

i Frankfurt

Mainflingen

ten Treibern dafiir. Diese befinden
sich auf der mit dem Bausatz mit-
gelieferten Diskette. Warnhinwei-

Bild 3: So erfolgt das Ausrichten des Empfan-
gers zum DCF 77-Sender in Mainflingen bei
Frankfurt/Main.
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Hardwareinstallation

] Die Software, die fur diese Hardware installiert wird:
LI
ELW USE DCF Funkubr UDFF?

hat den *~indows-Logo-Test nicht bestanden, der die Kompatibilitat mit
Windows #P uberpruft, W arum ist dieser Test wichbig?)

Das Fortsetzen der Installation dieser Software kann die korrekte
Funktion des Systems direkt oder in Zukunit beeintrachtigen.
Microsoft empfiehlt strengstens, die Installation jetzt abzubrechen
und sich mit dem Hardwarehersteller fur Software, die den
Windows-Logo-Test bestanden hat, in Yerbindung zu setzen.

Bild 4: Die
Hardware-
erkennung erfolgt
zusammen mit
dem mit-
gelieferten
Treiber automa-
tisch. Die Logo-

Abfrage von
Windows XP kann
man iibergehen.

[ Installation fortsetzen | I Installation abbrechen I

& UDF 77

UDF 77
mit DCF synchronisiert

Empfang

|EL\-r USE DCF Funkuhr UDF 77 nicht gefunden

[ Autostart im Hintergrund

[01.07.2003 142500 %)
! i
L atum Zeit Batterie
01.07.2003 [14:25:50 ; EL
Spztern . B Bild 5: Das
Daturn Zeit aktualisieren Programmfenster
[o1.07.2003 [14:2550 D atum und Zeit | des PC-Pro-
gramms zur
Irtervall fiir automatizches Aktualisieren UDF 77. Hier
i = : erhélt man alle
* mig B Minuten " 1 Stunde " B Stunden " 1Tag .
-------- Statusanzeigen
und kann Einstel-
iverbunden mit ELY USE DCF Funkubr UDF 77 [ Autostart im Hintergrund Beenden | |Ungen der Uhr
festlegen.
@ UDF 77
UDF 77
it DCF spnchronizsiert Empfang
| . L K R (gj
Cratum Zeit Batterie
e, | T i
Spstem
L atum Zeit aktualisieren
[oro7z003 [15:38:11
Bild 6: Betriebs-
Intervall fuir automatisches Aktualisieren und Empfangs-
) A ; stérungen der
* nie " B Minuten " 1 Stunde " B Stunden " 1Tag

DCF-Uhr werden
im Programm-
fenster detailliert
angezeigt.

(z.B. Desktop) kopiert werden. Von dort
aus kann man das UDF-77-PC-Programm
dann direkt starten.

Bedienung

Wenn die USB-Verbindung zur UDF 77
erfolgreich hergestellt ist, steht in der Sta-
tusleiste unten links im Hauptdialogfeld
des UDF-77-PC-Programms ,,verbunden
mit ELV USB DCF Funkuhr UDF 77%. Bei
gestorter USB-Verbindung wird in der Sta-
tusleiste ,,ELV USB DCF Funkuhr UDF
77 nicht gefunden‘ angezeigt. Die Anzei-
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gen im Feld ,,UDF 77 bleiben in diesem
Fall deaktiviert (Abbildung 6).

Nach erfolgreicher Synchronisation mit
dem DCF-Signal zeigt das UDF-77-PC-
Programm das aktuelle Datum und die
aktuelle Zeit der UDF 77 an. Im Feld ,,mit
DCF synchronisiert“ist auBerdem der Zeit-
punkt der letzten Synchronisation mit dem
DCF-Signal sichtbar. Dort ist kontrollier-
bar, wann der letzte fehlerfreie DCF-Emp-
fang stattgefunden hat.

Im Feld ,,Empfang” wird die aktuelle
Empfangsqualitit angezeigt. Mit Hilfe die-

ser Anzeige kann man die UDF 77 genau
wie mit der eingebauten LED ausrichten.

Im Feld ,,Batterie* ist der Zustand der
Batterien in der UDF 77 dargestellt. Wenn
die Batterien ohne angeschlossenen PC
gewechselt werden, synchronisiert sich
die UDF 77 anschlieend erneut mit dem
DCF-Signal.

Falls die UDF 77 beim Wechseln der
Batterien vom USB mit Energie versorgt
wird, 1duft die Uhrzeit in der UDF 77 ohne
Unterbrechung weiter. In diesem Fall ste-
hen dem PC permanent giiltige Daten zur
Verfiigung.

Im unteren Teil des Programmfensters
befinden sich Datum und Uhrzeit der Sys-
temuhr des PCs. Die Systemuhr wird mit
der Schaltflache ,,Datum und Zeit* im Feld
»aktualisieren” mit der UDF 77 synchro-
nisiert.

Alternativ kann man eine automatische
Aktualisierung aktivieren. Sobald im Feld
,.Intervall fiirautomatisches Aktualisieren®
ein anderes Intervall als ,,nie* ausgewahlt
wird, erfolgt die automatische Aktua-
lisierung.

Wenn das Programm beim Start von Win-
dows automatisch aufgerufen werden soll,
ist die Option ,,Autostart im Hintergrund*
zu aktivieren. Beim néchsten Start von Win-
dows erscheint das UDF-77-Symbol im
System-Tray neben der Windows-Uhr.
Durch Doppelklick oder Rechtsklick und
die Auswahl , Offnen” wird das Haupt-
dialogfeld wieder gedffnet (Abbildung 7).

Bild 7: Das UDF-77-Uhrsymbol er-
scheint im System-Tray neben der
Windows-Uhr.

Alle Einstellungen des Programms wer-
den gespeichert und beim néchsten Pro-
grammaufruf wiederhergestellt.

Im Fehlerfall erscheint das UDF-77-
Symbol im System-Tray neben der Win-
dows Uhr rot (Abbildung 8).

Bild 8: Im Fehlerfall wechselt das UDF-
77-Uhrsymbol auf Rot.

Maogliche Ursachen fiir eine Fehleran-
zeige durch dieses Symbol sind:

- Unterbrechung der USB-Verbindung

- gestorter DCF-Empfang

- zu niedrige Batteriespannung

Um zu erkennen, welcher dieser Fehler
vorliegt, 6ffnet man das Hauptdialogfeld
des UDF-77-PC-Programms. Die entspre-
chenden Anzeigen geben sofort Aufschluss
iiber die Fehlerursache.
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Beschleunigungsmesser BM 2

Der batteriebetriebene Beschleunigungsmesser BM 2 erfasst Beschleunigungen von
-10 g bis +10 g in zwei Achsen und zeigt die Messwerte zusammen mit den Maximalwerten
auf einem 2-zeiligen beleuchteten Dot-Matrix-Display an. Eine serielle Schnittstelle
erméglicht die Weiterverarbeitung der Messwerte, z. B. mit einem PC.

Allgemeines

Beschleunigungsmesser, auch als Acce-
lerometer bezeichnet, dienen zur Erfas-
sung der Krifte, die bei Geschwindigkeits-
dnderungen auftreten. Zentrales Bauele-
ment des BM 2 ist ein Beschleunigungs-
sensor von Analog-Devices, der in der
Lage ist, gleichzeitig die Beschleunigung
in zwei Achsen (X und Y) zu erfassen.

Je nach Aufgabe kann der Messbereich
von Beschleunigungssensoren sehr unter-
schiedlich sein. Zu den typischen Anwen-
dungsgebieten derartiger Sensoren geho-
ren Airbag-Systeme im Kfz-Bereich sowie
Stof3- und Vibrationsiiberwachungen.

Besonders bei Airbag-Anwendungen ist
eine extrem hohe Zuverléssigkeit gefor-
dert, da es unter keinen Umstinden zu
Fehlauslosungen kommen darf. Anderer-
seits muss die Reaktionszeit bei einem
Unfall sehr klein sein.

Durch den Einsatz von mehrachsigen
Sensoren kann z. B. ein Frontalaufprall
von einem Seitenaufprall unterschieden
werden und die Auslosung des jeweils er-
forderlichen Airbags erfolgen. Grundsétz-
lich fithren bei Airbag-Sensoren erst recht
hohe Beschleunigungswerte (40 g—250 g)
zum Auslosen des Systems.
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Weitere Anwendungen im Kfz-Bereich
sind z. B. Crash-Sensoren, die im Fall eines
Unfalls die Benzinzufuhr unterbrechen,
oder Sensoren, die zur Erkennung eines
Uberschlags dienen. Dynamische Fahrwerks-
stabilisierungen basieren ebenfalls auf der
Erfassung von Beschleunigungswerten.

Doch nicht nur im Automobilbereich,
sondern auch in der Messtechnik gibt es
unterschiedliche Anwendungsgebiete fiir
Beschleunigungssensoren. Sokdnnenz. B.
Sto- und Vibrationseinwirkungen mit
Beschleunigungssensoren erfasst werden.

Mit den meisten Beschleunigungssen-
soren sind nicht nur dynamische Beschleu-
nigungen, sondern auch statische Beschleu-
nigungen wie z. B. die Erdbeschleunigung
erfassbar. Beschleunigungssensoren sind
auch sehr gut als Neigungssensoren nutz-
bar, da wir grundsitzlich der mittleren
Erdbeschleunigung von 9,807 m/s* 2 1g
ausgesetzt sind. Die Realisierung einer
elektronischen Wasserwaage mit Be-
schleunigungssensoren ist ebenfalls recht
einfach moglich.

Das Formelzeichen fiir die Beschleuni-

Technische Daten: Beschleunigungsmesser BM 2

MESSDETCICH: ...ttt X-Achse £10 g
Y-Achse £10 g

AUTIOSUNG: ...ttt ettt st ettt et e b et e teeneeeaeenes 10 mg
Bandbreiten: .........ooouviiiiiieeeiieeeee e 10 Hz, 50 Hz, 500 Hz, 5 kHz
ANZEIZE: ..o aktuelle Messwerte und Max.-Werte gleichzeitig
DISPIAY: oottt DOT-Matrix, 2 x 16 Zeichen
Hinterleuchtung: .........cocveviieieriieieieeieeeee e Ein, Aus, zeitgesteuert
AUto-POWer-off: .......cccoooiiiiinininininnencceceee zeitgesteuert, deaktivierbar
SCRNTESEIIE: ..ottt RS 232
SPANNUNZSVETSOTZUNE: ....eneevieneenieriereeteeeeateseessesseseeeneeneeneeneeseenes 9-V-Blockbatterie
Stromaufnahme: ...........ccoocoeeeivieciinieieiiecceeiens <15 mA ohne Hinterleuchtung
ca. 150 mA mit Hinterleuchtung

Abmessungen Platine: ..........c.ccceecvevierienieienieieeiee e 109,5 x 53,5 mm
Abmessungen Gehause: ..........cccoevverieierieiieieeeee e 141,5 x 57 x 23,5 mm
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gung istaund die Einheit m/s?. Die Angabe
von Beschleunigungswerten erfolgt als
Vielfaches der Gravitationskraft, d. h. der
immer vorhandenen Erdbeschleunigung g.

Von Beschleunigungssensoren abgege-
bene Messwerte sind davon abhéngig, in
welcher Position der Sensor zur Gravitati-
onsbeschleunigung der Erde positioniert
wird. Ohne zusitzliche Beschleunigung
kann der Ausgangswert des Sensors je nach
Position zur Erdachse zwischen -1 g und
+1 g variieren.

T2

v

I

- 1

T1'!i

Tastverhéltnis ohne Beschleunigung = 50%
022217708A
Bild 2: Pulsbreiten-Ausgangssignal
des ADXL 202 bzw. ADXL 210. Ohne
Beschleunigung betragt das Tastver-
héltnis 50 %.

Im Gegensatz zum Kfz-Bereich sind in
der Messtechnik die so genannten Low-g-
Sensoren besonders interessant. Einer der
fiihrenden Hersteller auf dem Gebiet ist
Analog-Devices, wo unter der Bezeich-
nung ADXL 202 ein 2-Achsen-Sensor mit
einem Messbereich von £2 g und unter der
Bezeichnung ADXL 210 ein 2-Achsen-
Sensor mit einem Messbereich von 10 g
zur Verfligung steht. Abbildung 1 zeigt die
interne Struktur dieser Bausteine.

Messbar sind sowohl dynamische Be-
schleunigungen als auch die statische Gra-
vitation mit einer Aufldsung von bis zu
5 mg je nach genutzter Bandbreite. Fiir die
X- und Y-Achse liefert der Sensor aus-
gangsseitig 2 getrennte Pulsbreitensigna-
le, deren Periodendauer mit dem externen
Widerstand Rser bestimmt wird.

Mit externen Filterkondensatoren ist die
Bandbreite fiir beide Achsen von 0,01 Hz
bis 5 kHz einstellbar.

Die PWM-Ausginge liefern ein Tast-
verhiltnis von 50 %, wenn der Sensor in
der entsprechenden Achse keiner Be-
schleunigung ausgesetzt wird. Je nach
Richtung der Beschleunigung variiert das
Tastverhiltnis dann von 20 % bis 80 %
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¢ (D—
ADXL202/
ADXL210
_@Xﬂ
DUTY
CYCLE
MOBan Bild 1:
Your Interne Struktur
—© der Analog-
Devices Low-g-
. Beschleuni-
IY;U T2 gungssensoren
Reer ADXL 202 und
ADXL 210 von
022217706A

Analog-Devices
(Abbildung 2). Bei dem im BM 2 verwen-
deten ADXL 210 betriigt somit die Ande-
rung des Tastverhiltnisses 4 % je g Be-
schleunigung.

Funktion

Mit dem Beschleunigungsmesser BM 2
sind also Beschleunigungswerte im Be-
reich von -10 g bis +10 g in 2 Achsen
messbar. Neben den aktuellen Werten wer-
den auch die Maximalwerte erfasstund ab-
gespeichert, sodass z. B.nach einer Schock-
oder Vibrationsmessung der Messwert spa-
ter abgelesen werden kann. Das Gerit ist
mit einem beleuchteten Dot-Matrix-Dis-
play ausgestattet und verfiigt liber eine
mentigesteuerte Bedienung. Als Sensor
kommt der zuvor beschriebene ADXL 210
im Miniatur-LCC-Gehduse zum Einsatz,
dessen Abmessungen nur 5 mm x 5 mm x
2 mm betragen (Abbildung 3).

An einer seriellen Schnittstelle werden
die Beschleunigungsdaten zur externen
Weiterverarbeitung, z. B. mit einem PC,
ausgegeben.

Die Beschleunigungs-Messwerte fiir X
und Y und die zugehoérigen Maximalwerte
sind gleichzeitig im 2-Zeilen-Matrix-Dis-
play abzulesen (Abbildung 4). Zur Span-
nungsversorgung des Gerites dient eine
interne 9-V-Blockbatterie.

Bedienung

Zur Bedienung des Beschleunigungs-
messers BM 2 stehen insgesamt 5 Tasten
zur Verfiigung, wobei die beiden linken
Taster zum Ein- und Ausschalten des Ge-
rites dienen. Mit der mittleren Taste
»Menii“ wird das gewiinschte Einstell-

Bild 3: Sensorelement des BM 2

Bild 4: 2-Zeilen-Matrix-Display

menii aufgerufen und mit der rechts dane-
ben angeordneten Taste ,,Auswahl“ die im
jeweiligen Menii zur Verfligung stehende
Auswahl getroffen. Beide Taster haben
eine Toggle-Funktion, d. h. die entspre-
chende Taste ist so oft zu betétigen, bis das
gewiinschte Menii oder die gewiinschte
Auswahl im Display erscheint. Die Uber-
nahme der getroffenen Einstellungen er-
folgt dann mit der Taste ,,OK/RESET*.
Samtliche Einstellungen werden im
EEPROM-Bereich des Prozessors gespei-
chert und bleiben auch ohne Betriebsspan-
nung nahezu unbegrenzt erhalten.
Betrachten wir nun die Meniis mit den
Auswahlméglichkeiten im Einzelnen:

Menii Reset Max-Hold

Wie bereits erwéhnt, werden im Display
die aktuellen Beschleunigungswerte und
die aufgetretenen Maximalwerte gleich-
zeitig dargestellt. In diesem Meniipunkt
kann mit der Auswahltaste bestimmt wer-
den, ob die angezeigten Maximalwerte
grundsitzlich mit der ,,OK/RESET*“-Taste
manuell zu 16schen sind oder ob eine auto-
matische Loschung der im Display ange-
zeigten Maximalwerte in 5 Sek. oder in
30 Sek. erfolgen soll.

Menii Bandbreite

: &)
In diesem Meniipunkt ldsst sich mit der
Auswahltaste die Bandbreite der Mess-
werterfassung einstellen. Je geringer die
Bandbreite, desto mehr wird das Signal
gefiltert, wahrend bei groBer Bandbreite
auch sehr kurze Spitzenwerte erfasst wer-
den konnen. Zur Auswahl stehen 10 Hz,
50 Hz, 500 Hz und 5 kHz zur Verfiigung.
Auch hier wird mit der ,,OK/RESET*-
Taste der ausgewéhlte Wert iibernommen
und im EEPROM des Prozessors abgelegt.
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Menii Licht

Wihrend die Stromaufnahme der ge-
samten Elektronik weniger als 15 mA be-
tragt, wird fiir die griine Display-Hinter-
leuchtung ca. 135 mA benétigt. Ein we-
sentlicher Faktor fiir die Batteriebelastung
ist somit die Display-Hinterleuchtung. Mit
der Taste ,,Auswahl* kann nun bestimmt
werden, ob die Beleuchtung stindig ausge-
schaltet, stdndig eingeschaltet oder nach
jeder Tastenbetitigung fiir 5 Sek., 10 Sek.
oder 30 Sek. aktiviert werden soll.

Menii Auto-Power-off

In diesem Meni kann mit der ,,Aus-
wahl““-Taste bestimmt werden, ob sich das
Gerat nach 5 Min., 10 Min. oder 30 Min.
automatisch vollstdndig abschalten soll.
Des Weiteren kann diese Funktion deakti-
viert werden, d. h. das Gerit bleibt so lange
eingeschaltet, bis es mit der ,,Aus“-Taste
deaktiviert wird.

Schnittstelle

An einer 6-poligen Western-Modular-
Buchse steht eine serielle Schnittstelle zur
Verfiigung, die direkt mit der RS-232-
Schnittstelle eines PCs verbunden werden
kann. Hier wird im Normalbetrieb ca. alle
100 ms ein Datentelegramm gesendet.
Wihrend des Zugriffs auf das Menii er-
folgt keine Datenausgabe. Die Dateniiber-
tragung erfolgt mit 9600 Baud, 1 Startbit,
8 Datenbits, 1 Paritdtsbit (even) und
1 Stoppbit, wobei das Datentelegramm fol-
genden Aufbau hat:

Datentelegramm

‘ STX ‘ X ‘ X max ‘ y ‘ y max ‘ ETX ‘
‘ 0x02 ‘hi byte ‘ lo byte‘ hi byte ‘ lo byte‘ hi byte ‘ lo byte‘ hi byte ‘ lo byte‘ 0x03 ‘

Die Datenbytes sind vorzeichenbehaf-
tete Integer-Werte, die zum Ubertragen in
lo Byte und hi Byte aufgeteilt wurden.

X: aktueller Beschleunigungswert der

X-Achse in 10 mg

maximaler Beschleunigungswert

der X-Achse in 10 mg

y: aktueller Beschleunigungswert der
Y-Achse in 10 mg

X max:
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y max: maximaler Beschleunigungswert
der Y-Achse in 10 mg

Der Wertebereich der Datenbytes ist

1999. Damit kann eine Beschleunigung
von 19,99 g gemessen werden.

Schaltung

Die Schaltung des Beschleunigungsmes-
sers BM 2 ist in Abbildung 5 dargestellt,
woneben dem 2-Achsen-Beschleunigungs-
sensor BS 1 des Singlechip-Mikrocontrol-
lers IC 2 die zentralen Bauelemente sind.
Der Programmcode des Prozessors befin-
det sich in einem chipinternen §8-kByte-
Flash-Speicher und die Meniieinstellun-
gen werden in einem im Mikrocontroller
integrierten EEPROM-Bereich abgelegt.
Der intern kalibrierte RC-Oszillator beno-
tigtkeine externe Beschaltung. Die gesam-
te Beschaltung, die zum Betrieb des Pro-
zessors erforderlich ist, besteht aus dem
Widerstand R 13 am Reset-Eingang und aus
den Abblockkondensatoren C 7 bis C 10.

An Port PC 0 bis Port PC 2 sind die
Bedientasten TA 3 bis TA 5 angeschlos-
sen. Auch hier wird keine weitere externe
Beschaltung benétigt, da interne Pull-up-
Widerstdnde vorhanden sind.

Der Programmieradapter PRG 1 dient
ausschlieBlich in der Produktion zur Pro-
grammierung des Mikrocontrollers.

Direkt mit dem Mikrocontroller ver-
bunden ist das intelligente Dot-Matrix-
Display LCD 1. Dieses Display kann in
2 Zeilen jeweils 16 Zeichen gleichzeitig
darstellen, wobei die Ansteuerung iiber
einen 8-Bit-Datenbus und die Steuerlei-
tungen RS, R/W und CE erfolgt.

Der Kontrast des mit 5 V betriebenen
Displays ist mit Hilfe des Trimmers R 12
in einem weiten Bereich einstellbar.

Wie bereits erwéhnt, verfiigt das Dis-
play iiber eine LED-Hinterleuchtung, die
iiber den Vorwiderstand R 14 direkt an die
Batteriespannung angeschlossen ist. Da-
durch wird der Spannungsregler IC 1 nicht
mit dem LED-Strom belastet. Ein- und
ausgeschaltet wird die Hinterleuchtung mit
dem Transistor T 5. Dieser Transistor steu-
ert im eingeschalteten Zustand durch und
zieht die Katodenanschliisse der Leucht-
dioden auf Massepotential. Das Steuersig-
nal fiir den Transistor wiederum kommt
von Port PD 5 des Mikrocontrollers.

Zur Erfassung der Beschleunigungswerte
in 2 Achsen dient der Beschleunigungs-
sensor BS 1 von Analog-Devices, dessen
Messbereich, wie bereits erwéhnt, jeweils
+10 g betrdgt. Wenn der Sensor in der
jeweiligen Achse keiner Beschleunigung
ausgesetzt wird, betrdgt das Tastverhéltnis
50 %, wobei die Widerstinde R 6 und R 7
die Periodendauer fiir beide Ausgidnge
gleichzeitig bestimmen. Je nach Beschleu-
nigungsrichtung verringert oder vergro-

Bertsich dann das Tastverhiltnis der PWM-
Signale, die direkt auf Port PD 2 (Pin 32)
und PD 3 (Pin 1) des Mikrocontrollers
gegeben werden.

Die Bandbreite der Beschleunigungs-
messung wird an Pin 6 und Pin 7 des
ADXL 210E mit Hilfe von externen Filter-
kondensatoren (C 11-C 18) eingestellt.
Mit Hilfe des CMOS-Multiplexers IC 4
erfolgt die Auswahl der Bandbreite fiir die
X-und Y-Richtung gleichzeitig. Zur Ver-
fligung stehen dabei die Bandbreiten 10 Hz,
50 Hz, 500 Hz und 5 kHz. Gesteuert wird
der Multiplexer von PD 6 und PD 7 des
Mikrocontrollers.

Neben der direkten Darstellung auf dem
Display werden die Messwerte zusétzlich
in serieller Form an PD 1 (Pin 31) des
Mikrocontrollers ausgegeben. Die Pegel-
umsetzung auf RS-232-Pegel wird mit
den Transistoren T 3, T 4 und den Wider-
stinden R 8 bis R 10 vorgenommen. Von
der Software des PCs ist das RTS-Signal
an Pin 3 auf +12 V und das DTR-Signal
an Pin 1 auf-12 V zu legen.

Ausgegeben wird letztendlich das seri-
elle Datentelegramm an Pin 2 der 6-poli-
gen Western-Modular-Buchse BU 1.

Die Spannungsversorgung des BM 2 ist
einfach und oben links im Schaltbild zu
sehen. Der Minusanschluss der 9-V-Block-
batterie ist direkt mit der Schaltungsmasse
verbunden und die positive Spannung ge-
langt auf den Emitter des Transistors T 1.
Dieser Transistor kann iiber den Taster
TA 2 (Ein) oder iiber den Transistor T 2 in
den leitenden Zustand versetzt werden.
Sobald die Taste betitigt wird und T 1
durchgeschaltet hat, erhélt die Schaltung
und somit auch der Prozessor seine Be-
triebsspannung.

Der Mikrocontroller gibt sofort an PC 3
ein ,,High-Signal* aus und steuert iiber R 3
den Transistor T 2 durch, der wiederum
den ,,Ein-Zustand* des Gerites halt.

Zum Ausschalten des BM 2 gibt es nun
2 Moglichkeiten. Zum einen kann dies mit
Hilfe des Taster TA 1 (Aus) erfolgen und
zum anderen kann T 2 {iber den Port PC 3
wieder in den Sperrzustand versetzt wer-
den. Dadurch ist auf recht einfache Weise
eine Auto-Power-off-Funktion realisiert,
die das Gerét nach der vorgegebenen Zeit
automatisch ausschaltet. Uber das Einstell-
meniiistdie Auto-Power-off-Funktion auch
deaktivierbar.

Bei durchgeschaltetem Transistor T 1
gelangt die Batteriespannung auf den Puf-
ferelko C 19 und den Eingang des Span-
nungsreglersIC 1, an dessen Ausgang dann
die stabilisierte Spannung von 5 V zur
Schaltungsversorgung zur Verfiigung steht.
C 2 dient am Reglerausgang zur Schwing-
neigungsunterdriickung, und C 1, C 3 sor-
gen fiir eine ausreichende HF-Abblockung.
Der Beschleunigungssensor wird iiber ein

ELVjournal 5/03
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Bild 5: Schaltbild des Beschleunigungsmessers BM 2

zusétzliches Siebglied, aufgebaut mit R 5
und C 6, versorgt. Auch hier dient C 5 zur
hochfrequenten Storabblockung.

Nachbau

Die Schaltung des Beschleunigungsmes-
sers BM 2 besteht zwar nur aus einer Hand
voll Bauteile, jedoch wird aufgrund der
Miniaturbauweise beim Sensor und des
geringen Pin-Abstandes beim Mikrocon-
troller Loterfahrung vorausgesetzt.

Grundvoraussetzung fiir die Verarbeitung
derwinzigen SMD-Komponenten von Hand
ist ein Lotkolben mit sehr feiner Lotspitze,
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diinnes SMD-L6tzinn sowie eine Pinzette
zum Fassen und Positionieren der kleinen
SMD-Teile. Hilfreich sind weiterhin Entlot-
sauglitze und eine Lupe oder Lupenleuchte.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Aufléten des Singlechip-Mikro-
controllers, da ohne weitere Komponenten
auf der Leiterplatte die Anschlusspins op-
timal zugénglich sind.

Ganz wichtig ist dabei die korrekte Ein-
baulage, da ein versehentlich mit falscher
Polaritét eingebauter Mikrocontroller kaum
ohne Beschddigung wieder von der Leiter-
platte zu entfernen ist. Beim Bestiicken
muss die Punktmarkierung des Bauteils

mit der abgeschrigten Ecke im Bestii-
ckungsdruck iibereinstimmen.

An einer beliebigen Gehauseecke wird
ein Lotpad der Leiterplatte vorverzinntund
dann der Controller polaritétsrichtig posi-
tioniert. Nach dem Verloten dieses An-
schlusspins wird tiberpriift, ob alle weite-
ren Anschliisse exakt mittig auf den vorge-
sehenen Lotpads aufliegen. Wenn dies der
Fall ist, werden alle weiteren Anschliisse
verlotet. Versehentlich zwischen den An-
schlusspins laufendes Lotzinn ist mit Ent-
l6tsauglitze abzusaugen.

Danach wird in der gleichen Weise IC 4
bestiickt, wobei zur Orientierung die Pin 1
zugeordnete Gehduseseite leicht ange-
schrégt ist. Die angeschrigte Gehéduseseite
des Bauteils muss mit der Doppellinie im
Bestiickungsdruck iibereinstimmen.

Beim Miniatur-Beschleunigungssensor
des Typs ADXL 210E ist eine kleine Punkt-
markierung an der Bauteilunterseite. Diese
Punktmarkierung muss beim Einbau mit der
Punktmarkierung im Bestiickungsdruckiber-
einstimmen. Aufgrund der Bauform sind die
Anschlusspins nur von der Seite zugénglich.

Durch die Pin-Konstruktion ist ein Ver-
polen bei den danach aufzulétenden SMD-
Transistoren kaum moglich, wobei darauf
zu achten ist, dass die verschiedenen Tran-
sistortypen nicht verwechselt werden.

Danach geht es mit den SMD-Wider-
stinden weiter, deren Widerstandswert di-
rekt auf dem Gehause aufgedruckt ist. Die
letzte Ziffer des Aufdrucks gibt grundsétz-
lich die Anzahl der Nullen an.

Im Gegensatz zu den Widerstdnden ist
bei den SMD-Kondensatoren keine Kenn-
zeichnung vorhanden. Da hier eine hohe
Verwechslungsgefahr besteht, sollten die-
se Bauteile erst direkt vor dem Verarbeiten
aus der Verpackung entnommen werden.

Nach dem Aufléten des Miniatur-Span-
nungsreglers IC 1 ist die SMD-Seite der
Leiterplatte bereits vollstindig bestiickt.

An der Platinenoberseite beginnen wir
die Bestiickungsarbeiten mit dem bedrah-
teten Widerstand R 14, dessen Anschliisse
zuerst auf Rastermall abzuwinkeln sind.
Nach dem Einsetzen und dem Verléten an
der Platinenunterseite werden die tiberste-
henden Drahtenden direkt oberhalb der
Latstellen abgeschnitten.

Danach erfolgt dann unter Beachtung
der korrekten Polaritit das EinlSten der
Elektrolytkondensatoren. Auch hier wer-
den die tiberstehenden Drahtenden so kurz
wie mdglich abgeschnitten.

Die 5 Bedientaster und der Einstelltrim-
mer miissen vor dem Verloten plan auf der
Platinenoberflache aufliegen. Die Taster
werden gleich im Anschluss hieran mit
einem Tastknopf bestiickt.

Wie auf dem Platinenfoto zu sehen, sind
die Anschlussleitungen des 9-V-Batterie-
clips vor dem Verl6ten zur Zugentlastung
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Beschleunigungsmessers BM 2
mit zugehoérigem Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsseite,
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durch die zugehorige Bohrung der Leiter-
platte zu fiihren.

Ander Displayeinheit ist zuerst eine 16-po-
lige Stiftleiste anzulSten. Dann wird, ent-
sprechend des Platinenfotos, das Display
mit 4 Schrauben M2,5x12 mm und den zu-
gehorigen Muttern und Zahnscheiben auf
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die Leiterplatte montiert. 5 mm lange Dis-
tanzrollchen bestimmen dabei den Abstand
zwischen der Displayeinheit und der Basis-
platine. Erst nach dem festen Verschrauben
werden die Anschliisse sorgfiltig verlotet
und so kurz wie moglich abgeschnitten.
Nach einer griindlichen Uberpriifung

Stiickliste: 2-Achsen-
Beschleunigungsmesser
Widerstande:
390 e R14
100 Q/SMD ....ooeiiiiiieeenee R5
1 KQ/SMD ...oooiiiiiiiiieeee R15
4,7KQ/SMD .....ccoeovin. R6, R11
10 kQ/SMD .R2, R8-R10, R13, R16
22 KQ/SMD ....oocvvviiiiinnnnn, R3, R4
120 KQ/SMD ..o R7
220 KQ/SMD ..o R1
PT10, liegend, 1 kQ ................... R12
Kondensatoren:
100 pF/SMD .....ccoccevvvverennnn. C7,C9
1 nF/SMD ....ccooevvvieiiennne. Cl11, Cl15
10 nF/SMD .....cccoovvuvvuennnee C12, Cl6
100 nF/SMD ........... Cl1, C3-C5, C8,
C10, C13, C17
470 nF/SMD ......ccccoveneeneee. Cl14, C18
10 WF/25V i, C2,C6
100 UWF/16V .o C19
Halbleiter:
HT7150/SMD .....coccvevieieiarnnne. IC1
ELV03344/SMD......cccccevvveurnne. IC2
CD4052/SMD ......oocevieiiiieinne. IC4
BC858C ..o, T1, T3
BC848C ..o, T2, T4
BCW66H/Infineon...........cceeeneeen. T5
LCD MBC1620B, 2-zeilig ..... LCD1
Sonstiges:
Beschleunigungssensor
ADXL210E, SMD .................. BS1
Western-Modular-Buchse 6P6C,
Print ..oocoeeieiieieeieeeee e BU1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,
|15 Q<)1) R TA1-TAS
Tastknopf, 18 mm ............ TA1-TAS
9-V-Batterieclip ........ccccueeneeee. BATI
Stiftleiste, 1 x 16-polig,
gerade .....ocveieeiieiieieeee LCDl1
4 Zylinderkopfschrauben,
M2,5x12 mm
4 Muttern, M2,5
4 Facherscheiben, M2,5

hinsichtlich Lét- und Bestiickungsfehler
ist die Batterie anzuschliefen und die Pla-
tine in das dafiir vorgesehene Profil-Schie-
begehéuse einzubauen. Nach einem ersten
Funktionstest ist das Gerdt wieder auszu-
schalten und der Abgleich durchzufiihren.

Abgleich

Der Abgleich des BM 2 ist besonders
einfach. Zuerst ist das Gehéuse in eine
absolut waagerechte Position zu bringen.
Danach wird das Gerétbei gedriickter,,OK/
RESET“-Taste eingeschaltet, worauf im
Display die automatische Kalibrierung
angezeigt wird. Dem Einsatz dieses inte-
ressanten Messgerétes steht nun nichts
mehr im Wege.

ELVjournal 5/03



Nullrunde fur den Larm -

aktive Gerauschminderungs-Systeme

Robert Koch sagte es schon am Anfang des vorigen Jahrhunderts:
»Eines Tages wird der Mensch Ladrm ebenso bekdmpfen miissen wie die Cholera
und die Pest.“ Dabei kannte der beriihmte Arzt noch nicht einmal den
heutigen Alltag an und auf Autobahnen, Flughéafen oder in Helikoptern ...
Effiziente Larmbekdampfung nimmt heute vielfiltige Formen an. Wir wollen
einige ausgefeilte Methoden der elektronischen Gerduschminderung

Krankmacher Larm

EristderPreis, den wir fiirimmer schnel-
lere Fortbewegung zahlen, fiir Flexibilitat,
Bequemlichkeit, Komfort und andere An-
nehmlichkeiten der modernen Zeit. Larm
kann man heute gewiss als ,,Geiflel unserer
Zivilisation® (Jiirgen Trittin) betrachten.
Irgendwie leiden wir alle darunter, jedoch
sind allein in Deutschland mehr als zehn
Millionen Menschen akut gesundheitsge-
fahrdet, weil sie unter Larm-Dauerstress
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genauer unter die Lupe nehmen.

stechen. Denn Larm im negativen Sinne
erzeugt typische Stresserscheinungen mit
allem, was dazu gehort: Schlaf- und
Konzentrationsstérungen, Immunsystem-
Schwichung, Gereiztheit und schlieflich
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, gipfelnd in
Tausenden Herzinfarkten im Jahr, die di-
rekt oder indirekt aus Larm-Dauerstress
hervorgehen. Dauereinwirkung von Larm
fithrt aber immer mindestens zu Dauer-
schdden am Gehor.

Fragt man einmal einen Makler, steht
,»die ruhige Wohnung® bzw. die ,,ruhige

Wohnlage™ bei den allermeisten seiner
Kunden mit ganz oben auf deren Wunsch-
liste. Denn schlift ein larmgeplagter Grof3-
stadtmensch einmal, etwa im Urlaub, in
einer tatsdchlich absolut ruhigen Umge-
bung, empfindet er dieses ldngst vergesse-
ne Gefiihl als so positiv, dass er das Erleb-
nis kaum vergessen wird.

Denn wir sind in irgendeiner Form alle
vom allgegenwirtigen Larm beeinflusst,
wie in Abbildung 1 zu sehen ist. Das fangt
beim Computer im Biiro an, geht iiber
richtig laute Arbeitsgerdusche, wie sie in
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So funktioniert’s

Schallpegel von Larmquellen

Schmerz-
grenze

e
|

Wald, windstill

Werkstitten, Werkhallen oder auf Baustel-
len permanent auftreten, und endet bei
zunehmendem Verkehrslarm. Letzterer
wird nach Umfrageergebnissen individu-
ell als am gravierendsten empfunden. Na-
hezu jeder nennt Verkehrslarm als belas-
tendste Larmart. Und gerade der nimmt
permanent zu. Bis 2010 wird durch die
Offnung der EU nach Osten der LKW-
Verkehr im Transitland Deutschland um
bis zu 100 Prozent ansteigen — und der

Hbrgrenze

— | g—

seit langem aus der Arbeitswelt.

Der elektronische

Gehorschutz schiitzt den Trager vor auftre-
tenden starken Schallereignissen, wahrend
die Verstandigung und die Aufnahme von
Warnsignalen gewahrt bleibt.
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Bild 2: Passiven Gehorschutz kennen wir bereits

Bild 1: Die Skala der im Alltag
vorkommenden Schallpegel
(Quelle: Sennheiser)

LKW fallt vielen zuerst ein, wenn es um
Verkehrslarm geht. Aber auch der Flug-
larm ,,erklimmt® die Charts der Larmver-
ursacher zielstrebig in Richtung Spitze.
Anwohner von Flughéifen sind hier beson-
ders beeintrichtigt—die derzeitig anrollen-
de Billigflieger-Welle wird deren Leben
nicht gerade angenehmer machen ...

Wir wollen uns jedoch an dieser Stelle
nicht den Hausaufgaben der zustdndigen
Politiker widmen, die die Voraussetzun-
gen fiir die ,,groBen” MaBnahmen von der
Larmschutzwand bis hin zu den Vorschrif-
ten flir die Reduzierung von Reifen-Ab-
rollgerduschen, leiseren Bahntrassen oder
AuBlengerduschen bei Fahr- und Flugzeu-
gen zu schaffen haben.

Denn jeder, der in irgendeiner Weise
larmgeplagt ist, hat eigentlich heute Zu-
griff auf wirkungsvolle Mittel, dem Larm-
stress individuell zu begegnen —nur wissen
die wenigsten davon! Wir sprechen von
akustisch-elektronischen Systemen, die
storende Anteile des Umgebungsschalls
reduzieren, ohne dabei jedoch Nutzschall
zueliminieren. So kann man mit derartigen
Systemen heute duflerst angenehm reisen,
leben und arbeiten und dabei z. B. sogar
noch gleichzeitig ungetriibtem Musikge-
nuss fronen.

Bild 3:

Balanceakt Larmminderung

Einige der einfachsten Arten, stérenden
Schall auszusperren, sind die bekannten
Ohrstopsel (z. B. Ohropax) und der im
Berufsleben oft zu sehende Gehdrschutz in
Kopthorerform (Abbildung 2). Letzterer
wurde neuerdings sogar verfeinert und
firmiert als elektronischer Gehdrschutz.
Dieser kompensiert einen entscheidenden
Mangel des an sich sehr wirkungsvollen
passiven Gehorschutzes, der, einmal auf-
gesetzt, den Triager weitgehend von seiner
Umwelt abschirmt.

Was aber, wenn es Warnsignale zu be-
achten gilt oder man sich mit anderen ver-
staindigen muss? Der elektronische Gehor-
schutz, wie er in Abbildung 3 in Aktion zu
sehen ist, erfasst die Gerausche in der Um-
gebung und gibt sie zunichst iiber einen
integrierten Kopfhorer wieder—schon kom-
fortabel mit variierbarer Lautstirke, mit-
unter sogar mit angenehm angepasstem
Frequenzgang. Sobald jedoch ein Gerdusch
auftritt, das oberhalb einer bestimmten
Grenze, z. B. 85 dB (A) liegt, schaltet die
Elektronik blitzschnell das AuBenmikro-
fon ab und erst wieder ein, wenn das Ge-
rdusch abgeklungen ist.

Solche Systeme sind eine wirkungsvolle
Hilfe an larmerfiillten Arbeitsplédtzen, wo
es nur von Zeit zu Zeit zu lauten Gerédu-
schen kommt, etwa auf der Baustelle oder
in einer Werkhalle.

Ganz anders liegt die Problematik je-
doch an stindig mit einem hohen Grund-
schallpegel erfiillten Arbeitspldtzen, stell-
vertretend seien hier diejenigen von Pilo-
ten betrachtet. Diese sind permanent ei-
nem zwar recht gleichférmigen, aber den-
noch hohen Larmpegel durch Triebwerke
und Windgerdusche ausgesetzt. Gleichzei-
tig haben die Piloten aber auch auf vielfal-
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Passive

Ohrschale

Schall-
absorbierendes
Material

Bild 4: Der passive Larmschutz wird
durch eine dichte Abkapselung des
Hoérraums und schallabsorbierende
Materialien im Hoérergehéduse erreicht.
Grafikidee: Bose

Bild 5: So funktioniert das Gegen-
schallprinzip: Unerwiinschte Schall-
anteile werden gegenphasig in den
Hoérraum eingespeist und heben
damit den Stérschall auf. Unten ist
anhand des Bose-Systems sehr gut
der konstruktive Aufbau eines
solchen Hérers zu erkennen.
Grafikidee:

Bose (links, Mitte, unten);
Sennheiser (rechts)

tigste Gerdusche in ihrer Umgebung zu
achten. Das beginnt bei eben jenen Trieb-
werken, geht iiber die Verstindigung im
Cockpitbis hin zur stindigen Beobachtung
bestimmter akustischer Signale wie des
ATC (ATC — Air Traffic Control, Flug-
funk). Umdas in einem larmerfiillten Cock-
pit sicher horen zu kdnnen, muss die Laut-
stirke des Funks oft bis zum ,,Anschlag®
eingestellt werden.

Traditionell tragen Piloten ja ohnehin
entweder einen Helm mit integrierter Wech-
selsprecheinrichtung fiir den Bord- und
Flugfunk oder ein so genanntes Head-Set,
einen gut gegen die Umgebung abschir-
menden, geschlossenen Kopfhdrer mit
Mikrofon. Mit diesen Einrichtungen wird
bereits durch die dichte Abkapselung des
Hoérraums in der Hormuschel eine wir-
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Audio-Signal

Gerduschkompensierung mit NoiseGard"
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|Bose TriPort™-Headset Technology|
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Lautsprecher

kungsvolle Reduzierung von hochfrequen-
tem Schall erzielt. Dabei ist eine recht
groBe Hormuschel mit schallschlucken-
dem Material gefiillt (Abbildung 4). Sie
dient als akustische Barriere. Allerdings
gelangen tieffrequente Anteile des Stor-
schalls dennoch an das Ohr. Insoweit hat
man hier im Prinzip die verbreitete Tech-
nik des passiven Gehorschutzes iiber-
nommen.

Dasallein geniigt jedoch nicht, wie jeder
bestétigen wird, der schon einmal Kopf-
hérer in einem Flugzeug, einem Zug oder
Auto benutzt hat. Die Umgebungsgeréu-
sche sind zwar etwas geddmpft, aber den-
noch deutlich zu horen — der erhoffte Mu-
sikgenuss ist eigentlich dahin.

Also muss man gezielt unerwiinschte
Gerdusche eliminieren, ohne jedoch die

Ohrschale

Mikrofon

TriPort™

Lautsprecher

TriPort™
Technologie

wichtige Anforderung zu vergessen, dass
z. B. der Pilot trotzdem die Gerdusche des
Triebwerks unter Kontrolle haben sowie
sonstige Umgebungsgerdusche registrie-
ren muss.

Larm gegen Larm

Diesen Spagat realisieren die Akustiker
mit einem bereits seit 1934 patentierten
Prinzip — dem Gegenschall. Schon damals
lieB sich der deutsche Physiker Paul Lueg
ein Patent auf die Idee erteilen, zur Besei-
tigung von Storgerduschen gegenphasigen
(um 180° phasenverschobenen) Schall ein-
zusetzen. Das heifit, der Storschall wird
mit einem Mikrofon erfasst, ein genau ge-
genphasiger Schall erzeugt und in Rich-
tung Ohr abgestrahlt. Damit 16scht man
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So funktioniert's

dann die unerwiinschten Schallanteile weit-
gehend aus. Eine einfache Veranschauli-
chung dieses Prinzips wire ein Auto, des-
sen Motor die Vorderachse nach vorn und
die Hinterachse nach hinten antreiben wiir-
de. GleichmaBige Kraftverteilung auf bei-
de Achsen vorausgesetzt, bewegt sich das
Auto keinen Millimeter, da sich die Kréfte
gegenseitig aufheben. In Abbildung 5 ist
das Prinzip noch einmal verdeutlicht.

Inden Anféngen dieser Kompensations-
technik erreichte man jedoch nur die Eli-
minierung einzelner Frequenzen, aber im-
merhin konnte man, grofftechnisch zum
Teil bis heute angewendet, sehr lastige
Gerdusche beseitigen, vom Brummen ei-
ner Klimaanlage bis zur Liarmkompen-
sation von austretenden Abgasen bei
Kraftwerken.

Erst mit der Mikroelektronik und dem
Entstehen der Signalprozessortechnik
waren die Techniker in der Lage, ganze
Frequenzgemische, wie sie die Motoren-
gerdusche eines Verbrennungsmotors nun
einmal darstellen, komplex zu verarbeiten
und einen entsprechenden Gegenschall zu
erzeugen. Dabei werden dann auch nur
bestimmte Frequenzbereiche abgesenkt,
um die Aufnahmeféhigkeit von wichtigen
Umgebungsinformationen zu erhalten.

So eliminieren die Kompensationssys-
temebeispielsweise wirkungsvoll den Larm
der Triebwerke des Flugzeugs und die
Windgerédusche, Sprache ist jedoch nach
wie vor gut aufnehmbar. Damit wird auch
z. B. einer vorzeitigen Ermiidung des Pilo-
ten vorgebeugt. Wie gut es funktioniert,
zeigt Abbildung 6 in einer Gegeniiberstel-
lung von passiver und aktiver Gerdusch-
kompensation. Mit der elektronischen, ak-
tiven Kompensation ist eine gezielte, star-
ke Absenkung interessierender Frequenz-
bereiche moglich.

Gut, damit hatte man irgendwann das
Problem prinzipiell gelost. Dass es bis zum

Bild 7: Bequem, leicht und mit Hi-Fi-Wiedergabe - die gerduschkompensierten
Kopfhérer dampfen wirkungsvoll unerwiinschten Larm, lassen dennoch eine
ausreichende Verstédndigung zu und ermdéglichen gleichzeitig Hi-Fi-Musik-
genuss. Bild: Bose/Sennheiser

heutigen Stand der Technik noch ein wei-
ter Weg war, erkennt man sicher schon
allein daran, dass gleichzeitig zur Elimi-
nierung des Storsignals auch das Nutz-
signal, also Funk, Kommunikation und —
noch recht neu — Musik- oder Kinoton in
erstklassiger Qualitit wiederzugeben sein
soll.

Denn veranschaulicht man sich den
Aufbau eines modernen gerduschkompen-
sierten Kopfhorers, ist schnell zu erken-
nen, dass der in den relativ kleinen Hor-
raum in der Hormuschel gelangende Stor-
schall dort, und nicht auflen am Horer,
erfasst wird. Um den gleichzeitig tiber den
Lautsprecher des Systems abgestrahlten
Nutzschallnicht zu beeintréchtigen, ist eine
komplizierte Signalaufbereitung notwen-
dig. Sie muss beide Frequenzgemische,
einschlieBlich deren stindig wechselnder
Dynamik, in Echtzeit trennen und entspre-
chend aufbereiten. Den Gesamtvorgang
nennt man aktive Gerduschkompensation.

Dampiung/dB
10 i
20 & =
~aktiv passiv
30 ~
40
50 I ] I | I ] | |
25 50 00 200 500 1000 2000 5000 10000 15.000

Bild 8: Offene, gerduschkompensierte Systeme dampfen gezielt
stérende Hintergrundgerdausche, erméglichen aber gleichzeitig

Auch noch Hi-Fi

Dies gelingt mit modernen Kopthdrern/
Sprechgarnituren, wie sie etwa von Senn-
heiser (NoiseGard™) oder Bose (Acoustic
NoiseCancelling®) kommen, bereits her-
vorragend (Abbildung 7). Derartige Sys-
teme werden inzwischen nicht nur von
Piloten eingesetzt. Sie erlangen zunehmen-
de Bedeutung erstens in anderen Berufs-
feldern und zweitens im privaten Bereich.

Einige Systeme wie beispielsweise der
,,HDC 451 NoiseGard™ mobile‘ von Senn-
heiser sind auch im Biiro einsetzbar, um die
nervenden Gerdusche von Computerfest-
platten oder Computerliiftern zu eliminie-
ren. Im Heimbereich féllt einem hier wohl
sofort der larmintensive Staubsauger ein.

Gleichzeitig dienen diese Kopfhorer-
systeme zur stark verbesserten Wiederga-
be von Audio-Signalen in larmerfiillter Um-
gebung. Das kann das Diktiergerdtim Biiro

Bild 6: Systemvergleich von aktiver und passiver
Gerauschkompensation fiir geschlossene Systeme

Frequenz/Hz

die alilgemeine auditive Wahrnehmung. Grafik: Sennheiser
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Bild 9: So arbeitet das ,,AudioPilot™ Noise Compensation“-System von Bose. In einem mehrstufigen Signalbearbeitungs-
verfahren werden die Einfliisse von Storschall bei der Musikwiedergabe im Auto ausgeglichen. Grafikidee: Bose

als Audio-Quelle ebenso sein wie der Ki-
nofilm im Flugzeug. Aber auch beim ,,ein-
fachen*Horen der Lieblingsmusik zu Hau-
se konnen derartige Systeme zeigen, was
sie konnen. Jeder kennt es wohl, nachts ist
es im Haus immer stiller als am Tage. Es
gibtkeine oder weniger StraBengerdusche,
der Grundschallpegel durch die Bewohner
fehlt, viele technische Einrichtungen ar-
beiten nicht bzw. mit reduzierter Leistung
usw. Um eben diesen Grundschallpegel
zum Musikhoren jederzeit ausblenden zu
konnen, erweisen sich aktiv larmkompen-
sierte Kopfhorer quasi als Ei des Kolum-
bus. Man erlebt einen weitgehend neben-
gerduschfreien Horgenuss, den man selbst
mit dem guten alten, geschlossenen Hi-Fi-
Kopfhorer nicht kannte.

Trotz der komplizierten Signalverarbei-
tung halten die larmkompensierten Kopf-
horer durchaus mit spezialisierten Hi-Fi-
Kopthérern mit. Frequenzumfiange von 20
bis 18.000 Hz bei einem Klirrfaktor von
unter 1 %und einem linearen Schalldruck-
pegel bis 100 dB sprechen fiir sich. Gleich-
zeitig realisieren die Kopfhorer eine aktive
Storschallddmpfung von bis zu 15 dB. Die
offene Form dieser Kopfhorer schrénkt
jedoch die Sprachverstdndlichkeit der
Umgebung kaum ein, da man sich bei der
Dampfung am typischen Larmspektrum
von Diisenflugzeugen orientiert und ge-
zieltden Bereich zwischen400und 1000 Hz
kompensiert (Abbildung 8).

Damit sind derartige Kopfhorersysteme
geradezu pradestiniert fiir jede Art der
Reise, ob mit dem Zug, dem Flugzeug oder
mit dem Auto. Mittlerweile gibt es sogar
fiir den Straenverkehr zugelassene Horer,
die, solange kein Audio-Signal eingespeist
wird, vom Autofahrer getragen werden
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diirfen. Das sollte besonders Transporter-,
LKW- oder andere Fahrer interessieren,
die sich mitbesonders lauten Motoren-und
Fahrgerduschen plagen miissen.

Ruhe im Auto

Das Thema Gerduschkompensation hat
jedoch noch mehr Facetten. Insbesondere
Bose hat sich der Gerduschkompensation
im PKW gewidmet und installiert mittler-
weile sein patentiertes System,,AudioPilot™
Noise Compensation® ab Werk in Fahr-
zeugen von Audi iiber Maybach und Mer-
cedes Benz bis Porsche, integriert in die
dortinstallierten Bose-Soundsysteme. Da-
mit will man dem Problem beikommen,
dass verschiedene Fahrgerdusche die Wie-
dergabe der Auto-Hi-Fi-Anlage beeintrich-
tigen. Mal ist also das Radio zu laut, mal zu
leise, mal sind bestimmte Frequenzberei-
che von Fahrtwindgerduschen iiberlagert
oder gar ganz ausgeldscht, mal stort das
Brummen des Motors ...

Das Bose-System erfasst das Frequenz-
spektrum aus Fahr-, Auflen- und Innenge-
rduschen und passt die Musikwiedergabe
so an, dass diese stets gegeniiber den Stor-
gerduschen dominieren kann — ohne je-
doch die Insassen mit zu hohen Lautstér-
ken zu tiberfordern. Abbildung 9 zeigt das
Arbeitsprinzip des Systems.

Das System beruht wieder auf der Uber-
wachung durch ein Mikrofon, das in Horer-
nihe, z. B. am Innenspiegel, angebracht ist.
Ein folgendes digitales Filter trennt die
Stor- von den Nutzgerduschen — und das in
Echtzeit. Dazu sind leistungsfahige Signal-
prozessoren im System verbaut, die eine
schnelle, parallele Signalverarbeitung er-
moglichen. Allein, wenn man bedenkt, dass

nicht nur das Frequenzgemisch an sich,
sondern auch wechselnde Dynamikumféin-
ge und Gerduschintensitdten zu verarbeiten
sind, kann man sich leicht vorstellen, wel-
cher technische Aufwand an dieser Stelle
nétig ist. SchlieBlich nimmt eine Kompen-
sationsstufe die automatische Optimierung
des Frequenzganges und der Dynamik vor,
um den Insassen des Fahrzeugs eine gleich-
bleibende Musikqualitét zu liefern.

Das Gesamtsystem ist eingebunden in
die bei der Konzeption der Anlage vorge-
nommene Abstimmung auf den jeweiligen
Fahrzeugtyp. Denn jedes Fahrzeug weist
andere Schwerpunkte in der Schallvertei-
lung im Innenraum auf. Entsprechend sind
die dabei entstehenden Besonderheiten zu
berticksichtigen. Damit bekommt der Au-
tofahrer einen stets gleich bleibenden Laut-
stirke- und Klangeindruck, unabhingig
davon, ob das Fahrzeug schnell oder lang-
sam fahrt, auf Beton oder Asphalt, ob die
Réder iiber Baustellen-Fahrbahnbegren-
zungen rattern, ob es regnet oder ein Sturm
tobt. Lautstirke und Klang miissen nicht
mehr nachgeregelt werden — auch ein Bei-
trag zur Verkehrssicherheit!

Abschlielend bleibt festzustellen, dass
derartige Gerduschkompensationssysteme
wie die hier vorgestellten sehr wirkungsvoll
unerwiinschten Larm bekdmpfen kénnen
und damit Stress, Ermiidungs- und gar
Krankheitserscheinungen in unserer lauten
Weltrecht gutbegegnen. Erfreulichistauch,
dass derartige Systeme nicht mehr dem be-
ruflichen Einsatz vorbehalten sind, sondern
zunehmend auch den privaten Bereich er-
obern. Wer sich also vor Larm in der Um-
weltzumindest punktuell schiitzen will, kann
dies tun — und gleichzeitig wirkungsvoll
Nutz- und Storschall trennen.
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Feuchte-Messgerat Teil 1

Das TFM 100 dient als transportables Gerét zur genauen Messung der Temperatur
und der relativen Luftfeuchte sowie zur Speicherung von Messdaten. Es erfasst
Temperaturen im Bereich von -40 °C bis +120 °C und die rel. Feuchte im
Bereich von 0 bis 99,5 % mit der Auflésung von 0,1 k bzw. 0,5 %.

Daneben bietet das TFM 100 eine Min.-/Max.-Wert-Anzeige und eine Hold-Funktion.
Zusétzlich lasst sich das Gerét als Datenlogger mit einstellbarem Aufzeichnungsintervall
(Kapazitat 2000 Messungen, Intervall 1 Sek. bis 1 Std.) einsetzen. Die gespeicherten Werte sind
mit der zugehérigen Windows-Software tiber die USB-Schnittstelle des TFM 100 auslesbar.
Der Temperatur-Feuchte-Sensor ist zur besseren Platzierung am Messobjekt

Datensammler mit Hightech-
Sensor

Das ,,Temperatur-Feuchte-Messgerat*
(TFM 100) ist ein funktionales Handmess-
gerit, das wahlweise zur Anzeige von Tem-
peratur oder relativer Luftfeuchte dient.
Der abgesetzte Sensor ermdglicht das di-
rekte Messen an oder in der Ndhe von
Messobjekten. Doch nicht nur die direkte
Messung und Datenanzeige ist moglich,
das TFM 100 lasst sich auch als Datenlog-
ger fiir das Erfassen und Speichern von
Daten iiber ldngere Zeitrdume einsetzen.
Dazu besitzt das Gerét einen FRAM-Spei-
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vom Geriét abgesetzt.

cher, in dem etwa 2000 Messungen aufge-
zeichnet werden konnen. Jede Messung
besteht aus Temperatur-Messwert und zu-
gehorigem Luftfeuchtemesswert. Da das
Aufzeichnungsintervall zwischen 1 Sek.
und 1 Std. einstellbar ist, kann man sowohl
Kurzzeitmessungen zur Erfassungund Aus-
wertung von schnellen Messwertschwan-
kungen als auch Langzeitmessungen bis zu
mehreren Tagen vornehmen.

Die gespeicherten Daten konnen mit der
zugehorigen TFM-100-Windows-Software
iiber die USB-Schnittstelle des Gerétes auf
einen USB-fihigen Windows-PC iibertra-
gen werden.

Fiir das Temperatur-Feuchte-Messgerit

mit dieser Ausstattung lassen sich unzéhli-
ge Anwendungsfille finden. Es kann
beispielsweise schnell und einfach die ak-

Technische Daten:
Temperaturbereich: ..... -40 —+120 °C

Temperaturabweichung: ........ 10,5 °C
Feuchtebereich: .................. 0-99,5 %
Feuchteabweichung: .............. +3,5%
Datenspeicher: ........ 2000 Messungen

Aufzeichnungsintervallzeit:
1 Sek. bis 1 Std.

Schnittstelle: .........ccoceverenenienens USB
Spannungsversorgung: ...... 9-V-Block
Abmessungen: ...... 71 x 171 x 28 mm

ELVjournal 5/03



Bild 1: Das Block- - Die Bargraph-Anzeige dient zur Rest-
TFM 100 schaltbild des speicher-Information, um bei Datenlog-
TFM 100 ger-Betrieb einen Uberblick iiber den
noch verfiigbaren Speicherplatz zu er-
Bedientasten cgf’llt‘;roﬁlér Display halten.
? ? Temperatur-Feuchte-Sensor

Der Temperatur-Feuchte-Sensor besteht
‘ ‘ aus einem Chip, der gleichzeitig einen
E— Temperatur- und einen Feuchte-Sensqr
Feuchts - FRAM USB - bemhalt.et. Der Sensor beherbergt auch ei-
e — Schnittstelle nen kleinen Mikrocontroller, der werks-
seitig alle Abgleichwerte der beiden Sen-
soren enthélt. Somit besticht dieser digita-
tuelle Temperatur oder Feuchte im hei- Taste Funktion le Feuchte- und Temperatur-Sensor dank
mischen Gewéchshaus oder in der Sauna On Einschalten vollstandiger interner Kalibration und di-
messen. Mit der implementierten Daten- Off Ausschalten gitalem Output durch exzellente Langzeit-
logger-Funktion lassen sich einfach, zeit- Hold ,.Einfrieren* der aktuellen stabilitdtund Anwenderfreundlichkeit. Ein
lich ausgeldst durch die vorher eingestellte Anzeige im Display komplizierter Abgleich des Sensors vor
Intervallzeit, die Temperatur- und Feuch- Range Umschaltung der ersten Inbetriebnahme und auch spiter
te-Werte aufzeichnen und spéter auf einem Temperatur/Feuchte als Servicemalnahme ist nicht notwendig.
PCauswerten. Hiermitkann manbeispiels- | Max/(+) Anzeige des gespeicherten| Weiterhin bietet der Sensor eine schnelle
weise unndtige, tageszeitbedingte Heiz- Max.-Wertes / Menii + Ansprechzeitbei der Messung, so dass sich
spitzen aufspiiren, an denen die Wérme in Min/(-) Anzeige des gespeicherten| Temperatur- und Feuchteschwankungen
der Wohnung nicht gebraucht wird. Oder Min.-Wertes / Menii - schnell im Messergebnis widerspiegeln.
es ist moglich, Liftungs- und Klimatisie- Reset Zuriicksetzen Dieser Sensor ist praxisfreundlich iiber ein
rungsvorginge zu optimieren, Warmelecks Mode Einstellungen fiir die abgeschirmtes Anschlusskabel im exter-

aufzuspiiren, und, und ... Datenlogger-Funktion nen ,,Griffelgehduse* untergebracht.

Selbst abgleichender LC-Display FRAM

Mikroprozessor-Sensor

Das sicher interessanteste Bauteil der
Schaltung ist der kombinierte Temperatur-
Feuchte-Sensor. Denn die sonst iiblichen
Temperatur- und Feuchte-Sensoren sucht
man hier vergeblich. Dieser Sensor hat
den groflen Vorteil, dass er vor der Erst-
inbetriebnahme nicht abgeglichen werden
muss. Er verfiigt intern iiber einen Mikro-
controller, der die bereits herstellerseitig
implementierten Abgleichdaten in den
Messwert einbezieht, so dass iiber die
2-Draht-Schnittstelle stets und ohne miih-
samen Erst- oder Service-Abgleich der
reale Messwert ausgelesen wird — ein
ziemlich perfekter Sensor! Dieser Wert
wird mit der Aufldsung von 0,1 k (Tempe-
ratur) bzw. 0,5 % (Luftfeuchte) auf dem
LC-Display dargestellt.

Funktion/Blockschaltbild

Ein vereinfachtes Blockschaltbild (Ab-
bildung 1) veranschaulicht das Zusam-
menwirken der einzelnen Baugruppen
des TFM 100, die wir im Folgenden ein-
zeln betrachten wollen.

Zentrales Bauelement, bei dem alle In-
formationen zusammenlaufen, ist der
Single-Chip-Mikrocontroller des Typs
ELV 03329.

Bedientasten

Das TFM 100 befindet sich in einem
Handgehéuse, in das eine passende Folien-
tastatur mit 8 Tasten integriert ist:
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Das LC-Display ist ein Universal-Dis-
play, mechanisch passend fiir das Hand-
gehiuse, es weist somit eine Vielzahl ver-
schiedener Symbole und Anzeigemdoglich-
keiten auf. Das TFM 100 nutzt die folgen-
den Symbole (siehe auch Abbildung 2):

- Die Symbol-Anzeigen ,,°C/°F* und

%* dienen jeweils als Einheiten-An-
zeige fuir die einzelnen Mess- bzw. An-
zeigearten.

- Die Schriftziige ,,Min*“ und ,,Max“
kennzeichnen die Anzeige der gespei-
cherten Min.-/Max.-Werte.

- Die Anzeige,,Hold*signalisiertein,,Ein-
frieren der Anzeige, das heifit, dass der
beim Betitigen der Taste ,,Hold* ermit-
telte aktuelle Messwert permanent an-
gezeigt wird. Erst wenn die Taste ,,Hold*
erneut betétigt wird, erfolgt wieder die
Anzeige der laufenden Messwerte.

- Die Anzeige ,,Bat* signalisiert eine
erschopfte Batterie (Batterieiiberwa-
chung).

gk
G e

Min Max Hold Bat

Bild 2: Alle fiir das TFM 100 verwende-
ten LCD-Segmente auf einen Blick —
sie erscheinen beim Einschalten als
Displaytest.

Das implementierte FRAM (IC3) vom
Typ ,,FM24C64* bietet einen Speicher-
platz von 8192 Byte. Es dient zum Ab-
speichern der Temperatur- und Feuchte-
Messwerte bei Betrieb als Datenlogger.
Die Beschaltung des FRAMs ist die glei-
che wie die Beschaltung eines iiblichen
EEPROMSs. Der groflie Vorteil eines
FRAMs gegeniiber dem EEPROM ist
der, dass es unbegrenzt oft gelesen und
beschrieben werden kann.

USB-Schnittstelle

Die USB-Schnittstelle bildet die Ver-
bindung zwischen der TFM-100-Hard-
ware und einem USB-fihigem PC. Uber
diese Schnittstelle konnen die beim Da-
tenlogger-Betrieb aufgezeichneten Tem-
peratur- und Feuchte-Daten zu einem PC
iibertragen werden. Die dem Bausatz bei-
liegende TFM-100-Windows-Software
speichert die Daten in einem Format ab,
das die Weiterverarbeitung der Daten
in einem Tabellenkalkulationsprogramm
erlaubt.

Bedienung

Das Temperatur-Feuchte-Messgerit
(TFM 100) wird mit den Tasten ,,On*
bzw. ,,Off der Folientastatur ein- bzw.
ausgeschaltet. Nach dem Einschalten star-
tet das Gerat nach einem kurzen Display-
test mit den Messungen und zeigt den ak-
tuellen Temperatur-Wert auf dem Display
an (Abbildung 3).
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Bild 3: Die Temperaturanzeige des
TFM 100

Mit der Taste ,,Hold* wird der aktuelle
Messwert eingefroren, um beispielsweise
die Messung zuunterbrechen und den Mess-
wert in Ruhe notieren zu konnen, etwa
wenn man sich auf die Anzeige nicht kon-
zentrieren konnte, weil man an einem
schwer zuginglichen Ort gemessen hat.

Mit der Taste ,,Range* schaltet man die
Anzeige zwischen Temperatur-Messwert
und Feuchte-Messwert um. Der Feuchte-
Messwert wird wie in Abbildung 4 ange-
zeigt.

Mit den Tasten ,,Max‘ und ,,Min‘ wer-
den die seit dem letzten Start gemessenen
Min.- und Max.-Werte angezeigt. Mit der
Taste ,,Reset” ldsst sich der angezeigte
,,Min.-“ oder ,,Max.-Wert“ zuriicksetzen.

Weiterhin lésst sich im ,,Hold-Mode*
durch Betitigung der Taste ,,Reset die
Auto-Power-off-Funktion ausschalten.
Eine kurze Display-Meldung bestétigt die-
sen Vorgang.

-

(-
-’ e
,- ° '
Bild 4: Die Luftfeuchteanzeige des
TFM 100

\__ D
™

Temperatur-Feuchte-Logger

Mit der Taste ,,Mode* startet man das
Einstellungsmentii des Temperatur-Feuch-
te-Loggers.

Nach dem Starten des Loggers ist die
Intervallzeit einzustellen. Diese ldsst sich
mit den Tasten ,,+“ (Taste ,,Max“) und

— (Taste ,,Min“) im Bereich von einer
Sekunde bis zu einer Stunde einstellen. In
der Abbildung 5 ist die Intervallzeit bei-
spielhaft auf 1 Minute eingestellt, d. h.

IR
(L

intervall des Datenloggers auf eine
Minute eingestelit.

i

INT
AN
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Bild 6: Die Anzeige wahrend des
Datenlogger-Betriebs. Die Bargraph-
Anzeige signalisiert den bereits
belegten Speicherraum, in der Digital-
anzeige erscheint der aktuelle
Temperaturmesswert.

dass der Logger nach dem Starten jede
Minute einen neuen Messwert-Satz, beste-
hend aus Temperatur- und Luftfeuchte-
wert, aufnimmt.

Durch nochmaliges Betitigen der Taste
»Mode“ gelangt man in einen weiteren
Meniipunkt (M1). Hier lésst sich die Auf-
zeichnung mit der Taste ,,Max“ starten
oder man kann mit der Taste ,,Mode* den
Log-Mode verlassen.

Wihrend der Aufzeichnung (siche Ab-
bildung 6) wird der zuletzt aufgezeichnete
Messwert im Display angezeigt. Die Bar-
graph-Anzeige gibt an, wie weit der in-
terne Log-Speicher gefiillt ist. Das letzte
Segment der Bargraph-Anzeige blinkt bei
jeder Messung kurz auf. Durch Betétigung
der Taste ,,Min‘“ kann man die Aufzeich-
nung stoppen und durch eine weitere Beti-
tigung der Taste ,,Mode* die Betriebsart
»Datenlogger verlassen. Beim Ausschal-
ten des TFM 100 bleiben die im FRAM
gespeicherten Daten erhalten. Diese wer-
den erst bei erneutem Start des Datenlog-
gers iiberschrieben.

Die aufgezeichneten Daten lassen sich
anschlieBend mitder TFM-100-Windows-
Software auslesen. Durch Verbinden der
TFM-100-Hardware mit einem PC {iber
ein USB-Kabel wechselt diese automa-
tisch in den USB-Mode, wobei die Mes-
sungen unterbrochenund die USB-Schnitt-
stelle freigeschaltet werden. Die genauere
Beschreibung der TFM-100-Windows-
Software erfolgt im zweiten Teil des Arti-
kels im ,,ELVjournal“ 6/2003.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des TFM 100 ist
in zwei Teilen (Sensor-/Hauptschaltung)
in Abbildung 7 und 8 dargestellt.

Das zentrale Element des TFM 100 bil-
detder Mikrocontroller IC 5. Dieser wertet
die Sensor-Daten aus und iibernimmt die
Ansteuerung des Displays. Weiterhin or-
ganisiert er die Auswertung der Bedientas-
ter, die Abspeicherung der Log-Daten und
die Ansteuerung des USB-Moduls.

Der interne Haupt-Oszillator wird durch
den Quarz Q 3 und die Kondensatoren
C 27 und C 28 auf 4,194 MHz stabilisiert.

Des Weiteren besitzt die Schaltung einen
Sub-Oszillator, der durch den Quarz Q 2
und die Kondensatoren C 25 und C 26 auf
32,768 kHz stabilisiert wird. Zwischen den
Messungen schaltet der Mikrocontroller
softwaremiBig aufden Sub-Oszillator-Takt
um, weil die Schaltung mit einem geringe-
ren Takt weniger Strom verbraucht.

Der Kondensator C 24 sorgt fiir einen
definierten Reset-Impuls beim Zuschalten
der Betriebsspannung und damit fiir defi-
nierte Verhéltnisse beim Einschalten oder
nach einem Spannungsausfall. Der Pro-
grammierstecker PRG 1 und der Wider-
stand R 17 dienen zur Programmierung des
Mikrocontrollers in der Serienproduktion.

Das Display verfiigt tiber 32 Segment-
leitungen (SEG 0 bis SEG 31) und vier
Ebenen (COM 0bis COM 4), die direkt mit
den entsprechenden Ports des Controllers
verbunden sind. Die Anpassung des Dis-
play-Kontrastes erfolgt mit Hilfe der Wi-
derstinde R 18 bis R 21.

An die Stiftleiste ST 1 wird der abge-
setzte Sensor angeschlossen. Der Wider-
stand R 4 dient als Pull-up-Widerstand fiir
die Datenleitung. Die Spulen L 2 und L 3
dienen zur Stérungsunterdriickung auf den
Datenleitungen zum Sensor.

Die I?C-Leitungen des FRAMs (IC 3)
sind mit dem Port 3.0 bis 3.2 verbunden.

Die Spannungsversorgung des TFM 100
istmitdem Spannungsregler IC4 (HT 7150)
realisiert. Dieser Spannungsregler hat ei-
nen Eingangsspannungsbereich von 5 bis
24 V/DC. Die Kondensatoren C 19 und
C 20 dienen zur Stor- und Schwingnei-
gungsunterdriickung. Nach der Pufferung
der Batterie-Spannung durchden Elko C 18
gelangt die Spannung direkt auf den Emit-
ter des Transistors T 3. Dieser Transistor
kann Uber den Taster TA 1,,0n“ oder den
Transistor T 2 in den leitenden Zustand
versetzt werden. Sobald die Taste betatigt
wird, erhélt der Spannungsregler und so-
mit auch der Mikrocontroller seine Be-
triebsspannung. Dieser wiederum gibt so-
fort an Port 2.0 ein ,,High-Signal aus und
steuert iber R 12 den Transistor T 2 durch,
der wiederum den ,,Ein-Zustand* des Ge-
rites hélt.

Zum Ausschalten des TFM 100 ist der
Transistor T 2 und somit auch T 3 iiber den
Prozessorport wieder in den Sperrzustand
zu versetzen. Dadurch ist auf einfache
Weise eine Auto-Power-off-Funktion rea-
lisiert, die das Gerit ausschaltet, wenn ldn-
gere Zeit keine Tastaturbetdtigung erfolgt.
Solange die Datenaufzeichnung im Daten-
logger-Modus lauft, ist die Auto-Power-
off-Funktion deaktiviert. Dartiber hinaus
lasst sich die Auto-Power-off-Funktion
auch komplett deaktivieren. Dazu ist wie
beschrieben die,,Hold-Taste*“ und anschlie-
Bend die ,,Reset-Taste™ zu betdtigen.

Der Transistor T 1 und die Widerstinde
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R 5 und R 6 realisieren eine ,,Low-Bat-
Erkennung®. Eine fiir den ordnungsgema-
Ben Betrieb zu niedrige Batteriespannung
wird im Display mit dem ,,Bat“-Symbol
dargestellt.

Der USB-Controller vom Typ FT245BM
realisiert die Schnittstelle zwischen der
TFM-100-Hardware und einem PC. Die
Ports P 4 und P 5 des Mikrocontrollers
(IC5)bilden den Datenbus zwischen USB-
Controller (IC2)und Mikrocontroller IC 5.
Die Ansteuerung ist iiber zwei Status-
leitungen (TXE, RXF)undiiber zwei Steu-
erleitungen (RD, WR) realisiert.

Das zentrale Element der USB-Umset-
zung bildet der USB-Controller, welcher
speziell fir die Konvertierung zwischen
USB und einem parallelen FIFO-Speicher
(First In First Out) entwickelt wurde. Der
USB-Controller signalisiert empfangene
Daten iiber ,,Low“-Pegel auf der RXF-
Leitung. Der Mikrocontroller erkennt dies
und liest die Daten durch Takten der RD-
Leitung tiber den Datenbus aus dem FIFO-
Speicher aus. Das Schreiben von Daten
geschieht dhnlich. Die Daten sind auf den
Datenbus zu legen und iiber die WR-Lei-
tung in den FIFO-Speicher zu iibertragen.
Die Ubertragung der Daten {ibernimmt der
USB-Controller eigenstindig und signali-
siert dies iiber einen ,,High“-Pegel an der
TXE-Leitung.

Der USB-Controller beinhaltet eine Art
Mikrocontroller, so dass eine Taktversor-
gung gewdhrleistet sein muss. Dafiir wird
der interne Oszillator mit dem Quarz Q 1
und den Kondensatoren C 7 und C 8 auf
eine Frequenz von 6 MHz stabilisiert. Ein
definiertes Starten des USB-Controllers
wird durch Beschalten des Reset-Pins auf
VCC sichergestellt.

Zur Speicherung der Erkennungsdaten
(Vendor-ID, Product-ID, Seriennummer
etc.) des TFM 100 ist an die ,,Microwire®-
Schnittstelle des USB-Controllers ein
EEPROM vom Typ ELV03346 (IC 1) an-
geschlossen. Damit erkennt ein PC mit
USB-Funktionalitdt das TFM 100 als
USB-Gerit.

Die Spannungsversorgung der gesam-
ten USB-Umsetzung erfolgt iiber den USB,
der eine Spannung von 5 V zur Verfiigung
stellt. Diese Betriebsspannung gelangt iiber
die USB-Buchse (Pin 1 und Pin 4) auf die
Schaltung. Die Kondensatoren C 1 bis C 5

STH FS1
© g Jre RO
© 5 5] CLK
© : o] PATA
© 9= GND
Stiftleiste C1 SHT
—— Sensor
100n
SMD

Bild 8: Sensorschaltung des Tempe-
ratur-Feuchte-Messgerates
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Bild 7: Hauptschaltung des Temperatur-Feuchte-Messgerates

sowie die Induktivitdt L 1 dienen zur Stabi-
lisierung dieser Spannung bzw. zur Unter-
driickung hochfrequenter Stérungen. Des
Weiteren wird die gesamte Schaltung beim
Anschluss tiber die USB-Schnittstelle und
somit beim Auslesen der geloggten Daten
iiber den USB-Anschluss versorgt.
Neben den beiden Leitungen fiir die
Betriebsspannung besteht der USB aus zwei
Datenleitungen (D+, D-). Diese sind jeweils
iiber einen Widerstand zum Leitungsab-

schluss (R 2, R 3) mit dem USB-Controller
(IC 2) verbunden. Der Widerstand R 1
dient als Pull-up-Widerstand fiir die D+-
Datenleitung. Uber den definierten,,High*-
Pegel erkennt der PC, dass die TFM-100-
Hardware angeschlossen wurde.

Der externe Sensor wird iiber ein abge-
schirmtes Kabel mit dem TFM 100 ver-
bunden. Im zweiten Teil des Artikels er-
folgt die Beschreibung des Nachbaus und
der TFM-100-Windows-Software.
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Sicherheitstechnik

Alarmzusatz fur
PMR-/LPD-

Funkgerate

Mittels zweier Handfunkgeréte (LPD oder PMR) lasst sich
besonders einfach eine Alarmsignalisierung tliber weite
Entfernungen realisieren. Der Alarmzusatz PLA 100 wird
senderseitig angeschlossen und wahlweise liber
einen Schaltkontakt oder eine Signal- bzw. Schalt-
spannung aktiviert. Durch die Alarmauslésung sendet
das angeschlossene Funkgerét eine bestimmte Tonfolge
zum Empfénger.

Einfach verlédngert ...

Diekleinen handlichen PMR- oder LPD-
Funkgerite (Abbildung 1) sind bereits recht
weit verbreitet und stellen eine sehr einfa-
che, genechmigungsfreie und weitreichen-
de Kommunikationslésung fiir jedermann
dar. Und auch preismiBig sind die Funkge-
rite eine interessante Alternative, kann man
doch ein Parchen schon fiir 50 Euro erwer-
ben. Durch die fast immer vorhandenen
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Anschlussmoglichkeiten fiir externe Mi-
krofone, Kopfhorer bzw. Headsets stehen
dem Techniker Schnittstellen zur Verfii-
gung. Sie erlauben eine vielféltige Signal-
iibertragung, wieunsere erfolgreiche ,,PMR-
Schaltsignaliibertragung” beweist, die eine
Ubertragung von Schaltsignalen mit Quit-
tierung des Empfangs ermoglicht.

Aber nicht immer muss es so aufwéndig
zugehen. Oft geniigt es, wenn man die
Moglichkeit hat, einen bestimmten Zu-
stand einfach nur signalisiert zu bekom-

men. Eine Anwendung wire z.B. die Ver-
langerung der Tiirklingel per Funk, damit
man mit einfachsten Mitteln auch etwa im
Garten oder im Lager von einem vor der
Tiir stehenden Besuch erfahrt. Dabei speist
man einfach die Klingelwechselspannung
in den Signaleingang der Zusatzschaltung
ein.

Derartige, durch Kontakte oder Span-
nungen ausgeldste Alarmierungsanwen-
dungen gibt es viele, und wenn es ,,nur” die
Ferniiberwachung iiber das Offnen einer
Klappe, einer Tiir oder etwa eines Schie-
bers ist — einfacher und preisgiinstiger als
mit den kleinen Mini-Funkgeréten geht so
etwas kaum! Denn im Gegensatz zur gera-
tetechnisch ohnehinrechtteuren GSM-Uber-
mittlung enstehen hier keine Gebiihren!

Welche Unterschiede gibt es zwischen
den beiden Geriteklassen PMR und LPD?

LPD-Gerite, schon seit langer Zeit auf
dem Markt, arbeiten auf dem 433-MHz-
ISM-Band, wo 69 Kanile fiir die freie
Kommunikation zur Verfligung stehen. Die
Ausgangsleistung dieser Gerite ist auf
10 mW begrenzt, hierdurch ergeben sich
unter glinstigen Bedingungen Reichweiten
biszu einigen hundert Metern, die fiir zahlrei-
che Anwendungen véllig ausreichen.

PMR-Gerite gibt es erst seit der Zulas-
sungam 1.11.1999. Siearbeitenim446-MHz-
Frequenzband, wo ihnen 8 Kanile zur
Verfligung stehen. Herausragendes Fea-
ture dieser Gerite ist die mit 500 mW recht
hohe Ausgangsleistung, die Reichweiten
bis zu 5 km erlaubt. Damit sind dann auch
weitreichende Uberwachungsaufgaben zu
16sen.

Die hier vorgestellte kleine Schaltung
ist bei beiden Geridtearten einsetzbar, be-
nétigtsie doch lediglich einen NF-Eingang
am Funkgerit—eben jene Headset-Buchse.
Sie erzeugt, durch einen Kontakt oder eine
Signal-Gleich- oder Wechselspannung aus-
gelost, eine markante Tonfolge, die iiber
die Headset-Buchse in das Funkgerit ein-
gespeistund zum Empfangsgerit gesendet
wird.

Installation und Bedienung

Zur Spannungsversorgung der Schaltung

Technische Daten:
Spannungsversorgung : . 9-V-Batterie
Stromaufnahme
111213 A 30 pA
= AKEIVE o 2 mA
Einginge
- Spannungseingang:2 V-30V, AC/DC
- Schalteingang: ................. SchlieBer
Ausgang:3,5-mm-Klinkenbuchse, mono
Abmessungen
- Platine: ......cccceveennennen. 60 x 70 mm
- Gehduse: ............ 65 x 115 x 26 mm
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dient eine 9-V-Batterie, dic im Gehduse des
PLA 100 untergebracht ist. Der Stromver-
brauch betrdgt im Stand-by-Betrieb nur
30 nA, lediglich wihrend der Alarmauslo-
sung wird ein Strom von 2 mA bendtigt.

Die Verbindung zum Funkgerét erfolgt
iiber ein 1-adriges abgeschirmtes Kabel
mit angesetzten Klinkensteckern. Der An-
schluss am PLA 100 erfolgt durch einen
3,5-mm-Klinkenstecker in Mono-Ausfiih-
rung. Die Belegung bzw. die Grofe des
Klinkensteckers am Funkgerét ist vom
verwendeten Fabrikat abhingig. Ein An-
schlussschema mit allen Details ist in Ab-
bildung 2 dargestellt.

Je nach Modell gibt es zwei verschiede-
ne Anschlussvarianten a) oder b). Die ta-
bellarische Auflistung in Abbildung 2 zeigt,
welche Anschlussvariante zu welchem
Gerit gehort.

Bitte beachten! Fiir Geréte die nicht in
der aufgefiihrten Liste stehen, kann keine
Funktionsgarantie iibernommen werden —
die Tabelle enthilt jedoch die derzeit gén-
gigsten Typen. Andere Typen sind meist
Derivate dieser Gerite.

Esistdaraufzu achten, dass die Abschir-
mung des Kabels immer mit dem mit ei-
nem Massesysmbol gekennzeichneten An-
schluss des Steckers verbunden wird.

Ein einfacher Funktionstest kann durch
Betétigung des Tasters (Test) erfolgen.
Dieser Taster befindet sich unter der ent-
sprechend gekennzeichneten Bohrung im
Gehiduse und kann durch einen kleinen
Schraubendreher o. A. betitigt werden.

Die Belegung fiir die beiden Alarmein-
génge ist ebenfalls in Abbildung 2 darge-
stellt. Als Spannungsquelle fiir die Ein-
gangsbuchse BU 1 kommt sowohl eine
Gleich- als auch eine Wechselspannung in
Frage. Die Polung des Spannungseingangs
braucht nicht beachtet zu werden, da im
PLA 100 ein Gleichrichter vor die Auswer-
teelektronik geschaltet ist.

Will man einen Schaltkontakt (z.B. ei-
nen Alarmkontakt) auswerten, istdie Buch-
se BU 2 zu verwenden. Hierbei ist es nicht
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Bild 1: Universell, gebiihrenfrei und weitreichend - PMR- und LPD-Funkgerite

unbedingt notwendig, abgeschirmtes Ka-
bel zu verwenden. Als Schalter muss ein
Schlieler verwendet werden, der bei Alarm
die beiden Kontakte miteinander verbindet.

Schaltung

Das Schaltbild der Alarmschaltung istin
Abbildung 3 dargestellt. Im Wesentlichen
besteht die Schaltung aus einem Tongene-
rator, der iiber die beiden Eingénge BU 1
und BU 2 aktiviert wird.

Die Erzeugung der Tonfolge erfolgt mit
IC 1 vom Typ CD 4060. Dieses IC besitzt
einen internen Oszillator mit nachgeschal-
tetem Binérteiler. Die Teilerausgénge Q 4
bis Q 14 des Binérteilers sind von auflen
zuganglich. Die Oszillatorfrequenz wird
vonR 6,R 7und C 3 bestimmtund liegt bei
ca. 16 kHz. Am Ausgang Q 4 (Pin 7) liegt
die durch 2 geteilte Oszillatorfrequenz
von 1 kHz an, die den Grundton fiir unsere
Signalerzeugung darstellt.

Mit dem UND-Gatter IC 2 A werden die
Signale Q 4, Q 12 und Q 14 verkniipft. Die
niederfrequenten Signale Q 12 (3,9 Hz) und
Q 14 (0,8 Hz) sorgen dafiir, dass der Grund-
ton (Q 4) periodisch am Ausgang Pin 1 des
Gatter IC 2 A erscheint. Uber den Koppel-
kondensator C 5 gelangt das NF-Signal zur

Spannungsquelle
2V-30VAC/DC  Kjinkenstecker

3.5 mm, Mono

[ -

Schaltkontakt
(SchlieBer)

Hinweis: Die Polung der
Spannungsquelle
kann beliebig sein!

£

Bild 2: Anschlussschema des PLA 100

Buchse BU 3. Mit dem Tiefpass, bestehend
aus R 8und C 4, wird das Rechtecksignal in
der Amplitude abgesenkt und gleichzeitig
zu einem Dreieck-Signal geformt.

Der Transistor T 2 bildet mit R 10 die
Nachbildung des Mikrofons, das mit BU 3
mitdem Funkgerit verbunden ist. Wird der
Transistor angesteuert, so fliet ein Strom
iiber R 10 aus dem Funkgerét heraus, der
sonst zur Versorgung des Mikrofons dient.
Der Stromfluss wird vom Funkgerét detek-
tiert, und er schaltet das Gerdt dann auf
Sendebetrieb.

Aktiviert wird der Alarm wahlweise iiber
die beiden Buchsen BU 1 und BU 2. Der
Eingang BU 1 ist ein Spannungseingang,
der auf eine Spannung zwischen 2 V und
max. 30 V anspricht. Mit den Dioden D 1
bis D 4 wird das Eingangssignal gleichge-
richtet, so dass sowohl Gleich- als auch
Wechselspannung als Signalspannung ver-
wendet werden kann. Die Diode D 5 be-
grenzt die Spannung in Verbindung mit
R2aufca. 6 V. Der Elko C 1 dient hier zur
Siebung der Wechselspannung. Uber den
Widerstand R 3 erfolgt die Ansteuerung
des Transistors T 1. Hierdurch wird der
Reset-Eingang Pin 12 von IC 1 von High-
aufLow-Pegel gezogen, und der Oszillator
schwingt. Gleichzeitig wird tiber das Gat-
ter IC2 B, das hier nur als Inverter fungiert,
der Transistor T 2 angesteuert.

Ein am Eingang BU 2 angeschlossener
Schalter kann ebenfalls den Alarm auslo-
sen, indem iiber den Widerstand R 11 der
Reset-Eingang von IC 1 auf Low-Pegel
geschaltet wird. Der auf der Platine befind-
liche Taster TA 1 liegt parallel zu BU 2 und
dient dazu, die Schaltung auch ohne Ein-
gangssignal testen zu konnen.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer einseiti-
gen Platine mit den Abmessungen 60 mm
x 70 mm. Durch Einsatz herkdmmlich be-
drahteter Bauteile ist der Nachbau auch fiir
Anfanger geeignet.

Klinkenstecker
3.5 mm, Stereo

o
C

Klinkenstecker
3.5 mm, Mono
& Mi
N \\\\ 2.5 mm, Stereo/
Mic. (Schirm) ~ = b)
L

Anschluss b)

Albrecht Sporty Fun
Albrecht Tectalk
Stabo Freecomm 300
Motorola TS200

DNT XLP77

Alan 441

WT405

Anschluss a)
DNT Sport TEK
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+UB
R11 O
232 4 100R
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Eingang t TA1
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1N4007
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Ostzillator

R10
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Bild 3: Schaltbild PLA 100

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans beginnen wir die Bestiickungs-
arbeiten mit dem Einsetzen der niedrigen
Bauteile (Widerstinde, Dioden usw.), ge-
folgt von den héheren bzw. mechanischen
Bauteilen. Entsprechend dem Rastermaf}

Nun folgt der Einbau der Plati-
ne in das Gehéduse. Zuerst wird die
Platine mit vier Knippingschrau-
ben in der Gehduseunterschale be-
festigt. Die Gehduseoberschale ist

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit
zugehodrigem Bestilickungsdruck

50

dann mit den beiliegenden Gehau-
seschrauben mit der Unterschale
zu verschrauben.

0] &
:; BU3
=l e = 7 Taes
sind die Bauteile abzuwinkeln und anschlie- .
Bend in die dafiir vorgesehenen Bohrungen Stiickliste:
zustecken. Aufder Platinenunterseite wer- PMR-LPD-Alarmzusatz
den die Anschliisse verlotet und {iberste- . .
hende Drahtenden miteinem Seitenschnei- | Widerstande:
der abgeschnitten, ohne die Lotstelle dabei 100€2 ..o, R4, R11
selbst zu beschidigen. 12K oo R10

Bei den Halbleitern sowie den 47K e, R6, R8
Elkos ist unbedingt auf die richti- TOKS (o R2,R3,R9
ge Einbaulage bzw. Polung zu ach- ATRE i R7
ten. Die Elkos sind am Minuspol TOOKE .o R1
gekennzeichnet, die Dioden mit 470K o RS
einem Katodenring, und die Ein- .
baulage der Transistoren ergibt Kondensatoren:
sich aus dem Bestiickungsdruck. InF/400V ...ooveiniiiiiiniiiiens C4
Die Einbaulage der ICS ist leicht 4,7nF/400V .................................. C3
durch deren Kerben an Pin 1 und 100NF/KEr ...ooovoeeeiiiieen, C7,C8
der zugehdrigen Markierung im 2200F/100V ..coovvvvevciiiniicnccnennnes C5
Bestiickungsdruck erkennbar. Eine LOUF/16V ....cooviiciieinnne C1,C2,C6
gute Hilfestellung gibt dabei auch Halbleiter:
das Platinenfoto. CD4060 IC1

Zum Schluss erfolgt das Einset- D0 s
zendes Schicbeschalters sowieder | gosgge T T
Buchsen. Diese Bauteile sind v8l- | ‘B7ywo6 sveR ... D5
lig plan auf die Platine aufzuste- 1N4007 DI1-D4. D6
cken, bevor fhre Anschliisse ver- | IaMAAE et b
16tet werden, da sonst die Lotstel- Sonstiges:
len bei hdufigem Stecken bzw. Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,
Schalten mechanisch iiberlastet PNt . BU1-BU3
werden kénnten. Schiebeschalter, 2 x um, hoch,

Die Anschlusskabel des Batte- PNt et S1
rieclips sind zur Zugentlastung | Pprint-Taster, 1 x ein, beige.......... TAl
durch die Bohrungen in der Plati- 9-V-Batterieclip .......cccccevverennene. BAT
ne zu fiihren (siehe Platinenfoto). 4 Knippingschrauben
Die farbliche iugrc;nung d};zl%eli- 1 Gehause PLA 100, bearbeitet
tungen: rotes Kabel an ,,+ ” und bedruckt
und schwarzes Kabel an,,-BAT1”.

Abschlielend legt man noch ein selbst-
klebendes Stiick Schaumstoff in das Bat-
teriefach, das einen festen Sitz der Batterie
gewihrleistet und ein ,,Klappern” verhin-
dert.

Nach dem Einsetzen der Batterie ist das
Geriit betriebsbereit.

ELVjournal 5/03



Elektronik-Grundlagen

Operationsverstarker in
Theorie und Praxis Tteil 4

In diesem Teil unserer Serie wollen wir uns mit frequenzabhéngigen Operationsverstérker-
Schaltungen, speziell Filter- und Selektivverstarker-Schaltungen befassen.

Filterschaltungen

Dass Operationsverstérker ein frequenz-
abhdngiges Verhalten und eine obere
Grenzfrequenz aufweisen, haben wir ja,
wie die frequenzabhdngige Gegenkopp-
lung, bereits in den ersten Folgen betrach-
tet. Bereits bei der Diskussion um das
Verhalten des nicht invertierenden, gegen-
gekoppelten Verstirkers stellte sich des-
sen Tiefpassverhalten bei Beschaltung mit
einem RC-Glied heraus.

Solch eine Schaltung ist also bereits eine
einfache Filterschaltung. Diese Schaltun-
gen dienen dazu, den Frequenzgang ge-
zielt zu beeinflussen. Einfache, also passi-
ve RC-Glieder haben den Nachteil, nicht
nur im gewiinschten Freqenzbereich eine
Dampfung hervorzurufen, sondern auch in
dem Frequenzbereich, der eigentlichunbe-
einflusst durchgelassen werden soll. Rea-
lisiert man ein solches Filter jedoch mit
einem OP, kann man solche Dampfungen
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im Durchlassbereich ausgleichen - man
spricht von einem aktiven Filter.

Tiefpass

Die in Abbildung 29 gezeigte Schal-
tung stelltein einfaches, aktives Tiefpassfil-
ter mit einem invertierenden OP dar, das
jedoch noch einen relativ flachen Abfall

C1
Il
10n
R2
— 15k —1
R1 [> oo
o—{ 15k | -
+ o
; |
Ue

R3 TLC274 Ua
I~|

O l O
Bild 29: Einfache, aktive Tiefpass-
Schaltung

der Frequenzgangkurve oberhalb der
Grenzfrequenz aufweist.
Diese errechnet man wie folgt:

fom — L
2w -R2-Cl

Der Verstarkungsabfall ab der Grenz-
frequenz betrigt hier 20 dB/Dekade.

Fiir einen steileren Abfall des Filters
greift man zu einem Filter héherer Ord-
nung. Hier werden durch Einbeziehung
mehrerer Tiefpassglieder in den Gegen-

o1 =

R1 R2 + ?
{33k {33k | +

C2 Ua
an7] TLC274  }
L

Bild 30: 700-Hz-Tiefpass
2. Ordnung
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Bk BB B TN
55 8. BB BB B BB [;

Bild 31: Der Frequenzgang macht den
Unterschied: oben einfacher Tiefpass,
unten Tschebyscheff-Filter 2. Ordnung

kopplungszweig deutlich steilere Ampli-
tudenabfille oberhalb der Grenzfrequenz
erzielt. In Abbildung 30 isteine solche RC-
Tiefpass-Schaltung 2. Ordnung zu sehen,
die hier eine Grenzfrequenz von 700 Hz
aufweist. In der Praxis greift man sehr oft
zu dieser Standardschaltung, da sie bereits
bei geringem Bauelementeaufwand eine
gute Wirksamkeitzeigt. Abbildung 31 zeigt
den Vergleich zwischen zwei auf 1 kHz

R2

* | ]

RS TLC274 Ua
I~|

O J_ O

Bild 32: Einfache, aktive Hochpass-
Schaltung

dimensionierten Filtern, einmal ein einfa-
ches niedriger Giite und einmal ein so
genanntes Tschebyscheff-Filter 2. Ord-
nung. Der Preis fiir den deutlich steileren
Abfall bei letzterem ist allerdings ein deut-
licher Amplitudenanstieg kurz vor der
Grenzfrequenz.

Soll die Wirkung weiter verstéirkt wer-
den, setzt man in der Operationsverstir-
kertechnik oft keine komplizierteren Filter
noch hoherer Ordnung ein, stattdessen
werden z. B. zwei dieser Filter in Reihe
geschaltet.
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Hochpass

Ein Hochpass hat die Aufgabe, nur Fre-
quenzen oberhalb einer definierten Grenz-
frequenz passieren zu lassen. Deshalb sind
hier die Filterkurven quasi spiegelbildlich
zu denen des Tiefpasses angeordnet. Auch
hier gelten beziiglich Verstirkung der
Schaltung und Filtersteilheit prinzipiell die
gleichen Aussagen wie beim Tiefpass. Ab-
bildung 32 zeigt eine einfache Hochpass-
Schaltung. Die frequenzbestimmenden
Bauteile sind hier C 1 und R 1. Die Grenz-
frequenz ergibt sich wie folgt:

fo= L

2 -w-R1-Cl

Bis zu dieser Grenzfrequenz steigt die
Verstarkung mit 20 dB/Dekade an.

Auch hier kann man mit Filtern hoherer
Ordnung eine deutlich hohere Steilheit der
Filterkurve erreichen. In Abbildung 33 ist
ein Hochpassfilter 2. Ordnung zu sehen,
das bereits einen Verstiarkungsanstieg von
ca. 40 dB/Dekade bis zur Grenzfrequenz
realisiert.

Oberhalb der Grenzfrequenz hat das
aktive Hochpass-Filter eine Verstirkung
von 1.

Bandpass

Der Bandpass gehort zu den selektiven
Schaltungen, die die Aufgabe haben, nur
einen ganz bestimmten Frequenzbereich
passieren zu lassen.

Ein Bandpass ldsst sich sehr einfach
durch das Einfiligen eines Doppel-T-Filters
in den Gegenkopplungszweig realisieren,
wie Abbildung 34 in einem einfachen Bei-
spiel zeigt.

Hier heifit die mit wiederum der glei-
chen Formel wie beim Hochpass ermittelte
Grenzfrequenz Resonanzfrequenz. Die
Formel gilt bei diesem Filter unter der
Voraussetzung, dass R 1 =2 - R 2 und

=
R1 b
C1 C2 i ?
o—] + {
] 100n 100n
Ue ro @ TLC 274 Uf
| 7

Bild 33: 330-Hz-Hochpass 2. Ordnung

C2=2-Cist. Diedargestellte Dimensio-
nierung ergibt eine Resonanzfrequenz (fo)
von ca. | kHz. Schaut man sich die zugeho-
rige Filterkurve an, kann man die Wir-
kungsweise der Filterkombination leicht
nachvollziehen. Im gesperrten Frequenz-
bereich (f < fo) wird das Signal geddampft
(V=1), hier wirkt die Gegenkopplung iiber
die beiden Widersténde R 1. Steigt die Fre-
quenz, sinkt im Gegenzug die gegenge-
koppelte Spannung ab, bis sie bei Errei-
chen der Grenzfrequenz nahezu bei Null
liegt. Bei Uberschreiten der Grenzfrequenz
kommt nun der andere Filterzweig voll zur
Wirkung, die Gegenkopplung verstérkt sich
und die Verstarkung nimmt wieder ab, bis
bei f v fo wieder V=1 erreicht wird.
Abbildung 35 zeigt ein Anwendungs-
Beispiel aus der Praxis. Hier wurde ein
Bandpass-Filter 2. Ordnung eingesetzt, um
ineinem Satelliten-Antennenmessgerét das
Vorhandensein des 22-kHz-Schaltsignals
eindeutig anzeigen zu konnen. IC 1 stellt
mit seiner Peripherie das Bandpass-Filter
mit einer Resonanzfrequenz von 22 kHz
dar, in IC 2 erkennen wir einen Kompara-
tor. Nur, wenn ein 22-kHz-Signal vorhan-
den ist, gibt IC 1 eine geniigend hohe
Signalspannung ab, um den Komparator
umschalten zu lassen. Die LED an dessen
Ausgang zeigt als Indikator nur das Vor-
handensein eines 22-kHz-Signals an.

R1 R1

{15k 1 15k
C|1 C|)1
I 1
10n 10n
R2 |C2
™ IZOn
> oo
+

+

5B
8.8
——0

Ue

— 0

R3 [y TLC 274 Ua

o =

Oo+—r

L

Bild 34: Bandpass-Schaltung mit 1 kHz Resonanzfrequenz (rechts). Die
Frequenzgangkurve zeigt die prinzipielle Wirkung eines Bandpasses (links).
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Bild 35: Bandpass-Anwendung - der 22-kHz-Indikator

Bandsperre

Die Bandsperre (Abbildung 36) stellt
das Gegenstiick zum Bandpass dar, sie hat
die Aufgabe, eine (Stor-) Frequenz mog-
lichst schmalbandig auszublenden.

Auch hier gilt wieder die gleiche Formel
zur Berechnung der Resonanzfrequenz
unter der Bedingung: R 1 =2 - R 2 und
C2= 2-C 1. Mit der vorgestellten einfa-
chen Schaltung erreicht man eine Reso-
nanzfrequenz von 1 kHz.

Ein wenig Praxis

Zur Abrundung des Themas ,,Frequenz-
abhéngige Schaltung” wollen wirnoch eine
praktische Anwendungsschaltung bespre-
chen, bei der gleich mehrere der bespro-
chenen Prinzipien und bereits frither ge-
zeigter Schaltungslosungen zur Anwen-
dung kommen - eine Klangregelschaltung.

Diese ist vollstdndig in Abbildung 37
dargestellt. IC 1 versorgt die Schaltung mit
einer konstanten Gleichspannung. Da der
Operationsverstirker eine symmetrische
Betriebsspannung erfordert, wird hier zum
frither gezeigten ,,Trick”, der virtuellen
Masse, gegriffen. R 2 und R 3 legen den
Arbeitspunkt beider OPs auf halbes Be-
triebsspannungspotential und schon ist
quasi eine symmetrische Betriebsspannung
erzeugt.

IC 2 A arbeitet als Impedanzwandler,

+12V A1

7810
IC1

C1 5
oo |

’ O
Csl R2|x
O

I1 00n|™]|

3 +10V

C9
gon | Tiefen
R5 | R8 x| R11
R4 {10k 10K

die Beschreibung der Funktion dieses Netz-
werkes gehen wir zunichst davon aus, dass
sichalle drei Potis in Mittelstellung befinden.

BetrachtetmandiemitR 5,R 8 R 11und
C 9realisierte Basseinstellung, so befindet
sich die Widerstandsbahn von R 8 jeweils
zur Hilfte in Reihe zu R 5 und R 11. Der
Kondensator C 9 ist fiir die mittleren und
hohen Frequenzen relativ niederohmigund
tiberbriickt somit das Poti fiir diese Fre-
quenzanteile. Bewegt man nun den Schlei-
fer von R 9, wird die Gegenkopplung fiir
diese tiefen Frequenzen im jeweiligen Wi-
derstandsverhéltnis zu R 5 oder R 11 ver-
dndert und damit die Verstarkung der tie-
fen Frequenzanteile verringert oder erhoht.

Nach nahezu dem gleichen Prinzip ar-
beitet die Mitteneinstellung. Hier iiber-
briickt C 10 das Poti allerdings nur fiir
hohere Frequenzanteile, sodass sich das
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Bild 37: Praktische Filter-Anwendung in einer Klangregelschaltung

der zum einen einen hohen Eingangswi-
derstand gewdhrleistet und zum anderen
das Signal niederohmig auskoppelt. Die-
ses gelangt in das Gegenkopplungsnetz-
werk des als invertierender Verstirker ar-
beitenden IC 3.

Dieses erlaubt die Anhebung bzw. Ab-
senkung sowohl der Hohen und Tiefen als
auch des mittleren Frequenzbereiches. Fiir

Ua
Bild 36: Die Bandsperre
blendet eine bestimmte

° ‘ I
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© Frequenz schmalbandig
aus

Bewegen des Schleifers von R 9 auch auf
mittlere Frequenzen auswirkt. Da der in
Reihe zum Schleifer liegende C 5 fiir tiefe
Frequenzanteile hochohmigist, bleiben hier
nur noch die mittleren Frequenzen im Fre-
quenzband zur Einstellung {ibrig.

Der Gegenkopplungszweig fiir die ho-
hen Tone schlieBlich verzichtet auf einen
Kondensator iiber dem Poti R 10, wodurch
dieses die Verstirkung des gesamten Fre-
quenzbereich bis zur Grenzfrequenz ein-
stellbar macht. C 6 schlieBlich ist so di-
mensioniert, dass die mittleren und unte-
ren Frequenzbereiche abgetrennt werden
und nur die Verstirkung des oberen Be-
reichs einstellbar ist.

Damit wollen wir das Thema abschlie-
Ben und uns im néchsten Teil der Serie der
Schwingungserzeugung mit und der Span-
nungsversorgung von Operationsverstir-
kern zuwenden.
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Haustechnik

Niederspannungs-
Kabelheizung

Mit den verschiedenen Leistungsklassen von 14 W, 50 W und 100 W Heizleistung
und den unterschiedlichen Heizleitungslangen von 3 m bis 60 m lassen sich nahezu alle
Einsatzfille fiir Haus- und Gartenbesitzer optimal abdecken. Das Einsatzgebiet
reicht vom Frostschutz an Dachrinnen, Gullys und Wasserleitungen bis hin zur

Wachstumshilfe fiir Pflanzen.

Allgemeines

Die wesentlichen Vorteile einer Nieder-
spannungs-Kabelheizung sind die einfa-
che Installation und die Mdoglichkeit, die
Heizenergie sehr gezielt einzusetzen. Die

A Achtung!

Da es sich bei der Niederspannungs-
heizung um eine Warmequelle handelt,
die, wie jede andere Heizung auch, bei
falscher Handhabung eine Brandgefahr
in sich birgt, sind die Installations- und
Bedienhinweise zu den entsprechenden
Versionen unbedingt zu beachten und
einzuhalten. Vor allem ist zu beachten,
dass diese Geréte nicht fiir den direkten
Einsatz am Menschen bzw. an Tieren
bestimmt sind.
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Thermostatfunktion an der 50-W- und
100-W-Version verbessert hier nochmals
die zielgenaue Dosierung der Heizenergie.

Die Installation der Niederspannungs-
heizung beschrénkt sich im Prinzip auf das
Verlegen der Heizleitung, das Anbringen
von Temperatursensoren und Steuerein-

heit (nur bei den beiden Hochleistungsver-
sionen) und die Montage des Transforma-
tors. An technischen Voraussetzungen fiir
den Betrieb ist nur eine entsprechende
230-V-Steckdose notwendig.

Da zur Speisung der Heizleitung ein
Sicherheits-Transformator eine Schutz-

Tabelle 1: Technische Daten NSH 14-3 und NSH 14-10
NSH 14-3 NSH 14-10

Heizleistung: 14 W 14 W
Heizleitungslénge: 3m 10 m
Heizleitung: Einzelader, 0,75 mm? Einzelader, 1,5 mm?
Heizleistung pro Meter: 4,67 W/m 1,4 W/m
Dauerheizen: ja ja
Thermostatfunktion: nur mit ext. Thermostat  nur mit ext. Thermostat
Ubertemperatursicherung: ~ nein nein
Anschlusswerte: 230 V/50 Hz/0,1 A 230 V/50 Hz/0,1 A
Abmessungen (Bx Hx T): 49 x43 x 75 mm 49 x 43 x 75 mm
Schutzart: IP 65 IP 65
Gewicht (ohne Kabel): 0,5 kg 0,5 kg
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Tabelle 2: Technische Daten NSH 50 und NSH 100
NSH 50 NSH 100

Heizleistung: 50 W 100 W
Heizleitungslange: 30 m 60 m
Heizleitung: Zwillingsleitung, 0,4 mm? Zwillingsleitung, 1,5 mm?
Heizleistung pro Meter: 1,67 W/m 1,67 W/m
Dauerheizen: ja, schaltbar ja, schaltbar
Thermostatfunktion: <4°C <4 °C
Ubertemperatursicherung: >40 °C 240 °C
Anschlusswerte: 230 V/50 Hz/0,25 A 230 V/50 Hz/0,5 A
Abmessungen (B x H x T):

- Transformator: 59 x 65 x 78 mm 75 x 78 x 107 mm

- Steuereinheit: 108 x 55 x 115 mm 108 x 55 x 115 mm
Schutzart: IP 65 IP 65
Gewicht (ohne Kabel): 1,5 kg 2,6 kg

kleinspannung erzeugt, ist die elektrische
Sicherheit stets gegeben. Die Tabellen 1
und 2 geben mit den technischen Daten
eine Ubersicht iiber die verschiedenen Va-
rianten.

Anwendungsgebiete

Prinzipiell ldsst sich eine Niederspan-
nungs-Kabelheizungiiberall dort besonders
vorteilhaft einsetzen, wo einzelne Gegen-
stande, begrenzte Flachen oderabgeschlos-
sene Behiéltnisse gezielt erwdrmt werden
miissen. Beispiele sind Wasserleitungen
und Regenrinnen, FuBBmatten und Geh-
wege, Regentonnen und Blumenkiibel.

Die Heizenergie wird dabei mit Hilfe
einerje nach Leistungsvariante unterschied-
lich langen Heizleitung direkt an den zu
erwiarmenden Gegenstand herangebracht.
Der grof3e Vorteil ist dabei, dass bei dieser
Methode kaum Heizenergie ,,verloren®
geht. Bei der konventionellen Methode,
beispielsweise zum Frostfreihalten einer
Wasserleitung in einem Gartenhaus, wird
das gesamte Gartenhaus samt Inhalt mit
einem elektrischen Frostwichter bzw.
Heizliifter erwérmt. Der grofite Teil der
Energie geht dabei durch eine schlechte
Wiérmeisolierung verloren. Sokann es sein,
dass eine konventionelle Heizung mit eini-
gen hundert Watt Heizleistung nicht aus-
reicht, um die betreffende Wasserleitung
frostsicher zu machen, eine Kabelheizung
mit gezielt eingesetzten 14 Watt Heizleis-
tung aber schon ausreicht, um auch star-
kem Frost zu trotzen. So ist der Einsatz

o

: Bild 1: Frost-

2 freihalten von
Wasserleitung
und Wasserhahn

f

=

&
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einer gezielten Heizung via Heizkabel aus
6konomischer und aus dkologischer Sicht
die sinnvollere Losung.

Einsatzgebiete fiir die Kabelheizung gibt
es dabei unzéhlige. Das oben aufgefiihrte
Erwirmen von Wasserrohren ist wohl die
klassischste Variante. Aber auch Haus-
wasserversorgungen, Pumpen und Was-
serhdhne inungeheizten Rdumen sind stark
frostgefahrdet. Das Einfrieren an sich ist
dabei oftmals das kleinere Problem, da im
Winter z. B. die Hauswasserversorgung
zur Bewésserung des Gartens sowieso nicht
genutzt wird. Viel gravierender ist die Tat-
sache, dass sich einfrierendes Wasser aus-
dehnt und dabei Rohre, Pumpen usw. re-
gelrecht aufsprengt — hohe Reparaturkos-
ten sind die Folge. Noch fataler wird es,
wenn Tiere auf eine funktionierende Was-
serversorgung angewiesen sind. Frieren
Pferdetrédnken oder andere Trankebecken
ein, so muss schnell gehandelt werden. Das
Wiederauftauen ist dabei extrem miihse-
lig. Einfacher und sicherer ist es, diese
Teile mit einer ELV-Kabelheizung zu
schiitzen. Das System kann einmalig in-
stalliert werden; ein Thermostat schaltet
die Heizung bei Frostgefahr dann automa-
tisch zu. Wie man beispielsweise einen
Wasserhahn und eine Wasserleitung ange-
messen schiitzt, zeigt Abbildung 1.

Aber nicht nur die Frischwasserversor-
gung will geschiitzt werden. Auch Abwas-
serrohre, Gullys, Regentonnen und -rinnen
sind bei Frost gefdhrdet. So sorgt ein er-
wirmter Flachdachabfluss (Abbildung 2)
fiir einen sicheren Ablauf von Schmelz-
wasser etc. Ein besonderes Einsatzfeld ist
die Frostsicherung an Regenrinnen. Hier
gilt es nicht, unbedingt die Regenrinne
eisfrei zu halten, sondern Hauptziel ist es,
Eiszapfenbildung zu verhindern. Herun-
terfallende Eiszapfen stellen vielfach eine
erhebliche Gefahr fiir Fulligidnger, parken-
de Autos etc. dar. Das Entfernen der Eis-
zapfen ist fiir Hausbesitzer allerdings sehr
schwierig. Hier kann eine einmal verlegte
Niederspannungsheizung Abhilfe schaffen.

Auch das Verhindern von Eisbildung

Bild 2: Frostschutz an Flachdachab-
laufen und Gullys

auf Geh- und Gartenwegen, FuBmatten,
Terrassen usw. kann in den Bereich der
Unfallverhiitungsfunktion eingereiht wer-
den. In den Wintermonaten ist eine Viel-
zahl von Unfillen in Haus und Hof auf
glatte Untergriinde zuriickzufiihren. Schon
manchem ist beim Hinaustreten aus der
Haustiir eine vereiste FuBmatte zum Ver-
héngnis geworden. Die unter der Fulmatte
verlegte Kabelheizung (Abbildung 3) ver-
hindert hier das Einfrieren und sorgt bei
Schneefall gleichzeitig fiir ein automati-
sches Abtauen.

Bild 3: Verhindern von Eis auf FuBmat-
ten

In den Bereich der Komfortsteigerung
istbeispielsweise der Einsatz als Beschlag-
schutz an Badezimmerspiegeln zu sehen.
Ein leichtes Erwdrmen eines Spiegels —
hier wird die Heizleitung unsichtbar von
der Riickseite angeklebt — verhindert, dass
sich Wasserdampfaufdem Spiegel nieder-
schldgt. Abbildung 4 zeigt das Prinzip der
Anbringung.

Bild 4: Beschlagfreie Spiegel -
Montageprinzip
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NSH 14-3

Temperaturerhthung bei Ta = 20 YC

35 - .
=—NSH14-3 Einzelader

m—NSH14-3 doppelte Einzelader

Bild 5: Temperaturerh6hung
am Heizkabel der NSH 14-3
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Auch fiir den Hobbygirtner bietet das
System mit einem gezielten Einsatz von
Wirme vielfiltige Anwendungsmoglich-
keiten. Auf Terrasse und Balkon verbes-
sert eine gezielte Erwdrmung des Wurzel-
bereiches bei vielen Zierpflanzen das
Wachstum. Viele empfindliche Pflanzen
konnen so auch einen kalten Sommer un-
beschadet iiberstehen. In einem Gewachs-
haus verlegt, kann die Niederspannungs-
heizung das Wachstum und den Ertrag von
Nutzpflanzen verbessern.

Alle diese Anwendungen sind iiber eine
konventionelle Heizung mit Heizgeblése
etc. nicht sinnvoll realisierbar. Der Ener-
gieaufwand wire immens, die Installation
kaum durchfiihrbar. Anders bei den neuen
ELV-Niederspannungsheizungen: Die
Heizleitung ldsst sich direkt an dem zu
erwiarmenden Objekt platzieren — so geht
kaum Heizenergie verloren. Mit den ver-
schiedenen Leistungsvarianten findet sich
fiir nahezu jeden Einsatzfall die richtige
Heizung. Die korrekte Dosierung der Heiz-
energie kann durch die Montage sicherge-
stellt werden. Hier stellt eine einfache Heiz-
leitung ein HochstmaB an Flexibilitét dar.
Sollbeispielsweise ein Wasserrohr erwarmt
werden, das vom Keller aus nach drauflen
gefiihrt ist, so wird die Niederspannungs-
heizung innen montiert, der Temperatur-
fiihler mit nach auflen gelegt. Um der Tat-
sache Rechnung zu tragen, dass das Rohr
aullen stérker auskiihlt als innen und somit
auflen auch mehr Heizleistung bendtigt
wird, ist die Wicklungsdichte zu variieren:
Daher sind im Aufenbereich mehr Wick-
lungen aufzubringen als im Keller.

Da jede Anwendung sehr individuell
ist, kann keine allgemeine Regel fiir die
Art der Verlegung gegeben werden. So ist
die Wickeldichte, d. h. die Anzahl der
Wicklungen pro Meter Wasserleitung etc.,
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von Material und Gro3e des zu erwdrmen-
den Korpers und von der gewiinschten
Temperaturerhdhung abhéngig. Bei Roh-
ren lédsst sich die benétigte Heizleistung
durch zusétzliche Rohrisolierungen, so wie
man sie aus dem Heizungsbau kennt, ver-
ringern. Einen Anhaltspunkt fiir die er-
reichbare Temperatur geben die in den
Abbildungen 5, 6 und 10 dargestellten
Temperaturverldufe.

Bei der Auswahl der Niederspannungs-
heizung ist zu bedenken, dass die Heiz-
leitung niemals gekiirzt werden darf, d. h.
die gesamte Lange muss genutzt werden!
Dabei ist es auch nicht zuldssig, groBere
Leitungsléngen zu biindeln!

Funktionsprinzip

Das Arbeitsprinzip aller vorgestellten
Niederspannungsheizungen ist dhnlich.
Im Prinzip wird bei allen Versionen die
Sekundérseite eines Sicherheits-Transfor-
mators mit einer Heizleitung beschaltet.
Der eigentliche Unterschied zwischen den
verschiedenen Versionen besteht in der zur
Verfligung stehenden Heizleistung und,
damit verbunden, in der unterschiedlichen
Leitungslédnge und entsprechenden Sicher-
heitsbeschaltungen.

Die einfachste Art, um aus elektrischer
Energie Wirme zu erzeugen, ist es, einen
Strom / durch einen Widerstand R flieBen
zu lassen. Die dabei entstehende Warme ist
abhingig von der umgesetzten Leistung P.
Folgende Gleichung gibt den Zusammen-
hang mathematisch wieder:

P=I+R
Diesen Effekt kennt auch jeder Elektro-

niker: Ein Widerstand, der in der Nihe
seiner maximalen Verlustleistung betrie-

0:05:30  0:06:00

0:06:30

ben wird, erwdrmt sich stark. Bei nahezu
jedem elektrischen Heizelement kommt
dieses Prinzip zum Einsatz, die verschie-
denen Varianten unterscheiden sich meist
nur in Form und Ausfiihrung des Wider-
standes. Ein Heizstab in einer Waschma-
schine, die Kochplatte in einem Elektro-
herd oder der Heizdraht in einem Toaster
arbeiten nach dem gleichen Prinzip.

Bei den hier vorgestellten Niederspan-
nungsheizungen ist das Heizelement ein
handelsiiblicher Kupferleiter. Fiir den Ein-
satzzweck als Kabelheizung kommt dabei
die elektrische Eigenschaft eines Leiters
zum Tragen, die ansonsten in der Technik
eher unerwiinscht ist: der Leitungswider-
stand. Jeder elektrische Leiter, spezielle
Supraleiter einmal ausgenommen, besitzt
einen elektrischen Widerstand, der bei
Stromfluss eine Leistung geméil obiger
Formel in Wérme umsetzt. Der Wider-
stand ist dabei von den Materialeigenschaf-
ten (spezifischer Leitwert k), dem Lei-
tungsquerschnitt 4 und der Leitungsldnge
[/ abhéngig. Vernachlassigbar sind bei die-
ser Anwendung Strom- und Feldverdrén-
gungseffekte. Folgende Gleichung be-
schreibt den Zusammenhang:

[
Ke* A

Mitobiger Gleichung ldsst sich dann der
Widerstand eines gestreckten Leiters bei
20°C (R20)bestimmen. Ein 1 Meter langer
Kupferleiter k=56 m/(W+mm?) mit einem
Querschnitt von 1,0 mm? besitzt geméal
obiger Formel einen Widerstand von
17,8 mQ. Hiermit kann dann iiber Glei-
chung 1 mit bekanntem Nennstrom die
umgesetzte Heizleistung ermittelt werden.

Um fiir die unterschiedlichen Anwen-
dungsfille stets eine passende Kabel-
heizung einsetzen zu konnen, existieren

R20 =
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Bild 6: Temperaturerh6hung
am Heizkabel der NSH 14-10
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vier verschiedene Varianten. Die beiden
14-W-Versionen gibt es mit 3 m oder mit
10 m Heizleitung. Aufgrund der kleinen
Heizleistung besitzen diese Typen keine
Steuereinheit, d. h. hier ist die Heizleitung
direkt am Transformator angeschlossen.
GroBere Flachen lassen sichmitder NSH 50
bzw.NSH 100 erwdrmen. Diese Typen mit
50 W bzw. 100 W Heizleistung sind mit
einer separaten Steuereinheit versehen, die
aus sicherheitstechnischer Sicht zwingend
notwendig ist. Tabelle 1 und 2 geben eine
Ubersicht zu den einzelnen Versionen.

NSH 14-3, NSH 14-10

Die Niederspannungsheizung NSH 14
mit den beiden Varianten 3 m oder 10 m
Leitungsldnge kommt iiberall dort zum
Einsatz, wo nur kleine Heizleistungen
benoétigt werden. Soll mit kleiner Leistung
ein nur kleiner Bereich (z. B. ein Wasser-
hahn) erwarmt werden, so ist die 3-m-
Variante NSH 14-3 zu verwenden. Mit
einer Leistung von 4,67 W pro Meter
Heizleitung erreicht sie eine relativ grof3e
Erwdrmung. Bei der Wachstumshilfe in
Blumenkiibeln etc. ist diese Leistung ggf.
schon zu grof3. Mit 1,4 W pro Meter ist
hier die 10-m-Variante im Allgemeinen
die bessere Wahl.

Bild 7: Heizleitung der NSH 14-3/14-10,
an einer Wasserleitung montiert
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Die erzielbare Temperaturerh6hung ist
in den Abbildungen 5 und 6 zu sehen.
Diese Verldufe zeigen die Temperaturdif-
ferenz zwischen der Kabeltemperatur und
Umgebungstemperatur (20 °C). Die Heiz-
leitungen sind dabei frei verlegt. Wird die
Heizleitung der NSH 14-3 einzeln verlegt,
so stellt sich nach ca. 5 Minuten eine Tem-
peraturerhéhung um ca. 25 K ein, bei Ver-
legung als Zwillingsleitung, d. h. die Heiz-
leitung ist einmal doppelt genommen, stellt
sich eine Temperaturdifferenzvonca.31K
ein. Werden diese groen Temperaturerho-
hungen nicht benétigt bzw. muss die Leis-
tung tiber eine grofere Fliche verteilt wer-
den, so ist die 10-m-Variante NSH 14-10
zu wihlen. Bild 6 zeigt hier den Tempe-
raturverlauf an der Heizleitung. Als Ein-
zelader stellt sich eine Differenz von 6 K
ein, als Doppelader verlegt von ca. 8,5 K.

Bedienung und Installation

Der Betrieb der Niederspannungshei-
zungen NSH 14-3 und NSH 14-10 gestal-
tet sich recht einfach. Zunéchst ist der
Sicherheits-Transformator zu montieren.
Mit den 4 Montageflanschen lésst sich der
Transformator auf einem ebenen Unter-
grund befestigen. AnschlieBend muss die
Heizleitung verlegt werden. Um die Wir-
meverteilung zu optimieren, muss dort, wo
mehr Material erwdrmt werden muss oder
wo die Auskiihlung grofer ist (z. B. im
AuBenbereich), auch enger gewickelt wer-
den. Wie eine solche Wicklung fiir ein
Wasserrohr aussehen kann, zeigt Abbil-
dung 7. Die Fixierung am Rohr mit Kabel-
bindern, Klebeband etc. sorgt fiir einen
sicheren Halt der Heizleitung. Ganz wich-
tig ist, dass die gesamte Kabelldnge ,,ver-
braucht™ werden muss. Es ist weder er-
laubt, die Heizleitung zu kiirzen, noch,
iiberschiissige Kabelldnge zu biindeln.

AnschlieBend wird die Heizung mit dem

0:04:30  005:00 (05:30 0:06:00 0:06:30

Einstecken des Netzsteckers in eine frei
zugingliche 230-V-Netzsteckdose in Be-
triecb genommen. Von der Umgebungs-
temperatur unabhingig erwidrmen diese
beiden Versionen der Niederspannungs-
heizung jetzt stindig das umwickelte
Objekt. Soll die Heizung temperaturge-
steuert arbeiten, d. h. beispielsweise erst
bei drohendem Frost zugeschaltet werden,
soisteinentsprechender Thermostat vorzu-
schalten. Hierzu eignet sich z. B. der ELV
Universal Thermostat UT 100 (ELV-Best.-
Nr.: 35-334-00) oder das Funk-Thermo-
Schaltsystem FTS 100 (ELV-Best.-Nr.:
35-404-03). Damit wird die 230-V-Netz-
zuleitung der NSH 14 entsprechend der
eingestellten Temperatur automatisch ein-
und ausgeschaltet.

Sicherheitshinweise
Folgende Sicherheitshinweise sind un-

bedingt zu beachten:

- Die230-V-Steckdose zum Anschluss des
Transformators muss frei zugénglich
sein.

- Bei allen Arbeiten am Transformator ist
vorher der Netzstecker zu zichen.

- Aus Sicherheitsgriinden diirfen Instand-
setzungsarbeiten an Heizleitung, Trans-
formator oder Netzzuleitung ausschlief3-
lich vom ELV-Kundendienst durchge-
fithrt werden.

- Achtung! Brandgefahr!

1. Uberschiissige Heizleitung darfnicht

Bild 8: Nicht zugelassene Biindelung
der Heizleitung
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Bild 9: Schalt-
Sicherheits- bild zu den
transformator Versionen
TR1 NSH 14-3 und
NSH 14-10
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gebiindelt werden. D. h. es ist nicht
erlaubt, das Heizkabel dhnlich Abbil-
dung 8 zusammenzuwickeln.

2. Die Heizleitung darf auf keinen Fall
gekiirzt werden.

3. Die maximale Umgebungstempera-
tur darf 30 °C nicht iiberschreiten.

Schaltung

Bei den beiden 14-W-Versionen besteht
die gesamte Kabelheizung aus einem Si-
cherheitstrafo, dessen Sekundarwicklung
direkt die Heizleitung speist. Abbildung 9
zeigt das Schaltbild hierzu. Der Transfor-
mator liefert eine Ausgangsspannung, die
auf die Kabellinge und den Kabelquer-
schnitt angepasst ist. Nur so wird erreicht,
dass auch die gesamte, zur Verfligung ste-
hende Trafoleistung im Kabel in Heizleis-
tung umgesetzt wird.

Die speziellen Sicherheits-Transforma-
toren arbeiten mit einer sehr kleinen Aus-
gangsspannung, die bei der 3-m-Version
bei 1 V und bei der 10-m-Version bei
1,25 V liegt. Mit gegebenem Kabelquer-
schnitt und definierter Heizleitungslange
ergibt sich dann die auf dem Kabel umge-
setzte Heizleistung ziemlich genauzu 14 W.
Aufgrund der eher geringen Leistung ist es
hier, anders als bei den im Folgenden be-
schriebenen Versionen mit hoherer Leis-

tung, nicht notwendig, eine separate Uber-
temperatursicherung einzusetzen.

NSH 50, NSH 100

Sollen ldngere Objekte oder groBere
Flachen erwidrmt werden, so muss sowohl
die Heizleistung als auch die Lénge der
Heizleitung gesteigert werden. Mit den bei-
den Hochleistungsversionen NSH 50 und
NSH 100, die 50 W bzw. 100 W Heiz-
leistung an der Leitung abgeben, konnen
beispielsweise lange, auBlen liegende Was-
serleitungen, Regenrinnenusw. enteist bzw.
frostsicher gehalten werden. Die Heizleis-
tung der 100-W-Version verteilt sich auf
insgesamt 60 m Zwillingslitze, wahrend
die 50-W-Leistung der NSH 50 auf 30 m
Leitung verteilt sind. Somit ist die Heiz-
leistung pro Meter mit einem Wert von
1,67 W/m bei beiden Versionen gleich.

Die mit den entsprechenden Versionen
erzielbaren Temperaturerhhungen sind
in Abbildung 10 zu sehen. Diese Verldufe
zeigen die Temperaturdifferenz zwischen
der Kabeltemperatur und der Umgebungs-
temperatur (20 °C). Die Heizleitungen sind
dabei frei in der Luft verlegt, d. h. die Werte
gelten fiir den so genannten ,.free air-
Testfall. Nach ca. 5 Minuten stellt sich bei
der NSH 100 eine Temperaturerhhung

NSHS0 und NSH 100
Temperaturerhthung bei TA = 20YC
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Bild 10: Temperaturerh6hung am Heizkabel der NSH 50 und NSH 100
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von etwas iiber 4 K ein. Die NSH 50
bringt es auf eine Temperaturdifferenz
von > 6 K. Dass beide Heizleitungen trotz
gleicher Heizleistung pro Meter nicht die
gleiche Temperaturerh6hung bringen,
liegt u. a. an der groferen Oberfléche des
100-W-Heizkabels. Hierkommt Zwillings-
litze mit einem Querschnitt von 1,5 mm?
zum Einsatz, wihrend die 30-m-Leitung
der NSH 50 nur 0,4 mm? im Querschnitt
besitzt. Muss das Kabel seine Heizleistung
an einen definierten Korper abgeben, so
egalisiert sich diese Differenz wieder.
Auf den ersten Blick scheinen diese
4 K bzw. 6 K recht kleine Werte fiir einen
Frostschutz zu sein. Zu bedenken ist, dass
diese Werte fiir den gestreckten Leiter gel-
ten. Erhoht man die Wicklungsdichte, so
wird automatisch auch die Temperaturer-
hohung gesteigert. Somit ist die letztlich
mit einer verlegten Heizleitung erzielte
Temperaturerhohung wesentlich groBer. In
der praktischen Anwendung muss die
Wickeldichte immer individuell auf den
Anwendungsfall angepasst werden.

Bedienung und Installation

Auch der Betrieb der Niederspannungs-
heizungen NSH 50 und NSH 100 gestaltet
sich recht einfach, obwohl die Installation
geringfiigig aufwéndiger ist. Aufgrund der
groBeren Leistung ist es hier zwingend
erforderlich, gewisse Sicherheitsmechanis-
men zu implementieren. Daher ist bei der
Montage unbedingt den aufgefiihrten An-
weisungen Folge zu leisten.

Im ersten Schritt wird auch hier der
Transformator befestigt. Die vier Befesti-
gungslaschen geben dem dochrechtschwe-
ren Bauteil sicheren Halt. Anschlieend ist
die Steuereinheit in unmittelbarer Nihe
zum Transformator zu montieren. Hier sind
nach dem Abschrauben des Gehdusede-
ckels die Befestigungsbohrungen zugéng-
lich. Nach der Montage muss der Deckel
unbedingt wieder fest verschraubt werden.

Dann wird auch hier die Heizleitung
verlegt. Um die Wérmeverteilung zu opti-
mieren, muss dort, wo mehr Material er-
wiarmt werden muss oder wo die Auskiih-
lung groBer ist (z. B. im Auflenbereich),
auch enger gewickelt werden. Wie eine
solche Wicklung fiir ein Wasserrohr ausse-
hen kann, zeigen die Abbildungen 11 und
12. Auch hier geschieht die Fixierung am
Rohr mit Kabelbindern, Klebeband etc.
Ganz wichtig ist, dass die gesamte Kabel-
lange ,,verbraucht™ wird! Es ist weder er-
laubt, die Heizleitung zu kiirzen, noch,
iiberschiissige Kabelldnge zu biindeln!

Ist die Heizleitung verlegt, so muss im
nichsten Schritt der Fiihler fiir die Tempe-
ratursicherung, der ja parallel mit dem
Heizkabel aus dem Steuergerit herausge-
fiihrt ist, montiert werden. Dieser Fiihler
sorgt dafiir, dass die Heizleitung bei einer
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Bild 11: Aufgebautes Gesamtsystem
der NSH 100

unzuldssig hohen Kabelmantel-Tempera-
tur abgeschaltet wird. Damit diese Schutz-
schaltung ordnungsgemél arbeiten kann,
muss der Sensor dort positioniert werden,
wo auch im normalen Betrieb die grofite
Kabeltemperatur auftritt. Dies ist im All-
gemeinen dort, wo die Wicklungen am
dichtesten zusammen liegen.

Im Zweifelsfall ist die korrekte Position
des Sensors spéter im Betrieb zu iiberprii-
fen. Dazu muss die Temperatur an den in
Frage kommenden Stellen gemessen und
verglichen werden. Am wérmsten Punkt
muss der Sensor positioniert sein bzw.
werden. Liegt dieser Punkt mehr als 3 m
vom Steuergerét entfernt, so muss diese
heifeste Stelle kiinstlich in die Reichweite
der Temperatursicherung verlegt werden.
Dies geschieht dadurch, dass die Heizlei-
tung dort genauso verlegt wird wie an der
ausgemessenen heillesten Stelle.

Wie die korrekte Montage des Tempera-
tursensors aussieht, zeigt Abbildung 13.
Zwei Kabelbinder fixieren den Sensor am
Kabel, wobei darauf zu achten ist, dass der
Sensorkopf direkt auf dem Kabel aufliegt.

Anschliefliend ist der Temperaturfiihler
fiir die Frostwiéchterfunktion zu platzie-
ren. Wird das Gesamtsystem auflen mon-
tiert, so kann auf eine gesonderte Verle-

Bild 12: Beispiel: Heizleitung mit
Temperatursensor der NSH 50, an
einer Wasserleitung montiert
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gung verzichtet werden. Ansonsten kann
der Sensor tiber die 3 m lange Zuleitung in
den frostgefdhrdeten Bereich gelegt wer-
den. Zu beachten ist hier, dass ein Abstand
von min. 20 cm zum Transformator bzw.
zur Heizleitung eingehalten wird.

Sind die Komponenten verlegt, kann die
Inbetriebnahme folgen. Mit dem Einste-
cken des Netzsteckers in eine frei zugéng-
liche 230-V-Netzsteckdose ist das Gerit
in Betrieb. Einziges Bedienelement ist
der im Inneren des Gehiduses befindliche
Umschalter, der zwischen der Betriebsart
,,Dauerheizen* und der Betriebsart ,,Frost-
wiachter wahlt. Bei , Frostwichter*-Be-
trieb schaltet die Heizung automatisch bei
Temperaturen unter +4 °C ein. Aufgrund
einer implementierten Hysterese schaltet
das System erst bei Werten oberhalb von
ca. +5 °C wieder aus. Mit dieser Frost-
wichterfunktion kann das System, einmal
in Betrieb genommen, quasi stindig einge-
schaltet bleiben — die Frostschutzfunktion
ist stets gegeben.

Die Funktion,,Dauerheizen‘ wird immer
dann benétigt, wenn die Heizung auch bei
AuBentemperaturen oberhalb von +4 °C
aktiv sein soll.

Sicherheitshinweise
Folgende Sicherheitshinweise sind un-
bedingt zu beachten:

- Die230-V-Steckdose zum Anschluss des
Transformators muss frei zugénglich sein.

- Bei allen Arbeiten am Transformator ist
vorher der Netzstecker zu ziehen.

- Aus Sicherheitsgriinden diirfen Instand-
setzungsarbeiten an Heizleitung, Senso-
ren, Transformator, Steuereinheit oder
Netzzuleitung ausschlieSlich vom ELV-
Kundendienst durchgefiihrt werden.

- Achtung! Brandgefahr!

1. Uberschiissige Heizleitung darfnicht
gebiindelt werden. D. h. es ist nicht
erlaubt, das Heizkabel dhnlich Abbil-
dung 8 zusammenzuwickeln.

2. Die Heizleitung darf auf keinen Fall
gekiirzt werden.

3. Die maximale Umgebungstempera-
tur darf 30 °C nicht iiberschreiten.

4. Die Temperatursicherung muss ge-
mélB Anleitung ordnungsgemill an
der heiflesten Stelle der Heizleitung
installiert sein.

Schaltung

Die in Abbildung 14 dargestellte Schal-
tung der Niederspannungsheizung ist recht
einfach und iibersichtlich. Die iiber KL 1
zugefiihrte Kleinspannung wird iiber das
Relais REL 1 geschaltet. Diese Spannung
speist dann die an KL 2 angeschlossene
Heizleitung. Fiir die Versorgung der Elek-
tronik wird die Trafospannung, iiber die
Sicherung SI 1 geschiitzt, gleichgerichtet
und via IC 1 stabilisiert. Diese Konstant-

Bild 13: Detailaufnahme zur Befesti-
gung des Temperatursensors am
Heizkabel

spannung versorgt die Komparatorbriicken
zur Auswertung der Temperatursensoren.
Die unstabilisierte Spannung ,,+U*“ ver-
sorgtdas 12-V-Relais und den Komparator
IC 2.

Die Frostwichterfunktion erfiillt der
Komparator IC 2 D mit Beschaltung. Der
Temperaturfiihler hierfiir ist an der Klem-
me KL 4 angeschlossen. Der als NTC-
Widerstand ausgefiihrte Sensor verdndert
seinen Widerstand so, dass er mit fallen-
der Temperatur hochohmiger wird. Die
Schaltschwelle des Komparators ist mit
dem Spannungsteiler aus R 21 bis R 23
definiert. Fillt die Temperatur, so steigt
der Widerstand des Sensors und die
Spannung an Pin 10 von IC 2 D steigt.
Uberschreitet diese den Wert, der mit R 21
bis R 23 vorgegeben wird, so wechselt der
Ausgang Pin 13 auf ,low* und schaltet
iiber den Transistor T 1 das Relais und
damitdie Heizung ein. Steigt die Tempera-
tur wieder, so fillt das Potential an Pin 10
unter die Schaltschwelle, und die Heizung
wird ausgeschaltet.

Um die Heizung auch bei Umgebungs-
temperaturen {iber 4 °C nutzen zu konnen,
ist die Frostwéchterfunktion abschaltbar.
Wird der Schiebeschalter S 1 in die Positi-
on,,Dauerheizen® gebracht, soistder Tran-
sistor T 1 standig durchgesteuert und nur
noch folgende Schutzschaltungen kénnen
die Heizenergie abschalten.

Dadie Heizleistung mit 50 Wund 100 W
recht hoch ist, miissen einige Schutz-
mechanismen eingebaut werden, die Fehl-
funktionen und Fehlbedienungen relativ
zuverlissig abfangen. So ist eine Uber-
temperaturabschaltung notwendig, die ver-
hindert, dass die Heizleitung unzuldssig
hohe Temperaturen annimmt. Weiterhin
muss sicher erkannt werden, wenn ein Sen-
sor defekt ist, d. h. einen Kurzschluss be-
sitzt oder abgerissen ist. Diese drei Schutz-
funktionen sind mit IC 2 A, B und C in
Verbindung mit der logischen Verkniip-
fung tiber die Dioden D 5, D 6 und D 8§
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Bild 14: Schaltbild zu den Versionen NSH 50 und NSH 100

realisiert. Liegt ein Fehler vor, so geht der

High-Potential und schaltet iiber die Tran-
sistoren T 2 und T 3 das Relais ab.

60

Ein Abreiflen des Sensors wird beim
jeweilige Ausgang des Komparators auf Temperaturfiihler an KL 4 mit dem Kom-
parator IC 2 C detektiert. In diesem Fall
steigt die Spannung an der Klemme {iber

BC558C | Urel

die mit R 13 und R 14 vorgegebene Schalt-
schwelle — der Komparator gehtauf,,high®.
Der Sensor an KL 3 wird mittels IC 2 A
iiberwacht. Auch hier steigt die Spannung
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Niederspannungsheizung

mit zugehérigem Bestilickungsdruck

an der Klemme dann iiber das Potential,
das mit R 1 bis R 4 an Pin 6 vorgegeben
ist.

Eine Ubertemperatur-Abschaltung er-
fordert, im Gegensatz zu der ,,Sensor-De-

fekt-Erkennung* wieder eine genaue Fest-
legung einer Schaltschwelle. Der zusténdi-
ge Komparator IC 2 B erhélt an Pin 4 die
Information iiber die Sensortemperatur
bzw. durch die direkte thermische Kopp-

lung die Daten iiber die Temperatur der
Heizleitung.

Der Sensor besitzt die gleiche Charakte-
ristik wie der Fiihler der Frostwichter-
funktion, so dass der Widerstand (und auch
entsprechend die Spannung an KL 3) mit
steigender Temperatur sinkt. Unterschrei-
tet der Spannungswert an KL 3 den tiber
R 3 abfallenden Spannungswert, so 10st
diese Temperatur-Sicherungsfunktion aus,
das Relais wird abgeschaltet. Dies geschieht
gemél der Dimensionierung bei ca. 40 °C.
Auch hier ist eine Hysterese implemen-
tiert, so dass das Wiedereinschalten erst
bei ca. 38 °C erfolgt. Damit ist die Schal-
tung detailliert erldutert, und es folgen die
Hinweise zum Nachbau.

Nachbau

Der Nachbau gliedert sich im Prinzip in
zwei Teile: in den Aufbau der Steuerein-
heit und die Konfektionierung und die
Verkabelung des Systems. Der Aufbau der
Steuereinheit gestaltet sich aufgrund der
ausschliefllichen Verwendung bedrahteter
Bauteile recht einfach und kann auch vom
weniger gelibten Elektroniker innerhalb
kiirzester Zeit bewéltigt werden. Alle Kom-
ponenten sind dabei auf der Bestiickungs-
seite der 56 mm x 106 mm messenden
Platine untergebracht.

Im ersten Schritt der Bestiickungsarbei-
ten sind die Widerstédnde und Dioden ein-
zusetzen. Bei Letzteren ist die Polung un-
bedingt sicherzustellen: Der Katodenring
auf dem Bauteil ist auch im Bestiickungs-
druck dargestellt. Anschlieend erfolgt der

Widerstande:

AT Qe R20
L8 KD oo, R1, R27
22K oo, R28
47K oo R7,R10,R17,R19
5,6 KQ i R3
TOKE oo R18, R24, R26
22kQ .......... R5,R12, R13, R22, R23
33K oo, R6, R9, R15
BOKE oo R2, R4
270K oo R14
TMQ e R11
4TMQ ... R8,R16,R21, R25
Kondensatoren:

100 nF/ker .................. C2-C4, C7,C8
10 uF/16V ................ C5, C6, C9, C10
470 WF/25V oot Cl1
Halbleiter:

T8OS e IC1
LM339 oo 1C2
BCS558C .o Tl

Stiickliste: Niederspannungsheizung NSH 50 / NSH 100

BC548C ..o, T2, T3
IN4OO7 .o D1-D4
INAL48 ..., D5-D8
LED, 3 mm, 1ot ......coooeeevinreneeeennnes D9
Sonstiges:
Schraubklemmleiste,

2 0 10) 1 KL1, KL2

Stiftleiste, 1 x 2-polig......... KL1, KL2
Mini-Schraubklemmleiste,

2 010) < KL3, KL4
Schiebeschalter, 2 x um, hoch, print ... S1
Leistungsrelais, 12 V, 1 x um,

L6 A i, RELI
Sicherung, 50 mA, trage ............... SI1
Platinensicherungshalter (2 Halften),

PLINt e SI11

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
4 Facherscheiben, M3
2 Kabeldurchfithrungen
ST-M12 x 1,5, silbergrau
1 Kabeldurchfiihrung
STR-M12 x 1,5, silbergrau

3 Kunststoffmuttern GMP-GL-M12

2 Kabelbinder, 90 mm

1 Temperatur-Sicherung, komplett

1 Temperatur-Fiihler, komplett

1 Gehause IP 65, bearbeitetund be druckt,
komplett

10 cm Schrumpfschlauch mit Kleber,
3,2/1 mm, schwarz

Zusitzlich NSH 100:
1 Sicherheitstrafo, 100 VA,
11,5 V/8,7 A
15 cm Schrumpfschlauch mit Kleber,
9,5/3 mm, schwarz
60 m Heizleitung, 2 x 1,5 mm?,
schwarz

Zusitzlich NSH 50:
1 Sicherheitstrafo, 50 VA,
11,5V/4,34 A
15 cm Schrumpfschlauch mit Kleber,
4,8/1,5 mm, schwarz
30 m Heizleitung, 2 x 0,4 mm?,
rot
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Haustechnik

Bild 15:
Detail-
aufnahme
der ,,Ver-
schrumpfung®
von Heiz-
leitung und
Sensor-
leitung

Einbau der Kondensatoren. Auch hier ist
bei den Elektrolyt-Typen die korrekte Po-
laritdt einzuhalten. Die richtige Polung des
im Folgenden einzusetzenden ICs IC 2
ergibt sich aus dem Bestiickungsdruck:
Die Gehduseeinkerbung am IC kennzeich-
net die korrekte Lage. Die Einbaulage des
Spannungsreglers IC 1 markiert der breite
Strich im Bestiickungsdruck, der den Kiihl-
flansch darstellt. Bei den Transistoren ist
ein falscher Einbau quasi nicht moglich, da
hier die Pinanordnung die Position fest-
legt. Die LED, die eine aktivierte Heizung
kennzeichnet, ist dann gemaf angegebener
Polaritét einzuldten. Der im Bestiickungs-
druck gekennzeichnete Pluspol entspricht
am Bauteil dem ldngeren Anschlussbein.
Als Einbauhohe sind 10 mm (von der Pla-
tinenoberseite bis zur Diodenkdrperspitze
gemessen) einzuhalten.

Der anschliefend zu bestiickende Pla-
tinensicherungshalter SI 1 ist gleich mit
der entsprechenden Sicherung zu verse-
hen. Beim Einbau der Klemmen ist zu
beachten, dass die mit KL 1 und KL 2
bezeichneten Typen zweiteilig sind. Hier
sind zunéchst die Stiftleisten einzuldten
und dann die Klemmsteine aufzustecken.
Den Abschluss der Bestiickungsarbeiten
bildet dann das Einléten von Relais und
Schiebeschalter.

Bevor die Platine ins Gehduse einge-
setzt wird, ist sie auf korrekte Bestiickung
und Lotfehler hin zu untersuchen. Zum
Gehiuseeinbau wird die Platine seitenrich-
tig ins Gehduseunterteil eingesetzt und mit

Bild 16: Detail-
aufnahme des
eingeschrumpften
Kabelendes der
Heizleitung
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vier M3-Schrauben und unterlegten Fa-
cherscheiben fixiert.

Vor der endgiiltigen Verkabelung sind
hier noch einige Vorbereitungen notwen-
dig. Zunichst sind in das Gehéduse die
Kabeldurchfithrungen einzuschrauben. Der
Typ ST-M ist in die Bohrungen des AC-
Einganges und des Heizleitungsausganges
einzuschrauben. Der Typ STR-M mit dem
kleineren Quetschdurchmesser dichtet die
Bohrung des Temperaturfiihlers ab.

Bevor die Leitungen eingefiihrt und
angeschraubt werden, sind diese noch
mit einem Schrumpfschlauch besser an
die Kabeldurchfithrung anzupassen. Bei
der Zuleitung zum Temperaturfiihler ge-
schieht dies mit dem kleinen Schrumpf-
schlauch (3,2 mm Durchmesser). Dieser
ist ca. 40 mm vom Kabelende zu positio-
nieren und sorgfaltig zu verschrumpfen.

Da die Kabeleinfithrung fiir die Heiz-
leitung zusétzlich auch den Sensor der
Temperatursicherung mit aufnimmt, sind
hier beide Kabel miteinander zu ,,ver-
schrumpfen®. Abbildung 15 zeigt hier eine
Detailaufnahme. Hierzu wird ein 10 cm
langes Schrumpfschlauchstiick (NSH 100:
ca. 10 mm Durchmesser, NSH 50: ca. 5 mm
Durchmesser) auf beide Leitungen aufge-
schoben und ca. 20 mm vom Ende der
Heizleitung entfernt positioniert. Die Sen-
sorleitungistca. 20 mm lédnger zu lassen als
die Heizleitung. AnschlieBend istauch hier
die Einschrumpfung vorzunehmen.

Erst dann erfolgt die Verdrahtung des
Heizsystems: Die Leitung des Tempera-
turfithlers wird durch die entsprechende
Kabeldurchfiihrung eingefiihrt und in der
Klemme KL 4 verschraubt — die Polung ist
dabei unerheblich. Auch die Heizleitung
wird zusammen mit der Sensorleitung fiir
die Temperatursicherung entsprechend ein-
gefiihrt und angeschlossen. Folgende Rei-
henfolge erleichtert die Verkabelung:

1. Heizleitung an den Klemmstein von

KL 2 anschrauben
2. Temperatursensor-Zuleitung in
KL 3 einschrauben

3. Klemmstein mit der Heizleitung auf

die Stifte von KL 2 aufsetzen

Damit der Heizstrom auch flieBen kann,
sind die beiden Adern der Zwillingsleitung
am Ende kurzzuschlieBen. Dies geschicht
durch sorgfiltiges Zusammenloten. Die
Lotstelle wird anschlieBend mit Hilfe eines
5 cm langen Schrumpfschlauchstiickes
isoliert und abgedichtet. Dabei muss wih-
rend der Erwarmens der vordere Teil des
Schrumpfschlauches mit Hilfe einer Zan-
ge zusammengequetscht werden (siche
Abbildung 16).

Am Wechselspannungseingang ist dann
der Transformator anzuschlieen. Dazu ist
zunidchst die am Transformator befindli-
che Sekundérleitung auf eine verbleibende
Léange von ca. 30 cmzukiirzen. Der Aufen-

mantel ist auf 20 mm zu entfernen und die
Innenadern sind auf 5 mm abzuisolieren.
Anschlielend wird auch diese Leitung
durch die Kabeldurchfiihrung eingefiihrt
und in der Klemme KL 1 verschraubt.
Auch hier lésst sich der Klemmstein zur
einfacheren Montage abnehmen.

Sind alle Kabel ordnungsgemil an-
geschlossen, werden die Kabeldurchfiih-
rungen festgezogen. Dabei ist auf exakte
Klemmung zu achten, da diese Teile fiir
die ,,Wasserresistenz der Schaltung von
groBer Bedeutung sind. Nur bei korrekter
Montage kann die Schutzart IP 65 einge-
halten werden.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen,
und es folgt ein kurzer Funktionstest.

Funktionstest

Nach dem Aufbau der Schaltung muss
die korrekte Funktion, vor allem die der
sicherheitsrelevanten Schutzschaltungen,
gestestet werden. Die Inbetriebnahme er-
folgt mit dem Einstecken der 230-V-Netz-
zuleitung. AnschlieSend wird die Heizung
mit dem Schiebeschalter auf Dauerheizen
gestellt. Die dann aufleuchtende LED kenn-
zeichnet die aktive Heizung. AnschlieSend
sind nacheinander die Klemmen KL 3 und
KL 4 der Temperatursensoren zu losen.
Wird der Kontakt jeweils unterbrochen, so
muss die Heizung ausschalten.

Ist dieser Test bestanden, so muss die
Ubertemperaturabschaltung kontrolliert
werden. Dazu ist der Sensor der Tempera-
tursicherung zu erwdrmen — am einfachs-
ten geschieht dies mit dem Lotkolben, der
aus einigen Zentimetern Entfernung in
der Lage ist, den Sensor auf tiber 40 °C zu
bringen. Auch dann muss die Heizung aus-
schalten.

Damit sind die wichtigen sicherheitsre-
levanten Tests abgeschlossen. Der Testder
Frostwichterfunktion kann abschlieSend
mittels Kaltespray oder, falls dies nicht
griffbereit ist, mit Hilfe von Eiswasser
verifiziert werden. Die Heizung ist dazu in
die Frostwachterfunktion (Schalter S 1) zu
bringen. Die Heizung muss dann nach dem
Abkiihlen des Temperaturfiihlers automa-
tisch einschalten und nach leichter Erwér-
mung wiederausschalten. Damit sind Nach-
bau und Funktionstest abgeschlossen.

Nach der Installation des Systems ge-
méf den Anweisungen in den Abschnitten
,,Bedienung und Installation“ und ,,Sicher-
heitshinweise™ steht dem Einsatz nichts
mehr im Wege.

Die energiesparende Heizvariante mit-
tels der ELV-Niederspannungsheizungen
ist sehr viel gezielter anwendbar und
dosierbar als beispielsweise konventionel-
le Frostwéchter und daher sowohl 6kolo-
gisch als auch 6konomisch die sinnvollere
Variante.
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Modellbau-
Werbelaufschrift

Lichteffekte sind ftir die Belebung einer Modellbahnanlage
enorm wichtig, egal, ob es die StraBenbeleuchtung, die der
Gebaude, eine Baustellenabsicherung oder auch die Ampel
an der StraBenkreuzung ist. Und natiirlich gehért auch
sReklame” dazu. Mit dieser kleinen, auch fiir Elektronik-
Einsteiger einfach aufbaubaren Schaltung lassen sich bis zu
9 LEDs in der Art einer Werbelaufschrift ansteuern. Alle
LEDs werden periodisch der Reihe nach eingeschaltet und
anschlieBend wieder geléscht und beleuchten kleine
Werbeschilder im MaBstab 1:87 von hinten.

Werbung muss sein ...

...denn sie ist auch in unserem realen
Leben allgegenwirtig. Und meist sind dies
gar nicht die aufwéndigen Werbetafeln,
die wir sehen, sondern eher einfache, viel-
fach nur spartanisch beleuchtete Exempla-
re. Beleuchtete und gar mit einer ,,beweg-
ten” Beleuchtung versehene Werbetafeln
sollen Kundschaft anlocken und bringen
Leben in die Stadt. Eine noch vor einigen
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Jahren und auch heute bei einfachen Wer-
beanlagen beliebte Beleuchtungsart wol-
len wir hier im Maf3stab 1:87, also im HO-
Mafstab nachbilden.

Grundlage ist eine einfache, aber ausge-
kliigelte Lauflichtschaltung, die 9 Leucht-
dioden mit einer wahlbaren Taktzeit nach-
einander einschaltet, dann komplett [6scht,
um schlielich den ganzen Vorgang erneut
zu beginnen.

Vor den Leuchtdioden ordnet man eine
Folie mit der Werbebotschaft an, die von

den einzelnen Leuchtdioden Zeichen fiir
Zeichen von hinten durchleuchtet wird.
Damit kann man sehr flexibel und vor
allem preisgiinstig selbst nahezu beliebige
Werbetafeln herstellen. Denn ein PC und
ein Drucker finden sich ja heute nahezu in
jedem Haushalt, und die Variationsbreite
an Druckfolien ist schon fast uniiberseh-
bar. Und mitdiesen Werkzeugen kann man
seiner Kreativitit freien Lauf lassen.

Da die Laufschrift primér fiir den Ein-
satz auf der Modellbahnanlage konzipiert
ist, ist auch die Spannungsversorgung der
Schaltung entsprechend ausgelegt, sie kann
universell mit Gleich- oder Wechselspan-
nung erfolgen.

Der Aufbau der Schaltung erfolgt aus-
schlieflich mit bedrahteten Bauelemen-
ten, so eignet sich die Schaltung auch fiir
den Einsteiger.

Schaltung

Das Schaltbild der Werbelaufschrift ist
in Abbildung 1 dargestellt. Als Taktgeber
dient IC 1 vom Typ ICM 7555. Die Oszil-
latorfrequenz wird von R 1, R 2 und R 3
und dem Kondensator C 2 bestimmt. Mit
dem Trimmer R 3 kann man die Frequenz
und somit Geschwindigkeit in einem Be-
reich von 1 Hz bis 4 Hz variieren.

Das Oszillatorausgangssignal (Pin 3)
steuert die beiden Schieberegister IC 3 und
IC 4 an, mit denen die eigentliche Lauf-
lichtfunktion realisiert ist. Jedes dieser ICs
beinhaltet zwei 4-Bit-Schieberegister, die
zu einem 12-Bit-Register zusammenge-
schaltet (kaskadiert) sind. Von IC 3 wird
hier nur ein Schieberegister (AX) benotigt.

Nach dem Einschalten befindensichalle
Registerausgénge auf Low-Pegel. Der Da-
ten-Eingang (Pin 7) des ersten Registers
von IC 4 (A 1) ist direkt mit der Betriebs-
spannung (9 V) verbunden (High-Pegel).
Mitjedem Taktsignal wird nun dieser High-
Pegel ins nédchste Register {ibernommen
(weitergeschoben). Hierdurch gehen alle
Registerausgiange der Reihe nach aufHigh-
Pegel.

Der Registerausgang A 3 von IC 3 ist
mit den Reset-Eingéngen der beiden ICs
verbunden. Sobald dieser Ausgang auch
auf High-Pegel wechselt, wird ein Reset
durchgefiihrt, und alle Schieberegister wer-
den geldscht.

Danach beginnt der beschriebene Ab-
lauf wieder von vorn.

Da die Ausgidnge der Schieberegister
nicht geniigend Strom fiir die LEDs lie-

Technische Daten:

Spannungsversorgung:12 V-16 V/AC/DC
Stromaufnahme: ............. max. 200 mA
AUSZANZE: .oveeeveeiieeieeiene 9 x 20 mA
Abmessungen (Platine): ..... 71 x 47mm
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Modellsport

fern, ist jedem Ausgang ein Transistor
(T 1 bis T 9) nachgeschaltet. Mit den Wi-
derstdnden R 4 bis R 12 wird der LED-
Strom begrenzt. Uber die Stiftleiste ST 1
schlieft man die externen LEDs (D 1 bis
D9) an.

Die unstabilisierte Betriebsspannung
(12V bis 16 V) wird an den Eingéngen BU 1
und BU 2 zugefiihrt. Durch den nachge-
schalteten Briickengleichrichter GL 1 spielt
es keine Rolle, ob man eine Gleich- oder
Wechselspannung verwendet. Deshalb
muss man hier auch nicht auf die Polaritét
bei einer Gleichspannungsversorgung ach-
ten.

Mit dem Spannungsregler IC 5 wird aus
der unstabilisierten Spannung eine stabile
Spannung von 9 V fiir die Steuerelektronik
erzeugt.

Nachbau

Der Aufbau erfolgt auf einer zweiseitig
beschichteten, einseitig bestiickten Platine
mit den Abmessungen 71 x 47 mm. Auf-
grund des Einsatzes bedrahteter Bauteile
erfordertder Aufbau kein besonderes Werk-
zeug, Elektroniklotkolben, Seitenschnei-
der und eine kleine Zange bzw. Pinzette
geniigen bereits.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Einsetzen der Widerstidnde, die
entsprechend dem Rastermal3 abzuwinkeln
sind. Nach dem Verl6ten der Anschluss-
drdhte auf der Platinenunterseite werden
die iiberstehenden Drahtenden vorsichtig
mit einem Seitenschneider abgeschnitten.

Im néchsten Arbeitschritt erfolgt die
Bestiickung der Kondensatoren sowie der
ICs. Hierbei muss natiirlich auf die richtige
Polung der Halbleiter und des Elkos (Mi-
nuspol ist am Gehduse gekennzeichnet)
geachtet werden. Eine gute Orientierungs-
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hilfe hierzu gibt auch das Platinenfoto. Die
Einbaulage der ICs und Transistoren istam
Platinenaufdruck erkennbar. Sie ergibt sich
bei den Transistoren anhand der Geh&use-
formund bei den ICs anhand der Gehiuse-
einkerbung an Pin 1.

Zum Schluss werden die 2,6-mm-(Mo-
dellbahn-)Buchsen und die 10-pol.-Stift-
leiste eingesetzt und verldtet.

Fiir die neun LEDs steht ebenfalls eine
kleine Platine zur Verfiigung. Bei der Be-
stiickung der Leuchtdioden ist ebenfalls die
richtige Polaritdt zu beachten. Der ,,+”-An-
schluss der LED (Anode) ist durch den
etwas langeren Anschluss gekennzeichnet.

Kommen wir nun zur Anfertigung der

Ansicht der fertig bestiickten
Platinen der Modellbau-Laufschrift,
oben die Basisplatine, unten die
LED-Platine mit zugehdérigen
Bestlickungsdrucken
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Stiickliste: Modellbau-
Werbelaufschrift MLS 1

Widerstande:

5608 ... R4-R12
TKE oo R1
TOKS oo R13-R21
T5KE oo R2
PT10, liegend, 50k ..................... R3
Kondensatoren:

L010)1 270 ) C4,C5
TOUE/25V v C2,C3
220UF/25V oo Cl1
Halbleiter:

ICM7555 oo IC1
CD4015 .o 1C3, IC4
T8O e, IC5
BC548C ..o T1-T9
B380C800 .....cocvvvevveeiieeeeeeeee. GL1

LED, Rechteck, 5 x 5 mm, gelb . D1-D9

Sonstiges:
Steckmuffe fiir 2,6-mm-Stecker,

Print ....occoevvvecienieienennn. BU1, BU2
Stiftleiste, 2 x 5-polig, gerade,
Print oo ST1

1 Pfostenverbinder, 10-polig
30 cm Flachbandkabel, AWG28,
10-polig

Verbindungsleitung. Das 10-pol.-Flach-
bandkabel ist an einer Seite mit einem
Pfostenstecker zu versehen. Zunachst wird
das Kabel durch die Offnung des Steckers
gefiihrt. In einem Schraubstock lésst sich
dann der Stecker bequem und gleichméBig
zusammenpressen. Das iiberstehende Ka-
belende schneidet man anschlieend mit
einem scharfen Messer ab.

10 9 8 7

O

6 5 4 3 2
oiofoloiic
5

Bild 3: Anschlusspunkte auf der LED-
Platine

Die Kabelenden auf der anderen Seite
des Kabels werden direkt auf die LED-
Platine gelotet. Die Kennzeichnung der
einzelnen Leitungen des Flachbandkabels
istin Abbildung 2 dargestellt. Anhand Ab-
bildung 3 isterkennbar, welcher Anschluss-
punkt (1 bis 10) auf der Platine zu welcher
Leitung des Flachbandkabels gehort.

Bild 4: Ausgedruckte Folie mit selbst
kreierter Werbeaufschrift
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das Ergebnis fiir ,,gut” befunden
wurde, druckt man den Text auf der
Folie aus. In der Abbildung 4 ist
solch ein Beispiel abgebildet.

Jetzt (bei Tintenausdrucken erst
kompletttrocknen lassen) schneidet
man die einzelnen Schrifttafeln in
der benotigten Grofe aus und klebt
sie mit normalem Haushaltskleber
(16semittelfrei) deckend iibereinan-
der. Achtung! Keinen Sekundenkle-
ber oder andere 16sungsmittelhalti-
ge Kleber verwenden, da diese die
Druckschichtauflosen und somitun-
brauchbar machen.

Bei einem guten Druckergebnis

Bild 2: Belegungsschema der Verbindungs-

leitung

Damit kommen wir zur Anfertigung der
eigentlichen Werbetafel.

Anfertigung der Werbetafel

AlsBasismaterial fiir die Werbetafel eig-
net sich am besten eine matte Folie der
Grofle DIN A4, die fiir das Bedrucken mit
einem Laser- oder Tintenstrahldrucker ge-
eignet sein muss.

Der Text der Werbetafel (max. 9 Zei-
chen) wird am PC erstellt. Als Programme
eignen sich am besten Grafikprogramme
wie z.B. Micrografx Designer, Coral Draw
usw., aber auch Prisentations- oder Text-/
Layoutprogramme. Bei der Anlage des
Textes ist zu beachten, dass der Abstand
zwischen den Buchstaben bzw. Ziffern
genau 5,08 mm (Rastermal3) betragen muss.
Damitder Abstand genau eingehalten wird,
sollte man sich zundchst Hilfslinien oder
Quadrate in diesem Abstand zeichnen. An-
schlieBend positioniert man den gewiinsch-
ten Text. Schriftart und Grofe sind dabei
vollig frei wihlbar. Der eigenen Kreativi-
tit sind hier keine Grenzen gesetzt.

Nun muss der Text noch invertiert wer-

Bild 5: LED-Platine mit aufgeklebter
Folie

den, damit die Buchstaben (Zahlen) durch-
sichtig werden. Die meisten Programme
verfligen hierzu iiber eine Invertier-Funk-
tion. Alternativ kann auch der Hintergrund
auf Schwarz und der Text auf Weil} einge-
stellt werden. Den so erstellten Text ko-
piert man dreimal auf die Seite und druckt
das Ganze probeweise auf Papier aus. Wenn

sollten zwei aufeinander geklebte
Folien ausreichen. Nur wenn dies
nicht der Fall ist, also durch eigent-
lich mit Toner oder Tinte abgedeck-
ten Flachen Licht durchscheint, verwendet
man drei Schichten (Folien). Mehrere Fo-
lienschichten, sauber iibereinander geklebt,
ergeben nebenbei auch eine etwas plasti-
schere Anmutung des Schildes.

Diese miteinander verklebten Folien
werden dann direkt auf die LED-Reihe
geklebt (Abbildung 5), bei Bedarf kann
man die LEDs auch noch seitlich mit
schwarzem Isolierband abkleben (Abbil-
dung 6). Die GroBe der Folie bzw. der
seitliche Uberstand richtet sich nach dem
spateren Einbauort.

Nachdem man die Werbetafel fertig ge-
stellt hat, wird ihr Anschlusskabel mit der
Steuerelektronik verbunden (Polung be-
achten), und die Laufschrift kann in Be-
trieb genommen werden. Durch den relativ
schmalen Abstrahlwinkel der Leuchtdio-
den sind kaum Uberstrahlungen zwischen
den einzelnen Buchstaben zu befiirchten.

Fiir die Basisplatine steht ein unbearbei-
tetes Gehéduse zur Verfiigung, in das man
noch zusétzliche Bohrungen fiir die beiden
Buchsen BU 1, BU 2 einbringen muss. Das
Flachbandkabel kann seitlich aus dem Ge-
hiuse herausgefiihrt werden.

Will man die Werbeschrift z.B. an einer
Gebédudefassade anbringen, sollte man sie
fiir eine saubere optische Wirkung mit ei-
ner entsprechenden Umrahmung z.B. aus
Kunststoff ergéinzen. Auch hier kann jeder
seine eigenen Vorstellungen verwirklichen.
Auchdie Leuchtfarbe der Leuchtdioden ist
nach eigenem Geschmack (mit Umdimen-
sionierung der Vorwiderstinde je nach
bendtigtem LED-Strom) variierbar.

Bild 6: LED-Platine mit seitlicher
Klebefolie
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Dammerungs-
schalter

Ein Ddgmmerungsschalter ist ein vielféltig einsetzbares Ge-
rédt - er kann fiir das Schalten der AuBenbeleuchtung
ebenso eingesetzt werden wie fiir die automatische Innen-
beleuchtung in Fluren, Arbeitsraumen etc. Unser DS 101
entspricht dieser Philosophie, er ist in einem Stecker-
Steckdosengehause untergebracht und so zum einen
schnell und ohne Installationsaufwand einsetzbar und zum
anderen flexibler zu nutzen als ein fest installiertes Modell.
Die Einschaltschwelle ist wahlbar, und der Schalter kann
Leistungen bis zu 3600 VA schalten.

Flexibel nutzbar

Die Vorteile des hier vorgestellten Kon-
zepts liegen auf der Hand: So mancher
scheut den Aufwand der Montage eines
ortsfesten Dammerungsschalters, weil er
Installationsarbeiten im Stromnetz nicht
ausfiihren will oder darf. Da kommt ein
steckerfertiges Gerét gerade recht.

Und manchmal bené&tigt man den Schal-
ter auch nur zeitweise und an wechselnden
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Orten. Genau dies ermdglicht unser Ddm-
merungsschalter.

Durch die einstellbare Schaltschwelle
ist er wechselnden Einsatzbedingungen
anpassbar, und eine Schaltverzdgerung ver-
hindert zu schnelles Umschalten bei kur-
zen Helligkeitsdnderungen.

Schaltung

Das Schaltbild fiir den Ddmmerungs-
schalter ist in Abbildung 1 dargestellt.

Die Spannungsversorgung erfolgt mit
einem Kondensatornetzteil direkt aus der
Netzwechselspannung. Der Briickengleich-
richter, bestehend aus den vier Dioden D 2
bis D 5, nimmt die Gleichrichtung der
Wechselspannung vor, wobei die Reihen-
schaltung aus dem kapazitiven Widerstand
von C 3 und R 6 als Vorwiderstand fiir die
Diode D 6 fungiert. Die Transil-Diode D 6,
deren Funktion etwa der einer Z-Diode
entspricht, begrenzt die gleichgerichtete
Spannung auf ca. 24 V. Diese Spannung
wird mit C 4 gepuffert und dient als Spu-
lenspannung fiir das Relais RE 1. Eine
stabile Spannung von 8 V zur Versorgung
der restlichen Elektronik stellt der Span-
nungsregler IC 2 vom Typ 78L08 bereit.

Der Widerstand LDR 1 ist ein lichtemp-
findlicher Widerstand (LDR), dessen Wi-
derstandswert von der Umgebungshellig-
keit abhédngig ist. Je starker die Lichtein-
strahlung ist, desto kleiner wird sein Wi-
derstandswert. In Verbindung mit den
Widerstdanden R 3 und R 4 steht am Ein-
gang (Pin 6) des Komparators IC 1 B eine
Gleichspannung an, deren Hohe abhéingig
von der Umgebungshelligkeit ist.

Der Elko C 1 verhindert, dass schnelle
Helligkeitsdnderungen, z.B. Schattenwurf
oder ein vorbeifahrendes Auto, zu einem
unerwiinschten Schaltvorgang fithren. Zu-
sétzlich erzeugt der Widerstand R 2 durch
die Mitkopplung eine Hysterese, die das
Schwingen der Schaltung bei kleinen Hel-
ligkeitsschwankungen verhindert. Mitdem
Trimmer R 4 ist die Empfindlichkeit der
Schaltung einstellbar. Die Gleichspannung
am zweiten Eingang des Komparators
(Pin 5) legt die Schaltschwelle fest.

Bei einsetzender Dammerung sinkt nun
die Spannung am Eingang Pin 6 des Kom-
parators langsam ab. Ist der Spannungs-
wert kleiner als die Spannung an Pin 5,
dann schaltet der Komparator durch, und
am Ausgang (Pin 7) liegt High-Pegel an.
Uber den Widerstand R 9 wird der Transis-
tor T 1 angesteuert, und das Relais REL 1
zieht an. Zur optischen Kontrolle leuchtet
die parallel zum Relais liegende Leuchtdi-
ode D 1 auf.

Nachbau

Der Nachbau dieser Schaltung gestaltet
sich recht einfach, er erfolgt auf einer ein-
seitigen Platine mit den Abmessungen
60 x 66 mm ausschlieBlich mit leicht hand-
habbaren bedrahteten Bauteilen.

Technische Daten:

Versorgungsspannung: ...230 V/50 Hz
Schaltleistung: ............. max. 3600 VA
Abm. Gehéuse o. Stecker:

68 x 131 x 39 mm
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Bild 1: Schaltbild des DS 101

Achtung! Aufgrund der im Gerét frei
gefiihrten Netzspannung diirfen Aufbau
und Inbetriebnahme nur von Fachkriften
durchgefiihrt werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt sind. Die einschli-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind unbedingt zu beachten. Insbeson-
dere ist es bei der Inbetriebnahme zwin-
gend erforderlich, zur sicheren galvani-
schen Trennung einen entsprechenden
Netz-Trenntransformator vorzuschalten.

Die Bestiickung ist anhand der Stiicklis-
te und des Bestiickungsplans vorzuneh-
men. Als zusdtzliche Hilfestellung dient
auch das Platinenfoto.

In gewohnter Weise werden zunédchst
dieniedrigen (liegenden) Bauteile bestiickt

BZW06-23B

T

1N4007 1N4007

BC548C

—— —— ——
Kondensator-Netzteil Schaltstufe

und auf der Platinenunterseite verlotet.
Uberstehende Drahtenden sind mit einem
Seitenschneider abzuschneiden, ohne da-
beidie Lotstelle selbst zubeschiddigen. Bei
den gepolten Bauteilen, wie Dioden, El-
kos, Transistor und ICs ist auf die richtige
Einbaulage zu achten (Dioden: Katoden-
ringmarkierung, Elkos: am Minuspol ge-
kennzeichnet, ICs: Gehdusekerbe anPin 1,
Transistor: Einbaulage entsprechend Be-
stiickungsdruck).

Die LED wird mit einem Abstand von
24 mm (gemessen zwischen LED-Ober-
kante und Platine) eingel&tet. Auch hier ist
die polrichtige Lage zu beachten, die Ano-
de ist durch das ldngere Anschlussbein
gekennzeichnet.

Fertig bestlickte Platine des Dammerungsschalters mit zugehdrigem
Bestiickungsplan
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Bild 2:
Seitliche
Ansicht des
eingebauten
Fotowider-
stands mit
Abstands-
halter

Zum Schluss werden der X2-Kondensa-
tor C 3, der Trimmer R 4, das Relais sowie
der Fotowiderstand eingebaut und verlo-
tet. Letzterer ist, wie Abbildung 2 darge-
stellt, auf einem Abstandshalter montiert,
um so die richtige Einbauhdhe zu erhalten.

AlsNichstes werden die benétigten Ver-
bindungsleitungen hergestellt. In Abbil-
dung 3 sind die drei Leitungen mit den
jeweiligen Langenangaben dargestellt. Die
Kabelenden, die auf 5 mm abisoliert sind,
werden jeweils mit den Platinenanschluss-
punkten ST 1 bis ST 3 verlétet. Die Leitun-
gen sind dabei durch die entsprechenden
Bohrungen zu fithren und auf der Lotseite
unter Zugabe von reichlich Lotzinn anzu-
16ten. Hierbei ist darauf zu achten, dass
alle Adern der Leitungen durch die Boh-
rung gefiihrt werden. Die Zuordnung der
Kabelabschnitte zu den Anschliissen auf
der Platine ist wie folgt: Kabel Nr. 1 an
ST 1, Kabel Nr. 2 an ST 2 und Kabel Nr. 3
an ST 3.
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Stiickliste: Ddmmerungs-
schalter DS 101

Widerstande:
100Q/2W/Metalloxid ..................... R6
4TREY e, R9, R10
ATRE oo R1,R5
TOOKE ..o R3
470K ..o, R7,R8
IMQ e R2
1IMQ, PT10 fiir Sechskantachse,
liegend .......coocveveieeienieeiecieiees R4
Kondensatoren:
01050 34 <) C5
330nF/275V~/X2 oo, C3
L1OUF/25V i, Cl1, C2, Co6
LTOUF/63V oo C4
Halbleiter:
LMB358 ..ot IC1
T8LO8 ..o 1C2
BC548C ... T1
IN4OO7 oo D2-D5, D7
BZWO06-23B ......cooovveeeeieeiieeieens D6
LED, 5 mm, 10t .......ccoevvveeeneennen.. D1
Sonstiges:
LDR33 ..o LDR1
Leistungsrelais, 24 V, 1 x um,
TOA (e RELI1

1 LED-Abstandshalter, 22,2 mm

2 Knippingschrauben, 2,5 x 5 mm

1 Lichtleiterkappe, Typ C

1 Einstellzylinder

1 Stecker-Steckdosengehéuse, komplett

9 cm flexible Leitung, 1,5 mm?,
schwarz

6 cm flexible Leitung, 1,5 mm?,
blau

Als Néchstes sind die Leitungen mit
dem Steckereinsatz zu verbinden. Die An-
schlussbelegung der Steckereinheit ist in
Abbildung 4 dargestellt. Der Sicherungs-
kontakt braucht nicht in den Steckereinsatz
eingesetzt zu werden. Zuerst wird das
abisolierte Kabelende der Leitung Nr. 3
(blaues Kabel) mit den beiden Kontakten
ST 3 verbunden. Hierbei fiihrt man das
Kabel zuerst durch die Lotdse des ersten
Kontaktes ST 3 und anschlieBend durch
den zweiten Kontakt ST 3. Die Leitung ist
unter Zugabe von reichlich Lotzinn mit
den Kontakten zu verlten. Zu beachten
ist, dass alle Leitungsenden, die mit den
Léotosen der Steckereinheit verbunden wer-
den, vordem Verl6ten soumzubiegen sind,
dass sie in die Lotose des Kontakts einge-
héngt sind. Dies verhindert ein selbststén-
diges Losen bei einem eventuellen Defekt
der Létstelle.

Die Leitung Nr. 1 wird mit Kontakt ST 1
und Leitung Nr. 2 mit Kontakt ST 2 verlo-
tet. AnschlieBend sind alle Leitungen auf

68

Bild 3: Anzufertigende
Kabelabschnitte fiir die
Verkabelung mit der
Steckereinheit

der Platine mit HeiBlkleber zu si-
chern. Jetzt kann diese Einheit, be-
stehend aus Platine und Steckerein-
heit, in die Gehduseschale cinge-
setzt werden. Die Platine ist mit zwei
Knippingschrauben 2,5 x 5 mm zu
befestigen. Abbildung 5 zeigt die
fertig in das Gehiuse eingebaute
Schaltung.

Im nidchsten Arbeitsschritt wird
die Steckdose mit Kindersicherung
zusammengebaut. Den Kindersiche-
rungseinsatz setzt man so auf die
Achse in der Steckdose auf, dass die
abgeschrigten Seiten des Kunststoft-
teils zur Steckdose weisen. Dann wird die
Druckfeder eingebaut. Bei korrekter Mon-
tage dieser Einheit sind die Locher der
Steckdose durch die Laschen der Kindersi-
cherung abgedeckt. Anschlieend ist die
Abdeckplatte aufdie bereits montierte Ein-
heit aufzusetzen.

Nachdem der Schutzleiterbiigel in die
Fiihrungsnuten eingesetzt ist, wird die nun
komplettierte Steckdoseneinheit auf die
Steckereinheit gesetzt, wobei die vier Fiih-
rungsstifte in die entsprechenden Gegen-
16cher des Steckers fassen.

Bild 5: Innenansicht der fertig aufge-
bauten Schaltung im Gehause

—(55 - 15—
! 45

ST3

ST3

Kabel Nr. 1 + Nr. 2 schwarz (ST1 + ST2)

Kabel Nr. 3 blau (ST3)

STH

Bild 4: Anschlussbelegung
der Steckereinheit

Nun erfolgt das Einsetzen der Lichtlei-
terkappe von innen in das Gehduseober-
teil. Gegen Herausfallen wird sie mit etwas
Kunststoff-Kleber gesichert (siche Abbil-
dung 6). Hier darf kein Sekundenkleber
zum Finsatz kommen, dessen Ausgasung
zerstort die klare Oberfldche der Lichtlei-
terkappe.

Bevor nun am Schluss das Gehduseober-
teil aufgesetzt wird, ist die Steckachse auf
den Trimmer R 4 aufzusetzen. Nachdem das
Gehéuseoberteil mit vier Gehduseschrauben

{:ﬂ

Bild 6: So wird die Lichtleiterkappe
von der Innenseite des Gehause-
oberteils her eingesetzt

festgeschraubt wurde, ist der Nachbau been-
det und das Gerit einsatzbereit.

Am Einsatzort in eine Netzsteckdose
gesteckt, stellt man den Trimmer beim
gewiinschten Ddmmerungszustand so ein,
dass er die Last einschaltet. Nun arbeitet
der Ddmmerungsschalter automatisch und
schaltet die Last auch bei einsetzendem
Morgengrauen wieder aus.

ELVjournal 5/03



Gleichstromzahler GSZ 500

Die Erfassung der Stromaufnahme bei mit Gleichspannung betriebenen Geraten
und insbesondere bei Gerédten, die mit Batterien versorgt werden, stellt sich haufig als
recht schwierig dar. Dies betrifft sowohl die Kontaktierung im zu messenden Stromkreis
als auch die Verfiigbarkeit geeigneter Messgeréate. Der Gleichstromzahler GSZ 500
besitzt einen abgesetzten, speziellen Sensor und ldsst sich so problemlos in den Strom-
kreis einschleifen. Verschiedene Messfunktionen des GSZ 500 erméglichen (iber die einfa-
che Strommessung hinaus z. B. auch das Abschétzen der Batterielebensdauer
oder eine Lade-/Entladebilanz bei Akkus.

Problemloser

Das erste zu 16sende Problem bei der
Strommessung vor allem in batteriebetrie-
ben Geriten ist das Einschleifen des Mess-
gerdtes in den Messkreis. Provisorische
Kontaktierungen mit Klemmpriifspitzen
oder Krokodilklemmen sind nicht sehr zu-
verléssig. Fiir eine sichere Verbindung ist
es meist erforderlich, das Gerit teilweise
zu zerlegen und den Stromkreis hinter den
Batterickontakten aufzutrennen. Mit dem
speziellen Kontaktierstreifen des GSZ 500-
Sensors ist dies nicht ndtig. Durch einfa-
ches Einstecken wird ein sicherer Kontakt

ELVjournal 5/03

innerhalb von Sekunden hergestellt.

Das weitaus groBere Problem ist jedoch,
dass es kaum Messgerite fiir die Erfassung
des Stromes gibt. Die meisten Multimeter
eignen sich fiir solche Messungen nur be-
dingt, da die Stromaufnahme von moder-
nen elektronischen Schaltungen nichtkon-
stant ist, sondern zwischen einigen Mikro-
ampere und vielen Milliampere schwankt.
Ist das Multimeter mit einer Autorange-
Funktion ausgestattet, so versucht diese
stindig den Messbereich anzupassen und
es kommt kein stabiler Anzeigewert zu-
stande. Bei manueller Bereichswahl ist ein
sehr groBer Anzeigeumfang erforderlich,
um sowohl die minimalen Stréme mit aus-

Technische Daten: GSZ 500

Stromaufnahme: .................. <0,2 mA
Spannungsversorgung: ....... 9-V-Block
Spannungsfall am Messshunt:
max. 51,2 mV
Messauflosung: .. 15 Bit + Vorzeichen
Einstellbereich der Shuntwiderstande:
10 mQ bis 9,999 Q
Maogliche Messbereichsendwerte:
+5,12mAbis£5,12 A
Anzahl der Messbereiche: ................. 2
Abm. Basisgerit: .... 170 x 70 x 27 mm
Lange der Verbindungsleitung
ZUM SENSOTL: ..c..covvevuveverunennens 750 mm
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reichender Aufldsung erfassen zu kénnen
als auch zu verhindern, dass die maxima-
len Stréme einen Uberlauf verursachen.

Da es nicht mdglich ist, aus den ange-
zeigten Messwerten direkt auf den fiir die
Ermittlung der Batterielebensdauer rele-
vanten mittleren Strom zu schlieflen, ist
auflerdem auch noch eine Mittelung (Av-
erage-Funktion) erforderlich. All dies bie-
ten nur sehr gute Multimeter, die mehrere
hundert Euro kosten.

AuBerdem eignen sich Multimeter kaum
fiir Messungen iiber langere Zeitrdume, da
ihr eigener Stromverbrauch recht hoch ist
und sie hdufig nur von einem 9-V-Block
gespeist werden, dessen Kapazitit bereits
nach wenigen Stunden erschopft ist. Zu-
satzlich verhindern oft nicht abschaltbare
Auto-Power-Off-Funktionen ldngere Da-
tenerfassungen.

Daher haben wir speziell fiir die Strom-
messung in batteriebetriebenen Gerdten den
Gleichstromzédhler GSZ 500 entwickelt.
Zum problemlosen Einschleifen in den
Messkreis dient ein vom Bedien- und An-
zeigegerdt abgesetzter Stromsensor. Ne-
ben der kompletten Analog-Digital-Wand-
lerschaltung tragt diese Einheit vor allem
die Kontaktierfldchen der beiden Messbe-
reiche. Hierbei handelt es sich um schmale
Streifen aus diinnem Platinenmaterial, die
auf beiden Seiten mit hartvergoldeten Kup-
ferflichen versehen sind. Dieser Streifen
lasst sich, wie in Abbildung 1 gezeigt,
problemlos zwischen Batteriekontakt und
Batterie einschieben und gewahrleistet so
eine sichereund niederohmige Verbindung.

Der maximale Spannungsabfall am
Stromsensor betrdgt lediglich 51,2 mV.
Durch Umstecken der Kontaktierflichen
kann man zwischen zwei Messbereichen
wihlen. Mit den dem Bausatz beiliegen-
den Shunt-Widerstdnden ergeben sich
Messbereichsendwerte von 45 mA und
500 mA. Diese lassen sich jedoch auch
durch Bestiicken mit anderen Shunt-Wi-
derstdnden in einem weiten Bereich von
ca. 5 mA bis ca. 5 A den jeweiligen Erfor-
dernissen anpassen.

Der Messbereichsendwert errechnet sich
hierbei nach der Formel:
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Bild 1: So wird der Streifen
zwischen Batteriekontakt und
Batterie gesteckt

51,2 mV
Max = 44}5444444

Den genauen Widerstandswert des
Shunts kann man im Zuge des Abgleichs
eingeben, so dass der Strom entsprechend
korrekt aus dem Wandlerwert berechnet
wird. Die Lotanschliisse auf der Platine
sind so universell gestaltet, dass sich so-
wohl bedrahtete 1/4 W-Widerstinde als
auch SMD-Widersténde diverser Baufor-
men von 0805 bis 1218 aufldten lassen.

Der Gleichstromzédhler GSZ 500 ist zu-
dem in der Lage, bis zu 4 Stromsensoren
anhand ihrer individuellen Adresse zu er-
kennen und deren Abgleichwerte automa-
tisch zuzuordnen. Die Stromsensoren sind
mit dem Basisgerit iiber einen Western-
Modular-Stecker verbunden. So lésst sich
ein Messsystem zusammenstellen, das fiir
verschiedene Messbereiche konfigurierte
und optimierte Gleichstromsensoren ent-
hélt. Durch dieses modulare System kon-
nen auch leicht eigene Sensoren entwickelt
werden, die mechanisch auf'spezielle Mess-
aufgaben optimiert sind.

Die moglichen Anwendungen des Sys-
tems erstrecken sich hierbei nicht aus-
schlieBlich auf das Ermitteln des Strom-
verbrauches von batteriebetriebenen Ge-
riten, es ldsst sich z.B. auch eine Lade-/
Entladebilanz fiir Akkus aufnehmen oder
dievon einer Solarzelle abgegebene Strom-
menge aufsummieren.

Zur Versorgung des GSZ 500 dient
lediglich eine 9-V-Blockbatterie. Ein Netz-
anschluss ist nicht vorgesehen, da auf-
grund der sehr niedrigen Stromaufnahme
auch ohne Netzbetrieb Langzeitmessun-
gen problemlos moglich sind und die Bat-
terie erst nach ca. 2400 Betriebsstunden
(entspricht 100 Tagen) getauscht werden
muss. Die weiteren technischen Daten des
Messgerites sind in Tabelle 1 zusammen-
gefasst.

1

Shunt

Bedienung und Funktionen

Wie bei Strommessgeriten iiblich, muss
der Sensor des GSZ 500 in den Messkreis
eingeschleift werden, d. h. in Reihe zwi-

schen Quelle und Verbraucher geschaltet
werden. Besonders einfach ist dies durch
diec Verwendung der Kontaktierstreifen
moglich, weil beim Einstecken zwischen
Batterie und Batteriekontakt gleichzeitig
das Auftrennen des Stromkreises und das
sichere Kontaktieren der Messschaltung
erfolgt.

Messbereiche auswéahlen

Es stehen zwei Messbereiche zur Verfii-
gung. Die Auswahl zwischen den Berei-
chen I und II erfolgt durch die der entspre-
chende Kontaktierfliche, die auch den
Messbereichsendwert und die Aufldsung
festlegt. Sofern aufgrund mechanischer Ge-
gebenheiten die Verwendung der Kontak-
tierstreifen nicht moglich ist, kann die Ver-
bindung mit dem Messkreis auch iiber die
Lotstifte ST 52 und ST 54 bzw. ST 53 und
ST 54 erfolgen. Sofern der Sensor bereits
am Basisgerdt angemeldet (abgeglichen)
ist, wird dieser nach dem Einschalten des
Gerites mit der Taste ,,Ein” erkannt und
die Nummer unter der er angemeldet ist,
angezeigt, z. B. ,,SEnS 2”.

Der gewiinschte Messbereich ist iiber
die Taste ,,Messbereich” einzustellen. So-
lange die Taste dabei gedriickt gehalten
wird, zeigt der GSZ 500 den Endwert fiir
diesen Bereich mit dem Zusatz ,,Max” im
Display an. Die Segmente in der linken
oberen Displayecke (I) bzw. die Segmente
in der rechten oberen Displayecke (II)
zeigen den gewihlten Messbereich an.

Strom und Ladung ermittein

Das Aufsummieren der entnommenen
bzw. bei Akkus geladenen Strommenge
wird mit der Taste ,,Start/Stop” gestartet
bzw. angehalten. Wenn die Messung lauft,
baut sich oben in der Mitte des Displays ein
Balken auf. Nachdem alle vier Segmente
des Balkens erschienen sind, wird ein neu-
er Messwert aus dem Sensor gelesen. Dies
erfolgtineinem Takt von 3,5 Sekunden. Ist
die Messung gestoppt, so baut sich der
Balken nicht mehr auf und es wird zusétz-
lich ,,Hold” im Display angezeigt. Bei ge-
stoppter Messung wird nur der Strommess-
wert aktualisiert, ein Aufsummieren der
Ladungerfolgtjetzt nicht mehr. Diese Funk-
tion ist beispielsweise dann niitzlich, wenn
die Aufzeichnung wegen eines Batterie-
wechsels im gepriiften Gerét voriiberge-
hend unterbrochen werden soll.

Tabelle 2:

Typische Kapazititen von Priméirzellen
Typ Kapazitit
Mikro 1000 mAh
Mignon 2500 mAh
Baby 7000 mAh
Mono 15000 mAh
9-Volt-Block 500 mAh
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Die Anzeige der verschiedenen ermit-
telten Messwerte ldsst sich iiber die Tasten
»Strom”, ,,Ladung” und ,,Zeit” aufrufen.
Bei Betitigen der Taste ,,Strom” wird der
aktuell gemessene Strom mit der Einheit
A, mA oder LA angezeigt; ein erneutes
Betitigen dieser Taste fiihrt zur Anzeige
des gemittelten Stromes mit dem Zusatz
»Avg” im Display. Er entspricht der mitt-
leren Stromaufnahme wéhrend der ver-
gangenen Messdauer. Sofern die Batterie-
kapazitdt bekannt ist, kann mit dem gemit-
telten Strom die zu erwartenden Batteriele-
bensdauer errechnet werden, indem die
Batteriekapazitit durch den gemittelten
Strom dividiert wird. Wahrend bei Akkus
die Kapazitdt meist direkt auf dem Gehéu-
se aufgedruckt ist, ist diese technische
Angabe flir Priméirzellen meist weniger
einfach zu ermitteln. Deshalb sind in Ta-
belle 2 Richtwerte fiir die Kapazititen der
gingigsten BatteriegroBen aufgelistet.
Hierbei ist zu beachten, dass die angegebe-
nen Werte fiir Alkaline-Batterien guter
Qualitét gelten und zudem noch von zahl-
reichen Faktoren wie z. B. dem Entlade-
strom, der Temperatur und der Lagerdauer
beeinflusst werden.

Das Betitigen der Taste ,,Ladung” fiihrt
zur Anzeige der aufsummierten Ladung
mit der Einheit Ah, mAh oder pAh.

Messdauer

Mit der Taste “Zeit” gelangt man zur
Anzeige der bisherigen Messdauer in Stun-
den und Minuten. Bei mehr als 99 Stunden
werden nur die vollen Stunden angezeigt.

Messwerte I6schen

Das Loschen der aufgenommenen Wer-
te erfolgt mit der Taste ,,Loschen”. Dies ist
nur moglich, wenn die Messung zuvor
gestoppt wurde. Dadurch wird verhindert,
dass wiahrend einer Messung versehentlich
die Ergebnisse geloscht werden. Ebenso
ist das Ausschalten des Gerites iiber die
Taste ,,Aus” auch nur dann méglich, wenn
man die Messung zuvor gestoppt hat.

Stromsensor austauschen
Das Austauschen des Stromsensors darf

Tabelle 3: Technische Daten
des DS 2740

Hersteller: ......... Dallas Semiconductor
Versorgungsspannung: ....2,7 bis 5,5 V
Stromaufnahme: ............... max. 65 LA
Betriebstemperatur: ...... -40°C - +85°C
Schnittstelle: . Dallas 1-Wire® Interface
Auflosung Strom: 15 Bit + Vorzeichen

LSB=1,5625 V/Rshunt
Auflosung Ladung: 15 Bit+ Vorzeichen

LSB= 6,25 l.LVh/RShunt
Individuelle Adresse: ................ 64 Bit
Wandlungszeit: .........cccoevevenenee. 35s
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Bild 2: Schaltbild des Stromsensors

nur bei ausgeschaltetem Basisgerit durch-
gefiihrt werden. Hierzu ist der kleine Rast-
haken am Western-Modular-Stecker her-
unterzudriicken und das Kabel herauszu-
ziehen. Der Stecker des neuen Sensors ist
dann bis zum horbaren Einrasten in die
Buchse zu schieben. Beim Einschalten er-
kennt das Gerit den Sensor automatisch
und 14dt die zugehorigen Abgleichwerte.
Sollte die Kommunikation zwischen Ba-
sisgerdt und Sensor gestort sein, so zeigt
das Display ,,SEnS Err”.

Schaltung

Die Schaltbilder des Stromsensors und
des Basisgerites sind zur besseren Uber-
sichtlichkeit getrennt dargestellt.

Stromsensor

Abbildung 2 zeigt das Schaltbild des
Stromsensors. Dieser wird iiber die Pads I
oder ITund L in den zu messenden Strom-
kreis eingeschleift. Alternativ ist die Kon-
taktierung auch tiber die Lotstifte ST 52
und ST 54 oder ST 53 und ST 54 moglich.

Der flieBende Strom erzeugt am Shunt-
Widerstand R 53 bzw. der Reihenschal-
tung aus R 52 und R 53 einen Spannungs-
abfall. Die Spannung wird vom AD-Wand-
ler IC 51 in einen digitalen Wert umge-
setzt. Hierbei handelt es sich um einen
hochintegrierten Baustein des Typs DS
2740, dessen Hauptanwendungsgebiet die
Ladezustandsiiberwachung von Akkus ist.
Aus den Anforderungen dieser Anwen-
dung resultieren auch die sehr geringen
Abmessungen, die hohe Auflosung und
der geringe Eigenstromverbrauch. Die in-
teressanten technischen Daten des Bau-
steins sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Der DS 2740 wandelt die an seinem
Eingang ,,SNS” zugefiihrte Spannung mit
einer Aufldsung von 15 Bit + Vorzeichen
in einen Digitalwert um. Den Digitalwert
kann der Mikrocontroller im Basisgerét
dann iiber den Pin ,,DQ’’ auslesen. Weitere
Signalleitungen sind fiir die Dateniibertra-

DQ OVD
DS2740

8
C51

DS2740
L

gung nicht erforderlich. Die Daten werden
seriell iber die 1-Draht-Schnittstelle aus-
getauscht. Der Mikrocontroller agiert hier-
bei als Bus-Master, der Wandler als Slave.
Deshalb gibt der Wandler die Daten nur
nach vorheriger Anforderung des Masters
auf den Bus und wird hierbei auch vom
Master getaktet.

Storungen auf der tiber Pin 4 von ST 51
zugeflihrten Versorgungsspannung werden
durch den Tiefpass aus R 51 und C 51
wirksam von IC 51 ferngehalten. C 52
dient zur Filterung des Messsignals.

Basisgerat

Abbildung 3 zeigt das Schaltbild des
Basisgerites. Die Stromversorgung erfolgt
mit der Batterie BAT 1. Zum Einschalten
wird die Basis von T 2 iiber R 11 mit der
Taste ,,Ein” auf Masse gelegt. T 2 steuert
durch und der Spannungsregler IC 1 gibt
an seinem Ausgang eine stabilisierte Span-
nung von 4,4 V aus. Sobald der Mikrocon-
troller angelaufen ist, legt er den Port 2.0
(,,Power”) auf High und hélt so T 2 iiber
R 12 und T 3 eingeschaltet. Das Ausschal-
ten erfolgt ausschlieBlich software-gesteu-
ert, indem P 2.0 auf low gelegt wird, nach-
dem der Benutzer die Taste ,,Aus” betétigt
hat. Diese Taste ist, ebenso wie die sechs
weiteren Tasten, direkt auf Ports mit Inter-
rupt-Funktionalitdt gefithrt. Wahrend fiir
die Taster an Port 6 die internen Pull-Up-
Widerstande des Mikrocontrollers IC 2
genutzt werden konnen, sind fiir die Taster
am Port 1 die externen Pull-Up-Widerstén-
de R 2 bis R 4 erforderlich.

Das Ende der Batterielebensdauer erkennt
derMikrocontroller durch die Uberwachung
der Batteriespannung mittels T 1. Wenn die
Spannung der Batterie auf unter 6 V gefal-
len ist, hat sich das durch den Spannungstei-
ler R 6, R 7 ergebene Potential an der Basis
von T 1 soweit reduziert, dass dieser durch-
steuert und die Spannung an P1.3 von low
nach high wechselt. Dies erkennt der Mik-
rocontroller und gibt darauthin die Warn-
meldung ,,Bat” iiber das Display aus.
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Folientastatur

Die zur Ansteuerung der 4 Common-
und 32 Segmentleitungen des Displays
LCD I erforderlichen Signale stellt ein im
Mikrocontroller integrierter LCD-Treiber
direkt bereit. Hierfiir teilt der Treiber die
Versorgungsspannung auf abgestufte Pe-
gel herunter. Diese Spannungen VCLO bis
VCL2 werden mit den Kondensatoren C 2
bis C 4 stabilisiert.

Der Reset-Kondensator C 1 gewahrleis-
tetein definiertes Anlaufen beim Einschal-
ten der Versorgungsspannung, wéhrend
zweil unabhéngige Oszillatoren zur Tak-
tung des Controllers dienen. Der mit Q 1,
C 5und C 6 gebildete Hauptoszillator wird
zur Reduzierung der Stromaufnahme ab-
geschaltet, wenn keine grofle Arbeitsge-
schwindigkeit erforderlich ist. Dermit Q?2,
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C 7 und C 8 gebildete Suboszillator 1auft
hingegen permanent.

Zur dauerhaften Speicherung der Sen-
soradressen und Abgleichwerte ist iiber die
I>C-Leitungen SDA und SCL das EEPROM
IC 3 mit dem Controller verbunden.

Der Programmieradapter PRG 1 ist in
Form von Kontaktierflichen auf der Plati-
ne ausgefiihrt. Bei der Serienfertigung des
GSZ 500 wird die Firmeware ,,in circuit”
iiber diesen Adapter in den Controller ,,ge-
brannt”.

Der Stromsensor ist iiber die 4-polige
Westernbuchse BU 1 mit dem Basisgerét
verbunden. Die an Pin 1 dieser Buchse
anliegende Datenleitung hilt R 1 im Ruhe-
zustand auf High-Pegel. Wahrend der Kom-
munikation zwischen dem Mikrocontrol-

lerund dem Sensor wird diese Leitung dem
1-Wire-Protokoll® entsprechend zeitweise
auf Low-Pegel gezogen und so die Daten
codiert.

Nachbau

Von der 90 x 63 mm grofen Platine des
Basisgerites ist zunéchst das nur durch eine
Perforation verbundene, kleine Platinenstiick
herauszubrechen. Diese Zusatzplatine tragt
spater die senkrecht zu montierende Buchse.

Fiir die fachgerechte Bestiickung mit den
SMD-Bauteilen bendtigt man entsprechen-
des Werkzeug (Mindestausstattung: elek-
tronisch geregelter Lotkolben mit sehr
schlanker Spitze, Pinzette, SMD-L6tzinn,
feine Entlétlitze sowie bei Bedarfeine Lupe)
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Ansicht der fertig

bestiickten Basisplatine des
Gleichstromzéhlers mit zugehéri-
gem Bestiickungsplan,

oben von der Bestiickungsseite,
unten von der Létseite

sowie penible Ordnung am Arbeitsplatz.

Als erstes Bauteil ist der Mikrocont-
roller IC 2 zu bestiicken. Zunéchst wird
aufdas Pad von Pin 1 ein wenig L6tzinn
aufgetragen. Dann ist das IC auf den
zugehdorigen Pads aufzusetzen und aus-
zurichten und durch erneutes kurzes
Schmelzen des Lotzinns an Pin 1 vorfi-
xiert. Die richtige Einbaulage lésst sich
dabei anhand der runden Gehdusemarkie-
rung an Pin lund dem Bestiickungsfoto
leichterkennen. Nachdem die korrekte Aus-
richtung der Anschlusspins auf den Lo6tfl4-
chen nochmals gepriift und ggf. korrigiert
worden ist, kOnnen die restlichen 63 Pins,
beginnend mitdem Pin 1 gegeniiberliegen-
den Pin, angeldtet werden. IC 3 ist in der
selben Weise zu bestlicken wie IC2. Hierbei
muss die abgeschrigte Gehéuseseite mit
der Doppellinie im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen.

Als nichstes sind die weiteren SMD-
Komponenten zu bestiicken. Hier ist 4hn-
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lich vorzugehen wie bei den ICs: Zunédchst
wird ein Pad mit etwas Lotzinn versehen.
Dann ist das Bauteil mit einer Pinzette auf
dervorgesehenen Position auszurichten und
durch erneutes Erwédrmen des verzinnten
Pads mit dem Lotkolben zu fixieren. An-
schlieend konnen der bzw. die weiteren
Anschliisse des Bauteils angelotet werden,
ohne dass die Gefahr besteht, dass dieses
sich verschiebt.

Die Widerstidnde lassen sich leicht an-
hand des Wertaufdrucks identifizieren. Bei
den Keramik-Kondensatoren ist keinerlei
Beschriftung auf dem Gehéuse angebracht.
Um Verwechslungen vorzubeugen, soll-
ten die Kondensatoren deshalb erst unmit-

telbar vor dem Bestiicken aus ihrer Ver-
packung entnommen werden. Fiirdie Tran-
sistoren gilt das selbe. Diese sind zwar mit
einem Code bedruckt, der jedoch nicht
direkt die Typenbezeichnung des Transi-
stors wiedergibt. Die Einbaulage der Tran-
sistoren ergibt sich automatisch aus der
Lage der zugehorigen Lotpads auf der Pla-
tine.

Beim Bestiicken der Diode D 1 ist unbe-
dingt auf die korrekte Polung zu achten:
Die Kathode ist auf dem Glasgehduse mit
einem schwarzen Ring gekennzeichnet.

Als néchstes sind die bedrahteten Kom-
ponenten zu bestiicken. Der Quarz Q 2 und
die beiden Elkos C 9 und C 11 sind liegend
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Ansicht der fertig bestiickten Sensorplatine des Gleichstromzédhlers mit zugeh6-
rigem Bestilickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Létseite

zu montieren. Bei den Elkos ist unbedingt
die vorgegebene Polaritédt zu beachten! Der
Minus-Anschluss ist auf dem Gehduse
durch einen senkrechten Streifen gekenn-
zeichnet.

Die Buchse zum Anschlieen der Foli-
entastatur ist von der Bestlickungsseite,

mit der Offnung zur AuBenkante, biindig
aufliegend in die Platine zu setzen und
dann von der Létseite zu verldten.

Aus der geringen Hohe des Gehéuses
resultiert die Notwendigkeit, die Buchse
BU 1 liegend zu montieren. Deshalb ist
diese zunachst mit der kleinen Zusatzplati-

Stiickliste: Gleichstromzéhler GSZ 500
Widerstande: Halbleiter:
4,TKQ/SMD .....ooovveiiiieieiiieieins R1 HT7144 ..o IC1
10KQ/SMD .....coeieieriericieciieieenn, R5 ELVO03347 ..o IC2
22kQ/SMD .....cocovevirnes R2-R4, R9 24C021/SMD ......ccovevevieriiennee IC3
47KQ/SMD ... R10 BC858C ... T1, T2
100kQ/SMD .......ocovvevverecneennen. R11 BCB48C ....c.vveveeeeeeeeeeeeen, T3
470kQ/SMD ........ccoveeveneeee. R8, R12 LLA148 ..o, Dl
1,SMQ/SMD ......ccovevieierienrennee R6 LC-Display ......ccccoeeeerenennne LCDI
3,3MQ/SMD .....cooovevieiieirnnn. R7

Sonstiges:

Kondensatoren: Quarz, 4,194304MHz, HC49U4 ..Q1
33pF/SMD ......oooieeieeee Cs, Co6 Quarz, 32,768kHz ..........ccoecuune.... Q2
47pF/SMD .....ccooviiiiiiinns C7, C8 Einbaubuchse, 4-polig ................ BU1
100nF/SMD .................. C2-C4, C10, Folientastatur, 8 Tasten,

C12,C13 selbstklebend ...........cccuvenneee. TA1
470nF/SMD ......cooveviiiiiieiieiennns Cl1 9-V-Batterieclip.......c..cceenen.... BATI
LOUF/16V i, Cll1 1 Gehduse GSZ500, bearbeitet und be-
LTOOUF/16V .ceeviiiiiniiniincniicnn, C9 druckt, komplett

74

Stiickliste: Gleichstrom-
sensor GS 500

Widerstande:
0,1Q/1%/SMD/1206 ................... R53
19Q/1%/SMD/1206 ...................... R52
100Q/SMD ......cocevieeeiieeieeeee. R51
Kondensatoren:
100nF/SMD ........ccoeevenee. C51, C52
Halbleiter:
DS2740 ..., I1C51
Sonstiges:
Lotstift, 1 mm .................. ST52-ST54
7 cm Schrumpfschlauch, 3/8", rot
75 cm Kabel (rund, schwarz,

4-adrig) mit 4P4C-Stecker

ne zu versehen. Vor dem Einléten der
Buchse in die Zusatzplatine ist unbedingt
sicherzustellen, dass diese vollstindig auf-
liegt. Die Platine mit der eingel6teten Buch-
se wird nun auf die Basisplatine aufgelegt
und exakt so an der Ausfrdsung in der
Basisplatine ausgerichtet, dass die Buchse
spéter problemlos durch die Frontblende
des Gehiduses ragen kann. Das Verloten
der Platinen miteinander sollte mit reich-
lich Lotzinn erfolgen, damit die Verbin-
dung die im Betrieb auf die Buchse wir-
kenden mechanischen Kréfte problemlos
aufnehmen kann.

Die Anschlussleitungen des Batterieclips
sind zur Zugentlastung durch die beiden
Locher vor ihren Anschliissen zu fadeln
und erst dann zu verldten.

Vor der nun folgenden Montage des
Displays sind nochmals alle Lotstellen ge-
nau auf Kurzschliisse und kalte Verbin-
dungen zu priifen. Zum Einbau des Dis-
plays ist zundchst die Schutzfolie vom Dis-
playglas zu entfernen. AnschlieBend ist
das Display in den transparenten Display-
trager zu legen, wobei sich die linke Dis-
playseite mit dem Anguss (Nase) sich an
der Seite des Displaytrigers mit der ent-
sprechenden Aussparung befinden muss.
Als néchstes ist der Displayrahmen von

Rast-
element

Aussparung

Bild 4: Aufschieben des Displaytragers
auf den Rahmen
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rechts unter den Displaytridger zu schie-
ben. Hierbei muss das Rastelement fiir die
Endposition (wie in Abbildung 4 gezeigt)
unbedingt auf der rechten Seite liegen. In
die so vorbereitete Einheit sind nun die
beiden Leitgummis einzulegen. Das Gan-
ze wird dann mit 5 selbstschneidenden
Schrauben der Grofie 2,0 x 6 mm auf der
Basisplatine verschraubt.

In die Folientastatur ist vor dem sorgfal-
tigen Einkleben in die obere Halbschale die
Tastaturbeschriftung einzuschieben und die
Schutzfolien sind von beiden Seiten zu ent-
fernen. Das Anschlusskabel ist durch den
Schlitz unter der Tastatur in das Gehdusein-
nere zu fiihren. Nun wird das Ende des
Anschlusskabels in das Gegenstiick auf der
vorbereiteten Platine gesteckt und die Plati-
ne dann gemeinsam mit der oberen Stirn-
platte in das Gehéuse eingelegt. Zum Fest-
schrauben der Platinen dienen 5 selbstschnei-
dende Schrauben der Gréf3e 2,2 x 5 mm.

Der Aufbau des Basisgerites wird durch
das Aufsetzen der unteren Halbschale und
Verschrauben mit 4 selbstschneidenden
Schrauben 2,5 x 8 mm abgeschlossen. Hier-
bei ist der Batterieclip in das Batteriefach
zu fiihren und die hintere Stirnplatte einzu-
setzen.

Wenden wir uns nun dem Aufbau des
Stromsensors zu. Die T-férmige Platine
des Stromsensors ist funktionsbedingt aus
einem diinnen Material hergestellt. Hier-
durch ist die Platine sehr flexibel. Im prak-
tischen Einsatz des Sensors konnte dadurch
die Platine leicht verbiegen und die aufge-
loteten SMD-Komponenten werden even-
tuell mechanisch beschadigt. Deshalb muss
zundchst der Verstarkungsstreifen, der seit-
lichmit einer Perforation an der Sensorpla-
tine sitzt, abgebrochen und auf der Riick-
seite unterhalb der Bauteilepositionen auf-
gelotet werden. Da hierbei relativ grole
Masseflachen erwdrmt werden miissen, ist
an dieser Stelle ein Lotkolben mit ausrei-
chender Leistung und nicht zu kleiner L6t-
kolbenspitze erforderlich.

Das nun folgende Aufléten der SMD-
Komponenten geschieht in der selben
Weise wie bereits oben beschrieben. Et-
waige Kurzschliisse zwischen den An-
schlussbeinen lassen sich am besten mit

Bild 6:
Sensor-
platine
mit
Schrumpf-
schlauch
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Bild 5: Einbau der
Basisplatine in das
Gehduse

feiner Entlotlitze beseitigen.

Die Lotstifte sind von der
Bestiickungsseite biindig mit
der Leiterplatte cinzusetzenund
von der Unterseite zu verloten.
Zur Installation des Anschluss-
kabels muss dieses zunéchst auf einer Lénge
von 10 mm abgemantelt werden. Die Lei-
tungsenden sind 4 mm weit abzuisolieren, zu
verdrillen und zu verzinnen. Das Anschluss-
kabel wird vor dem Aufléten auf die entspre-
chend beschrifteten Pads zur Zugentlastung
durch die beiden Locher am Ende der Platine
gefiihrt.

Die Inbetriebnahme des Systems gestal-
tet sich recht einfach: Der Sensor ist mit
dem Basisgerit zu verbinden, eine Batterie
anzuschlieBen und ins Batteriefach einzu-
legen. Nach dem Einschalten fordert das
Basisgerit automatisch einen Abgleich fiir
den neuen Sensor. Nachdem dieser durch-
geflihrt wurde, sollten beide Messbereiche
kurz auf ihre Funktionsféhigkeit hin ge-
priift werden und anschlieBend zum Schutz
der Elektronik der beiliegende Schrumpf-
schlauch aufden Sensor aufgeschoben und
mit Heissluft eingeschrumpft werden.

Abgleich

Wird ein Sensor zum ersten Mal am
Basisgerit betrieben, so startet der Ab-
gleichmodus automatisch. Sind bereits 4
Sensoren angemeldet, so wird zunéchst
abgefragt, welcher Sensor iiberschrieben
werden soll. Beim ersten Abgleich konnen
einfach die Nennwerte der Shunt-Wider-
stinde eingestellt werden. Da sie eine To-
leranz von lediglich 1% aufweisen, sind
die erreichbaren Ergebnisse bereits sehr
genau. Zu beachten ist, dass fiir den Be-
reich II der Widerstand R 53 relevant ist
und fiir den Bereich I die Reihenschaltung
von R 52 und R 53. Rierrechnet sich somit
wie folgt:

R,=R52+R53

Zunichst ist Ri einzustellen. Mit den
Tasten ,,+”’und,,++” wird der Wert vergro-
Bert, mit den Tasten ,,-” und ,,- -” verrin-
gert. Dabei bewirkt das Betdtigen der Taste
1’ bzw. - eine Andemng des Wertesum
1 Digit, das Betdtigen der Taste ,,++” bzw.
.- -~ eine Anderung um 100 Digits. Mit
dem Festhalten einer der Tasten erfolgt ein

automatisches, schnelles Herauf- bzw. Her-
unterzéhlen.

Achtung: Aus einem falsch eingegebe-
nen Widerstandswert resultieren Fehlmes-
sungen bei Strom und Ladung.

Istder Wert von Ririchtig eingestellt, so
istdieser durch Betétigen der ,,.1”-Taste zu
bestétigen. Es folgen die Einstellungen fiir
Ru, die ebenfalls mit ,,.I” zu bestitigen
sind. Damit ist der Abgleich soweit abge-
schlossen und der erste Einsatz des GSZ
500 kann erfolgen.

Soll der Abgleichvorgang spiter noch-
mals wiederholt werden, z. B. um die Wer-
te der Shunt-Widerstéinde wie nachfolgend
beschrieben zu prézisieren, ist beim Ein-
schalten des Gerites die Taste ,,Abgl.”
gedriickt zu halten, bis ,,SEnS AbG” im
Display erscheint.

Fiir das genaue Bestimmen der Wider-
standswerte sind ein gutes Strommessge-
rat (Multimeter) mit hoher Auflésung und
eine Gleichstromquelle sowie geeignete
Lastwiderstiande erforderlich. Das Multi-
meter und der GSZ 500 werden in den
Lastkreis aus Gleichstromquelle und Last-
widerstand eingeschleift. Der Lastwider-
stand sollte dabei so dimensioniert sein,
dass der Laststrom im oberen Drittel des
Messbereiches des GSZ 500 liegt. Der auf
dem Multimeter angezeigte Strom (IMuttime-
wer) it ebenso zu notieren wie der Strom den
der GSZ 500 anzeigt (Ieszs00). Aus diesen
beiden Messwerten und dem bisherigen
Abgleichwert (Rar) errechnet sich derneue
Abgleichwert nach der Formel:

1

— _1GSz50 | p

Neu Alt

Multimeter
Diese Bestimmung des neuen Abgleich-
wertes ist ggf. fiir den zweiten Messbe-
reich in gleicher Weise durchzufiihren.
Anschliefend sind die ermittelten neuen

Widerstandswerte wie oben beschrieben
einzustellen.

Datenblatt DS 2740 unter:
http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/
DS2740.pdf
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Effekte am Bus - DMX-512

Professionelle Lichttechnik wird heute per DMX fernprogrammiert und ferngesteuert.
Inzwischen werden DMX-Geréte auch fiir den normalen DJ oder den DJ/Wirt in
Personalunion interessant. Wir zeigen die Grundlagen, Méglichkeiten, Schnittstellen

Beamer-Batterie am Draht

Sieht man heute in einem Theater oder
Konzert hinter die Kulissen, so wird man
die frither die Scheinwerferbriicken bevol-
kernden Beleuchter nur noch vereinzelt
finden. Frither hei3t hier vor vielleicht drei-
Big Jahren. Denn schon ab Ende der 60er
Jahre verschwanden diese, die auf Stich-
wort Beleuchtungseffekte schalteten, Fil-

76

und Geréatetechnik des Systems.

ter wechselten oder den Biihnenstar mit
einem Spot ins Solo-Licht setzten, mehr
und mehr aus den Scheinwerfergeriisten.

Denn nun wurde bereits zum Teil fern-
gesteuert. Scheinwerfer, Multifunktions-
spots und Effektgerite steuerte man je-
weils einzeln von einem Lichtpult aus tiber
eine Gleichspannung bis 10 V an. Diese
noch heute vielfach verwendete, interna-
tional vereinheitlichte Steuerungsart er-
mdglichte nicht nur sehr einfache Ansteue-

rungen, musste man doch im Gegensatz zu
denbereits inden frithen Jahren der Schein-
werfer-Fernsteuerung benutzten Nieder-
spannungssteuerungen nur ungefihrliche
Kleinspannung steuern und transportieren.
Zudem ist die Fehlersuche sehr einfach -
mit einem einfachen Multimeter, das jeder
Biihnenarbeiter bedienen kann, istder,,Da-
tenfluss” kontrollierbar.

Mit dieser Technik lassen sich sehr ein-
fach Scheinwerfer schalten, auf-, ab- und
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uiberblenden, Filterrevolver ansteuern und
Neige- und Schwenkmechaniken fernbe-
dienen.

Vor allem grof3e Varieté-Auffiihrungen
und das Aufkommen groBer und technisch
immer ausgefeilterer Rock-Konzerte lie-
Ben diese Technik aber an ihre Grenzen
stoBBen. Unzdhlige Spots, immer spezielle-
re Effektgerite und die zunechmende An-
kopplung pyrotechnischer Effekte lieBen
die Kabelbdume zwischen Lichtpult und
Biithne immer dicker anschwellen - immer-
hinbendtigtjedes einzelne Gerétein Adern-
paar, was bei Events wie etwa einem Pink-
Floyd-Konzert zig Kabelstrange im For-
mat eines Giovane-Elber-Oberschenkel-
umfangs erforderte. Und selbst bei kleine-
ren Veranstaltungen, etwa in einer mobi-
len Zeltdisko ist eine derartige Lichtverka-
belung bereits recht aufwindig und iiber-
steigt im Umfang schnell den der Audio-
verkabelung, ganz zu schweigen davon,
dass die Moglichkeiten, hier in der Eile des
Aufbaus etwas zu verwechseln, nahezu
unbegrenzt sind.

Freilich, die Moglichkeit, hier eine spe-
zielle Computer-Steuerung einzusetzen,
egal, ob als PC oder Mikrocontrollersteue-
rung im Lichtpult, ist schon gegeben. Da-
mit sind dann Abliufe, Uberblendungen
usw. vorprogrammierbar und auf Tasten-
druck als Sequenz abrufbar. Eine Barriere
aber tat sich eben immer wieder auf - die
der Verkabelung. Denn modernere Effekt-
gerdte haben oft mehrere Funktionen
gleichzeitig, bendtigen also bei voller Aus-
nutzung fiir jede Funktion eine Ader, so-
lange man an der Analogsteuerung fest-
hélt.

Digital halt Einzug

So kam es zwangsldufig dazu, dass man
bald versuchte, eine vorhandene Steuerlei-
tung mehrfach zu nutzen, zuerst mit analo-
ger Multiplextechnik, die in der Norm
AMX 192 (Analog Multiplex, 192 Befeh-
le) gipfelte. Doch auch diese in den frithen
80er Jahren entwickelte Technik war bald
iiberholt, zudem erforderte sie immer noch
einen hohen Verkabelungsaufwand.

Erst mit der massiven Verbreitung der
Digitaltechnik gelang es 1990, ein einheit-
liches Format, eben DMX-512, festzu-
schreiben, das es ermdglicht, eine Vielzahl
von Endgeréten bzw. Funktionen (bis zu
512) iiber nur ein Adernpaar anzusteuern.
Dies erfolgt iiber ein digitales, serielles,
asynchrones Dateniibertragungsprotokoll,
das mit 8 Datenbits, 2 Stoppbits, ohne
Paritit und mit einer Dateniibertragungs-
rate von 250 KBit/s arbeitet. Die Ubertra-
gung der Daten zum Lichteffektgerét wird
durch eine serielle Verbindung in Anleh-
nung an RS 485 (Abbildung 1) realisiert.
Damit zogen diinne Kabel, die einfach von
Gerit zu Gerit weiterverbunden werden,
ein. In festen Verkabelungen kann man
CATS5-Kabel, wie in der Netzwerktechnik
verwenden, fiirmobile Verkabelungen gibt
es im Aufbau dhnliche, aber flexiblere und
robustere Kabel. Keinesfalls soll man ir-
gendein Kabel benutzen, denn die relativ
hohe Dateniibertragungsrate erfordert ent-
sprechende Ubertragungseigenschaften,
wie sie eben jene symmetrischen Netz-
werkkabel bieten. Die derzeit innovativs-
ten Firmen setzen sogar das nahezu vollig

Bild 1: DMX-512 nutzt stérsichere
RS-485-Technik mit symmetrischer
Signaliibertragung.

storunempfindliche Lichtleiterkabel fiir die
Dateniibertragung ein - ein dickes Plus,
wenn man bedenkt, welche elektrischen
Felder und Impulse rund um eine Biihne
wirken konnen.

Grundlage RS 485

Wer RS 485 kennt, weil3, dass hier die
Anzahl der Gerdte am Bus auf 32 (ein-
schlieflich Sender) begrenzt ist, danach ist
der Bus, wie auch am Anfang, definiert
abzuschlieBen. Fiir den Anschluss vonnoch
mehr Geréten gibt es aber Repeater, Booster
oder Splitter, die statt des 31. Gerates ange-
schlossen werden und wiederum 31 weitere
Geridte auf einer Leitungslange bis 1000 m
treiben konnen. Abbildung 2 zeigt den prin-
zipiellen Aufbau eines solchen Systems.
Der Vorteil von RS 485 gegeniiber anderen
seriellen Systemen liegt aufder Hand. Durch
die symmetrische Signaliibertragung, bei
der eine Spannungsdifferenz zwischen zwei
nach aufien geschirmten Leitern ausgewer-
tet wird, bleiben Storspannungen, die tiber
den bei anderen Verbindungen, z. B.
RS 232, als Signalmasse genutzten Schirm
Signalverfalschungen hervorrufen kénnen,
ohne Einfluss. Der Schirm dient hier tat-
sichlichnurals Abschirmung. Dieses Uber-
tragungsverfahren ist der Hauptgrund, war-
um mit RS 485 Entfernungen bis 1200 m
iiberwindbar sind - und dies bei einer fiir
derartige serielle Verbindungen hohen Rate
von (bei DMX genutzten) 250 KBit/s
(RS 485 ist fiir bis zu 10 MBit/s definiert).

Protokoll

Das Dateniibertragungs-Protokoll, das

RS 485

Abschluss

Sender

T "”'“W

HINI "

1. Gerit 2. Gerat

oder
Repeater

31. Gerat

Bild 2: Aufbau eines DMX-512-Systems. Er dhnelt RS 485, jedoch ist hier nur ein Sender am Busanfang erlaubt.

Fotos: Steinigke Showtechnik
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Bild 3: Das Datenprotokoll
von DMX-512
1. letztes
Startbyte Datenbyte Datenbyte
RESET 88 s T piljish T WiliE T e I RESET
Mark Pause Pause Pause
8us-1s max.1 s max.1 s max.1 s

Signal Min Typ Max

Reset 88 us 88 us

Mark 8 us 1s

Bytes:

Frame-Zeit 43,12 us 44,0 us 44,48 us

Startbit 3,92 us 4,0 us 4,08 us

LSB 3,92 us 4,0 us 4,08 us

MSB 3,92 us 4,0 us 4,08 us

Stoppbit 3,92 us 4,0 us 4,08 us

Pause zwischen den Frames 0 s 0 s 1 s

Pause nach letztem Frame der Sequenz 0 s 0 s 1 s

Bestandteil der internationalen Norm
DMX 512 (Digital Multiplex, 512 Kanile,
festgelegt durch das USITT (United States
Institute for Theatre Technology)) und der
deutschen Norm DIN 56930 ist, legt fol-
genden Ablauf der seriellen Dateniibertra-
gung fest (siche auch Abbildung 3). Die
Ubertragung beginnt mit einem Reset-Sig-
nal, das alle Gerdte am Bus zuriicksetzt
(synchronisiert). Diese erkennen das Re-
set-Signal daran, dass es genau doppelt so
lang wie das eigentliche Steuersignal-Pa-
ket ist.

Dem folgen ein Start-Signal (Mark), des-
sen minimale Lénge ebenfalls genau defi-
niert ist, sowie ein Start-Byte (Startcode),
das auf O0H spezifiziert ist (fiir spétere
Erweiterungen des Protokolls reserviert).
Danach folgen die Steuerinformationen fiir
die Funktion des ersten Gerites am Bus,
die aus 8 Bit bestehen, es sind also Daten
von O0H bis FFH (0...255) iibermittelbar.

LIGHTING CONTROL

Was diese Daten auslosen, wird nicht iiber-
mittelt, dies ist im Controller des jeweili-
gen Gerdtes abgelegt. FF kann also je nach
Gerit genauso volle Helligkeit bedeuten
wie voller Schwenk oder das Einschalten
eines Gobos. Das Signal fiir das Gerét
besteht aus einem so genannten Frame
(Datenrahmen) mit genau definierter Lén-
ge, der die erwdhnten Bestandteile des
seriellen Signals, also Startbit, Daten (LSB/
MSB) und Stoppbit beinhaltet. Nach die-
sem Frame folgt eine wiederum definierte
Pause, bevor das Datenpaket fiir das zweite
Gerit gesendet wird. Dies setzt sich fort fiir
bis zu max. 512 Frames, abgeschlossen
von wiederum einer Pause. Danach beginnt
der Zyklus erneut mit einem Reset usw.
Das klingt zunéchst, wenn man den maxi-
malen Ausbau mit 512 Geriten betrachtet,
sehr langwierig. Rechnet man jedoch alle
Zyklenzeiten zusammen, kommt man auf
eine recht hohe Wiederholrate am Bus von

N

PROTOCOL DMX-512

DMX Out

XLR occupatiom!
1t Ground

21 Signal (=)
3: Signal (+)

For setting the DMX
starting address see
projector head.

Microphone

Sensitivity
™\

Fuse: T2A, 260V

;T

Power supply: / ()
230V ACS0 Hz~

i

Bild 4: Die Adressierung erfolgt entweder per einfachem DIP-Schalter wie hier
gezeigt, oder mit Hilfe von Displays, wie in Bild 8 zu sehen. Hier ist ein Beispiel
mit XLR-3-Durchschleifbus zu sehen. Die Belegung ist noch einmal direkt am
Gerat angebracht. Foto: Steinigke Showtechnik
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44,1 Hz. In den meisten Fallen wird man
aber keine 512 Gerdte am Bus betreiben,
normale Diskothekeninstallationen kom-
men durchaus mit einem 32er Segment
aus. Dann konnen die Wiederholraten er-
heblich hoher werden, denn man muss nur
soviel Datenframes iibertragen, wie tat-
sachlich bendtigt werden, also keine ,,lee-
ren” Frames senden, sofern aufeinander
folgende Adressen genutzt werden.

Wie erkennen nun die einzelnen Geréte
am Bus, welche Befehle fiir sie relevant
sind? Die Losung ist einfach - siec werden
direkt am Gerét als erstes bis 512. Gerit
adressiert (Abbildung 4) und zéhlen dann
nach der Reset-/Start-Sequenz brav mit,
bis ihr zustindiges Datenpaket eintriftt.

Ein Manko dieses Dateniibertragungs-
systems soll dennoch nicht unerwéahntblei-
ben. Es erfolgt hier keine Riickmeldung,
ob der Befehl tatsdchlich am Gerét ange-
kommen ist, obwohl RS 485 eigentlich
bidirektional arbeiten kann. Das ist nicht
schlimm, solange es keine sicherheitsemp-
findliche Technik betrifft. Aber, wenn ein
Feuerwerk ablaufen oder der Star mit der
Kranbriicke iiber das Publikum gefahren
werden soll, miissen zwingend sehr schnelle
Riickmeldekanile vorhanden sein, die die
stindige Kontrolle iiber das Geschehen
ermdglichen. Dass einige Hersteller die
noch zwei frei bleibenden Anschliisse der
vorgeschriebenen 5-poligen Steckverbin-
der als Riickmeldeleitung benutzen, ent-
spricht noch nicht der Norm.

Steckverbinder

Damit kommen wir zu den in der Norm
ebenfalls definierten Steckverbindern des
Systems. Praktischerweise griff man
zu den im rauen Biithnenbetrieb bewédhrten
XLR-Steckverbindern. Vorgeschrieben
sind 5-polige XLR-Steckverbinder, deren
Belegung genau vorgegeben ist (Abbil-
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5-pol. XLR, Buchse

1 - Masse/Schirm

2-DMX -

3 -DMX +

4 - Frei bzw. optional 2. Bus, DMX -
5 - Frei bzw. optional 2. Bus, DMX +

5-pol. XLR, Stecker

1 - Masse/Schirm

2-DMX -

3 - DMX +

4 - Frei bzw. optional 2. Bus, DMX -
5 - Frei bzw. optional 2. Bus, DMX +

3-pol. XLR, Buchse
2 1 - Masse/Schirm

2 - DMX -

3 -DMX +

3-pol. XLR, Stecker
1 1 - Masse/Schirm

2 - DMX -

3 -DMX +

Bild 5: Die Normbelegung der XLR-5-
Buchsen/Stecker sowie die nicht
normierte, aber oft genutzte XLR-
Stecker/Buchsen.

dung 5). Da hier jedoch nur 3 Anschliisse
belegt sind, verwenden viele Hersteller
statt der 5-poligen 3-polige XLR-Verbin-
der. Deren géngige Belegung ist ebenfalls
in Abbildung 5 zu sehen. Géngig? Jeder
Techniker wird jetzt ungldubig gucken - er
hat recht. ,,Géngig” und ,,Norm” passen
nicht zusammen, deshalb wird man die
3-poligen Steckverbinder auch nicht in der
Norm finden. Demzufolge diirfen Gerite
mit diesen Buchsen eigentlich auch nicht
mit ,,DMX-512" bezeichnet werden. Als
Ausgleich (und manchmal halt auch zu-

Bild 6: Die DMX-Kommandozentralen
gibt es neben PC-Programmen in
groBer Auswahl. Sie erlauben die
Vorprogrammierung und Speicherung
von DMX-Sequenzen ebenso, wie die
Direktbedienung.

Fotos: Steinigke Showtechnik
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sétzlich) tragen diese Geréte die Steck-
verbinderbelegung als Aufdruck oderAuf-
kleber, um dem anwendenden Techniker
Sicherheit zu geben.

Apropos Steckerund Buchsen: Alle sen-
denden Geréte tragen Buchsen (Female),
alle empfangenden Geréte Stecker (Male).
So ist die Zuordnung der Kabel gesichert
und Entwickler von DM X-Geriten sollten
sich daran halten. Auch ist eine potential-
freie Verbindung (Bustrennung per Opto-
koppler) sehr niitzlich, um zusétzlich Stor-
einfliisse durch Potentialunterschiede zu
vermeiden.

Die Technik

DMX-Steuerungen gibt es in vielfalti-
ger Form. Neben den mehr oder minder
transportablen Licht-Stell- und Program-
mierpulten, wie sie in Abbildung 6 gezeigt
sind, wird teilweise auch die direkte Steue-
rung iiber entsprechende PC-Programme
und zugehorige Interfaces vorgenommen.
Diese haben die Aufgabe, die iiber die
verschiedenen PC-Schnittstellen (iiblich
sind die direkte Ubergabe an Interface-
Karten via PCI-Bus, iiber den USB oder
die parallele Schnittstelle) ausgebenen Sig-
nale auf RS 485 umzusetzen.

Die Lichtstellpulte, so kompliziert sie
zundchst aussehen mogen, sind eigentlich
nicht viel schwieriger zu bedienen als ein
Mischpult. Nur sind sie in den allermeisten
Féllen mit einem Mikrocontroller samt

mehr oder minder aufwéndigem Display
bestiickt, die das Einprogrammieren der
einzelnen Sequenzen erlauben. Denn die
miissen natiirlich (neben der oft auch mog-
lichen manuellen Eingriffsmoglichkeit,
z. B. der Direktansteuerung eines Spots)
vor der Auffithrung in Ruhe programmiert
werden, damit sie spater auf Tastendruck
oder ereignisgesteuert komplett und mog-
lichst,,blind” abrufbar sind. Einige Steuer-
gerite erlauben sogar zusitzlich die Infra-
rotansteuerung von anderen Gerdten beim
Auslosen einer Steuersequenz. So kann
man z. B. automatisch mit einem bestimm-
ten Biihneneffekt einen CD- oder MP3-
Player ansteuern lassen, der ein Jingle ab-
spielt.

Dieeigentliche Programmierung istnicht
kompliziert: Adresse des Gerétes wihlen
und den Befehlscode sowie das Timing fiir
den gewiinschten Effekt entweder direkt
als Code oder iiber einen Dimmerregler
eingeben. Durch geschickte Adressenzu-
ordnungund ebensolches Timing sind dann
alle nur denkbaren Uberblendungen und
andere Effekte moglich.

Und sollte wihrend einer Lichtshow-
aus welchem Grunde auch immer - ein
Ablauf ,,aus dem Ruder laufen”, so enthilt

DMX eine Moglichkeit, alle Geréte auf
einen Schlag stillzulegen. Denn bleibt das
serielle Signal langer als eine Sekunde aus,
so interpretieren die Empfanger dies als
Fehler und schalten in einen definierten
Zustand.
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In der professionellen Szene findet man
immer 6fter auch schon Mischpulte bzw.
deren Rack-Anhang, die in der Lage sind,
an vorprogrammierbaren Stellen des Pro-
gramms, automatisch oder per Tastendruck
am Mischpult, DMX-Pulte oder sogar
DMX-Gerite direkt anzusteuern. Damit
kann dann die gesamte Show quasi im
Einmann-Betrieb gefahren werden. Derar-
tig halbautomatische Systeme gibtes schon
in hoher Perfektion, weshalb man heute
selbst bei groen Rockkonzerten staunend
registrieren kann, dass maximal 2 Techni-
ker an den Pulten sitzen. Kleine DMX-
Systeme sind heute auch preislich soweit
erschwinglich, dass auch der ,,normale”
DJ darauf setzen kann, kiinftig Licht und
Ton allein steuern zu konnen und dabei
eine perfekt geplante und programmierte
Lichtshow mit einer nur vom Geldbeutel
und Aufbauzeit begrenzten Gerétezahl zu
bieten - ein Plus fiir jede Angebotsver-
handlung mit Veranstaltern.

Und schlieBlich ist auch dem alleinun-
terhaltenden Gastwirt hier die Moglichkeit
in die Hand gegeben, seinen Gésten eine
exzellente Lichtshow zu bieten, ohne ei-
nen Light-Jockey zusidtzlich beschiftigen
zu miissen.

Auch bei den Empfangsgeréten gibt es

80

Bild 7: Nahezu alle Effekte sind heute mit DMX-Steue-
rung zu haben. Fotos: Steinigke Showtechnik

Damit kann man resiimierend feststel-
len, dass DMX-512 ein, bei Einhaltung
bestimmter Rahmenbedingungen, einfach
handhabbares System darstellt, das dem
Licht-Techniker die Arbeit deutlich er-
leichtern kann. Inzwischen halten sich
auch fast alle Hersteller an die Norm,
wenngleich es hier immer wieder Abwei-
chungen, speziell von Billigherstellern
oder Exoten gibt. Deshalb gehort zur
DMX-Installation auch zumindest ein ein-
facher Bustester.

Hier, sowie auch bei der Entwicklung
eigener DM X-Steuergerite, liegt auch das
Potential fiir den Eigenbau, da das Proto-
koll via entsprechender Mikrocontroller-

Bild 8: Adressierung

erfolgt bei Mehrfunktions-
geraten grundsatzlich tiber
solche und dhnliche Bedien-
und Anzeigefelder.

Fotos: Steinigke
Showtechnik

eine riesige Vielfalt an Geriten. Abbil-
dung 7 zeigt einige davon. Prinzipiell las-
sen sich alle Effektgerite mit DMX-Steue-
rung ausriisten. Da einige Geréte mehrere
Funktionen, z. B. Farbwechsel, Gobo und
vielleicht noch eine drehbare Ablenkein-
heit besitzen, belegen diese, sollen sie ge-
trennt gesteuert werden, auch mehrere
DMX-Kanéle. Die Handhabung dieser
Gerite selbst ist einfach - es wird lediglich
die jeweilige Startadresse am Gerit einge-
stellt. Die folgenden Adressen ergeben sich
automatisch. Dies erfolgt entweder kom-
fortabel iiber ein Digital-Display (Abbil-
dung 8) oder ganz profan per DIP-Schalter.

Programmierung, einfach beherrschbarist,
die eigentliche Steuertechnik ohne ge-
fahrliche Netzspannung arbeitet und die
Bustechnik einfacher Standard ist, sofern
man einige wenige Grundbedingungen wie
hochwertiges Kabelmaterial und die Bedin-
gungen der Bustopologie beachtet.

Weitere Informationen im Internet:
www.soundlight.de
(Topadresse fiir alles rund um DMX)

www.steinigke.de
(Umfangreiches Lieferprogramm
z. B. Futurelight, Eurolight)
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Vorschau

Temperatur-Feuchte-Messgerat TFM 100,
Teil 2

E
- d j

Das Temperatur-Feuchte-Messgeréat dient zur
genauen Messung der Temperatur und der
relativen Luftfeuchte sowie der Datensamm-
lung fur die Auswertung auf einem PC. Nach
der Vorstellung von Funktion, Bedienungund
Schaltung setzen wir die Beschreibung mit
dem praktischen Aufbau und der Bedienung
der TFM-100-Windows-Software fort.

ALC 9000

Das neue Akkuladegerat ALC 9000 erweitert
das Spektrum der Profi-Akkuladegeréte um
ein ganz besonderes Highlight. Es ist im soli-
den 9000er Metallgehduse untergebrachtund
verflgt Uber 6 Kanéle zum Laden und Entla-
den verschiedener Akkutypen auf hochstem
Niveau. Durch Grafikdisplay und Inkremen-
talgeber sowie durch intelligente Akkuer-
kennung gestaltet sich die Bedienung beson-

So funktioniert’s:

Wenn der Willi den Regenschirm nimmt -
die neue ELV-Wetterstation WS 300
Unsere neue Funk-Wetterstation wartet wie-
der mit zahlreichen pfiffigen Details auf, wie
einem neuen professionellen Kombisensor,
und neuen Anzeigefunktionen inklusive der
animierten Wettervorhersagefigur ,Willi”.

Experimentieren mit Elektronik

Moderne Experimentiersysteme sind heute
langst aus der Spielzeug-Ecke heraus ge-
kommen. Sie erlauben eine fundierte und

LED-Konstantstromquelle LK 1

Die Konstantstromquelle dient zum Betrieb
von Standard-LEDs oder Low-Current-LEDs
an einer Betriebsspannung von ca. 3 V bis
25V (Gleichspannung) ohne zusétzlichen Vor-
widerstand. Eine angeschlossene LED kann
somit an einer veranderbaren Spannung bei
weitgehend gleichbleibender Helligkeit be-
trieben werden, ohne die LED zu zerstoren.
Ebenso ist eine Reihenschaltung von mehre-
ren LEDs mdglich.

Bewegungsmeldermodul PIR 13

Das Bewegungsmeldermodul PIR 13 istdurch
seine winzigen AbmaBe und den weiten
Versorgungsspannungsbereich sehr univer-
sell einsetzbar. Bereits eine 13 mm groBe
Bohrung fir die Linse in Fingerhut-Form ge-
nigt, um das Modul sehr schén in eine abge-
héngte Decke zu integrieren.

114
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ders einfach. Auch eine USB-Schnittstelle
fehlt bei diesem Gerat nicht.

GPS-Handnavigator GPN-100
GPS-Empfénger werden heute aufgrund der
hohen Positionsgenauigkeit fur viele Aufga-
ben eingesetzt. Anhand eines einfachen bat-
teriebetriebenen GPS-Empfangers demons-
trieren wir, wie man ein GPS-Empfangsmo-
dul mit integrierter Antenne in eigene Appli-
kationen einbindet. Auf seinem LC-Display
zeigt der GPN-100 die aktuelle Position und
Geschwindigkeit an. AuBerdem kann er die
Richtung und Entfernung zu zuvor gespei-
cherten Wegpunkten anzeigen. Obwohl als
Experimentierschaltung konzipiert, leistet er
gute Dienste, wenn es z. B. beim Wandern in
unbekanntem Terrain gilt, das geparkte Kraft-
fahrzeug wiederzufinden.

Wetterabhangige Markisensteuerung
Der MS 300 WR ist die ideale Erganzung zur
vorhandenen Markisensteuerung zur Siche-
rung der teuren Markise vor Wind- und Regen-
einwirkung. Die Messdaten fur Wind und Re-
gen werden von einem externen Sensor er-
fasst und per Funk an den MS 300 WR uber-
tragen. Bei beginnendem Regen oder Uber-
schreitung der maximalen Windgeschwin-
digkeit wird die Markise zum Schutz eingefah-
ren.

Modellbau-Telemetriesystem
Das neue Vario-Altimeter VAM 300 wird ein-
gesetzt, um Daten von Flugmodellen in Echt-

absolut praxisbezogene Ausbildung und sind
langst mehr als das beriihmte Steckbrett -
denn heute zdhlen sogar Robotersysteme
dazu.

Wir stellen vor, was derzeit auf diesem Ge-
biet angeboten wird.

Elektronik-Grundlagen:
Operationsverstarker in Theorie und
Praxis, Teil 5

Im letzten Teil unserer Serie wenden wir uns
der Signalerzeugung mit und der Stromver-
sorgung von Operationsverstérkern zu.

PIR-Hundeschreck PHS 1

Der PIR-Hundeschreck halt Hunde, Katzen
und andere ungebetene Tiere vom Garten,
Gemiisebeet oder einem anderen Ort fern.
Der eingeschaltete PHS 1 ist einfach an den
Ort zu platzieren, wo Sie keine unerwiinsch-
ten Tiere haben mdchten. Erkennt der einge-
baute Bewegungsmelder ein Tier, sendet es
fur eine gewisse Zeit einen sehr lauten Ultra-
schall-Ton aus, der fir Hunde und Katzen
unangenehm ist und sie vertreibt.

Aufholverstarker AHV 100

Die genormten Signalpegel von Cinch-Buch-
sen sind unterschiedlich, so dass beim An-
schluss an Universal-Eingangsbuchsen beim
Umschalten von einer zur anderen Signal-
quelle Pegelspriinge (Lautstarkeanderungen)
auftreten. Diese Liicke schlieBt der Aufhol-
verstérker AHV 100.

zeit am Boden zu Uberwachen. Das batterie-
betriebene Handgerat empféngt dabei die
Funksignale des Telemetriesenders VAT 300
und zeigt die gewlinschten Daten auf einem
LC-Display an. Zuséatzlich werden akustische
Signale fir die Variometer-Funktion ausge-
geben. Neben der Flughéhe wird im Flug-
modell die Spannung des Akkus gemessen,
der den VAT 300 versorgt, die Temperaturim
VAT 300 und eine weitere Temperatur, die
von einem externen Temperaturflihler gemes-
sen wird. Im VAM 300 kann jeder MessgréBe
ein Alarm zugewiesen werden, so dass das
VAM 300 den Piloten durch verschiedene
akustische Signale warnt, wennim Flugmodell
kritische Bedingungen erreicht werden. Mit
der eingebauten Stoppuhr kann die Flug-
dauer Uberwacht werden. Ein Zeitmultiplex-
verfahren ermdglicht es, bis zu 4 Telemetrie-
systeme parallel zu betreiben.
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Keil-Entwicklungsboards

Fir den Programmierer, egal ob Einsteiger oder
schon erfahren, wurden von der Firma ,Keil*
zwei neue Entwicklungsboards auf den Markt
gebracht. Das MCB 900 und das EPM 900,
beide sind vielseitige Controller-Boards zur Er-
probung von Philips P89LPC9xx Mikro-
controller-Applikationen. Weiterhin beinhalten
beide die Entwicklungsumgebung ,uVision2
LPC Development Studio“, eine kunden-
spezifische Variante des PK51 Professional
Developers Kit. Es enthalt eine 4-KB-limitierte
Version des Keil-C Compilers und pVision2-
Debuggers. Mit dieser leistungsstarken Soft-
wareentwicklungsumgebung ist ein schneller
Einstieg in die Anwendungsentwicklung und
Debugging mdéglich.

USB-AD-Wandler UAD 8

Die Messwertaufnahme und -verarbeitung
stellt einen wichtigen Bereich in der Elektro-
nik dar, in dem der PC immer mehr Anwen-
dungen findet. Der USB-AD-Wandler UAD 8
bietet sich als Verbindungsglied zur analogen
AuBenwelt an, mit der analoge Spannungen
fur den PC digital umgesetzt werden. Der
Anschluss an den PC wird Uber eine USB-
Schnittstelle hergestellt. Der UAD 8 stellt acht
AD-Wandler-Eingange zur Verfligung, womit
sich analoge Spannungen im Bereich von 0-
2,5 V umsetzen lassen. Durch Vorschalten
eines jeweiligen Spannungsteilers lassen sich
auch héhere Spannungen messen.

Schoéner computern - Case Modding
Eigentlich sind die Zeiten vorbei, in denen
Computer graue Kisten unter dem Tisch sein
mussten - heute riicken sie ins Wohnzimmer
vor und stehen oft genug im Mittelpunkt.
Case Modding sorgt hier fiir die optische
Aufwertung. Wir stellen das Thema vor und
zeigen auf, wie man mit Case Modding seinen
PC zum optischen Schmuckstiick machen
kann.
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Das ,,ELVjournal” ist das fiihrende
Fachmagazin fiir jeden, der sich
privat oder beruflich fiir aktuelle
Elektronik und PC-Technik interes-
siert. Geboten werden exklusive
Selbstbauprojekte aus eigener Ent-
wicklung von ,klein und preiswert” bis
zu anspruchsvoller High-Class-Technik
und innovative Problemlésungen fiir den
professionellen Einsatz in Betrieben.
Dazu Top-Informationen iiber praktische
Schaltungstechnik und Elektronik-Grund-
lagen sowie aktuelle Software-ldeen und
Elektronik-News. Der besondere Service:
Alle Platinenvorlagen der vorgestellten
Projekte im Internet zum Downloaden,
Experten-Hotline zur technischen Unterstiit-
zung, Reparaturservice fiir die Selbst-
bauprojekte.
Das Jahresabonnement besteht aus 6 Journa-
T len, die Sie alle 2 Monate ab der néchster-
L ; ‘ reichbaren Ausgabe abonnieren kénnen. Sie
g < vy sparen gegeniiber dem Einzelkauf.
o g Das Abonnement verlingert sich automatisch
um jeweils 1 Jahr.
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Es besteht aus 3 Journalen, die Sie tiber ein halbes
Jahr lang alle 2 Monate ab der nachsterreichbaren Ausgabe
abonnieren kénnen.

Der Preis hierfiir betrigt nur o 5 y Jetzt testen.
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bezugspreis von o 25,25 . Eine Kiindigung ist jederzeit méglich.
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Von ASP bis Kohlefaser -
HighTech im Modellbau Tei 1
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5 Ladeschéchte ®
6 Programme zur Akkupflege ®

35-384-08

Gleichzeitiges Schnell-Laden von
»RAM?”-, NC-, NiMH-Zellen

Automatische Akku-Identifizierung
Zum Laden einfach Akku einlegen, alles
andere (Erkennen von Akku-Typ und -
Zustand sowie Starten und Durchfiihren
des Ladevorganges) erfolgt automatisch.

10 voneinander unabhéngige Lade-
schéchte

Gemischte Bestlickung mit Akkus un-
ter-schiedlicher Technologie mdglich.
Dabei kdnnen verschiedene Program-
me gleichzeitig ausgefiihrt und die ein-
zelnen Ladeschachte separat gesteu-
ert und tUberwacht werden.
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ALC 1000 b

® 5 Ladeschiéchte

® 3 Programme zur Akkupflege:
Laden, Entladen, Entladen/Laden.

5 Ladeschéchte fiir Rundzellen von Micro
bis D-Zelle, einer davon fiir 9-V-Block-Akku.
LC-Status-Anzeige, fiir jeden Ladeschacht wahlbar.

Innovative Ladetechnik
Uberwachung des Spannungsverlaufs
beim Ladevorgang mit 14 Bit Genauig-
keit. Zur Auswertung der Ladekurve
dienen mehrere aufeinander folgende
Messwerte. Abtastung der Akkuspan-
nung im stromlosen Zustand, damit
Ubergangswiderstdnde das Messer-
gebnis nicht beeinflussen. ¢ NC/NiMH-
Akkus: Ladeerkennung nach der be-
sonders sicheren Methode der negati-
ven Spannungsdifferenz e ,RAM”-Zel-
len: Ladeverfahren per Konstantspan-
nung.

Héchster Bedienkomfort
Zum Laden eines Akkus ist keinerlei
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Der Akku-Lade-Controller
ALC 1000 Expert bietet
die gleichen Funktionen
wie das Topmodell ALC
2000 Expert.
Jedoch stehen statt 10 La-
deschéachten 5 bequem be-
stiickbare Schéchte (davon 1
Schacht fiir 9-V-Block-Akkus)
fiir das Schnellladen von NiCD-
und NiMH-Akkus sowie der mo-
dernen RAM-Zellen (wieder auflad-
bare Alkali-Mangan-Akkus mit 1,5-V-

Zellenspannung) zur Verfiigung. Ohne
Schonladung und Lufter

990

35 384-09

AILC 2000 Expert

Das Topmodell der neuen
Akku-Lade-Controller-Serie ALC bietet

® 10 Ladeschéchte
® 6 Programme zur Akkupflege

Funktionen, die
kaum noch Wiinsche
offen lassen

Bedienung erforderlich. Nach Einset-
+ zen in den Ladeschacht und selbsttati-
ger Akku-Identifizierung wird automa-*
tisch das Ladeprogramm gestartet.
Nur wenn eine andere Funktion ge-
winscht wird, kénnen per 5 Bedienta-
sten und der quasi selbsterklarenden
grafischen Benutzerfiihrung die jeweils
gewilinschten Programme aufgerufen
bzw. sdmtliche Messwerte und Status-
informationen abgefragt werden.

Leichte Bestiickung und Entnahme
durch ergonomisch geformte Lade-
schéchte. Transparente, 120° schwenk-
bare Staubschutzhauben.
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Entladen Auffrischen Test

Entladen/Laden

Laden

Optimale Akku-Pflege

Zyklus regenerieren

Beste Ladeergebnisse+« Hochster Bedienkomfort





