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FS20 pas intelligente
868-MHz-Funkschalt-System

Das Funk-Fernschaltsystem FS20 stellt ein nahezu beliebig aushaubares System
von Funkschaltern, Funkdimmern, Fernbedienungen und Funk-Steuergeraten dar

- es macht Kabel-Installationen zur Haussteuerung vielfach iiberfliissig.
Verschiedene Sendertypen erlauben das Fernsteuern (bis zu 100 m Freifeldreich-
weite!) unterschiedlicher Gerate wie z. B. Lampen, Ventilatoren, Markisen.

Komplette Raum-
liberwachung durch
Eckmontage und

Unterkriechschutz

Funk-Bewegungsmelder FS20 PIRI

Licht oder Musik automatisch einschalten, sobald Sie
den Raum betreten. Mit dem FS20 PIRI ergeben sich
eine Vielzahl von Méglichkeiten tber die FS20-Emp-
fanger verschiedenste Gerate zu schalten.»  Kom-
plette Raumiberwachung durch Wand-/Eckmontage
und Unterkriechschutz ¢ 2-Kanal-Funk-Bewegungs-
melder (fiir innen) * Kandle vollig unabhangig pro-
grammierbar ¢ Einfache Nutzung durch eine Vielzahl
vorprogrammierter Einstellungen  Dank Batteriebe-
trieb (3 Mignon, nichtim Lieferumfang) mobil einsetz-
bar. Batterielebensdauer bei typischer Anwendung:
bis zu 2 Jahren! e Funk-Reichweite bis zu 100 m

(Freifeld) =
B 239,

Funk-Dammerungssender FS20 SD
Batteriebetriebener Dammerungssender mit zwei un-
abhéngigen Schaltkanélen im wettergeschiitzten IP 65
Gehduse. Fiir jeden der beiden Kandle sind Helligkeits-
schwelle, Filterzeit gegen haufiges Schalten im Uber-
gangsbereich und die Schaltrichtung (Ein oder Aus)
beim Wechsel von Hell zu Dunkel und umgekehrt
einzeln einstellbar.

Alle Einstellungen, wie Adressierung, Codierung, Hel-
ligkeitsschwellen, Filterzeit, Schaltrichtung und Timer-
programmierung sind iber wenige Tasten frei pro-
grammierbar. Helligkeitsbereich : 0,5 — 5000 Lux.,
Abm. (B x H x T) 115 x 90 x 55mm, Lieferung mit
Batterien.

Kompletthausatz FS20 SD

e a28,%
Fertiggerat FS20 SD
Boell . 239,%
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2-/4-Kanal-Aufputz-Wandsender
FS20 S4A

Batteriebetriebener Wandsender fiir die Funk-Steue-
rung von 2/4 Geraten. Einfache Montage durch Kleben
oder Schrauben. Lieferung mit Batterien. Abm.
(BXxHXT): 78 x 78 x 15 mm.

-19,%

B6AT6M s
4-/8-Kanal-

Handsender

FS20 S8

Kompakter Handsender
mit 8 Tasten fiir die wahl-
weise Bedienung von 4
Ein-/Aus-Funktionen mit
je einem Tastenpaar oder 8 Funktionen mit jeweils einer
Taste. Fiir Schalten, Dimmen und Spezialfunktionen.
Lieferung mit Batterien.

Abm. (Bx Hx T): 45 x 106 x 16 mm.
36-386-36 ...

a17,%

Die Funktionsmerkmale der FHZ 1000
Fiir die Steuerung von bis zu 15 Geréten des FS20-
Systems programmierbar.

Bis zu 4 Schaltzeiten proTag/pro Komponente
programmierbar.

Manuelle Ein- und Ausschaltmdglichkeit an Zen-
trale und Empfangsgeraten.

Makrofunktion, um mehrere Funktionen in Folge
auszufiihren.

Integrierte Quarzuhr fiir die Steuerung der Schalt-
zeiten sowie Uhrzeit- und Wochentagsanzeige

FHZ 1000 =
EAER s al9,

10/20-Kanal-Handsender F$20 $20

Komfort-Handsender fiir die Ansteuerung von bis zu
20 Funktionen. Auch die Programmierung, z. B. fiir
Geratetimer und die Adressierung des Systems ist
maglich. Individuell programmierbare Masterfunktion
(z. B. alle Ein/Aus). Mit Beschriftungsfeld fir Tasten-
belegung und Batterien. Abm. (B x H x T): 55 x 152 x

18 mm. %
6002 a1,

epene.
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Funktimer FS20 ZE
Der kompakte, batteriebetriebene Funk-Timer FS20 ZE
ermdglicht das Fernschalten aller Gerdte des
FS20-Funkfernschalt-Systems ber eine Entfernung
von bis zu 100 m. e Fiir die Steuerung von bis zu 4
Geréten ¢ Bis zu 12 Schaltzeiten (Ein- oder Aus-
schalten) programmierbar ¢ Manuelle Ein- und Aus-
schaltmdglichkeit  Bei Bedarf Deaktivierung einer
programmierten Schaltzeit méglich e Zufallsfunktion
e Betrieb mit 3 Mignonzellen (nicht im Lieferum-
fang)

Funktimer FS20 ZE

36-386-62 s

234,%



Funk-Einbau-/Unterputzmodule

FS20 S4U
2/4-Kanal-Unterputz-Sender

Die Alternative zu Aufputz-Funktastern.
T T e a29,%
FS20 DU

Funkgesteuerter Dimmer fiir UP-Montage
Dimmen und Schalten ganz komfortabel.
5B 236,%

FS20 SU

Funkschalter fiir UP-Montage

Der Problemléser fiir die unaufféllige Montage
eines Funkschalters.

3656207 5 027,%
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Funk-Aufputzschalter FS20 SA

Die Markisensteuerung ermdglicht das funkgesteu-
erte Aus- und Einfahren von elektrisch angetriebe-
nen Markisen und Rollladen.

Sie wird einfach zwischen bisherigem Wandschalter
und Antriebsmotor geschaltet. Dabei bleibt die ma-
nuelle Bedienmaglichkeit erhalten.

Das Ein- und Ausfahren kann sowohl manuell von
einer beliebigen Fernbedienung des FS20-Systems
aus erfolgen als auch zeitgesteuert durch einen in-
ternen programmierbaren Timer. Dabei ist die Ein-/
Ausfahrzeit festlegbar (1 s bis 4,25 h). Die Schaltleis-
tung der beiden Relaiskontakte (2 x UM) betrégt
max. 2070 VA (230 V~/9 A). Abm. (B x H x T):160 x

55 x 80 mm =
TENE e e =46,

Die neuen Unterputzkomponenten FS20 SU, FS20 DU
und FS20 S4U bieten fantastische Maglichkeiten. lhre
bestehende Elektroinstallation inklusive der verwende-
ten Schalterserie mit dem FS20-System zu kombinie-
ren. Einfach in eine normale UP-Installationsdose oder
in z. B. einen Lampensockel montiert, konnen jetzt
auch Deckenlampen oder andere Geréte funkfernge-
schaltet oder gedimmt werden, wo herkdmmliche
Funkschaltsteckdosen bisher passen mussten. Hinzu
kommt, dass die Unterputzmodule von auBen nicht
sichtbar sind und somitin jede Installation nachgertis-
tet werden kénnen, ohne aufzufallen. ¢ Einfache Instal-
lation direktin der vorhandenen Schalter-oder Verteilerdo-
seeDurch die kompakte Bauweise auch zum Direktein-
bau in Verbraucher (z. B. Lampen) geeignet ® Vorhan-
denen Wandschalterals Sender fiir zusétzliche Schalt-
und Dimmerfunktionen verwenden © Schalterfunktio-
nalitét bleibt vollstandig vorhanden

Funkdimmer FS$20

DI20 7
Programmierbarer Funk- =" <t
dimmer flir funkgesteu- 4

ertes Schalten und =

Dimmen von ohmschen

und induktiven Lasten
(konventionelle Halogen-
lampentrafos  mit  NV-Aus-
gang) bis zu 200 VA (230 V/0,8 A).

Nicht fiir elektronische Trafos geeignet! Mit Timer-
funktion. Abm. (B x H x T): 40 x 32 x 150 mm.
s a28,%

Funkdimmer FS$20 DI22
Wie FS20 DI20, jedoch fiir elektronische Trafos und
ohmschen Lasten (nicht fiir konventionelle Halogen-
trafos) bis zu 200 VA (230 V/0,8 A).
36:=391-00 =5~

234,%

IP 65 - Fiir AuBeneinsatz

Funk-Aufputzschalter FS20 SA

Dieser Funkschalter verfiigt (iber 2 Umschalt-Ausgange,
die @ber einen Fernbedienungskanal einer FS20-Fernbe-
dienung oder zwei Tasten am Gerét selbst gesteuert wer-
den. Drei Betriebsmodi erlauben das Einschalten eines
Schaltausgangs, z. B. fiir die Dauer einer Tastenbetati-
gung, fiir eine programmierte Zeitdauer im Bereich von
1 s bis 4,5 h oder dauerhaft. Der FS 20 SA kann in eine
stationdre Verkabelung eingefigt werden und direkt
Lasten bis 16 A bei 230 V AC (3680 VA, 2 Umschaltkon-
takte) schalten. Vandalismus- und wettersichere Abde-
ckung. Abm (Bx HxT): 171 x 121 x 55 mm.
Kompletthausatz
e a49,%
Fertiggerat
36470125

Spar-Set

95
o 34,
36-477-50
4-Kanal-Handsender und
Funkschaltsteckdose

Funk-Schaltsteckdose FS20 ST
Eine zentrale Komponente des Systems, mikropro-
zessorgesteuert und wahlweise per Funk oder direkt
am Gerét bedienbar. Mit Timerfunktion (1 s - 4,25 h).
Schaltleistung 16 A bei 230 V AC (3680 VA).
%I «19,%

Funk-Dimmer FS20 DI

Funktion und Einsatz wie Schaltsteckdose, jedoch mit
Dimmfunktion bis 200 VA. Die Timerfunktion ist hier
auch fiir sanftes, automatisches Auf- und Abdim-

men nutzbar. 95
3638674 a4,

4-Kanal-Funk-Aufputzschalter
FS20 AS4

Der programmierbare 4-Kanal-Funk-Aufputzschalter
FS20 AS4 ermdglicht das funkgesteuerte Schalten von
his zu 4 Lasten zu je 3680 VA (230 V/16 A) iiber eine
Entfernung von biszu 100 m (Freifeldreichweite). Durch
vier getrennt ansteuerbare Schaltkandle sind auch ver-
schiedene, unabhangige Schaltaufgaben [dsbar. Der FS20
AS4 kann einfach in eine stationére Verkabelung einge-
fligt werden. Die Bedienung kann sowohl am Gerat selbst
als auch iiber eine Entfernung von bis zu 100 m von einer
FS20-Fernbedienung aus erfolgen. Durch Unterbringung
in einem wetterfesten Gehduse mit der Schutzart IP 65
auch AuBeneinsatz méglich.

FS20 AS4

36:-461=35= .
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Umwelttechnik

TEMPERATUR / FEUCHTE

MESSGERAT

USB-Temperatur-
Feuchte-Messgerat Tteil 2

Das TFM 100 dient als transportables Gerét zur genauen Messung der Temperatur
und der relativen Luftfeuchte sowie zur Speicherung dieser Daten.

Zusitzlich ldsst sich das Gerét als Datenlogger mit einstellbarem Aufzeichnungsintervall
einsetzen. Die gespeicherten Werte sind mit der zugehérigen Windows-Software liber die
USB-Schnittstelle des TFM 100 auslesbar.

Im zweiten Teil beschreiben wir den Nachbau des Gerétes sowie die zugehérige Software.

Nachbau

Im TFM 100 kommen vorwiegend SMD-
Komponenten fiir die Oberflichenmon-
tage zum Einsatz. Die Verarbeitung von
SMD-Bauteilen setzt jedoch Loterfahrung
und eine besonders sorgfiltige Arbeits-
weise voraus. Weiterhin ist ein Minimum
an Spezialwerkzeugen fiir die Verarbei-
tung der winzigen Bauteile Voraussetzung.
So sind ein Lotkolben mit sehr feiner Lot-
spitze und eine gute Pinzette zum Fassen
und Positionieren der kleinen Teile erfor-
derlich. Auflerdem sollten diinnes SMD-

6

Lotzinn und Entltsauglitze nicht fehlen.
SchlieBlich leistet eine starke und mog-
lichst beleuchtbare Standlupe hier gute
Dienste, um die nicht einfache Positionie-
rung der kleinen Bauteile zu erleichtern.
Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem neben dem Display einzigen Bau-
element auf der Bestiickungsseite (BS),
dem Single-Chip-Mikrocontroller IC 5.
Aufgrund der insgesamt 80 Anschlusspins
und dem damit verbundenen geringen Pin-
abstand ist der Verarbeitung dieses Bau-
teils besondere Sorgfalt zu widmen. Ganz
wichtig ist hier, wie bei allen gepolten
Bauelementen, die Beachtung der korrek-

ten Einbaulage. Denn es ist nahezu un-
mdglich, einen versehentlich mit falscher
Polaritit eingebauten Mikrocontroller ohne
Beschiddigung wieder von der Leiterplatte
zu entfernen.

Zuerst wird an einer beliebigen Gehdu-
seecke ein Lotpad der Leiterplatte vorver-
zinnt und dann der Prozessor polaritéts-
richtig exakt positioniert. Nach dem Ver-
l6ten dieses Anschlusspins ist sorgfaltig zu
iiberpriifen, ob alle weiteren Anschliisse
exakt mittig auf den zugehodrigen Lotpads
aufliegen. Bereits eine geringe Verschie-
bung hat die Folge, dass sich die iibrigen
Pins in der Reihe nicht ordnungsgemaf

ELVjournal 6/03



Teilausschnitt der
Basisplatine von der
Bestiickungsseite mit
zugehdérigem
Bestiickungsplan

verloten lassen. Weiterhin ist die Gefahr
von Lotzinnbriichen sehr gro. Wenn der
Prozessor exakt positioniert ist, werden
alle weiteren Anschlusspins verlotet.
ZweckmaBigerweise beginnt man hier mit
dem Pin, welches dem zuerst verlteten
Pin diagonal gegeniiberliegt, um eine si-
chere Fixierung zu gewahrleisten.
Sollte dabei versehentlich Lotzinn
zwischen die Prozessoranschliis-
se laufen, so ist dieses iiberschiis-
sige Lotzinn mit Entlotlitze abzu-
saugen. Nach einer griindlichen
Uberpriifung mit einer Lupe oder
Lupenleuchte auf ordnungsge-
méfBe Lotstellen und eventuelle
Schliisse zwischen den Pins wen-
den wir uns der zweiten Platinen-
seite, der Létseite (LS), zu.

Auf der Lotseite werden im
nichsten Arbeitsschritt alle 1Cs
in der gleichen Weise wie der
Prozessor aufgeldtet. Die korrek-
te Polaritét ist bei SMD-ICs daran
zu erkennen, dass die Pin 1 zuge-
ordnete Gehéuseseite leicht ange-
schriagt oder mit einer Vertiefung
markiert ist. Diese Gehduseseite
muss mit der entsprechenden
Markierung im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen. Uberschiissiges
Lotzinn ist auch hier am ein-
fachsten mit Entl6tlitze wieder
zu entfernen.

Danach erfolgt das Bestiicken der SMD-
Transistoren und des Spannungsreglers
(IC 4). Durch die Pinkonstruktion und die
entsprechende Lage der Lotpads ist ein
verpoltes Bestiicken eigentlich nicht mog-
lich. Die Bauteile sind so zu bestiicken,
dass ihre Beschriftung auch nach dem
Aufléten lesbar bleibt.

Ansicht der fertig bestiickten
Basisplatine des TFM 100 mit
zugehorigem Bestiickungsplan von
der Létseite

ELVjournal 6/03
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Weiter geht es dann mit den SMD-
Widerstanden, deren Wert direkt auf dem
Gehiuse aufgedruckt ist. Auch hier ist zu-
néichst ein Anschluss zu verldten und nach
Kontrolle der exakten Lage der zweite
Anschluss.

Vorsicht ist bei der Verarbeitung der

nun folgenden SMD-Kondensatoren ge-
boten. Diese Bauteile besitzen keinerlei
Kennzeichnung und sind daher leicht zu
verwechseln. SMD-Kondensatoren sollten
deshalb erst direkt vor der Verarbeitung
einzeln aus der Verpackung entnommen
werden.

@352327A LS

832535\ B2
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Ansicht der fertig bestiickten Sensorplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

Jetzt sind die SMD-Dioden zu bestii-
cken. Diese sind an der Katodenseite durch
einen Ring gekennzeichnet, der mit der
Markierung im Bestlickungsdruck kor-
respondieren muss.

AbschlieBend erfolgt die Bestiickung der
SMD-Spulen.

Damit sind dann alle SMD-Komponen-
ten bestlickt. Eine grundsétzliche Sicht-
kontrolle hinsichtlich L6t- und Bestii-
ckungsfehlern sollte bereits an dieser Stel-
le erfolgen.

Die jetzt noch fehlenden bedrahteten
Bauelemente sind wesentlich einfacher zu

verarbeiten. Sie werden von der Lotseite

aus bestiickt und auf der Bestiickungsseite
verlotet.

Nach dem Einl6ten der Quarze Q 1, Q 2
und Q 3 sind die Elektrolyt-Kondensatoren
an der Reihe. Wichtig ist bei den iiblicher-
weise am Minuspol gekennzeichneten El-
kos das polrichtige Einsetzen. Auf der Be-
stiickungsseite werden danach alle iiber-
stehenden Drahtenden abgeschnitten, ohne
die Lotstelle selbst dabei zu beschadigen.
Die USB-Buchse BU 1 und die Buchse fiir
die Folientastatur miissen vor dem Verlo-
ten der Anschlusspins plan auf der Leiter-
plattenoberflache aufliegen.

Verdrahtung

Die Anschlussleitungen des 9-V-Batte-
rieclips sind vor dem Verl6ten zur Zugent-
lastung durch die zugehorigen Bohrungen
der Leiterplatte zu fadeln, wie es auf dem
Platinenfoto zu sehen ist. Das Gleiche gilt
fiir den Anschluss des komplett vormon-
tiert gelieferten Temperatur-Feuchte-Sen-
sors (TFM 100S). Vor dem Einfadeln der
Sensorleitung ist das Sensorkabel durch
die Abschlussplatte des Gehauses (Rich-
tung beachten!) hindurch zu fiihren, die
das Gehéuse unten verschliet. Weiterhin
ist beim Anschluss des Sensors auf die
Einhaltung der Zuordnung der Adernfar-
ben zu achten. An dem mit einem Punkt
markierten Pad der Stiftleiste 1 (ST 1) ist
die braune Leitung des Sensors anzu-
schlieBen. Weiter geht es mit der griinen
Leitung, dann der weilen Leitung und ab-
schlieBend dem Schirm, wie es auch aus
dem Bestiickungsdruck und dem Detail-
foto (Abbildung 9) ersichtlich ist. Die
Schirmleitungen der einzelnen Adern sind
zu einer Leitung zu verdrillen, sie werden
gemeinsam am Lotpad ,,Schirm® verlotet.

Displaymontage

Nun wenden wir uns wieder der Pro-
zessorseite der Leiterplatte zu, wo noch
das Display zu montieren ist. Dazu wird
dieses so in den Klarsicht-Halterahmen
gelegt, dass die Glasverschweilung an
der linken Displayseite (Abbildung 10) in
die zugehodrige Aussparung des Rahmens
ragt. Dann ist der Befestigungsrahmen
von der rechten Seite her aufzuschieben
und mit zwei Leitgummistreifen zu bestii-
cken. Die Montage der zusammengebau-
ten Displayeinheit auf der Leiterplatte er-
folgt durch vorsichtiges und gleichméafi-

Bild 10: Montage des
Displays

Stiickliste: Temperatur-
Feuchte-Messgerét

Widerstande:

0 Q/SMD ..o, R20
22 Q/SMD ....ooooeiiiiiiiee. R2, R3
470 Q/SMD ..o, R10
1,5KQ/SMD ....ooooiviiiiiiieeea R1
2,2KQ/SMD ....c.ooovveeiiiieeeen R9
10 kQ/SMD ......... R7,R18, R19, R21
22 KQ/SMD ..o R17
33 KQ/SMD .....oooooveean. R4, R11
100 kQ/SMD ........ RS, R13, R14, R16
220 kQ/SMD .......cccoevvennen. R12, R15
330 KkQ/SMD ..o R5
1 MQ/SMD ...oooovviiiiieeiieeeeeens R6
Kondensatoren:

22 pF/SMD......ccoccveverernee. C25-C28
33 pF/SMD .....ooovevinieiieiiennen. C7,C8
1 nF/SMD C3, C5,C10,C12,C14, C16
330F/SMD ..o C32
100 nF/SMD .............. C2, C4, C6, C9,

Cl11, C13, C15, C17, C19,
C20, C22, C23, C29-C31

470 nF/SMD .....cooovieieiieieieeee, C24
1 UWE/100V oo C18, C21
10 UE/16V oo Cl
Halbleiter:

ELV03346/SMD ......c.ccoeevveurannnne. IC1
FT245BM ....coovieieiieieieieeeee IC2
FM24C64/SMD........ccecvevvverannnne. 1C3
HT7150/SMD ......ccoveveereeeeereannnnne. IC4
ELVO03329 ..o IC5
BCB858C ...t T1, T3
BCB848C ..., T2
BAT43/SMD .......cccoeevenee. D1, D3-D5
LLAL48 ..o D2
LC-Display .....ccccceveeererenenncnn LCD1
Sonstiges:

Quarz, 6 MHz, HC49U4 ................ Q1
Quarz, 32,768 KHZ .......cc.cevvennnne. Q2
Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4 ... Q3
SMD-Induktivitét, 22 pH ............... L1

SMD-Induktivitdt, 15 uH ......... L2,L3
USB-B-Buchse, winkelprint ....... BU1
Folientastatur, 8 Tasten,

selbstklebend ..........c.cccceevuennene TA1
9-V-Batterieclip.......c.ccoveevennenen. BAT1
1 Temperatur-Feuchte-Sensor
TFM100S, komplett

1 3,5"-Diskette TFM-100-Software
1 Gehéuse, komplett, bearbeitet und
bedruckt

ges Verschrauben mit sechs Knipping-
schrauben der Grofle 2,0 x 6 mm. Nach der
Montage befindet sich der Mikrocontroller
unter dem Display.

Gehausemontage

Jetzt ist die Folientastatur mit eingeleg-
ter Tastaturbeschriftung auf die richtige
Position auf der AuBenseite der Gehause-
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Bild 11: Das Grundmenii der
TFM-100-Windows-Software

oberschale zu kleben und an die zugehori-
ge Buchse (TA 1) der Leiterplatte anzu-
schlieBen. Die Leiterplatte wird nun lage-
richtig in die Gehéuseoberschale einge-
legt, Stirn- und Abschlussplatte werden
positioniert. Sechs Knippingschrauben
(2,2 x 5 mm) dienen nun zur Befestigung
der komplett fertig gestellten und verka-
belten Leiterplattenkonstruktion. Darauf-
hin ist die Gehduseunterschale aufzulegen
und mit der Oberschale zu verschrauben.
Hierfiir werden die 4 selbstschneidenden
Schrauben der Grofle 2,5 x 8 mm benotigt.

Erster Test

Nach Anschluss einer 9-V-Blockbatte-
rie kann ein erster Funktionstest des Gera-
tes erfolgen. Das TFM 100 ist einzuschal-
ten, es zeigt darauthin die aktuell gemesse-
ne Temperatur an. Die Anzeige ,,Err* sig-
nalisiert einen fehlerhaften Anschluss des
Temperatur-Feuchte-Sensors.

Windows-Software

Fiirdie Datenlogger-Funktiondes TFM 100
steht eine Windows-Software zum Ausle-
sen der mitdem TFM 100 aufgezeichneten
Log-Daten zur Verfiigung. Mit Hilfe die-
ser Software erfolgt die Ubertragung der
aufgezeichneten Temperatur- und Feuch-
te-Messwerte zu einem iiber die USB-
Schnittstelle angeschlossenen Windows-
PC. Die Daten werden in einem Dateifor-
mat (*.slk) abgespeichert, das mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm weiter ver-
arbeitet werden kann. Somit ist es moglich,
die gesammelten Daten zu speichern, aus-
zudrucken oder in eine Kennlinie umzuset-
zen. Die Windows-Software befindet sich
auf der dem Bausatz beiliegenden Diskette.

Installation

Vor dem Starten der TFM-100-Installa-
tions-Software ist das Messgerit iiber ein
normales USB-Verbindungskabel an eine
freie USB-Schnittstelle des PCs oder eines
USB-Hubs anzuschlieBen.

Das Messgerit startet, und auf dem Dis-
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play wird,,On USB* angezeigt. Zur gleichen
Zeit erkennt der PC das angeschlossene
TFM 100 und verlangt nach kurzer Zeiteinen
USB-Treiber. Dieser Treiber (ftd2xx.inf)
befindet sich auf der mitgelieferten Pro-
grammdiskette.

Anschlielend ist von der Diskette die
Installationsroutine (setup.exe) zu starten.
Ein Installationsmanager fiihrt durch die
gesamte Installation der TFM-100-Win-
dows-Software. Die Readme.txt-Datei auf
der Diskette erklért die Setup-Bedienung
fiir das jeweilige Betriebssystem.

Bedienung

Nach erfolgreicher Installation der
TFM-100-Windows-Software startet die-
se automatisch. Es erscheint das Grundme-
niider TFM-100-Windows-Software (Ab-
bildung 11). Beim Starten der Software
erfolgt automatisch die Konfiguration der
USB-Schnittstelle. Eine fehlerhafte Kon-
figuration wird durch eine Fehlermeldung
signalisiert. In diesem Fall ist die USB-
Verbindung erneut herzustellen und die
Konfiguration der USB-Schnittstelle {iber
den Button ,,Connect® zu starten.

Wie bereits erwéhnt, konnen die aufge-
zeichneten Logger-Daten mit Hilfe der
TFM-100-Windows-Software ausgelesen
und abgespeichert werden. Uber den But-
ton ,,Zielordner* lasst sich ein Zielordner
auswihlen und ein Name fiir die Datei
vergeben.

Durch Betitigung des Buttons ,,Start*
wird die Ubertragung gestartet. Ein dar-
authin erscheinender Fortschrittsbalken
gibt den Stand der Ubertragung an. Nach
der Daten-Ubertragung ist die TFM-100-
Windows-Software zu schlieBen. Die ge-

icrosoft Excel - Klima.slk

sammelten Daten kdnnen dann mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm bearbeitet
werden. In der Abbildung 12 ist ein mit
dem Tabellenkalkulationsprogramm ,,Ex-
cel” gedffneter Datensatz dargestellt. In
der Spalte ,,A* ist die laufende Nummer zu
sehen. Die Spalte ,,B“ zeigt die fortlaufen-
de Intervallzeit an, die im abgebildeten
Beispiel auf 1 Minute eingestellt ist. In den
Spalten ,,C* und ,,D* steht der jeweilige
Messwert (Temperatur/Feuchte).

Zur Ermittlung der realen Aufzeich-
nungszeit, beispielsweise um den Mess-
wert von 09:46 Uhr zu ermitteln, ist in die
Spalte ,,F* die Logger-Startzeit einzuge-
ben (Hinweis: Startzeit des Datenloggers
bitte notieren!). Zuvor formatiert man die
Zellen der Spalten ,,E*“ und ,,F* unter dem
Meniipunkt ,,Zellen formatieren/Zahlen/
Benutzerdefiniert” auf hh:mm:ss (Stun-
den:Minuten:Sekunden). Die Startzeit ist
aufalle Zeilen der Spalte ,,F zu kopieren.
Daraufhin erfolgt die Addition der Spalte
Htartzeit™ (Spalte ,,F*) und der Spalte ,,In-
tervallzeit® (Spalte ,,B“) sowie das Schrei-
ben des Ergebnisses in Spalte ,,E“. Hier
steht jetzt die Uhrzeit, an der die Messwer-
te aufgezeichnet wurden. Weiterhin lassen
sich die Werte iiber die iiblichen ,,Excel-
Funktionen® in Kennlinien umsetzen.

Abschlieflend bleibt festzustellen, dass
mit dem Temperatur-Feuchte-Messgerét
TFM 100 sowie der zugehorigen Software
ein leistungsfahiges, prizises und dennoch
handliches Mess-System fiir Temperatu-
ren und Luftfeuchtewerte zur Verfiigung
steht, das insbesondere durch die integrier-
te Datenlogger-Funktion hervorsticht und
so auch Langzeitaufzeichnungen an einem
Messobjekt erlaubt.

@j Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Egtraz Daten Fenster 2
DEEa GRY FBR Wz A 2l E Y A 210 B F
E5 ] =| =F5+B5
A B C D E F

1 |Murnmer Intervallzeitthh:mm:ss) Temperatur(*C) rel. Feuchte(%e) Zeit (hhomm:ss)  Startzeit (hhomm:ss)
2 1 00:00:00 218 g2 09:43:.00 09:43:.00

3 2 00:01:00 221 B4 03:44:00 03:43:00
4 3 00:02:00 222 735 03:45:00 03:43:00
ﬂ 4 00:03:00 222 05 DB:dE:DD_ 05:43:.00
B a 00:04:00 223 g4 5 09:47:00 09:43:.00
7 A 00:05:00 224 g7 09:45:00 09:43:.00
B '(' DDDEDD 22;1 ]y D0 A0 [ O R P o
9 ] 00:07:00 22 Gewiohshoed

10 9 00:08:00 22
il 10 00:09:00 2 %
12 1 00:10:00 22 »

13 12 00:11:00 i “ g
14 13 00:12:00 232 “ 3
15 14 00:13.00 23 8 i g
16 15 00:14:00 23§ =3
17 16 00:15:00 23 i
18 17 00:16:00 23

19 18 00:17:.00 23

20 19 00:13:00 24|
Bild 12: Ein mit dem Tabellenkalkulationsprogramm Excel
geobffneter Temperatur-Feuchte Datensatz
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VAM 300

Modellbau-
Telemetriesystem

Teil 1

Wer Modelisport betreibt, tragt immer eine gewisse Verantwortung fiir das Modell, das er
steuert. Bei Flugmodellen ist diese Verantwortung besonders groB3, weil ein unkontrollierter
Absturz groBe Schéden verursachen kann. Nicht nur das eigene Flugmodell ist gefdhrdet,
sondern auch andere Personen und Gegenstédnde kénnen verletzt oder beschédigt werden.
Mit dem neuen Vario-Altimeter VAM 300 verfiigt jeder Pilot eines Flugmodells (iber einen
zusatzlichen Schutz. Es zeigt dem Piloten wéhrend des Fluges wichtige Daten des Flug-
modells an. Dazu gehéren neben der Flughéhe auch die Spannung des Empfiangerakkus
und verschiedene Temperaturen. So kann der Pilot Probleme am
und im Modell schon wéhrend des Fluges erkennen und rechtzeitig reagieren.

Bis zu vier dieser Telemetriesysteme sind parallel betreibbar.

Kontrolle ist besser ...

Ein Hohenmesser gehdrt zur Mindest-
ausstattung eines jeden Flugzeug-Cock-
pits. Besonders im Segelflug ist zusétzlich
ein Variometer fiir den Piloten hilfreich.
Das Variometer zeigt die Steig- und Sink-

10

rate des Flugzeugs an. Dadurch ist es dem
Segelflug-Piloten mdglich, die Thermik
der Umgebung gezielt auszunutzen. Auch
motorisierte Flugzeuge sind mit Variome-
tern ausgestattet, obwohl sie nicht auf die
Thermik angewiesen sind. Der Pilot nutzt
das Variometer aber trotzdem, um z. B. bei
der Landung kontrolliert zu sinken.

Auch im Modellflug finden Héhenmes-
ser und Variometer als Hilfsmittel ihre
Verwendung. Eine wichtige Voraussetzung
ist dabei natiirlich die Funkiibertragung
vom Flugmodell zum Boden. Das VAM 300
nutzt dazu das 433-MHz-Band. Zusam-
men mit dem Telemetriesender VAT 300
entsteht eine Funkstrecke als Riickkanal
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zwischen dem Modell und seinem Piloten.
Diesen Riickkanal nutzt das VAM 300
nicht nur zum Uberwachen der Flughohe,
sondern auch fir andere Messwerte, die
der Telemetriesender VAT 300 im Modell
erfasst. Die Spannung des Akkus, der den
VAT 300 speist (z. B. Empféngerakku),
wird gemessen und iibertragen. Der
VAT 300 verfiigt aulerdem tlber einen
externen Temperaturfiihler, der an einem
beliebigen Ort im Modell platziert wer-
den kann. So kann man z. B. die Tempe-
ratur von Motor oder Flugakku tiberwa-
chen. Diese externe Temperatur und die
Temperatur innerhalb des VAT 300 wer-
den ebenfalls iibertragen.

Bisher haben hauptsdchlich Modell-
Segelflieger auf diese Technik zuriickge-
griffen, mit den neuen Funktionen des
VAM 300 ist das Uberwachen des Flug-
modells nun auch fiir Motorflieger inter-
essant geworden. Das geringe Gewichtund
die kompakte Bauform machen den uni-
versellen Einsatz mdoglich.

Damit der Pilot sein Modell nicht aus
den Augen verliert, gibt das VAM 300
seine Daten nicht nur auf dem LC-Display
des Gerites aus. Der Telemetrie-Empfén-
ger generiert auch verschiedene akustische
Signale, die man entweder iiber den integ-
rierten Piezo-Signalgeber oder einen an-
schlieBbaren Ohrhorer horen kann. Dabei
legt der Pilot mittels einstellbarer Alarme
vorher fest, bei welchen Bedingungen er
durch akustische Signale informiert wer-
den mochte. Neben den Alarmen, die von
den Messwerten im Flugmodell abhingig
sind, ldsst sich mit der eingebauten Stopp-
uhr ein zeitlicher Alarm, etwa fiir die Flug-
dauer miteiner Tankfiillung, festlegen. Die
Alarme bestehen aus unterschiedlichen
Tonfolgen, so dass der geilibte Benutzer

Technische Daten:

Allgemein

Funkfrequenz: ................ 433,92 MHz
Messbereiche:

relative Flughohe: .. -1000 bis 1000 m
Stoppuhr: ............ bis 99:59 (min:sek)
Temperatur extern: .............. 0-100 °C
Temperatur intern: ................ 0-60 °C
Spannung: .......ccceeeeeeveerieennnnn 4-15V
VAT 300

Spannungsversorgung: ........... 4-15V
Stromaufnahme: ............. max. 30 mA

Abm. BxHxT): ..40x 13 x 55 mm
Gewicht inkl. Temperaturfiihler:
ca.28 g
VAM 300
Spannungsversorgung:
9-V-Blockbatterie
Mittlere Stromaufnahme: .. ca. 2,5 mA
Batterielebensdauer: ............ ca. 200 h
Abm. (BxHxT): 71 x 172 x 28 mm
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auch ohne einen Blick aufs Display weil3,
um welches Problem es sich im Alarmfall
handelt. Zusétzlich wird das Display im
Alarmfall auf die Messgrofle umgeschal-
tet, die den Alarm ausgelost hat.

Eine weitere Neuerung beim VAM 300
ist das Zeitmultiplexverfahren, mit dem
sich bis zu 4 Telemetriesysteme einen
Funkkanal teilen. Auf einem Modellflug-
platz, wo mehrere dieser Telemetriesyste-
me betrieben werden, kann der Pilot vor
Beginn des Fluges mit dem VAM 300
einen freien Zeitmultiplexkanal ermitteln
und seinen Telemetriesender mittels DIP-
Schaltern auf diesen einstellen. So ist es
moglich, bis zu 4 Telemetriesysteme pa-
rallel zu betreiben.

Funktionsprinzip

Zum Erreichen einer guten Qualitédt bei
einem Modellbau-Telemetriesystem kommt
esunter anderem daraufan, die Funktionen
der einzelnen Komponenten den Anforde-
rungen fiir den Einsatz im Modellflug an-
zupassen. Besonders hohe Anforderungen
gibt es fiir den Telemetriesender VAT 300.
Weil dieser im Flugmodell untergebracht
werden muss, sollten seine Abmessungen
und sein Gewicht trotz der zahlreichen
Funktionen moglichst klein gehalten wer-
den. Natiirlich muss er so konstruiert sein,
dass er auch den zahlreichen mechani-
schen Belastungen wihrend Flug und
Landung standhilt.

Héhenmesser

Die einfachste Mdglichkeit zum Ermit-
teln der aktuellen Hohe ist das Messen
des Luftdrucks. Der Luftdruck in der At-
mosphére dndert sich mit der Hohe. Das
Gewicht der Atmosphire, die die Erde
umgibt, erzeugt den Luftdruck. Am
Meeresspiegel wird die Luft durch die
Last des atmospharischen Drucks stéarker
zusammengepresst als in groBBeren Ho-
hen. Infolgedessen ist die Relation zwi-
schen Druck und Hohe eine nichtlineare
Funktion. Am Meeresspiegel verringert
sich der Druck um 7 mbar pro 100 Meter
Hoéhenzuwachs. Bei 8848 Meter Hohe
(hochster Punkt auf der Erde) betrdgt der
Luftdruck ca. 310 mbar.

Ein Hohenmesser wandelt den Luft-
druckwert dementsprechend in eine Ho-
henangabe um.

Meteorologische Verdnderungen (z. B.
der Durchzug von Hoch- und Tiefdruck-
gebieten) beeinflussen allerdings die Mes-
sung erheblich. Eine zuverldssige Aussage
iiber die absolute Hohe {iber Normalnull
(Meeresspiegel) wird dadurch erschwert.
Dieses Problem ist fiir den Einsatz im
Modellflug allerdings kaum relevant. Vor
dem Start wird der Hohenmesser einfach
auf null gesetzt.

Dabei misst der Hohenmesser den aktu-
ellen Luftdruck und benutzt diesen als Be-
zugswert fiir die spateren Hohenangaben.
So wird die Genauigkeit der Messung nur
noch von meteorologischen Verdnderun-
gen wihrend des Fluges beeinflusst. Wéh-
rend eines Fluges von 15 Minuten Dauer
kann das Ergebnis der Hohenmessung je
nach Wetterdnderung aber nur geringfiigig
abweichen.

Die ersten Hohenmesser wurden als ein-
fache Zeigerinstrumente aufgebaut, die mit
Hilfe einer geschlossenen Druckdose die
Stellung des Zeigers verdndern.

Diese Technik ist fiir den Modellflug
ungeeignet, weil Grofie und Gewicht nicht
den Anforderungen entsprechen und die
gemessenen Werte nur schwer in ein Funk-
signal umgewandelt werden konnen.

Die neueste Generation von Héhenmes-
sern benutzt zum Ermitteln der Hohe die
GPS-Signale, die auch fiir Navigationssys-
teme verwendet werden. Diese Messun-
gen sind sehr genau und unabhéngig von
meteorologischen Verdnderungen. Solche
Hoéhenmesser kommen in heutigen Flug-
zeugen zum Einsatz. Fiir den Modellflug
sind sie jedoch ebenfalls ungeeignet, da
fiir einen zuverldssigen Empfang ein GPS-
Modul erforderlich ist, das ein hohes Ge-
wicht und hohen Stromverbrauch mit sich
bringt. AuBlerdem ist der Preis eines GPS-
Hohenmessers wesentlich hoher als der
eines Luftdruckhdhenmessers.

Im VAT 300 kommt daher ein elektro-
nischer Drucksensor zum Einsatz. Der
MS5534A von Intersema ist ein Druck-
sensor-IC miteinem Messbereich von 300
bis 1100 mbar. Durch seine integrierte
Bauweise und das geringe Gewicht ist er
fiir den Einsatz im Modellflug gut geeig-
net.

Mikrocontroller

Ein Mikrocontroller Atmel Mega 8 L
steuert den VAT 300. Das Messen von
Akkuspannung und Temperatur wird mit
Hilfe des Analog-Digital-Wandlers rea-
lisiert, der bereits im Atmel Mega 8§ L
integriert ist. So werden Bauteile ein-
gespart und damit das Gewicht niedrig
gehalten.

Zum Senden der gemessenen Daten {iber
Funk ist das bekannte 433,92-MHz-Funk-
modul HFS 300 von ELV eingebaut. Zu-
sammen mit dem passenden Superhet-
Empfanger HFS 302 im VAM 300 lassen
sich Reichweiten von bis zu 500 m (Frei-
feldreichweite) erzielen.

Dateniibertragung im Zeit-
multiplexverfahren

Damit sich bis zu 4 Telemetriesysteme
einen Funkkanal teilen konnen, diirfen die
Telemetriesender nicht dauerhaft auf ihrer
Tragerfrequenz senden. Um das zu ver-
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Modellsport

Kanal 1 [l o0 0 ] ] ] ] ] n N n

Kanal 2 ! p— F [ | [ | [ | n [ |
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Kanal 4 B oo | [ | | | |
||||||||||||||IIiI|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 5100ms

Bild 1: Kanalverteilungs-Beispiel fiir das Zeitmultiplexverfahren beim Einsatz mehrerer Telemetriesysteme

hindern, komprimiert der VAT 300 seine
gemessenen Daten zu kurzen Datenpa-
keten, die iiber das Funkmodul innerhalb
von ca. 100 ms gesendet werden. Die
Datenblocke von 100 ms Lénge miissen
von den einzelnen Telemetriesendern so
gesendet werden, dass sie sich mdglichst
nicht iiberschneiden. Die VAT 300 ver-
fiigen iiber keinen eigenen Empféanger, so
dass sie nicht feststellen konnen, ob ein
anderer Sender gerade aktiv ist. Daher
miissen die Abstdnde der gesendeten Da-
tenblocke so gewihlt werden, dass auch
bei unsynchronisierten Telemetriesendern
moglichst wenige Datenbldcke durch
Uberlagerung mit anderen unbrauchbar
werden.

Fiir die 4 Kanéle der VAT-300-Teleme-
triesender wurden 700 ms, 1100 ms,
1200 ms und 1300 ms als Sendeperioden
gewdhlt. Werden alle 4 Kanéle gleichzei-
tig betrieben, so bleiben ca. 75 % aller
Datenblocke fehlerfrei. Abbildung 1 zeigt
ein Beispiel fiir den Ablauf der Funkiiber-
tragung bei 4 parallel betriebenen Tele-
metriesystemen.

Kanal 1 ist mit seinen kurzen Intervallen
von 700 ms prinzipiell zu bevorzugen. Auf
Kanal 4 fillt die mittlere Stromaufnahme
des VAT 300 durch die langen Intervalle
von 1300 ms am geringsten aus, die Aktua-
lisierungsrate der Anzeige des VAM 300
ist zwar entsprechend der langen Intervall-
zeit eher gering, aber immer noch ausrei-
chend fiir Reaktionen seitens des Modell-
piloten.

In den Datenpaketen ist die jeweilige
Kanalnummer enthalten. Nach dieser Ka-
nalnummer filtert das VAM 300 die Da-
tenpakete und wertet nur die Pakete aus,
die zum aktuell gewéhlten Kanal gehdren.
Die Datenpakete sind zusétzlich mit einer
Checksumme abgesichert. Wenn die {iber-
tragene Checksumme nicht mit der im
VAM 300 errechneten Checksumme {iber-
einstimmt, werden die Daten des jeweili-
gen Datenpakets verworfen. So vermei-
det man, dass Daten angezeigt werden, die
aufgrund von Kollisionen durch das Zeit-
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multiplexverfahren oder durch andere
Ubertragungsfehler verfilscht sind.

Einbau in das Flugmodell

Der Telemetriesender VAT 300 wird
im Flugmodell untergebracht. Zur Mon-
tage eignen sich z. B. selbstklebender
Klettverschluss, Gummibédnder oder dhn-
liche Befestigungen, wie sie auch fiir
Empfanger von Fernsteueranlagen be-
nutzt werden. Am Einbauort sollten neu-
trale Luftdruckverhéltnisse herrschen. Der
VAT 300 sollte also nicht dort eingebaut
werden, wo er Luftdruckénderungen, z. B.
vom Antriebssystem oder den Fliigeln
oder Leitwerken ausgesetzt ist oder wo
Liiftungsschlitze die Luft aus der Flug-

stromung ins Innere leiten. Auerdem soll-
te der Einbauort so gewihlt werden, dass
die Funksignale in Richtung Boden nicht
durch elektrisch leitfahige Gegensténde,
z. B. Elektromotor, Flugakku oder gar
metallische Bespannfolien abgeschirmt
werden.

Die Spannungsversorgung wird entspre-
chend den Gegebenheiten im jeweiligen
Flugmodell realisiert. Mit dem Standard-
JR-Servoanschlusskabel (Plus am Mitten-
anschluss) ist der VAT 300 sehr einfach
mit einem freien Servoanschluss des Emp-
fangers zu verbinden. Ist am Empfanger
kein Anschluss mehr frei, so kann man den
Telemetriesender tiber ein entsprechendes
Schalterkabel, z. B. von Futaba, oder ein
Y-Kabel anschlieflen.

1 on on

rot

Bild 2: So wird das VAT 300
an die Fernsteueranlage des
Modells angeschlossen.
Oben ist die Zuordnung der
DIP-Schalterstellungen zu
den Ubertragungskanalen zu
sehen.

off on

3 on off

i 4 off off
Akku

Empfanger
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In jedem Fall iibermittelt der VAT 300
dem Vario-Altimeter VAM 300 die Span-
nung des Akkus, der den VAT 300 speist.
Diese Spannung muss im Bereich von 4 bis
15 V liegen. Falls die Polaritét der Versor-
gungsspannung falsch ist, funktioniert der
VAT 300 nicht — er ist verpolgeschiitzt.
Nach dem Umpolen sollte der VAT 300
wieder funktionieren.

Der externe Temperaturfiihler kann an
einem beliebigen Ort im oder am Flug-
modell befestigt werden. Dabei ist jedoch
zu beachten, dass der Messbereich des
externen Temperaturfiihlers 0 bis 100 °C
betriigt. Durch Uber- oder Unterschreiten
dieses Temperaturbereiches wird der
Temperaturfithler unter Umsténden be-
schidigt — also nicht etwa als Abgastem-
peraturfiihler beim Verbrennermotor ein-
setzen! Eine Beschadigung des VAT 300
durch einen defekten Temperaturfiihler ist
jedoch nicht zu erwarten.

Bedienung

Sowohl der Telemetriesender VAT 300
als auch das Vario-Altimeter VAM 300
haben verschiedene Bedien- und Einstell-
funktionen. Die Gerite sind so aufgebaut,
dass die Bedienung iiber die einfache Me-
niistruktur nach dem ersten Kennenlernen
weitestgehend selbsterklérend ist. Im Fol-
genden wird die Bedienung und Inbetrieb-
nahme ausfiihrlich erklart.

VAT 300

Wenn keine weiteren Telemetriesyste-
me parallel betrieben werden sollen, ist
der VAT 300 mit seinen DIP-Schaltern
aufKanal 1 einzustellen. Abbildung2 zeigt
neben dem Anschluss des VAT 300 im
Modell die Zuordnung der DIP-Schalter zu
den einzelnen Kanélen. Die Dateniibertra-
gungsrate ist, wie bereits beschrieben, auf
Kanal 1 am hochsten, daher ist dieser Ka-
nal bevorzugt zu verwenden. Das Wech-
seln des Kanals mit den DIP-Schaltern ist
auch wihrend des Betriebs erlaubt.

Wenn sich das Flugmodell am Startplatz
befindet, kann die Spannungsversorgung
hergestellt werden. Der VAT 300 kali-
briert sich nun selbst auf null Meter Hohe.
Das Kalibrieren dauert ca. 5 Sekunden.
Nachdem Kalibrieren beginntder VAT 300
zu senden.

Telemetrie-Empfanger VAM 300

Alle wichtigen Funktionendes VAM 300
werden iiber die 8 Tasten an der Gehéduse-
vorderseite bedient.

Mit einem Tastendruck auf die ©-Taste
wird das Geriét eingeschaltet. Zum Aus-
schalten muss die ©-Taste lang gedriickt
werden.
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Bild 3: Die Meniistruktur des VAM 300

Mit den Tasten ,,Flugdaten®, ,,Stopp-
uhr*,,, Temperatur®, ,,Spannung““und ,,Op-
tionen“ lassen sich die wichtigsten Menii-
punkte direkt anwéhlen. Durch wiederhol-
tes Driicken der entsprechenden Taste wer-
den weitere zugehdrige Meniipunkte, wie
in der Meniistruktur in Abbildung 3 darge-
stellt, aufgerufen.

Im Folgenden wollen wir die Menii-
punkte besprechen.

Flugdaten/Flugh6he

Die Anzeige der aktuellen Flughdhe er-
scheint als erste Anzeige nach dem Ein-
schalten des Gerites.

Nach Driicken der Taste ,,Flugdaten®
erscheint die wihrend dieses Fluges bisher
maximal erreichte Flughhe, erkennbaram
zusétzlichen Schriftzug ,,MAX"“. Die An-
zeige fiir die maximale Flughohe kann
durch einfachen Druck auf die ,,Reset-
Taste zuriickgesetzt werden.

Ein nochmaliges Driicken der Taste
»Flugdaten® filhrt dann zur Anzeige der
programmierten Alarmhohe bzw. in den
Programmiermodus fiir die Alarmhdhe (sie-
he Abschnitt ,,Alarme®).

Die Flughohe ist nach dem Einschalten
des Telemetriesenders VAT 300 automa-
tisch auf 0 m gesetzt. Falls es erforderlich
sein sollte, die Anzeige der Flughdhe er-
neut auf 0 m zuriickzusetzen, kann dies
durch zweimaliges kurzes Driicken der
Taste ,,Reset™ erfolgen.

Stoppuhr

Die Stoppuhr wird durch Driicken der
Taste ,,Stoppuhr angewdhlt. Hier erfolgt
zunéchst die Anzeige der aktuell laufen-
den Stoppzeit. Die Stoppuhr kann mit den
Tasten ,,Start und ,,Stopp* gestartet und
angehalten werden. Durch einen Druck auf
die ,,Reset“-Taste wird die Uhr wieder auf
null gesetzt.

Ein nochmaliges Driicken der Taste
»Stoppuhr fiihrt dann zur Anzeige bzw.
Programmierung einer Alarmzeit (siche
Kapitel ,,Alarme®).

Temperatur

Nach Anwahl dieses Meniis mit der Tas—
te ,,Temperatur* erfolgt zunéchst die An-
zeige der vom externen Sensor aufgenom-
menen Temperatur, beim ndchsten Tasten-
druck deren Alarmwert (bzw. Program-
mierung des Alarms). Nach nochmaligem
Driicken der Taste erscheint dann die Tem-
peratur des internen Temperaturfiihlers des
VAT 300, gekennzeichnet durch ,,IN*.

AL

Alarm Flughhe ausgeschaltet

Bild 4: Beispiel fiir einen abgeschalte-
ten Alarm - hier der Flugh6éhe
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Modellsport
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bei Hhenanderung

kurze Signale beim Durch-
schreiten von 10m Grenzen
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beide Arten der Signalisierung
Hohenanderung von mehr als 1 m/s sind aktiv

Bild 5: Die Einstellmdglichkeiten im Variometermodus

Schlief3lich kann auch hier ein Alarmwert
eingestellt werden.

Spannung

Mit der Taste ,,Spannung* kann man die
Anzeige der aktuellen Akkuspannung im
Modell aufrufen, danach auch hier einen
Alarmwert anzeigen lassen bzw. program-
mieren.

Alarme

Alle Alarmwerte lassen sich nach der
Anwahl des jeweiligen Meniipunktes mit
den Tasten ® und O einstellen. Wird die
jeweilige Taste langer gedriickt gehalten,
so beschleunigt sich der Zahlvorgang.

Beim Einstellen der Alarmzeit kann man
die Minuten auch direkt einstellen. Dazu
muss die gewiinschte Taste ® oder © zwei-
mal schnell gedriickt und dann festgehal-
ten werden.

Mit der ,Reset“-Taste lassen sich die
Alarmwerte aufnull setzen, sobald sie auf-
gerufen wurden. Durch einen weiteren
Druck auf die ,,Reset“-Taste wird die je-
weilige Alarmart abgeschaltet. In Abbil-
dung 4 ist die Anzeige bei einem deakti-
vierten Alarm dargestellt.

Alle Alarmeinstellungen werden beim
Ausschalten des VAM 300 im EEPROM
gespeichert, so dass sie beim nédchsten Ein-
schalten unveréndert zur Verfligung stehen.

Menii ,,Optionen“: Kanalauswahl

Nach Aufruf dieses Meniis mit der Taste
,,Optionen® erfolgt zundchst die Anzeige
des Ubertragungskanals sowie der Emp-
fangsqualitit. Der Ubertragungskanal l4sst
sich mit den Tasten ® und © einstellen.
Die Balkenanzeige gibt die Empfangs-
qualitit auf dem jeweiligen Kanal an. Mit
Hilfe der Balkenanzeige kann kontrolliert
werden, ob der gewihlte Kanal frei ist.
Dazumuss der Telemetriesender VAT 300
zunichst ausgeschaltet bleiben. Wenn die
Balkenanzeige leer bleibt, ist auf dem ein-
gestellten Kanal kein anderer VAT 300
innerhalb der Reichweite aktiv.

Die Kanaleinstellung wird beim Aus-
schalten des VAM 300 genau wie die
Alarmeinstellungen im EEPROM gespei-
chert, so dass sie beim nichsten Einschal-
tenwiederunveréndert zur Verfiigung steht.

Variometermodus
Mit den Tasten ® und © kann man hier

Ereignisse:

Alarmho6he durchschritten

Alarm Stoppuhr
Alarmtemperatur extern durchschritten

Alarmtemperatur intern durchschritten

Low-Bat (VAM 300)
kein Empfang
Variometer Funktion Step

VAM 300 wird eingeschaltet
VAM 300 schaltet ab
Tastenton

Taste ungiiltig

Stoppuhr wird gestartet
Stoppuhr wird angehalten
Reset

Tabelle 1: Tonfolgen fiir die akustische Alarmierung

Alarmspannung unterschritten (Modell)

Signale: 0 <> 2 kHz, 1 <> 4 kHz

11101 von unten nach oben
11110 von oben nach unten

0000

1101 von unten nach oben
1110 von oben nach unten

1001 von unten nach oben
1010 von oben nach unten

110
000
00

01 von unten nach oben
10 von oben nach unten

01
11
0
111
01
10
000
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ineinem Untermenii die gewiinschte Artder
akustischen Signalisierung der Hohenénde-
rung entsprechend Abbildung 5 auswéhlen.
Die Einstellung des Variometermodus
wird ebenfalls im EEPROM gesichert.

Auto-Power-off

Diese Funktion schaltet das VAM 300
nach einer festgelegten Zeit ab, in der keine
Taste mehr gedriickt wurde. Mit den Tas-
ten ®und © kann hier zwischen 10, 20 und
30 Minuten gewdhlt werden. Auflerdem
kann man die Funktion mit ,,off* deakti-
vieren. Wenn die Funktion deaktiviert ist,
schaltet sich das Gerat nicht automatisch
ab. Der Benutzer muss dann selbst dafiir
Sorge tragen, dass die Batterie nicht verse-
hentlich vdllig verbraucht wird.

Die Einstellung der Auto-Power-off-
Funktion wird ebenfalls im EEPROM ge-
sichert.

Akustische Signale

Dieakustischen Signale, diedas VAM 300
ausgibt, sind durch ihre unterschiedlichen
Tonfolgen voneinander differenzierbar. Die
Tonfolgen werden zusammengesetzt aus
einzelnen tiefen (2 kHz) und hohen (4 kHz)
Tonen. Tabelle 1 zeigt die verschiedenen
Tonfolgen.

Ohrhorer

Durch das AnschlieBen des mitgeliefer-
ten Ohrhoérers oder eines anderen Kopfho-
rers (Impedanz tiblicherweise 32 Q) an die
Klinkenbuchse an der Gehduseunterseite
wird der interne Piezo-Signalgeber abge-
schaltet und die Signaltone werden iiber
den Ohrhorer wiedergegeben. So kann man
die wichtigsten Statusmeldungen ohne
storenden Einfluss von Umgebungsldrm
deutlich héren und ggf. den VAM 300 in
eine Tasche stecken, wenn man die opti-
sche Anzeige gerade nicht bendtigt und
sich nur auf die Steuerung des Modells
konzentrieren mdchte.

Lautstarkeeinstellung

Die Lautstiarke der akustischen Signale
ist mit dem Potentiometer an der Geriite-
unterseite einstellbar. Dazu fiihrt man ei-
nen kleinen Schraubenzieher in die Off-
nung an der Unterseite des Gerétes ein und
stellt die Lautstarke durch Verdrehen des
Potentiometers wie gewiinscht ein.

Low-Bat-Erkennung

Wenn die Spannung der 9-V-Blockbat-
terie des Empfangers unter einen Wert von
ca. 6,3 V abfillt, erscheint ,,Bat* im Dis-
play. Zusitzlich wird ein akustisches Sig-
nal ausgegeben.

Im zweiten Teil des Artikels beschrei-
ben wir die Schaltungstechnik des Teleme-

triesystems und den Nachbau der einzel-
nen Gerite.
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Experimentieren
mit Elektronik

Elektronik-Experimentiersysteme sind langst aus der Spielzeugecke heraus -
sie ziehen nicht nur in die schulische und berufliche Bildung ein, nein, sie dienen heute
sogar Ingenieuren als visualisierte und funktionsfadhige Modelle ihrer Entwicklungen.
Denn (liber das Elektronik-Steckbrett sind diese Systeme ldngst hinaus — heute bestimmen
lauffidhige elektronisch-mechanisch-pneumatische Systeme ebenso die Szene wie die
Robotertechnik. Wir unternehmen einen Streifzug durch die Technik und die Méglichkeiten
moderner Elektronik-Experimentiersysteme.

Spielend zur Elektronik

Schaut man, selbst im relativ struktur-
schwachen Ostfriesland, in die Lehrstel-
lenausschreibungen in den Zeitungen, wird
man bemerken, dass viele Betriebe gerade-
zu hinderingend nach Elektronikern, In-
formatikern und Mechatronikern suchen.
An der Wiederholung der Anzeigen ist zu
bemerken, dass hier die Bewerberdecke im
Gegensatz zu den volligiiberlaufenen kauf-
minnischen Ausbildungsberufen recht
diinn ist. Was Eltern und Schule hier beim

ELVjournal 6/03

Heranziehen des technischen Nachwuch-
ses versaumt haben, wollen wir hier nicht
diskutieren. Vielleicht liegt es aber auch
daran, dass die Beschiftigung mit Technik
sich fiir die wohl meisten Jugendlichen auf
die virtuose Beherrschung von Computer-
spielen, Internet-Downloadbdrsen, SMS-
Tastaturen und MP3-Filesammlungen be-
schriinkt. Programmieren? Ode, anstren-
gend und, wenn nicht gleich zum Ziel
fiihrend, schnell wieder aufgegeben. Lo-
ten? Wie mithsam, wenn man doch alles
kaufen kann. Es dauert, man muss mitden-
ken, kreativ sein—alles nicht so mein Ding!

Dabei gibt es, und hier soll unser Artikel
ansetzen, heute eine wirklich grofle Viel-
falt an technischen Spielzeugen und Expe-
rimentiersystemen, die einerseits zum
schnellen Erfolg fithren, die eigene Kreati-
vitdt und Konstruktionslust wecken und
schlieBlich sogar an den Computer anbind-
bar und zunéchst ohne jegliche Kenntnis
einer Programmiersprache vom PC aus
programmierbar sind.

Sie schlagen den idealen Bogen zwi-
schen Mechanik und Elektronik — eine
Verbindung, die in vielen Berufen heute
gefordert ist und eine immer grofere Be-
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So funktioniert’s

Busch electronic 4000/5000

deutung erlangt. Derartige Systeme sind
inzwischen so perfektioniert, dass sie so-
gar Anlagenbauern als duf3erst realititsna-
hes Modell dienen, das iiber Interfaces mit
nahezu beliebigen Steuerungsprogrammen
voll funktionstiichtig arbeitet. Das kann
dann so aussehen, wie im Hauptbild unse-
res Aufmacherbildes zu diesem Artikel
dargestellt. Hier arbeitet Fischertechnik mit
Planungsbiiros fiir den Anlagenbau zusam-
men und hat seine Experimentiersysteme
so perfektioniert, dass eine realititsnahe
Modellierung moglich ist. Darauf werden
wir noch zuriickkommen.

Wenden wir uns zunichst dem Nach-
wuchs zu — der vielleicht in diesem Jahr
doch statt des neuen DVD-Brenners mal
einen technischen Baukasten unter dem
Weihnachtsbaum finden koénnte ...

Elektronikbaukasten,
Fischertechnik oder LEGO?

Sind die Interessen einmal ausgelotet,
weil (oder vermutet) man also, ob der
Junior eher einen Hang zur reinen Elektro-
nik entwickeln konnte oder vielleicht doch
iiber den ,,Umweg" Mechanik-Baukasten
dahin gefiihrt werden muss, fallt die Ent-
scheidung dennoch nicht ganz leicht. Denn

.
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Bild 2: Spielend einfach, ohne L6t-
arbeit - die Verdrahtung der Experi-
mentierschaltungen, hier bei Busch

16

Bild 1: Das klassische Elektronik-Experimentiersystem im aktuellen Gewand -

es stehen eine Unmenge an Experimentier-
systemen zur Auswahl, wobei sich einige
wenige als marktfiihrend und kompetent
herauskristallisiert haben. Dazu kommt
neuerdings eine ganz aktuelle Klasse von
Experimentiersystemen — die Roboter.

Hier konnen wirklich alle Interessen er-
forscht und gefordert werden, von der rein
mechanischen Konstruktion iiber deren
Verbindung mit Elektrik, Pneumatik und
Elektronik bis hin zur reinen Elektronik
und Programmierung.

Wir wollen uns die verschiedenen Kate-
gorien einmal einzeln genauer ansehen.

Ohne Loéten zur Elektronik

Jeder, der seit Jahren Berufs- oder Hob-
by-Elektroniker ist, wird sich wohl an die
Anfinge seiner ,,Loterkarriere erinnern.
Je nach Voraussetzung begann die sicher
mehr oder weniger holprig — und nicht
wenige haben ihre Elektroniker-Laufbahn
zundchst am Elektronik-Steckbrett begon-
nen, statt gleich zu 16ten.

Und diese Systeme gibt es immer noch.
Siekommen bei uns vorwiegend von Busch
(Abbildung 1) oder Kosmos und haben,
aufler dem bewdhrten Stecksystem an sich,
nichts mehr mit dem ,,Transistorbaukas-
ten“ von anno dazumal zu tun. Hier sind
moderne Bauelemente eingezogen, bereits
in den Grundkisten sind die ersten ICs
vorhanden. Die Anleitungsbiicher werden
immer dicker, beschreiben sie doch Hun-
derte von Schaltungen, vom einfachen
Stromkreis bis hin zu recht komplexen
Schaltungen der Analog- und Digitaltech-
nik. Immer werden hier auch die Grundla-
gen ausfiihrlich erldutert, und es wird stets
auch zur eigenen Kreativitit angeleitet.

Die Verbindungen sind, wie ein Beispiel
des Busch-Systems in Abbildung 2 dar-
stellt, 16tfrei herzustellen — ein mehrfarbi-
ger Grundvorrat an Drahtstiicken liegt be-
reits geschnitten und abisoliert bei, wer
mehr bendtigt, muss dann zum ersten Mal
zum Seitenschneider/Abisolierer greifen.
Die blanken Drahtenden werden durch die
weichen Kunststoffstopsel sicher in den

Anschlusslochern auf den Bauteil-Steck-
bausteinen gehalten. Durch diese Technik
sind auch mehrere Drihte recht einfach an
einem Anschlusspunkt fixierbar.

Je nach Ausbaustufe des Systems findet
man hier sehr komfortable Steckboards
mit integriertem Lautsprecher, Drehko,
Potis oder Messgerit, so dass immer wie-
der benétigte Bedien- und Ausgabeele-
mente sofort zur Verfiigung stehen und
nicht etwa ein Lautsprecher irgendwo am
Anschlussdrahtbaumelt. Durch ausschlie(3-
lichen Batteriebetrieb der Systeme ist der
Umgang vollig ungefahrlich, was wir al-
lerdings sdmtlich vermissten, ist ein integ-
rierter Batterietester, denn die meist ver-
wendeten 9-V-Batterien sind doch relativ
schnell leer und ein Elektronik-Anfanger
wird immer einmal darauf hereinfallen,
eher seinen Aufbau ,,im Verdacht“ zu ha-
ben als die Spannungsquelle. Es sei denn,
er baut sich gleich einen Batterietester auf
dem Board auf. Fiir den ausgiebigen Be-
trieb empfiehlt sich aber dann doch eher
der Anschluss eines (meist optional liefer-
baren) Netzteils oder aber — wenn man
ganz vom 230-V-Netz weg bleiben will —
der Einsatz eines Batterie- und Ladeadap-
ters, wie er in Abbildung 3 gezeigt ist. Hier
kann man leistungsfahige Akkus oder Bat-
terien einsetzen und zudem auch noch ver-
schiedene Spannungen abgreifen—der ers-
te Schritt herunter vom Steckbrett! Der
Einsatz von Akkus hat hier den Vorteil,
dass man gegeniiber Batteriebetrieb weit
o6konomischer arbeiten kann.

Je nach Ausbaustufe des Systems — bei
Busch gibt es z. B. vier Ausbaustufen vom
preiswerten Grundkasten bis zum sehr an-
spruchsvollen Digital- und IC-System mit
jeweiligen Ergdnzungskisten — kann man
bereits sehr komplexe Schaltungen auf-
bauen. Hier gehdren UKW-Tunerals Steck-
baustein ebenso dazu wie Operationsver-
starker oder zahlreiche optoelektronische

Alkaline
'Mono 1,5V ‘|

Alkaline 3
' Mono 1,5V |

Bild 3: Fiir die
Spannungsversorgung
von Experimentier-
schaltungen - Ladeadapter fiir Akkus,
auch mit Batterien bestlickbar und fiir
héhere Spannungen kaskadierbar

Alkaline |
' Mono 1,5V

Alkaline |
! Mono 1,6V
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Bild 4: Realitatsnahe Bauanleitung - eine Aufbaudarstellung aus einem An-
leitungsheft fiir ein Busch-Experimentiersystem

Bauelemente. Durch die jeweils realistische
Darstellung der Verdrahtung im Anlei-
tungsbuch (Abbildung 4) verirrt man sich
nicht so rasch im schnell entstehenden
Draht-Dickicht umfangreicherer Schal-
tungen.

Allerdings konnten die Anleitungs-
biicher, bei aller Inhaltsfiille, optisch an-
sprechender gestaltet werden — heutige Ju-
gendliche sind oft abgeschreckt durch ldn-
gere Texte, sie brauchen kiirzere Abschnit-
te, etwas Farbe und manchmal auch einen
etwas lockeren Erklérton.

Uber die Experimentierkisten kann man
auch schnell ausloten, wo die Interessen
liegen — ob bei Analog- oder Digitaltech-
nik oder der Digitaltechnik nach Abar-
beitung der Analogtechnik. Speziell fiir
den umfassenden Einstieg in die Digital-
technik konzipierte Késten gibt es natiir-
lich auch. Abbildung 5 zeigt ein ebenfalls
von Busch stammendes System, das iiber
100 Experimente von der digitalen Grund-
schaltung iiber Zahler bis hin zum Rechner
ermdglicht — die eigenen Ideen nicht mit-
gerechnet.

Beim Kauf derartiger Experimentier-
késten sollte man sorgfaltig darauf achten,
den hierfiir jeweils vorgeschlagenen Al-
tersbereich einzuhalten, um das Kind nicht
mit einem gut gemeinten, aber fiir sein

Bild 5: Hervorragend fiir den
Einstieg in die Computer-
technik geeignet - ,,Busch
Computertechnik“-Experi-
mentiersystem
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Alter zukomplizierten System zu,,erschla-
gen“ — worauf dieses schnell das Interesse

Bild 6:

Schritt fiir
Schritt vom
Schaltkreis

bis zum voll-
standigen
Funktions-
modell -
Fischertechniks
»E-Tec“-
Schiilersystem

verliert. Die niachste Stufe nie kaufen, be-
vor das Kind sie fordert!

Sprung in die reale Welt

Die néchste logische Stufe nach der
Ubung auf dem Steckbrett ist die Umset-
zung des Wissens in reale Objekte. Oder
man geht anders heran und interessiert sich

nicht so sehr flir den Aufbau von Schaltun-
gen, sondern eher fiir deren praktische und
kreative Nutzung.

Dakommen die,,Mechanik*“-Baukésten
ins Spiel. Hier dominieren traditionell ,,Fi-
schertechnik* und ,,Lego* mit ihren wohl
jedem bekannten Steckbausystemen. Die-
se sind inzwischen so ausgefeilt, dass sie
um zahlreiche Antriebs- und Steuerbau-
steine ergdnzt werden konnen, die den
Aufbau zahlreicher realititsnaher Modelle
erlauben. Hier fungiert die Elektronik selbst
dann lediglich als gewisse Black Box, die
eine bestimmte Aufgabe zu erfiillen hat —
oder der PC tibernimmt gleich die Steue-
rung. Die Baukédsten ermdglichen es in
anschaulicher Weise, theoretische Kennt-
nisse der Elektronik und Informations-
technik durch praktische Anwendung
(be)greifbar zu machen. Sonst kaum ein-
fach erklarbare Vorgéinge sind anschau-
lich, auf das Wesentliche des Funktions-
prinzips reduziert, nachbaubar.

Vom Funktionsmodell zur
Computersteuerung

Hier stechen besonders die E-Tec-Bau-
kdsten von Fischertechnik hervor, die —
dhnlich wie die Elektronik-Experimentier-
systeme — beim einfachen Stromkreis an-
setzen und dann aber schnell zu komplet-
ten Modellen (Abbildung 6) und die Mog-
lichkeit der Steuerung {iber einen program-
mierbaren Controller-Baustein iibergehen.
Aus den 350 Einzelteilen des Kastens las-
sen sich 12 verschiedene und schon recht
anspruchsvolle Modelle vom Aufzugsmo-
dell bis hin zur Parkplatzschranke mit Licht-
sensor aufbauen. Und der Controller-Bau-
stein macht schnell Lust auf mehr —nahtlos
schlieBen sich hier die ,,Computing®- und
,Mobile Robots“-Baukédsten an. Hier ist
das zentrale Element ein Interface-Bau-
stein, der die Verbindung zu einem Com-
puter herstellt—das ,,Intelligent Interface®,
dasaneiner seriellen Schnittstelle des Com-
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Bild 7: Programmierung spielend einfach per Drag-and-Drop-Flussdiagramm -
das Fischertechnik-Steuerprogramm LLWin 3.0. Bereits in der Demoversion
kann man fleiBig testen und entwerfen - hier ein Programm fiir einen Schweif3-

roboter.

puters angeschlossen wird. Natiirlich ist es
hier vorbei mit der einfachen Batterie-
Stromversorgung — allein die mit jeder
Baustufe anwachsende Anzahl von Aktua-
toren, also z. B. Motoren, ruft nach einer
leistungsféhigeren Stromversorgung. Die-
se ist durch ein spezielles Netzgerit oder
ein Akku-Pack (mit Ladegerit) ebenfalls
im Angebot vertreten.

Steuerungsprogramm
ganz einfach

Natiirlich gehort dazu die passende Soft-
ware. Fischertechnik bietet diese als Steue-
rungsprogramm LLWin 3.0 an. Abbil-
dung 7 zeigt die kostenlos unter:

www.fischertechnik.de

downloadbare Demo-Version mit einer
realisierten Anwendung.

Hier gehtder Anwender die ersten Schrit-
te zur Computerprogrammierung, quasi
ohne dass er es merkt.

Denn das Steuerungsprogramm fiir das
jeweilige Modell wird grafisch mit einzel-
nen Programmbausteinen zu einem Fluss-
diagramm zusammengesetzt. So erlernt der
Programmierende unmerklich das Organi-
sationsprinzip bei jedem Programmentwurf
— jeder Programmierer kennt diese Form.
Um die Umsetzung in die letztlichen Steu-
erbefehle an das Interface muss sich der
Anwender hier keine Gedanken machen.
Allerdings lernt er hier schon Grundabléu-
fe der Programmierung wie die strukturier-
ten Abldufe, Unterprogramme, Schleifen,
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Bedingungen, Variableneinsatz, Zuwei-
sungen, Testldufe und Fehlersuche wie
beim spiteren Debugging und schlieBlich
die Ubertragung zum Zielsystem.

Die einzelnen Programmbausteine sind
einfach per Drag and Drop aus einem gra-
fischen Menii (Toolbox) herauszuholen,
zu platzieren, zu verbinden und fiir die
spatere Nachvollziehbarkeit oder Erkla-
rung zu beschriften.

Fiir die verschiedenen Baukastentypen
sind verschiedene Projektvorlagen wihl-
bar. In diesen sind bereits Unterprogram-
me fuir diverse Modelltypen, z. B. ,,Mobile
Robots* oder ,,Industry Robots*, vorhan-
den. Diese werden dann ebenfalls per Drag
and Drop in das Flussdiagramm einge-
setzt. Durch den Einsatz der Unterpro-

gramme bleiben auch umfangreichere Pro-
gramme iibersichtlich.

In einem Terminal sind die Bedien- und
Anzeigeelemente sowie Ein- und Ausgén-
ge tibersichtlich wie auf einer Frontplatte
zusammengefasst, die Bedienelemente sind
z. B. hier direkt per Maus bedienbar. Die-
ses Terminal erscheint auch wéhrend eines
Programmlaufs im Uberpriifungsfenster fiir
das Interface. Uber dieses kann man sonst
alle Ein- und Ausgénge des Interfaces di-
rekt testen.

Die Software erlaubt auch die Steuerung
komplexer Abldufe und echtzeitbasierte
Steuerungen.

Achja, wem der Anblick in Abbildung 7
bekannt vorkommt — LLWin 3.0 basiert
auf der Industriesteuerung Icon-L. Zusétz-
lich sind Bibliotheken fiir die Programmie-
rung in C++ und VB verfiigbar.

Briickenschlag zur Praxis

Hat man sich mit dieser Software einge-
arbeitet, ist der Sprung zur eigenen kreati-
ven Losung schnell gemacht. Besonders
fiir die Ausbildung und Entwicklung bildet
die Vielfalt der verfligbaren mechanischen
und elektrischen Bauteile des Fischertech-
nik-Systems eine preisgiinstige und immer
wieder verwendbare Alternative zum her-
koémmlichen Funktionsmodellbau. Auch
die optische Erscheinung ist ohne Makel,
so dass sich das gesamte System hervorra-
gend auch fiir die Prasentation von Losun-
gen eignet. Nicht umsonst ist Fischertech-
nik seit iiber 25 Jahren in Hochschullabors
und Konstruktionsbiiros prasent. Fiir spe-
zielle Losungen werden komplett gebaute
Trainingsmodelle fiir 9- und 24-V-An-
schluss gebaut, die damit auch fiir den
Anschluss an speicherprogrammierbare
Steuerungen (Abbildung 8) und Bussys-
teme geeignet sind. Fiir spezielle Losun-
gen, wie eine im Titelbild dieses Beitrages
zu sehen ist, steht Fischertechnik der Part-
ner Staudinger zur Seite. Hier werden gan-
ze Anlagen vorab preiswert im funktions-

Bild 8: Auch SPS-
geeignet - Fischer-
technik-Funktions-

modelle. Was will ein
Ausbilder mehr an
Praxisndhe?
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<« Bild 9: Training fiir die
Praxis in Perfektion —
Fischertechnik-Funk-
tionsmodell fiir einen
Industrieroboter

Bild 11:

Einstieg in die
alternative Energie-
erzeugung: Fischer-
technik ,,Oko-Power*

fahigen Modell aufgebaut — dies senkt das
Risiko von Fehlkonstruktionen und zeigt
dem Kunden vorab, wie und dass seine
bestellte Anlage funktionieren wird.

Zwei Baukisten sollen in diesem Rah-
men direkt Erwdhnung finden. Das ist zu-
nichst der Baukasten ,,Industry Robots*
(Abbildung 9) mit mehr als 500 Teilen, der
z. B. den Aufbau von 3-Achs-Robotern
oder eines Schweiroboters erlaubt — Ty-
pen, die denen schon sehr dhneln, die man
spater in der Werkhalle zu sehen bekommt.

Der Baukasten ,,Pneumatik Robots* er-
laubt hingegen einen detaillierten Einstieg
in die Pneumatik durch den Aufbau ver-
schiedener industrieller Modelle wie z. B.
einer Bearbeitungsanlage.

Technik begreifen lernen

Doch zuriick zur Ausbildung. ,,Fischer-
technik® bietet fiir Kinder/Schiiler und die
Ausbildung Funktionsmodell-Baukésten
zu ganz verschiedenen Gebieten an. Der
»Fischertechnik Pneumatic 11 (Abbil-
dung 10 zeigt ein realisiertes Modell aus
diesem Baukasten) vermittelt auf einfache
Weise die Funktionsweise und die Anwen-
dung der Pneumatik in Maschinen, Fahr-
zeugen usw. Mit Pneumatikzylindern,
Handventilen, einem elektrisch betriebe-
nen Kompressor mit Luftspeicher und
weiteren 400 Bauteilen konnen hier insge-
samt 8§ Modelle konstruiert werden. Natiir-
lich kann man, wie bei allen anderen Bau-
késten auch, die Modelle bzw. Bestandtei-

le ganz einfach iiber die ,,Computing-
Baukastenserie steuern bzw. diese Spezi-
alteile in eigene Losungen einbinden.

Der Themen-Baukasten ,,Profi Oko-Po-
wer*“(Abbildung 11) zeigtanhand von acht
Modellen, wie man aus Wasser, Wind und
Sonnenlicht Energie gewinnt. Hier kann
man z. B. den Aufbau einer Solaranlage
kennen lernen und z. B. Akkus laden.

Mit dem (leider auslaufenden) Baukas-
ten ,,Profi Sensoric” (Abbildung 12) steigt
man auf quasi spielerische Weise in die
Welt der Sensorik ein, lernt Licht-, War-
me-, Kontakt- und Magnetfeldsensoren
kennen und in die Steuerung von Funkti-
onsmodellen einzubinden.

SchlieBlich soll noch ein interessanter
Baukasten der,,Computing““-Reihe Erwéh-
nung finden—der ,,Bionic Robots*. Bionik
ist die Wissenschaft, die sich bei techni-
schen Losungen die Natur zum Vorbild
nimmt. ,,Bionic Robots* (Abbildung 13)
ermoglicht den Aufbau von 4 laufenden
Robotern, die sich auf ganz unterschiedli-
che Weise laufend vorwértsbewegen. Die
Steuerung erfolgt iiber das Interface und
LLWin 3.0.

LEGO goes Computing

Dass LEGO-Baukisten schon langst
nicht mehr nur das Zusammenstecken von
Héausermodellen und anderem Spielzeug
anbieten, ist bereits seit langem zu sehen.
Auch hier gewinnt der Funktionsmodell-

Bild 10:
Pneumatik
und Hydrau-
lik spielend
kennen lernen
- der Fischer-
technik
»Profi
Pneumatic II¢
erlaubt den
Aufbau voll
funktionsfa-
higer ,,hy-
draulisch”
gesteuerter
Modelle.
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bau immer mehr an Bedeutung. Waren es
zuerst einfache Antriebe mit Kabelfern-
steuerung, gibt es seit einigen Jahren auch
bei LEGO Computersteuerungen unter dem
Label ,,LEGO Mindstorm*.

Das ,,Robotics Invention System* er-
moglicht es, selbst lernende Robotor zu
bauen und zu programmieren. Sie werden
von einer als tibergroer LEGO-Baustein
erscheinenden Controllerzentrale gesteu-
ert (Abbildung 14). Diese wird mit einem
am PC-Bildschirm ebenfalls in der Art
eines Flussdiagramms einfach entwerfba-
ren Programm (RCX-Code, dhnlich dem
Fischertechnik-System, nur etwas multi-
medial-bunter) geladen (auch die direkte
Steuerung vom PC aus ist moglich) und
bewegen sich dann selbststindig. Dabei
wertet der Roboter die Signale seiner Be-

Bild 12: Erste Bekanntschaft mit
elektronischen Sensoren - Fischer-
technik ,,Profi Sensoric*
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rithrungs- und Lichtsensoren aus und steu-
ert seine Motoren entsprechend nach dem
eingespeisten Programm. Der Datenaus-
tausch mit dem PC erfolgt {iber eine Infra-
rot-Schnittstelle. Bedenkt man jetzt die
nahezu unerschopflichen Moglichkeiten
des LEGO-Mechanik-Systems, kann man
verstehen, dass es hier eine groe Fange-
meinde gibt, die viele eigene Programme
und Modelle im Internet publiziert und
mittlerweile sogar die programmtechni-
schen Moglichkeiten durch neue Program-
miersprachen erweitert hat.

Auch LEGO hat zugelegt und den Bau-
kasten,,Vision Command*“ herausgebracht.
Er enthilt eine kleine USB-Kamera, mit
der den LEGO-Robotern das Sehen beige-
bracht wird (Abbildung 15). Und das in
einer geradezu begeisternden Form —denn
dank der Kamera kann man nicht nur das
Verhalten der sie eventuell tragenden Ma-
schine oder des Roboters steuern (z. B.
Reaktion auf bestimmte Farben), die Soft-
ware stellt auch ein kinderleicht zu hand-
habendes Bewegungs-Erkennungssystem
dar. Bewegt sich etwas in einem festleg-
baren Sektor des Kamera-Sichtbereichs,
konnen die verschiedensten programmier-
baren Reaktionen ausgeldst werden. Der
Clou ist wohl ein ,,Air-Piano‘‘ — man wéhlt
aus der Toolbox die entsprechende Maske

.\ Bild 13: Vorbild
Natur - der
Fischertechnik
»Bionics“-
Kasten ermdég-
licht das Bauen
von Lauf-
robotern

und bewegt vor der Kamera die Hand. Je
nach beriihrtem Sektor erklingen verschie-
dene Toéne im PC.

Baut man die Kamera auf einen der

16sen lassen. Insgesamt kann hier der junge
Computerfreak ziemlich garantiert Ge-
schmack am Programmieren finden und
dann dank der grolen LEGO-Community
im Internet auch immer anspruchsvollere
Projekte realisieren.

Roboter - Verbindung zwischen
Elektronik, Computer und Mechanik

Imbisherigen Verlaufsind wir schon ein
paarmal auf den Roboter in den verschie-
densten Formen eingegangen. Gerade im
industriellen Bereich sind leistungsfahige
Werkzeuge dieser Art weit verbreitet —
man kennt sie als Lackierroboter ebenso
wie als Montage-, Schweil3-, Sortier- oder
Bestiickungsgerit. Er hat wohl auch den
Startschuss fiir das Auftreten neuer Berufe
wie dem des Mechatronikers ausgelost.

Entsprechend gibt es auch zunehmend

Bild 15: Da machen die LEGO-Roboter Augen - das ,Vision Command* ist auf

Bilderkennung spezialisiert

Mindstorm-Roboter des ,,Robotics Inven-
tion System®, kann man, unterstiitzt durch
die CD-ROM des,,Vision Command®, die
verschiedensten Aufgaben durch diesen

Bild 14: Vom RXC-Controller gesteuert — programmierbare LEGO-Roboter
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mehr Roboter-Bausitze in den verschie-
densten Formen. Die einfachen sind kabel-
gesteuert und spielen FuBball, andere hin-
gegen sind programmierbar wie richtige
Industrieroboter und kdnnen die verschie-
densten Aufgaben ausfiihren.

In Abbildung 16 ist ein Industrierobo-
ter-Modell zu sehen, das sich in drei Ebe-
nen bewegen kann wie ein Montagerobo-
ter. Mit dem Roboter wird zwar eine Ka-
belfernsteuerung mitgeliefert, aber inter-
essant wird er erst mit der dazu passenden
Software. Die ermdglicht aufrelativ einfa-
che Art iiber eine BASIC-dhnliche Pro-
grammiersprache die Programmierung von
mannigfaltigen Bewegungsabldufen des
Roboters. Damit kann man sich Schritt fiir
Schritt in die Programmierung eines sol-
chen Gerites einarbeiten, lernt quasi ne-
benbei die mechanischen Funktionen ken-
nen — auch deren Grenzen. Der hier kann
sogar 360-Grad-Rotationen!
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Bild 16: Wahl-
weise mit Fern-
oder PC-
Steuerung zu
betreiben -
3-Achs-
Robotarm

P!MOT - Robotersteuerung ganz
einfach

Wer noch tiefer in die individuelle Pro-
grammierung dieser Spezies einsteigen
mochte, dem sei der PIMOT (Abbildung 17)
empfohlen. Dies ist ein zweimotoriger,
programmierbarer Roboter mit einem At-
mel AT90S8515-Controller, den man
zundchst griindlich bei der recht einfachen
Selbstmontage kennen lernen kann.

Erbeherbergt meh-
rere Infrarot-Senso-
ren, mit denen er sich
im Raum orientieren
kann. An der Unter-
seite (Abbildung 18)
sind vier IR-Reflex-
lichtschranken unter-
gebracht, die den
Untergrund abtasten

rungen. Heute haben diese alle ein Display,
und das kann man auch dem P!MOT spen-
dieren—nimlich den PC-Bildschirm. Uber
ein Interface kann der kleine Roboter an
denParallelporteines Rechners angeschlos-
sen werden. Das zugehorige Programm
findet man kostenlos im Internet unter:

www.freizeit.elv.de

Hier ,,Downloads + Informationen‘ wéh-
lenund das PMOT-Programm downloaden.

und mit denen sich Bild 17: Selbstfahrend und den Weg suchend - der
der P'MOT z. B. dar- Programmierbare Roboter P!IMOT. Auf der Riickseite des

auf orientieren kann,
so dass er z. B. nicht
vom Tisch fillt oder sich auf dunklem
Grund an einer hellen Linie orientiert. Auf
der Frontseite findet man zwei IR-Emp-
fanger, die das von einem mittigen IR-
Sender abgestrahlte Infrarot-Signal aus-
werten und dadurch den Roboter um Hin-
dernisse herum- oder auf sie zusteuern. So
kann der PIMOT elegant allen Hindernis-
sen ausweichen und seinen Weg selbst
suchen oder etwa Threr Hand folgen. Auf
der Riickseite findet man eine recht um-
fangreiche Tastatur, mit der man das Ver-
halten des Roboters bereits komplett pro-
grammieren kann. Da ein Display fehlt,
erfolgen alle Bedienquittierungen per akus-
tischen Signalen und mit LEDs. Damit
kann man anhand des umfangreichen Hand-
buchs bereits beliebige Bewegungsablu-
fe und deren Koordination iiber die Senso-
ren programmieren. Ein wenig erinnert das
an frithere CNC-Maschinen-Programmie-
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P!MOT findet man die Tastatur zum Programmieren am
Gerit, diverse Anzeigen und die PC-Schnittstelle.

Hat man dieses installiert, erscheint eine
Windows-Programmieroberflache (Abbil-
dung 19), die links den gesamten Befehls-
satz im Klartext enthdlt. In der Mitte befin-
det sich das Fenster fiir den Programmtext,

Bild 18: Der P!IMOT von unten, man
erkennt deutlich die IR-Reflex-
lichtschranken.

rechts einige Buttons fiir Dateioperatio-
nen. Das Programmieren erfolgt nun durch
Auswahl der Befehlssequenz im linken
Fenster, ggf. zuziiglich einer zugehorigen
Variablen im Ziffernfeld darunter. Offen-
sichtliche Fehleingaben — wie das Verges-
sen einer Variablen oder einer Verzwei-
gung — sind nicht mdglich, das Programm
lasst dann kein Weiterprogrammieren zu.
Mehrfach benétigte Befehle konnen auch
einfach kopiert und an der gewiinschten
Stelle eingesetzt werden, Zeilen sind 16sch-
barusw. So entsteht in ganz kurzer Zeit ein
Programm, das man zunichst im PC spei-
chert und dann iiber das Interface an den
P!MOT schickt. In Abbildung 19 ist z. B.
ein Programm eingegeben, das verhindern
soll, dass der PIMOT bei Erreichen der
Tischkante vom Tisch féllt. Bei der Pro-
grammierung des PIMOT erschlieen sich
also nun die ersten Schritte zum Kennen-
lernen einer Programmiersprache bzw.
deren grundlegende Mdglichkeiten.

Und damit schlief3t sich der Kreis. Man
muss Elektronik und deren Verbindung mit
aktiver Mechanik nicht stur vom Papier
lernen, sondern kann sie im wahrsten Sinne
des Wortes begreifen und dariiber Interesse
an der ndheren Beschiftigung mit der Mate-
rie wecken — versuchen Sie’s einmal mit

Bild 19: Das
Programmier-

fenster fiir den
PIMOT |l
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Haustechnik
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In die Flucht geschlagen -

PIR-Hundeschreck

Der PIR-Hundeschreck halt Hunde, Katzen und andere
ungebetene Tiere vom Garten, Gemiisebeet oder einem
anderen Ort fern. Erfasst der integrierte Bewegungsmelder
des PHS 1 ein Tier, sendet er fiir eine gewisse Zeit einen
sehr lauten Ultraschall-Ton aus, der fiir Hunde und Katzen
unangenehm ist und sie vertreibt. Durch Batteriebetrieb ist
der PHS 1 iiberall frei platzierbar.

Schonend verjagen

Schon wieder riecht der FuBabstreifer
vor der Haustiir durchdringend, ein Beet
ist zerwiihlt oder die Blumen sind abge-
knickt ... Verursacher sind meist unsere
vierbeinigen Lieblinge, die in Gestalt der
herumstreunenden Nachbarskatze eben
gern ihre Geschifte nachts auf der warmen
FuBmatte an der geschiitzten Haustiir ver-
richten. Oder man hat einen jungen Hund,
der mit wachsender Begeisterung den
lockeren Boden der Gartenbeete zerwiihlt.
Und wer nicht allzu weit von Feld und
Wald wohnt, bekommt nachts oft Besuch
aus dem Wald — z. B. Kaninchen, die sich
an den frischen Gartenblumen giitlich tun.

22

Derlei Beispiele kennt sicher jeder, der
einen Garten besitzt. Die wohl einfachste
und vor allem schonendste Art, diese un-
gebetenen Géste zu vertreiben oder wenigs-
tens dahingehend zu erziehen, bestimmte
Areale nicht zu betreten, besteht tradi-
tionell in der Konfrontation mit fiir diese
unangenehmen Tonen. Besonders sehr
hohe T6ne, die schon nahe dem Ultraschall-
bereich liegen, also fiir Menschen nicht
oder fast nicht horbar sind, fungieren als
Warntone fiir Tiere, die diese Frequenzen
noch wahrnehmen koénnen. Dies sind Hun-
de und Katzen ebenso wie Nager und auch
die meisten Vogelarten. Diese spezifischen
Tone sind fiir den Menschen unschédlich
und (fast) nicht horbar. Sie liegen ober-
halb 20 kHz — der normale Horbereich des

Menschen endet bei etwa 16 kHz. Meist
sind nur jingere Menschen mit sehr gu-
tem Gehor in der Lage, auch hohere Fre-
quenzen direkt zu héren — natiirlich gibt es
Ausnahmen! Auch findet hier oft keine
direkte Ton-Wahrnehmung mehr statt,
sondern eher ein unangenehmes, diffuses
Gefiihl. Vergleichbar ist die Wirkung der
Ultraschallfrequenzen auf Tiere mit jener,
die wir empfinden, wenn wir die Zeilen-
frequenz eines nicht ganz intakten Fernse-
hers horen — ein héssliches Pfeifen, das,
sofern man es mit seinen mehr als 15 kHz
bewusst horen kann, einen Aufenthalt im
Raum ganz sicher verleidet. Ungleich stér-
ker wirken solche Frequenzen auf Tiere.
Da diese dem Signal aus dem Weg gehen,
das dann auch unmittelbar endet, besteht
keine Gefahr fiir die Tiere wegen anhal-
tender ,,Beschallung*.

Der in diesem Artikel vorgestellte PIR-
Hundeschreck arbeitet mit einer Ausgabe-
frequenz von ca. 20 kHz, die nur dann
durch einen kriftigen Piezogeber abge-
strahlt wird, solange sich das Tier im
Uberwachungsbereich des integrierten
Bewegungsmelders befindet.

Funktion und Einsatz

Die Erfassung des Tieres erfolgt durch
einen PIR-Sensor (PIR — Passiv-Infrarot-
Sensor), der zusammen mit der zugeho-
rigen 17-Zonen-Linse einen weiten Uber-
wachungsbereich realisiert. Durch den da-
durcherreichten 360-Grad-Uberwachungs-
bereich kann man bei geeigneter Anbrin-
gung bzw. Aufstellung des PHS 1 eine
Rundum-Uberwachung eines Areals bis
ca. 4 x 4 m erreichen.

Der PIR-Bewegungsmelder besteht zu-
néchst aus einem Pyrosensor, der die Wér-
meabstrahlung (Infrarotbereich, ca. 10 um
Wellenlidnge) eines tierischen (und auch
menschlichen) Korpers registriert und bei
einem Auftreten einer solchen sich bewe-
genden Wérmeabstrahlung eine Signal-
spannung abgibt. Die vorgesetzte Linse als
zweiter Bestandteil des Sensors lenkt die
Infrarotstrahlung aus allen Richtungen des
Erfassungsbereiches direkt auf eines der
beiden integrierten Sensorelemente des
Pyrosensors. So kann man sehr schnell Be-
wegungen einer Warmequelleregistrieren.
Wer mehr iiber Aufbau und Wirkungswei-

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ...... 9-V-Block
Stromaufnahme:

Stand-by: .....cccevvecieriennne ca. 1,5 mA
Alarm: ..oooovevevicniencncnenne, ca. 30 mA
Gehduseabmessungen:

60x 141 x 26 mm (Bx Hx T)
Schallfrequenz: ..................... >20 kHz
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Metall-Trager/Membran

Keramikplatte

Bild 1: Prinzipaufbau und Arbeitsweise
eines Piezoschwingers

se eines Pyrosensors erfahren will, sei auf
den Artikel ,,Bewegungsmeldermodul
PIR13* in diesem Heft verwiesen.

Eine dem Sensor nachgeschaltete Aus-
werteelektronik unterdriickt Storungen,
verstirkt das Sensorsignal und aktiviert
schlielich einen Ultraschall-

Der Einsatz des PHS 1 ist ganz einfach.
Das mit einer 9-V-Blockbatterie zu bestii-
ckende Gerat wird eingeschaltet und am zu
iiberwachenden Ort aufgestellt bzw. auf-
gehingt. Das kann einfach die Aufstellung
aufdem Boden sein, wobei hier die Reich-
weite eingeschrinkt ist, aber auch die er-
hohte Aufstellung, z. B. auf einem Trep-
penabsatz, einem geeigneten Geldnder oder
die Anbringung an einer Wand. Im Garten
bietet sich auch die Anbringung an einem
2 bis 3 m hohen stabilen Mast mit ,,Blick-
richtung* des PIR-Sensors nach unten an —
hier nutzt man die Rundum-Absicherung
der Sensor-Linse am effektivsten aus.

Betritt ein Tier (oder auch Mensch) das
iiberwachte Areal, erfolgt die bereits be-
schriebene Signalabgabe, solange sich das
Tler1mUberwachungsberelchbewegt Die
meisten Tiere lernen in kurzer Zeit, dass
dieses Areal nicht betreten werden darf,
so dass sich der permanente Einsatz des

Gerites an einer Stelle erlibrigt und man
das Gerat an wechselnden Standorten ein-
setzen kann.

Schaltung

Das gesamte Schaltbild des PIR-Hun-
deschreck (PHS 1) ist in Abbildung 2 dar-
gestellt.

Im unteren Drittel ist die Spannungs-
versorgung und -stabilisierung zu sehen.
An den Batterie-Clip (BAT 1) wird ein
9-V-Block zur Versorgung der Schaltung
angeschlossen. Uber den Schiebeschalter
S 1 gelangt diese Versorgungsspannung
auf den Spannungsregler IC 3. Der Elko
C 13 dient zur Pufferung der Batterie-
Spannung. IC 3 gibt an seinem Ausgang
eine stabilisierte Spannung von 5 V aus.
Diese Spannung wird als Betriebsspan-
nung fiir die verwendeten ICs bendtigt.
Die Kondensatoren C 14 und C 15 dienen

Generator, der eine Frequenz von
ca. 20 kHz auf einen leistungs-
fahigen Piezoschwinger ausgibt.
EinPiezoschwinger ist aufgrund
seiner Bauart besonders dazu ge-
eignet, derartig hohe T6ne mit
hoher Intensitit abzugeben.
Auchinder Lautsprechertechnik
findet man oft mit Piezoschwin-
gern aufgebaute Hochtonlaut-
sprecher, die fiir eine exzellente
Hochtonwiedergabe sorgen.
Der Piezoschwinger basiert
auf dem so genannten Piezoef-
fekt. Dabei wird eine Keramik-
platte durch Anlegen eines elek-

Bild 2: Schaltbild des PIR-Hundeschreck
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trischen Feldes mechanisch ver-
formt — je hoher die Spannung
ist, desto groBer fallt die mecha-
nische Ablenkung aus. Abbil-
dung 1 demonstriert den Effekt.
Legtman eine Wechselspannung
an, funktioniert die Kristallfla-
che wie eine Lautsprechermem-
bran, es entstehen Schallwellen.
Die Effektivitit dieser von den
Abmessungen sehr kompakten
Schallwandler hingt neben der
Hohe der zugefiihrten Spannung
auch davon ab, wie dicht die zu-
gefiihrte Frequenz an der Reso-
nanzfrequenz des Piezoschwin-
gers liegt. Meist ist der Schwin-
ger in einem Gehduse montiert,
das genau auf dessen Resonanz-
frequenz abgestimmt ist und da-
mit noch verstdrkend wirkt.
Soeignetsich der Piezoschwin-
ger hervorragend fiir unser Vor-
haben, T6ne oberhalb einer Fre-
quenz von 20 kHz bei besonders
kompakter Bauweise und mit
hoher Leistung abzugeben.
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Haustechnik

Bild 3: Aufberei-
tung der Sensor-
Spannung

u
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aufbereitete Sensor-Spannung t

zur Stor- und Schwingneigungsunter-
driickung am Spannungsregler IC 3. Der
Elko C 16 sorgt fiir eine weitere Stabili-
sierung der Betriebsspannung. Die Kon-
densatoren C 17 und C 18 bewirken eine
weitere Storunterdriickung der Betriebs-
spannung an IC 1 und IC 4.

Kommen wir nun zu den weiteren
Schaltungsteilen. Oben links im Schalt-
bild befindet sich der PIR-Sensor PIR 1.
Dieser nimmt, noch durch die aufgesetzte
Linse verstérkt, die sich verdandernden Wir-
mestrahlungen in der Umgebung wahr und
gibt diese, gewandelt in minimale Span-
nungsdifferenzen, an die nachfolgende Ver-
starkerstufe weiter. Die Kondensatoren
C 1 bis C 3 verhindern Storeinkopplungen
in den PIR-Sensor iiber die Betriebsspan-
nung bzw. puffern diese. Fehlauslosungen
durch duBlere elektromagnetische Einflis-
se werden dadurch wirkungsvoll unter-
driickt. Die geringe Ausgangsspannung des
PIR-Sensors wird durch den Operations-
verstarker IC 1 A, der als nichtinvertieren-
der Verstirker beschaltet ist, um den Faktor
100 verstarkt. Der Verstarkungsfaktor die-
ses nichtinvertierenden Operationsver-
starkers lésst sich wie folgt berechnen:

Der Kondensator C 7 in Verbindung mit
R3undderElko C 6 in Verbindung mitR 2
legen den Frequenzgang und somit die
obere und untere Grenzfrequenz der Vor-
verstirker-Stufe fest. Dieser Frequenzgang
ist stark eingegrenzt und ermdglicht dem
Vorverstéirker nur eine maximale Verstar-
kung im Bereich von 1 bis 3 Hz.

Diese Maflnahme erreicht, dass nur das
Nutzsignal verstarkt wird. Das verstarkte
Signal gelangt iiber den Elko C 8, der zur
Gleichspannungsentkopplung dient, auf
den zweiten Operationsverstarker. Dieser,
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alsinvertierender Operationsverstérker be-
schaltet, erlaubt eine Empfindlichkeits-Ein-
stellung. Der Verstarkungsfaktor ldsst sich
mit dem Poti R 19 zwischen 100 und 200
einstellen.

Die so nochmals verstirkte Sensor-Span-
nung gelangt aufdie Eingénge der nachge-
schalteten Operationsverstiarker (IC 1 B,
IC 1 D). Diese arbeiten als so genannter
Fenster-Komparator, der die Auswertung
der detektierten und verstirkten Sensor-
Spannung vornimmt. In der Abbildung 3
ist die Aufbereitung der Sensor-Spannung
dargestellt. Die Fenstergrenzen werden
durch die Spannungsteilerkette, bestehend
ausR 4,D 1, D 2 und R 6, festgelegt. Die
obere Grenze liegt bei ca. 1,9 V, die untere
Grenze bei ca. 1,3 V. Der Operationsver-
stairker IC 1 B vergleicht die verstirkte
Sensor-Spannung mit der oberen Fenster-
grenze. Istdie verstérkte Sensor-Spannung
groBer 1,9V, so wechselt der Ausgang von
IC 1 B auf ,high“. Im Gegensatz dazu
vergleicht der Operationsverstirker IC 1 D
die Sensor-Spannung mit der unteren
Fenstergrenze. Wird diese unterschritten,
so wird der Ausgang der Signal-Auf-
bereitung ebenfalls auf ,,high* geschaltet.
Bewegt sich die Sensor-Spannung inner-
halb der Fenstergrenzen, so verbleibt der
Ausgang auf ,,Jlow*. Durch diesen Fenster-
komparator wird gewéhrleistet, dass nicht
jede minimale Schwankung der Sensor-
Spannung eine Ultraschall-Erzeugung aus-
lost. Die Dioden D 3 und D 4 sind zum
Schutz der Operationsverstirker-Ausgén-
ge (IC 1 Bund IC 1 D) erforderlich.

Die aufbereitete Sensor-Spannung ge-
langt daraufhin iiber den Widerstand R 8
auf den Elko C 19, der sich dadurch auf
eine Spannung von etwa 4 V aufladen
kann. Diese Spannung liegt an dem nach-
folgenden Operationsverstiarker IC 4 A
an, der als Komparator (Vergleicher) ar-
beitet. Durch den Spannungsteiler R 20

und R 17 liegt am invertierenden Ein-
gang des Operationsverstirkers IC 4 A
eine konstante Spannung von etwa 1,6 V
an. Uberschreitet die Spannung des durch
die aufbereitete Sensor-Spannung gela-
denen Elkos C 19 die 1,6-V-Grenze des
invertierenden Eingangs, so wird der Aus-
gang dieses Operationsverstirkers (IC 4 A)
auf ,,high” geschaltet. Der geladene Elko
C 19 wird nun langsam iiber den Wider-
stand R 21 entladen.

Unterschreitet hingegen die Spannung
von C 19 die 1,6-V-Grenze, so wird der
Ausgang des IC 4 A auf ,,low* geschaltet.
Durch die Entladung des C 19 wird eine
zeitlich begrenzte ,,Aktiv-Schaltung* des
PHS 1 gewihrleistet. Dies ist hinsichtlich
der Batterie-Lebensdauer eine wichtige
Eigenschaft.

Der ,High-Pegel“ am Ausgang von
IC 4 A bewirkt das Durchschalten der
Transistoren T 2 und T 1 und damit ein
Zuschalten der Betriebsspannung auf die
Ultraschall-Erzeugung. Die leuchtende
LED D 5 signalisiert eine ,,Aktiv*“~-Schal-
tung der Ultraschall-Erzeugung des PHS 1.

Der Ultraschall wird mit dem IC 2 (Typ
ICM 7555) erzeugt. Die dullere Beschal-
tung des IC 2 bewirkt eine Frequenzein-
stellung auf:

~ 1,38
(R13 +2'R14)’C12

=20,2kHz

Dieses Ultraschallsignal wird iiber die
Transistoren T 3 und T 4 verstérkt und auf
den Piezo-Lautsprecher ausgegeben.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf
einer einseitig beschichteten Platine. Der
vorwiegende Einsatz herkdmmlicher, be-
drahteter Bauteile macht den Aufbau auch
fiir Elektronik-Einsteiger recht einfach.

Anhand der Stiickliste, des Bestiickungs-
plans und des Platinenfotos beginnen wir
die Bestlickungsarbeiten mit dem Einset-
zen der niedrigen Bauteile (Widersténde,
Dioden, Kondensatoren usw.), gefolgt von
den hoheren bzw. mechanischen Bautei-
len. Entsprechend dem Rastermal sind die
Bauteilanschliisse abzuwinkeln und an-
schliefend in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen zu stecken. Auf der Platinen-
unterseite werden die Anschliisse verlotet
und iiberstehende Drahtenden mit einem
Seitenschneider abgeschnitten, ohne die
Lotstelle selbst dabei zu beschiadigen. Bei
den Halbleitern sowie den Elkos ist unbe-
dingt auf die richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten. Dioden sind an der Ka-
todenseite (Pfeilspitze) durch einen Ring
gekennzeichnet, der mit der Markierung
im Bestiickungsdruck korrespondieren
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des PIR-Hundeschreck mit zugehérigem

Bestilickungsdruck

muss. Die Elkos sind iiblicherweise am
Minuspol markiert. Die ICs werden so
eingesetzt, dass ihre Gehdusekerbe mit der
entsprechenden Markierung im Bestii-
ckungsdruck korrespondiert. Eine gute
Hilfestellung gibt hier auch das Platinen-
foto. Anschlieend sind die Transistoren
und der Spannungsregler (IC 3) in der
durch die zugehdrigen Lotpads vorgege-
benen Lage zu bestiicken. Durch die Pin-
konstruktion und die korrespondierende
Lage der Lotpads ist ein verpoltes Bestii-
cken dieser Bauteile nicht moglich.

Die Anschlussleitungen des 9-V- Batte-
rieclips sind vor dem Verldten zur Zugent-
lastung durch die zugehdrigen Bohrungen
der Leiterplatte zu fadeln, wie auf dem
Platinenfoto zu sehen ist.

SchlieBlich sind der Schiebeschalter S 1
und die Leuchtdiode D 5 zu bestiicken. Die
LED ist ca. mit einem 20-mm-Abstand
zur Platine (LED-Spitze) zu positionieren,
so dass sie spiter aus dem Gehdusedeckel
,ragt'.

Als letztes Bauteil ist der PIR-Melder an
der Reihe, welcher zunéchst zusammen-
zubauen ist. Dazu ist der PIR-Sensor mit
dem Unterteil der fingerhutférmigen, aus
Ober- und Unterteil bestehenden Multi-
linse vorzumontieren. Der Sensor ist so in
das Unterteil einzufiigen, dass die Gehduse-
nase des Sensors in die passende Nut des
Unterteils fasst. (Vorsicht! Sensorflache
nicht bertihren!). Daraufhin sind auf der
Bestiickungsseite der kleinen Sensorpla-
tine die beiden SMD-Kondensatoren zu
bestiicken. Hierbei wird zunéchst ein Pad
verzinnt, der Kondensator positioniert und
verlotet. Die zuvor erstellte PIR-Einheit
wird nun vorsichtig von der Bestiickungs-
seite her in die vorgesehenen Bohrungen
der Sensorplatine eingesteckt und von der
Lotseite verlotet. Daraufhin sind die drei
weiteren Anschluss-Pins der Sensorpla-
tine mit je einem 2 cm langen Silberdraht
zu verldngern. Zur weiteren Abschirmung
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vor duleren elektromagnetischen Einfliis-
sen werden diese Anschluss-Pins der Sen-
sorplatine jeweils durch eine Dampfungs-
perle gefiihrt. Diese zusammengestellte
Einheit ist nun lagerichtig auf die Platine
des PIR-Hundeschreck zu bestiicken und
zu verloten. Abschlieend erfolgt das Auf-
setzen der Linsenkappe, wobei die breitere
Nase in die breitere Kerbe des Unterteils
greifen muss.

Darauthin ist der Piezoschwinger in die
Oberschale des Gehéduses einzulegen (sie-
he Abbildung 4) und mit 2 Senkkopf-
schrauben zu verschrauben. Mit flexibler
Leitung (je 8 cm) sind die Anschluss-Pins
des Piezoschwingers (Plus = Rot, Minus =
Blau) mit dem jeweiligen Pin der Platine
(PZ1) zu verbinden bzw. zu verléten.

Zum Schluss ist der Einbau der Platine
in das Gehduse vorzunehmen. Dabei ist die
Platine so in das Gehduse einzulegen, dass
die Linse des PIR-Sensors und die LED

Bild 4: Der eingebaute Piezoschwinger

aus dem Gehéuseragen. AbschlieBend wird
das Gehéuse mit dem Gehdusedeckel ver-
schlossenund mitder beiliegenden Schrau-
be verschraubt.

Ein kurzer Funktionstest nach dem Ein-
legen der Batterie bestitigt dann den ord-
nungsgemafen Aufbau. Dabeiistder Schie-
beschalter einzuschalten, worauf die LED
aufleuchtet und ein unangenehmer, wohl
fiir die meisten Menschen zwar nicht hor-,
aber ,splirbarer” Ton wahrnehmbar ist.

Das eingeschaltete Gerit ist dann, wie

Stiickliste:
PIR-Hundeschreck PHS 1

Widerstande:

22 e R16
TKD oo R12,R15,R18
22K e R13
33K e RS
TOKE (oo, R2, R5,R10
33K e R14
< R1,R11
TOOKEY oo, R9, R17
BT0OKE oo R20
680K ..o R6
TMQ e, R3, R7
LM oo R4
22ME .o R21
PT10, stehend, 1 MQ................. R19
Kondensatoren:

10 pF/SMD ......ccceevenennee. C20, C21
10 PF/KET .o C4
100 PE/KET ..o Cl1
1 nF/400 V ..o, C12
10 nF/Ker c...ooooeeeieiiieen C2,Cs
100 nF/250 V woooviiiiiie. C7,Cl10

100 nF/ker .. C9, C14, C15, C17, C18
10 uF/16 V ..... C3, C6, C8, C13, C16

22 UE/16 'V v Cl11,C19
Halbleiter:
TLC274 oo IC1
ICM7555 .o IC2
HT1050 ..o, 1C3
TLC272 oot IC4
BC558C e T1
BC548C .o T2
BC337-40 ... T3
BC327-40 ....uooiiiieeeeeieeeecreenn, T4
INAL48 ..o, D1-D4
LED, Smm, Rot .......ccccceeeveeennne... D5
Sonstiges:
Schiebeschalter, 2 x um,

winkelprint ..........ccooeveeverieriennnnns S1
Piezo-Keramik-Hochtoner .......... PZ1
9-V-Batterieclip ........cccevenne.e. BATI

Sensorplatine PIR-Melder ........ PIR1

1 PIR-Sensor

1 PIR-Multilinse PF17CL, 2-teilig

3 Dampfungsperlen

2 Senkkopfschrauben, M3 x 8 mm

2 Muttern, M3

1 Softline-Gehéuse, komplett,
bearbeitet und bedruckt

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

8 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22mm?,
Rot

8 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22mm?,
Blau

unter ,,Funktion und Einsatz* beschrieben,
aufzustellen und kann nun seiner Funktion
nachkommen.
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PC-Technik

USB-AD-Wandler UAD 8

Die Messwertaufnahme und -verarbeitung stellt einen wichtigen Bereich in der Elektronik
dar, in dem der PC immer é6fter zum Einsatz kommt. Der USB-AD-Wandler (UAD 8) bietet
sich als Verbindungsglied zur analogen AuBenwelt an, mit der analoge Spannungen fiir den
PC iiber eine USB-Schnittstelle digital umgesetzt werden.

Der UAD 8 stellt acht AD-Wandler-Eingédnge zur Verfiigung, womit sich analoge Spannun-
gen im Bereich von 0 bis 2,5 V umsetzen lassen. Durch Vorschalten entsprechender
Spannungsteiler lassen sich auch héhere Spannungen erfassen.

Messen via USB

Eigene Applikationen am PC zu entwi-
ckeln, ist dank komfortabler Programmier-
sprachen auch fiir den Hobby-Program-
mierer relativ einfach. Sollen diese mit der
AuBenwelt kommunizieren, erfolgt dies
iiber die Standard-Schnittstellen des PCs,
frither nahezu ausschlieBlich tiber die Par-
allel- oder serielle Schnittstelle, heute zu-
nehmend via USB-Port. Besonders die
Messwertaufnahme und -verarbeitung ist
das Gebiet der Elektronik, in dem der PC
in immer mehr Anwendungen eingesetzt
wird. Beispielsweise sollen mit einem PC
unterschiedliche Spannungen gemessen
odereine spezielle,,,Sensor-Spannung*“ aus-
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gewertet werden. Denn der PC macht das
Sammeln, Verarbeiten und Visualisieren
von Daten besonders einfach. Allerdings
ist zur Aufnahme von analogen Daten eine
externe Hardware notwendig, die die Wand-
lung der analogen Werte in digitale Daten
vornimmt.

Der USB-AD-Wandler (UAD 8) bietet
sichhierbei als Verbindungsglied zwischen
Rechner und analoger Aullenwelt an. Der
Anschluss an den PC wird iiber eine USB-
Schnittstelle vorgenommen. Der UAD 8§
stelltacht AD-Wandler-Eingénge zur Ver-
fiigung, womit sich analoge Spannungen
im Bereich von 0 bis 2,5 V umsetzen las-
sen. Durch Vorschalten eines Spannungs-
teilers lassen sich auch héhere Spannun-
genmessen. Die Kanéle 1 bis 6 arbeiten mit

einer Auflosung von 10 Bit, die Kanile
7 und 8 mit einer Auflésung von 8 Bit.

Der Einsatz des UAD 8 hat auch fiir die
Programmierung der Applikation einen
entscheidenden Vorteil: Der Programmie-
rer muss sich nicht mit den Besonderheiten
der USB-Schnittstellenprogrammierung,
die es bekanntermal3en ,,in sich“ hat, be-
schéftigen, er braucht lediglich das spéter
beschriebene Dateniibertragungsprotokoll
in seine Applikation einbinden.

Der USB-AD-Wandler
Beschaltung und Anschluss
Die Beschaltung der AD-Wandler-Ein-

génge ist vom Anwender je nach geplanter
Verwendung des UAD 8 individuell zu
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UAD 8

BU1

USB-
Umsetzung

PC | usB

BU2
1
D 88 0-25V
Q0O
Mikro- Q

controller O angepasster
OO Sensor
OO0 (Temperatur/

A Iole! Geschwindigkeit, ....)

Bild 1: Beispiel fiir die Beschaltung des AD-Wandlers

gestalten, wobei natiirlich die Angaben in
den technischen Daten einzuhalten sind.
Ein entsprechendes Anwendungsbeispiel
ist in Abbildung 1 zu sehen. Da kommen
eingangsseitige Spannungsteiler zur Span-
nungsiiberwachung ebenso in Betracht
wie Sensoren oder die Schaltausgénge von
Geriten. Der hieraus erzeugte digitale Wert
der Spannung wird durch das jeweils ange-
passte Protokoll in die eigene Applikation
iibertragen und dort ausgewertet, z. B. vi-
sualisiert. Die Spannungsversorgung der
Schaltung erfolgt tiber den USB (Univer-
sal Serial Bus), dadurch entfillt auch jedes
Problem in Bezug auf die Gefédhrdung und
Einfliisse durch Netzspannung. Die Ver-
bindung zum PC wird mit einem normalen
USB-Verbindungskabel hergestellt.

Dateniibertragung

Die USB-Dateniibertragung funktioniert
beim USB-AD-Wandler dhnlich einfach
wie bei einer seriellen Datentibertragung,
die vielen Programmierern von RS 232 her
geldufig sein diirfte. Sie erfolgt mit einer
Baudrate von 38.400 kBit/s, 8 Datenbits,
gerader Paritdt und einem Stoppbit. Die
Bestandteile dieses Protokolls sollen im

Folgenden detailliert erléutert werden. Die
Geschwindigkeit der Dateniibertragung
wird iiblicherweise in ,,Bit/s* angegeben.
Diese Angabe kennzeichnet die Anzahl
von einzelnen Bits, die pro Sekunde tiber-
tragen werden. Jedes iibertragene Byte (be-
stehend aus 8 Bit) ist zusdtzlich in einen
entsprechenden Datenrahmen gefasst, der
spéter noch genauer betrachtet wird und
der in diesem Fall aus drei zusitzlichen
Bytes besteht. Es werden also nicht nur die
reinen ,,Nutzdaten* libertragen. Aus die-
sem Grunde ist die effektiv iibertragene
Anzahl an Daten natiirlich etwas geringer,
als es die reine Angabe der Dateniibertra-
gungsgeschwindigkeit aussagt.

Bei jeder Datenilibertragung koénnen
Fehler auftreten, die sich durch verschie-
dene Fehlererkennungsmethoden finden
lassen. Eine einfache und effektive Metho-
de ist das Einfiigen eines Parititsbits, bei
dem zwischen gerader (even parity) und
ungerader Paritét (odd parity) unterschie-
den wird. Der Sender untersucht hier das
zu iibertragende Byte und zdhlt dabei die
Anzahl der logischen Einsen. Bei gerader
Paritit wird das Paritétsbit so (zuriick-)
gesetzt, dass die Gesamtzahl aller Einsen

Technische Daten:

Anzahl der Analogeingange: ..........cocceeeereriieneriienenienieeens 8 unabhéngige Kanile
Auflésung: .........cccveee. 10 Bit (Kanal 1 bis Kanal 6); 8 Bit (Kanal 7 und Kanal 8)
IMESSSPANIUIIE: ...eevveererienreerreseesressesseesseessesseessesseessenseensesssessessessesssenses 0-2,5 V/DC
(30T 1014 (<) LTS +1%
Eingangswiderstand: ............coccooieriirienieiieie et e 1 MQ
Max. Lange der AnSchlussleitung: .........coeeieiieiieiieiieiieeeeeeeee e 3m

USB-Schnittstellen-Konfiguration: ............cccceeeeeenieennene. 38.400 Baud, 8 Datenbits,
................................................... iiber USB
....................................................... 40 mA
....................................... 58 x 24 x 69 mm
.............. (MS Windows 98/ME/XP/2000)

Spannungsversorgung: .........c..coceceeevenene
Max. Stromaufnahme: ...........c.ccocevenenene
Gehduseabmessungen (B x Hx T): .........
Systemvoraussetzung: ...........ccecevueeeennen.

gerade Paritét, 1 Stoppbit
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in Datenbyte und Paritdtsbit gerade ist. Bei
ungerader Paritdt wird das entsprechende
Bit so (zuriick-)gesetzt, dass die Gesamt-
zahl ungerade ist. Der Empfianger zihlt
ebenfalls die Anzahl aller Einsen und er-
mittelt daraus, ob ein Fehler bei der Daten-
iibertragung aufgetreten ist. Diese Metho-
de erkennt Fehler, bei denen in der Da-
teniibertragung eine ungerade Anzahl von
Bits (1, 3, 5, 7) falsch {ibertragen wurde.
Sie ist fiir eine einfache Dateniibertra-
gung, wie sie beim UAD 8 verwendet
wird, ausreichend.

Wie bereits erwidhnt, gibt es bei der
seriellen Ubertragung einen Datenrahmen,
der durch ein Start- und ein Stoppbit die
Kombination aus Datenbyte und Paritéts-
bit im Wortsinn umrahmt. Er dient dazu,
dass der Empfanger den Beginn eines Da-
tenblockes eindeutig erkennt und dann die
iibertragenen Bits entsprechend erfasst.
Jeder Datenblock beginnt mit einer logi-
schen ,,1° als Startbit und endet mit einer
logischen ,,0° als Stoppbit. Die Anzahl der
Stoppbits ist beim UAD 8 auf eines festge-
legt, jedoch konnen andere Gerdte auch
mit 1,5 oder 2 Stoppbits arbeiten.

Bis jetzt haben wir lediglich die unterste
Ebene der Dateniibertragung betrachtet,
das verwendete Protokoll des UAD 8 be-
steht jedoch pro Befehl aus mehreren zu
iibertragenden Bytes und benutzt auler-
dem einen Protokollrahmen. Jedes Da-
tenpaket beginnt mit dem Steuerzeichen
(siehe Tabelle 1),,STX*“ (02hex) und endet
mit dem Zeichen ,,ETX* (03hex). An die-

Zeichen Wert
STX 02hex
ETX 03hex
ACK 06hex
NAK 15hex

Tabelle 1: Verwendete Steuerzeichen
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PC-Technik

Bedeutung Befehl Parameter Antwort  Parameter 1 Parameter 2 Parameter 3 Parameter 4
Konfiguration ‘K’ Konfigura- Bestatigung ACK/NAK - -—- -

(6Bhex) tionswort

(siehe Tabelle 3)

Abfrage CH 1 ‘r - Messwert

(31hex) CH 1 (mV) 1000er 100er 10er ler
Abfrage CH 2 2 --- Messwert

(32hex) CH 2 (mV) 1000er 100er 10er ler
Abfrage CH 3 ‘3 - Messwert

(33hex) CH 3 (mV) 1000er 100er 10er ler
Abfrage CH 4 ‘4 --- Messwert

(34hex) CH 4 (mV) 1000er 100er 10er ler
Abfrage CH 5 ‘5 - Messwert

(35hex) CH 5 (mV) 1000er 100er 10er ler
Abfrage CH 6 ‘6’ --- Messwert

(36hex) CH 6 (mV) 1000er 100er 10er ler
Abfrage CH 7 7 - Messwert

(37hex) CH 7 (mV) 1000er 100er 10er ler
Abfrage CH 8 ‘8’ --- Messwert

(38hex) CH 8 (mV) 1000er 100er 10er ler

Tabelle 2: Befehlssatz des UAD 8

sen Zeichen kann der jeweilige Empfanger
genau erkennen, wann ein Datenpaket be-
ginnt bzw. endet, und ,,wei3* somit, wann
er einen Befehl oder dessen Antwort kom-
plett empfangen hat. Die Parameter wer-
den als ASCII-Zeichen iibertragen, d. h.
eine ,,0° wird als Zeichen ‘0’ (30hex), eine
,»1“ als Zeichen ‘1’ (31hex), ... und eine
9% als Zeichen ‘9° (39hex) iibertragen.
Dies hat den Vorteil, dass die Befehle und
empfangenen Daten nicht mit Steuerzei-
chen verwechselt werden und somit einen
vorzeitigen Neustart bzw. Abbruch der
Kommunikation verursachen.

Ubertragungsbeispiel

Zum besseren Verstdndnis des verwen-
deten Protokolls wird im Folgenden ein
Ubertragungsbeispiel dargestellt.

Der Befehlssatzdes UAD 8 istin Tabel-
le 2 dargestellt und erléutert.

Als Beispiel fiir den Umgang mit dem
Befehlssatz soll die angelegte Spannung
vom Kanal 3 und Kanal 5 digitalisiert und
iibertragen werden. Zuerst ist das Konfi-
gurationswort zu senden. Die Tabelle 3
gibt an, dass die Aktivierung von Kanal 3
und Kanal 5 ein Konfigurationswort von

Kanal Konfigurationswort
1 XXXX XXX 1
2 XXXX XX 1x
3 XXXX X1xx
4 XXXX 1xxXx
5 xxx1 XXXX
6 xx1xX XXXX
7 X1XX XXXX
8 1XXX XXXX
1 = aktiviert 0 = deaktiviert

Tabelle 3: Konfigurationswort
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14hex (0001 0100b) ergibt. Dieser Para-
meter wird um 30hex (Zeichen ‘0°) aufad-
diert, um bei der Ubertragung des Konfi-
gurationswortes nicht in den Bereich der
Steuerzeichen zu geraten, was zu einem
vorzeitigen Abbruch oder Neubeginn der
Ubertragung fiihren wiirde.
Der Konfigurationsbefehl lautet dann:

<STX> k <44hex> <ETX>

Die erfolgreiche Konfiguration wird mit
einem:

<STX> <ACK> <ETX>

bestitigt.

Das Abfragen der gemessenen Daten
von Kanal 3 wird mit dem Befehl ‘3’
(33hex) gestartet. Das Protokoll dazu setzt
sich wie folgt zusammen:

<STX> <33hex> <ETX>

Als Antwort wird der Messwert aufge-
teilt in 1000er, 100er, 10er und ler mV
iibertragen. Eine Antwort eines Messwer-
tes von 1,741 V sieht dann so aus:

<STX> <31hex> <37hex><34hex>
<3lhex> <ETX>

Fiir die weitere Bearbeitung ist von den
empfangenen Parametern jeweils das Zei-
chen ‘0’ (30hex) abzuziehen und der Dezi-
malpunkt, je nach Beschaltung des Ein-
gangsspannungsteilers, zu setzen.

Die Abfrage des Kanals 5 gestaltet sich
dhnlich. Der Befehl lautet:

<STX> <35hex> <ETX>

Ein Messwert von 0,642 V an Kanal 5
wird wie folgt tibertragen:

<STX> <30hex> <36hex> <34hex>
<32hex> <ETX>

Die Abfrage eines nicht konfigurierten
Kanals wird mit:

<STX> <NAK> <ETX>

bestétigt.

Diese zusammengesetzten Datenstrings
sind jeweils liber die USB-Schnittstelle zu
iibertragen. Sind diese Bildungsregeln erst
einmal verinnerlicht, sollte die Program-
mierung der einzelnen Befehle keine gro-
Beren Probleme mehr darstellen.

Zum besseren Verstindnis der Ansteue-
rung des USB-AD-Wandlers befindet sich
auf der dem Bausatz beiliegenden Pro-
grammdiskette ein Visual-C++-Beispiel-
projekt mit zugehdrigen Quelltexten. Au-
Berdem enthilt die Diskette noch Infor-
mationen zur Programmierung einer USB-
Schnittstelle. Zusétzlich lassen sich auf der
Internetseite des USB-Chip-Herstellers
L.www.ftdichip.com* noch weitere Infos
zum Umgang mit der USB-Schnittstelle
abrufen.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des USB-AD-
Wandlers (UAD 8) ist in Abbildung 2
dargestellt. Der Mikrocontroller IC 3 bil-
det das zentrale Element des UAD 8. Die-
ser wandelt die analogen Spannungen der
AD-Wandler-Eingénge Kanal 0 (ADC 0)
bis Kanal 7 (ADC 7) in digitale Daten um
und wertet die Befehle der USB-Schnitt-
stelle aus. Die Kondensatoren C 23 bis
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Schaltbild des USB-AD-Wandlers UAD 8

C26und die Spule L 3 dienen zum Ausfil-
tern von Storungen der Betriebsspannung
desinternen AD-Wandlers von IC 3. Durch
eine Verwendung des internen Oszillators
kann auf eine diesbeziigliche duflere Be-
schaltung verzichtet werden.

Der Widerstand R 25 und die Diode D 3
erzeugen eine stabile Referenzspannung
von 2,5V fiir den AD-Wandler. Der paral-
lel geschaltete Kondensator C 22 dient zur
Storunterdriickung dieser Referenzspan-
nung.

Uber einen Wannenstecker (BU 2) ge-
langen die analogen Mess-Spannungen an
den Schaltungseingang. Die Widerstdnde
R 16 bis R 23 realisieren eine Strombe-
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grenzung und somit einen Schutz der AD-
Wandler-Einginge. Die Widerstinde R 26
bis R 33 bilden den Eingangswiderstand
fiir den jeweiligen AD-Wandler-Eingang.

Der Programmieradapter PRG1 und der
Widerstand R 24 ermoglichen eine Pro-
grammierung des Mikrocontrollers in der
Serienproduktion.

Der Mikrocontroller empfangt und sen-
det seine Befehle iiber das vorgeschaltete
USB-Modul (,,USB-Umsetzung*). Dieses
USB-Modul setzt ankommende Befehle
vom USB-Format in serielle Befehle und
auch abgehende serielle Befehle in das
USB-Format um, so dass der Mikrocon-
troller diese an seinen Schnittstellen-Pins

(RXD und TXD) ,,verstehen® und ,,spre-
chen® kann.

Kommen wir zur genaueren Beschrei-
bung dieser USB-Umsetzung im oberen
Teil des Schaltbildes. Das zentrale Ele-
ment bildet hier der USB-Controller (IC 1,
FTU232AM), der speziell fiir die Konver-
tierung zwischen USB und RS 232 entwi-
ckelt wurde. Dieser USB-Controller be-
inhaltet einen Mikrocontroller, der eine
Taktversorgung bedingt. Der interne Os-
zillator wird mit dem Quarz Q 1 und den
Kondensatoren C 20 und C 21 auf eine
Frequenz von 6 MHz stabilisiert.

Durch Beschalten des Reset-Pins mit
der Reset-Schaltung, bestehend aus T 1,
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des USB-AD-Wandlers UAD 8

mit zugehérigem Bestilickungsplan

R 5 bis R 7 und C 16, ist ein definiertes
Starten des USB-Controllers sichergestellt.

Zur Speicherung der USB-Erkennungs-
daten (Vendor-ID, Product-ID, Serien-
nummer etc.) des UAD 8 istan die ,,Micro-
wire“-Schnittstelle von IC 1 ein EEPROM
vom Typ ELV 03351 (IC 2) angeschlos-
sen. Diese Daten sichern u. a. die USB-
typische Plug-&-Play-Erkennung durch das
PC-Betriebssystem.

Neben den beiden Leitungen fiir die Be-
triebsspannung (dazu spater mehr) besteht
der USB aus zwei Datenleitungen (D+,
D-). Diese sind jeweils iiber einen Wider-
stand zum Leitungsabschluss (R 2, R 4)
mit dem USB-Controller IC 1 verbunden.

Der Widerstand R3 dient als Pull-up-
Widerstand des USB. Uber den definierten
High-Pegel der D+-Datenleitung erkennt
der PC die angeschlossene UAD-8-Hard-
ware. Die Leuchtdioden D1 und D2 dienen
als Statusanzeige fiir die Ubertragung,
wobei die griine LED (D 2) einen Sende-
vorgang und die rote LED (D 1) einen
Datenempfang signalisiert.

Die Spannungsversorgung der gesam-
ten Schaltung 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 Sicherung SI 1 sichert den
USB gegen eine Uberlastung ab. Die Kon-
densatoren C 1 bis C 7 sowie die Indukti-
vitdten L 1 und L 2 dienen zur Stabilisie-
rung dieser Spannung bzw. zur Unterdrii-
ckung hochfrequenter Stérungen. Die wei-
teren Kondensatoren (C8 bis C15) sind zur
Stor-und Schwingneigungsunterdriickung
des USB-Controllers (IC 1) implementiert.

Nachbau

Der Nachbau des UAD 8 erfordert ein
wenig Geschick, da die verwendeten
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Bauelemente fast ausschlieBlich in SMD-
Technik ausgefiihrt sind, um ein moglichst
kompaktes Design zu erreichen. Neben
einem geregelten Lotkolben mit sehr fei-
ner Spitze, SMD-L6tzinn sowie Entlot-
litze sollte auch eine SMD-Pinzette zum
Positionieren der kleinen Bauteile nicht
fehlen. Auch eine starke und moglichst
beleuchtbare Standlupe leistet hier gute
Dienste. Der Aufbau erfolgt anhand des
Bestiickungsdrucks, des Platinenfotos so-
wie der Stiickliste.

Er beginnt mit den ICs 1, 2 und 3. Diese
haben einen geringen Pin-Abstand und
sind am besten zu bestiicken, wenn rings-
um noch keine Bauteile die Lotarbeiten
behindern. Beim Bestiicken dieser Bautei-
le ist auf die korrekte Einbaulage zu ach-
ten. Beim USB-Controller (IC 1) und dem
Mikrocontroller (IC 3) ist die Pin 1 zuge-
ordnete Ecke entweder angeschréigt oder
durch eine kreisformige Ausfrasung des
Gehduses gekennzeichnet, welche sich
auch im Bestiickungsdruck wiederfindet.
Bei IC 2 ist die Pin 1 zugeordnete Seite
abgeflacht bzw. durch eine Gehédusekerbe
gekennzeichnet.

Es wird zunédchst jeweils ein Lotpad
vorverzinnt, an dem das lagerichtig aufge-
legte IC zuerst mit einem Pin zu verloten
ist. Im Anschluss daran ist ein zweiter Pin
an der diagonal gegeniiberliegenden Seite
zu verldten. Dabei ist darauf zu achten,
dass alle Anschliisse des ICs plan auf den
zugehorigen Lotpads aufliegen, um spite-
re Kontaktfehler durch ungeniigende Ver-
l6tung auszuschlieBen. Bevor die weiteren
Anschliisse mit der Leiterplatte verlotet
werden, ist nochmals die richtige Position
zu iiberpriifen, da eine Korrektur im Nach-
hinein nur noch sehr schwer durchfiihrbar
ist. Sollte durch zu viel aufgetragenes Lot-
zinn einmal eine Lotbriicke zwischen den
Pins entstanden sein, kann man diese sehr

Stiickliste:
USB-AD-Wandier UAD 8

Widerstande:

22 Q/SMD ..ooooiiiiiieiieeeeeeeeee, R2, R4
220 Q/SMD ....oooveeeen. R14,R15
470 Q/SMD ..o R1
1,5KQ/SMD ..o R3
2,2KQ/SMD ..., R11
10 kQ/SMD ................ R10, R16-R25
100 kQ/SMD ... RS, R7-R9
470 KQ/SMD ... R6
1 MQ/SMD ..o R26-R33
Kondensatoren:

33 pF/SMD ......cooovevreirne. C20, C21

1 nF/SMD.......... Cl, C4, C6,C8, Cl1,
C13,Cl15, C23,C25

10 nF/SMD .....ooooiiiiiiiiiiieinnn. Cl6
330F/SMD ..o C19
100 nF/SMD ............. C2,Cs, C7, C9,

10 WF/16 V/SMD......cccoeveveinnne. C3
Halbleiter:

FT8U232AM/SMD .........cccveeuee. IC1
ELVO03351/SMD .....ccceeevvevreennene I1C2
ELVO03352/SMD .....ccceoevveennannnn. IC3
BC858C ..o Tl
LM385-2,5V ..oooviieeeeeeieeeeenene D3
LED, 3 mm, 1ot .....ccoeevvveevnrnenenn. D1
LED, 3 mm, griin .......ccccceevveeueenne D2
Sonstiges:

Quarz, 6 MHz, HC49U4 ............... Q1
SMD-Induktivitét, 22 pH ........ L1,L2
SMD-Induktivitét, 10 pH ............... L3

USB-B-Buchse, winkelprint ....... BU1
Wannen-Steckleiste, winkelprint,

2 X 8-polig ..eoveveieiannnne.
Sicherung, 0,4 A, trige
Platinensicherungshalter (2 Hélften),

PIANT oo SI1
1 3,5"-Diskette UAD-8-Software

einfach durch den Einsatz feiner Entlot-
litze beseitigen.

Nach dem Verloten der IC-Pins und
folgender Kontrolle der Lotstellen geht es
nun an die weiteren SMD-Komponenten —

Bild 3: So erfolgt die LED-Bestiickung.
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die SMD-Widerstinde, -Kondensatoren
und -Spulen. Hier wird zunichst wiederum
jeweils ein Lotpad auf der Leiterplatte vor-
verzinnt, bevor man das Bauteil mit der
Pinzette erfasst, positioniert und am vor-
verzinnten Pad anl6tet. Nach der Kontrolle
der korrekten Position des Bauteils ist der
zweite Anschluss zu verloten. Die Konden-
satoren sollten erst direkt vor dem Bestii-
cken einzeln aus der Verpackung genom-
men werden, da diese keinen Aufdruck
tragen, der {iber den Wert informiert. Der
SMD-Elko C 3 tragt iiblicherweise an sei-
nem Pluspol eine Markierung!

Im Anschluss daran ist der SMD-Tran-
sistorin gleicher Weise mitder Leiterplatte
zu verldten. Auch hier ist auf die richtige
Polung zu achten, die sich allerdings bei
den SMD-Transistoren aus der Pinkonfi-
guration ergibt.

Vor der weiteren Bestiickung sind alle
SMD-Létstellen sorgfiltig zu kontrollie-
ren, ggf. unter Zuhilfenahme einer star-
ken Lupe. Sind alle SMD-Komponenten
aufgelotet und iiberpriift, beginnt die Be-
stiickung der konventionell bedrahteten
Bauelemente. Der Quarz (Q 1) und die
Z-Diode (D3) sind in stehender Position
zu bestiicken und verldten. Die beiden
Buchsen BU 1 und BU 2 und der Siche-
rungshalter miissen direkt plan auf der
Leiterplatte aufliegen, bevor die Anschliis-
se verlotet werden, da die Lotstellen sonst
bei spiterer mechanischer Belastung der
Buchsen ziemlich stark beansprucht wer-
den. Durch die plane Auflage wird der

ELY USB-AD-Wandler

10 bit

Channel 1 Channel 2
|2.5|Jm-f |1.255v
Channel 3 Channel 4
|1.54|ax,r |n.nnnv
Channel & Channel B
& bit

Channel 7 Channel 8

— -
Info

K.onfig |

Abgleich |

| Beenden |

Bild 4: Das mitgelieferte Test-
programm hilft bei Abgleich und
Konfiguration des AD-Wandlers.
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Abgleich-Modus

Bitte legen Sie eine Spannung
von 2.500%alk an Channel 1 an.

Abbrechen |

Bild 5: Der Abgleich-Modus des USB-
AD-Wandlers

GroBteil der wirkenden Kréfte auf die Pla-
tine selbst {ibertragen.

Nun erfolgt die polrichtige Bestiickung
der Leuchtdioden, hier ist die Anode
durch den lingeren Anschlusspin gekenn-
zeichnet. Die LED-Anschliisse sind in
etwa 10 mm Entfernung vom Gehduse
um 90° abzuwinkeln und die LEDs dann
so zu verldten, dass sie etwa 7 mm iiber
der Platine stehen. Damit sind sie passend
zu den Gehiuse-
bohrungen mon-

tiert (siche Abbil- Konfiguration

dung 3). ..

AbschlieBend, Auzwahl der Fanale
nach nqchmahger v Channel 1 v Charnnel 2
Uberpriifung der
Leiterplatte auf [v Channel 3 [v Channel 4
Bestiickungsfehler

- N [ Channel & [ Chanrel &

und Lotzinnbrii- T
cken, ist das Ge- [ Channel 7 [ Channel 8 IS Gz

héuse zumontieren
(optional erhalt-

Kanal 1 des UAD 8 (Wannenstecker BU2:
Pin 1 =2,500 V, Pin 2 = GND) ist eine mit
einem Multimeter eingestellte Spannung
von 2,500 V anzulegen. Durch Betétigung
des Buttons ,,OK* gelangt man in den
,,Offset-Abgleich. Jetzt ist an den Kanal 1
GND-Potenzial (Wannenstecker BU?2:
Briicke zwischen Pin 1 und Pin 2) anzule-
gen. Nach Betitigung der Taste ,,OK* er-
scheint eine Meldung, dass der Abgleich
erfolgreich beendet ist — ansonsten ist der
gesamte Abgleich zu wiederholen.

Nach einem erfolgreichen Abgleich wer-
dendie Abgleichdaten iminternen EEPROM
des Mikrocontrollers gespeichert und bei
Bedarfabgerufen. Diese Datenbleibenauch
nach einem Spannungsausfall (USB-Ver-
bindung unterbrochen) erhalten, so braucht
der Abgleich nicht vor jeder Verwendung
des UAD 8 erneut durchgefiihrt werden.

Mit dem Button,,Konfig* 6ffnet sich ein
Dialogfenster ,,Konfiguration® (siche Ab-
bildung 6), in dem man die Konfiguration

lich). Hierfiir wird
die Platine mit der
USB-Buchse und
den LEDs voran in
die Gehiuseober-
schale eingelegt, so dass die Platine in die
,,Gehduse-Nasen® einrastet. Daraufhin ist
die Gehduseunterschale von der Seite her
aufzuschieben, und der Aufbau ist beendet.

Testprogramms

Funktionskontrolle und Abgleich

Nach Abschluss des Aufbaus ist der
USB-AD-Wandler mittels des mitgelie-
ferten Testprogramms zu iiberpriifen. Dazu
verbindet man den AD-Wandler iiber ein
USB-Verbindungskabel mit einem PC.
Dieser erkennt die neu angeschlossene
Hardware und verlangt dann nach kurzer
Zeit einen USB-Treiber. Dieser Treiber
(ftd2xx.inf) befindet sich auf der mitgelie-
ferten Programmdiskette.

Daraufhin ist das Testprogramm
,»usb_ad.exe“ von der mitgelieferten Pro-
grammdiskette zu starten, woraufthin das
Dialogfeld (Abbildung 4) erscheint. Zu-
erst ist in diesem Fenster der Abgleich
durch Betdtigung der Taste ,,Abgleich* zu
starten. Es erscheint das Fenster des Max-
Abgleichs (siche Abbildung 5). An den

Bild 6: Das Konfigurationsmenii des

der verwendeten Kanéle vornimmt. Durch
Setzen der Hiakchen vor dem jeweiligen
Kanal wird dieser aktiviert. In der Abbil-
dung 6 sind beispielhaft die Kanéle 1 bis 4
aktiviert.

Unter dem Punkt ,,Aktiv" wird das
UAD-8-Testprogramm eingeschaltet. Der
UAD 8 misst in den konfigurierten Ka-
ndlen, sobald die Betriebsspannung an-
liegt bzw. die USB-Verbindung zu einem
»laufenden PC hergestellt ist. Das UAD-
8-Testprogramm fragt die Messdaten al-
ler Kanéle ab und zeigt die Werte im je-
weiligen Fenster an. In dem Fenster eines
nicht konfigurierten Kanals wird ,,-.---*
angezeigt.

Das Testprogramm fragt die Messdaten
der AD-Wandler-Eingénge in einem fes-
ten Zeitraster abund aktualisiert die Werte.
Der Funktionstest ist beendet, wenn mit
jedem AD-Wandler-Eingang die angeleg-
te Spannung gemessen werden kann.

Nach diesen Tests kann der USB-AD-
Wandlerin eigene Applikationen integriert
werden.
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WS 300

'FUNK-WETTERSTATION

Wettervorhersage
in neuer Qualitat

Mit der brandneuen WS 300 ist es wieder einmal gelungen, innovative, professionelle
Wettermesstechnik so umzusetzen, dass eine faire Preisgestaltung fiir den Massenmarkt
mdoglich war. Die Neue trumpft mit innovativen Ideen und Konzepten, neuer Sende- und

Sensortechnik sowie originellen L6sungen auf.
Wir stellen die WS 300 samt ihrer Peripherie ausfiihrlich vor.

Wetter - besser visualisiert

Kabellos arbeitende Wetterstationen gibt
es heute eigentlich wie Sand am Meer.
Allein der neue ELV-Katalog listet fast
30 Typen auf, von der kleinen Mini-Sta-
tion bis zum Profi-PC-System. Schaut man
in Internet-Foren fiir Wetterbeobachtung,
taucht auch immer wieder die Frage von
,»Einsteigern‘ auf, welche Wettermesstech-
nik man sich anschaffen soll — ein Zeichen
fiir Verunsicherung angesichts des um-
fangreichen Angebotes. Denn moderne
Wettermesstechnik kann heute vieles, bis
hin zur systematischen und langfristigen
Wetterauswertung per PC-Programm. Zu
dieser Auswertung muss man aber nicht
immer einen PC bemiihen, denn Stationen
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Technische Daten: WS 300

Messintervall AuBlensensoren/Innensensor: .........c..coceevevveneenene. ca. 3 Min./10 Min.
SeNAETTEQUENZ: ..ottt sttt ee e 868,35 MHz
Reichweite im Freifeld: .........ccoocoooiiiiiiieee e, max. 100 m
Temperaturbereich INNeN: ..........cccooeiereieiiiiieieeeeeeee e 0°C-+79,9 °C
AUfloSUNG/GENAUIZKEIL: ....ovvieererieeieiieiesieeieeeeieeeeie e e eae e enne e 0,1 °C/x0,8 °C
Temperaturbereich auBBen (KS 300):.......cccvevveriecienieiereeieeen. -29.9 *C—-+79,9°C
Auflosung/GenauigKeit: ........coverueeieriiiiieieeeeeee e 0,1 °C/+0,8 °C
Messbereich rel. Luftfeuchte (innen/auBlen): ..........cocceoereieiiinniinincncnennn. 0-99 %
AUlIOSUNG/GENAUIZKEIL: ..oovvievienrieeieieeieiie e steeieeieeieeeee e eeeesaeeneesaeeneennas 1 %/£5 %
Regenmengenanzeige: .......cveveverierieeienieeienieeeesieete e eete e eee e e e seeenes 0-999 mm
Auswertungsintervall: ..... letzte Stunde: um xx:30 Uhr; Tagesmenge: um 7:30 Uhr
AUTIOSUNG. ..ottt sttt ettt eneeneeaea <0,3 mm
WindgeschwindigKeit: .......c.oocveviiiieriiiiiiiieiecieeeeeeeeee e 0-200 km/h
AUuflosung: ....cooevveieeieieeieeeene bis 100 km/h: 0,1 km/h; iiber 100 km/h: 1 km/h
Spannungsversorgung Basisstation: ..............ccccceceeenee 4 x 1,5-V-Batterie, Mignon
Spannungsversorgung KS300: ........c.cccceoevieieinenennenne. 3 x 1,5-V-Batterie, Mignon
Abm. (B x H x T) Basisstation: ............cccccerveevenene 160 x 220 x 35 mm (ohne FuB})
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wie die Highend-ELV-Touchscreen-Sta-
tion WS 3000 sind leistungsfahig genug,
auch tagelange Verldufe von Wetterdaten
aufzuzeichnen und gleich grafisch dar-
zustellen.

Andererseits stellen viele Interessenten
ganz neue Anspriiche —sie wollen relevan-
te Daten, vor allem die Wettervorhersage,
auf einen Blick sehen und sich nicht mit
vielen Meniis und Unterfunktionen be-
schiftigen, eben einfach, gut und schnell
informiert sein. Allenfalls will man etwa
noch wissen, wie die Hochsttemperatur in
den letzten vier Wochen war.

Gleichzeitig wachst aber auch die An-
forderung an die Qualitdt der Voraussagen
und ihrer visuellen Umsetzung. Es gibt
viele Leute, die wiirden sich wohl eine
Wetterstation kaufen, allein schrecken sie
die vielen Zahlen und deren Interpretati-
onsmoglichkeiten im Display. Sie wollen
auf einen Blick sehen, ob es bald regnet,
gerade zu regnen beginnt, ob der Wind
schwach oder stdrker ist, und vor allem,
wie die Gesamtlage ist.

6
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Genau diese Klientel bedient die neue SUNRISE SUNSET |
WS 300. Sie bietet nicht nur die iibliche, Y N2 k0
exakte Werteanzeige, reduziert auf we- 8 TIME DATE

i iei i isua- LT I
sentliche Daten, sie interpretiert und visua bk 4 _ Iy

lisiert diese Werte auch in leicht erfassba- 9

ren Symbolen und fasst mehrere Faktoren 1. Aktuelle Temperatur Innensensor
zu einer bildlichen Anzeige zusammen. 2. Aktuelle Luftfeuchte Innensensor

Deshalb findet man, betrachtet man das 3. Komfortzonenindikator fir die Anzeige angenehmes/unangenehmes Klima
Display der WS 300in Aktion (Abbildung 1), | 4- Anzeige fir beginnenden Regen
hier vermehrt grafische Symbole, die die 5. Anzeige der Regenmenge, hier der letzten 24 Std.
Gesamtbewertung des aktuellen und kom- 6. Tendenzanzeige Luftdruck: stark steigend, steigend, konstant, fallend,
menden Wetters deutlich erleichtern. stark fallend , . . }

7. Historienanzeige, jeweils bezogen auf den in der Konfiguration gewé&hlten Wert,

Und durch die Reduzierung auf die An-
zeige wesentlicher Daten wurde Platz frei
fiir die Unterbringung zusétzlicher, oft ge-
forderter Funktionen wie Mondphasen-und
Sonnenauf- und -untergangs-Anzeige. Mit
dieser Hinwendung zur globalen, grafi-
schen Aussage kehrt diese Wetterstation
zurlick zu den Wurzeln — was war (und ist)
einfacher erfassbar als die bekannten
Wetterhduschen-Figuren? Wer es nostal-
gisch mag, kann sich die (Abbildung 2) ja
zusiétzlich auf die Terrasse stellen — das

Bild 2: Entfernte Verwandte des
Wetter-Willi - das gute alte Wetter-
hauschen
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hier fir den Luftdruck

11. Windgeschwindigkeitsanzeige

Anzeige

16. Mondphasenanzeige

8. Anzeige von Sonnenaufgangs- (Sunrise) und -untergangszeit (Sunset)
9. Zeit- (Time) und Datums-Anzeige (Date)
10. Animierte Multi-Wetteranzeige ,,Wetter-Willi*

12. Windgeschwindigkeitsanzeige (leicht, maBig, stark) durch Windsack
18. Anzeige des aktuell gewahlten AuBensensors, bei Kombi-Sensor-Anwahl keine

14. Aktuelle Luftfeuchte des gewahlten AuBensensors
15. Aktuelle Temperatur des gewahlten AuBensensors

17. Anzeige Wettervorhersage (sonnig, heiter, bewdlkt, regnerisch)

Bild 1: Das Display der WS 300 im Uberblick

historische Wetterhduschen genief3t ob sei-
ner Einfachheitund des dekorativen Bildes
ungebrochene Beliebtheit.

Der Clou des Ganzen ist jedoch der
»Wetter-Willi“ — eine die Anzeige domi-
nierende Figur, die ihre Bekleidung je
nach angesagtem Wetter wechselt. Etwas
Ahnliches gab es schon einmal — bei unse-
rer WS 3000, hier allerdings als extra an-
zuwihlende Funktion. Der Wetter-Willi
geht weiter. Seine Bekleidung wechselt
nicht nur in Abhéngigkeit der allgemeinen
Wettervorhersage, sondern auch entspre-
chend der aktuellen Verhiltnisse (Wind-

geschwindigkeit, Regen, Temperatur). Auf
die weiteren Einzelheiten werden wir bei
der Beschreibung der einzelnen Funktio-
nen noch eingehen.

Fakt ist, was sich in unzdhligen Tests
erwiesen hat, dass nach einiger Eingewoh-
nung tatsdchlich ein Blick zum Wetter-
Willi geniigt, um das aktuelle und kom-
mende Wetter zu erfassen.

Hier hat ELV die mittlerweile jahrzehn-
telange Erfahrung in der Konzeption von
Wettermesstechnik und die Anforderun-
gen vieler Nutzer zusammengefiihrt.

Das neue Herangehen an die Entwick-
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So funktioniert's

Bild 3:

Neuartiger Kombinations-Sensor - der KS 300

lung dieser ,,populdren* Wettermesstech-
nik schligt sich auch in der vollig neu
entwickelten Sensorik nieder. Wiahrend
wir bisher bei den wichtigsten externen
Sensoren weitgehend auf Einzelgerite
gesetzt haben, kommt hier erstmals ein
Kombisensor (KS 300, Abbildung 3) zum
Einsatz, der die Komponenten Tempera-
tur-, Luftfeuchte-, Windgeschwindigkeits-

Bild 4: Bis zu 8 Temperatur-/Luft-
feuchte-Sensoren ASH 2200 kommu-
nizieren per Funk mit der WS 300.
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und Regenmengenmessung so-
wie Sofort-Regenerfassung ge-
meinsam mit der zugehorigen
Sendetechnik in einem Gehduse
vereint. Das hat viele Vorteile,
SO u. a., dass alle Sensoren inkl.
Sender nur einen Batteriesatz
zur Spannungsversorgung be-
ndtigen. Dazu kommt, dass alle
diese Sensoren sich an einer
Stelle konzentriert befinden und
Lartgerecht aufeinem Steckmast
in 2 m Hohe iiber dem Erdboden
montiert sind. Auf weitere De-
tails dieses nochmals profes-
sionalisierten Sensorsystems,
wie z. B. die aufwéndige Ab-
schirmung des Temperatursen-
sors gegen Sonneneinstrahlung,
gehen wir im spéteren Verlauf
naher ein.

Natiirlich erméglicht auch
diese Wetterstation, wie viele
andere aus unserem Hause, die
Erfassung der Temperatur- und
Luftfeuchtedaten von insgesamt
bis zu 9 externen Messstellen.
Denn der aus dem bisherigen
Funk-Sensor-Sortiment stammen-
de Standard-Sensor ASH 2200
(Abbildung 4) kommuniziert
auch mit dieser Wetterstation.
Neben dem Kombisensor sind
bis zu 8 dieser Sensoren, etwa im
Gewiéchshaus, in der Garage, im
Keller usw., an die WS 300 per
Funk anschlie3bar.

Ach ja, bleibt schlieBlich zu
erwihnen, dass auch die WS 300
wieder vollig kabellos arbeitet,
man hat also (nur durch die Aus-
breitungsbedingungen einge-
schrinkt) alle Freiheiten fiir die Platzie-
rung von Empfangsstation und Sensoren.

Und — wer viele Tasten hasst, ist hier
ebenfalls gut bedient. Die Station wird nur
iiber 5 Tasten gesteuert, die, auBer viel-
leicht der Sensor-Auswahltaste, im Nor-
malbetrieb kaum benotigt werden. Sie die-
nen im Wesentlichen der einmaligen Kon-
figuration und der Abfrage von wenigen
Sonderfunktionen.

Wollen wir uns im Folgenden zunéchst
den einzelnen Funktionen der Station wid-
men, bevor wir uns spiter noch einmal
ausfiihrlich der Sensorik zuwenden.

Unvermeidlich -
ein wenig Konfiguration

Wie bei allen Wetterstationen dieser
Komplexitit sind nach der Inbetriebnahme
der externen Sensoren und dem Einlegen
der Batterien in die Wetterstation einige
wenige Konfigurationsarbeiten vorzuneh-
men. Diese schlielen die Einstellung von

Jahr, Datum und Uhrzeit ebenso ein wie
die Eingabe des Standortes der Station und
der Zeitzone am Standort.

Uhrzeit einstellen? Keine Funkuhr ,,on
Board“? Ja, wir haben hier erstmals zur
Quarzuhr gegriffen, um, aus der Erfahrung
vieler Kunden heraus, die Basisstation auch
an Stellen einsetzen zu konnen, die fiir das
DCF-77-Zeitsignal kritisch sind — und die
gibt es tatséchlich reichlich! AuBerdem ist
die Station so auch ohne Weiteres auf3er-
halb des Sendebereiches des Zeitzeichen-
senders Mainflingen und in anderen Zeit-
zonen einsetzbar. Letztlich dient die inter-
ne Uhr der WS 300 nicht vorrangig der
sekundengenauen Zeitanzeige, sondern als
Zeitbasis fiir weitere Funktionen, etwa fiir
Sonnenauf- und -untergang oder fiir statis-
tische Funktionen, bei denen Minutenge-
nauigkeit vollig ausreicht. Entsprechend
klein ist auch die Uhrzeitanzeige im Dis-
play gegeniiber den Wetterinformationen
ausgefiihrt.

Die Standorteingabe ist erforderlich, um
die genauen Sonnenauf- und -untergangs-
zeiten fiir den Standort der Wetterstation
anzeigen zu konnen. Eben fiir diese Funk-
tionistauch die Zonenabweichungzu GMT
(Greenwich Mean Time) einzugeben, sie
wird fiir Sommer- und Winterzeit getrennt
festgelegt.

Hat man Datum und Zeit eingegeben,
erscheint neben den Sonnenauf- und -un-
tergangsdaten fiir den aktuellen Tag auch
die Mondphasenanzeige im oberen Dis-
playteil — eine fiir viele Menschen und
Berufe durchaus wichtige Information.

Mit dieser Zeit- und Standorteingabe
sind die wichtigsten Konfigurationen be-
reits erledigt. Weitere, nicht unbedingt so-
fortnétige Konfigurationen besprechen wir
bei den jeweiligen Funktionen.

Somit ist die Wetterstation in ganz kur-
zer Zeit betriebsbereit.

Betrachten wir nun die einzelnen Funk-
tionen im Detail!

Innen-Temperatur
und -Luftfeuchte

Diese beiden Werte (siche Abbildung 5)
werden in aller Regel zuerst auf dem Dis-
play erscheinen, befinden sich die zuge-

INDOOR

e
c
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Bild 5: Das Anzeigefeld des Innen-
sensors mit Klimakomfort-Anzeige
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horigen Sensoren neben dem Luftdruck-
sensor doch bereits im Gehduse der Wet-
terstation.

Alternativ zur Innentemperaturanzeige
am Standort der Station kann man den
Taupunkt anzeigen lassen.

Aus dem Verhéltnis zwischen Tempera-
tur und Luftfeuchte errechnet die Station
den Komfort-Faktor des Raumklimas, der
miteinem Smiley-Symbol dargestellt wird.
In welchen Bereichen welches Symbol er-
scheint, ist in der Tabelle 1 zu sehen. Hier
kann man gut erkennen, dass es deutlich
abgegrenzte Bereiche gibt, die allgemein
als behagliches und unbehagliches Klima
definiert sind. So empfindet man z. B. bei
einer Temperatur von 25 °C eine Luftfeuch-
te unter 30 % als zu trocken (z. B. Hei-
zungsluft) und eine liber 60 % als schwiil
(,,Tropenluft®). Dieser Indikator erweist
sich in der Praxis als besonders wertvoll,
wenn es um das notige Liiften oder gar
Luft-Befeuchten geheizter Rdume geht.

AuBentemperatur und AuBen-
Luftfeuchte (Abbildung 6)

Mit der Taste ,,Sensor ist eine von
9 AulBlenmessstellen, darunter der KS 300,
auswiéhlbar. Die Daten jedes der ausge-
wéhlten Sensoren erscheinen mit Tem-
peratur und Luftfeuchte am Standort des
Sensors. Welcher Sensor gerade gewéhlt
ist, ist im Anzeigefeld ,,Sensor* ablesbar.
Ist der KS 300 angewdhlt, entfillt diese
Anzeige.

OUTDOOR
WINDCHILL
Il 5-
{ 1.3
HUMIDITY SENSOR

CO G
l LI o
Bild 6: Uber das AuBensensor-An-

zeigefeld sind bis zu 9 externe Senso-
ren darstellbar.

o)

.
o

Alternativ ist auch hier der Taupunkt
anzeigbar. Oder aber man ldsst sich die
Windchill-Aquivalent-Temperatur anzei-
gen, allgemein auch als gefiihlte Tempera-
tur bezeichnet.

Regenmengenanzeige

Im Anzeigefeld ,,RAIN“ (Abbildung 7)
erfolgt zunédchst die Anzeige der vom
KS 300 registrierten Regenmenge, mit der
Taste ,,RAIN“ wahlweise fiir die Werte
der letzten Stunde, der letzten 24 Stunden
oder Gesamt seit dem letzten Loschen des
Speichers anzuwéhlen. Eine Stunde be-
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Temperatur

Feuchte

20 %

30 % 35% 40 % 45 %

50 % 55 % 60 % 65 % 70 %

<18°
18-19,9°
20-21,9°
22-23,9°
24-25,9°
26-27,9°
Uber 28°

DO
DOOGO®®®
DOOOO®®
DOOOOO®
DOOOOO®
DOOOO O
DOOOO OGO
DDOOGO O
DGO
DO

Tabelle 1: Der Komfort-Indikator (&) © ©)) gibt das Raumklima wieder, wobei

nach folgender Tabelle gearbeitet wird.

deutet hier das Intervall von der 30. Minute
der vorhergehenden bis zur 30. Minute der
laufenden Stunde, die Tagesmenge wird
tiglich um 7.30 Uhr ermittelt. Die mit dem
KS 300 erreichte Auflosung ist dabei mit
<0,3 mm fiir diese Gerateklasse aullerge-
wohnlich hoch.

RAIN

l:ll
{

Bild 7: Neben der Regenmengenan-
zeige erfolgt hier die schnelle War-
nung vor beginnendem Regen.

Die Einheit der erfassten Regenmenge
ist zwischen 1/m? oder mm tiber die Konfi-
guration des Gerétes wahlbar.

Aber der Regenmengenmesser meldet
nicht nur die erfasste Regenmenge. Im-
merhin erscheint diese aufgrund der Erfas-
sungsmethode ja recht verzogert im Dis-
play, denn es muss ja erst eine Mindest-
menge an Wasser gesammelt werden, be-
vor der Wippensensor {iberhaupt reagiert.
Deshalb ist im KS300 ein zusétzlicher
Wassersensor integriert, der bereits die ers-
ten durch den Trichter fallenden Tropfen
eines beginnenden Regens registriert und
sofort mit der ndchsten Dateniibertragung
an die Station weitermeldet. Dort erscheint

dann sofort die Regenschauer-Anzeige im
»~RAIN“-Anzeigefeld — und der Wetter-
Willi rechts unten spannt seinen Regen-
schirm auf.

Damitist die Frage ,,Féngt’s schon an zu
regnen?* mit einem Blick auf das Display
beantwortet!

Windgeschwindigkeit

Im Anzeigefeld ,, WIND*“ (Abbildung 8)
wird die aktuelle Windgeschwindigkeit,
ebenfalls per Funk vom KS 300 gemeldet,
wahlweise in km/h, m/s oder mph (Meilen/
Stunde) angezeigt.

Auch hier erlaubt eine zusétzliche Gra-
fik eine blitzschnelle globale Beurteilung:
Ein Windsack-Symbol zeigt relevante Wind-
geschwindigkeitsbereiche durch wech-
selnde Stellungen an. Hangt der Windsack
schlaff herunter, herrscht kein bis leichter
Wind (bis 10 km/h). Ist er halb angehoben,
haben wir méBigen Wind mit Geschwin-
digkeiten zwischen 10 und 20 km/h. Steht
er schlieBlich waagerecht, weht der Wind
schonkréftiger mit mehrals 20 km/h. Auch
der Wetter-Willi zeigt einige Wind-Zu-
stinde an, wie wir noch sehen werden.
Insgesamt ist eine Windmessung im Be-
reich zwischen 0 und 200 km/h méglich.

Luftdruck-Verlauf und -Tendenz,
Wettervorhersage

Das Hauptkriterium, um das kommende

WIND

Fn:
ano
.l’.l.:'

km/h

HISTORY Bes

==

24 20 16 12 8 4 0 <=

Bild 8: Auch die Windanzeige wird
durch eine eindeutige Symbolik
erganzt.

Bild 9: Auf einen Blick erkennbar - die
Luftdruckentwicklung in den letzten
24 Stunden und die vorausgesagte
Tendenz des Wetters
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Bild 10: Ganz einfach - die Wettervor-
hersage wird durch eindeutige Sym-
bole dargestellt, hier sind alle auf
einmal zu sehen.

Wetter voraussagen zu konnen, ist der herr-
schende Luftdruck bzw. dessen Verédnde-
rungsgeschwindigkeit. Dabei ist fiir den
normalen Nutzer einer Wetterstation der
absolute Wert eher uninteressant, zumal
man hier ja auch die Hohe des Standortes
iiber dem Meeresspiegel eingeben miisste,
um einen Bezugspunkt zu finden.

Deshalb gibt es bei der WS 300 statt der
Werteanzeige zwei grafische Anzeigen: die
des Luftdruckverlaufs der letzten 24 Stun-
den und die der aus diesem Verlauf ermit-
telten Luftdrucktendenz — wie wir es vom
Zeiger-Barometer her kennen.

Beide Anzeigen befinden sich im Feld
»HISTORY (Abbildung 9). Links erfolgt
in der Balkendiagrammanzeige die Vi-
sualisierung des Luftdruckverlaufs bis
24 Stunden zuriick. Rechts daneben findet
man eine verkleinerte Version des er-
wiahnten analogen Barometers — die Ten-
denzanzeige. Der Pfeil zeigt insgesamt finf
Zusténde an: steigend, stark steigend, fal-
lend, stark fallend, gleich bleibend. Aber
schon das muss man sich fiir den Alltag
nicht immer vergegenwértigen, es reicht
der Blick auf die Anzeige — zeigt der Pfeil
Richtung Sonne, kann man allgemein
sagen, dass das Wetter besser wird. Zeigt
er in Richtung Wolke, wird das Wetter
schlechter. Steht er waagerecht, bleibt das
aktuelle Wetter.

Beruhend auf diesen ermittelten Luft-
druck-Daten bzw. deren Anderungsge-
schwindigkeit, wird die Wettervorhersage
errechnet und am oberen Displayrand mit
den bekannten Wolke-/Sonne-Symbolen
angezeigt (Abbildung 10). Eine Wolke mit
Regen bedeutet, dass regnerisches Wetter
kommen wird, die Wolke allein zeigt be-
wolktes Wetter an, die Wolke mit Sonne
heiteres Wetter und die Sonne allein son-
niges Wetter.

Gleichzeitig wertetauch der Wetter-Willi
die Vorhersage aus und richtet seinen Re-

SUNRISE SUNSET
T X} J 137
T ; tac

TIME DATE
(.77 an rC
L o

Bild 11: Nach Eingabe von Uhrzeit,
Datum und Position sind die 6rtlichen
Sonnenauf- und -untergangszeiten zu
sehen.
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genschirm danach aus, wie wir noch sehen
werden.

Die Verlaufsanzeige stellt jedoch nicht
nur den Luftdruck-Verlauf dar, wahlweise
kann sie auch fiir die Verlaufsdarstellung
von Innen- oder Auflentemperatur konfi-
guriert werden.

Sonnenauf- und -untergang,
Mondphase

Im linken unteren Displayfeld, das in der
unteren Zeile Uhrzeit und Datum darstellt
(Abbildung 11), erfolgt auch die Anzeige
der Sonnenauf- (Sunrise) und -untergangs-
zeit (Sunset) fiir den aktuellen Tag. Hierfiir
ist die bereits erwédhnte Standorteingabe
(Breitengrad von -60° bis +60° N moglich)
notwendig, um fiir den Standort der Station
die entsprechenden, mit einer Naherungs-
formel ermittelten Daten relativ genau an-
zeigen zu konnen. Dabei muss man aller-
dings auch die konkrete Standortlage be-
achten, denn nimmt man es genau, gelten
die Daten nur am Meer oder in einer weit-
hin ebenen Landschaft. Berge, hohe Be-
waldung usw. konnen den realen Tag er-
heblich verkiirzen.

Wie kommt man an die Position des
Standorts? Nun, wer ein Navigationsgerét,
ob mobil oder im Auto, besitzt, hat die
benoétigten Koordinaten blitzschnell zur
Hand. Alternativ finden sich im Internet
zahlreiche (Navigations-) Seiten, auf de-
nen man die Koordinaten fiir den eigenen
Standort oder zumindest eines Ortes in
der Nihe ermitteln lassen kann. Und
schlieflich wird mit der Wetterstation
gleich eine Koordinatentabelle mit iiber
30 Orten in Deutschland mitgeliefert, die
zumindest Koordinaten fiir die néchste
grofere Stadt enthélt.

Im oberen Displayteil, zwischen den

) (0O

Bild 12: Die Mondphasen werden in
sechs Stufen angezeigt.

Wettervorhersagesymbolen, erscheint
die Mondphasenanzeige, die insgesamt
6 Mondphasen (Abbildung 12) zwischen
Neu- und Vollmond darstellt. So kann
man, auch wenn man den Mond nicht se-
hen kann, die aktuelle Mondphase erfah-
ren — wichtig u. a. fiir die Tidenberech-
nung.

Der Wetter-Willi

Wie bereits erwahnt, der Wetter-Willi
entstand in Anlehnung an das gute alte
Wetterhduschen — bei schlechtem Wetter
tritt eine Person mit Regenschirm vor die
Tiir und bei gutem Wetter eine leichter
bekleidete Frau.

Das Verhalten des Wetter-Willi ist aller-
dings noch weit differenzierter, denn er
wertet verschiedene Wetterfaktoren aus,
sodass man aufeinen Blick erkennen kann,
wie die mogliche Bekleidung fiir den Auf-
enthalt im Freien aussehen konnte.

Hierbei werden neben der eigentlichen
Wettervorhersage auch die Daten fiir Re-
gen, Wind, Temperatur und Luftfeuchte
ausgewertet. So gibt es, je nach Wetterla-
ge, Uber 50 mogliche Variationen des Er-
scheinungsbildes unseres Wetterméann-
chens. Einige davon sind in Abbildung 13
erlautert.

Der Bekleidungszustand des Wetter-
Willi richtet sich nach der Auflentempe-
ratur, die am KS 300 ermittelt wird. So

Bild 13: dffneter Regenschirm:
Der Clou der Temp <10 °C und >0 °C, Regen
WS 300 - der (,,Schmuddelwetter®)
Wett_er-WiII'i, Regenschirm geschlossen:

der sein Outfit Hohe Regenwahrschein-
je nach lichkeit
Wetter
wechselt.

@SRy  Anzige-Beispiele:

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

Wehender Schal:
Wind >20 km/h, Temp: <14 °C

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

Trauriges Gesicht, lange Hose, Schu-
he, Pullover, Jacke, Schal, Miitze, ge-
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tragt er z. B. bei Temperaturen unter 10 °C
lange Kleidung, einen Pullover und eine
Miitze, bei Temperaturen zwischen 22 und
25 °C ein T-Shirt, Shorts und Sonnenbrille,
ab 28 °C hat er die Badehose an.

Fiir die Regenanzeige hat der Wetter-
Willi seinen Regenschirm parat: Sagt die
Wettervorhersage regnerisches Wetter an,
nimmt er ihn in die Hand. Registriert der
KS300 die ersten Regentropfen, spannt
Wetter-Willi seinen Regenschirm auf.

Bei Windgeschwindigkeiteniiber 20km/h
wehen die Haare des Wetter-Willi. Féllt
die Temperatur dabei unter +14 °C, weht
der nun getragene Schal ebenfalls im Wind.

Diese ganzen Zustdnde muss man nicht
auswendig lernen, nach kurzer Eingewoh-
nungszeit hat man das Bewertungsverhal-
ten intus, denn der Wetter-Willi verhélt
sich so natiirlich, wie wir es sollten.

Willi interaktiv im Netz

Wer es ganz genau vorab wissen will,
wie die WS 300 und insbesondere der
Wetter-Willi funktionieren, dem sei ein
Blick ins Internet empfohlen. Unter

www.willi.elv.de

ist eine interaktive Simulation der Wetter-
station zu finden. Hier kann man sich de-
tailliert mit den Funktionen der Wettersta-
tion und den Auswirkungen der einzelnen
Wettersituationen auf das Anzeigeverhal-
ten der Station bekannt machen. Insbeson-
dere lernt man das genaue Verhalten des
Wetter-Willi bei verschiedenen Tempe-
raturen, bei Regen und Wind kennen. In
Abbildung 14 sind 2 Wettersituationen
dargestellt. Jeder kann iiber das Wetter-
Panel rechts per Maus eine gewiinschte
Wettersituation einstellen, oben eine Vor-
aussage-Funktion (Luftdruckverlaufs-Si-
mulation), darunter die Vorgabe fiir die

C) ~ Wetter Pane\
it dem r=Fanel simulieren Sie lhr
iner giter Beopad ie die
INDOOR ©OUTDOOR WS 300 darauf reagier welchen
Bedingungen Wil 561 Shorts und sene
5 schicke Sannenbrille friigt! Uann weht sein
' fS < fB 3 c Sich ieht er sich die Hand-
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Bild 14: Uber
die liebevoll
gestaltete WS-
300-Simulation
im Internet
kann man sich
mit dem Verhal-
ten der Wetter-
station und
besonders des
Wetter-Willi
detailliert
interaktiv

gise 185! | |

sy 92209 |

Wetterstation WS 300
el

bekannt ma-
chen. Wo?

www.willi.elv.de

Max.-Werte) seit der letzten Loschung

. und sonst?

gespeichert und sind bei Bedarf mit der

Taste ,, MIN/MAX* aufrufbar. Zu den je-

Fiir diverse Messwerte wie Innen- und
AuBentemperatur, Innen- und AuBlenluft-
feuchte, Regenmenge und Windgeschwin-
digkeit werden die erreichten Maximal-
und Minimalwerte (Regen/Wind nur

weiligen Werten sind bei Bedarf zusétz-
lich Uhrzeit und Datum des Auftretens
anzeigbar.

Der Batteriezustand der Gerétebatterien
der Basisstation wird tiberwacht und das

insgesamt vier Wettersensoren. Die Reak-
tion ist unmittelbar auf dem Wettersta-
tions-Display in der Mitte zu verfolgen.
Hier kann man dann ganz genau, bis ins

kleinste Detail, ausprobieren, wann sich A NS O . Wetter-Panel
der Willi wie verhlt. waoon ourooon m.:;;'fﬁma;?ﬁ‘m

Links oben ist dann quasi die Schlussfol- LJ lc*| 3 E 3 * S o i
gerung aus dem vorausgesagten Wetter zu = . i e o voe!
sehen — etwa heifles Badewetter, Segel- e R X (T
wetter oder Regenwetter. i L"U "JE U g ﬁ _j C

Links unten geht’s zum Online-Shop. Bild 15: Im I -0 Vntfasinario

Aber das ist noch nicht alles, was die interaktiven [l' G C-’ g 3 S
Animation zu bieten hat. Fahrt man mit Dialog wird oo _ @ | ﬂ 22
dem Mauszeiger iiber das Display der Wet- ~ jede Funktion I - {/ -
terstation, so kann man im Textfeld unter ~9er Anzeige- ’E =3
dem Display eine jeweilige kurze Erklarung felder erklart, -

. . . hier die - : _
zur angewahlten Funktion sehen. In Abbil- Funktion : P * 10 0 :
dung 15 ist ein Beispiel hierfiir zu sehen.  ggnnenauf- o e f

: . . : Sonnenautf- und -untergang, Zeit & Datum
So kann man sich vorab ausfiihrlich mit  ynd -unter- T P
der Wetterstationbekanntmachenundkauft  gang, Zeit und oy i epor S e o R, i
nicht ,,die Katze im Sack*. Datum. S Aol
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So funktioniert's

Abfallen der Batteriespannung rechtzeitig
durch ein Symbol im Display angezeigt.

Profi im AuBendienst -
der Kombi-Sensor KS 300

Der neue Kombi-Sensor (siche Abbil-
dung 3) vereint, wie erwéhnt, das Schalen-
kreuz-Anemometer fiir die Windgeschwin-
digkeitsmessung, den Regenmengenmes-
ser, den Regen-Sofort-Erkennungssensor,
den AuBlentemperatur-/-luftfeuchtesensor
und die Sendeeinheit. Der mit drei Mig-
non-Batterien betriebene (diese halten bis
zu 3 Jahre!) KS 300 wird auf einem 2 m
hohen, wetterfesten, mehrteiligen Stahl-
Steckmast montiert, der entweder in den
Boden gesteckt wird oder aber mit einer
geeigneten Schelle z. B. an einer Haus-
wand (fiir die Positionierung des Sensors
iiber dem Dach) oder an einem Balkon-
geldnder befestigt werden kann.

Der ideale Standort ist aber die freiste-
hende Platzierung im Garten mit einer Hohe
von 2 m iiber dem Boden — so machen es
die Wetter-Profis. Wenn man deren kom-
plette Temperaturangabe haben mochte,
platziere man zusitzlich einen ASH 2200
einige Zentimeter iiber dem Boden —so hat
man dann auch die Bodentemperatur parat.

Die Montage des Sensors kann in einer
(Freifeld-) Entfernung von bis zu 100 m
von der Basisstation entfernt erfolgen.
Natiirlich ddimpft Bebauung usw. die Funk-
signale des im stérungsarmen 868-MHz-
Band arbeitenden Senders etwas, so dass
ein Standort-Test an mehreren Tageszei-
ten Sicherheit iiber die zuverldssige Sig-
naliibertragung gibt.

Betrachten wir die Sensoren einzeln:

Bild 16: Die Zahlwippe des
Regenmengensensors

Windsensor

Dasprofessionelle, kugelgelagerte Scha-
lenkreuz-Anemometer ermoglicht gegen-
iiber Propeller- oder Hitzdraht-Anemome-
tern die richtungsunabhéngige Ermittlung
der Windgeschwindigkeit schon bei gerin-
ger Luftbewegung. Natiirlich sollte der
KS 300 moglichst frei stehen, nicht abge-
schattet durch nahe Wénde, Déacher, Bau-
me etc., die die Windmessung verfalschen.

Regenmengensensor/
Regen-Soforterkennungs-Sensor

Der Regenmengensensor arbeitet mit
einer Zahlwippe (Abbildung 16), die bei
einer genau definierten Wassermenge
kipptund dabei iiber einen Magneten einen
Ziahlkontakt auslost. Zwar besitzt dieses
System bereits ab Werk eine hohe Genau-
igkeit, dennoch ist an der Wetterstation
jederzeit ein exakter Abgleich (Kalibrie-
rung) moglich.

Der Regen-Soforterkennungs-Sensor
(Abbildung 17) besteht aus zwei sehr dicht
gegeniiber liegenden Metallelektroden, die
genau im Mittelpunkt der Auffangdffnung
liegen. An ihnen kommt quasi kein Trop-
fen ungezahlt vorbei.

Da ein solches System auch von Zeit zu
Zeit gereinigt werden muss, sind der Auf-
fangtrichter wie auch die Zahlwippe ohne
Werkzeug und mit nur wenigen Handgrif-
fen jederzeit abnehmbar und damit leicht zu
reinigen. Durch die Montage in einer Hohe
von 2 m ist allerdings einerseits die Gefahr
der Verschmutzung, etwa durch aufgewir-
belten Laub oder Staub etc., andererseits die
der versehentlichen Beschédigungen, z. B.
durch Kinder oder Haustiere, deutlich ver-

Bild 17: Hier kommt kein
Regentropfen unregistriert
vorbei - der Regen-
Soforterkennungs-Sensor.
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ringert. Zudem ist in dieser Hohe iiber dem
Boden die Messung im Niederschlagsstrom
genauer, es konnen auch keine Verfalschun-
gen durch Spritzwasser auftreten.

Temperatur-/Luftfeuchtesensor

Hier ist die optisch auffilligste Neue-
rung zu sehen (Abbildung 18). Diese Sen-
soren sind jetzt in einem abgeschatteten
und Luftstromungs-optimierten Gehduse
untergebracht, wie man es aus der profes-
sionellen Wettermesstechnik kennt. Rip-
penformig angeordnete Schirme mit defi-
nierten Lufteinldssen sorgen fiir eine ge-
schiitzte, gleichmafBige Luftstromung und
schiitzen die Sensoren vor direkter Son-
neneinstrahlung und somit unzuléssiger
Erwdrmung. Damit werden Messfehler
schon konstruktiv weitgehend vermieden
und man kann den Sensor auch an sonni-
gen Standorten platzieren.

-

Bild 18: Neues Design fiir geschiitzte
Unterbringung von Temperatur- und
Luftfeuchtesensor. Oben befindet sich
das Schalenkreuz-Anemometer fiir die
Windmessung.

Im gleichen Gehéuse befinden sich auch
der Sender sowie die Batterien. Der Batte-
riewechsel, der, wie gesagt, nur ca. alle
drei Jahre erforderlich ist, kann ebenfalls
werkzeuglos und ohne Demontage des
Sensors erfolgen.

Lisst man die vielen Features und Aus-
stattungs-Details Revue passieren, ist es
leicht, zu resiimieren, dass die neue WS 300
(wieder einmal) eine neue Generation der
Wettermesstechnik einldutet, die durch er-
heblich verbesserte Visualisierung noch
besser nutz- und bedienbar geworden ist,
professioneller die Daten erfasst und dabei
mit einem sensationellen Preis-Leistungs-
Verhiltnis fiir eine Komplettstation inklu-
sive Sensorik aufwarten kann.

ELVjournal 6/03



Operationsverstarker
In Theorie und Praxis Teil 5

Im abschlieBenden Teil unserer Serie beschéftigen wir uns mit der Signalerzeugung
durch Operationsverstarker sowie der Stromversorgung von Schaltungen mit

Signalgeneratoren

Wie bereits bei der Besprechung des
Komparators bzw. Schmitt-Triggers an-
gedeutet und bei der des Integrators prak-
tisch besprochen, kann man den Operati-
onsverstdrker hervorragend zur Schwin-
gungserzeugung einsetzen. Aufgrund des
nahezu idealen Verhaltens der Operati-
onsverstdrker gelingt es, mit diesen bei
relativ geringem Aufwand sehr saubere
Signalformen zu erzielen. Wir wollen ei-
nige Signalerzeugungsschaltungen néher
betrachten.

Rechteckgenerator

Rechtecksignale sind sehr einfach durch
die Ausnutzung von Mit- und Gegenkopp-
lungseigenschaften des OPs erzeugbar.
Die Grundschaltung fiir solch einen Recht-
eckgenerator ist in Abbildung 38 zu sehen.
Auf Anhieb erkennen wir hier die Elemen-
te eines Schmitt-Triggers mit Hysterese
wieder, hier durch den Mitkopplungs-
zweig R 2/R 3 gebildet. Gleichzeitig fin-
det man einen (frequenzabhangigen) Ge-
genkopplungszweig mit R 1/C 1. Diese
Schaltungsanordnung fiihrt schlielich zur
Selbsterregung.
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Operationsverstarkern.

Legt man die Betriebsspannung an, so
kann man C 1 zunéchst als Kurzschluss
gegen Masse betrachten. Durch den Mit-
kopplungszweig liegt am nichtinvertieren-
den Eingang die mit R 2 und R 3 geteilte
Ausgangsspannung des OP an:

_ Ua-R3
u R2 +R3

Solange die Spannung U diesen defi-
nierten Wert noch nicht erreicht hat, istam
Ausgang eine positive Spannung vorhan-
den. Dadurch ladt sich C 1 mit der zusam-
menmitR 1 gebildeten Zeitkonstanten auf.
Sobald die Spannung am invertierenden
Eingang den Wert der am nichtinvertieren-
den Eingang anliegenden Spannung iiber-
schreitet (am Zeitpunkt t ), kippt die Aus-
gangsspannung aufgrund der hohen Ver-
stairkung des OP steil in die negative Rich-
tung. Jetzt wird C 1 entladen und wieder in
Richtung der nun negativen Ausgangsspan-
nung geladen, bis die Spannung am inver-
tierenden Eingang den Wert der nun eben-
falls negativen Spannung am nichtinver-
tierenden Eingang unterschreitet. Dieser
Zeitraum ist in Abbildung 38 mit t, be-
schrieben. Jetzt wiederholt sich der gesam-
te Vorgang wieder, sobald der Wert der

Spannung am invertierenden Eingang den
Wertamnichtinvertierenden Eingangiiber-
schreitet —der Ausgang kippt wieder in die
andere Richtung, der Kondensator wird
wieder umgeladen, bis seine Spannung
den Wert am nichtinvertierenden Eingang
tiberschreitet (t,), usw.

Die Periodendauer dieser Schaltung er-
gibt sich zu:

2 .R1-CI- R3
T=2-R1-Cl In(l1+253)

und als Frequenz (f = ,}, ):

1
f=
2-R1-Cl -1n(1+2§—§)

Damitergibtsich die Moglichkeit, durch
Variation des Verhiltnisses von R 3 zu
R 2 sehr einfach die Frequenz eines sol-
chen Generators bei festgelegtem C 1 zu
verdndern.

Das in Abbildung 38 gezeigte, um die
Nulllinie symmetrische Signalbild wird
jedoch nur erreicht, wenn man den OP mit
einer symmetrischen Betriebsspannung
versorgt. Will man dennoch mit nur einer
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Elektronik-Grundlagen

Cl= Ua

einfachen Betriebsspannung ein Rechteck-
signal erzeugen, greift man zum altbe-
wiahrten Trick und legt den Arbeitspunkt
des OPs bei etwa der halben Betriebsspan-
nung fest. Allerdings erreicht man hier nur
ein tiber der Nulllinie liegendes unsymme-
trisches Signal, das fiir viele Anwendun-
gen jedoch ausreicht.

+UBo

Bild 39: Dieser Rechteckgenerator
arbeitet als Blinkschaltung mit unsym-
metrischem Tastverhiltnis

So kann man mit einer einfachen Be-
triebsspannung sehr einfach einen Recht-
eckgenerator aufbauen, wie er in Abbil-
dung 39 gezeigt ist. Hier sicht man eine mit

Uconst

JAVAAY

Bild 40: Die Grundschaltungen fiir einen
Sagezahn- und einen Dreieckgenerator
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_Pes Ua

Bild 38: Die
Grund-
schaltung
fir einen
Rechteck-
generator

to

t1 t2

ca. 0,5 Hz schwingende Blinkschaltung,
die eine Leuchtdiode treibt. Die Schaltung
enthélt eine Besonderheit, die sie bei Bat-
teriebetrieb besonders stromsparend macht.
Mit R 5und D 1 erreicht man ein unsym-
metrisches Tastverhiltnis, so dass die
Leuchtdiode nur jeweils kurz aufblitzt.
Wihrend sich C 1 iiber R 1 aufladt, bleibt
D 1 gesperrt, so dass die Ladezeit von C 1
nur von R 1 bestimmt wird. Beim folgen-
den Entladen von C 1 wird D 1 hingegen
leitend, und der gegeniiber R 1 wesentlich
kleinere Widerstand R 5 bestimmt nun
wesentlich die Entladezeit. So entsteht hier
ein Tastverhéltnis von etwa 1:18.

Diese Schaltung kann man als Betriebs-
spannungskontrolle einsetzen, aber auch
als Anzeigeschaltung fiir bestimmte Zu-
stinde. Denn schliefit man R 3 statt an
Masse an den Ausgang z. B. eines Kompa-
rators an, blinkt die LED so lange, wie der
Komparatorausgang Low-Pegel fiihrt.

Sagezahn-/Dreieckgenerator

Die Erzeugung von Ségezahn-und Drei-
eck-Signalen haben wir bereits ausfiihrlich
im ,,ELVjournal“ 4/03 im Rahmen der
Beschreibung des Integrators behandelt.
Abbildung 40 stellt noch einmal die beiden
Grundschaltungen dazu dar. Zur Funkti-
onserlduterung sei noch einmal die Ar-
beitsweise des Integrators verinnerlicht:
Ersetzt man bei einem invertierenden Ver-
starker den Riickkopplungswiderstand
durch einen Kondensator, so folgt die Aus-
gangsspannung der Eingangsspannung
zeitabhingig, sie ist proportional dem Zeit-
Integral der Eingangsspannung.

Der Kondensator wird
zunichst vomiiber R flie-
Benden konstanten Strom

nung, bis das Potential des Ausgangs je
nach Polaritét der Eingangsspannung voll
andernegativen oder positiven maximalen
Aussteuerungsgrenze liegt. Wechselt die
Polaritét der Eingangsspannung, geht die
Ausgangsspannung wieder mit dem Zeit-
faktor behaftet in die Gegenrichtung.

Die in Abbildung 40 gezeigte Prinzip-
schaltung des Dreieckgenerators kann zu-
sammen mit dem eben besprochenen (sym-
metrisch mit Betriebsspannung versorg-
ten) Rechteckgenerator-Prinzip zu einem
kleinen Funktionsgenerator (Abbildung41)
erweitert werden, der gleichzeitig Drei-
eck- und Rechtecksignale zur Verfiigung
stellt. Dabei fungiert jetzt die Ausgangs-
spannung des Schmitt-Triggers als Steuer-
spannung fiir den Dreieckgenerator, wih-
rend dessen High-Low-Pegel-Wechsel
wiederum den Schmitt-Trigger ansteuert.
Dem Schmitt-Trigger fehlt hier das eigene
frequenzbestimmende Glied, sein Um-
schaltverhalten wird synchron von der In-
tegratorstufe bestimmt. Damit ergibt sich
die Arbeitsfrequenz des Funktionsgene-
rators zu:

1 R2 1

Sinusgenerator

Auch die Erzeugung von Sinusschwin-
gungen stellt den Operationsverstérker
nicht vor allzu grof3e Probleme. Eine weit
verbreitete, weil mit nur sehr geringem
Klirrfaktor behaftete Grundschaltung ist
derin Abbildung 42 gezeigte Wien-Robin-
son-Oszillator in Briickenschaltung. Die
Wien-Robinson-Briickenschaltung kommt
eigentlich aus der Messtechnik und dient
dort u. a. dazu, die Frequenz einer Span-
nung auf einfache Weise durch den Ab-
gleich einer aus komplexen Widerstinden
bestehenden Messbriicke, wie sie in Abbil-
dung 43 dargestellt ist, auf Nullspannung
im Briickenzweig zu bestimmen. Dabei
gilt allgemein:

R1=R2,C1=C2,R3 =2R4

Zum Abgleich der Briicke wird entwe-

R1

aufgeladen. Da der Ope-
rationsverstiarker bemiiht C1

(100k !
R2

ist, das Gleichgewicht "100n

zwischen denbeiden Ein-
gingen zu halten, ver-
schiebt sich durch die an- o
steigende Spannung am

> oo

R3 > oo

1 L T

Kondensator das Poten-
tial am Ausgang immer
weiter in die Gegenrich-
tung der Eingangsspan-

JiTL 082

Bild 41: Zusammenspiel aus Integrator und Schmitt-
Trigger - ein kleiner Funktionsgenerator

/\f\/\ Ji TL 082 J]O_H_L
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R1 R3

Ua
R2| | C2= R4

Bild 42: Grundschaltung fiir einen
Sinusgenerator mit Wien-Robinson-
Briicke

der der Widerstand oder der Kondensator
der Serien-Parallel-Schwingkreiskombina-
tion verdndert, bis die Spannungsdifferenz
innerhalb der Briicke null ist. Anhand der
genau bekannten Werte von R 1/R 2 und
C 1/C 2 kann man dann nach:

1
=azxr<C

die Frequenz der gemessenen Spannung
errechnen.

Das Wien-Robinson-Netzwerk aus Ab-
bildung 43 erkennt man auch in der Gene-
ratorschaltung in Abbildung 42. Hier bil-
det wie in Abbildung 42 die Wien-Robin-
son-Briicke einen Teil des Riickkoppel-
netzwerkes der Generatorschaltung. Die
Briickenschaltung aus R 1 bis R 4 sowie
C 1und C 2 wirkt als frequenzbestimmen-
des Element in diesem Generator. Dabei
wirken R 3 und R 4 als Gegenkopplung und
R 1,C1,R2und C2 als frequenzselektive
Mitkopplung. Uber den Gegenkopplungs-
zweig wird die Wien-Robinson-Briicke
standig verstimmt. Nur bei Resonanz steht

Ue

O

Bild 43: Die Wien-Robinson-Briicke
findet man oft in der Messtechnik.

die maximale Verstirkung des OP zur
Verfiigung. Durch dieses (zeitabhéngige)
Verhalten entsteht am Ausgang der Span-
nungsverlauf einer Sinuskurve.
Abbildung 44 zeigt eine praktische An-
wendungsschaltung. Diese ist fiir den ein-
stellbaren Frequenzbereich von ca. 100 Hz
bis 1 kHz ausgelegt. Fiihrt man R 3 eben-
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Bild 44: Anwendungsschaltung fiir
einen durchstimmbaren Sinus-
generator mit Stabilisierung der
Amplitude des Ausgangssignals

falls einstellbar aus, kann man den Klirr-
faktor des Ausgangssignals auf ein Mini-
mum abgleichen. Eine zur Grundschaltung
abweichende Besonderheit stellt die R 3
parallelgeschaltete Anordnung mit den
beiden Z-Dioden dar. Diese bewirken

D1

Stabilisierungsschaltung, die mit integrier-
ten Spannungsreglern schnell aufgebaut
ist. Sie zeigt, dass es nicht unbedingt notig
ist, einen Netztrafo mit zwei Wicklungen
und zwei Briickengleichrichtern einsetzen
Zu mussen.

Oft genug aber steht nur eine Betriebs-
spannung zur Verfiigung, vor allem bei
batteriebetriebenen Gerdten. Dann muss,
wie bereits im Teil 2 der Serie beschrieben,
eine virtuelle Masse geschaffen werden.
Dies geschieht je nach Einsatzbereich des
OPs entweder iiber einen Spannungsteiler
direktam nichtinvertierenden Eingang, der
den Arbeitspunkt auf die halbe Betriebs-
spannung anhebt, oder, wie in Abbildung 46
gezeigt, durch einen nach eben diesem
Prinzip arbeitenden Spannungsfolger, der
aus der Betriebsspannung die virtuelle
Masse (Usr) erzeugt und dann der restli-
chen Schaltung zur Verfiigung stellt. R 3
verhindert ein Schwingen der Spannungs-
folgerschaltung. Statt R 2 kann man auch
eine Z- oder Referenz-Diode einsetzen, so
wird die negative Ausgangsspannung sta-
bilisiert.

0 B 7812 25 o+12V
Netz I 15V~ 1N4001 i,cdl lc2 GND C3| C4
220u[  Ttoo0n J1ouTioon
D2 IN ouT
Kb 7912 -12v
1N4001 £:5 lce GNDJ c7l cs

220p] 100N

Tiou Tioon

Bild 45: Netzteilschaltung fiir die symmetrische Spannungsversorgung von

Operationsverstarkerschaltungen

eine einfache Amplitudenstabilisierung
des Ausgangssignals auf den Spannungs-
wert (max. bis zur Aussteuerungsgrenze
des OPs) der einzelnen
Z-Diode zuziiglich der

C 1 und C 2 stellen in Verbindung mit
R 1 eine zusitzliche Siebfunktion dar und
blocken Stérungen somit wirkungsvoll ab.

Durchflussspannung der
jeweils anderen Z-Diode
und damit eine konstan-
te Ausgangsamplitude

Up

L 8
R1% 2| Dool g

. +H 07—+ U

des Signals.

Damit haben wir die
wichtigsten Signalerzeu-
gungsmoglichkeiten mit
Operationsverstirkern
besprochen und wollen
uns abschlieBend kurz

D1 R2% Ci czi
i ]

LM 385 /!
25

4 TLOs2 C3|

Tou T 00n T(mn

Bild 46: Die Erzeugung einer virtuellen Masse (Ug/2) aus

einigen Varianten der einer einfachen Betriebsspannung

Stromversorgung von
Operationsverstiarkern zuwenden.

Doppelt oder nicht?

Im Normalfall werden Operationsver-
starker mit einer symmetrischen, positiven
und negativen Betriebsspannung versorgt.
Abbildung 45 zeigt eine dafiir geeignete

Damit endet unsere Serie, die das Ziel
hatte, vor allem dem Einsteiger einen pra-
xisorientierten Einblick in die Welt der
Operationsverstéirkertechnik zu geben. Aber
auch der gestandene Elektroniker wird
sicher die eine oder andere Anregung fiir
den praktischen Einsatz dieser vielseitigen
Bauelemente gefunden haben. é!n

41



Audiotechnik

Aufholverstarker AHV 100

Die Signalpegel verschiedener Audiogeréte weisen oft sehr unterschiedliche Werte auf,
so dass beim Anschluss an Universal-Eingangsbuchsen z. B. einer Hi-Fi-Anlage beim
Umschalten von einer zur anderen Signalquelle unangenehme Pegelspriinge

(Lautstarkeunterschiede) auftreten.

Dieses Manko behebt der Aufholverstiarker AHV 100. Er ermdéglicht eine fiir die beiden
Stereo-Kanile getrennte Anpassung der Signalpegel verschiedener Audioquellen
und erspart so das sonst unvermeidliche Zwischenschalten eines Mixers.

Zu laut, zu leise ...

Friiher, ja, da war alles besser ...(?) Da
konnte man sich zumindest darauf verlas-
sen, dass an einem DIN-Ausgang mindes-
tens 500 mV bei einem Ausgangswider-
stand von 470 kQ bereitstanden und ein
DIN-Eingang entsprechend iiber einen
Eingangswiderstand von 470 kQ verfiigte
und 500 mV bis 2 V erwartete. Moderne
Gerite hingegen arbeiten mit Cinch-Ein-
und -Ausgéngen und den unterschiedlichs-
ten Pegeln und Impedanzen. Die sind zwar
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von Geriteklasse zu Geriteklasse IEC-ge-
normt, aber unterscheiden sich eben deut-
lich, etwa fiir CD-Player, Tuner oder Kas-
settendecks. Signifikant ist hier der grofie
Unterschied erstens zu (heute zwar kaum
noch genutzten, aber gerade als Kassetten-
deck noch oft vorhandenen) DIN-Geraten
und zweitens zwischen Ein- und Ausgang
der Cinch-Geréte. Diese weisen meist 47
bzw. 50 kQ Eingangswiderstand auf und
erwarten hier 100 mV fiir die Vollaus-
steuerung. Ausgangsseitig hingegen ge-
ben sie mindestens 500 mV bei einer Aus-
gangsimpedanz von ca. 5 kQ ab. Wie ge-

Technische Daten:
Spannungsversorgung: 12—15 V/DC
(Steckernetzteil)
Stromaufnahme: ............. max. 10 mA
Ein-, Ausgénge: .......... Cinch-Buchsen
Frequenzgang: 8 Hz — 28 kHz (-3 dB)
Verstarkung: ........... 0-15 dB (~5fach)
Max. Ausgangspegel: .............. 4,8 Vss
Klirrfaktor: .......ccccoveeveeveennenne 0,04 %
Abmessungen:
Platine: ......c.ccocoeeruennenne. 58 x 71 mm
Gehiuse: ............... 58 x 95 x 23 mm
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Verstérker
CD-Player CD-Eingang
Aufho\r\s‘er:ark:rAG 4 2@\//[}@
AHV-100 max. 10 mA
€
— L . L
Pegel Tape—
Tape Eingang
— I PR ~ RM——
wol = Nio

Bild 1: Beschaltungsbeispiel fiir den AHV 100

sagt, nicht alle Geréteklassen und Herstel-
ler halten sich an derartige Vorgaben. Ein
typisches Beispiel ist das Verhéltnis zwi-
schen Kassettentonbandgerét (Tape) und
CD-Player. Bei Umschaltung von CD auf
Tape ist die Lautstidrke immer zu gering,
so dass standig die Lautstdrke des Verstér-
kers angepasst werden muss — unange-
nehm und lastig. Hier setzt der Aufholver-
stirker AHV 100 an — er dient der Pegel-
anpassung zwischen verschiedenen Hi-Fi-
Geriten. Um beim erwéhnten Beispiel zu
bleiben, zeigt Abbildung 1 die typische
Konfiguration, wenn ein CD-Player und
ein Tape-Deck an einen Verstérker ange-
schlossen werden sollen. Mit dem Aufhol-
verstarker ldsst sich die Lautstirke (der
Ausgangspegel) des Bandgerites anheben
(verstédrken), so dass der (mittlere) Pegel
am Tape-Eingang des Verstirkers gleich
dem Pegel am CD-Eingang ist. Somit ist
nach der Umschaltung von CD auf Tape
keine Lautstirkeédnderung mehr notig.

DIN oder nicht?

Der AHV 100 weist einen nahezu linea-
ren Frequenzgang (siche Abbildung 2) auf,
der aufjeden Fall deutlich iiber den Anfor-
derungen der Hi-Fi-Norm bleibt.

Lassen Sie uns dazu einen kurzen Ex-
kurs in die Hi-Fi-Technik machen. Diese
im Heimbereich lange und zum Teil noch
heute giiltige Norm DIN 45500 erfordert
als Minimal-Anforderung an einen End-
verstérker einen Frequenzgang von 40 bis
16.000 Hz, ab diesen Frequenzen darf der
Pegel schonum 1,5 dB abfallen, der Klirr-
faktor darf'bei 100 Hz nicht mehrals 0,7 %
betragen. Fiir Gerdte wie Vollverstirker,
Bandgerite, Plattenspieler und Tuner sind
die Forderungen noch geringer, Letztere
miissen nur 40 bis 12.500 Hz (-3 dB,
K<1 %) tibertragen konnen. Dies gilt, vor
allem auf Seiten der Geriteindustrie, bis
heute. Diese bezieht sich noch jetzt meist
auf diese vollig veraltete, aus den 1950er

Jahren stammende, 1973 eingefiihrte und
erst Mitte der 90er Jahre zum Teil abge-
16ste Norm. Die aktuelle DIN EN 61035
geht hier nur in Teilbereichen weiter, sie
wird von der Geriteindustrie in der Erwéh-
nung weitgehend links liegen gelassen,
denn DIN 45500 gilt fiir weite Teile der
Industrie als nicht vollstindig abgeldst.
Dass heute tatsdchlich jede gut dimen-
sionierte NF-Schaltung weit besser funk-
tioniert, als es DIN 45500 vorschreibt, ist
nichts Ungewdhnliches — heute zdhlen all-
gemein 20 bis 20.000 Hz (-3 dB) und ein
Klirrfaktorum 0,1 % zum guten Ton unter
allenrenommierten Hi-Fi-Herstellern—was
besserist, gehtallmahlichin Richtung High-
end. Allerdings nutzen viele Herstellerauch
dasuntere Preissegment, um mit DIN45500
zu werben — und tatsdchlich auch nicht
mehr zu leisten! So kommen Billig-Anla-
gen und -Boxen zu Hi-Fi-(Werbe-)Ehren,
die sie unter heutigen Gesichtspunkten ei-
gentlich nicht verdient haben.

Nun fragt man sich, wozu dieser Auf-
wand von mdglichst weit unter 20 Hz bis
(bei Highend) nach oben quasi offen, wenn
der normale Mensch doch nicht mehr als
30 bis max. 16.000 Hz erfasst? Der Musik-
liebhaber differenziert am Klang mehr als
nur denreinen, technischen Frequenzgang.
Hier spielen die Obertone die erste Geige —
sie machen ein Musikstiick erst zum vollen
Klangerlebnis. Erst, wenn auch diese, die
durchaus Frequenzen bis 30 kHz und mehr
erreichen, im vollen Umfang, vor allem
nicht unterdriickt und unverzerrt, tibertra-
gen werden, kommt der volle Klangum-
fang zur Geltung, ohne dass man ein
Katzen- oder Hundegehor haben muss.
Auch nach unten heraus spielt die Erweite-
rung des abgestrahlten Frequenzganges
eine nicht geringe, vor allem horpsycholo-
gische Rolle. Real horen wir zwar iiber
unser Hororgan selten unter 30 Hz, aber
das ringt Konzert-Biihnentechnikern,
Auto- oder Heim-Hi-Fi-Fans nur ein mii-
des Lacheln ab. Herbert Gronemeyer hates

DISPLAY SCALE |  RANGE [z20] cai[ ] “B"E WRITING SPEED PAPER SPEED = axtern iR
“ @ m=E wncei ] sov[] b o] " (| =7 :
i i o e s . T .. S S 5 R | S IS A - S S B @ *
8| d8|dB| v ) S R O S i I S5 5 e e e B e, | ) R = Measuring Object
ol ofol 1 ! 1 1 - I ——— — =
;f?f:_ ) _I =1 S ] = s i e S 1. PE P ey [ Y £ § e e o
— I ! I
2|-5|10]ars| | ;_ '_ ' _1 — = — = — AHV/[D
ofeo o8 — — —— —— ! 11
— 7] I | e ] —=[——al=——ii=u
6|18 |30/azs] - { ' - ™ = = = Rec.No.: -
PE o o e e T s = EeEnE e o3 3. 03 7
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20 Hz 50 100 200 : 500 1k 2k 5k 10k 20k A0k //
e === ===

Bild 2: Der Frequenzgang des AHV 100
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Audiotechnik

in seinem Liebeslied an eine Gehorlose:
,Musik nur, wenn sie lautist, grandios auf
den Punkt gebracht:
Zitat aus dem Text:
,,sie mag Musik nur, wenn sie laut ist,
wenn sie ihr in den Magen fahrt ...
wenn der Boden unter den Fiilen bebt,
dann vergisst sie, dass sie taub ist ...

Sinngemal gilt dies auch fiir den Ho-
renden — es sind die unhdrbaren, aber spiir-
baren Schallwellen, die den Bereich unter
der Horschwelle so interessant und den
Sound erst komplett machen. Stellen Sie
sich eine moderne Hi-Fi-Anlage oder gar
ein Konzert ohne Subwoofer-Einsatz vor!

Was hat dieser Exkurs mit unserem
AHV 100 zu tun? Nun, er weist einen
bemerkenswerten Frequenzgang auf, der
ihn aus der Masse der normalen ,,Vorver-
starker” heraushebt:

Untere Grenzfrequenz:

Die Bauteilbezeichnungen entsprechen
denen des Schaltbildes in Abbildung 3.
Vergleicht man diese Berechnung mit der
Messung der realisierten Schaltung (Ab-
bildung 2), so sicht man, dass die prakti-
sche Ausfiihrung den berechneten Werten
weitgehend entspricht und letztendlich
mit einem -3-dB-Frequenzgang von 8§ bis
28.000 Hz aufwarten kann — das wird, wie
auch der Klirrfaktor von max. 0,04 %, auch
den Audiophilen zufrieden stellen.

Die Verstiarkung des AHV 100 ist fiir
jeden Kanal zwischen Ound 15 dB einstell-
bar, so dass eine Anpassung des Verstar-
kereingangs an die verschiedensten Quel-
len moglich ist.

Das Ganze ist, versorgt durch ein exter-
nes Netzteil, in ein sehr kompaktes Ge-
hiuse (optional erhéltlich) verpackt, das —
da im Normalbetrieb nicht mehr zu bedie-
nen — noch in jeder Verkabelung seinen
Platz findet.

15 V versorgt, die z. B. ein (unstabilisier-
tes) Steckernetzteil liefern kann. Dabei ist
darauf zu achten, dass der Pluspol am
Innenleiter des Niedervolt-Rundsteckers
liegt. Der Elko C 4 dient zur Glattung der
unstabilisierten Spannung, bevor sie auf
den Spannungsregler IC 2 gelangt. Dieser
gibt an seinem Ausgang eine stabilisierte
Spannung von 8 V aus. Diese Spannung
dient als ,,eigentliche” Betriebsspannung
des Autholverstirkers. Die Kondensato-
ren C 3 und C 8 dienen zur Stér- und
Schwingneigungsunterdriickung.
Kommen wir nun zur Beschreibung der
Signalverstiarkung. Da die beiden Kanéle
(L und R) identisch aufgebaut und funkti-
onsgleich sind, wird im Folgenden nur ein
Kanal (L) beschrieben. Das Audio-Signal
wird dem AHV 100 iiber die Cinch-Buch-
se BU 3 zugefiihrt. Der Widerstand R 4
stellt in Verbindung mit R 2 den Eingangs-
widerstand der Verstdrkerschaltung dar.
Der Kondensator C 1 dient zur Gleich-

1 Schaltung spannungsentkopplung und fiihrt das ein-
f. :W:IZHZ gespeiste Audio-Signal auf den Operati-
276 e Inder Abbildung 3 istdas Schaltbilddes  onsverstirker (IC 1). Dieser Operations-
Aufholverstirkers (AHV 100) dargestellt.  verstérker ist als invertierender Verstarker
Obere Grenzfrequenz: Im unteren Drittel des Schaltplanes sicht beschaltet. Dies bedeutet, dass die Aus-
_ 1 man die Spannungsversorgung und -stabi-  gangsspannung des AHV 100 um 180°
Vo= R AR ) Codm 27.8kH:z lisierung. Die Schaltung wird iiber BU 5 phasenverschoben wird. Da die Audio-
P tma” O miteiner Gleichspannungzwischen 12und  Signale beider Kanéle (L und R) gleicher-
Pegel L
el R2 R3 R1_
|—| 22K |—e— 22K /
0 100K
ooV C10
54 ID—I I—(I
s ot ket
Eingang C‘) —- > R6 <6
L N Czzor |
+ 10u
25V BU2
NE5532 «
g o Ausgang
. L
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€2 Rig Ri1 RO X
|—| 22K |—— 22K
EY +8V C11
0—' I—<47p b
IC1  ker
BU4 o oo
i - Ri4
Emgéjng .) At 7 @_ﬂ]
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25VLO »
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R
BUS
+B ( @ o—u] 192 fon 5
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25 o | T Bild 3: Schaltbild des Aufhol-
J_ verstarkers AHV 100
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Aufholverstarkers AHV 100 mit zuge-

hérigem Bestiickungsplan

mafen um 180° phasenverschoben sind,
macht sich dies klanglich nicht bemerkbar.
Das Verhéltnis der Reihenschaltung von
Poti R 1 und Widerstand R 3 zum Wider-
stand R 2 legt den Verstirkungsfaktor des
Operationsverstirkers fest. Die Impedan-
zen der Kondensatoren C 1 und C 10 wer-
den bei der Verstiarkungsfaktor-Berech-
nung vernachléssigt, da C 1 innerhalb des
Frequenzganges als sehr niederohmig und
C 10 als hochohmig zu betrachten sind.
Der maximale Verstarkungsfaktor dieser
Schaltung errechnet sich wie folgt:

55

V|- R Ry 100kQ+224Q
R, 224Q

Ve =20dB-1g(V) =20dB -1g(5,5) =14,8dB

Dadurch ergibt sich ein maximaler Ver-
starkungsfaktor von 5,5 oder etwa 15 dB.

Die Widerstdnde R 5 und R 7 legen den
Arbeitspunkt des Operationsverstirkers
fest. Dieser Arbeitspunktistauf4 V gelegt,
damit die Eingangsspannung sich um den
Arbeitspunkt in positiver wie auch in
negativer Richtung bewegen kann. Der
Elko C 5 stabilisiert diesen Arbeitspunkt.

Der Elko C 6 am Ausgang dient zur
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Entkopplung, damit die am Operations-
verstirker-Ausgang anliegende Gleich-
spannung nicht auf den Signal-Ausgang
gelangt. Der Widerstand R 6 stellt den
Ausgangswiderstand des Aufholverstir-
kers dar.

Durch den Widerstand R 8 entstehen
beim Anschluss oder Umschalten eines
Gerites an den Ausgang keine Knackge-
rdusche, da dieser Widerstand das Leer-
lauf-Potential der Signalleitung auf Mas-
se ,,zicht”. Die verstirkte Eingangsspan-
nung steht schlieBlich an der Cinch-Buch-
se BU 2 zur Verfiigung.

Nachbau

Der Nachbau des Autholverstérkers er-
folgt auf einer einseitigen Platine mit be-
drahteten Bauteilen, was den Aufbau auch
fiir Lot-Einsteiger einfach macht.

Anhand der Stiickliste, des Bestiickungs-
plans und des Platinenfotos beginnen wir
die Bestlickungsarbeiten mit dem Einset-
zen der niedrigen Bauteile (Widerstidnde,
Kondensatoren usw.), gefolgt von den ho-
heren bzw. mechanischen Bauteilen. Ent-
sprechend dem Rastermal sind die Bau-
teilanschliisse abzuwinkeln und anschlie-
Bend in die dafiir vorgesehenen Bohrungen

Stiickliste:
Aufholverstéarker AHV 100

Widerstande:
220 oo R6, R14
10K ..o R5,R7,R12, R16
22K i, R2,R3, R10, R11
100KkQ ..o R4, R8, R13, R15
PT10 fiir Sechskantachse,

liegend, 100 kQ..................... R1,R9
Kondensatoren:
47 PF/KET e C10, C11
100 NE/KET ..o C3
1 WF/63 V/IMKT ......cocovvvevenene Cl1,C2
1O UF/25V i C4-C9
Halbleiter:
NES5532 oo IC1
TBLOB ..o 1C2

Sonstiges:
Cinch-Einbaubuchse,

0111 AU BU1-BU4
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,
PIANE e BUS

2 Poti-Steckachsen

zustecken. Aufder Platinenunterseite wer-
den die Anschliisse verlotet und tiberste-
hende Drahtenden mit einem Seitenschnei-
derabgeschnitten, ohne die Lotstelle selbst
dabei zu beschidigen.

Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt auf die richtige Einbaulage
bzw. Polung zu achten. Die Elkos sind
iiblicherweise am Minuspol markiert. Das
IC wird so eingesetzt, dass die Gehduse-
kerbe mit der entsprechenden Markierung
im Bestiickungsdruck korrespondiert. Eine
gute Hilfestellung gibt hier auch das
Platinenfoto.

Als letzter Bestiickungsvorgang erfolgt
das Einsetzen der Cinch-Buchsen und der
DC-Buchse. Hier ist besonders darauf zu
achten, dass die Buchsenkorper plan auf
der Platine aufliegen, bevor man ihre An-
schliisse mit reichlich Lotzinn verldtet.
Denn diese Buchsen werden im spéteren
Betrieb mechanisch belastet. Die hier wir-
kenden Kréfte miissen weitgehend direkt
vom Buchsenkorper auf die Platine iiber-
tragen werden, da sonst die Lotstellen be-
schadigt werden kdonnten. Die Poti-Ach-
sen sind so in die Trimmer zu stecken, dass
die Einstellmarkierung mit der Skala
iibereinstimmt. Die Einstellung der Trim-
mer ist spater nach Einbau in das Gehéuse
mit einem Schlitzschraubendreher vor-
zunehmen.

Zum Schluss erfolgt der Einbau der Pla-
tine in das Gehéuse, falls dieses mitbestellt
wurde. Dazu ist diese in das Gehduse ein-
zulegen und mit dem Gehiusedeckel zu
verschlieBen.
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Entwicklungssystem fur
Philips LPC900-Controller

Fiir die neue Philips-Flash-Controller-Serie PS89LPC9xx, die auf einem 8051-Kern basiert,
hat der 8051-Compiler-Spezialist KEIL zwei neue Evaluierungsboards herausgebracht, die
das Entwickeln, Testen, Simulieren und Programmieren mit diesem Controller erméglichen.

Wéhrend das MCB 900 vor allem fiir das Entwickeln und Testen von Programmen konzi-

piert ist, ist es mit dem EPM 900 méglich, die parallele Flash-Programmierung bzw. das
In-Circuit-Debugging im Zielsystem auszufiihren. Beide Boards kommen mit der
Entwicklungsumgebung ,,uVision2 LPC Development Studio” ins Haus, einer kunden-
spezifischen Version des bekannten ,,PK51 Professional Developers Kit“. Wir stellen das
System und den P89LPC9xx-Controller im Uberblick vor.

Im Kern ein 8051

Die neue Controllerfamilie PROLPC9xx
basiert auf einem verbesserten Kern des
bekannten 80(C)51, der Instruktionen bis
zu 6-mal schneller abarbeitet als eine her-
kommliche 8051-CPU. Der Controller ar-
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beitet mit einer Taktfrequenz von 12 MHz,
kann aber bei gleicher Performance auch
mit niedrigeren Taktraten betrieben wer-
den und glinzt dann durch wesentlich ver-
ringerte Leistungsaufnahme und verrin-
gerte elektromagnetische Storstrahlung
(EMI). Er wird mit 2,4 bis 3,6 V betrieben,
besitzt 5-V-tolerante Ein- und Ausgénge

und sticht vor allem auch durch seine gute
Speicher- und Schnittstellen-Ausstattung
hervor. In Tabelle 1 sind die Eigenschaf-
ten, das Blockschaltbild, die Portbelegung,
das Pinout und die lieferbaren Geh&usefor-
men aufgefiihrt.

Besonders interessant sind der integrier-
te Flash-Programmspeicher, der auch ein

ELVjournal 6/03



SDAINTOP1.3
INTI/P1.4
CLKOUT/XTAL2/P3.0
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Tabelle 1: Der 89LPC932 im Uberblick
N
1 P89LPC932
' HIGH PERFORMANCE
ACCELERATED 2-CLOCK 80C51 CPU
8kB
contiiasn KA K== wer |
256-BYTE ﬁ 2
DATA RAM — FC
512-BYTE
Ay [KM——— K———> SPI :
H 512-BYTE ~ ~ REAL-TIME CLOCK/ 0
H DATA EEPROM SYSTEM TIMER T
- o — — PEES 5
7 CONFIGURABLE I/Os TIMER 1 1
<:-—:_> PORT 2 ——] k=" WATCHDOG TIMER :
¥ CONFIGURABLE I/Os AND OSCILLATOR ]
H PORT 1 ——>
<> conricurase vos | K——> | coucAPTURE ——
! COMPAREUNIT) [——>
L PORT 0 — > r—
CONFIGURABLE I/Os '
ANALOG [——
KEYPAD <——>| comPARATORS _’::
INTERRUPT n
PROGRAMMABLE :
OSGILLATOR DMDER| > Sro e POWER MONITOR :
(POWER-ON RESET,
BROWNOUT RESET)
CRYSTAL CONFIGURABLE ON-CHIP
O OSCILLATOR e
RESONATOR OSCILLATOR
Blockschaltbild des PS89LPC932
VDD Vss
KBIo cMP2 [ - P00 P10 [¢—> | — ™0
KBit CiN2B PO.1 P11 fe—> <«—— RO
KBI2 CIN2A o P0.2 P12 le—> +~ <+— 10 <«— SCL
KBI3 CIN1B = P03 P13 = INTO SDA
KBl CINIA g PO.4 Plale—s | 5 «——— W
KBI5 CMPREF a P05 P15|e—— | & <«—— RST
KBI6 CMP1 P06 P16 [e—> — ocB
KBI7 ——» T —> —<——> P07 P17 [¢——— — 0OCC
CLKOUT XTAL2 2 [ P3.0 P20 [e—> | <«—— (CB
o P2.1 fe— — ocD
XTAL1 ——» 8 | +——> P31 P22 [¢— 2 <+— MOS|
P23 le—> | & <«—> MISO
P24 le—> 2 <«—— SS
P25 [4—> <+«— SPCLK
P26 [¢— —— OCA
P27 f¢—>» | <« CA
P89LPC932
Portbelegung
§ 2
Fiiasss
%8 % R8¢ eerz0 [1] O P2.7/CA
82828488 ¢
eEREEEE ocor21 2] P26/0CA
OCBP16 PO2ICIN2AKBI2 KeioroMP2/Po0 [ BOICRIRIEH
RST/P15 6] PO3/CINIB/KBI3 occpi7 [4] PO.2/CIN2AKBI2
Vss PO.4/CINTA/KBI4
XTAL1/P3.1 P89LPCO932BA PO.5/CMPREF/KBIS ocerts [5] REENELRED
CLKOUT/XTAL2/P3.0 (3] 121 Vop RSTP15 E E I PO.4/CINTA/KBI4
INT1/P1.4 PO.6/CMP1/KBIB o E
SDATNTOP1.3 PO7/TIKBI7 vss [7] N BOSOMPRETABIS)
B EIEE! xTALpPa.1 ] 88 Vpp
NNog %o =] 5; [20] PoS/CMP1/KBIB
BEELPEE . 22
5 é% a g & INT1/P1.4 [10 oo PO.7/T1/KBI7
3 & SDAINTOP1.3 [1T] P1.0/TXD
SCUTOP1.2 [12 P1.1/RXD
N e 3 MosyP22 [13 P25/SPICLK
LEqg Sag _
€ s @ ] § £ MISOP2.3 [T P24/SS
EEE R
CIS]

Gehauseformen und
Pinbelegung

Features (Auszug):

- Betriebsspannungsbereich: 2,4 bis 3,6 V

- I/0-Pins sind 5-V-tolerant

- 8-kB-Flash-Speicher fiir Programmcode mit 1-kB-Sektoren und
64-Byte-Seiten (I6schbar)

- 256 Byte RAM Datenspeicher (indirekt), 512 Byte AUX-RAM

- 512 Byte Daten-EEPROM fiir Parameter, Setups, Seriennummern
etc.

- Zwei 16-Bit-Zahler/Timer, jeweils konfigurierbar fiir Port-Signali-
sierung bei Timer-Uberlauf oder zur Pulsweiten-Modulation (PWM)

- Echtzeituhr, auch als System-Zegitbasis nutzbar

- Capture/Compare Unit (CCU)

- Zwei analoge Komparatoren mit selektierbaren Eingéngen und
Referenzspannungsquelle

- Erweiterter UART (Sender/Empfanger fiir die asynchrone Kom-
munikation zwischen Controller und PC iiber eine serielle Schnitt-
stelle) mit internem Baudratengenerator, Fehlererkennung und
Maglichkeit zur Interruptausldsung (beispielsweise bei Daten-
empfang)

- 12C-Bus-Port, 400 kHz

- Schneller serieller Port (SPI1), Voll-Duplex, bis 3 MBit/s, synchrone
Dateniibertragung, Master- oder Slave-Mode

- 8 Tastatur-Eingange mit Interrupt-Funktion, zusétzlich 2 externe
Interrupt-Eingénge

- 4 Interrupt-Level

- Watchdog-Timer mit eigenem Oszillator (400 kHz), Teiler mit 8
wahlbaren Werten

- Aktive Low-Reset-Funktion, Power-ON-Reset ohne externe Bau-
elemente, zusatzlich Software-Reset mdglich

- Low-Voltage-Reset-Funktion (Brownout Reset), fihrt das System
bei Spannungsabfall herunter. Kann auch als Interrupt konfigu-
riert werden

- Oszillator-Ausfall-Detektion (liber Watchdog, verfiigt iiber eige-
nen Oszillator)

- Konfigurierbarer On-Chip-Oszillator, per Software intern als RC-
Ostzillator (feinabstimmbar (iber 6-Bit-Trimm-Register, werkssei-
tigauf7.373 MHz, 2.5 % eingestellt, andere Frequenzen moglich,
keine AuBenbeschaltung erforderlich) oder als Quarz-/Resonator-
Oszillator mit externer Beschaltung konfigurierbar. Oszillatorfre-
quenz: 20 kHz bis 12 MHz méglich

- Port-Ausgangsverhalten programmierbar: Quasi-bidirektional,
Open Drain, Push-Pull, Nur-Eingang

- Bitmuster-Erkennung am Eingangsport. Port 0 kann so konfigu-
riert werden, dass bei Erkennung eines bestimmten Bitmusters ein
Interrupt ausgelést wird

- Zwei interne Datenpointer

- Port-Eingénge mit Schmitt-Trigger-Verhalten

- Alle Ports kénnen LEDs mit max. 20 mA treiben (Max. 1/0-Strome
fiir den gesamten Chip: 100 mA)

- Kontrollierte Anstiegsgeschwindigkeit an den Ausgangen (ca. min
10 ns) zur EMI-Reduzierung

- 28-poliges Gehduse mit mind. 23 1/0-Pins. Bei Nutzung der
internen Takterzeugungs- und Reset-Funktionen bis zu 26 1/0-
Pins mdglich

- Serielle Flash-Programmierung fiir einfache In-Circuit-Program-
mierung, mit Flash Security-Bit fiir Auslesesperre

- Flash-Programmierung in der Zielapplikation (IAP). Dadurch ist
jederzeit eine Umprogrammierung im Zielsystem maglich

- Verschiedene Stromsparmodi (Leerlauf (IDLE) und 2 weitere
Stromsparmodes), Aufwachfunktion durch verschiedene Inter-
rupt-Eingaben. Typische Power-Down-Stromaufnahme nur
1 mA

- Unterstiitzt Emulator-Betrieb

ELVjournal 6/03
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Lochrasterfeld

CPU-Fassungen:
TSSOP28

2000
]

Jumper-Feld

PLCC28

LEDs an Port 2
RS-232-Port

Netzteil-Anschluss
5.9V DC

Bestlickungsplatz
fur externe Takt-
stabilisierung

Jumperstellung fiir:
J 1 (RUN):
J 3 (RESET):

OFF
ON

Flash Magic Vision2/ISD51

Programmstart
OFF ON
ON OFF

Bild 1: Das MCB 900 mit den Jumpereinstellungen fiir die einzelnen Zusténde.
Uber die TSSOP28-Fassung sind samtliche CPU-Pins zugénglich.

In-Circuit-Programmieren des Bausteins
erlaubt, das interne EEPROM sowie der
integrierte RAM. Eine ebenfalls integrier-
te Echtzeituhr (RTC) kann auch als Sys-
temzeit-Lieferant dienen. Bis zu 26 der
insgesamt 28 Pins sind als I/O-Pins nutz-
bar, alle Port-Pins konnen bis zu 20 mA
treiben. Die Taktversorgung kann sowohl
iiber einen internen RC-Oszillator als auch
iiber eine externe Quarz-/Piezo-Resona-
tor-Beschaltung erfolgen. Diese und wei-
tere Eigenschaften sind ebenfalls in Tabel-
le 1 erléutert.

Basis der Controllerfamilie ist der
P8ILPC932, die weiteren Typen der 932-
Familie (P89LPC920/921/922/930/931)
sind in einigen Funktionen und der Spei-
cherbestiickung abweichende Derivate des
so genannten Superset-Typs PSOLPC932.
Die wesentlichen Features der Prozesso-
renund ihre Unterschiede sind in Tabelle 2
zu sehen. Mit ihren universellen Eigen-

schaften, den okonomisch handhabbaren
und Platz sparenden Gehduseformen und
dem Aufsetzen auf die bewidhrte 8051-
Software-Architektur ermdglicht diese Pro-
zessorfamilie die Realisierung kostengiins-
tiger, Strom sparender, aber dennoch leis-
tungsfahiger Mikrocontroller-Applikatio-
nen.

Fiir ausfiihrliche Informationen, Daten-
blétter, Applikationshinweise und die Be-
schreibung der Derivate sei hier auf die
Webseite des Herstellers Philips

www.philips-semiconductors.com

verwiesen.

KEIL hat sich in bewdhrter Manier der
Prozessorfamilie angenommen und bietet
zwei Evaluierungs-Boards an, die zum Ei-
nen das Kennenlernen des Controllers bis
hin zu ersten eigenen Applikationen auf
dem Board ermdglichen, andererseits die

Programmierung sowie den Test von Pro-
grammen, auch im Zielsystem fiir den Con-
troller und die Flash-Programmierung des
Controllers, ermdglichen.

Beide Boards setzen auf eine Version
des bekannten KEIL-Entwicklungs-Tools
,,PK51 Professional Developers Kit* auf.
Das,,uVision2 LPC Development Studio*
unterscheidet sich im Wesentlichen vom
PK51 durch die Limitierung auf 4-kB-
Code. Wer den Emulator/Programmer
EPM 900 kauft, erwirbt eine Option auf die
kostengiinstige Aufriistung des Programms
auf volle §-kB-Code.

Wenden wir uns aber zunéichst, bevor
wir zur Software kommen, den beiden
Boards zu.

Entwicklungssystem MCB 900

Die Prototypen-Baugruppe (siche Ab-
bildung 1) bildet eine Entwicklungs- und
Testplattform fiir die LPC9xx-Controller.
Sie ermdglicht zusammen mit dem ,,De-
velopment Studio” die Software-Entwick-
lung, den On-Board-Test und die Flash-
Programmierung (via ,,Flash Magic”,
ebenfalls Bestandteil der Software) der
Controller der LPC9xx-Familie. Ein
89LPC932 im PLCC28-Gehéuse befindet
sich bereits auf dem Board. Uber eine DIL-
Fassung sind sowohl Controller der Fami-
lie im TSSOP28-Gehéuse aufsteckbar als
auch alle Pins des Controllers zugénglich.

Fiir Experimentier- und Testzwecke sind
8 LEDs vorhanden, die an Port 2 ange-
schlossen sind. Desweiteren bietet ein gro-
Bes Lochrasterfeld Raum fiir den Aufbau
eigener Peripherieschaltungen.

Will man bereits hier eine externe Takt-
stabilisierung des Prozessortakts erreichen,
ist dies durch Einléten von Quarz und
zugehorigen Kondensatoren moglich.

Ein kleines Jumperfeld gestattet die
Vorwahl unterschiedlicher Betriebsarten,
so das Schalten der Betriebsspannung an
den Controller entweder vom PC aus oder
(fiir den autarken Testbetrieb) das Starten
des Controllers durch permanentes Zu-
schalten der Betriebsspannung. Ein weite-
rer Jumper dient der RESET-Steuerung.

Die Baugruppeistiiber ein externes Netz-
teil mit 5 bis 9 V Gleichspannung zu ver-
sorgen, die intern auf 3,3 V gewandelt und
stabilisiert wird.

Tabelle 2: Die Eigenschaften der P89LPC9xx-Prozessorfamilie
Prozessor Speicher Timer/Counter 1/0 Serielle Sonstiges Interrupts Max Gehéduse**
Flash EEPROM RAM Anzahl PWM CCU WD Pins Interfaces (Ext.) Freq.
(MHz)

P89LPC921 4K - 256 4 Y - Y 18 UART, I’C 12 DH20, HN20
P89LPC922 8K - 256 4 Y - Y 18 UART, IC - 12 DH20, HN20
P89LPCI30 4K - 256 4 Y - Y 26 UART, I°C, SPI - 12 DH28
P89LPC931 8K - 256 4 Y - Y 26 UART, I?C, SPI - - 12 DH28
P89LPC932 8K 512 768 4 Y Y Y 26 UART, I°C, SPI * 15(3) 12 DH28, A28,

HN28
* Low power, 3 V Flash, +2.5%  Feintuning int. Oszillator; ** DH - SOT 361-1 (TSSOP), HN - SOT 788-1 (HVQFN), A - SOT 261-1 (PLCC)
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Jumper
CPU-Fassung/ Emulator/
Programmierer

Steckerleiste

Lochrasterfeld

PESLPCa32BA
CBB8146 - #19

intern/extern

USB-Port

XSC8226A
ENG SMPL E

LEDs an Port 2

Bild 2: Das EPM 900. Man erkennt links gut die Steckerleisten fiir den Anschluss
des Emulator/Programmierkabels zum Zielsystem.

Die Verbindung zum PC erfolgt iiber
eine serielle RS-232-Schnittstelle. Diese
ist aber nicht nur fiir die Programmierar-
beit zwischen PC und Controller nutzbar,
sondern, nachdem der programmierte Con-
troller autark arbeitet, auch als dessen seri-
elle Schnittstelle zu entsprechender Peri-
pherie.

Im Lieferumfang der Entwicklungssoft-
ware befinden sich auch mehrere kom-
mentierte und erklérte Programmbeispiele
als Quelltexte, die direkt auf die MCB900-
Konfiguration abgestimmt sind.

Damit wird das erste Kennenlernen des
Controllers sehr vereinfacht und man kann
sehr schnell in die Programmierung ein-
steigen. Auch iiber die Webseite des Her-
stellers:

www .keil.com

sind Beispiele sowie Applikationshinwei-
severfiigbar. SchlieBlich bietet auch Philips
Semiconductors auf seinen entsprechen-
den Webseiten zahlreiche Applikations-
und Programmierhinweise.

Emulator/Programmer EPM 900

Wihrend der MCB9 00 ein eher einfa-
ches Test- und Experimentiersystem dar-
stellt, das auch die Flash-Programmierung
des Controllers erlaubt, geht der EPM 900
(Abbildung 2) einen bedeutenden Schritt
weiter. Auch hier findet man zunéichst die
Komponenten des Experimentiersystems
wie LEDs fiir Port 2, ein Lochrasterfeld
sowie die zusdtzliche Moglichkeit der ex-
ternen Taktstabilisierung mit einem eige-
nen Quarz. Mit der auf dem Bord befindli-

ELVjournal 6/03

chen Spezialversion des LPC 932 kann
man also auch hier Programme im Experi-
mentiersystem testen sowie Controller im
TSSOP28-Gehiuse direkt programmieren.

Mitdem mitgelieferten Adapterkabel mit
28-poligen Steckern ist hier jedoch eine
parallele In-System-Programmierung (ISP)
bzw. Emulierung des Controllers im Ziel-
system moglich. Dieses muss jedoch mit
einem zu diesem Stecker passenden Steck-
sockel ausgeriistet sein, etwa in der Art,
wie auf der EPM900-Platine (fallsmanden
Controller im TSSOP28-Gehéduse einset-
zen will). So kann man die entwickelte
Software ohne den Umweg iiber die Pro-
zessor-Programmierung direkt in der Ziel-

_!:I_Blinky - p¥ision2 - [D:\Projekte\Keil_Philips\BlinkyABLINKY.C]

[E] File Edit View Pioject Debug Flash Peripherals Tools SWCS ‘window Help

Gy Tléh @3 & @ |;oE

system-Hardware testen und ggf. optimie-
ren.

Die Auswahl zwischen Programmer-
oder Emulatorbetrieb ist per Jumper zu
treffen.

Die Verbindung zum PC erfolgt per USB-
Verbindung (Ein USB-Kabel wird mitge-
liefert). Hiertiber erfolgt auch die Span-
nungsversorgung des Emulators/Program-
mers.

Das LPC900-Development-Studio

Beiden Boards liegt das ,,juVision2 LPC
Development Studio® bei, wie gesagt eine
Version der als Industriestandard gelten-
den Programme ,, KEIL C 51 Compiler*
und ,,uVision2 Debugger”. Dazu kommt
»Flash Magic* zur Programmierung des
Controllers auf dem MCB900-Board. Beim
EPM 900 erfolgt die Programmierung di-
rekt aus dem pVision2-Debugger heraus.

Dieses Softwarepaket erlaubt das be-
queme Programmieren, Simulieren des
Quellcodes, das Compilieren und schlie3-
lich Programmieren des Controllers in bei-
den Hardware-Entwicklungsumgebungen.
Die Auswahl des angeschlossenen Boards
erfolgt direkt aus der Software heraus.

Auf der CD befinden sich nicht nur die
Programme selbst, hier sind auch alle Ma-
nuals ebenso vorhanden wie zahlreiche
Datenblitter zu den unterstiitzten Prozes-
soren und vor allem nachvollziehbare und
ausfiihrlich erlduterte Beispiele. Eines da-
von werden wir noch kurz diskutieren.

Umdie Software aufdie Boards arbeiten
zu lassen, miissen auf diesen zuvor die
betreffenden Jumper gesteckt werden (sie-
he auch Abbildung 1/2). Fiir das Starten
des Programms auf dem MBC 900 miissen
die Jumper spéter wieder umgesteckt wer-

E == =] 3 A

2 3 1 ¥4 AN [Simulator =l
= MCBY00 - Run

=5 EEE EPM300 - Emulator
= P THE ZRET

1 Source Group 1 T

# A Blinky.c
=4 Startup Code
[#] STARTI00.A51
{ Documentation
[a] ABSTRALCT.TX

{

while (--cnt);

Iy

woid maini)
unsigned char iz
PzM1l = 0;

for(::)
{ for (i =

Pz = i:
delay (50000);

for (i =
{ Pz = 1i:
delay (50000 ;
}

for (i =
Pzt

delay (S0000);

for (i

LYo et R kR L P2 =i;
Aslaw ¢EAAAAY

= ETN

er for the Keil LPCY00 EPM Emulator/Programmer Module

woid delay {unsigned int cnt)

Ox0lz i; 1 <<=

00z i; 1 >>=

0x0l: i; 1 <<=

OxB07 17 1 »==

/4 register definirtion

1L
/4 simulate running lights

1

1)
/4 similate running lights

1

Bild 3: Die Oberflache des ,,uVision2 LPC Development Studio“ mit geladenem
und kommentiertem Beispielprogramm. Die Anwahl der angeschlossenen
Hardware ist direkt aus dem Programm heraus méglich.
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=i Flash Magic Bild 4: Das Flash Magic-
Eie ISP Optians Help Programm sorgt fiir die
1 2 | Hex-File-Ubertragung des
COM Pt [COM 2 = S compilierten Programms
BaudRate: 5500 =] j zum MBC 900.
Device: ’W‘ J

W Erase all Flash

[ Fill unused Flash
[~ Generate checksums

r =

0
™ Block 0 Sec. Bit. 1 J
I~ Block 05ec. Bt 2 > |

Wisit the "'Flazh Magic™ home page for info on the latest revision

W, s acadery, coms/sofware flashmagic

1

Hex File: |C \Programme’Keil\C1SEXAM PLES\LPCS:x\Blinky\Blinky. he: Browse...
Last Modified: 29.08.2003 14:29.:39 Size: 223 bytes
ml [~ Block 0 Sec. Bit.

den, damit das System autark laufen kann.

Zur Installation des ,,uVision2 LPC De-
velopment Studio® ist die CD in das PC-
Laufwerk einzulegen und nach dem Auto-
start der CD der Meniipunkt ,,Install
LPC900 Studio* anzuklicken. Ein Instal-
lationsmanager fiihrt durch die Installati-
on.

Fiir die Programmierung des Controllers
auf dem MCB 900 ist die Installation des
,Flash Magic*“-Programms notwendig. Die
Installation wird aus dem Autostart-Menii
der CD durch anklicken ,,InstallFlashMa-
gic* gestartet. Auch hier fiihrt ein Installati-
onsmanager durch die Installation.

Anhand eines Beispielprojekts wollen
wir nun kurz im Rahmen der Inbetriebnah-
mebeschreibung der Boards den prinzipi-
ellen Umgang mit den Software-Bestand-
teilen erklaren — ohne jedoch in die Pro-
grammierung selbst einzusteigen. Dies
wiirde den Rahmen dieses Uberblick-Bei-
trags sprengen — C51-Programmierkurse
finden sich sowohl auf der CD im Manual-
Teil wie auch in vielen Internet-Seiten und
Biichern zum Thema.

MCB 900-Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme des MCB 900 ist
das Board iiber ein 9-poliges Sub-D-Kabel
mit einer seriellen Schnittstelle des PCs zu
verbinden und die Versorgungsspannung
(5 Vbis9 V)iiber ein Netzteil an das Board
anzuschlieBen. Dabei ist hier die exakte
Polaritét der Gleichspannung zu beachten,
sie erfordert (wie es auch die meisten Netz-
teile standardméBig anbieten) Plus am Mit-
telleiter.

Nach dem Starten des ,,uVision2 LPC
Development Studio® lassen sich kleine
Beispielprojekte von der beiliegenden CD
starten, beispielsweise: ..\KEIL\C51\
EXAMPLES\LPC9xx\ BLINKY.UV2
(Abbildung 3). Dieses Projekt realisiert ein
Ansteuern der LEDs an Port 2.

Nach dem Compilieren (Erstellung des
blinky.hex Files) ist die blinky.hex-Datei
zum MCB 900 zu tibertragen. Hierfiir ist
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hier das ,,Flash Magic“-Programm einzu-
setzen. Nach dem Starten sind im Parame-
terfeld 1 (siche Abbildung 4) die Schnitt-
stellendaten, wie der verwendete COM-
Port, die Datenrate (9600 Baud) und
der verwendete Prozessortyp (hier
P89LPCI32) einzustellen.

In Feld 2 wird mit der Aktivierung von
»Erase all Flash* der gesamte Flashspei-
cher des Controllers vor dem Programmie-
ren geldscht.

In Feld 3 ist der Pfad zu der vorher
erstellten blinky.hex-Datei zu wéhlen.

In Feld 4 kénnen noch weitere Program-
mierungsbits, wie beispielsweise Fiillen des
unbenutzten Flash-Speicherraums, Check-
summenbildung, usw. eingestellt werden.

Durch Betitigung der Taste ,,Start im
Feld 5 wird die Programmierung gestartet.
Achtung! Vorher ist der Jumper auf dem
MCB 900 auf,,Reset™ (J 3) zu setzen. Nach
erfolgreicher Programmierung ist dieser
Jumper wieder auf ,,Run‘ (J 1) zu schalten.
Der Mikrocontroller startet, und die LEDs
an Port 2 schalten nacheinander ein und
wieder aus.

Somit ist der programmiertechnische
Anfang gemacht, und mit dem Board las-

sen sich nununzihlige weitere Anwendun-
gen realisieren.

Inbetriebnahme des EPM 900

Voraussetzung zur Nutzung des EPM 900
ist natiirlich ein USB-féhiges Betriebsys-
tem, also MS Windows ab 98 (SE).

Zur Inbetriebnahme des EPM 900 ist
dieses zunichst liber das USB-Kabel mit
einem USB-Port des Rechners oder Hubs
zu verbinden. Die Versorgungsspannung
beziehtdas Controller-Boardiiber den USB.
Nach dem AnschlieBen erkennt der PC das
Controller-Board automatisch und instal-
liert selbststandig die notwendigen Trei-
ber. Der Programmstart und das Laden und
Starten des Blinky-Projekts erfolgt zunéchst
genauso wie beim MCB 900.

Ist das Projekt geladen, schaltet man das
Programm auf den EPM 900 um (sieche Ab-
bildung 5), nachdem die Jumper J 1 und J 2
auf dem EPM 900 auf ,,EMU* (Emulator)
gesteckt wurden. Nun ist der Debugger mit
dem Button ,,Debugger zu starten. Das er-
stellte Programm lésst sich nun mit den But-
tons,,Run, Step into, Stop, Break ... steuern.

Istdas Programm fertig entwickelt, wird
es compiliert und kann dann direkt aus dem
U Vision2“-Programm via EPM900 an den
entweder auf dem Board steckenden oder
via Kabel an das Board angeschlossenen
Controller iibertragen werden. Dazu sind
auf dem EPM 900 die Jumper J 1 und J 2
auf ,,Prog“ zu stecken und dann ist die
Programmierung iiber den Programm-But-
ton ,,Load“ (Download to Flash Memory)
Zu starten.

Man sieht also, dass die beiden Evaluati-
on-Boards einschlieflich der zugehorigen
Software recht einfach zu handhaben sind
und dem Programmierer sehr universelle
Moglichkeiten fiir die Entwicklung, den
Testund das Programmieren eigener Appli-
kationen fiir den 89LPC9xx bieten. !5!!1

I Binky - pVision? - [D-\Projekie\Keil_Phlipa\lllinky\lllinky c|
Elfn E4 Yow Pt [ebug Fash Prigheisk Josk GVES lindow Heo =l =)
LR=4"1- ] b £ lhla & QDR ARTS
S EE S =11 [[7%
ne)
(9. s
deley (50009);
En
-6
IR T e NCTIY | T |.rﬂ
Teacy Lach NUM Are
b KL e N T Potisingang -Wcsssch 0| [T ikeky - pemaan2 - [0, QI N e

Bild 5: ,,uVision2“ in Aktion fiir das Compilieren und anschlieBende Ubertragen
des ,,Blinky-Programms* auf den EPM 900.
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GPS-Handnavigator GPN 100

GPS-Empfianger werden heute aufgrund der hohen Positionsgenauigkeit fiir viele Aufgaben

eingesetzt. Anhand eines einfachen batteriebetriebenen GPS-Empfangers demonstrieren
wir, wie man ein GPS-Empfangsmodul mit integrierter Antenne in eigene Applikationen

einbindet. Auf seinem LC-Display zeigt der GPN 100 die aktuelle Position und Geschwindig-
keit an. AuBerdem kann er die Richtung und Entfernung zu zuvor gespeicherten Weg-

punkten anzeigen. Obwohl urspriinglich als Experimentierschaltung konzipiert, leistet er

dennoch gute Dienste, wenn es z. B. beim Wandern in unbekanntem Terrain gilt, das ge-

parkte Kraftfahrzeug wiederzufinden.

Wo bin ich?

Diese Frage stellen sich vor allem See-
fahrer seit vielen Jahrhunderten, spéter
kamen Piloten hinzu —und heute? Heute ist
die genaue Bestimmung eines Standortes
auf der Erde quasi zur Alltagsbeschéfti-
gung geworden — fiir Autofahrer, Extrem-
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sportler bei Wanderungen in unbekannten
Gegenden, fiir das Lokalisieren von Fahr-
zeugen, ja sogar fiir das Aufspiiren gestoh-
lener Wertgegenstiande. Mittlerweile gibt
es sogar eine Art neuen Volkssport, der
sich vorwiegend mit der Navigation be-
fasst — das Geocaching. Hier geht es dar-
um, ein kleines Versteck nach genau be-
kannten Koordinaten zu finden. Hier sind

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 33-5,1V
(3 Microzellen)

Ladespannung: .............cccoenee.e. 12V

Stromaufnahme: .................. 200 mA

Abmessungen:

* Platine: ........ccccceeuennee 163 x 83 mm

* Gehduse: ........... 169 x 88 x 28 mm
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Griiner Kreis/Pfeil

- gemessene Laufzeiten (= Entfernungen)

Roter Kreis/Pfeil

- korrigierte Laufzeiten (= Entfernungen)

X - tatséchliche Position nach der Korrektur

Blauer Pfeil - Korrekturbetrag

Bild 1: Der exakte Standpunkt wird aus der Berechnung der Laufzeiten von
mindestens drei GPS-Satellitensignalen errechnet.

dann kleine Gegenstdnde deponiert — man
nimmt sich einen mit oder begniigt sich
damit, den Standort im Sinne eines Orien-
tierungswettbewerbes gefunden zu haben,
bzw. hinterlésst selbst einen kleinen Ge-
genstand als Nachweis.

Das alles wird moglich durch das ur-
spriinglich fiir rein militdrische Zwecke
durch die USA installierte GPS-System
(GPS — Global Positioning System, kom-
plett heiit es NAVSTAR-GPS, wobei
NAVSTAR fiir Navigation Satellite Ti-
ming and Ranging steht). Dieses satelli-
tengestiitzte Navigationssystem ermdglich-
te es den Militérs, sich weltweit eindeutig
orientieren zu konnen, unabhingig von
Kartenmaterial und sonstigen herkommli-
chen Orientierungshilfen. Auch fiir die Ziel-
leitung von Raketen spielte (und spielt) das
System eine wichtige Rolle, kann man
doch erst hiermit punktgenau bestimmte
Objekte treffen.

Das u. a. auf 1575,24 MHz sendende
System besteht nominell aus 24 Satelliten,
die die Erde auf unterschiedlichen Bahnen
in20.200 km Hohe umkreisen. Tatséchlich
befinden sich z. Zt. 30 Satelliten im Orbit,
damit auch bei Ausfall einiger Satelliten
noch die nominelle Anzahl verfiigbar ist.

Die Satellitenbahnen sind im Normal-
fall so ausgelegt, dass von jedem Punkt der
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Erde vier Satelliten ,,sichtbar sind. Die
MaBhaltigkeit der Satellitenbahnen wird
rings um die Erde vom Boden aus an genau
vermessenen Standorten {iberwacht. Uber
ein Kontrollzentrum werden bei Bahnab-
weichungen Korrekturdaten eingespeist
bzw. Bahnkorrekturen durchgefiihrt.

Wenn z. B. im Kriegsfall an bestimmten
Punkten der Erde eine groBere Positionie-
rungsgenauigkeit notig wird, lassen sich
vom Kontrollzentrum aus die Bahnen so
verdndern, dass von diesen Punkten aus zu
jedem Zeitpunkt mehr als die ndtigen vier
Satelliten sichtbar sind. Das geht natiirlich
auf Kosten der Genauigkeit an anderen
Punkten auf der Erde.

Die erreichbare Genauigkeit der Stand-
ortbestimmung auf der Erde betrigt seit
dem Abschalten der ,,Selective Availabili-
ty* im Mai 2000 nominal etwa 20 m, in der
Praxis kann manjedoch Genauigkeiten bis
zu 5 m erreichen. ,,Selective Availability™
war eine kiinstliche Verfilschung der Zeit-
daten im Satellitensignal, die dazu diente,
allen, denen die militdrischen Codes nicht
zugénglich sind, ungenaue Positionsdaten
zu iibermitteln, etwa, um Angriffe mit Pra-
zisionswaffen unter Nutzung des GPS zu
verhindern.

So kam es (und kommt es heute bei
kriegerischen Konflikten immer noch) zu

erheblichen Ungenauigkeiten fiir die zivile
Nutzung, so nutzt man auch heute noch in
der zivilen Luftfahrt GPS nur als Ergén-
zung, denn Hohenangaben iiber der Erde
sind mit verfélschten GPS-Daten nicht
moglich. Erstmitder Abschaltung der Ver-
falschung wurde auch eine Hohenbestim-
mung per GPS mdglich.

Moderne GPS-Empfinger kdnnen bis
zu 12 dieser Satelliten gleichzeitig emp-
fangen, fiir die genaue Positionsbestim-
mung geniigen aber 3 bzw. 4 Satelliten.

Wie funktioniert’s?

Die Bahndaten der Satelliten sind genau
bekannt. Diese werden dem Empfanger
iiber die Funkaussendungen der Satelliten
stindig mitgeteilt. An Bord jedes Satelli-
ten befindet sich eine hochgenaue Atom-
uhr. Der Empfanger hat eine eingebaute
Uhr, die bis auf 1 us mit den Atomuhren
der Satelliten synchronisiert ist. Wie diese
Synchronisation erreicht wird, werden wir
spéter sehen. Die Satelliten senden syn-
chronisiert durch die Atomzeit ein dem
Empfianger bekanntes pseudo-zufilliges
Datensignal (Pseudo-Random-Code) aus.
Der Empféanger kann jetzt aus der Laufzeit
der von den Satelliten gesendeten Signale
die Entfernung zu den Satelliten und damit
seine Position ermitteln.

Um zu verstehen, wie dies funktioniert,
ist ein Ausflug in die Geometrie notig.
Stellen wir uns zundchst vor, es wird das
Signal von nur einem Satelliten empfan-
gen. Dadie Position des Satelliten im Raum
sowie seine Entfernung bekannt sind, weil3
der Empféanger, dass seine eigene Position
auf der Oberfldche einer Kugel im Raum
liegt, in deren Mittelpunkt sich der Satellit
befindet. Der Radius dieser Kugel ergibt
sich durch Multiplikation der Signallauf-
zeit mit der Lichtgeschwindigkeit.

Jetzt nehmen wir einen zweiten Satelli-
ten hinzu. Fiir diesen ergibt sich ebenfalls
eine Kugel im Raum, auf deren Oberflache
sich der Empfanger befindet. Der Schnitt
der beiden Kugeloberfldchen bildet einen
Kreis im Raum. Aufdiesem Kreis befindet
sich der Empfanger.

Schneiden wir jetzt den Kreis mit einer
weiteren Kugel, die sich aus der Entfer-
nungsmessung zu einem dritten Satelliten
ergibt, so ist die Position des Empfangers
auf zwei Punkte im Raum eingegrenzt. Es
wird jetzt einfach angenommen, dass der
erdndhere der beiden Punkte der richtige ist.

Diese Art der Positionsbestimmung hat
noch einen kleinen Schonheitsfehler. Der
Empfiangerverfiigt zunichst nichtiiber eine
Uhr, die synchron mit den Atomuhren an
Bord der Satelliten geht. Daher ist eine
Messung zu einem vierten Satelliten notig.
Das funktioniert wie folgt:

Aus vier Entfernungsmessungen ergibt
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sich bei synchronisierter Uhr des Empfan-
gers ein eindeutiger Punkt im Raum. Eine
falsch gehende Uhr im Empfénger fiihrt
jedochdazu, dass keiner derbeiden aus den
ersten drei Messungen ermittelten Punkte
auf der Oberfldche der sich aus der vierten
Messung ergebenden Kugel liegt. Das nutzt
der Empfanger aus, indem er die Zeitspan-
ne berechnet, um die er seine Uhr verstel-
len muss, damit alle vier Messungen in
einem Punkt konvergieren. Als Nebenpro-
dukt ergibt sich fiir die Uhr des Empfén-
gers nach dieser Korrektur eine extrem
hohe Genauigkeit.

Wenn keine Héheninformation bendtigt
wird, kann man annehmen, dass sich der
Empfanger auf der Erdoberfliche befin-
det. Unter dieser Annahme kann man auch
mit nur drei sichtbaren Satelliten eine et-
was weniger genaue Position ohne Hohen-
information ermitteln.

Abbildung 1 verdeutlicht diese Zusam-
menhédnge noch einmal in der Ebene. Die
Ebene hat gegeniiber dem Raum eine Di-
mension weniger, daher ist auch eine Mes-
sung weniger notig. Die Verhéltnisse sind
ansonsten aber analog. Wir betrachten zu-
nichst die griinen Kreise. Sie stellen die
gemessenen Laufzeiten dar. Es ergeben
sich aus den ersten beiden Entfernungs-
messungen (Satellit 1 und Satellit 2) zwei
mogliche Positionen (P1 und P2). Die Ent-
fernungsmessung zu Satellit 3 muss bei
korrekt gehender Uhr mit einem dieser
Punkte zusammenfallen. Um das zu errei-
chen, werden jetzt alle drei Messungen um
den gleichen Betrag korrigiert, und es er-
geben sich die roten Kreise als korrigierte
Laufzeiten.

Mit der Zahl der empfangenen Satelli-
ten—wie gesagt, empfangen moderne GPS-
Receiver bis zu 12 parallel — steigt die
Positionsgenauigkeit natiirlich an.

Jetzt kann man auch plausibel ersehen,
weshalb die ,,Selective Availability* es so
einfach machte, die Daten zu verfilschen.
Denn bei Absendung verschobener Zeit-
daten wird dem Receiver automatisch eine
andere Berechnungsgrundlage vermittelt
und er kann den Standort nur noch ,,unge-
fahr ermitteln.

Fiir die Steigerung der Genauigkeit un-
ter diesen Bedingungen lieBen sich die
Techniker bald etwas einfallen—das DGPS
(Differential GPS). Hier wird am Boden
von einem sehr genau vermessenen Stand-
ortausiiber den Vergleich des GPS-Daten-
Empfangsund des genau bekannten Stand-
ortes ein Korrekturdatensatz erstellt, der
iiber verschiedene Wege, der géngigste ist
der Zeitzeichensender, der ja auch das ter-
restrische Zeitsignal abstrahlt, verbreitet
wird. DGPS war zwar zu Zeiten, als die
Satellitendaten noch verfalscht wurden,
genauer als normaler GPS-Empfang, den-
nochmachen hier Laufzeitdifferenzen tiber
Kabel- und Funkwege einen Teil des sonst
sehr guten Ergebnisses zunichte. Im Nor-
malfall wird DGPS, auB3er fiir Berufsspar-
ten, wo es auf hochste Genauigkeit, etwa
bei der Landvermessung, ankommt, nicht
genutzt—dennoch halten die meisten GPS-
Empféanger die Option bereit, schlieBlich
kann das US-Militér als Betreiber des Sys-
tems jederzeit wieder im Konfliktfall die
Daten verfalschen.

Alles nach Norm

Ein reiner GPS-Empféanger allein niitzt
dem Anwender nichts—ermuss ein,,Front-
end” haben, iiber das der Empfénger die
ermittelten Positionsdaten ausgeben kann,
das die ausgegebenen Daten auswertet
und an eine wie immer geartete Anzeige
ausgibt, und das die Bedienung ermog-
licht.

Die Dateniibergabe vom GPS-Empfan-
ger aus erfolgt nach einem genormten Pro-
tokoll, dem NMEA (National Maritime
Electronics Association — Verein der Her-
steller von Schiffselektronik in den USA).
Diese Vereinigung schreibt u. a. Kommu-
nikationsnormen zwischen den verschie-
denen Geriten der Schiffselektronik vor,
damit diese einheitliche Positionsdaten
anzeigen und verarbeiten konnen. Derarti-
ge Normen haben selbst bei Sportbooten
inzwischen Einzug gehalten—alle, die sich
auf See oder den groBen Stromen bewe-
gen, kennen die GMDSS-Funkgerite, die
bei Bedarfauch die iiber einen GPS-Emp-

A

Bild 2: Das gesamte GPS-Modul inklusive Antenne ist nur 41 x 41 x 14 mm groB.
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fanger per NMEA-Schnittstelle an das
Funkgerit tibermittelte aktuelle Position
ibermitteln — sehr hilfreich im Seenot-
fall!

Die aktuelle Norm heifit NMEA 0183.
Diese Norm legt die genaue Form des
iibermittelten Datenprotokolls fest. Das
vom Empfanger ausgegebene Datenpaket
selbst besteht aus verschiedenen Datensét-
zen, die von den verschiedenen GPS-Emp-
fangern je nach Bedarf ausgewertet wer-
den konnen. Da die Daten im in der Com-
puterwelt weltweit géngigen ASCII-Code
ubermittelt werden, sind sie auch sehrleicht
auswertbar, ob iiber einen kleinen Prozes-
sor im Handheld-GPS-Empfinger oder
iiber das Terminalprogramm eines PCs.
Jeder, der sich schon einmal mit GPS-
Geriten beschéftigt hat, kennt wohl die so
genannte GPS-Maus, die allein die Emp-
fangsantenne und den GPS-Empfianger
selbstenthilt. Als Stecker findet man meist
einen 9-poligen Sub-D-Stecker vor, der
direkt an die serielle Schnittstelle eines
PCs anschlieBbar ist.

Wie ein konkreter Datensatz aussieht,
werden wir noch spiter bei der Bespre-
chung unseres GPS-Anzeigegerites se-
hen. Nur eines vorab — es gibt eine grofie
Anzahl von Datensatzformen, die vom
Empféanger iibermittelt werden; jeder An-
wender kann sich die fiir ihn relevanten
heraussuchen. Bendtigt er z. B. nur die
minimalen Zeit-, Kurs- und Positionsda-
ten sowie die Geschwindigkeit, mit der
man sich bewegt, wertet man nur den
GPRMC-Datensatz (Global Positioning
Recommended Minimum Sentence C)
aus.

Der GPGGA-Datensatz enthélt beispiel-
weise weitere Informationen wie die Hohe
iiber dem Meeresspiegel, die Empfangs-
qualitit (u. a., ob DGPS-Daten empfangen
werden), die Anzahl der empfangenen Sa-
telliten usw.

So viel zur Theorie, wenden wir uns nun
unserem Selbstbauprojekt zu.

GPS selbst gebaut

Nein, nicht ganz, der eigentliche GPS-
Empfanger kommt inklusive integrierter
aktiver Antenne als Fertigbaugruppe ins
Haus, bei uns ist es der Navilock EM-401
(Abbildung 2). Das mit Antenne nur ca.
41 x 41 x 14 mm messende Modul unter-
stiitzt das besprochene Standard-Protokoll
NMEA 0183. Der Empfanger selbst ist ein
schneller 12-Kanal-Parallelempfénger, der
alle 100 ms eine neue Positionserfassung
durchfiihrt. Er unterstiitzt die NMEA-Da-
tensdtze GGA, GSA, GSV, RMC, GLL
und VTG-2, wobei wir hier allein RMC
nutzen werden. Der Hersteller gibt fiir das
Modul eine Genauigkeit von 15 m, bei der
moglichen DGPS-Korrektur sogar 1 bis
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Bild 3: Die Hauptanzeige des GPN 100:
oben links die zuriickgelegte Weg-
strecke, darunter die aktuelle Ge-
schwindigkeit, rechts der Kompass-
pfeil. Unten der Richtungspfeil zum
ausgewadhlten Wegpunkt sowie die
Entfernung dorthin. Rechts unten die
Anzeige, dass giiltige GPS-Daten
empfangen werden.

5 man. Der Empféanger hat nichtnurschnel-
le Aquisitionszyklen (100 ms), sondern
synchronisiert seine interne Uhr auch bis
auf 1 pus mit der GPS-Zeit. Eine auf dem
Modulintegrierte Energiequelle sichert die
Daten bei ausgeschaltetem Navigations-
gerit fiir eine schnelle Wieder-Aquisition.

Der Empfanger arbeitet nach dem WGS-
84-Kartendatum. Das heilit, dass er die
Koordinaten, wie heute schon fast welt-
weit iiblich, nach diesem Bezugsystem der
Kartografierung der Erde liefert. Bei be-
stimmten Anwendungen, etwa Geocaching
in der Schweiz, ist dies zu beachten. Bei
diesem Sport sollte man, wie bei allen
Positionsangaben iiberhaupt, immer auf
dieses so genannte Kartendatum achten —
zahlreiche kommerzielle Empfanger sind
hierumschaltbar. Unsere relativ kleine Ap-
plikation verwendet direkt das vom GPS-
Modul ausgegebene Kartendatum WGS 84.
Dieses Kartendatum ist international ge-
normt, weicht allerdings vom in Deutsch-
land fiir topografische Karten verwende-
ten Potsdam-Kartendatum ab. Die Abwei-
chungen reichen innerhalb der Grenzen
der Bundesrepublik von wenigen Metern
bis hin zu Kilometern. Fiir die Umrech-
nung zwischen verschiedenen Kartenda-
ten gibt es spezielle Software.

Die Datenausgabe des Moduls erfolgt
iiber eine serielle Schnittstelle, die folgen-
des Datenprotokoll bereitstellt: 4800 Baud,
keine Paritdt, 8 Datenbits, 1 Stoppbit.

Erwéhnenswert ist schlieBlich der so
genannte ,, Trickle Power Mode*, der (aus-
reichenden Satellitenempfang vorausge-
setzt) die relativ hohe Stromaufnahme des

Bild 4: Das Auswahlmenii des GPN 100
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Bild 5: Die Wegpunkteingabe - bis zu
10 Zeichen sind im Klartext eingebbar.

Moduls (80 mA) auf 27 mA zuriicksetzt
und damit wesentlich zu einem sparsamen
Batterieverbrauch beitragt.

Dieses Fertigmodul werden wir, wie man
bei der spiteren Schaltungsbeschreibung
sehen kann, in eine Anzeige-/Bedien-Ap-
plikation, die durch einen Mikrocontroller
gesteuert wird, integrieren.

Als Anzeige der Applikation dient eine
4-zeilige, je 16-stellige, alphanumerische
LC-Anzeige, die bei Bedarf beleuchtbar
ist. Die Bedienung erfolgt {iber insgesamt
5 Tasten.

Die Schaltung wird von 3 Microzellen
mit Spannung versorgt. Dabei empfehlen
wir den Einsatz von NiMH Hochleistungs-
Akkus. Diese Akkus erreichen eine Kapa-
zitdt von derzeit bis zu 800 mAh. Die
Betriebsspannung liegt damit je nach La-
dezustand der Zellen zwischen 3,3 V und
5,1 V. Bei guten Empfangsbedingungen
(und damit aktiviertem ,,Trickle Power
Mode*) kann die Betriebsdauer mit einem
Akkusatz bis zu 12 Stunden betragen. Die
Akkus lassen sich im Geriit iiber ein einfa-
ches 12-V-Steckernetzteil iiber Nacht nach-
laden.

Die Moglichkeiten, die schon in dieser
kleinen Applikation stecken, wollen wir
uns gleich ansehen, bevor wir zur eigentli-
chen Schaltungstechnik kommen.

Funktionen und Bedienung

Nach dem Einschalten zeigen die beiden
oberen Zeilen des Displays (Abbildung 3)
ein Tachometer mit Kompass an. Es wer-
den die momentane Geschwindigkeit in
km/h, die zuriickgelegte Wegstrecke so-
wie mit einer Pfeilanzeige die Richtung
zum geografischen Nordpol der Erde an-
gezeigt.

Im unteren Bereich der Hauptanzeige
werden Richtung (Pfeil) und Entfernung
zu einem zuvor gespeicherten Wegpunkt
sowie ein giiltiger GPS-Empfang (G) an-
gezeigt.

Es konnen bis zu 20 Wegpunkte gespei-
chert werden. Die Auswahl des aktuell zu
suchenden Wegpunktes erfolgt mit den
Tasten ,,T“ und ,, 4.

Wegpunkte nimmt das Gerdt auf dem
»Hinweg* auf Knopfdruck auf, um pro-
blemlos einen Weg zuriick, etwa in unbe-

Bild 6: Die Positionsanzeige mit
Geschwindigkeit und Kompasspfeil

kanntem Geldnde, zu finden, also z. B. den
Waldparkplatz wiederzufinden, auf dem
das Auto steht. Hat man einen Wegpunkt,
den man individuell (bis zu 10 Zeichen)
benennen kann, z. B. ,,Wasserfall“, ausge-
wihlt, zeigt der Pfeil links unten die Rich-
tung zu diesem Wegpunkt

Menii
Uberdie Taste ,,OK/Menii“ erreicht man
das Auswahl-Menii (Abbildung 4) des Ge-
rites. Es konnen hier:
- Wegpunkte gespeichert
- Wegpunkte bearbeitet
- die Wegstrecke der Anzeige auf null
zurlickgesetzt sowie
- dieempfangenen Positionsdaten direkt
angezeigt werden.

Wegpunkt speichern/bearbeiten

Im Menii ,,Wegpunkt speichern® (Ab-
bildung 5) kann ein Name fiir den Weg-
punkt angegeben werden. Mit den Tasten
JTeund L« erfolgt die Auswahl des Zei-
chens aus dem Alphabet (sowie der Zei-
chen 0...9). Mit den Tasten ,,Zuriick* und
,»OK/Menii* wird zwischen den Zeichen
navigiert.

Ein langes Driicken der Taste ,,Zurtick*
bricht die Bearbeitung ab, und der Weg-
punkt wird nicht gespeichert.

Ein langes Driicken der Taste ,,OK* be-
endet die Namenseingabe und speichert
den Wegpunkt.

Im Menii,,Wegpunkt bearbeiten‘ ist die
Bedienung genauso. Das Editieren erfolgt
wie bei ,, Wegpunkt speichern®.

Ein langes Driicken der Taste ,,Zurtick
16scht den Wegpunkt.

Einlanges Driicken der Taste ,,OK*“{iber-
nimmt die Namensénderungen.

Strecke I6schen

Betidtigt man nach Anwahl dieses Me-
niipunktes mit den Pfeiltasten die Taste
,»OK/Menii*, wird die zuriickgelegte Stre-
ckeinder ersten Displayzeile der Hauptan-
zeige auf null zuriickgesetzt.

Positionsanzeige

Offnet man diesen Meniipunkt mit der
Taste ,,OK*, so erfolgt hier die Anzeige der
aktuellen Position sowie der aktuellen Ge-
schwindigkeit (Abbildung 6).
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Zur Positionserfassung sollte man fol-
gende Hinweise beachten:

Der Empfénger muss so positioniert
werden, dass die Oberseite (Anzeige- und
Bedienplatte) zum Himmel zeigt. Die
Empfangsantenne befindet sich rechts oben.
Die Antenne sollte ,,freie Sicht® zum Him-
mel haben, das heil3t, es diirfen sich keine
Hindernisse dazwischen befinden, die den
Empfangbeeintrachtigen. Deshalbistauch
in Gebauden kein Empfang méglich, es sei
denn, der Standort ist von einem grof3fla-
chigen Glasdach bedeckt. Wird das Gerit
im Auto benutzt, muss es so platziert wer-
den, dass die Antenne durch Heck- oder
Frontscheiben ,,sehen kann. Ausnahme:
komplett metallisierte Scheiben. Auch ein
dichtes Blitterdach im Wald kann unter
bestimmten Umstédnden zur Empfangsein-
schrankung fiihren — hier wolbt sich quasi
eine abschirmende ,,Wasserwand* iiber der
Antenne.

Kontrast/Beleuchtung

Die Anzeige ist auf Tastendruck (Taste
,Ein/Aus/Licht* ca. 2 s driicken) beleucht-
bar, und der Kontrast ist an die jeweiligen
Beleuchtungsverhéltnisse anpassbar, in-
dem man die Taste ,,Ein/Aus/Licht* ge-
driickt hélt und den gewiinschten Kontrast
mit den Pfeiltasten einstellt.

Hat man die Displaybeleuchtung einge-
schaltet, erlischt diese automatisch wieder
10 s nach der letzten Tastenbetétigung.

Die Datenaufbereitung

Die vom GPS-Modul ausgegebenen
NMEA-0183-Telegramme werden vom in
der Schaltung enthaltenen Microcontroller
aufbereitet und angezeigt. Wir werten nur
den Datensatztyp RMC aus, weil dieser
bereits alle fiir die Anzeigen unserer Appli-
kation relevanten Informationen enthélt.
Wieder RMC-Datensatz aufgebautist, zeigt
Tabelle 1. Jeder Datensatz ist durch eine
Priifsumme gesichert.

Die Geschwindigkeit wird durch Multi-
plikation mit 1,852 in km/h umgerechnet
und angezeigt.

Die Berechnung der Anzeigerichtung
des Kompasspfeils erfolgt aus der Bewe-
gungsrichtung.

Die Breite und Lange werden in Fest-
kommazahlen umgerechnet und gespei-
chert.

Aus zwei aufeinander folgenden Posi-
tionen ermittelt der Controller, wenn die
Entfernung zwischen ihnen mindestens
20 m betragt, den Betrag, der zur Weg-
strecke hinzuaddiert werden muss.

Fiir einen Wegpunkt speichert das Gerét
dessen Léngen- und Breitengrad. Aus der
aktuellen und der gespeicherten Position
konnen dann fiir die Anzeige Richtung und
Entfernung berechnet werden.

Schaltung

Die Stromversorgung derin Abbildung 7
gezeigten Schaltung erfolgt {iber die 3
Microzellen BAT1 bis BAT 3.

Uber BU 1 koénnen bei Akku-Einsatz die
Zellen mit einem 12-V-Steckernetzteil ge-
laden werden. Der Strombegrenzungswi-
derstand R 11 ist so dimensioniert, dass bei
700-mAh-Akkus ein Ladestrom von etwas
mehr als I/10 erreicht wird. Die Ladung
dauert damit ca. 10 h. Um die Akkus nicht
thermisch zu schidigen, sollte die Ladung
nach 10 Stunden unterbrochen werden. D 7
verhindert, dass die Betriebsspannung des
Gerites an der Ladebuchse anliegt. D 8
begrenzt die wihrend des Ladevorgangs
an der Schaltung anliegende Spannung auf
5,6 V.Dasistnotwendig, damitbei schlech-
tem Kontakt oder hohem Innenwiderstand
der Akkus die Schaltung nicht durch Uber-
spannung zerstort wird.

Der Microcontroller IC 1 steuert alle
wesentlichen Funktionen der Schaltung.
Es handelt sich um einen Controller mit
internem Flash-Speicher. Das ermdglicht
iiber den Programmieranschluss PRG 1
auch bei eingebautem Controller ein Firm-
ware-Update. Der Widerstand R 12 sorgt
fiir High-Pegel am Anschluss ,,Reset” des
Controllers nach dem Einschalten und da-
mit fiir einen definierten Programmstart.

- $ - hiermit beginnt jeder Datensatz

- 161229.487 ist die Uhrzeit (GMT)
- A bedeutet, dass die Daten giiltig sind

- 160903 ist das Datum

Tabelle 1: Der Aufbau des RMC-Datensatzes
$GPRMC,161229.487,A,5314.6472,N,00731.4286,E,10.34,309.62,160903,%01

- GPRMC ist die Datensatz-Typenbezeichnung, hier GP fiir GPS und RMC fiir
Recommended Minimum Sentence C (siche Text)

- 5314.6472 N ist die nordliche Breite (53°14,6472")
- 00731.4286 E ist die ostliche Lange (7°31,4286")

- 10.34 ist die Geschwindigkeit tiber Grund in Knoten
- 309.62 ist die Bewegungsrichtung in Grad

- *01 ist die Priifsumme, sie sichert, dass alle Daten ordnungsgeméaf empfangen sind
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DerKeramikschwinger Q 1 mitintegrier-
ten Kondensatoren bestimmt mit 4 MHz
die Taktfrequenz des Controllers.

Die Taster TA 1 bis TA 5 werden vom
Controller periodisch abgefragt. Die Kon-
densatoren C 9 bis C 13 dienen der Entprel-
lung. Dem Ein-/Aus-Taster TA 5 kommt
eine besondere Bedeutung zu. Er kann
einen Interrupt auslosen und damit den
Controller aus dem Energiesparmodus auf-
wecken, in dem der sich nach dem Ab-
schalten der Anzeige (Gerét ausgeschaltet)
befindet. Dadurch wird im ,,ausgeschalte-
ten” Zustand eine Stromaufnahme der
Schaltung von weniger als 1 LA erreicht.
Der Controller benétigt eine Betriebsspan-
nung zwischen 2,7 V und 5,5 V. Diese
Spannung wird direkt von den Microzellen
bereitgestellt.

Das 4-zeilige Displaymodul LCD 1 be-
ndtigt drei verschiedene Spannungen fiir
den Betrieb. Zwischen den Anschliissen
,»GND“und ,,+UB*“ muss dabei eine Span-
nung von 2,7 V bis 5,5 V fiir den auf dem
Display integrierten Controller anliegen.
Dieser belastet die Spannungsquelle mit
nur ca. 1 mA. Deshalb kann diese Span-
nung direkt einem Portausgang des Con-
trollers entnommen werden. Durch diesen
kleinen Trick ist es moglich, das Display
per Software komplett abzuschalten.

Am Anschluss ,,Contrast von LCDI1
bendétigt das Display eine Spannung von
ca. -4,6 V gegeniiber ,,+UB“. Diese Span-
nung versorgt das eigentliche LC-Display.
Sie muss in gewissen Grenzen einstellbar
sein, damit die temperaturabhéngige Kon-
trastinderung des Displays mit dieser Span-
nung kompensiert werden kann. Zur Er-
zeugung dieser Spannung kommt eine
Kaskade zum Einsatz. Diese zweistufige
Kaskade besteht aus D 3 bis D 6 sowie C 4
bis C 7 mit der nachgeschalteten Span-
nungsstabilisierung D 2/R 6. Die Kaska-
denschaltung wird vom Controller aus iiber
das Signal ,,CORCT* mit einer Rechteck-
spannung mit einer Frequenz von 5 kHz
und einer Amplitude (Spitze-Spitze) ver-
sorgt, die etwa VCC entspricht. Hierzu
verwenden wir ohne weitere Treiberstufe
direkt den Portausgang des Controllers.
Dieser Port kann bis zu 40 mA treiben.
Nach der Stabilisierung betrigt ,,-Vcon-
trast” dann ca. -6,8 V gegeniiber VCC.
Diese Spannung ist iiber den gesamten
Betriebsspannungsbereich konstant. Das
ist wichtig, weil sich sonst bei schwanken-
der Versorgungsspannung der Kontrast des
Displays dndern wiirde.

»-Vcontrast“ wird von T 4 und R 7
pulsweitenmoduliert. Das vom Controller
erzeugte Pulsweitensignal ,,PWM* mit ei-
ner Frequenz von ca. 3,9 kHz gelangt {iber
den Basiswiderstand R 4 auf den Schalt-
transistor T 4. Das Puls/Pause-Verhéltnis
und damit der Kontrast des Displays ist
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des GPS-Handnavigators GPN 100 mit zugehdrigem Bestiickungsdruck von der

Bestiickungsseite

iiber die Taster vom Benutzer an die Um-
gebungsbedingungen anpassbar. Die puls-
weitenmodulierte Spannung wird vom Tief-
pass R 8/C 8 gegléttet und auf das Display-
modul gegeben.

Die dritte vom Displaymodul benétigte
Spannung fiir die Beleuchtung muss min-
destens 4,5 V betragen und ist {iber die
Anschliisse ,,A“ und ,, K* zuzufiihren. Die
Hinterleuchtung des Displays besteht aus
mehreren Leuchtdioden. Die Leuchtdio-
den sind modulintern zu zweit in Reihe
geschaltet. Alle Zweiergruppen sind paral-
lel miteinander verbunden. Daher sind be-
reits ca.4 V (der Spannungsabfall von zwei
LEDs) zwischen ,,K*“und ,,A* nétig, damit
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das Display zu leuchten beginnt. Um eine
ausreichende Helligkeit zu erreichen, ist
ein Strom von ca. 100 mA nétig.

Der Controller kann iiber das Signal
,BLEN“T 3 ansteuern und damit die Dis-
playhinterleuchtung ein- und ausschalten.
T 1 und T 2 bilden eine Treiberstufe aus
zwei Komplementértransistoren. Das ist
ndtig, weil der Controller an seinen Port-
ausgingen nicht geniigend Strom bereit-
stellen kann, um die Hinterleuchtung an-
zusteuern. Das vom Controller iiber
»BLRCT* bereitgestellte Rechtecksignal
gelangt verstarkt von T 1 und T 2 auf die
,.halbe“ Kaskade D 1/C 1. Dadurch er-
reicht man eine Spannungsverdopplung

von VCC. Aufdie Spitzenwertgleichrich-
tung und Siebung einer vollstdndigen Kas-
kade wird hier verzichtet, weil der Sieb-
kondensator bei den bereitzustellenden
Stromen eine viel zu hohe Kapazitit ha-
ben miisste. Die Hintergrundbeleuchtung
wird durch diesen Trick zwar mit Impul-
sen angesteuert, das fallt dem menschli-
chen Auge aber nicht auf, wenn die Fre-
quenz dieser Pulse bei mindestens 70 Hz
liegt.

Diese impulsartige Ansteuerung der Be-
leuchtung er6ffnet uns auerdem die Mog-
lichkeit, iiber die Frequenz der Impulse die
Helligkeit der Hinterleuchtung einzustel-
len. Die Spitzenspannung der Spannungs-
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verdopplung héngt direkt von der Betriebs-
spannung der Schaltung ab. Daher hat ein
einzelner Impuls bei vollen Batterien we-
sentlich mehr Energie als bei fast leeren
Batterien. Der Controller passt die Fre-
quenz des Rechtecksignals ,,BLRCT* der
Betriebsspannung an, so dass die Display-
beleuchtung unabhingig von der Betriebs-
spannung immer mit ca. 120 mA Effektiv-
strom getrieben wird. Dadurch wird eine
gleichbleibende Helligkeit der Hinterleuch-
tung liber den gesamten Betriebsspan-
nungsbereich erreicht. Die Frequenz des
Rechtecksignals liegt zwischen 130 Hz bei
VCC=5,0Vund 10kHzbei VCC=3,3 V.

Wenn ,,BLRCT* fest auf VCC liegt und
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»BLEN®“ auf GND, dann sperren T 1 und
T 3. Damit ist die Hinterleuchtung ausge-
schaltet und die gesamte Ansteuerschal-
tung zieht keinen Strom.

Das Displaymodul wird iiber die Daten-
leitungen D 4 bis D 7 und die Handshake-
leitungen RS, RW und CE vom Controller
digital angesteuert. Die Widerstdnde R 5,
R 9und R 10 entkoppeln das Display vom
Programmieranschluss PRG 1.

Der Minuspol der Spannung des GPS-
Moduls GPS 1 wird iiber T 5 geschaltet.
Dadurch kann der Controller das Modul
iiber das Signal ,,GPEN* aus- bzw. in den
Ruhezustand schalten. Auf der Leitung
RxD empfingt der Controller die vom

) ) () G +
gl ] o AN

|y

GPS-Handnavigators GPN 100 mit zugehérigem Bestiickungsdruck von der

Modul gelieferten NMEA-0183-Daten.
Diese werden vom Controller weiter ver-
arbeitet und fiir die Anzeige aufbereitet.
Auf der Leitung TxD kann der Controller
dem Modul Befehle erteilen. Dariiber
werden die zu sendenden NMEA-0183-
Datensétze ausgewihlt und bei Bedarf
das Modul in den Trickle-Power-Modus
geschaltet.

Nachbau

Bis auf die wenigen mechanischen und
bedrahteten Bauteile und die beiden Fer-
tigmodule GPS-Empfénger und Display
kommen ausschlieBlich SMD-Bauteile

ELVjournal 6/03



zum Einsatz. Deshalb ist es erforderlich,
fiir die Bestiickung spezielles SMD-Werk-
zeug wie SMD-Lotspitze, SMD-Pinzette,
SMD-Létzinn und ggf. feine Entlotlitze
sowie eine gute Lupe einzusetzen. Peinli-
che Ordnung am Arbeitsplatz gehort eben-
so dazu. Die SMD-Bauteile, insbesondere
die (nicht beschrifteten) Kondensatoren,
sollte man einzeln aus den Bausatztiiten
nehmen und sofort verarbeiten, anderen-
falls sind schnell Bauteile falsch bestiickt.

Bei der Bestiickung helfen die Stiicklis-
te, der Bestiickungsplan, der Bestiickungs-
druck der Platine und auch die Platinenfo-
tos.

Wir beginnen auf der Létseite mit den
SMD-Bauteilen und hier mit dem Control-
ler IC 1. Dieser ist an Pin 1 mit einer
abgeflachten Ecke sowie einer runden Ge-
hiusevertiefung gekennzeichnet. Das Lot-
pad fiir Pin 1 ist mit wenig Lotzinn zu
benetzen, und dann setzt man den Control-
ler lagerichtig (Markierung von Pin 1 muss
mit der Markierung auf der Platine iiber-
einstimmen) auf die Lotpads auf. Jetzt ist
Pin 1 zu verléten, und nach nochmaliger
Kontrolle 16tet man die restlichen Pins,
beginnend mit dem Pin 1 diagonal gegen-
iiberliegenden, an.

Auch der Keramikresonator Q 1 erfor-
dert sehr viel Sorgfalt bei der Verarbei-
tung. Hier empfiehlt es sich, zunédchst das
mittlere Lotpad auf der Platine zu verzin-
nen. Jetzt wird der Resonator mit der Pin-
zette aufgesetzt und mit dem mittleren Pad
verlotet. Es ist bei der Positionierung zu
beachten, dass an einer Seite die Pads weit
genug unter dem Bauteil hervorragen, da-
mit hinterher die beiden dufleren Pads un-
ter sparsamer Zugabe von Lot und Ausnut-
zung des Kapillareffektes verlotet werden
konnen.

Nun folgen die restlichen SMD-Bautei-
le, wobei hier ebenfalls so zu verfahren ist,
dass man erst einen Bauteilanschluss ver-
16tet und nach der Lagekontrolle die restli-
chen. Bei den gepolten Bauteilen ist auf
polrichtige Bestiickung zu achten (Dioden:
Katodenring muss mit Markierung im Be-
stiickungsdruck korrespondieren, Elkos:
weile/braune Strichmarkierung ist der Plus-
pol). Die Einbaulage der Transistoren er-
gibt sich von selbst aus der Lage der Lot-
pads.

Danach wenden wir uns der Bestii-
ckungsseite zu.

Hier sind die bedrahteten Bauteile R 11,
D 8und D 2 (Polaritét beachten, Katoden-
ring an Markierung auf der Platine) zu
bestiicken. R 11 ist so zu bestiicken, dass er
einen Abstand von ca. 3 mm zur Platine
besitzt, da er sich bei Ladebetrieb erwarmt.

Nun folgt zunéchst das Verloten der
SMD-Buchse BU 2, die im Lieferumfang
des SMD-Moduls enthalten ist.

Bevor das Display montiert wird, ist es
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mit der einreihigen Stiftleiste zu bestii-
cken. Diese ist dann in die zugehorigen
Bohrungen der Platine einzusetzen, aber
noch nicht zu verléten. Denn zuerst ist das
Display mit 4 5 mm langen Distanzroll-
chen und 4 Schrauben M2.5 x 12 mm
sowie Facherscheiben aufder Bestiickungs-
seite zu befestigen. Erst dann verldtet man
die Kontakte der Stiftleiste auf der Bestii-
ckungsseite.

Als nédchste Baugruppe folgt jetzt das
GPS-Modul. Dazusind zunéchst die 3 Lot-
stifte ST 1 bis ST 3 einzusetzen und jeweils
mit reichlich Lotzinn auf Bestiickungs-
und Létseite zu verloten.

SchlieBlichistdas GPS-Modul, mitdem
Stecker in Richtung Platinenhinterseite
(siehe Platinenfoto) weisend, einzulegen
und mit reichlich Lotzinn mit den 3 Lot-
stiften zu verldten. Dabei ist darauf zu
achten, dass das Modul plan auf der Plati-
ne aufliegt, um die mechanischen Belas-
tungen beim spiteren Betrieb an den Lot-
stellen gering zu halten. Die Antennenlei-
tung des Moduls ist vorsichtig an das
Modul heranzubiegen, damit geniigend
Platz fiir die Bestiickung der Batterichal-
ter bleibt.

Das zum GPS-Modul gehdrige Kabel
wird mit beiden Steckverbindern verbun-
den. Dabei ist vorsichtig vorzugehen — die
Stecker lassen sich nur in eine Richtung
stecken!

Als Letztes folgt nun die Bestiickung
der Taster, der 3 Batterichalter und von
BU 1. Bei all diesen Bauteilen ist eben-
falls auf plane Lage auf der Platine zu
achten, bevor sie verlotet werden. Aufdie
Taster sind die zugehdrigen Tastkappen
aufzusetzen.

Damit ist die Bestiickung abgeschlos-
sen. Nach dem (polrichtigen) Einlegen der
Batterien bzw. Akkus erfolgt jetzt ein kur-
zer Funktionstest. Denn nach dem Einle-
gen der Batterien muss nach wenigen Se-
kunden die Displayanzeige erscheinen.

Nun erfolgt der Einbau in das optional
erhéltliche Gehduse. Dazu wird die fertig
montierte Platine in die Gehduseunterseite
eingelegt und mit 4 Schrauben (2,2 x
6,5 mm) verschraubt. Dabei muss BU 1 in
den zugehorigen Ausschnitt des Gehduses
fassen. Nach dem Auflegen der bearbeite-
tenund beschrifteten Gehduseoberseite sind
beide Gehédusehélften durch die zugehdri-
gen 4 Schrauben zu verbinden.

Damit ist der Aufbau beendet und das
Gerit kann in Betrieb genommen werden.

Dabei sollten folgende Hinweise be-
achtet werden: Das Gerit tragt Experi-
mentalcharakter, darf also nicht im kom-
merziellen Betrieb, vor allem nicht in der
Luft- und Seefahrt oder in sicherheitsrele-
vanten Bereichen eingesetzt werden. Es ist
nicht fiir harten Betrieb vorgesehen und
nicht unter Einwirkung von Niederschlag,

Stiickliste:
GPS-Handnavigator

Widerstande:
100 Q/SMD .....oooveiiiieiecieieeiee R6
100 Q/TW oo R11
820 Q/SMD ....ccccovvevierennen. R7,R8
1kQ /SMD R1-R3, R5, R9, R10, R13
3,3 kQ/SMD ....ccooevivieierieienee R4
15 KQ/SMD ....ooovvieieieeeeae, R12
Kondensatoren:
100 nF/SMD ........... C2,C3,C9-C13
1 uF/20 V/tantal/SMD ............ C4-C8
100 uF/10 V/tantal/SMD .............. C1
Halbleiter:
ELV03367/SMD.......ccccevveennen. IC1
BCW6OTC/SMD........oooveeeieenns Tl
BCW66H/Infineon............ T2, T3, TS5
BCB8S58C ..o, T4
BAT43/SMD .................. D1, D3-D6
ZPD6,8 V/0,A W ..ccvvieieiieieins D2
IN4001/SMD.....c.ccovvveveeiieereennen D7
ZPY5,6 V/II3W oo, DS
LCD MBC16406B, 4-zeilig ....LCD1
Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz,

SMD ..ottt Ql
1 Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

021 1L RS BU1
3 Mikro-Batterie-

Kontaktrahmen ......... BAT1-BAT3
5 Mini-Drucktaster, B3F-4050,

I X €N v, TA1-TAS
1 GPS-Empfangsmodul EM401,

komplett

5 Tastknopfe, 18 mm fiir TA1-TAS
1 Stiftleiste, 1 x 16-polig,
gerade fiir LCD1
3 Lotstifte, 1,3 mm
6 Mikro-Batteriekontakte, print
4 Zylinderkopfschrauben,
M2,5 x 12 mm
4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm
4 Muttern, M2,5
4 Facherscheiben, M2,5
4 Distanzrollen, M3 x 5 mm

Wasser etc. einzusetzen — es ist nicht was-
serdicht.

Fiir langere Unternehmungen mit dem
Geriit sollte man stets zur Sicherheit min-
destens einen zweiten Akkusatz dabei ha-
ben. Denn bei schlechten Empfangsbedin-
gungen, z. B. im dichten Laubwald, nimmt
der Empfanger mehr Strom auf als bei
guten Bedingungen.

Aufgezeichnete Wegpunkte gehen bei
einem Batteriewechsel nicht verloren, so
dass Routen trotz Batteriewechsel wieder
zuriickverfolgt werden kénnen.
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Spannungsversorgung

LED-
Konstantstromquelle

Die Konstantstromquelle dient zum Betrieb von Standard-
LEDs oder Low-Current-LEDs an einer Betriebsspannung
von ca. 3 V bis 25 V (Gleichspannung) ohne zusétzlichen
Vorwiderstand. Eine angeschlossene LED kann somit an
einer verdnderbaren Spannung bei weitgehend gleich-
bleibender Helligkeit betrieben werden, ohne die LED zu
zerstéren (z. B. bei plétzlichem Betriebsspannungsanstieg
o. A.). Ebenso ist eine einfache Reihenschaltung von mehre-

ren LEDs méglich.

Konstantes Licht

LEDswerden allgemeiniiber einen Vor-
widerstand betrieben, der in seinem Wert
an den Flussstrom und die Flussspannung
der LED angepasst ist. Schwankt die Be-
triebsspannung, folgt auch die Helligkeit
der Leuchtdiode dieser Schwankung. Eine
zu hohe Versorgungsspannung fiihrt zu
einer verminderten Lebensdauer oder zer-
stort die LED.

Dabei gibt es unendlich viele Anwen-

Technische Daten: LK 1

Eingangsspannung: .............. 325V
Stromaufnahme: ........... max. 20 mA
Anschliisse: ........ccceeveenen. Lotpads
Abm. (BxT): .............. 36 x 12 mm

Max. Anzahl LED:10 x griin @ 25V
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dungsfille, bei denen eine oder mehrere
LEDs an einer sich verdndernden Betriebs-
spannung betrieben werden miissen. Dies
betrifft mit Batterien oder Akkus betriebe-
ne Gerite ebenso wie andere Anwen-
dungen, bei denen nicht immer eine kon-
stante Betriebsspannung bendétigt wird.
Solche Anwendungen gibt es z. B. im
Modellbau, etwa bei der Beleuchtung von
Modellfahrzeugen, oder z. B. bei Display-
beleuchtungen mobiler Gerdte. Denkbar
wiére auch die Anwendung in kleinen So-
larleuchten, wie man sie heute in vielfal-
tiger Form etwa als Gartenleuchte oder
Hausnummernbeleuchtung findet. Hier
schwankt die Akkuspannung in einem re-
lativ weiten Bereich, was bei den hell strah-
lenden LEDs starke Helligkeitsschwan-
kungen zur Folge hat. Auch LED-Taschen-
lampen sind eine solche Anwendung. Hier
wiinscht man sich immer wieder eine bes-

sere Ausnutzung der zur Verfiigung ste-
henden Akkukapazitit.

Abhilfe schafft hier die so genannte
Konstantstromquelle. Sie stellt der LED in
einem weiten Betriebsspannungsbereich
einen stets konstanten Flussstrom zur Ver-
fligung — somit leuchtet die LED einerseits
konstant hell und ist andererseits vor Uber-
spannungen geschiitzt. Letztere sorgen im
Normalfall zumindest fiir eine temporére
Uberlastung der LED, was eine vermin-
derte Lebensdauer zur Folge haben kann.
Oder aber die LED wird sehr schnell zer-
stort. Mit einer Konstantstromquelle geht
man auch diesem Problem aus dem Wege.

Die hier vorgestellte einfache Konstant-
stromquelle regelt den Strom durch die
LED exakt auf den benétigten Wert und
kann in einem extrem weiten Betriebs-
spannungsbereich zwischen 3 Vund 25 V
arbeiten. Dies bringt auch den Vorteil, dass
mit dieser Konstantstromquelle sogar
mehrere LEDs — in Reihe geschaltet — bei
gleich bleibender Helligkeit betrieben
werden konnen. Deren Anzahl ist im We-
sentlichen von der zur Verfiigung stehen-
den Mindest-Betriebsspannung abhingig,
die genaue Berechnung werden wir noch
besprechen. Mit der maximal fiir die hier
vorgestellte Konstantstromquelle zugelas-
senen Betriebsspannung von 25 V kénnen
bis zu 10 griine LEDs betrieben werden,
bei anderen Farben sind es je nach deren
Flussspannung mehr oder weniger LEDs.
In Tabelle 1 sind einige Standard-LED-
Ausfiihrungen mit ihren Flussspannungen
zusammengestellt.

Eine solche kleine Schaltung gehort ei-
gentlich auf jeden Elektroniker-Arbeits-
tisch, denn sie eignet sich auch hervorra-
gend fiir Experimente mit LEDs, etwa zum
Austesten auf gleichméfige Leuchtstér-
ken fiir den Einsatz in einer LED-Kette
oder zum subjektiven Ermitteln der besten
Leuchtdiode fiir Beleuchtungszwecke.
Damit muss man nicht mehr fiir jede zu
testende LED einen individuellen Vorwi-
derstand berechnen und verldten und ist
auch nicht auf ein spezielles, einstellbares
Konstantstrom-Netzteil angewiesen. Au-
Berdem kann man so sehr einfach mehrere

LEDs parallel testen.
+ O &~
% \\‘l
N
K N

+3V - 26V

R1
I 10K I—il

7/ Bos4sc
Na148

N
o

s 1
K

1N4148

Bild 1: Schaltbild der LED-Konstant-
stromquelle
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Tabelle 1: Halbleitermaterialien und Flussspannungen von LEDs
Typ Standard Standard Standard Standard Superhell Ultrahell
Farbe Rot Orange Gelb Griin Blau Weil
Halbleiter-
material GaAsP GaAsP/GaP GaAsP/GaP GaP GaN GalnNP
Nennstrom Iy 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA
Fluss-
spannung 1,7V 20V 2,1V 22V 35V 35V
Die Betriebsspannung ist mindestens so  jekt auch fiir Elektronik-Einsteiger.
Schaltung hoch einzustellen, dass sie der Summe des Der Aufbau erfolgt auf einer einseitigen

Die Schaltung der LED-Konstantstrom-
quelle (LK 1) ist in Abbildung 1 darge-
stellt. Die hier verwendete ,,einfache® Kon-
stantstromquelle arbeitet mit einem Tran-
sistor und zwei Dioden. An den beiden
Dioden D1 und D2 fallen weitgehend belas-
tungsunabhéngig je 0,6 V ab. Dies ergibt
an der Basis des Transistors eine Spannung
von etwa 1,2 V. Uber die Basis-Emitter-
Strecke des Transistors, die ja ebenfalls
wie eine Diode wirkt, fallen 0,6 V ab.
Demzufolge stellt sich am Emitterwider-
stand (R 2) ebenfalls ein Spannungsabfall
von 0,6 V ein. Somit l4sst sich der konstan-
te Strom durch R 2, der gleichzeitig der
Emitterstrom ist, wie folgt berechnen:

1, =Yr 0OV_156,4
R, 47Q

Der Strom durch die LED stellt den
Kollektorstrom des Transistors dar. Dieser
ergibt sich durch Subtraktion des Emitter-
stromes mit dem Basisstrom:

Io=1;-1,

Bedingt durch den hohen Verstiarkungs-
faktor des Transistors ist der Basisstrom so
klein (uWA-Bereich), dass dieser vernach-
lassigbar ist. Somit ldsst sich vereinfacht
sagen, dass der Kollektorstrom gleich dem
Emitterstrom ist:

Io~1,=128mA

Dieser konstante Strom flie3t durch die
LED und denKollektor-Emitter-Zweig des
Transistors. Die an den Punkten,,A(node)
und ,,K(atode)“ angeschlossene LED be-
ginnt zu leuchten.

Ansicht der fertig bestiickten Platine
mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Spannungsabfallsiiber der LED, dem Tran-
sistor und R 2 entspricht. Die minimal
einzustellende Betriebsspannung lasst sich
somit wie folgt berechnen:

U=Uy, +UCE(SAT) +Up,

Die Betriebsspannung setzt sich aus der
Flussspannung der verwendeten LED, aus
der Sattigungsspannung des Transistors und
aus dem Spannungsabfall an R 2 zusam-
men. Die Séttigungsspannung des verwen-
deten Transistors belduft sich auf etwa
0,3V und der Spannungsabfall an R 2
betrégt, wie bereits beschrieben, 0,6 V.

Im folgenden Beispiel sollen4 rote LEDs
an der LED-Konstantstromquelle (LK 1)
betrieben werden. Die Flussspannung ei-
ner roten Standard-LED ist in Tabelle 1
angegeben und betrigt 1,7 V. So ergibt
sich die minimale Betriebsspannung aus:

U=4-17V+03V+0,6V =77V

Dies besagt, dass eine minimale Be-
triebsspannung von 7,7 V anzulegen ist,
um die LEDs zum Leuchten zu bringen. Ist
die eingestellte Betriebsspannung grofer,
so fallt die ,,iiberschiissige” Spannung an
der Kollektor-Emitter-Strecke ab.

Bei der Reihenschaltung von mehreren
LEDs ist darauf zu achten, dass die Be-
triebsspannung dementsprechend erhoht
wird.

Nachbau

Der Nachbau der LED-Konstantstrom-
quelle (LK 1) gestaltet sich aufgrund der
ausschlieBlichen Verwendung von nur
wenigen bedrahteten Bauelementen sehr
einfach. Damit eignet sich das kleine Pro-

Stiickliste: LED-
Konstantstromquelle LK 1
Widerstande:

AT € e R2
LOKE e, R1
Halbleiter:

BCS548C e Tl
IN4L48 .o, D1, D2

Platine mit den Abmessungen 36 x 12 mm.
Wirbeginnen die Bestiickungsarbeiten mit
dem Einsetzen der Widerstdnde, die zuvor
entsprechend dem Rastermal3 abzuwinkeln
sind. Nach dem Verldten der Anschluss-
drdhte auf der Platinenunterseite werden
die iiberstehenden Drahtenden vorsichtig
mit einem Seitenschneider abgeschnitten.
Darauf folgend sind die Dioden zu bestii-
cken. Hierbei ist darauf zu achten, dass die
Ring-Markierungen der Dioden mit der
Markierung im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen. Dioden tragen iiblicherweise

o

| —Katode

Anode

Bild 2: Detailansicht einer LED

einen Katodenring. SchlieBlich ist der
Transistor zu bestiicken, hierbei ist eben-
falls auf die richtige Polung zu achten, die
sich aber automatisch aus der Pinkonfi-
guration ergibt.

Der Anschluss der Betriebsspannung
erfolgt ebenso wie der der LEDs iiber Lot-
pads: An die Pads ,,+* und ,— wird die
Betriebsspannung und an ,,A“ (Anode) so-
wie ,,K“ (Katode) die LED(s) angeschlos-
sen. In der Abbildung 2 ist zu erkennen,
dass der Kontakt ,,Anode* der lingere An-
schlusspin einer LED ist.

Aufgrund der geringen Abmessungen
kann man die Platine auch sehr einfach in
vorhandenen Geréten nachriisten oder aber
z. B. auch gut in 1:87-Fahrmodelle integ-
rieren. Dabei ist sorgfiltig auf die isolierte
Unterbringung zu achten, um Kurzschliis-
se zu vermeiden.
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Elektrisch ausfahrbare Markisen sind ein immer beliebter werdender Sonnenschutz.
Bei auftretenden Niederschlagen oder starkem Wind sind die teuren Anschaffungen
jedoch gefdhrdet, wenn man nicht schnell genug reagiert.

Die wetterabhédngige Markisensteuerung MS 300 WR sorgt fiir das rechtzeitige Einfahren
der Markise beim Uberschreiten von Grenzwerten fiir Wind und Regen. Die Steuerung
wertet die Daten des Wetterstations-Kombisensors KS 300 aus, der u. a. Winddaten
und beginnenden Regen registriert und per Funk tibermittelt.

Gegen Wind und Wetter

Die Sommerterrasse oder der Winter-
garten sind beliebte Zufluchtsorte, um Ent-
spannung nach einem arbeitsreichen Tag
zu suchen. An diesen Orten stellt oftmals
eine Markise einen wirksamen Schutz vor
direkter Sonneneinstrahlung dar, jedoch
kann eine solche Markise durch zu star-
ken Wind schnell zerstort werden. AuBBer-
dem sollte sie nie im feuchten Zustand
aufgewickelt werden und muss also bei
beginnendem Regen sofort eingefahren
werden.

Oft wird jedoch das Einfahren der Mar-
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kise vergessen, so dass man zu starken

Wind erst am nichsten Morgen durch eine

defekte Markise (zu spét) erkennt.
Abhilfe bietet hier die neue wetterab-

hingige Markisensteuerung von ELV. Sie
empfangt die Messwerte fiir Wind und
Regen per Funk, wertet sie aus und sorgt
bei Uberschreitung der Grenzwerte durch

Technische Daten:

ZUZCNOTIZET SCNSOT: ... eeueieieiieetieieeiieett et ete et te st ete et esaeeneesaeeneeteeneeneeens KS 300
Wind-Grenzwerte: .........cccoeeveeeennennn. 5 km/h, 10 km/h, 15 km/h, 20 km/h, 25 km/h
SPANNUNESVEISOTZUNG: ..c..eenteeniiiieniinieeteeitenteeitenieestesteeatesbeentesseeneeeaeenaeeaee 230 V AC
Schaltkontakt:

* Max. SchaltSpaniuNg: ..........cccoceeevereerieriieieeieieeieteeeeneeeae e ene e enaeseeas 30 VDC
o Max. SChaltStrOm: ........ccoevuiiieiieieiieee ettt st eneens 1A

Gehause-ADMESSUNZEN: .....ocvieiereieieeiierieeeierieeeesieeeeseeeieseeeeeene 115 x 65 x 55 mm
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Kombisensor KS 300

Schalten der jeweils vorhandenen Marki-
sensteuerung fiir das Einfahren der Marki-
se. Die MS 300 WR ist also eine Erweite-
rung einer bereits vorhandenen Markisen-
steuerung und kompatibel zu fast allen
vorhandenen Systemen, die an ihrem bis-
herigen Platz verbleiben kdnnen.

Als Sensor wird der neue ELV Wetter-
Kombisensor KS 300 verwendet, der fiir
den Einsatz mit der Wetterstation WS 300
(siehe Artikel ,,WS 300 in diesem ,,ELV-
journal”) entwickelt wurde.

Funktion und Bedienung

Der SchlieBerkontakt des Relais der
MS 300 WR wird parallel zum ,,Einfahr-
Taster der vorhandenen Markisensteue-
rung geschaltet, so dass die wetterabhén-
gige Steuerung zum Einfahren einen Tas-
tendruck ,,simulieren® kann, sobald die
Grenzwerte fiir Wind und Regen iiber-
schritten werden. Das Ausfahren der Mar-
kise kann nur manuell iiber einen Tasten-
druck an der vorhandenen Markisensteue-
rung erfolgen.

Der Kombi-Wettersensor sendet alle
155 s die entsprechenden Wetterdaten aus,
doch zundchst muss sich die Markisen-
steuerung mit dem Wetter-Kombisensor
synchronisieren. Dieses geschieht direkt
nach dem Anlegen der Betriebsspannung
oder indem die Taste ,,PROG" so lange
gedriickt gehalten wird (ca. 2 Sekunden),
bis die beiden dulleren LEDs zu blinken
beginnen. Die Markisensteuerung befin-
det sich jetzt fiir maximal 10 Minuten im
Synchronisationsmodus, der jedoch auto-
matischabgebrochen wird, sobald der Sen-
sor empfangen wurde. Konnte der Sensor
nicht empfangen werden, leuchten alle
LEDs dauerhaft, und der integrierte Sig-
nalgeber gibtim Abstand von 20 Sekunden
einen Warnton aus.

Empfingt die Markisensteuerung imnor-
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malen Betrieb fiir 10 Min. keine Wetterda-
ten, so wird die genannte Fehlermeldung
ebenfalls ausgegeben und die Markise zur
Sicherheit automatisch eingefahren. Dies
kann durch eine linger dauernde Stérung
der Funkiibertragung oder durch leere Bat-
terien im Sensor bedingt sein.

Zur Programmierung der Zeit, die die
Markise zum Einfahren benétigen soll, wird
die Taste ,,PROG" so lange gedriickt ge-
halten (ca. 10 Sekunden), bis alle LEDs zu
blinken beginnen. Die Zeit nach dem Los-
lassen der Taste bis zum nichsten kurzen
Tastendruck wird gemessen und gespei-

chert. Fiir diese Zeit wird das Relais ange-
steuert, falls im normalen Betrieb die Mar-
kise eingefahren werden muss.

Fiir den Windgeschwindigkeits-Grenz-
wert sind fiinf unterschiedliche Werte ein-
stellbar: 5 km/h, 10 km/h, 15 km/h, 20 km/h,
25 km/h. Die Auswahl erfolgt iiber kurze
Tastenbetétigungen und wird mittels der
entsprechenden LED angezeigt.

Beim Regen ist keine Einstellung not-
wendig, da hier beginnender Regen tiber
die Regen-Sofort-Erkennung des Kombi-
sensors KS 300 erkannt wird. Sobald ein
Tropfen durch den Trichter des Regensen-
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Eingabe Verarbeitung Ausgabe
Funk- Markisen-
modul ansteuerung

[}
Mikrocontroller
1
\ | |
Taste Nicht- optische
flichtiger und
Speicher akustische
Ausgabe

Bild 2: Blockschaltbild

sors gefallen ist, wird bei der nichsten
Dateniibertragung der Zustand ,,beginnen-
der Regen” libertragen.

Die Zeiteinstellung und die program-
mierten Grenzwerte werden in einem EE-
PROM gespeichert, so dass selbst nach
einem Stromausfall keine erneute Program-
mierung notwendig ist.

Schaltung

Das komplette Schaltbild der wetterab-
hingigen Markisensteuerung ist in Abbil-
dung 1 dargestellt.

Die 230-V-Netzspannung wird der
Schaltung {iber die Netzanschlussklemme
KL 1 zugefiihrt, wobei mit ,,L* die Phase
und ,N“ der Nullleiter bezeichnet sind.
Der Trafo TR 1 transformiert diese Span-
nung aufeine 12-V-Wechselspannung hin-
unter, die durch den Briickengleichrichter
(D 1-D 4) gleichgerichtet wird. Der Elek-
trolytkondensator C 9 glittet diese Span-
nung, der anschlieBende Spannungsregler
IC 3 vom Typ HT-7130 erzeugt die stabi-
lisierte Versorgungsspannung von 3 V.
Die Beschaltung von IC 3 mit zusitzlichen
Kondensatoren (C 3, C 11-C 13) dient zur
weiteren Stabilisierung der Betriebsspan-
nung.

Die restliche Schaltung gliedert sich in
einige iibersichtliche Blocke, die jeweils
bestimmte Aufgaben erfiillen (siche dazu
das Blockschaltbild in Abbildung 2).

Das ,,Herzstiick™ der Schaltung bildet
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der Mikrocontroller (MCU) IC 2 vom Typ
ELV03366, der den direkten Zugriff auf
alle weiteren Funktionsblocke besitzt und
das gesamte Gerit steuert. Fiir einen ord-
nungsgemiBen Betrieb von IC 2 ist eine
entsprechende Beschaltung notwendig. Zur
Stabilisierung des internen Oszillators des
Mikrocontrollers aufeine Taktfrequenz von
4,194304 MHz dient der Quarz Q 1 mitden
zugehorigen Kondensatoren C 6 und C 7.
Fiir einen optimalen Anlauf der MCU nach
Zuschalten der Betriebsspannung wird der
,,RESET*“-Pin mit dem Kondensator C 8
beschaltet.

Die mit dem HF-Empfianger HFE868
per Funk auf 868,35 MHz empfangenen
Messdaten fiir Wind und Regen werden an
den Mikrocontroller zur Signalauswertung
iibergeben. Direkt am Funkmodul stabili-
siert der Elko C 10 die Betriebsspannung
fiir einen ordnungsgemafen Empfangsbe-
trieb nochmals.

Die Eingabetaste TA 1 ist direkt mit
dem Mikrocontroller (P1.1) verbunden.
Der Port verfiigt bereits intern iiber einen
Pull-up-Widerstand, so dass eine entspre-
chende externe Beschaltung nicht not-
wendig ist.

Die LEDs D 8, D 9, D 11-D 13 zur
optischen Ausgabe des Wind-Grenzwer-
tes werden iiber die entsprechenden Vor-
widerstdnde R 12, R 13, R 16-R 18, vom
Mikrocontroller ein- bzw. ausgeschaltet.
Die akustische Ausgabe erfolgt iiber den
Sound-Transducer PZ 1, deriiberden Tran-

Stiickliste:
Wetterabhéngige
Markisensteuerung

Widerstande:
560Q ................. R12, R13, R16-R18
BTKEY oo R19
6,8KED ..o R9
10K oo R14,R15
22K oo R10,R11
Kondensatoren:
33pF/Ker ..o Ceo, C7
100nF/ker .............. C3,C4,C11,C12
470NF/Ker .....ooeeeiiiieiiieeeeeee C8
TUF/63V/MKT ..o, C5
TOUF/16V ..o Cl4
LOOUE/16V ..o C10, C13
ATOUE/25V i C9
Halbleiter:
24C02/SMD .....ccovevveeriecieeenn. IC1
ELV03366/SMD...........coeeue.... Ic2
HT7130 oo 1C3
BC548C ..o, T1, T2
IN40OT oo, D1-D4
INA148 oo D7,D10
LED, 3 mm, rot, low current....... DS,
D9, D11-D13
Sonstiges:

Quarz, 4,194304MHz, HC49U4 ...Q1
Schraubklemmleiste ohne

Beschriftung, 3-polig ..... KL1, KL.2
Leistungsrelais, 12 V, 1 x um,

TOA oo REL1
Trafo, 1 x 9 V/1,8 VA ................ TR1
Sound-Transducer ST2, print...... PZ1
HF-Empfangsmodul

HFE868-T ....ccevveviiviiriiieenn. HFE1
Stiftleiste, 1 x 3-polig,

gerade.....oovveveniieieeiieins ST3, ST4
Stiftleiste, 1 x 2-polig,

gerade .....ooovveieeienieenene, ST1, ST2
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

1T X @M oo TA1

1 Tastkappe, 10 mm, Grau

3 Kunststoffschrauben, M3 x 40 mm

3 Distanzrollen M3 x 25 mm

1 Industrie-Aufputz-Gehause,
komplett, bearbeitet

1 Plexiglasscheibe, bearbeitet und
bedruckt

sistor T 2 von der MCU mit einem Signal
von ca. 2 kHz versorgt wird. Damit der
Sound-Transducer nicht durch eine Gleich-
spannung zerstort wird, ist C 14 vor den
Basiswiderstand R 19 von T 2 geschaltet,
womit T 2 nicht dauerhaft durchgeschaltet
werden kann. Die Diode D 10 wird hier als
Freilaufdiode eingesetzt.

Zum Einfahren der Markise verfiigt die
MS 300 WR iiber einen potentialfreien
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Schaltausgang, der mit dem Relais REL 1
realisiert ist. Dieses Relais wird iiber eine
Transistorstufe, bestehend aus T 1, R 9 und
R 10, vom Mikrocontroller angesteuert.
Die Diode D 7 wird hier wieder als Frei-
laufdiode genutzt. Der Schaltausgang des
Relais ist tiber die Klemme KL 2 zugéng-
lich.

Fiir die nichtfliichtige Speicherung der
Einstellungen verfiigt die Markisensteue-
rung liber das EEPROM IC 1.

Nachbau

Der Nachbau der wetterabhidngigen
Markisensteuerung gestaltet sich relativ
einfach, da fast ausschlieflich bedrahtete
Bauelemente verwendet werden. Ausnah-
men bilden hier nur der Mikrocontroller
und das EEPROM, fiir die auch entspre-
chend feine Werkzeuge wie ein Lotkolben
mitbesonders schlanker Spitze, SMD-L6t-
zinn und ggf. eine Lupe erforderlich sind.
Die Schaltung besteht aus zwei Leiterplat-
ten, der Ein-/Ausgabeplatine und der Steu-
erplatine.

Eine gute Hilfe beim Aufbau der Schal-
tung bilden die Stiickliste und der Bestii-
ckungsdruck.

Der Aufbau beginnt mit der 42 x 26 mm
groflen, einseitigen Ein-/Ausgabeplatine.
Zunichst werden alle Widerstdnde be-
stiickt, deren Anschlussdrihte auf Raster-
maf abzuwinkeln sind, bevor diese durch
die entsprechenden Bohrungen gefiihrtund
dann von der Riickseite mit reichlich Lot-
zinn verldtet werden. Im Anschluss daran
erfolgt die Bestiickung der Diode in glei-
cher Weise, jedoch ist hierbei auf die rich-
tige Polung zuachten. Der Katodenring am
Gehiuse muss mit der Markierung im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmen. Jetzt sind
der Transistor T 2 und der Elko C 14 zu
bestiicken. Beim Elko muss unbedingt auf
richtige Polung geachtet werden, da ver-
polte Elkos im schlimmsten Fall sogar ex-
plodieren kdnnen. Bei diesen Bauelemen-
ten ist der Minuspol durch eine entspre-
chende Markierung am Gehéduse gekenn-
zeichnet. Die Einbaulage des Transistors
ergibt sich automatisch aus der Lage der
Lotaugen.

Nachfolgend sind die LEDs in einem

Achtung!

Nachbau und Installation diirfen nur
von Elektrofachkréften ausgefiihrt wer-
den, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind. Die einschldgigen Sicher-
heits-und VDE-Bestimmungen sind un-
bedingt zu beachten.
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Abstand von § mm zwischen LED-Spitze
und Leiterplatte zu montieren. Die einge-
setzten LEDs haben zwei unterschiedlich
lange Anschlussdréhte, wobei der ldngere
die Anode (+) kennzeichnet.

Im Anschluss daran erfolgt die Bestii-
ckungdes Sound-Transducers und des Tas-
ters.

Den Abschluss der Bestiickung bilden
die Stiftleisten (2 x 2-polig, 2 x 3-polig),
die von der Lotseite der Platine so durch
die entsprechenden Bohrungen zu fithren
sind, dass die Enden der Stifte mit der
Bestiickungsseite der Leiterplatte abschlie-
Ben. Die Stifte sind dann auf der Lotseite
der Platine mit reichlich Lotzinn zu verl6-
ten.

Imnichsten Schritt wird die 105x 55 mm
grof3e doppelseitige Steuerplatine bestiickt,
wobei wiederum mit den niedrigsten Bau-
teilen begonnen wird. Diese werden hier
durch die beiden SMD-ICs IC 1 und IC 2
repréasentiert und erfordern eine besondere
Sorgfalt und genaues Arbeiten bei der Be-
stiickung. Zunéchst wird IC 2 so an der
vorgesehenen Stelle platziert, dass die tie-
fe runde Markierung auf der IC-Oberseite
mit der im Bestiickungsdruck iiberein-
stimmt. Jetzt werden Pin 1 und ein Pin auf
der gegeniiberliegenden Seite des ICs mit
wenig Lotzinn verldtet. Bevor alle weite-
ren Pins festgelotet werden, muss noch-
mals die korrekte Position des ICs kontrol-
liert werden, da ein spéterer Tausch nur
sehr schwer moglich ist. IC 2 wird in glei-
cher Weise verlotet, jedoch ist die Pin 1
zugeordnete Seite durch eine Gehduseab-
flachung gekennzeichnet.

Im nachsten Schritt erfolgt die Bestii-
ckung der Dioden D 1-D 4 und D 7, deren
Katodenring mit der Markierung im Be-
stiickungsdruck {iibereinstimmen muss.
Dann sind die Widerstidnde zu bestiicken,
wobei R 11 in liegender, alle anderen in

Ansicht der fertig bestiickten Ein-/
Ausgabeplatine der Markisen-
steuerung MS 300 WR mit zugehori-
gem Bestiickungsplan
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Bild 3: Komplett aufgebaute Schaltung mit montiertem Funkmodul und der Ein-/

Ausgabeplatine

stehender Position mit der Leiterplatte zu
verloten sind.

Danach werden der Quarz Q 1, die Kon-
densatoren (noch nichtdie Elkos C9,C 10,
C 13) sowie die Transistoren bestiickt. Bei
der Montage der Elkos ist wiederum auf
die richtige Polung zu achten, bevor die
Anschlussdrihte durch die vorgesehenen
Bohrungen zu fiihren und von der Lotseite
aus zu verloten sind.

Das Funkmodul HFE868 wird, in einem
90°-Winkel zur Leiterplatte, seitlich in die
zugehorige Frasung angelegt und auf der
Riickseite der Platine mit reichlich Létzinn
verlotet.

Jetzt sind die Anschlussklemmen KL 1
und KL 2 so zu montieren, dass deren
Offnungen zur Platinen-AuBenseite zei-
gen. Bevor die Klemmen verlotet werden,
ist die direkte, plane Lage auf der Leiter-
platte sicherzustellen. Im Anschluss daran
ist das Relais einzusetzen und seine An-
schliisse zu verloten. Beim Trafo ist beson-
ders auf eine plane Lage zu achten, um die
mechanische Belastung der Lotstellen ge-
ring zu halten.

Bevor die beiden Leiterplatten verbun-
den werden, sind diese nochmals auf Be-
stiickungsfehler und Lotzinnbriicken zu
kontrollieren. Insbesondere beim Mikro-
controller konnen sich schnell Lotzinn-
briicken einschleichen, die mit feiner Ent-
l6tlitze einfach zu beseitigen sind.

Danach wird im letzten Schritt die
Ein-/Ausgabe-Platine iiber die Stiftleisten
mit der Steuerplatine verlotet, wobei der

Abstand der beiden Leiterplatten-Obersei-
ten 20 mm betragen muss (siche Abbil-
dung 3).

Abschlielend legt man die gesamte Kon-
struktion in die Gehduse-Unterschale ein.

Installation

Zur Installation wird das Gehéuse zu-
nichst an der entsprechenden Stelle einer
Wand montiert, etwa in der Nédhe der
vorhandenen Markisensteuerung. Jetzt
werden die SchlieBerkontakte an Klem-
me KL 2 parallel zum ,,Einfahr“-Taster
der vorhandenen Markisensteuerung mit-
tels passender Installationsleitung ange-
schlossen.

Die230-V-Netzspannung wird an Klem-
me KL 1 angeschlossen, jedoch muss zu-
vor sichergestellt sein, dass die Zuleitun-
gen wihrend der Montage spannungsfrei
sind (entsprechende Sicherung im Siche-
rungskasten abschalten).

Bevor die Versorgungsspannung zuge-
schaltet und die Konfiguration der Marki-
sensteuerung vorgenommen werden darf,
ist die Isolierplatte iiber der Elektronik zu
befestigen, sie dient dem Beriihrungsschutz.
Jetzt wird der Deckel auf das Gehéuse
aufgesetzt und verschraubt.

Nach der Synchronisation mit dem Wet-
ter-Kombisensor kann das Gerét getestet
werden, indem etwas Wasser durch den
Trichter des Sensors gegossen wird. Nach
spétestens 3 Min. sollte sich die zuvor
geoffnete Markise schlieen.
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Schoner computern — Modding

Der Computer zieht langsam um ,,in die gute Stube*. Die Zeiten, in denen er allein als
Werkzeug diente und auch so aussah, sind fiir viele Anwender vorbei. Case-Modding
und sonstige Veredelung sowie die Aufwertung der ,,inneren Werte“ spielen eine immer
groBere Rolle fiir viele Asnwender und Computer-Enthusiasten. Wir unternehmen
einen kurzen Streifzug durch das Thema, stellen Komponenten vor und zeigen die
verschiedenen Richtungen des Moddings auf.

Hauptsache individuell

Das Thema (Case-) Modding ist bei den
Computerfans hart umstritten—schaut man
in die einschldgigen Foren, geht es hier
ganz schon zur Sache. Die einen verteufeln
das noch relativ junge Hobby als ,,Manta-
Aufguss mit Prozessorsteuerung® oder
,.Sankt-Pauli-Leuchtreklame im Wohnzim-
mer*, die anderen sehen dem Trend der
zunehmenden ,,EMV-Vermiillung* durch
aufgeschnittene Gehduse mit gemischten
Gefiihlen entgegen, und die harte Mod-
ding-Fraktion schlieBlich ist durch nichts
zu bremsen in ihrer Kreativitit. Und damit
sind wir beim Thema. Der Ursprung des
Moddings, das es eigentlich als Wort nicht
offiziell gibt, liegt schon weit zuriick. Schon
zu den Zeiten der kleinen Heimcomputer
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a la Sinclair ZX Spectrum griffen die ers-
ten Fans zur Spriihdose und modifizierten
ihre Computer wenigstens von aulen indi-
viduell. Daher stammt dann auch wohl der
Wortstamm — vom englischen ,,Modify*
(verdndern,umbauen, modellieren...). Das
Kunstwort ,,Mod“ hat seinen Ursprung
hochst wahrscheinlich auch aus Endzeit-
Filmen wie ,,Mad Max*, wo die Akteure
sich in extrem verfremdeten Gefdhrten be-
wegten, die wohl in ihrem ersten Leben
mal Motorrader, LKW, Buggies oder Flug-
zeuge waren — diese wurden ,,Mods® ge-
nannt. Dieser Begriff ist auch jedem krea-
tiven Computerspieler gelaufig — er be-
zeichnet modifizierte Spielfiguren, -sze-
nen oder -landschaften.

Wurden diejenigen, denen ihre grauen
Kisten — genannt Computer —schon in den
90er Jahren nicht gefielen und die sie des-

halb schwarz umspritzten, zunichst bela-
chelt, entsteht heute eine vielfaltige Szene
zu diesem Thema, die verschiedene Rich-
tungen geht. Die eine ist die der Case-
Modder, die alles daran setzen, ihren PC
optisch mdglichst auffillig zu verpacken
(hier gibt es sogar eine Deutsche Meister-
schaft, siche www.wwcl.de, eine tatsich-
lich sehenswerte Seite zu diesem Thema).
Die andere Richtung versteht darunter eher
dezentes Tuning der Optik, der Gerdusch-
entwicklung oder der Funktionalitét. Na-
tiirlich gibt es hier Vermischungen beider
Interessenrichtungen. Die dritte Gruppe,
die sich allerdings eher weniger als Case-
Modderbezeichnet, aber trotzdem zur The-
matik passt, ist die, die sich bemiiht, ihren
Rechner so zu verpacken und zu tunen,
dass er als vollwertige Heimkino-Zentrale
im Hi-Fi-Gerite-Look dienen kann — die
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Bild 1: Zwischen verbesserter Optik und Nutzwertsteigerung des Rechners -
Funktionseinschiibe fiir die Laufwerksschéachte

HTPC-Fans (HTPC — Home Theater PC).

Die Grenzen beim Case-Modding sind
wohl flieBend zwischen Kitsch, Kunst und
High-Tech, zwischen Auffallen um jeden
Preis und wirklicher Kreativitit — betrach-

mit dem Auftauchen der schicken Compu-
tergehduse von Apple, Cray oder SGI vie-
len Computerbesitzern aufgefallen ist, dass
ihr grauer PC wohl kein echter Blickfang
ist. Nun, friither war das auch kein Thema,

Gesicherte Date

L

Bild 2: Steigern die Funktionalitiat des Rechners - Einschiibe fiir die Laufwerks-

auswahl

tet man es als eine Art Kunst, ist wohl jede
Diskussion iiber Sinn und Unsinn sowie
Geschmack vom Tisch und der Spal3 an
Optik und Funktionalitit obsiegt. Deshalb
kann man das Thema ruhig auch mit einem
kleinen Augenzwinkern betrachten ...

Inzwischen hat auch die Industrie den
Zug der Zeit erkannt und versorgt die frii-
her im Ursprung des Moddings eher auf
Eigenbau angewiesenen Computerfans mit
allem, was das Herz begehrt.

Weg von der grauen Maus

Ob nun Eigenbau und kreative Losung
oder einfach ins Héndlerregal gegriffen
und alles installiert, was der Markt hergibt
— das ist eine Frage der eigenen Philoso-
phie zum Thema. Fakt ist, dass spétestens
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der PC war wie der schibige Hammer im
Werkzeugkasten — eben allein ein Mittel
zum Zweck. Aber auf einmal riickte der
Rechner mehr in den Mittelpunkt —er wur-
de multimediaféhig, riickte damit immer

weiterunter dem Tisch hervorund erweck-
te bald den Wunsch, als nun zentrales Ele-
ment des Wohn-/Arbeitszimmers vieler
Computerfans auch optisch hervorzuste-
chen. Spitestens mit Apples i-Design gab
es kein Halten mehr, denn es gab nun
Computer in schicken, farbigen Kunststoft-
gehdusen, die sich sogar ohne Werkzeug
offnen lieBen ...

Wollen wir uns einmal den verschiede-
nen genannten Stromungen zuwenden.

Am Anfang war die LED ...

Nicht jeder wagt sich gleich ans kom-
plette Gehduse (Case), wenn er seinen Com-
puter veredeln mdchte. Vielen Nutzern geht
es ja vor allem um die Verbesserung der
Funktionalitit, weniger um das auffillige
Design, das die reinen Case-Modder an-
streben. Das geht von der besseren Kon-
trolle iiber Funktionen wie denen des Netz-
teils, von diversen Temperaturen im PC-
Inneren bis hin zur Verlegung von oft be-
notigten Anschliissen auf die Frontseite
oder der intensiven Bekdmpfung des wach-
senden Larms im Computerinneren.

So beschrénkt sich diese Fraktion auch
aufdie,,reduce to the max“-Methode. Hier
ziehen dann beim Puristen drei, vier abso-
lut sauber montierte, hell strahlende und
vielleicht die Farbe wechselnde Leucht-
dioden auf der Frontplatte ein, die ver-
schiedene Zusténde signalisieren. Die ei-
gentliche Elektronik dazu bleibt ,,unter der
Haube“. Wer es genauer wissen will, mon-
tiert eine selbst gebaute oder gekaufte Dis-
play-Einheit statt einer der trostlos grauen
Laufwerksblenden und bekommt hier je
nach Wunsch die verschiedensten Infor-
mationen geliefert. Derartige Einschiibe
gibt es in grofer Zahl. Sie liefern z. B.
Informationen iiber Temperaturen, etwa
ander CPU, im Netzteil, an den Festplatten
oder im Gehéuse. Oder man kann schon
komplexere Informationen, z. B. iber Sys-
temzusténde, im Hintergrund abgespielte
Musik oderiiber dieankommenden E-Mails
anzeigen lassen. Zusitzlich bieten diese
Einheiten oft weitere Einstellmoglichkei-
ten, wie der Wiedergabelautstérke oder fiir
Liifterdrehzahlen, sowie bequem erreich-

Bild 3: Praktisch gegen Liifterkrach - Liiftersteuerungen mit Temperatur-

tiberwachung
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Bild 4: Eine Wasserkiihlung arbeitet
leise und effizient - sie schafft den
CPU-Liifterkrach ab.

bare Anschliisse, etwa fiir USB, Firewire,
Soundkarteu. a. In Abbildung 1 sind einige
aktuelle Beispiele fiir derartige funktionel-
le Einschiibe zu sehen. Hier machen etwa
PLED-Displays oder farbige Displays ei-
nen hervorragenden optischen Eindruck.
Es gibt sogar Hersteller, die sich allein
diesen speziellen Anzeigen, ihrer Ansteue-
rung und den Programmen dazu verschrie-
ben haben und damit duflerst individuelle
Losungen erlauben. Ein Beispiel hierfiir ist

Bild 5: Auch so kann eine Wasserkiih-
lung aussehen - im 5,25"-Einschub
integriert.

im Internet unter www.liquidmods.de zu
finden.

Noch pragmatischer geht es zur Sache,
wenn man allein die Funktionalitdt des
Rechners verbessern mochte. So gibt es,
um nur ein Beispiel zu nennen, &uflerst
praktische Umschaltkomponenten, umz. B.
verschiedene Betriebssysteme auf getrenn-
ten Festplatten laufen zu lassen oder Plat-
ten vor unbefugtem Zugriff, etwa aus dem
Internet, zu schiitzen. Abbildung 2 zeigt
zwei Beispiele dafiir.

Leiser, leiser!

Einen groflen Raum bei der technischen
Veredelung nimmt auch die Ddmpfung der
Liifter- und Festplattengerdusche ein — bil-
det doch schon heute so mancher Compu-
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ter den Mittelpunkt der hei-
mischen Hi-Fi-bzw. Video-
anlage. Da storen sirrende
Festplatten und vor allem
larmende Liifter den Film-
oder Musikgenuss erheblich.
Hier lohnen sich Investitio-
nen in besonders leise lau-
fende spezielle Liifter und
deren Temperaturregelun-
gen. Dazu gehdren auch die
eben genannten Anzeige-
Einschiibe zur Uberwachung
(Abbildung 3).
Werinsbesondere die Ge-

rdusche des lauten Netzteil-
liifters eliminieren mochte,
kann heute schon auf vollig
lifterlose Netzteile zuriick-
greifen, die entweder mit
Peltier-Elementen oder vo-
lumingsen Kiihlkérpernund
speziellen ,,Heat-Pipes® be-
stiickt sind, um die Abwérme abzufiihren.

Besonders storend sind aber auch die
relativ kleinen, schnell laufenden und da-
mit besonders lauten CPU- und Grafikkar-
ten-Liifter. Hierfiir bietet sich der Einsatz
einer Wasserkiihlung an. Diese besteht,
wie in Abbildung 4 gezeigt, aus den Haupt-
komponenten Wasser-Kiihlkorper fiir den
Chip, dem auBlerhalb des Rechners befind-
lichen Wirmetauscher, einer extrem leise
laufenden Umwélzpumpe und bei Bedarf
einem grofen, leise laufenden Liifter fiir
den Wirmetauscher. Das Ganze wird mit
fest sitzenden Schlduchen verbunden und
so kann die CPU oder der Grafikchip sehr
effizient und leise gekiihlt werden. Gelingt
es, die Wassertemperatur dauerhaft mog-
lichst niedrig zu halten, kann man auch mit
besonders stabiler CPU-Leistung rechnen
— sehr wichtig z. B. bei der
Audio-und Video-Verarbei-
tung.

Wer eine Wasserkiihlung
einfacher installieren will,
dem steht diese auch kom-
plett als 5,25"-Einschub
(Abbildung 5) zur Verfi-
gung. Hier muss man nur
noch den CPU-Kiihler auf-
setzen, Wasser in den im
Einschub integrierten War-
metauscher fiillen, und dann
kann es losgehen mit der
Wasserkiihlung. Der Ein-
schub erlaubt sogar die stén-
dige Kontrolle des Wasser-
standes im System durch ein
»Schauglas*.

SchlieBlich gehort auch
die technische Aufriistung
mit modernsten und schnel-
len Komponenten zum The-
ma dazu. Aktuelles Beispiel

Gehause

Bild 6: Man kann es auch fertig kaufen - komplett
sgemoddetes” Gehduse mit Innen- und AuBenbe-
leuchtung mittels Kaltlicht-Katoden-Lampen sowie
beleuchtetem Liifter. Da das Gehause Platz fiir bis
zu 8 Gehauseliifter hat, kann man durch den Einsatz
mehrerer, dann langsamer laufender Liifter den
Larmpegel deutlich senken.

istder allméhliche Umstieg auf S-ATA als
derzeit schnellste Datentransfertechnolo-
gie fir Laufwerke. Hier verschwinden dann
auch die dicken, unansehnlichen und so-
wieso die Gehduseliiftung behindernden
Flachbandkabel — schmale Kabel mit we-
niger Adern tibernehmen deren Funktion.

Und wer seinen PC zur Medienzentrale
umriisten mochte, der kann heute bereits
iiber zahlreiche Infrarot-Fernbedienkom-
ponenten verfiigen, die spezielle Program-
me, etwa zur Nutzung des PCs als Video-
recorder, so bequem ansteuern wie einen
Fernseher. Dies sollen nur zwei Beispiele
zum Hardware-Tuning sein.

Ran an die Optik

Hat man erst derartig tolle Hardware

Bild 7: Hingucker pur - PC im Voll-Acryl-(Show-)
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Bild 8: Kiihlen und leuchten - Mit LEDs oder Kaltkatoden-Lampen bestiickte

Gehauseliifter

(sauber) installiert, geht es vielen Compu-
terbesitzern bald so wie beim Umgang der
wohl meisten Autofahrer mit ihrem Ge-
fahrt: Es fahrt gut, ist toll ausgestattet, es
soll aber auch optisch und von aulen gut
ausschauen.

Die Bewertungsskala geht dabei von
Eitelkeit und Renommiergehabe iiber die
Freude an technischer Asthetik bis hinzum
blitzblanken Motorraum, der manchmal
sogar komplett verchromt wird.

Also haben sich die Case-Modder ge-
sagt: Man muss zeigen, was drin ist! Und
so kam es, dass Gehduse aufgeschnitten
sowie mit Plexiglasscheiben und Innenbe-
leuchtungen versehen wurden. Abbildung 6
zeigt ein solches (handelsiibliches) Gehdu-
seinzwei Farbvarianten. Echte Case-Mod-
dererledigen das Aufschneiden und Modi-
fizieren des Gehduses noch heute mit ho-
her handwerklicher Prézision selbst und

schauen mit der Gelassenheit der Pioniere
auf die User herab, die ihre Gehduse heute
einfach beim Handler kaufen. Zunehmend
halten sogar die eigentlich einmal zu rei-
nen Showzwecken kreierten Voll-Acryl-
Gehiuse (Abbildung 7) Einzug in Wohn-
und Hobbyzimmer.

Vorsicht - Storer!

Spétestens hier strduben sich allerdings
vielen Technikern und besonders den Funk-
amateuren unter ihnen alle Haare. Denn
die Abstrahlung der sonst von einer recht
dichten Abschirmung umgebenen PC-
Komponenten bis in den Gigahertz-Be-
reich hinein macht diesen Sorgen. Denn
jeder, der z. B. eine Funkuhr oder einen
Datenempfinger (etwa fiir Wetterdaten)
in der Néhe eines nicht ganz sorgfiltig
geschirmten Rechners betreibt, kennt es —
solange der Rechner lduft, gibt es keinen

Empfang. Nicht umsonst betreiben Mar-
kenfirmen wie Compaq, HP, Dell oder
Apple einen enormen Aufwand zur mog-
lichst dichten Abschirmung ihrer Rech-
ner. Denn hinter den schicken Apple-
Acrylgehdusen verbergen sich detailliert
ausgetiiftelte Abschirmbleche, Kontakt-
schaumstoff-Streifen an allen Scharnieren
und Gehdusekanten, sorgfiltig layoutete
Platinen usw.

Dieser Kritikpunkt darf also keinesfalls
unerwihnt bleiben, jeder muss sich iiber
die Folgen im Klaren sein, etwa, dass so-
wohl der Computer durch das DECT-Tele-
fon gestort werden kann wie umgekehrt
der Tuner der Hi-Fi-Anlage durch den Com-
puter. Dazu werden {ibrigens in allen ein-
schldgigen Foren heifle Diskussionen ge-
fiihrt, besonders von den von der RegTP
besonders gebeutelten Funkamateuren.
Denn wihrend der Funkamateur iiber die
kleinste HF-Abstrahlung schriftlich Re-
chenschaft ablegen (und dafiir bezahlen)
muss, ist die Zulassung der offenen PC-
Gehéuse offenbar eine Grauzone — mit
Inhalt verstoBen sie gegen das EMVG.

Besonders kritisch wird es aber, wenn
sogar das Netzteil im Acrylgehduse daher-
kommt. Hier muss man sehr sorgfiltig
darauf achten, dass der Hersteller bei der
sonstigen Konstruktion alles getan hat, um
unerwiinschte Abstrahlungen zu verhin-
dern — dokumentiert mit dem CE-Zeichen
auf dem Gerét. Denn technisch ist die Auf-
gabe losbar, ein Schaltnetzteil im Kunst-
stoffgehduse zu betreiben.

Ubrigens — der Hersteller des offenen
PC-Gehduses kannim Falle des Falles nicht
flir Storabstrahlungen verantwortlich ge-
macht werden — er liefert eine Komponen-
te. Sein CE-Zeichen, sofern iiberhaupt vor-
handen, steht hier fiir andere Parameter,
etwa flirabgerundete Kanten, normgerechte

Bild 9: Alles, was leuchtet, muss mit hinein - von der Kaltlicht-Katoden-Lampe liber die High-Tech-LED bis zum selbst-
leuchtenden Datenkabel.
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Bild 10: Schiitzender Design-
Abschluss - Fan-Grills

Ausschnitte fiir die Anschliisse und Ahnli-
ches. Die Verantwortung fiir die Storab-
strahlung triagt nach dem Geratesicherheits-
gesetz und dem EMVG der Modder als
Hersteller des Gesamtgerétes!

Solange man nur in der eigenen Woh-
nung stort, mag das noch angehen, aber
sobald der Nachbar vielleicht nicht mehr
fernsehen kann und den Entstérungsdienst
anruft, hat man ein Problem ...

Schon beleuchtet

Echte Case-Modder ficht das nicht an,
solange die Kabel bei der LAN-Party nur
gut genug abgeschirmt sind. Denn gerade
hier ist oft die Bithne, wo man zeigen kann,
was man hat, Gleichgesinnte trifft, gemein-
sam neue Gimmicks austiiftelt.

Denn allein das Gehduse 6ffnen reicht
nicht, das sorgfiltig aufgerdumte Innere
muss auch effektvoll in Szene gesetzt
werden. Dazu dienen beleuchtete Gehéu-
seliifter (Abbildung 8) ebenso wie ge-
schickt platzierte Kaltlicht-Katoden-Lam-
pen, selbstleuchtende Leuchtstreifen, far-
bige, superhelle LEDs und sogar fluores-
zierende Datenkabel. Einige dieser Ac-
cessoires sind in Abbildung 9 zusammen-
gestellt.

Hier kann man also seinem Geschmack
freien Lauf lassen, das Ganze dezent (wie
in Abbildung 6 zu sehen) oder knallbunt
(Abbildung 7) ausfallen lassen. Manchmal
erreicht man {ibrigens auch mit ein paar

geschickt in Aussparungen oder Gehiuse-
ritzen platzierten blauen Leuchtdioden be-
reits tolle Effekte, ohne gleich das Gehause
aufzuschneiden — hier darf jeder nach sei-
ner Fasson gliicklich werden.

Ach ja — natiirlich gehort auf einen
solch toll leuchtenden Gehiuseliifter kein
schndder Ring-Grill, sondern ein angesag-
ter,,Fan-Grill“. Den gibt es in allen erdenk-
lichen Formen und Motiven, in Abbil-
dung 10 sind einige Beispiele gezeigt.

Mit all diesen Accessoires kann man
sich also eine sehr individuelle Erschei-
nung seines PCs bauen, der Fantasie sind
hier kaum Grenzen gesetzt, wie man z. B.
auf den im Anhang genannten Internetsei-
ten sehen kann. Das geht bis hin zum selbst
gebauten LED-Lauflicht.

Und natiirlich gehort eine passende Pe-
ripherie dazu, etwa die in edlem Blau be-
leuchtete Tastatur (Abbildung 11) oder das
im i-Design gehaltene externe Laufwerk
mit farbig-transparentem Kunststoffgehéu-
se, ,,unter der Haut* ebenfalls mit Leucht-
dioden illuminiert.

Rein in die gute Stube!

Sobald der PC aber nun wirklich den
Mittelpunkt des Heimkinos bilden soll,
konnte es sein, dass die bessere Hilfte den
Einzug des entweder grauen oder bunten
Computers in das Wohnzimmer verwei-
gert. Jetzt schldgt die Stunde der edlen
Gehéuse. Die gibt es mittlerweile auch fiir
den PC-Selbstbau. Abbildung 12 zeigt ein
Beispiel, das nicht nur durch die schicke
AulBlenhaut hervorsticht, sondern auch
durch zahlreiche innovative Detailldsun-
gen wie die Periphericanschliisse an der
Vorderseite hinter einer Klappe oder die
schraubenlose Montage von Laufwerken
und Einbaukarten. Fiir den Transport zur
LAN-Party istsogar ein ausklappbarer Tra-
gegriff vorhanden. Noch besser an das
Wohnambiente angepasst sind freilich
HTPC-Gehiuse, die sich nahtlos in die Hi-
Fi-Anlage einreihen lassen (etwa das im
Harman-Kardon-Stil daherkommende
Dign HVS5 von Uneed), oder die schicken
kleinen Barebone-Gehéuse, von denen es
eine grofle Vielzahl gibt. Derartige Gehau-
se verbergen geschickt, dass sich iber-
haupt ein PC in ihnen
befindet—aber tutdas
ein moderner Sat-Re-
ceivermitFestplatten-
recorder nicht auch?

Was bleibt nach
unserem kurzen Ex-
kurs durch die Mod-
ding-Szene als Fazit?

Bild 11: Zum beleuchteten PC gehdren die richtigen
Accessoires - hier eine elegant blau beleuchtete Tastatur.
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Der PC zieht aus sei-
nem grauen Einheits-
kleid aus, jeder kann
ihn heute individuell

Integrierter Tragegriff

' Schraubenlose Montage von
Laufwerken und Einbaukarten

Bild 12: Edel und praktisch - Mod-
Design-Gehause

»einkleiden®, ja, er wird sogar wohnzim-
mertauglich, einschlieBlich der entspre-
chend geringen Gerduschentwicklung.
(Case-) Modding ist also nicht nur eine
Hype, sondern durchaus ein Weg, ein vor-
mals rein technisches Arbeitsgerét breiter
nutzbar zu machen und dabei auch noch
individuell und kreativ zu gestalten.

Interessante Links zum Thema:
www.moddingfaq.de
www.modding-center.de
www.moddingtech.de
www.case-modder.de
www.liquidmods.de
www.wwcl.de
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Kleiner Aufpasser -

\¥ .40

Bewegungsmelder-
modul PIR 13

Das Bewegungsmeldermodul PIR 13 ist durch seine winzi-
gen Abmessungen, den weiten Versorgungsspannungs-
bereich und die extrem geringe Stromaufnahme besonders
universell einsetzbar. Bereits eine 13-mm-Bohrung fiir die
kleine Linse gentigt, um das kleine Modul recht unauffillig
z. B. in einer abgehéngten Decke unterzubringen.

Das PIR-13-Modul verfiigt tiber einen Open-Collector-
Schaltausgang und ist damit sehr einfach an eigene Schal-
tungen anzubinden.

Neben der Beschreibung des eigentlichen Moduls widmet
sich dieser Artikel auch einigen Grundlagen zur
Pyrosensorik.

Komfort und Sicherheit

Bewegungsmelder sind gemeinhin vor
allem in der Sicherheitstechnik verbreitet
und dienen dort vorrangig zur Registrie-
rung und Alarmauslosung beim Betreten
von Arealen und Rdumen durch unberech-
tigte Personen oder — wohl im Privatbe-
reich am meisten verbreitet — zum Ein-
schalten der Aulenbeleuchtung bei Betre-
ten oder Befahren des Grundstiicks.

Dass diese Melder aber auch den Wohn-
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und Lebenskomfort im Haus erheblich stei-
gern konnen, ist eigentlich weniger be-
kannt. Warumsoll ein solcher Melder nicht
auch automatisch das Licht in einem Raum
einschalten, sobald dieser betreten wird?
Dies kann sich auf Dauer sogar rechnen,
denn wie oft bleibt das Licht im Flur, im
Keller, der Garage, im Bad oder dem Haus-
wirtschaftsraum stunden-, ja tagelang ein-
geschaltet, nur weil vergessen wurde, beim
Verlassen des Raums wieder zum Licht-
schalter zu greifen. Und oft wire man
sicher froh, wenn das Licht automatisch

eingeschaltet wiirde, sobald man die Tiir
zu einem dunklen Raum 6ffnet, etwa, wenn
man die Hande voll hat oder diese schmut-
zig sind. Und bereits nach kurzer Zeit wird
man den unwillkiirlichen Griff zum Licht-
schalter einfach lassen und die Annehm-
lichkeit des automatischen Lichtschalters
fortan als selbstversténdlich empfinden.

Derartige Bewegungsmelder gibt es in
sehr grofer Zahl, etwa fiir den Decken-
Aufbau mit 360-Grad-Uberwachungsbe-
reich, als Ersatz fiir einen Wandschalter
usw. Abbildung 1 zeigt zwei Exemplare
dieser Art.

Allerdings sind die oft recht groen Be-
wegungsmelder aus der Sicherheitstech-
nik gerade im Wohnbereich von der Optik
her nicht jedermanns Sache. Vielmehr ist
hier dezent unterzubringende Technik ge-
fragt, die unaufféllig ihren Dienst versieht.
Dezent heif3t hier, einen Bewegungsmel-
der dhnlich gut versteckt anzubringen wie
den am Waschbecken moderner Toiletten-
anlagen, wie man sie etwa in Raststétten
oderanderen 6ffentlichen Anlagen antrifft.
Derartige Technik ist auch schon fiir den

Bild 1: Handelsiibliche Ausfiihrungen
von PIR-Meldern fiir Decken und UP-
Montage

privaten Bereich verfiigbar, allerdings hier
noch recht teuer.

Mit diesen Gedanken im Lastenheft ha-
ben wir ein besonders kompaktes Bewe-
gungsmeldermodul entwickelt, dessen Sek-
torenlinse nur eine Einbaudffnung von
13 mm Durchmesser erfordert und das da-
mit sehr dezent, etwa in Zwischendecken,
unterzubringen ist. Dernichste Vorteil die-
ses Moduls ist die duflerst geringe Strom-
aufnahme, die sogar Batteriebetrieb zu-
lasst. Koppelt man einen solchen Bewe-
gungsmelder mit einem Funksendemodul,
etwa unserem 2-/4-Kanal-Sendemodul fiir
den 868-MHz-Bereich (Abbildung 2) aus
dem FS20-Funkschaltsystem, das ja eben-

Technische Daten: PIR 13

Betriebsspannung: ...... 5V-24VDC

Ruhe-Stromaufnahme: ........ 0,04 mA
Linsen-Durchmesser: ............. 13 mm
Erfassungswinkel: ....................... 90°
Reichweite: .......cccecvevveeerennene bis 4 m
Schaltausgang: ........ Open-Collector,

30V, 100 mA
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Bild 2: M6gliche Erganzung zum PIR 13
- 2-/4-Kanal-Sendemodul des FS20-
Funkschaltsystems.

falls batteriebetrieben arbeitet, kann man
solch eine Kombination quasi an beliebi-
gen Orten unterbringen und gleichzeitig
ohne eine Kabelverbindung Lampen schal-
ten oder andere Schaltvorgidnge ausldsen
lassen. Voraussetzung fiir eine solche Kopp-
lung ist jedoch, dass zuvor aus dem Aus-
gangssignal des PIR 13 Schaltimpulse mit
einer Lange zwischen 100 ms und 300 ms
erzeugt werden.

Bild 3: Ein typischer Pyrosensor in der
Frontalansicht

Funktionsweise

Jedes Objekt strahlt durch seine Eigen-
warme stindig Energie in Form von Infra-
rot-Strahlung an seine Umgebung ab. Der
Menschisthierbei eine besonders leistungs-
fahige natiirliche Wéarmequelle, er gibt ca.
1 W je Kilogramm Ké&rpergewicht ab. Ein
Sensor muss, soll er eine derartige Warme-
quelle erfassen, mehrere Aufgaben losen.
Zum einen sollte er so dimensioniert sein,
dass sein Empfindlichkeitsmaximum in
dem Wellenbereich liegt, der der Wérme-
strahlung des menschlichen Korpers ent-
spricht. Dann muss er gut zwischen norma-
ler Wérmestrahlung umgebender Gegen-
stainde und der des Menschen unterschei-
den konnen, also eine sichere Differenz
erfassen konnen. SchlieBlich darf er sich
nicht von Umgebungslicht, das ja je nach
Lichtquelle auch erhebliche Infrarot-Strah-
lungsanteile enthélt, tduschen lassen, und
er muss erfassen konnen, ob sich die War-
mequelle bewegt.

All diesen Kriterien entspricht am besten
der so genannte Pyrosensor, tiblicherweise
Passiv-Infrarot-Sensor (PIR) genannt. Aus
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Bild 4: So erfolgt die Erzeugung der Signalspannung des
Pyrosensors - ein Temperaturwechsel im IR-Bereich ruft eine
Polarisationsdnderung der polarisierten Sensorfolien hervor.

dem Wortbestandteil ,,Passiv geht hervor,
dass es sich hier nicht um einen Sensor
handelt, der aktiv Energie absendet, um
aus deren Reflexion abzulesen, dass sich
ein Hindernis im Erfassungsbereich be-
findet (wie z. B. Ultraschall- oder Radar-
sensoren). Der Pyrosensor (Abbildung 3)
empfingt also lediglich abgestrahlte En-
ergie.

Die Arbeitsweise dieses Sensors ist etwa
vergleichbar mit der eines Kondensators.
Auchhier finden wirzwei Folien, die (durch
den Produktionsprozess vorgegeben) ver-
schiedene elektrische Ladungen an ihrer
Oberflache enthalten. Trifft Wéarmestrah-
lung eines bestimmten Frequenzbereichs
auf diese Folien, wird deren Polarisation
verschoben (siche auch Abbildung 4) und
somit eine von der normalen (stabilen)
elektrischen Ladung differierende elektri-
sche Spannung erzeugt, die tiber Elektro-
den auf den Folien abgegriffen und iiber
dienachfolgende Verstérkerelektronik aus-
gewertet wird.

Wie ein solcher Sensor im Prinzip auf-
gebaut ist, zeigt Abbildung 5 anhand des
von uns eingesetzten 2-Element-Sensors.
Jedes Element entspricht der besproche-
nen kondensatorartigen Sensor-Anord-
nung. Jetzt kann man bereits erkennen,
warum sich dieser 2-Element-Sensor so
gut fiir die Bewegungserfassung eignet.
Denn beide Sensorelemente befinden sich

nichtam gleichen Platz, sondern nebenein-
ander. Damit ist eine besonders gute Diffe-
renzierung zwischen Hintergrund und vor-
beilaufendem Menschen moglich. Denn
erst dann, wenn die Sensor-Elemente ab-
weichende Wiérmestrahlung empfangen,
entsteht auch eine geniigend hohe Ande-
rung der erzeugten Spannung zur Auswer-
tung durch die nachfolgende Verstérker-
elektronik.

Eine Filteranordnung vor den Sensor-
elementen eliminiert den Einfluss von st6-
rendem Fremdlicht.

Dies alles ermdglicht jedoch noch keine
effektive optische Richtungsdifferenzie-
rung. Durch die Anordnung im Gehéuse
des Sensors und die spektrale Empfind-
lichkeit der Folienoberfldche je nach Ein-
fallswinkel der Warmestrahlung ist der Er-
fassungsbereich des reinen Sensors rela-
tiv schmal. GroBer wird dieser erst durch
eine vorgeschaltete, in Abbildung 5 bereits
angedeutete Linsenanordnung. Diese teilt
den Erfassungsbereich in viele verschiede-
ne Zonen auf. Bei der hier eingesetzten
Linsenanordnung mit 17 Einzel-Linsen
wird der 360-Grad-Erfassungsbereich rund
um die Linse in 34 Zonen aufgeteilt. Wiir-
de man hier einen Vier-Element-Sensor
einsetzen, wiirden sogar 68 Zonen diffe-
renziert. Jede Linse ,,sieht* nun einen ge-
nauabgegrenzten Bereich ihrer Umgebung
und lenkt die dort auftretende Warmestrah-

1 Bewegung durch die Linse
Uberwachungszonen
2
IR RG
3

Sensorelemente

Bild 5: Der Aufbau eines 2-Element-Pyrosensors und die Wirkung der vorge-

schalteten Linsen
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Bild 6: Die Schaltung des PIR 13

lung direkt auf eines der beiden Sensorele-
mente. Bewegt sich jetzt die Warmequelle
Mensch durch die einzelnen Zonen, wer-
den also ganz unterschiedliche Ladungs-
differenzen auf den beiden Sensorelemen-
ten erzeugt, und man kann eine Bewegung
iiber einen groflen Bereich und in relativ
grofer Entfernung (hier typisch bis 4 m)
registrieren. Durch die vielen Zonen er-
folgt die Erfassung auch recht schnell bei
nur geringen Bewegungen. Je mehr Ele-
mente der Sensor besitzt, desto dichter
wird das Uberwachungsraster.

Die folgende Auswerteelektronik hatnun
die Aufgabe, die geringen Spannungsdif-
ferenzen zu verstirken und die gewiinschte
Reaktion darauf zu erzeugen.

Schaltung

Nicht nur die Abmessungen des Moduls
sind winzig, auch die Schaltung selber
(Abbildung 6) besteht nur aus wenigen
Bauteilen. Die an ST 1 zugefiihrte Be-
triebsspannung des Moduls darf im Be-
reich von 5 V bis 24 V DC liegen. Aus
dieser erzeugt der Spannungsregler IC 2
eine stabile Spannung von 3,6 V, mit der

100mHz

die ganze Schaltung arbeitet. Der Tiefpass,
bestehend aus R4, C 6, C9und C 14, sorgt
fiir eine entstorte Betriebsspannung des
Pyrosensors. Detektiert der Sensor eine
Bewegung, dndert sich die Ansteuerspan-
nung des Ausgangstransistors im Sensor.
Dadurch entsteht die beschriebene Span-
nungsidnderung am Sensorausgang, die mit
IC 1 D verstérkt wird. Der Frequenzgang
des Verstirkers ist durch die beiden Kon-
densatoren C 1 und C 10 stark eingegrenzt,
um Storsignale so gut wie moglich zu un-
terdriicken. In Abbildung 7 ist der Fre-
quenzgang des Verstirkers dargestellt. Die
maximale Verstirkung findet zwischen
1 Hz und 3 Hz statt.

Mit IC 1 A folgt nochmals eine fast
identische Verstarkerstufe, die zusétzlich
dafiir sorgt, dass das Ausgangssignal mit-
tig im Arbeitsbereich des Operationsver-
starkers liegt. Dazu ist mit den Widerstédn-
denR 11,R 12unddenDiodenD 1 und D2
ein Spannungsteiler aufgebaut, der zum
einen zwischen D 1 und D 2 die Spannung
fiir die optimale Arbeitspunkteinstellung
an IC 1 A bereitstellt. Zusitzlich werden
iiber diese beiden Dioden auch die Refe-
renzspannungen fiir den nachfolgenden

Bild 7: Der Frequenzgang des Verstarkers IC 1D - Stérungen werden wirkungs-

voll ausgeblendet.
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Fensterkomparator, bestehend aus IC 1 B
und C, erzeugt. Liegt die Ausgangsspan-
nung der letzten Verstirkerstufe IC 1 A
zwischen diesen beiden Referenzspannun-
gen, befinden sich beide Ausgéinge der
Komparatoren IC 1 B und C auf Low-
Pegel. Wird hingegen vom Sensor Bewe-
gung detektiert, so verlédsst das verstarkte
Signal den ,,Fensterbereich®, wodurch ei-
ner der beiden Komparatoren High-Pegel
am Ausgang flihrt, je nachdem, ob der
Bereich nach oben oder unten verlassen
wurde. Uber die beiden Dioden D 3 und
D 4 sowie R 6 gelangen diese High-Pegel
an den Ausgangstransistor des PIR-Mo-
duls, der seinen Open-Collector-Ausgang
daraufhin nach Masse durchschaltet. Uber
diesen Ausgang konnen Strome bis zu
100 mA und Spannungen bis zu 30 V
geschaltet werden. Beim Schalten von
Relais ist unbedingt darauf zu achten, dass
diese eine Freilaufdiode erhalten, damit
der Ausgangstransistor nicht zerstort wird.
Ein Anschlussbeispiel ist in Abbildung 8
zu sehen.

Will man den relativ kurzen Ausgangs-
impuls verldngern, um z. B. eine Leuchte
direkt ldnger einzuschalten, ist die Nach-
schaltung eines Zeitschalters (z. B. mono-
stabilen Multivibrators) moglich, der durch
das Sensorsignal ausgeldst wird.

Nachbau

Der Aufbau erfolgt auf einer doppelsei-
tigen Platine mit den AbmaBen 25 x 37 mm
und natiirlich wegen der geringen Grof3e
ausschlieBlich (bis aufden Sensor)in SMD-
Technik.

Deshalb gehort hier das entsprechende
Equipment fiir die Verarbeitung von SMD-
Bauelementen, wie ein Elektronik-Lo6tkol-
ben mit sehr schlanker Spitze, SMD-L6t-
zinn, SMD-Entlétlitze, eine spitze Pinzet-
te, ggf. eine starke Standlupe und natiirlich

ELVjournal 6/03



PIR-Sensor

Schaltbeispiel 1

!

+
GND B
Ausg.

i

T

PIR-Sensor Schaltbeispiel 2
. I
oL
=~ -
GND :
Ausg.
L

Bild 8: Anschlussbeispiel fiir den PIR 13

ein penibel aufgerdumter Arbeitsplatz dazu.
Um die Ubersicht iiber die kleinen Bautei-
le zu behalten, sollte man sie einzeln aus
den Tiiten des Bausatzes nehmen und so-
fort verarbeiten. Dies gilt besonders fiir die
Kondensatoren, die keinerlei Werteauf-
druck tragen und spéter nur durch Einzel-
messung identifizierbar sind.

Die Bestiickung erfolgt laut Stiickliste,
Bestiickungsplan, Bestiickungsaufdruck
auf der Platine und ggf. Platinenfoto und
beginnt mitIC 1. Dessen Pin 1 ist durch die
abgeschrigte Seite zu identifizieren, die

Stiickliste:
Bewegungsmelder PIR 13
Widerstéande:

3,3 kQ/SMD .....cooevvveieieeiereenenn, R6
10 kQ/SMD ............c...... R4, RS, R8
47 KQ/SMD .....ooovvvveiinen. R7,R9
680 kQ/SMD .....cooevvereieiene R12
1 MQ/SMD ......cocvveieieiaine R2,R3
1,5 MQ/SMD .....ccoovveeieeiiereenen. R11
Kondensatoren:

10 PF/SMD ..o, C13
100 pF/SMD .....ccoecveieieiennnee. Cl4
10 nF/SMD .....cocvviieiiiene Ceo, C7
100 nF/SMD .....ccccovvevrennnne C1-C5
10 uF/6,3 V/tantal/SMD ...... C9-Cl12
10 uF/25 V/tantal/SMD ................ C8
Halbleiter:

TLC2TLA oo, IC1
HT7136/SMD ......cccvvevierveennns 1C2
BC848C ....oveveeiieeeeeeeeeeee, Tl
| ) I PR D1-D4
Sonstiges:

PIR Sensor, passiv ..........ccc....... PIR1
Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade...... ST1
1 PIR-Multilinse PF17CL, 2-teilig
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit
zugehodrigem Bestiickungsplan, oben von der

Bestlickungsseite, unten von der Létseite

mit der Markierung im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen muss. Nach Benetzung
des Pads fiir Pin 1 mit Lotzinn wird der
Schaltkreis lagerichtig aufgelegt und an
Pin 1 verlotet. Nach nochmaliger Kontrol-
le der richtigen Einbaulage werden die
restlichen Pins verlotet, beginnend mitdem
Pin 1 diagonal gegeniiberliegenden Pin 8.
Sollten hierbei versehentlich zwei Pins mit
Loétzinn kurzgeschlossen worden sein, kann
man dieses tiberschiissige Lotzinn mit Ent-
l6tlitze entfernen.

Nun wird die Bestiickung mit den restli-
chen SMD-Bauteilen fortgesetzt. Auch hier
ist jeweils ein Pad zu verzinnen, das Bau-
teil aufzusetzen, an diesem Pad zu verlo-
ten, woraufdie restlichen Bauteilanschliis-
sefolgen. Dabei istaufdierichtige Einbau-
lage der gepolten Bauteile zu achten: Die
Dioden sind katodenseitig mit einem Ring
gekennzeichnet, die Tantal-Elkos auf der
Plus-Seite durch eine Strichmarkierung.
DieEinbaulage vonIC2und T 1 ergibtsich
automatisch aus der Lage der zugehorigen
Létpads.

Nach der Bestiickung aller SMD-Bau-
teileist schlieBlich noch die Stiftleiste ST 1
ebenfalls von der Lotseite her zu bestii-
cken. Thre Anschliisse werden auf der Be-
stiickungsseite verlotet.

Als letztes Bauteil ist der Pyrosensor zu
bestiicken. Dazu ist dieser zunichst mit
dem Unterteil der fingerhutférmigen, aus
zweli Teilen bestehenden Linse vorzumon-
tieren. Dabei ist unbedingt zu vermeiden,
dass die Fensterfldche des Sensors mit den
Fingern beriihrt wird. Fettablagerungen der
Haut fithren zu einer eingeschrénkten Emp-
findlichkeit des Sensors!

Der Sensor ist so in das Unterteil einzu-
fihren, dass die Gehdusenase des Sensors
in die passende Nut des Unterteils fasst.

Diese Einheit wird nun vorsichtig von
der Bestiickungsseite her in die vorgesehe-
nen Bohrungen eingefiihrt und von der

Lotseite verlotet, wobei darauf zu achten
ist, dass die Einheit plan auf der Platine
aufliegt. Abschlielend erfolgt das Aufset-
zen der Linsenkappe, wobei die breitere
Nase in die breitere Kerbe des Unterteils
greifen muss (Abbildung 9).

Bild 9: Pyrosensor und zweiteilige
Linse

Montage

Fiir die Montage geniigt es, eine Boh-
rung von 13 mm Durchmesser anzuferti-
gen und das Modul mit der Linse voran in
diese einzusetzen. Bei der Verkabelung
mit der Peripherie sollte darauf geachtet
werden, dass aus Griinden der Storsicher-
heit moglichst kurze Kabel an die Stiftleis-
te ST 1 angeschlossen werden. Fiir die
Spannungsversorgung isteine Gleichspan-
nung zwischen 5 Vund 24 V geeignet, die
man sicher meist der ,,anhdngenden* Ap-
plikationsschaltung entnehmen wird, so
dass eine Batterie bzw. Spannungsquelle
fiir die gesamte Anordnung ausreicht. Im
Ruhezustand hat die Schaltung des PIR 13
lediglich eine typische Stromaufnahme von
nur 40 LA, was Batteriebetrieb auch tiber
lange Zeitrdume zuldsst.
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Akku-Lade-Center

ALC 9000

Das ALC 9000 ist ein absolutes Spitzengerét im Bereich der Ladetechnik und bietet
Leistungsmerkmale, die bisher bei keinem Ladegerét zu finden sind. 6 Kanéle, ein groBes
hinterleuchtetes Grafikdisplay, eine optionale Akku-Identifizierung tiber Transponder und

natiirlich zur umfassenden Akkupflege komfortable Funktionen und Programmablaufe.

Allgemeines

Konzipiert fiir den professionellen Be-
reich bietet das ALC 9000 uniibertroffene
Leistungsmerkmale, eine ausgesprochen
komfortable Bedienung mit Drehimpuls-
geber und Meniifithrung, die Moglichkeit
einerautomatischen Akku-Erkennungiber
Passiv-Transponder, eine USB-Schnitt-
stelle zur Kommunikation mit einem ex-
ternen PC und natiirlich viele unterschied-
liche Programme zur umfassenden Akku-
pflege.

Ein groBes hinterleuchtetes Grafikdis-
play mitden Abmessungen 78 mmx 45 mm
zeigt alle wichtigen Akkudaten und er-
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moglicht eine sehr komfortable Menii-
fithrung. Selbstkomplette Lade-/Entladekur-
ven sind auf dem Display mit 30.720 Pixel
(240 x 128) direkt darstellbar, ohne dass
dazu ein externer PC benétigt wird.
Akkus, und insbesondere auch Akku-
packs, sind die Grundvoraussetzung fiir
mobile Geréte und somit in nahezu allen
Bereichen des taglichen Lebens zu finden.
Ohne geeignete wieder aufladbare Energie-
speicher wire die heute selbstverstindli-
che Mobilitidt im Consumer- und Kom-
munikationsbereich undenkbar, da Primar-
zellen (Batterien) teuer und somit fiir viele
Anwendungen nicht akzeptabel sind. Als
weitere Bereiche, wo ohne wieder auflad-
bare Akkusysteme nichts ,,lauft”, sind der

Modellbaubereich und viele Elektrowerk-
zeuge zu nennen.

Nickel-Cadmium(NC)-und Nickel-Me-
tall-Hydrid(NiMH)-Akkus spielen dabei
nach wie vor eine dominierende Rolle,
insbesondere dann, wenn hohe Entlade-
strome benotigt werden. Im ,,Hochstrom-
bereich® kommen dabei nach wie vor die
Stiarken des altbekannten Nickel-Cadmi-
um-Akkus zum Tragen. Der geringe Innen-
widerstand, die flache Entladecharakteristik
und die Schnellladefdhigkeit sind dabei
besonders zu nennen.

Nickel-Metall-Hydrid(NiMH)-Akkus ver-
fligen bei gleicher BaugroBe tiber erheb-
lich hohere Kapazitaten und sind wesent-
lichumweltfreundlicher, da nicht das gifti-
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Bild 1: Passiv-Transponder ohne
Gehéause

ge Schwermetall Cadmium enthalten ist.
Durch eine stindige Verbesserung aller
technischen Daten werden NiMH-Akkus
zukiinftig den NC-Akku mehr und mehr
vom Markt verdrangen.

Die volle Leistungsfahigkeit eines Ak-
kus bzw. eines Akkupacks bleibt jedoch
nur bei entsprechender Pflege erhalten.
Uberladung und Tiefentladung haben ei-
nen besonders schiadigenden Einfluss auf
die Lebensdauer der Energiespeicher.

Ladegerite, die zum Lieferumfang vie-
ler Gerite gehoren, sind hiufig aus Kos-
tengriinden ohnejegliche ,,Intelligenz* und
tragen somit nicht zur langen Lebensdauer
der zugehorigen Akkus bei. Aber auch im
Modellbaubereich wird oft die Lebensdau-
er der zum Teil recht teuren Akkupacks
durch ungeeignete Lademethoden stark
reduziert. Dadurch wird meistens nur
ein Bruchteil der maximal moglichen
Lade-/Entladezyklen eines Akkus erreicht.
Wenn man diese Aspekte bedenkt, macht
sich die Anschaffung eines guten Ladege-
rites meistens schnell bezahlt.

Unterstiitzt werden vom ALC 9000 alle
wichtigen Akku-Technologien wie Nickel-
Cadmium (NC), Nickel-Metall-Hydrid
(NiMH), Blei-Gel, Blei-Saure und Lithi-
um-Ionen (LI).

Dank Flash-Speicher und zukunftswei-
sender Technologie kann beim ALC 9000
ein Firmware-Update erfolgen. Dadurch
ist jederzeit eine Software-Erweiterung
moglich, oder neue Akku-Technologien
konnen angepasst bzw. implementiert
werden.

Das ALC 9000 verfiigt {iber 6 getrennte
Ladeausginge, an denen die Akkus bzw.
Akkupacks gleichzeitig anschlieSbar sind

Gesamtibersicht:

o8 0= Op:Z2200mAR  Zr~
Sihll B2 O Sedimpl 2~ &
2 B Op:4850mph Z~ G
d: a7 0« () amfk Er Y
Sird 1> Qe 4950mAh  &: 2
el B Qp:15,.4 A Zi~ &

Bild 2: Gesamtiibersicht der Kanale
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und dank eines groBziigig dimensionierten
Netzteils auch gleichzeitig geladen wer-
den konnen. Je Kanal stehen Strome bis
max. 3,5 A zur Verfligung, wobei zur Ver-
ringerung der Verlustleistung sekundar ge-
taktete Schaltregler zum Einsatz kommen.
Ladbar sind Akkupacks mit bis zu 20 in
Reihe geschalteten Zellen.

Fiirbestmdogliche Ladeergebnisse erfolgt
eine stindige Uberwachung der zum je-
weiligen Akkutyp gehdrenden Ladekurve
mit 14-Bit-Genauigkeit.

Besonders wichtig ist die sichere Lade-
enderkennung, die nach der zuverlédssigen
Methode der negativen Spannungsdif-
ferenz am Ende der Ladekurve erfolgt.
Wenn tiber mehrere Messzyklen am Akku
eine Spannungsdifferenz von wenigenmV
nach unten registriert wird, schaltet der
entsprechende Kanal auf Erhaltungsla-
dung um.

Damit Ubergangswiderstinde an den
Anschlussklemmen das Messergebnis nicht
negativ beeinflussen, erfolgt die Messung
der Akkuspannung grundsétzlich im strom-
losen Zustand.

Eine Frithabschaltung bei iiberlagerten
oder tiefentladenen Akkus wird durch eine
zusitzliche Pre-Peak-Erkennung sicher
verhindert.

Sehr empfindlich reagieren die meis-
tens mit hoherer Kapazitit angebotenen
Nickel-Metall-Hydrid-Akkus auf Uberla-
dung. Dafiir kommt es bei diesem Akku-
typ nicht zu dem bei NC-Akkus hiufig
auftretenden Memory-Effekt. Lange Be-
nutzungspausen mit direkt anschlieBen-
der Aufladung (ohne Vorentladung) und
Teilentladungen mit standiger Nachladung
sind die Ursachen fiir den Memory-Effekt
bei NC-Zellen. Der Elektrolyt kristalli-
siert dann an den Elektroden aus und be-
hindert so den Elektronenfluss in der
Zelle. Durch mehrmaliges Entladen/La-
den kann héufig die volle Kapazitit des
Akkus bzw. Akkupacks zuriickgewonnen
werden.

Ein Ladegerét, das nur iiber eine einfa-
che Ladefunktion verfiigt, ist daher zur
optimalen Akkupflege nicht ausreichend.
Fiir eine lange Akku-Lebensdauer stehen
beim ALC 9000 unterschiedliche Pro-
gramme zur umfangreichen Akkupflege

zur Verfiigung. Natiirlich kann
dabei jeder Ladekanal unter-
schiedliche Programme gleich-
zeitig ausfiihren.

Sk Zur Abfuhr der Verlustwiér-
i1k me im Entladebetrieb ist das
ik ALC 9000 mit einem innen lie-
T genden Kiihlkorper-Liifterag-
gregatausgestattet, und eine stin-

dige Temperatur-Uberwachung

2k an den Endstufen schiitzt das La-

degerit in jeder Situation vor
Uberlastung.

Iuﬂ Entladen
|_|"'I Laden

U Entladen, Laden

i
ol

Y]

Auffrischen

Zyklen

Formieren

gesperrt, mit Transponder entriegeln
E, Restzeit/Zeit

- Laden, Akku leer

Laden, Akku 1/3 geladen
Laden, Akku 2/3 geladen
Laden, Akku fast voll
Entladen, Akku fast leer
Entladen, Akku noch 1/3 voll
Entladen, Akku noch 2/3 vall
f— Entladen, Akku noch voll

Tabelle 1: Symbole des ALC 9000

Der Funktionsumfang des ALC 9000
wurde gegeniiber den bewéhrten Funktio-
nen des ALC 7000 Expert und den Geréten
aus der ELV-ALM-Serie wesentlich er-
weitert. Besonders vorteilhaft ist dabei das
groB3e Grafikdisplay, das neben den iibli-
chen Akkudaten, wie Ladestrom, Entlade-
strom, Akkuspannung, eingeladene Kapa-
zitdtund entnommene Kapazitit, auch kom-
plette Ladekurvenverldufe darstellen kann.

Grafische Symbole und eine komfor-
table Meniifilhrung machen im Grunde
genommen eine Bedienungsanleitung
iiberfliissig. Die Auswahl der einzelnen
Meniipunkte erfolgt mit einem Dreh-
impulsgeber (Inkrementalgeber) und einer
darunter angeordneten Taste (Menii/OK)
zur Bestitigung.

Der besondere ,,Clou‘ beim ALC 9000
ist aber die optionale Akkudaten-Erfas-
sung liber Passiv-Transponder, so dass die
Daten der zu bearbeitenden Akkus nur ein
einziges Mal einzugeben sind und nur von
demjenigen gedndert werden konnen, der
entweder Uiber einen Master-Transponder
oder den mit Transponder ausgestatteten
Akku verfiigt.

Passiv-Transponder sind hybride Bau-
elemente zur kontaktlosen Identifikation,
bestehend aus einem Chip (Mikrocon-
troller mit Speicher), einer Antennenspule
und einem Kondensator. Dank Miniatur-
bauweise sind Passiv-Transponder sehr
flach und relativ einfach an einem Akku-
pack zu befestigen (z. B. mit Schrumpf-
schlauch). Abbildung 1 zeigt die Baugrofie
von Passiv-Transpondern im Vergleich zu
einem Streichholz.
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Stromversorgung

Kanal 1

- Gesamtlbersicht

Kanal 2

Kanal 3 >

Kanal 4

Kanal 5 Kanal 6

Bild 3: Die Auswahl der Gesamtiibersicht oder eines Kanalfensters erfolgt mit dem Drehimpulsgeber (Inkrementalgeber).

Passiv-Transponder nutzen ausschlief3-
lich die elektrische Energie aus dem elek-
trischen Feld der Lesespule, so dass keine
Spannungsversorgung oder Batterie erfor-
derlich ist. Die Lebensdauer ist somit na-
hezu unendlich.

Nach der Konfiguration eines mit Pas-
siv-Transponder ausgestatteten Akkus
kann der Akku an einen beliebigen Kanal
angeschlossen werden. Sobald der Trans-
ponder erfasst wurde, erfolgt automatisch
die Einstellung der konfigurierten Akku-
daten, die Aktivierung der gewahlten Funk-
tion und der Start des entsprechenden Be-
arbeitungsvorgangs.

Fiir den Akku-Nutzer ist die Sache sehr
einfach, da er nicht einmal die Bedienung
des ALC 9000 kennen muss. Einfach den
Akku bzw. Akkupack an einen beliebigen
freien Ladekanal anschlieBen, den Trans-
ponder erfassen und fertig. Alle Funk-
tionen und Abldufe erfolgen dann automa-
tisch.

Natiirlich kann mit dem ALC 9000 auch
jeder beliebige Akku ohne Passiv-Trans-
ponder bearbeitet werden. Ohne Transpon-
der ist die komfortable Verwaltung des
Akkus in der Akku-Datenbank mdoglich.
Die Identifizierung erfolgt dann anhand
des vergebenen Akku-Namens (max. 12
Zeichen), der mit dem Drehimpulsgeber
aus einer alphabetisch sortierten Daten-
bank zu selektieren ist. Dariiber hinaus
konnen auch Akkus geladen werden, die
nicht in der Datenbank enthalten sind. Die
Nenndaten dieser einmaligen Vorginge
werden nicht abgespeichert.

Bedienung und Funktion

Zur Bedienung des ALC 9000 sind dank
der Meniifiihrung und Auswahl der Menii-
punkte mit dem Drehimpulsgeber, abgese-
hen vom Netzschalter, nur noch 3 zusétzli-
che Tasten erforderlich.

Fiir jeden Ladekanal steht auf der Front-
seite des Gerétes ein Buchsenpaar zum
Anschluss der zu ladenden Akkus bzw. des
Akkupacks zur Verfiigung.

Die Ladekanile sind fiir eine Lade-
spannung bis zu 30 V und maximale Aus-
gangsstrome bis zu 3,5 A ausgelegt.

Der zur Verfiigung stehende Ausgangs-
strom richtet sich dabei nach der Zellen-
zahl des angeschlossenen Akkus. So steht
der Ausgangsstrom von 3,5 A bis zu einer
Akku-Nennspannung von 7,2 V zur Verfii-
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gung. Bei 12 V Akku-Nennspannung be-
tragt der Maximalstrom noch 2,4 A, wéh-
rend bei einem 20-zelligen Akku mit 24 V
Nennspannung max. 1,2 A Ausgangsstrom
zur Verfiigung stehen. Die Endstufen ar-
beiten mit einem PWM-Schaltregler.

Jeweilsim Bereich der Ausgangsbuchsen
zeigt eine Leuchtdiode an, ob der zugeho-
rige Kanal aktiv arbeitet oder nicht.

Grundeinstellung

Mit dem links unten angeordneten
Schalter wird das ALC 9000 eingeschaltet,
worauf zundchst eine kurze Initialisie-
rungsphase erfolgt, in der auch die aktuelle
Software-Version angezeigt wird. Danach
wird die zuletzt genutzte und abgespei-
cherte Geritekonfiguration wieder {iber-
nommen. Bei einer Spannungsunterbre-
chung, z. B. Netzausfall, wird bei jedem
Kanal die zuletzt ausgefiihrte Funktion
wieder neu gestartet und auf dem Display
die Gesamtiibersicht der Kanile dargestellt
(Abbildung 2).

Fame: Sendeaklku
Furktion: T |
Entladen & Laden

i Strom bl: 7SEmA

Capd FolimAh | Spannung: B, 82 Y
Ladung 78k

Dager £ ~ @10k

Bild 4: Kanalfenster fiir Kanal 1,
Funktion aktiv

Auf einen Blick sind in dieser Gesamt-
iibersicht die wichtigsten Akkudaten der
einzelnen Ladekanile zu sehen, wobei die
Funktionen durch Symbole dargestellt
werden. Tabelle 1 zeigt die Bedeutung der
beim ALC 9000 verwendeten Symbole.

Gesamtiibersicht

Doch nun zuriick zur Gesamtiibersicht
in Abbildung 2. Hinter der Kanalnummer
wird zuerst die ausgewéhlte Funktion, ge-
folgt von der gerade laufenden Aktion sym-

bolisch dargestellt. Bei der laufenden Ak-
tion wird der Ladevorgang durch einen
Pfeil in Richtung des Akkusymbols und
der Entladevorgang durch einen Pfeil, der
vom Akkusymbol weg weist, gekennzeich-
net. Der Fiillstand des Akkus ist proportio-
nal zum Lade- bzw. Entladefortschritt.

Danach folgtdie Anzeige der Lade- bzw.
Entladekapazitdt, gekennzeichnet durch
Qu = Ladekapazitit und Qe = Entlade-
kapazitét.

Eine ungefihre Zeitabschitzung, wie
lange die ausgewéhlte Funktion noch be-
ndtigt, ist rechts im Display zu sehen, so-
fern bei der gewahlten Funktion eine Zeit-
prognose moglich ist. Bei der Funkion
Zyklen z. B. ist keine Zeitprognose mog-
lich, da nicht vorhergesagt werden kann,
wie viele Lade-/Entladezyklen durchlau-
fen werden miissen oder wann der Akku
die maximale Kapazitét erreicht hat.

Kanalfenster
Neben der Gesamtiibersicht steht fiir je-

Kanal: Mame: Sendeaklku

FunkTion: Thi |

Entladen & Laden

Bull: C71 7oA

s} O~d: /1 7SR

47 oBmAh | Fause: 1 Min
Stagi

Daver & ~ Zi12h

Bild 5: Kanalfenster fiir Kanal 1,
Funktion gestoppt

den Kanal ein detailliertes Anzeigefenster
mit allen Akku-Informationen und den
eingestellten Parametern zur Verfligung.
Ausgehend von der Gesamtiibersicht er-
folgt die Auswahl der Kanalfenster mit
dem Drehimpulsgeber, wie in Abbildung 3
dargestellt.

Je nach ausgefiihrter Funktion werden
in den Kanalfenstern unterschiedliche Da-
ten angezeigt. Das Beispiel in Abbildung 4
zeigt den Kanal 1, wo gerade bei einem
7,2-V-NiMH-Akku mit einer Nennkapa-

Start

Funktion

Entladen

Laden Pause

Bild 6: Auswahl der einzustellenden Funktion mit dem Inkrementalgeber
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Flsle-I0: nein Mame: ¢
FunkTion: ¢

Abbruch
Bild 7: Akku von Hand editieren

zitdt von 750 mAh die Entlade- und Lade-
funktion durchgefiihrt wird.

Im symbolisch dargestellten Akkupack
wird die Akku-Technologie (in unserem
Beispiel NiMH), die Nennspannung und
die Nennkapazitit angezeigt. Jenach Nenn-
spannung des Akkus wird dabei eine Ein-
zelzelle, zwei Zellen oder bei Akkupacks
ab drei Zellen eine dritte Zelle, die symbo-
lisch aus dem Fenster des Displays lauft,
dargestellt.

Der Cursor befindet sich an der Position
der Kanalnummer, wo beliebig mit dem
Drehimpulsgeber zum néchsten oder vor-

Bitte wshler:

Akky konfiguriersn
ALC konfigurieren
Datenlogger
Abbruch

Bild 8: Hauptmenii des ALC 9000

hergehenden Kanal gewechselt werden
kann.

Neben der Funktion werden der aktuell
flieBende Strom, die Akkuspannung, die
entnommene oder eingeladene Ladung und
die noch ungeféhr erforderliche Restzeit
angezeigt (sofern vorhersagbar).

Wird inunserem Beispiel fiir Kanal 1 die
»,Menli/OK*“-Taste betdtigt (Abbildung 4),
wechselt der Cursor zur Position des Stopp-
Symbols, wo mit einer weiteren Betati-
gung der,,Menii/OK“-Taste die aktuell lau-
fende Funktion angehalten werden kann.
Darauthin erhalten wir das in Abbildung 5

Akku-ID: nein Name: PMR Holger

FunkTion: (8

Laden

Kapd 750mah | 08: C/5 15@0mA
Ok fertig

Dausr: ~ 2@k

Bild 9: Akku konfigurieren
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dargestellte Displayfenster. Der Cursor
springt zum Namen, wo mit Hilfe des Dreh-
impulsgebers ein bereits abgespeicherter
Akku aus der Datenbank ausgewéhlt wer-
den kann. Mit einer kurzen Betétigung der
,,Menii/OK“-Taste werden die Akkudaten
automatisch im Akkusymbol eingetragen
und die bei diesem Akku zuletzt genutzten
Lade- und Entladestromwerte sowie die
zuletzt genutzte Funktion {ibernommen.
Der Cursor springt dann auf Start.

Sofern keine Veranderungen vorgenom-
menwerdensollen, isteinfachmitder,,Menii/
OK*“-Tastedie Bearbeitungsfunktion zu star-
ten. Andernfalls wird zuerst mit dem
Inkrementalgeber die zu verdndernde Posi-
tion (z. B. Funktion), wie in Abbildung 6
dargestellt,angefahren. Beiden Stromwerten
kann mit den Pfeiltasten zusétzlich die zu
verdndernde Stelle ausgewahlt werden.

Natiirlich konnen auch nicht in der Da-
tenbank vorhandene Akkus bearbeitet wer-
den. Anstelle des Akku-Namens erscheint
dann ein Fragezeichen. Die Akkunenn-
daten und alle weiteren Einstellungen sind
dann von Hand zu editieren. Abbildung 7
zeigt das zugehorige Kanalfenster.

Mame: Schrauber
Furlktiomn: thi |
Entladen & Laden

Akku-I0: iz

Bl G741 120BmE
(78 manu EIAEmA

Ok fertig
Dauer:  ~ 2k

Bild 10: Editierfunktionen gesperrt
(Schliisselsymbol)

Menii

Das in Abbildung 8 dargestellte Menii
erhalten wir, wenn wihrend der Gesamt-
iibersicht die Taste ,,Menii/OK* betatigt
wird. Hier stehen dann die Meniipunkte
Akku konfigurieren, ALC konfigurieren
und Datenlogger zur Verfiigung. Zum Ver-
lassen dieses Meniis, ohne dass Anderun-
gen vorgenommen werden, ist einfach mit
dem Drehimpulsgeber Abbruch auszuwih-
len und die Taste ,,Menii/OK* erneut zu
betétigen.

Akku konfigurieren

Indiesem Menii konnen Akkus, die noch
nicht in der Datenbank enthalten sind, neu
angelegt werden, oder bei bereits in der
Datenbank vorhandenen Akkus sind Ein-
stellungen zu verdndern.

Nach dem Aufruf des Meniis erscheint
das in Abbildung 9 dargestellte Fenster.
Der Cursor befindet sich hinter Akku-ID,
wo zwischen ,,nein“ und einem Fragezei-
chen gewechselt werden kann.

Mame: Pufferakku 1

Furktion: [~
Laden
(8 mary  200EmA
start

Bild 11: Funktion ,Laden“

,,Nein‘“ bedeutet, dass der zu erfassende
Akku iiber keinen Transponder verfligt,
und bei Darstellung des Fragezeichens ist
im nichsten Schritt der Transponder zu
erfassen. Eine erfolgreiche Identifizierung
des Transponders wird vom ALC 9000
dann mit ,ja“ bestdtigt, und die weitere
Editierung des Akkus kann erfolgen.

Bereits in der Datenbank vorhandene
Akkus konnen auch iiber den Namen ge-
sucht und dann editiert werden.

Die Nutzung des Transpondersystems
bringt beim ALC 9000 erhebliche Vortei-
le, da dadurch auch eine Sperrfunktion
realisiert werden kann.

Nur derjenige, der im Besitz des Trans-
ponders und somit des Akkus bzw. Akku-
packs ist, kann Verdnderungen vorneh-
men. So lange bei der Akkukonfiguration
der zugehorige Transponder nicht erfasst
wurde, sind alle Editierfunktionen ge-
sperrt (symbolisiert durch das Schliissel-
symbol in Abbildung 10).

Die Editierung beginnt mit der Vergabe
eines beliebigen Namens mit max. 12 Zei-
chen. Danach werden der Akkutyp, die
Nennspannung und die Nennkapazitit ein-
getragen. Alsdann kann das gewiinschte
Bearbeitungsprogramm ausgewihlt wer-
den, wobei folgende Funktionen zur Ver-
fiigung stehen:

Laden (Abbildung 11)

In dieser Funktion fiihrt das Gerét eine
Ladung des angeschlossenen Akkus ge-
maf der eingestellten Werte durch. Vor
Ladebeginn ist keine Entladung erforder-
lich, trotzdem wird der Akku unabhéngig
von einer eventuell vorhandenen Rest-
ladung auf 100 % seiner tatséchlichen Ka-
pazitit aufgeladen. Neue Akkus konnen
dabei zum Teil mehr als die angegebene

Mame: Modell 4
FunkTion: fu0

Entladen

Kapd S00mAlR | fal: C7 1 SEAmA
Start
Dauyer:  ~ @@k

Bild 12: Funktion ,,Entladen®
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fame: Testaklku

FurkTion: i |
Erit] A & Laden
Ball: o M
(= Cf- M
Fauze 4 il

start
Dauer ~ 2012h

Bild 13: Funktion ,Entladen & Laden*

Nennkapazitét speichern, wéihrend dltere
Akkus diese nicht mehr erreichen.

Nach Eingabe der Akkudaten und Aus-
wahl der Funktion ,,Laden‘ wird der Lade-
vorgang iiber ,,Start* aktiviert. Solange der
angeschlossene Akku geladen wird, leuch-
tet die zum jeweiligen Kanal gehorende
Kontroll-LED. Wenn der Akku bzw. das
Akkupack seine maximal speicherbare
Kapazitdt erreicht hat, zeigt das Display
,»VOLL*, und die griine Kontroll-LED iiber
den zugehorigen Anschlussbuchsen er-
lischt.

Nun erfolgt eine zeitlich unbegrenzte
Impuls-Erhaltungsladung, um durch Selbst-
entladung entstehende Ladeverluste wie-
der auszugleichen. So darf der Akku fiir
unbegrenzte Zeit am eingeschalteten La-
degerédt angeschlossen bleiben.

Entladen (Abbildung 12)

In dieser Funktion erfolgt eine Entla-
dung des angeschlossenen Akkus bis zur
jeweils zugehorigen Entladeschlussspan-
nung, und die aus dem Akku entnommene
Kapazitit wird auf dem Grafikdisplay an-
gezeigt.

Entladen/Laden (Abbildung 13)

Zuerst beginnt der Entladevorgang zur
Vorentladung des angeschlossenen Akkus.
Wenn der Akku die zugehdrige Entlade-
schlussspannung erreicht hat, startet auto-
matisch der Ladevorgang mit dem pro-
grammierten Ladestrom. Eine regelmafi-
ge Vorentladung ist bei NC-Akkus zu emp-
fehlen, da dadurch zuverléssig der Memory-
Effekt verhindert werden kann.

Den Abschluss des Ladevorganges bil-
det wieder die Funktion der Impuls-Er-
haltungsladung.

Mame: Modell 2

FunkTion: i
pazitats-Test
B0: C/5 6mE
(~f: C/1 SODmA
Fausen: 1@ Min
Stsg

Daver: ~ B2k

Bild 14: Funktion , Kapazitats-Test“
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Kapazitéts-Test (Abbildung 14)

Die Funktion ,Kapazitits-Test* dient
zur Messung der Akkukapazitit. Ublicher-
weise wird die Messung der Akkukapazitét
unter Nennbedingungen durchgefiihrt, da
die aus einem Akku entnehmbare Energie-
menge unter anderem auch vom jeweiligen
Entladestrom abhéangt. Oft gilt bei NC-
Zellen die Kapazitdtsangabe bei einem
Entladestrom, der 20 % der Nennkapa-
zitdtsangabe (C/5) entspricht. Ein 1-Ah-
Akkuwire dann z. B. mit einem Strom von
200 mA zu entladen.

Um die Kapazitit zu ermitteln, wird der
Akku zuerst vollstandig aufgeladen. Da-
ran schlieBt sich die Entladung unter den
zuvor eingestellten Nennbedingungen an,
bei fortlaufender Messung bis zur Entla-
deschlussspannung.

Den Abschluss dieser Funktion bildet das
Aufladen des Akkus mit automatischem
Ubergang auf Impuls-Erhaltungsladung.

Auffrischen (Abbildung 15)
Diese Funktion des ALC 9000 ist in
erster Linie fiir schadhafte Akkus vorgese-

Kanal=:2 Mame: Modell 2
S Furktion: 3]

Aufftrischen

g h: C/2 EOBmA

1 1208mek | 178: C/ 1 1208mA

I Fausen: 18 Min
Start

Bild 15: Funktion ,,Auffrischen*

hen, die nach Durchlaufen dieses Program-
mes meistens wieder fiir eine weitere Ver-
wendung zur Verfiigung stehen. Dies gilt
besonders fiir tiefentladene und iiberlager-
te Akkus, aber auch Akkus, die einen
Zellenschluss aufweisen, sind danach hau-
fig wieder zu nutzen.

Zuerst tiberpriift das Programm, ob eine
Akku-Spannung vorhanden ist oder nicht,
und beaufschlagt den Akku zuerst mit star-
ken Stromimpulsen. Danach fiihrt das
ALC9000 automatisch drei Lade-/Entlade-
zyklen durch.

Der erste Zyklus wird dabei mit einem
Strom durchgefiihrt, der 10 % der Nenn-
kapazitatsvorgabe entspricht. Dadie Lade-
kurve eines derart vorgeschiadigten Akkus
oft nicht mehr den typischen Verlauf auf-
weist, ist beim ersten Ladezyklus die -AU-
Erkennung abgeschaltet. Da nun eine
timergesteuerte Ladung erfolgt, istdie rich-
tige Nennkapazitdtsvorgabe wichtig.

Die beiden danach folgenden Ladezyk-
len werden mitden programmierten Lade-/
Entladestromen durchgefiihrt, wobei die

Mame: Modell 2

Funktion: G

Sk len

=E MR P 1200mA
I Z2@0mER | [0 T Z20EmA
Fausen: 1@ Min

Start

Bild 16: Funktion ,,Zyklen*

-AU-Erkennung wieder aktiviert ist.

Nach Beendigung des letzten Ladevor-
gangs wird der Akku mit der Impuls-Er-
haltungsladung stindig im vollgeladenen
Zustand gehalten.

Zyklen/Regenerieren (Abbildung 16)

Akkus, die iiber einen ldngeren Zeit-
raum nicht genutzt wurden, sind meistens
nicht in der Lage, die volle Kapazitdt zur
Verfiigung zu stellen. Die Funktion ,,Zyk-
len“ dient nun in erster Linie zur Belebung
vonderartigen Akkus. Das Programm fiihrt
automatisch so lange den Lade-/Entlade-
zyklus mit dem vorgegebenen Lade- und
Entladestrom durch, bis keine Kapazitits-
steigerung mehr festzustellen ist. Nach
Ablauf des Programms wird die maxi-
male Kapazitit auf dem Display ange-
zeigt, und die danach automatisch star-
tende Impuls-Erhaltungsladung gleicht
Ladeverluste durch Selbstentladung wie-
der automatisch aus.

Formieren (Abbildung 17)

Neue Akkus erreichen nicht sofort mit
demersten Ladezyklus die volle Leistungs-
fahigkeit.

Dabher fiihrt das ALC 9000 eine konfi-
gurierbare Anzahl von Lade-/Entlade-
zyklen durch, um den Akku auf die maxi-
male Kapazitit zu bringen. Beim ersten
Ladezyklus wird grundsétzlich mit C/2,5
geladen, wihrend die tibrigen Zyklen mit
dem programmierten Ladestrom durchge-
fiihrt werden. Die Entladung erfolgt bei der
Formierung immer mit dem programmier-
ten Entladestrom.

Automatik (Abbildung 18)
In der Funktion Automatik kann zur
programmierten Funktion in regelméaBi-

Mame: FME Holger

Funktion: |
Formieremn

A MiMH Dok lus
12,6 Y[Rl C/ £ SlimA
Kap:] 7S@makh [0 C/2,5 200mA
Fausen: A& Min
start

Bild 17: Funktion ,,Formieren“
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Mame: Schrauber
Furktion:

Tik

Mormal -FlkTion: Bl
Sonder-AkTion: @

Kapi 1200mak| jedes: 15, Mal
Strome einstellen
0K/ fertig

Bild 18: Funktion ,,Automatik“

gen Abstdnden (z. B. bei jedem 10. Bear-
beitungsvorgang) eine Sonderaktion ein-
gefligt werden. Ist z. B. bei NC-Akkus die
Funktion ,,Laden‘ programmiert, kann es
sinnvoll sein, in beliebigen Absténden eine
zusitzliche Entladung oder die Funktion
»Zyklen® einzufiigen.

Stromvorgabe

Die Programmierung des Lade- und
Entladestromes erfolgt beim ALC 9000
voneinander unabhédngig. Die Vorgabe
kann in einem festen Raster in Abhéngig-
keit von der Akku-Nennkapazitit oder
manuell erfolgen. Bei der Vorgabe im fes-
ten Raster wird mit dem Drehimpulsgeber
von C/20 nach C/10usw. bis zur manuellen
Stromvorgabe gewechselt. Wéhrend bei
den fest vorgegebenen Stromeinstellungen
der zugehorige Wert entsprechend der
Nennkapazititsvorgabe angezeigt wird, ist
im manuellen Mode eine individuelle Ein-
stellung moglich.

Bei der manuellen Stromvorgabe befin-
det sich der Cursor an der letzten (rechten)
Stelle des Vorgabewertes und mit dem
Drehimpulsgeber kann der gewiinschte
Stromwert eingestellt werden. Zur schnel-
leren Einstellung besteht zusétzlich mit
den Pfeiltasten die Moglichkeit, die zu
verdandernde Stelle auszuwihlen.

Dadie Kapazitat eines Akkus keine kon-
stante Grofle ist, sondern u. a. von der
Entladestromstérke abhéngt, sind beson-
ders bei der Akku-Kapazititsmessung de-
finierte Entladestrome erforderlich. Jenach
Akkutyp liegen den Kapazititsangaben
unterschiedliche Entladestrome zugrunde.
Ein besonders géngiger Wert ist bei der
Kapazititsermittlung eines Blei-Akkus die
Entladung miteinem 20-stiindigen Entlade-
strom nach DIN72311.

Kenfiguration ALC
Master-Transponder anlernen
Tastensperre
Entladeschlussspannungen
Abschaltkriterien

Formieren

Abbruch
Bild 19: Konfiguration des ALC 9000
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C/20: Hierbei wird der Akku mit einem
Strom geladen bzw. entladen (je nach ein-
gestellter Funktion), der, gemessen in
Ampere, einem Zwanzigstel seiner Nenn-
kapazitdt (gemessen in Amperestunden)
entspricht. Ein Akku mit einer Kapazitat
von z. B. 2 Ah wiirde also mit 100 mA
geladen bzw. entladen, ein solcher von
40 Ahmit2 A. Aufgrund der langen Lade-
zeit von ca. 30 Std. ist dieser geringe Lade-
strom nur bei Akkus mit sehr hoher Kapa-
zitdt und im Testbetrieb sinnvoll.

C/10: In dieser Stellung wird der Akku
mit einem Strom geladen bzw. entladen,
der einem Zehntel seiner Nennkapazitit
entspricht. Unter Berlicksichtigung eines
Ladefaktors von 1,4 ist ein angeschlosse-
ner und vollig entladener NC- oder NiMH-
Akku dann 14 Std. mit diesem Strom zu
laden (bei hoheren Stromen geht der Lade-
faktor runter, z. B. 1,2). Dieser Ladestrom
wird von den meisten Akku-Herstellern
auch angegeben, da selbst eine ldngere
Uberladung gefahrlos moglich ist, auch
wenn dies keinesfalls zur langen Lebens-
dauer des Energiespeichers beitrigt. Ein-
fache, nur mit einem Vorwiderstand aus-

Entladeschlussspannungen

je felle

fC: meny @2y - 1,14
MifH: @@y @2y - 1,14
Li-Tor:2, 7@ Y (2,44 - 2,8 4)
Blei: 1,90 Y (1,74 - 2,84}
Abbruch

Bild 20: Entladeschlussspannungen
sind in einem sinnvollen Bereich
konfigurierbar.

gestattete Ladegerite liefern in der Regel
ebenfalls einen Ladestrom von ca. C/10.

C/5: Einangeschlossener Akkuwird nun
mit einem Strom geladen bzw. entladen,
der einem Fiinftel des Zahlenwertes seiner
Nennkapazitét entspricht. Dieser auch als
beschleunigtes Laden bezeichnete Lade-
strom verkiirzt die Ladezeit eines vollig
entladenen Akkus auf rund 7 Std.

C/1: In dieser Stellung, die auch als
Schnellladung bezeichnet wird, erfolgt das
Auf- oder Entladen des angeschlossenen
Akkus in etwas mehr als nur einer Stunde
auf ca. 90 bis 95 % der Nennkapazitit. Der
Akku wird hierbei mit einem Strom beauf-
schlagt, der dem Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitdt entspricht. Im Anschluss hieran
erfolgt eine Ubergangsladung bis auf
100 % Akkukapazitidt. Nahezu alle han-
delsiiblichen NC- und NiMH-Akkus sind
heute schnellladefdhig.

Super-schnell: Im Super-schnell-Lade-
modus wird ein angeschlossener Akku
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Bild 21: Ladekurve eines Akkus mit 3
Zellen auf dem Grafikdisplay

maximal mit einem Strom beaufschlagt,
der dem 4fachen Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitit entspricht. In diesem Betriebs-
mode diirfen nur schnellladefdhige Akkus
eingesetzt werden. Die Ladung eines
500-mAh-NC-Akkus erfolgt im Super-
schnell-Lademodus mit einem Ladestrom
von 2 A. Nach ca. 15 Minuten hat der Akku
bereits den grofiten Teil der zugefiihrten
Energie gespeichert. Durch eine anschlie-
Bende Ubergangsladung wird der Akku
dann auf 100 % Kapazitdt gebracht.

Aus Sicherheitsgriinden ist der Super-
schnell-Lademodus nur mit extern ange-
schlossenem Temperatursensor aktivier-
bar. Ein guter thermischer Kontakt zwi-
schen Akku-Gehéduse und Sensor istunbe-
dingt sicherzustellen.

ALC konfigurieren

Im Konfigurationsmenii des ALC 9000
sind verschiedene, seltener bendtigte Ein-
stellungen verdnderbar (Abbildung 19). Des
Weiteren kann ein Master-Transponder
angelegt werden, mit dem im Notfall ein
Zugriff auf alle Funktionen des ALC 9000
erfolgen kann. So konnen z. B. verloren
gegangene Transponder aus der Daten-
bank geldscht werden. Weiterhin besteht
die Maoglichkeit, eine Tastatursperre zu
aktivieren, um beispielsweise zu verhin-
dern, dass versehentlich Ladeparameter
verdndert werden.

Fiir die verschiedenen Akkutypen sind
z. B. die Entladeschlussspannungen in ei-
nem sinnvollen Bereich einstellbar (Ab-
bildung 20). Des Weiteren konnen die
Abschaltkriterien fiir einzelne Akkus
bzw. Akkupacks individuell vorgegeben
werden.

Die Anzahl der Zyklen in der Funktion
,,Formieren® ist hier ebenfalls einstellbar.

Datenlogger

Ein besonderes Feature des ALC 9000
ist die Moglichkeit, Lade-/Entladekurven-
verlaufe direkt auf dem Grafikdisplay dar-
zustellen (Abbildung 21).

Mit der Beschreibung der Datenlogger-
Funktionen, der USB-Schnittstelle und der
Schaltungstechnik wird der zweite Teil des
Artikels im ,,ELVjournal*“ 1/2004 foriieu-
setzt.
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Vorschau

ALC 9000, Teil 2

Das Profi-Akkuladegerat ALC 9000 zeichnet
sich durch 6 Ladekanéle, umfangreiche Funk-
tionen und einfache Bedienung aus. Im zwei-
ten Teil der Artikelserie widmen wir uns der
Datenlogger-Funktion, mit der Lade-und Ent-
ladeverlaufe von Akkus analysiert werden
kénnen, sowie der USB-Schnittstelle und dem
Blockschaltbild dieses neuen Gerétes.

GameBoy-Datenlogger GBD 1

Der Nintendo GameBoy eignet sich nicht nur
als Zeitvertreib fur Kinder, sondern ist auch
ein vielfaltig nutzbares Mikrocontroller-Kom-
plettsystem. Sein Grafikdisplay, der einge-
baute Lautsprecher und die Tasten bilden
eine sinnvolle Grundlage fiir den Einsatz als
Messgerét. So lasst sich mit einem sehr ge-
ringen Hardwareaufwand ein Datenloggerrea-
lisieren, der wahlweise eine Spannung oder

Modellflug-Beleuchtungsmodul MFB 5
Zur besseren Kontrolle von Flugmodellen bie-
tet das MFB 5 die Mdoglichkeit, LEDs als
Positionslichter fern anzusteuern. Neben 2
blinkenden LEDs als Positionslichter kénnen
eine LED als Blinklicht am Heck, ein rundum
sichtbares, superhelles weies Licht sowie
Landeleuchten angesteuert werden. AuBer-
dem sind Uber die Licht-Funktionen 2 Akku-
spannungen Uberwachbar.

Regensensor FS20 SR

Der wettergeschiitzte Regensensor FS20 SR
ist eine weitere Komponente der FS20-Serie.
Er sendet bei detektierten Regen auf zwei
unabhdngigen Kanalen die eingestellten
FS20-Befehle aus, um beispielsweise eine
ausgefahrene Markise einzufahren. Weitere
Anwendungsfalle wéren das SchlieBen von
Dachluken oder das Einschalten einer Lam-
pe, die signalisiert, dass es drauBen regnet.
Zur schnelleren Abtrocknung der Sensor-
flache und zur Unterdriickung von Fehlaus-
I6sungen, beispielsweise durch Nebel, ist

Segmentanzeigen-Rechner

Bei der Verwendung von Segmentanzeigen,
seien es 7-, 14- oder 16-Segmentanzeigen,
tritt immer wieder das Problem auf, mit wel-
chem Datenbyte das gewlinschte Zeichen
angezeigt wird. Der Segmentanzeigen-Rech-
ner bietet sich als komfortable Hilfe zur L6-
sung dieses Problems an. Dieser gibt zu den
eingestellten Segmenten das zugehdrige Bi-
nér- oder Hex-Muster aus. Weiterhin lassen
sich Uber ein Konfigurationsment der ver-
wendete Segmentanzeigen-Typ auswahlen
und die Anschlussreihenfolge an den jeweili-
gen Mikrocontroller festlegen.
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eine Temperatur aufzeichnet und den Verlauf
grafisch darstellt.

Digitaler Sound-Recorder

Mit Hilfe des als Experimentierplatine aufge-
bauten Recorders kdnnen Audiodaten lber
ein Mikrofon digital aufgezeichnet, dauerhaft
in einem FLASH-Speicher gespeichert und
beliebig oft wiedergegeben werden. Diese
Schaltung kann einfach in eigene Anwendun-
gen eingebunden werden.

Handy-Alarmmelder

Der Handy-Alarmmelder besitzt vier Ein-
gangskreise, an die jeweils ein Offner- oder
SchlieBerkontakt anschlieBbar sind. Beim
Auslésen eines dieser Kontakte wird eine
diesem zugeordnete SMS versendet. Dies
kann Uber ein Siemens-Handy der 35er-,
42er-, 45er- oder 50er-Serien erfolgen, das
mit einem Datenkabel an den Alarmmelder
angeschlossen wird. Die Inhalte und Zielruf-
nummern der SMS sind vom Benutzer frei
wahlbar. Auf diese Weise l8sst sich das Gerat
sehr flexibel einsetzen, z. B. als Erweiterung
zu einer bestehenden Alarmanlage oder zur
Benachrichtigung beim Auslésen von Tem-
peratur- oder Feuchtigkeitssensoren usw.

der FS20 SR mit einer Sensor-Heizung aus-
gestattet.

Lichtwellenleiter-Kabeltester

Die Ubertragung groBer Datenmengen per
Lichtwellenleiter (LWL) ist im professionellen
Bereich seit langer Zeit Standard. Aufgrund
der immer schneller werdenden Datennetze
und immer gr6Beren Datenmengen wird die-
se Technik auch vermehrt im Home- und
Small-Office-Bereich eingesetzt. Da in sol-
chen Netzen die Leitungslberpriifung mit
einfacher, konventioneller Messtechnik nicht
mehr durchfiihrbar ist, kommt beim Test und
bei der Fehlersuche ein spezieller LWL-Ka-
beltester wie der hier vorgestellte zum Ein-
satz.

4-Kanal-HF-Schaltsignaliibertragung mit
Sicherheitscode

Mit der hier vorgestellten Kombination aus
Sender und Empféanger lassen sich bis zu vier
digitale Schaltsignale per Funk im 868-MHz-
Bereich Uber bis zu 100 m Ubertragen.

USB-DA-Wandler UDA 7

Mit dem in diesem Heft vorgestellten USB-
AD-Wandler (UAD 8) lassen sich analoge
Spannungen in digitiale Werte umsetzen. Der
USB-DA-Wandler UDA 7 stellt das Gegen-
stlick hierzu dar.

Mit ihm werden vom PC eingestellte digitale
Werte in analoge Spannungen umgesetzt.
Die UDA-7-Hardware wird Uber eine USB-
Schnittstelle mit dem PC verbunden. Weiter-
hin beinhaltet der DA-Wandler sieben DA-
Wandler-Ausgénge, an denen sich analoge
Spannungen im Bereich von 0 bis 5 V einstel-
len lassen.

Modellbau-Telemetriesystem, Teil 2
Durch die Kontrolle von Flughdhe, verschie-
dener Temperaturen und einer Akkuspannung
im Flugmodell gibt das neue Modellbau-
Telemetriesystem jedem Flugmodell-Piloten
eine zusétzliche Sicherheit beim Steuern sei-
nes Modells.

Nach dem Vorstellen von Funktionen und
Bedienungim ersten Teil beschreibt der zwei-
te Teil die Schaltungen und den Nachbau der
beiden Gerate.

So funktioniert's:

Digitale Modellbahntechnik

Will man heute seine Modellbahn effizient
und vorbildgetreu steuern, kommt man um
digitale Steuerungssysteme nicht mehr he-
rum. Wir besprechen die gangigen Digital-
Systeme und stellen zahlreiche Einsatz-
beispiele fir Decoder, Schaltmodule, Wei-
chensteuerungen usw. vor.

Oszi, Zahler, Analyzerin der Hand - mobile
Messtechnik fiir Labor und Hobby
Einmodernes Handheld-Messgerat kann heute
einen ganzen Messgerdtepark ersetzen.
Gleichzeitig kommen neue Generationen von
vielféltig einsetzbaren Kompaktmessgeraten
auf den Markt. Wir zeigen in einem Uberblick
die Mdglichkeiten dieser Technik.

Kompakt und schick - PC-Barebones
PC-Kompaktsysteme - auch Mini-PCs und
Barebones genannt - erfreuen sich zuneh-
mender Beliebtheit, passen sogar mit ihrer
eleganten Optik ins Wohnzimmer und kénnen
dort Hi-Fi-Anlage, DVD-Player/-Recorder, Sat-
Receiver und Videorecorder Konkurrenz ma-
chen. Wir betrachten das Thema anhand ei-
nes Beispielsystems, zeigen den kompletten
Aufbau und die Nutzung als Multimedia-Platt-
form.




Willi prasentiert Ihnen das Wetter

Wettervorhersage war gestern — jetzt kommt Willi. Edles Design, innovative Sensorentechnik und die Wetter-
vorhersage iiber das Wettermannchen ,,Willi“ sind nur einige Merkmale der neuen Funk-Wetterstation von ELV.
Sie zeigt nicht nur die aktuellen Wetterdaten an, sie errechnet auch die Wettervorhersage fiir die néhere Umgebung
und registriert Windgeschwindigkeiten sowie Regenmengen. Dariiber hinaus informiert sie tiber weitere interessante
Daten wie die aktuelle Mondphase, Sonnenauf- und -untergangszeiten, die Wettertendenz, das Raumklima usw.

Wenn man aber ganz schnell wissen will, wie das Wetter denn nun wird, muss man sich nur den Bekleidungszu-

stand des Wetterménnchens ,Willi“ ansehen. Ob in Badeshorts oder mit Schal und Regenschirm, ,,Willi zeigt

Ihnen in Gber 50 Variationen immer die korrekte Kleidung fiir das Wetter vor Ihrer Hausttir. Sobald es regnet und
der Sensor diesen Regen erfasst, zeigt es lhnen Willi durch den gedffneten Regenschirm, ohne dass Sie nach
drauBen sehen miissen.
Der neuartige Kombi-Sensor mit Steckmast I&sst sich, ohne Kabel zu verlegen und Locher bohren zu miissen,
an jedem beliebigen Ort in einer Entfernung von bis zu 100 m zur Basisstation aufstellen. An bis zu 8 weiteren
Orten lassen sich die Temperaturen und relativen Luftfeuchten durch den Sensor ASH 2200 erfassen und
kabellos per Funk durch stérungsarme 868-MHz-Technik zur Wetterstation senden.

Einzigartiges Konzept — fantastischer Preis
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WS 300

o 149,%

36-561-96
inkl. Funksensor KS 300
und Batterien

Funkiibertragung:
868-MHz-Funkibertragung zur An-
kopplung aller Sensoren
Temperatur:

bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei
Temperaturwerte werden gleichzeitig
angezeigt 1 x Innen- und 1 x wéhlbare
AuBentemperatur, Auflésung 0,1 °C,
Genauigkeit 10,8 °C, Anzeigeeinheit:
°C, Taupunkt- (innen) bzw. Windchill-
Anzeige (innen/auBen), Komfortzonen-
indikator fiir Innenanzeige

Relative Luftfeuchte:

bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei
Feuchtewerte werden gleichzeitig an-
gezeigt, Auflésung 1 %, Genauigkeit
5 %

Luftdrucktendenz:

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

Anzeige durch Balkendiagramm, bis
24 h zuriickverfolgbar

Regenmenge:

Messbereich 0 bis 999 mm, Anzeige
gesamt seit letztem Reset, letzte 24 h

KS 300

Kombi-Sensor mit Q4-1 Technik
Profi-Sensor mit geschiitztem Tempe-
ratur-Luftfeuchte-Sensor, kugelgelager-
tem Schalenkreuz-Anemometer und Re-
genmengen-Messsystem mit Sofort-
Meldung bei den ersten Regentropfen.
Anbringung auf2-m-Steckmast mit Erd-
spitze. Werkzeugloser Batteriewechsel.

ASH 2200

Temperatur-/
Feuchte-AuBen-
sensor

224,%

36-429-93

Wettervorhersage
Die Wettervorhersage erfolgt durch
den ,Bekleidungszustand” des Wetter-
Willis und durch die Wettersymbole
(Sonne, bewdlkt, Regen) am oberen
Displayrand.

Die Features der WS 300 im Uberblick

oder 1 h, Anzeige in mm, I/m?, Auflo-
sung <0,3 mm
Windgeschwindigkeit:

Anzeige wahlweise in km/h, m/s, Auflo-
sung 0,1 km/h, Windsack-Symbol fiir
leichten, maBigen und starken Wind
Sonnenaufgang/-untergang:
Anzeige aufindividuellen Standort ein-
stellbar

Mondphase:

Anzeige der aktuellen Mondphase in
sechs Stufen

Zeit/Datum:

Quarzuhr

Wettervorhersage:

durch Wettersymbole: Sonne, heiter,
bewdlkt, Regen oder Bekleidungszu-
stand des Wetter-Willis
Umfangreiche Speichermiglichkei-
ten:

Min./Max.-Werte mit Zeit und Datum
Netzunabhéngig:
Basisstation 4 Mignonzellen, Sensor 3
Mignonzellen, Batterielebensdauer
>3 Jahre (Station und Sensor)
Gehduseabmessungen (B x Hx T):
160 x 220 x 35 mm (ohne FuB)




Mobiles Messlabor
one-Ha

5 Messgerate in einem handlichen Gehduse:
Oszilloskop, True-RMS-Multimeter, Frequenzzéhler, Funk-
tionsgenerator und Logik-Analyzer.

Mit seinen kompakten Abmessungen und seiner Funktiona-
litat schlieBt dieses Gerat die Liicke zwischen dem normalen
Multimeter und einem tragbaren Multifunktionsoszilloskop.
Multimeter

True-RMS-Multimeter mitautomatischer Messbereichswahl,
3,75-stelliger Anzeige (4.000), zusatzlicher Bargraph-Anzei-
ge sowie Min-/Max- und Durchschnittswerterfassung inklu-
sive den zugehorigen Ereigniszeiten. Die ermittelten Daten
konnen als grafische Verlaufsanzeige dargestellt werden.
Oszilloskop

Einkanal-Oszilloskop bis 5 MHz. Mittels einer Cursorsteue-
rung sind auf dem Messgeratedisplay umfangreiche Aus-
wertungen mit direkter numerischer Anzeige maglich, so
AV, AT, AT

Logik-Analyzer

Der Logik-Analyzer erfasst auf einem Kanal ein Logiksignal,
stelltes grafisch dar und dazu die Messwerte des Signals wie
Spannungshohe und Frequenz.

Frequenzzahler

8-stelliger Frequenzzéhler fiir den Bereich von 1 Hz bis
1,3 GHz. Neben dem eigentlichen Messwert werden alle
relevanten Zusatzdaten der laufenden Messung sowie alle
Einstellungen des Gerdtes, wie z. B. Torzeit, gleichzeitig im
Display angezeigt.

Funktionsgenerator

Wahlweise Ausgabe von Sinus-, Dreieck- oder Rechtecksig-
nalen im Frequenzbereich zwischen 2 Hz und 1 MHz. Die
Signalamplitude ist wie das Tastverhéltnis wahlbar.

RS 232-Schnittstelle

Fiir die externe Auswertung von Messergebnissen verfiigt
das Gerat iiber einen RS-232-Port. Hier kann die Datenaus-
gabe entweder direkt auf einen Thermoprinter oder zu einem
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-True-RMS-Multimeter §
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Oszilloskop

Oszilloskop

* Y-Ablenkung: 10 mV/DIV bis 200 V/DIV, 14 DIV ¢ Bandbreite: DC-5 MHz
(-3 dB) * Auflésung: 8 Bit » Signalkopplung: AC, DC ¢ Eingangsimpedanz: 1 MQ
* Abtastrate: 25 MS/s » Anstiegszeit: <15 ns ¢ X-Ablenkung: 125 ns/DIV bis 2 s/
DIV « Triggerung: Auto/Normal » Cursoren: AV, AT, AT/1  Darstellungslange
(Single Shot): 256 Punkte » Sonstiges: Autoset, 1:1-Tastkopf, Cursorsteuerung
Logikanalyzer

1 Kanal » Logik: TTL « Messmethode: asynchron ¢ Zeithasis: 10 ps/DIV bis 2 s/
DIV e Sonstiges: Triggerflanke wahlbar, Cursorsteuerung

Digitalmultimeter

* Anzeige: 3 3/4-stellig, 40-Segment-Bargraph ¢ Eingangswiderstand: 10 MQ
*Gleichspannung: 400 mV/4/40/400/1000V; 0,3% * » Wechselspannung: 400 mV/
4/40/400/700 V; 0,75%*, echteffektiv e Gleichstrom: 400 mA/20 A; 1,2%*
* Wechselstrom: 400 mA/20 A; 1,2%*, echteffektiv  Widerstand: 400 €2/4/40/
400 kQ/4/40 MQ; 0,5% © Kapazitdt: 40/400 nF/4/40/100 uF; 2,0% © Frequenz:
1Hz-5MHz; 0,1% *dBm bei variablem Bezug: 2/4/8/16/50/75/93/110/125/135/

- WENS 700 S

~ 36-544-67 .............. €449, -
Passender Akkupack
36-546-96.............. €24,%

Technische Daten: WENS 700 S

Ere:
ue,
Colrfacy

36-544-67

Lieferumfang:
WENS 700 S inkl. Lade-/Netzteil, Mess-
leitungen, Holster und Handbuch.

Temperaturadapter mit K-Type-
Messfiihler (-50 bis +250 °C)

36-546-97 .............. €24,% @?&%\E

Exklusive Ledertragetasche 4 N == '
36-546-98............... €24,% o .
Oszilloskop Probe 1:1i Auswertesoftware mit Schnitistellen-
BNC-Adapter |

36-546-99..............  €24,% 36547-00.............. €11,%

150/300/600/900/1000/1200 Q * Sonstiges: Durchgangs- und Diodentest,
Min-/Max- und Durchschnittswert mit Zeiterfassung, Temperaturmessung mit
externem Adapter (-50 bis +250 °C).

Frequenzzéhler

* Frequenzbereich: 1 Hz bis 1,3 GHz » Anzeigenumfang: max. 8 Digit * Perioden-
Messung: 5 Hz bis 100 MHz « Torzeit: 0,1/1/10 s » Empfindlichkeit: 100 mVss
Funktionsgenerator

* Signalformen: Dreieck, Sinus, Rechteck ¢ Frequenzbereich: 2 Hz bis 1 MHz
* Ausgangsimpedanz: 600 Q ¢ Amplitude: 2 bis 10 Vss (einstellbar)  Tastverhlt-
nis: 25 bis 75% (einstellbar).

Allgemeine Daten

¢ Holdfunktion e Kommunikation: RS-232-Schnittstelle « Display: LCD, grafisch,
hintergrundbeleuchtet, 63 x 63 mm, 160 x 160 Pixel ¢ Spannungsversor-
gung: 6 x AA-Batterien, 6 x NiCd-Akkus, Akkupack NiCd oder externes Netzteil
* Abm.(B x H x T)/Gewicht:107 x 220 x 55 mm, 800 ¢

* Grundgenauigkeit




