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Stromversorgung

Akku-Lade-Controller ALC 100

Teil 2

Mit dem ALC 100 steht eine komplette Ladeelektronik mit LC-Display und Endstufe
in Form eines Moduls zur Verfiigung. Da alle Komponenten auf einer einzigen
Platine Platz finden, ist extern nur noch die je nach Zellenzahl erforderliche

Nachbau

Die Bedienung und Funktion sowie die
komplette Schaltungstechnik dieses inte-
ressanten Lademoduls wurde im ,,ELV-
journal® 3/2004 vorgestellt. Im zweiten
Teil kommen wir nun zum praktischen
Aufbau, wobei sowohl konventionelle be-
drahtete Bauelemente als auch SMD-Kom-
ponenten fiir die Oberflaichenmontage zum
Einsatz kommen. Dadurch konnten trotz
des groBen Funktionsumfangs alle Kom-
ponenten auf einer einzigen Platine mit
den Abmessungen 170 x 82 mm unterge-
bracht werden.

Die Leiterplatte ist fiir den Einbau in
vorhandene Gehduse konzipiert und er-
moglicht, je nach Platzverhéltnissen, un-
terschiedliche Montagepositionen (stehend
oder liegend) fiir den Kiihlkorper.

Um sich mit den erforderlichen Arbei-

Ladespannung anzuschlieBen.

ten vertraut zu machen, ist es empfehlens-
wert, zuerst die hier vorliegende Nach-
bauanleitung komplett durchzulesen.

Bauelemente fiir Oberflichenmontage
von Hand zu verarbeiten, ist kein Problem,
setzt jedoch entsprechend Loterfahrung
voraus. Da die Verarbeitung des Mikro-
controllers von Hand, aufgrund eines sehr
geringen Pin-Abstandes (0,5 mm), schwie-
rig ist, sollte besonders bei diesem, als
Erstes zu bestiickendem Bauteil entspre-
chende Loterfahrung vorhanden sein.

Wichtige Hilfsmittel, die zur Verfiigung
stehen sollten, sind ein Lotkolben mit sehr
feiner Lotspitze, diinnes SMD-L6tzinn, eine
Pinzette und eine Lupe oder Lupenleuchte.
Auf jeden Fall ist Entlot-Sauglitze zum
Entfernen von iiberschiissigem Lotzinn zu
empfehlen.

Beim Prozessor wird zuerst ein Lotpad
der Leiterplatte (vorzugsweise an einer
Gehéduseecke) vorverzinnt, dann das Bau-

teil exakt mit der Pinzette positioniert und
am vorverzinnten Lotpad angeldtet.

Wenn alle Anschliisse exakt auf den
zugehorigen Lotpads aufliegen, wird das
komplette IC verldtet. Uberschiissiges
Lotzinn bzw. Kurzschliisse zwischen be-
nachbarten Pins sind einfach mit Entlot-
Sauglitze zu entfernen.

Die weiteren Bestiickungsarbeiten wer-
den mit den SMD-ICs an der Platinen-
oberseite fortgesetzt. Grundsétzlich wird
auch hierbei fiir jedes Bauteil ein Lotpad
der Leiterplatte vorverzinnt, dann das ent-
sprechende IC exakt mit der Pinzette posi-
tioniert und am vorverzinnten Lotpad an-
geldtet. Bei den ICs ist zur Orientierung
der Einbaulage die Pin 1 zugeordnete Ge-
hiuseseite leicht angeschridgt oder Pin 1
ist durch eine Punktmarkierung gekenn-
zeichnet.

Sobald die ICs polaritdtsrichtig mitallen
Pins auf den vorgesehenen Lotpads auflie-

ELVjournal 4/04
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des ALC 100 von der Oberseite (SMD) mit zugehérigem Bestiickungsplan

gen, erfolgt das vollstdndige Verl6ten. Soll-
te es beim Lotvorgang zu Kurzschliissen
zwischen den Anschlusspins kommen, ist
das iiberschiissige Lotzinn auch hier am
einfachsten mit Entlot-Sauglitze zu ent-
fernen.

ELVjournal 4/04

Nach dem Verléten der ICs erfolgt eine
grundsitzliche Uberpriifung miteiner Lupe
oder einer Lupenleuchte.

Die SMD-Widerstinde sind die néchs-
ten zu verarbeitenden Komponenten. Auch
hier wird grundsétzlich zuerst ein Lotpad

der Leiterplatte vorverzinnt. Bei den Wi-
derstdnden ist der Widerstandswert immer
direkt auf dem Gehéause des Bauteils auf-
gedruckt, wobei die letzte Ziffer die An-
zahl der Nullen angibt.

Nach dem Anldten am vorverzinnten
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Stromversorgung

RS

Ansicht der fertig bestiickten Platine des ALC 100 von der Unterseite mit zugehérigem Bestiickungsplan

Lotpad ist jeweils der zweite Anschluss
sorgfiltig festzusetzen.

Im Gegensatz zu den Widersténden ist
beiden SMD-Kondensatoren kein Gehéuse-
aufdruck vorhanden. Dahierdurch eine hohe
Verwechslungsgefahr besteht, ist es sinn-

8

voll, diese Bauteile erst direkt vor der Verar-
beitung aus der Verpackung zu nehmen.

Bei den als Néichstes zu verarbeitenden
SMD-Dioden ist grundsitzlich die Kato-
denseite (Pfeilspitze) durch einen Ring ge-
kennzeichnet.

Nach den SMD-Komponenten erfolgt
die Montage des groBen hinterleuchteten
LC-Displays. Dazu wird zuerst der Halte-
rahmen fiir das Display bis zum Einrasten
auf die Platine gesetzt. Die 6 Side-Loo-
king-Lamps sind so einzul6ten, dass je-

ELVjournal 4/04



Bild 9: Ansicht der Platine des ALC 100
mit stehendem Kiihlkérper

weils die Bauelementeunterseiten plan auf
den Halterahmen aufliegen.

Es folgen die Leitgummistreifen, die in
die vorgesehenen Schlitze des Halterah-
mens zu positionieren sind.

Dann wird in der Mitte des Halterah-
mens ein Stiick weiles Papier als Reflek-
torfolie gelegt, gefolgt von der Reflektor-
scheibe, die mit der Bedruckung (Punkt-
raster) nach unten einzusetzen ist.

Oben auf die Reflektorscheibe kommt
die weiBle Diffuserfolie und darauf das
Display. Dabei ist zu beachten, dass die
kleine seitliche Glasmarkierung des Dis-
plays nach links weist. Zum Abschluss der
Display-Montagearbeiten wird der Display-
rahmen aufgesetzt und mit den 6 zugehdri-
gen Schrauben fest verschraubt.

Die als Nachstes einzuldtenden 6 Print-
taster miissen plan auf der Leiterplatte auf-
liegen. Beim Lotvorgang ist eine zu grof3e
Hitzeeinwirkung auf das Bauteil zu ver-
meiden. Gleich nach dem Einloten werden
die zugehorigen Tastkappen stramm auf-
gepresst.

Das einzige IC im DIL-Gehduse an der
Platinenoberseite ist das elektronische Poti
IC 7. Beim Einbau ist unbedingt die kor-
rekte Polaritdt zu beachten, die an einer
Gehiusekerbe an der Pin 1 zugeordneten
Gehiuseseite zu erkennen ist. Die Einbau-
lage muss dann mit dem Symbol im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmen.

Der Spannungsregler IC 6 wird in lie-
gender Position (sieche Platinenfoto) auf
die Platine geschraubt und angelotet.

An der Platinenoberseite sind die einzi-
gen nun noch fehlenden bedrahteten Bau-
elemente die Transilschutzdioden D 11
und D 12, der Widerstand R 34 sowie die
LED D 19. Diese als Néchstes zu bestii-
ckenden Bauteile werden entsprechend
dem Rastermall und Bestiickungsdruck
eingelotet. Im Anschluss hieran sind an
der Platinenunterseite die {iberstechenden
Drahtenden direkt oberhalb der Lotstellen
abzuschneiden.

Nun wenden wir uns der Platinenunter-

ELVjournal 4/04

Stiickliste: Universal-Lademodul mit Display ALC 100

Widerstande:
7 cm Manganindraht, 0,659 Q/m .. R38
0,1 Q/TW oo, R48*
33 Q/SMD ....covveeieieieeenn. R1-R6
47 Q/SMD ....ccovvveeeieeeen R14
100 Q2 W oo R49
220 Q/SMD ....ooovveiiieieeeeeee. R30
220 Q, Metallfilm........................ R35
270 Q/SMD .....ooovviiiiieeeee R51
470 Q/SMD .....ooovvveiiiieeeen R47
1 kQ/SMD ......... R23, R45, R50, R54
L,2KQ oo R34
22KQ/SMD ....oooveiviieiieeeen. R26
2,7KkQ/SMD ....cccooovvveenn. R8, R18
3,3KkQ/SMD ......ccovvvenenn. R33, R37
3,9KQ/SMD .....oooovvveeiiieenn R43
4,7kQ/SMD ............... R31,R32, R58
10 kQ/SMD .....R7, R 13* R15, R16,
R21, R28, R40, R56
22KQ/SMD ....ooovviiiieeeeeee R17
27KQ/SMD ....ooooviviiiiiieeeene R53
33 KQ/SMD ....ooovvviiiieeee, R 57*
47 kQ/SMD ....... R29, R36, R42, R46
100 kQ/SMD ............ R19, R20, R24,
R25, R55
120 KQ/SMD .....ccovvveviieeceeene. R39
150 KQ/SMD .....coovvveeiiieiieenen. R27
180 kQ/SMD ................ R9-R12, R52
10 MQ/SMD .....ccovvvveceeeeeeeenn. R44
PT10, liegend, 2,5kQ ................. R41
PT10, liegend, 10 kQ .................. R22
Kondensatoren:
10 pF/SMD.................. C27,C34, C35
22 pF/SMD ........ C12, C13, C36, C37
100 pF/SMD .....coovveiieiiiieienes C29
1 nF/SMD .....cooovvveennne. C30, C32
10 nF/SMD .......cooovveennnn. C28, C38
22 0F/SMD .....ooovvviiiiieeeieee. C31
100 nF/SMD ........... C1-Ce6, C8-C11,
C18, C19, C21, C22,
C24-C26, C33, C39
270 nF/100 V e C7
470 nF/SMD .....ooovoviiiiieeeeenen. Cl4
TOUE/25V i C40
47 UF/63 V oo, C20
100 WF/16 V ..o Cl15, C16
1000 WF/A0 V o, C17
2200 UWF/A0 V oo, C23
Halbleiter:
ELVO04409 ..o IC1
CD4051/SMD .....ccoovveveeeeeeenn. IC2
FM24C04/SMD ........cccvvveeveeen... IC3
CD4053/SMD ......oovveeveeeeeenn.. IC4
TLC274C/SMD ......ccooouveeeeene.. IC5
TBOS oo I1C6
XOCL03-P oo, I1C7
TLC272/SMD ....ccovvveveeeeeennn.. IC8
SG3524/SMD ......ooovevveeceeeen 1C9

* gegentiiber Schaltbild geédndert

BC848C ... T1, T2
SPP15P10P (BUZ272) ......ccoeuene. T3
BC337-40 ..o T4
BD249C......ooiiriieeieeeeeene T5
BC8TS i T6
LM385-2,5 V.ot D7
BAT43/SMD .....ccccvevrirennne. D8, D9
SM4001/SMD ........... D10, D18, D21
BZWO06-10B .......ccooevvrieirieieiennns D11
BZWO06-58B ......ccooeerieirieieienns D12
SB360 ..o D13
INS400 ..c.ooeiieinieeneeieeeeieene D22*
LLAT48 o D14-D17
ZPY12/13 W oo D20
Side-Looking-Lamp, griin ...... D1-D6
LED, 3 mm, griin .......cccceevueennee. D19
LC-Display .......cccoeveeverieiennenns LCDI1
Sonstiges:

Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4 .. Q1
Speicherdrossel, 40 uH/3,15 A ..... L1
Temperatursensor, KTY81-121

(SAA96S) ..ovveeviiiieicne SAXI1
Sicherung, 4 A, trige............. SI1, S12
Platinensicherungshalter

(2 Halften), print................ SI1, SI2
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

I X @IN e TA1-TA6

Tastkappe, 10 mm, grau .... TA1-TA6

2 Leitgummis

2 Isolierbuchsen, TO-220

1 Glimmerscheibe, TOP-66

1 Glimmerscheibe, TO-3P

3 Zylinderkopfschrauben,
selbstschneidend, M3 x 6 mm

2 Zylinderkopfschrauben,
selbstschneidend, M3 x 8 mm

1 Zylinderkopfschraube,
selbstschneidend, M3 x 10 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 20 mm

6 Knippingschrauben, 2,0 x 6 mm

1 Kabelbinder, 90 mm (108 °C)

1 Kiihlkorper SK185, bearbeitet

1 LCD-Grundrahmen

1 LCD-Rahmen

1 Display-Beleuchtungsplatte, bedruckt

1 Diffusorfolie

1 Reflektorfolie

1 Tube Wérmeleitpaste

1 Isolierplatte, 66 x 48,4 x 0,5 mm

1 Zylinder-Ferrit-Ringkern,
14,3 (6,4) x 20 mm

4 cm Schrumpfschlauch 24 mm, 3:1

2 cm Schrumpfschlauch 1/16"

6 cm Gewebeisolierschlauch, g 2 mm

10 cm isolierte Leitung 0,22 mm?

100 cm isolierte Leitung, 1-adrig,

rot, 0,75 mm?
100 cm isolierte Leitung, 1-adrig,
schwarz, 0,75 mm?
6 cm Schaltdraht, blank

seite zu, wo die weiteren bedrahteten Bau-
elemente bestiickt werden. Hierbei begin-

nen wir mit den beiden Einstelltrimmern
R 22 und R 41, die plan auf der Platinen-
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Bild 10: Fadelung der Ausgangsleitung
durch den Ferritkern

oberfliche aufliegen miissen. Beim Lot-
vorgang ist eine zu grofe Hitzeeinwirkung
auf die Trimmer zu vermeiden.

Danach sind die Kleinsignaltransisto-
ren T 4, T 6 und die Referenzdiode D 7 an
der Reihe. Bei diesen Bauteilen sind die
Anschliisse so weit wie moglich durch die
zugehorigen Platinenbohrungen zu fithren
und festzul6ten. Wie bei allen nachfolgend
zubestiickenden bedrahteten Bauteilen sind
die an der Displayseite iiberstehenden
Drahtenden direkt oberhalb der Lotstellen
abzuschneiden.

Danach werden die bedrahtete Z-Diode
D 20, der Widerstand R 35, die Schottky-
Diode D 13 und die Diode D 22 bestiickt.
Auch bei diesen Dioden ist die Katoden-
seite grundsdtzlich durch einen Ring ge-
kennzeichnet.

Der Quarz Q 1 und der Widerstand R 48
werden mit ca. 1 mm Platinenabstand ein-
gelotet. R 49 wird stehend bestiickt.

Die Platinensicherungshalter sind gleich
nach dem Einloten mit den zugehorigen
Glas-Feinsicherungen zu bestiicken.

Danach kommen wir zur Speicherdros-
sel L 1, deren Anschliisse zuerst durch die
entsprechenden Platinenbohrungen zu fiih-
ren sind. Nachdem das Bauteil mit einem
hitzebestindigen Kabelbinder auf der
Platine befestigt wurde, werden die An-
schliisse verlotet.

Besonders wichtig ist die korrekte Pola-
ritditbei den Elektrolyt-Kondensatoren, die
nun einzuldten sind. Falsch gepolte Elkos
konnen sogar explodieren. Ublicherweise
sind Elektrolyt-Kondensatoren am Minus-
pol gekennzeichnet.

Der 40-mQ-Stromshunt R 38 wird aus
einem Manganindrahtabschnitt von 70 mm
Lange hergestellt. Bei einem Widerstands-
wert von 0,659 ©Q/m muss nach dem Einl6-
ten 61 mm wirksame Lénge bleiben. Zur
Isolation ist der Widerstandsdraht mit ei-
nem hitzebesténdigen Isolierschlauch zu
iiberziehen.

Je nach vorhandenem Gehéuse kann der
Kiihlkorper stehend (Abbildung 9) oder
liegend montiert werden, wobei immer
zwischen Kiihlkoérperund Leiterplatte eine
Isolierplatte erforderlich ist (siche Plati-
nenfotos).
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Abhingig von der Montageposition des
Kiihlkdrpers istauch die Montage der End-
stufentransistoren T 3 und T 5 sowie des
Temperatursensors SAX 1. Beide Monta-
gemoglichkeiten sind auf den Platinen-
fotos zu sehen, wobei die Transistoren eine
isolierte Montage gegeniiber dem Kiihl-
korper benétigen (Isolierplatte, Glimmer-
scheiben und Isolierbuchsen verwenden).

Zur Verringerung des Wiarmewiderstan-
des zwischen dem jeweiligen Transistor-
gehduse und dem Kiihlkorper sind die
Glimmerscheiben beidseitig mit etwas
Wirmeleitpaste diinn zu bestreichen. Je-
weils mittels einer Isolierbuchse und ei-
ner Schraube M3 x 6 mm werden die
Transistoren am Kiihlkodrper angeschraubt.
Bei stehendem Kiihlkorper sind die Tran-
sistoranschliisse mit Schaltdrahtabschnit-
ten zu verldngern.

Wie bereits erwahnt, ist auch die Monta-
ge des Endstufen-Temperatursensors von
der Montageart des Kiihlkdrpers abhingig.
Bei liegendem Kiihlkdrper sind die An-
schliisse des Sensors so abzuwinkeln, dass
die flache Seite des Temperatursensors
gegen den Kiihlkorper presst. Der Sensor
ist danach mit Silikon oder einem anderen
temperaturbestindigen Klebstoffam Kiihl-
korper zu befestigen. Bei stehender Kiihl-
korpermontage sind die Anschliisse des
Sensors ca. 3 mm hinter dem Gehéuseaus-
tritt abzuschneiden und zur Verlangerung
5 cm lange, einadrig isolierte Leitungen
anzuldten. Die Befestigung des Sensors
am Kiihlkorper erfolgt auch in diesem Fall
mit einem temperaturbestindigen Kleb-
stoff wie z. B. Silikon.

Die Anschlussleitungen fiir die Lade-
spannung (ST 1, ST 2) und die Leitungen
zum Akku bzw. Akku-Pack (ST 3, ST 4)
werden auf ca. 5 mm Lénge abisoliert,
vorverzinnt und dann durch die zugehori-
gen Platinenbohrungen gefiihrt. Nach dem
sorgfiltigen Verloten sind auch hier die
iiberstehenden Drahtenden direkt oberhalb
der Létstellen abzuschneiden.

Die Ausgangsleitung ist, wie in Abbil-
dung 10 dargestellt, zur HF-Storabblo-
ckung durch einen Ferritkern zu fédeln.
Dabei sollte die Leitungsldnge zwischen
dem Ferritkernund der Leiterplatteca. Scm
betragen. Alsdann wird ein 35 mm langer
Schrumpfschlauchabschnitt iber den Fer-
ritkern gezogen und verschrumpft.

Nach einer sorgfiltigen Uberpriifung
hinsichtlich Lot- und Bestiickungsfehlern
kann die erste Inbetriebnahme und der
Abgleich erfolgen.

Abgleich

Damit das Lademodul die Strom- und
Spannungswerte korrekt messen kann, ist
vor der ersten Inbetriebnahme der Abgleich
durchzufiihren.

Beim Anlegen der Betriebsspannung
flihrt das ALC 100 einen kurzen Segment-
test durch, gefolgt von der Anzeige der
Software-Version.

Da beim ersten Anlegen der Betriebs-
spannung noch keine Kalibrier-Parameter
im nichtfliichtigen Speicher (EEPROM)
abgelegt sind, wird automatisch der Kalib-
riermode aufgerufen, wo im ersten Schritt
der Spannungs-Nullabgleich erfolgt.

In der oberen Zeile wird ,,U* fir die
Spannungund in der mittleren Zeile ,,0,00*
angezeigt.

Nachdem Kurzschliefen der Ausgangs-
leitungen (ST 3, ST 4) ist die Taste ,,Start/
Stopp* zu betédtigen, worauf in der mittle-
ren Zeile des Displays ,,12.00“ angezeigt
wird. Am Ausgang (ST 3,ST4)istnuneine
Spannung von genau 12 V anzulegen und
erneutdie ,,Start/Stopp““-Taste zu betétigen.

Jetzt wird in der oberen Zeile des Dis-
plays ,,I sowie in der mittleren Zeile
,»0.000 A* angezeigt. Nach dem Trennen
von allen Verbindungen vom Ausgang,
wird mit einem Druck auf die Taste ,,Start/
Stopp* der Nullpunkt der Strommessung
ausgemessen und abgespeichert.

Danach erscheint in der oberen Zeile des
Displays ,,IL* fiir den Ladestrom und in
der mittleren Zeile ,,2.400 A“. Zum Ab-
gleich des Ladestroms ist nun am Ausgang
(ST 3,ST 4) ein Akku bzw. Akku-Pack mit
in Reihe geschaltetem Amperemeter anzu-
schlieBen. Der Akku sollte mindestens ei-
nen Ladestrom von 2.400 A verkraften
konnen. Gestartet wird der Ladevorgang
erst durch eine weitere kurze Betétigung
der ,,Start/Stopp*“-Taste, worauf die Lade-
kontroll-LED leuchtet und auf dem Am-
peremeter der aktuell flieBende Ladestrom
angezeigt wird. Mit Hilfe des Trimmers
R 22 ist nun der Abgleich des Ladestroms
auf2.400 A vorzunehmen und wieder die
»Start/Stopp“-Taste zu betétigen.

Die Lade-/Entlade-Kontroll-LED er-
lischt, und in der oberen Zeile des Displays
erscheint ,,JE*“ fiir den Entladestrom. Um
jetzt den Entladevorgang zu starten, ist
erneut die ,,Start/Stopp*“-Taste zu betéti-
gen. Der auf dem Amperemeter angezeigte
EntladestromistmitR 41 auf genau2.400 A
einzustellen und ein letztes Mal die ,,Start/
Stopp*““-Taste zu betétigen.

Der Abgleich des ALC 100 ist nun voll-
stindig abgeschlossen (Anzeige ,,End“im
Display) und alle Abgleichdaten sind im
nichtfliichtigen Speicher (EEPROM) ab-
gelegt.

Der Betriebsmode des ALC 100 wird
automatisch aktiviert, und dem bestim-
mungsméfBigen Einsatz steht nun nichts
mehr entgegen.

Ein Neuabgleich ist jederzeit moglich.
Dazu sind die Tasten ,,/N und ,,Eingabe“
gedriickt zu halten, dann ist die Betriebs-
spannung anzulegen.
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Telefon
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draullen
rein?

Nebeneingang

Gong-Schaltung
mit Telefonanbindung

Mit dieser Gong-Schaltung kann neben einem abschwellenden Einzelton auch ein Zwei-
klang- und Dreiklang-Gong-Signal erzeugt werden. Hierdurch ist eine Rufstellenunter-
scheidung méglich. Zudem ist ein Anschluss fiir ein Telefon-Klingel-Signal vorhanden.

Allgemeines

Die Wohnung ist fiir die meisten Men-
schen ein Ort der Geborgenheit, des Wohl-
fiihlens und Ausdruck der Individualitét.

Sie wird meist mit viel Geschmack,
Liebe zum Detail und nicht zuletzt erheb-
lichem finanziellen Aufwand eingerichtet.
Da werden Einrichtungshéuser und Fach-

Technische Daten:

Spannungsversorgung: .......... 6 VAC
oder 9-V-Batterie

Stromaufnahme:
- Stand-by: ...ooceieriieee. 1 pA
- Betrieb: .....cccooeiiiiii 10 mA
Ausgang: ......... Lautsprecher 4—16 Q
Eingénge: ....... 3 x Taster (Schlief3er)
Abm.: oo 69 x 51 mm
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zeitschriften durchgearbeitet, um dann
Mobel, Bilder, Teppich, Wandgestaltung
usw. penibel aufeinander abzustimmen.
Mancher macht heute daraus gar eine Wis-
senschaft oder Philosophie — Fengshui, die
Jahrhunderte alte chinesische ,,Kunst und
Wissenschaft vom Leben in Harmonie mit
der Umgebung* 14sst griilen.

Umso mehr erstaunt es, dass selbst in
sorgfaltigst ausgestalteten Lebensumfel-
dern der Tiirklingel oft keine entspre-
chende Bedeutung fiir den Gleichklang
des Ganzen zugemessen wird.

Damit alles wirklich ,,Ton in Ton* ist,
wird hier ein angenehm klingender variab-
ler Ersatz der Tiirklingel durch einen elekt-
ronischen Gong vorgestellt.

Klangerzeugung

Die elektronische Erzeugung eines wohl-
klingenden Dreiklangs, wieihn Abbildung 1
zeigt (e, cis, a), der dem Original nahe
kommt, ist eine komplexe Angelegenheit,
auf die das Siemens-IC SAE 800 speziali-
siert ist.

. L

/

I &

(D

) .

Bild 1: Tonfolge des Drei-

klang-Gongs &
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relative
Amplitude
440 Hz
4,00 frerernsnnssenssensssnsasesssnasanananss
550 Hz
660 Hz
0,67

= —>
1] 1,16 2,33 4,36 5,53 6,69 tis
T 6,98
Trigger nachster moglicher Trigger

Bild 2: Hiillkurven der einzelnen Frequenzen

Es produziert programmierbare Einzel-,
Doppel- oder Dreifachton-Gong-Kldnge
mit abklingender Lautstirke, zeitlicher
Uberlappung und harmonisch aufeinander
abgestimmten Tonfrequenzen.

Diese leiten sich aus einer prizisen Os-
zillatorfrequenz ab, die durch eine externe
RC-Kombination vorgegeben wird.

Es gilt fos.=0,625/(R8 « C8) R8§ =10 kQ
und C 8 =4,7 nF haben eine Oszillatorfre-
quenz von 13,2 kHz als Grundlage eines
sauber gestimmten Dreiklangs zur Folge.

Die einzelnen Gongton-Frequenzen
ergeben sich durch Teilung der Oszillator-
frequenz zu f1 =£os2/20 (660 Hz), f2 = fos/24
(550 Hz) und {3 = fos/30 (440 Hz = Kam-
merton a). Die Hiillkurven einer Dreiton-
Sequenz zeigt Abbildung 2.

Man sieht, dass jeder der um 1,16 Sek.
versetzten Einzel-Gongtone nach 4,36 Sek.
von seinem Maximalwert auf null abge-
klungen ist. Seine Lautstdrke wird dabei in
16 Stufen auf null reduziert. Nach dem
Auslésen der Sequenz lauft diese 6,69 Sek.
unbeeinflussbar ab. Ca. 300 ms nach dem
Ende der Gongtonfolge ist die Schaltung
wieder triggerbar, so dass eine komplette
Gongperiode ca. 7 Sek. lang ist.

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung (Abbildung 3) besteht
aus drei Blocken:

1. In der Mitte IC 3 (SAE 800) mit
Beschaltung zur Klangerzeugung mit An-
schliissen fiir Taster TA 1 bis TA 3 zum
Auslosen des Gongs (Einzelgong: ST 5,
ST 6 fiir Taster 2; Zweifachgong: ST 3,

12

ST 4 fiir Taster TA 1, Dreifachgong: ST 7,
ST 8 fiir Taster TA 3) und den Lautspre-
cher (ST 9, 10).

Der Dreifachgong wird erzeugt, indem

die Triggereingénge am IC fiir den Zwei-
fachgong (Pin 7) und den Einfachgong
(Pin 8) gleichzeitig auf Pluspotenzial ge-
zogen werden. Das erledigt Taster TA 3 im
Zusammenwirken von Widerstand R 7und
den Dioden D 2 und D 3.

Die Klingeltaste muss einige Millise-
kunden gedriickt bleiben, um die jeweilige
Gongsequenz auszuldsen. So wird verhin-
dert, dass kurze Storspannungsspitzen
(peaks) infolge Fremdeinstrahlung auf der
Tasterleitung zu Fehlauslosungen fiihren.

Mit dem Trimmpoti R 10 lésst sich die
Lautstdrke des Gong-Signals beeinflussen.

Auf dem SAE-800-Chip sind Schutz-
vorrichtungen gegen Lautsprecherkurz-
schluss und Uberhitzung integriert.

Im ungetriggerten Zustand geht das IC
in den Bereitschaftszustand (Stand-by-
Mode), wobei sein Stromverbrauch auf
typ. 1 HA fillt.

2. Der obere Schaltungsblock dient der
potenzialfreien Ankopplung eines Tele-
fon-Klingelsignals zur Auslosung des mit
den Jumpern JP 1, JP 2 oder JP 3 ausge-
wihlten Gongtons.

Falls gewiinscht, kann man die Anschliis-
se ST 1 und ST 2 mit den a/b-Adern eines
analogen Telefons verbinden, also die Gong-
Schaltung dem Telefon parallel schalten.

Damit der gewiinschte Gongton bei ei-
nem Telefonanruf aktiviert wird, ist der

6
g R4 +UB
10K
gz i o 1—9—0
100n
4 ker

CNY 17-2
Optokoppler

ST9
+UBQ 2 * 0
7 ol
SAE800 T0u ;
+UB Lautsprecher
O l 2 4-8 Ohm
JP1
ef0O]1 R5 IC2 5
TAT T3 2 o—@ i Dual Tone Out A 0
s 0|3 oo oG8 I ST10
IZ[I sT4 JP2 I 4n7 /400V
L@_" "f_ﬂ 1 R6 81 Single Tone  ROs I q
TAD = sT5 2 g— y Ro R10
Ig:lé_D =) Loudness |+ |/ % cs| c7
st6l | Jp3 SAES00 b S —_—
L@ 4 (_-|:| Lautstérke ;89” &gp
TA3 st7| 29
é_E o3 2x1N4148 -
IG:IQ @STB

ST11 D4

i L4940V5

Klingeltrafo
BV~

174

Bild 3: Schaltbild der Gong-Schaltung
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Gong-Schaltung mit zugehérigem Bestiickungsplan

zugeordnete Jumper (Steckbriicke) in die
Position 1-2 zu stecken. In Position 2-3
wird das Signal des entsprechenden Tas-
ters durchgeleitet. Ist der Jumper gezogen,
16sen weder Telefon noch Taster einen
Gongton aus. Die Potenzialtrennung er-
folgt durch Optokoppler IC 1, dessen inter-
ne Leuchtdiode vom Klingelton aktiviert
wird, was iiber den internen Schalttransis-

Stiickliste:
Gong-Schaltung mit
Telefon-/Klingel-Eingang

Widerstande:

680 Q.o R3
39K e R2
4T K o R1
TOKQ (oo, R4-R9
PT10, liegend, 25 kQ ................... R10
Kondensatoren:

4,7 0F/400 V .ooviieieieieieieeeeen, C8
10 NF/KET woveeveeiieieeeecee e C7
100 nF/ker ....... C3, C4, Ce, C10,C12
470 nF/250 V ..o, Cl1,C2
LTOUF/25V i Cs5,Cl11
1000 UF/T6 V oo, C9
Halbleiter:

CNY 172 oo, IC1
SAEBO0 ...ceevenieviieiiieiiieiieiine IC2
L4940V5 ..o, IC3
INAT48 oo, D1-D3
IN4OOT .o D4
BATS8S ..o D5, D6
Sonstiges:

Lotstift mit Lotose ............. ST1-ST12
9-V-Batterieclip.......cccerueennene. BAT1
Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade JP1-JP3
3 JUMPET .o, JP1-JP3
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

1 Mutter, M3

1 Ficherscheibe, M3
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tor die Pins 1 der drei Stiftleisten JP 1,JP 2,
JP 3 auf Pluspotenzial zieht.

3. Der untere Schaltungsblock stellt die
Stromversorgung dar. Eine am Klingeltra-
fo abgegriffene Wechselspannung von
typ. 6 V AC wird dazu tiber ST 11, 12 der
Platine zugefiihrt, von D 4 gleichgerichtet
und von IC 3 auf 5 V DC stabilisiert.

Alternativ kann die Schaltung iiber eine
9-V-Blockbatterie (BAT 1) versorgt werden.

Nachbau

Der Nachbau der Schaltung stellt keine
hohen Anforderungen, da sie nur , klassi-
sche* bedrahtete Komponenten, d. h. keine
SMDs, enthilt.

Nach der Uberpriifung der Bauteile auf
Vollstindigkeit anhand der Stiickliste, kann
man mit dem Bestiicken beginnen.

ZweckméBigerweise beginnt man mit
den liegenden Bauteilen, den Widerstin-
denR 1bisR 9und den Dioden D 1 bis D 6.
Bei Letzteren ist auf die richtige Polaritdt
zu achten: Der auf das Diodengehiuse auf-
gedruckte Ring (Katode) muss sich mit
dem Strich des auf der Leiterplatte aufge-
druckten Diodenschaltzeichens decken.

Weiter geht es mit den Kondensatoren
C 1 bis C 12, wobei man die Polaritit der
Elektrolyt-Kondensatoren C 5, C 9 und
C 11 unbedingt beachten muss (Minuspol
ist auf dem Gehéuse markiert)!

Es folgen die drei Jumper-Stiftleisten
JP 1 bis JP 3, die Lotstifte ST 1 bis ST 12
(vordem Verléten fest in die Leiterplatten-
bohrungen driicken) und Lautstirke-
Trimmpoti R 10.

Den Abschluss bilden die aktiven Halb-
leiter: Spannungsstabilisator IC 3 wird
mittels einer Schraube M3 x 8 mm, Mut-
ter und Féacherscheibe liegend auf der
Platine befestigt, Optokoppler IC 1 und
Gong-Generator IC 2. Die beiden Letzt-
genannten sind richtig herum in die zuge-
ordneten 6 bzw. 8 Platinenbohrungen zu
platzieren. Die Gehdusemarkierung muss

sich dabei mit dem Platinendruck decken.

Nun ist noch ein Lautsprecher anzu-
schlieBen sowie bei Bedarfder 9-V-Block-
clip (plus = Rot, minus = Schwarz) in die
Zugentlastungsbohrungen einzufiadeln und
anzuloten.

Zum Abschluss schneidet man die {iber-
stehenden Drahtenden mit einem scharfen
Seitenschneider ab, ohne dabei Kraft auf
die Lotaugen auszuiiben.

Nach einer Kontrolle der Platine auf
korrekte Bestiickung und saubere Lotstel-
len kann man die Schaltung mit der Be-
triebsspannung (vom Klingeltrafo iiber
ST 11, ST 12 oder die 9-V-Blockbatterie)
verbinden. Beim Kurzschlieen der Lot-
stifte ST 7 und ST 8 sollte nun der Drei-
fachgong ertdnen.

Achtung! Der Klingeltrafo befindet sich
hiufig in der Ndhe von netzspannungs-
fiihrenden Installationen (z. B. im Zahler-/
Sicherungskasten), von denen zur Vermei-
dung geféhrlicher Stromschldge unbedingt
ein ausreichender Abstand einzuhalten ist!
Im Zweifelsfall ist eine Elektrofachkraft
zu Rate zu ziehen!

Die Sekundirspannung des Klingeltra-
fos von 6 V AC ist natiirlich ungefahrlich.

Einsatzbeispiele

Durch die Mdglichkeit, drei verschiede-
ne Gongtonfolgen iiber die Klingeltaster
oder das Telefon auszulOsen, ldsst sich
unterscheiden, woher der Ausloser fiir ein
Gong-Signal herriihrt (Ruftonunterschei-
dung).

Soll z. B. ein Telefonruf den Einfach-
gong, Klingeltaster TA 1 den Zweifach-
gong und Klingeltaster TA 3 den Dreifach-
gong auslosen, sind die Jumper in die fol-
genden Positionen zu stecken: JP 1: 2-3,
JP 2: 1-2 und JP 3: 2-3. So ldsst sich am
Klingelton erkennen, welcher der Tiirklin-
gelknopfe (z. B. am Haupt- oder Nebenein-
gang) gedriickt wurde oder ob ein Telefon-
anruf vorliegt.
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Optische Ubertragungstechnik

Teil 3

Die Beschreibung der wichtigsten Komponenten eines optischen Ubertragungssystems
wird fortgesetzt: Universalbaustein SELFOC-Element, Koppler, Beugungsgitter usw.
Warum kénnen LWL so immens hohe Datenmengen libertragen? Welche nichtlinearen
Verzerrungen produzieren optische Verstédrker? Welche Gefahren gehen von der Laser-
Strahlung aus, welche Schutzvorschriften gibt es und wie schlagt sich dies in den Laser-
Klassen und -Grenzwerten nieder? Antworten auf diese Fragen gibt Teil 3.

Optischer Universalbaustein
»SELFOC*

Der Begriff SELFOC ist abgeleitet von
»SELf FOCusing™ und ist der Handelsna-
me der japanischen Nippon Sheet Glasses
Co. (NSG) fiir Glasfaserstdbchen mit ei-
nem parabolischen Brechzahlverlauf in
radialer Richtung n(r). Im Prinzip hat man
es also mit kurzen Abschnitten einer Gra-
dientenfaser mit 1 bis 2 mm Durchmesser
und wenigen Millimetern Lange zu tun, die
wegen ihrer fokussierenden Eigenschaften
auch als GRIN-Linsen (GRIN: GRadient
INdex) bezeichnet werden. Sie unterschei-
densich damit grundlegend von konventio-
nellen Linsen mit konstantem Brechungs-

14

index im gesamten Linsenmaterial, bei de-
nen eine Anderung der Richtung der Licht-
strahlung nur an der Oberfliche auftritt,

A4 ,
n(r)=n, 1—51"

also dort, wo es zu einem abrupten Wech-
sel der Brechzahl (z. B. von Luft zu Glas)
kommt. Durch sorgféltige Formgebungund

4 n(r)

-D/2

Y

+Df2 r

Bild 1: Brechzahlverlauf einer SELFOC-Linse
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I: Periodenlénge
des
Strahlverlaufs

PRT7R.

=
=

+— Spiegel

Paralleles Licht wird auf einen Punkt der
Ausgangsflache fokussiert

Fokussiertes Licht tritt in einem Punkt der
Ausgangsfliche aus (gespiegelt an der
Mittelachse)

Fokussiertes Licht tritt in einem Punkt der
Eingangsflache aus (gespiegelt an der
Mittelachse)

Bild 2: Verlauf des Lichtstrahls in einer SELFOC-Linse

Exaktheitder Linsenoberflaiche werden die
Strahlen in einem Brennpunkt zusammen-
gefiihrt und formen die Abbildung. GRIN-
Linsen erfiillen die gleiche Aufgabe mit
kontinuierlichem, genau kontrolliertem Ver-
lauf der Brechzahl im Material. Sie werden
eingesetzt flir Lichteinkopplungen

- Laserdiode = Glasfaser

- Glasfaser > Detektordiode

- Glasfaser 2>  Glasfaser
und zum

- Verengen (Fokussieren) oder
- Aufweiten (Defokussieren,
Kollimieren)
eines Strahls.

Die Brechzahl ist in der Mittelachse des
Stabchens am groften und fallt zu den
Réndern hin ab (Abbildung 1). Die Wurzel
aus der Konstante A bezeichnet man als
Gradientenkonstante. Sie spielt in den be-
schreibenden Formeln des SELFOC-Ele-
ments eine zentrale Rolle. Wir wollen uns
dem SELFOC-Element cher anschaulich
ndhern.

Betrachtet man einen Lichtstrahl in ei-
ner Gradientenfaser, stellt man fest, dass
sein Verlauf innerhalb von Abschnitten
der Lange 1 periodisch ist (I: pitch). Das
Grundelement der SELFOC-Technik ist
genau eine viertel Wellenldnge (1/4) der
Ausbreitungswelle in der Gradient-Index-
Faser (Abbildung 2) lang.

Ein 1/4 langes SELFOC-Stédbchen fo-
kussiert paralleles Licht am Eingang in

einen Punkt auf der Austrittsfliche. Ein
1/2 langes Stédbchen (kann auch aus zwei
verlustlos aneinander gesetzten 1/4-Stéb-
chen gebildet werden) entlésst fokussier-
tes Licht am Eingang spiegelverkehrt zur
Mittelachse wieder als fokussiertes Licht.
Verspiegelt man nun die Austrittsfliche
eines 1/4 langen Grundelements, tritt fo-
kussiertes Licht, wiederum an der Mittel-
achse gespiegelt, diesmal aber an der Ein-
trittsflache aus. Mit diesen Erkenntnissen
lassen sich die nachfolgend beschriebenen
Elemente verstehen.

Multiplexen und Demultiplexen

Ein einfaches passives Element zur Ein-
kopplung der Lichtstrome aus zwei Licht-
wellenleitern in einen dritten (und vierten)
entsteht, wenn an den Bertihrungsfldchen
zweier 1/4-SELFOC-Grundelemente eine
halb durchlédssige Verspiegelung aufge-
bracht wird (Abbildung 3).

Das Prinzip von Abbildung 3 fiihrt bei

——

-

A

Bild 4: Multiplexer fiir 4 Wellenldngen mit SELFOC-Elementen
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Bild 5: Prinzip des Wellenldngenmultiplexers (WDM)
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Bild 3: Zusammenfiihren von zwei Lichtstromen mit SELFOC-Linse
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geeigneter serieller Anordnung der SEL-
FOC-Elemente zu Multiplexern (Mux) und
Demultiplexern (Demux). Unter einem
Multiplexer versteht man eine Einrichtung,
die von mehreren Quellen gelieferte Licht-
strome moglichst verlustarm zusammen-
fasst und zur Weiterleitung auf eine ge-
meinsame Glasfaser einkoppelt. Am Aus-
gang dieser Transportfaser zerlegt ein De-
multiplexer den ankommenden Lichtstrom
wieder in seine eingangsseitigen Bestand-
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L-Band C-Band
THz nm THz nm
1 1260 111,73 51 1310 1564,53
2 186,1 1810,92 52 1311 156377
3 1862 160,06 53 1412 16ET 95
4 128,2 1809,13 54 1313 156713
5 1864 608,33 55 1914 18EE,31
6 1265 160747 56 1315 1565 50
¥ 1866 1B0E,E1 a7 19186 1664 ES
] 126.7 1605, 74 58 1317 156326
9 136,28 604,28 59 1318 156:3,05
10 1264 604,03 60 1314 166223
1 7.0 160317 E1 132,0 156142
12 1871 1802,31 62 1321 1560,61
13 1\rz 160145 63 1922 1654, 74
14 1373 600,60 64 1322 155898
15 1874 1694, 75 55 1924 186817
16 1375 1598,29 66 1325 1657 26
17 1876 1598,04 67 132,6 1556, 56
18 1377 154713 68 1327 1558,75
19 1378 1596,24 63 132,2 1554, 94
20 1374 1545,43 T0 1323 1654,13
21 1380 1694,64 1 193,0 165333
22 1531 1593,74 72 1331 1552 52
23 1382 16892,95 T3 1932 1861,72
24 1383 1542,10 T4 1333 650,92
25 185,4 1591,26 fi 1934 1660,12

5-Band L-Band
THz nm THz nm
L[] 136,0 152955 26 1885 1590,41
102 13,1 1528,77 27 1586 1539,57
103 196,2 152799 28 1887 1588,73
104 196,32 152722 29 158,5 1587,88
105 1964 152644 30 188,49 1587,04
106 1965 1526,68
107 1966 152489 N 1833,0 158620
108 196, 7 524,11 32 129,1 1536,38
109 196,58 523,34 33 189,2 158453
110 136,49 152256 34 1893 153369
35 18394 1582 85
m 1970 152179 36 1895 153202
1z 1371 151,02 37 1896 158118
13 1972 1520,25 38 189,17 1520,25
14 1973 1519,4% 39 1898 157952
15 197 4 1518,71 40 1899 157269
116 1475 1517,34
nz 1976 517,17 11 30,0 157736
18 1477 1516,40 42 130,1 1577,03
13 1978 515,63 43 30,2 157620
120 1474 151487 44 1903 1575,37
45 1304 157454
121 1980 1514,10 46 1905 157271
122 1331 1513,34 47 1905 157229
123 1982 1512,58 48 1530,7 157208
124 1383 151181 49 1908 157124
125 1984 1511,05 50 190,39 157042

C-Band 8-Band
THz nm THz nm
Fi 1935 1544,32 126 13985 1610,29
7 1936 154251 127 1326 1509 53
T8 1937 1547,72 128 1987 150877
79 192.2 154E,32 123 1322 1502,
80 193.9 1546,12 130 1329 1507 25
#1 134,0 1645,32 13 1330 1506 49
g2 1941 1644.53 132 1348, 150574
83 194.2 154373 133 1392 150498
84 194,32 1642,94 134 1333 504,23
85 1944 154214 135 1994 1503 47
86 194.5 164135 136 1335 150272
87 194.6 1540,56 137 1996 160197
88 194.7 1628,77 138 1337 1601,21
89 194.2 1638,98 139 1398 1500 48
a0 134.3 1622,19 140 1334 14349,71
E: ]| 195,0 163740 141 200,0 1432 98
52 1951 1536,61 142z 2001 145821
93 185.2 1636,82 143 200,2 143747
94 195,32 1635,04 144 200,3 143672
a5 195.4 1624,25 15 2004 143597
96 195,5 163547 e 2005 143522
a7 195.6 163262 "7 2006 143448
98 195,7 1631,90 148 200,7 1433732
a9 195,28 153112 143 200,38 143233
100 195,3 1630,33 150 200,3 143225

Tabelle 1: ITU-DWDM-Raster (Dense Wave Division Multiplex)

teile. Beim so genannten Wellenldngen-
multiplexer (WDM: Wave Division Multi-
plex) stellen die erwdhnten optischen Licht-
strome Triger unterschiedlicher Wellen-
linge A (= Licht unterschiedlicher Farbe)
dar, auf die eine Nachricht intensitdtsmo-
duliert wird. In den Helligkeitsschwankun-
gen der jeweiligen Lichtstrome sind also
die zu iibertragenden Nachrichten codiert
(Abbildung 4). Ein Triger mit einer Wel-
lenldnge auf einer Glasfaser bietet bereits
eine enorme Ubertragungskapazitit. Beim
Einsatz von Wellenldngenmultiplexer ver-
vielfaltigtsich diese Kapazitit entsprechend.
Der dafiir zu zahlende Preis liegt in einer
komplexeren Technik und den Dampfungs-
verlusten der Mux- und Demux-Einrich-
tungen. Letztere verkiirzen die passiven

Einfallender Strahl

16

Ny

Ubertragungsstrecken (Feldlingen), was
dieKostensteigert. Es giltalso das Verhélt-
nis aus Ubertragungskapazitit zu den da-
mit verbundenen Kosten zu optimieren.
Die Zerlegung eines Lichtstroms in sei-
ne Wellenldngenkomponenten entspricht
im Bereich des sichtbaren Lichts der Farb-
filterung. Genutzt werden dazu die physi-
kalischen Effekte der wellenldngenabhén-
gigen Absorption (kennt man aus der Schul-
physik als ,,Farben diinner Plattchen®) und
Beugungsmechanismen an Gitterstruktu-
ren. Gestaltet man die halbtransparente
Spiegelschicht in der Mitte eines 1/2-SEL-
FOC-Elements fiirmehr oder weniger breite
Spektralbereiche des Lichtstroms wellen-
langenselektiv, kann eine SELFOC-Ele-
ment-Anordnung wie in Abbildung 4 auch

Gittergleichung:
d{sina + sinf3,,) = m-A

d
=

d: Gitterlinienabstand
o Einfallwinkel

p: Ausfallwinkel

als Demultiplexer fungieren. Eine voll-
stindige Prinzipdarstellung eines WDM-
Systems zeigt Abbildung 5.

Die Wahl der bei Multiplex-Verfahren
benutzten Wellenldngen ist in der Regel
nicht willkiirlich, sondern erfolgt meist
nach einem Raster, welches von der ITU
(International Telecommunication Union)
empfohlen wurde. Fiir das technisch weni-
ger anspruchsvolle CWDM (Coarse Wave
Division Multiplex) werden 16 Wellenlén-
gen lber eine Faser im Wellenldngenbe-
reich von 1310 bis 1610nm (229,01 THz bis
186,34 THz) gleichmiBig verteilt (ITU
CWDM grid), was einem Tragerabstand
von 20 nm entspricht (mittlerer Triagerab-
stand ca. 2,7 THz). Viel feiner ist das ITU-
DWDM-Raster (Dense Wave Division
Multiplex). Hier ist der Trédgerabstand
100 GHz im Bereich von 1.49225 nm
(201,04 THz)bis 1.611,79nm (186,13 THz).
Das entspricht 150 Tragern im genannten
Wellenldngenbereich (Tabelle 1).

Gitterdemultiplexer beruhen auf der
Wellenldngenabhéngigkeit der Beugungs-
bilder von Gitterstrukturen (diffraction gra-
ting). Die Gitter bestehen aus vielen feinen
Glasrillen (oft mehr als 1000 Linien pro
Millimeter), die je nach Wellenldnge ab-

Bild 6: Ansicht des Beugungsgitters
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Beugungsgitter

(reflektierend
und

profiliert)

sorbierend oder reflektierend wirken und
im Ergebnis das einfallende Lichtspekt-
rum richtungsabhéngig in seine Bestand-
teile auffichern. Die Beugung eines mo-
nochromatischen Lichtstrahls (enthilt nur
eine Frequenz) demonstriert Abbildung 6.
Die GesetzmiBigkeiten zwischen Gitter-
linienabstand d ,Wellenldnge p, Ein-
fallswinkel o. und den moglichen Reflexi-
onswinkeln stellt die Gittergleichung her.
Wertet man sie fiir u/d = 0,4 und Einfalls-
winkel o0 = 45° aus, entsteht Abbildung 6.
Fiir die angenommenen Zahlenwerte sind
nicht mehr als die vier gezeigten reflektier-
ten Strahlen mdglich. Meist wird nur der
Strahl 1. Ordnung (m=1) verwendet. Ver-
andert sich die Wellenlénge des einfallen-
den Strahls, verdndert sich auch der Aus-
fallwinkel dieses Strahls.

Die prinzipielle Funktionsweise eines
Gitterdemultiplexers zeigt Abbildung 7,
eine der mdglichen praktischen Realisie-
rungen Abbildung 8. Beide Anordnungen
sind reziprok, d. h. sie koénnen sowohl
Licht in seine Wellenldngenbestandteile
zerlegen (Demux) als auch diese zusam-
menfithren (Mux).

Optische Koppler

Zum Aufteilen oder Zusammenfiihren
von Lichtstromen auf Glasfasern dienen

;\.1 A‘S P <
1;1 - }
ls - }
Planares

Faser-Array

GRIN-Linse

Koppler. Sie haben einen Eingang und
n Ausgénge. Der am haufigsten anzutref-
fende Typ ist der bikonische Schmelz-

Bild 7: Prinzipdarstellung eines
Gitter(de)multiplexers

derelektromagnetischen Felderim Bereich
einer Koppelzone bei geringem Abstand
der Glasfaserkerne. Dabeiwird ein Teil der
optischen Energie an die Nachbarfaser ab-
gegeben, der Rest lduft weiter. Technisch
wird die Koppelzone meist realisiert, in-
dem man zwei (oder mehr) Fasern leicht
verdrillt und den Beriihrungsbereich er-
hitzt. Unter leichtem Zug (stretching) ver-
jingen sich die Fasern und verschmelzen
mehr oder weniger stark (Vereinigungsbe-
reich, fused sector). Die Lange dieses Ab-
schnitts und das Stretch-Mal} bestimmen
den Koppelfaktor (Abbildung 9). Daskann
anschaulich dadurch erkldrt werden, dass
der Faserdurchmesser vom Beginn der Er-

i . Arm 3
Vereinigungsgebiet
(Fused section)
Arm 1 (
\C: Arm 4
Arm 2

Bild 9: Arbeitsweise des Schmelzkopplers

Element aus diffusem Glas

Ausgekoppeltes Licht

Ausgekoppeltes Licht

.
\

Spiegelfldche

Bild 10: Arbeitsweise des Sternkopplers

koppler (Bi-Taper oder evanescent field
coupler). Er beruht auf dem Ubergreifen

r

Beugungs-
gitter

Bild 8: Praktische Ausfiihrung eines Wellenldngen(de)multiplexers
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Eingekoppeltes Licht
- Ausgekoppeltes Licht
Ausgekoppeltes Licht

Ausgekoppeltes Licht

hitzungszone bis zu ihrem Zentrum ko-
nisch abnimmt. Dadurch werden die ein-
laufenden Strahlen immer steiler, bis fur
einen Teil der Strahlen die Bedingung der
Totalreflexion nicht mehr eingehalten wird
und ihr Ubertreten in den benachbarten
Lichtwellenleiter stattfindet.

Wenn in Arm 1 eingespeist wird, ist
Arm 2 leistungslos. Die Leistung verteilt
sich in einem bestimmten Verhéltnis auf
die Ausgénge 2 und 3. Bei gleichen Antei-
len (50 % pro Ausgang) liegt ein 3-dB-
Koppler vor.

Bei einem Koppler mit mehr als zwei
Ausgéngen spricht man auch von einem
Sternkoppler. Er kann in der Art eines

17
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Bild 11: Kennwerte fiir Koppler

Schmelzkopplers aufgebaut sein oder wie
in Abbildung 10 dargestellt. Dabei wird
das zu verteilende Licht aus der Einkoppel-
faser in ein Element aus diffusem Glas ein-
gestrahlt und von der verspiegelten Riick-
flache in die Auskoppelfasern reflektiert.

Technische Kennwerte optischer Kopp-
ler sind Einfligeddmpfung, Leistungs-
verteilung und Zusatzddmpfung. Abbil-
dung 11 beschreibt diese GroBen.

Es gibt noch eine grofle Vielzahl opto-
elektronischer Bauelemente wie Schalter,
Zirkulatoren, Richtkoppler, Modulatoren
u. v. m., deren Beschreibung jedoch den
Rahmen dieser Reihe sprengen wiirde.
Viele praktische Ausfiihrungen beruhen
aufden Fortschritten der integrierten Optik
und der Mikromechanik und haben duf3er-
lich kaum mehr etwas gemein mit den
Losungen aus der Anfangszeit der opti-
schen Ubertragungstechnik.

Hohe Tragerfrequenz -
hohe Ubertragungsrate

Warum haben Lichtwellenleiter eine

A Popt

Leistungsverteilung [dB] .
(splitting ratio)

Zusatzdampfung [dB]
(excess loss)
n

25

i=l

v=1.n

—10-log

derart hohe Ubertragungskapazitiit? Diese
Frage lésst sich relativ leicht beantworten,

A Popt

1ns

halb des Trégers, ein unteres in Kehrlage
unterhalb des Tréagers gelegen. Der Ab-
stand zum Tréger entspricht der Modulati-
onsfrequenz. Durch die hohe Trigerfre-
quenz ,,verschmelzen® Triger und Seiten-
bander fiir Spektrumanalysatoren wegen
deren endlicher Messbandbreite, konnen
also in der Praxis nicht beobachtet werden.
Abbildung 12 veranschaulicht dies am
Beispiel eines Tréagers von 193.000 GHz,
der mit einem Nutzsignal von 1 GHz mo-
duliert wird. Im Zeitbereich betrachtet, sicht
man, dass 193.000 Schwingungen des Tré-
gers auf eine Schwingung des Nutzsignals
»passen® (Abbildung 13). Die Hiillkurve
des modulierten Trégers, die ja Trager der
Information ist, kann also noch erheblich
feiner verformt werden oder, anders ge-
sagt, viel mehr Informationen abbilden, als
in diesem Beispiel angenommen wurde.
Zum Vergleich: Die relative Bandbreite
eines einzelnen TV-Kanals (8§ MHz Band-

Nutzsignal
(1 GHz)

—

Zeit

193.000 Tragerschwingungen
pro Nutzsignalschwingung

Bild 13: Intensitatsmoduliertes Signal

wenn man sich die Grundprinzipien der
Intensitidtsmodulation vor Augen fiihrt. Bei
der Intensitdtsmodulation entstehen wie
bei jeder Amplitudenmodulation zwei Sei-
tenbénder, ein oberes in Regellage ober-

SdBJl
4

1 GHz

1GHz

¥

192.999

193.000

f/IGHz

(1554,412 nm) (1554,404 nm)

Bild 12: Optisches Modulationsspektrum
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AA = 0,008 nm

breite) am oberen Ende des TV-Bandes
(860 MHz) betrigt ca. 1 %, die relative
Bandbreite des gesamten terrestrischen
Frequenzbereichs (ca. 1 GHz) auf dem
LWL bei 1550 nm (193.000 GHz) nur
ca. 0,5 %.

Glasfaserverbindungen

Die dauerhafte oder 16sbare Verbindung
von zwei Glasfasern ist in optischen Uber-
tragungssystemen unvermeidlich. Lotstel-
len und elektrische Steckverbindungen
entsprechen in der LWL-Technik Spleiflen
und optischen Steckverbindungen. Die
duBerst diilnnen Licht fiihrenden Faserker-
ne (bei Monomodefasern typ. 8 wm Durch-
messer) erfordern duBerste Prizision beim
Ausrichten der Faserstirnflachen und die
Vermeidung jeglicher Verunreinigungen.

SpleiBen

Ein Spleif} ist eine untrennbare Verbin-
dung zweier Glasfaserenden. Sie kann
durch Kleben oder Verschmelzenim Licht-
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ichtauskopplung

(rach Corning Cable Systems)

Bild 14: Prinzipschema eines SpleiBgerats

bogen oder mit einer Gasflamme herge-

stellt werden. Die Arbeitsschritte sind prin-

zipiell die gleichen.

Nachfolgend wird das Spleilen durch
Verschmelzen als préziseste und langzeit-
stabilste Form der festen Verbindung be-
schrieben:

1. Entfernen der Kunststoffummantelung
(Coating), bis die nackte Faser, beste-
hend aus Kern und Mantel, iibrig bleibt.

2. Erzeugen glatter Bruchfldchen an den
zu verbindenden Faserenden.

3. Exaktes paralleles Ausrichten der Stirn-
flichen (Zentrierung der Faserachsen).

4. Annédherungder Stirnflachenaufca. 10 %
des Faserdurchmessers (ca. 1 um).

5. Einschalten des Lichtbogens und wei-
teres Anndhern der Faserenden. Nach
wenigen Sekunden sind die Faserenden
weilglihend und verschmelzen. Der
SpleiB ist fertig.

6. Analyse des Spleif3es.

7. Mechanischer Schutzdes Spleiies durch
Einlegen in eine mechanische Form und
Vergiellen.

Umdie erforderliche Prézision beim Jus-
tieren der Fasern einzuhalten, gibt es halb-

s
80

—

oder vollautomatische Spleif3gerite (Ab-
bildung 14). Die Faserenden werden—meist
auf einem Display beobachtbar — in den
drei Koordinaten x, y und z ausgerichtet.
Der Schweifstromgenerator 16stden Licht-
bogen aus. Er wird von einem Mikropro-
zessor so gesteuert, dass der Lichtfluss
durch den Spleifl optimal ist. Die Durch-
lichtmessung (LID™: Local Light Injec-
tion and Detection, Corning Cable Sys-
tems) ermoglicht die hochprizise Kern-
zu-Kern-Positionierung der Fasernund die
Steuerung der Schweilzeit.

Bild 16:
Stecker mit
einem ,,LWL-
Schwanzchen®

Hartmetall

Cladding
2 0 MM - - e e e e T — - —

Bild 15: Die Parameter einer Steckerstirnflache fiir eine reflexionsdampfende

»physical contact“-Verbindung
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Optische Steckverbindungen
Ein optischer Ubergang in einer Steck-

verbindung istim Wesentlichen durch zwei

Parameter gekennzeichnet:

1. Einfiigeddmpfung. Sie wird durch pra-
zise Ausrichtung der gekoppelten LWL-
Kerne gering gehalten. Sie liegt im Be-
reich weniger Zehntel dB. Wegen der
geringen Dampfungswerte moderner
Single-Mode-Glasfasern verkiirzt sich
die nutzbare Feldlange dennoch durch
jede Steckverbindung um viele hundert
Meter.

2. Reflexionsddmpfung. Reflexionen tre-
ten immer auf, sobald Licht aus einer
Glasfaser austritt oder in diese einge-
strahlt wird. Ursache sind Rauigkeiten
der Stirnflache im um-Bereich. Zur Ver-
meidung von Reflexionen schleift man
die Faser-Stirnflichen schrig-konvex an.
Dadurch werden die reflektierten Licht-
anteile in den Mantel gebrochen.
Abbildung 15 zeigt die Parameter einer

Steckerstirnflache fiir eine reflexionsddmp-

fende ,,physical contact*“-Verbindung. Da-

mit sind Einfiigedimpfungen I. ~ 0,1dB

(IL: Insertion Loss) und Reflexionsddmp-

fungen R. >70 dB (Ri: Reflection Loss)

erreichbar.
Um die Montage der Stecker auf die

Glasfaser im Feld zu vermeiden, weil hier

die erzielbare Genauigkeit geringer ist als
bei der werkseitigen Fertigung, gibt es
Stecker mit einem ,,LWL-Schwéinzchen®
(pigtail), welches dann mit dem langen
Lichtwellenleiter verschweilit wird (Ab-
bildung 16).

Gefahren der Laser-Strahlung

Ein in das Auge fallender Laserstrahl
wird durch die Linse des Auges extrem
stark gebiindelt (10° — 10%), wodurch auf
der Netzhaut sehr hohe Leistungsdichten
entstehen. In den pigmentierten Strukturen
unter der Netzhaut wird die Laser-Strah-
lung absorbiert und dabei in Warme umge-
wandelt. Diese bewirkt im Auge irrever-
sible Gewebeverdnderungen, insbesonde-
reinder sensorischen Netzhaut. Die daraus
resultierende Storung des Sehvermogens
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héngt von der Lage des getroffenen Netz-
hautbereichs ab. An der Stelle schérfsten
Sehens (dort wo die Augenachse die Netz-
haut durchstoB3t) konnen bereits relativ
geringe optische Leistungen erhebliche
Sehstérungen verursachen (Abbildung 17).

Die Schidigung ist weiterhin von der
Einfallsdauer und der Wellenlédnge des La-
serstrahls abhéngig (Absorptionskurve von
H20). Die Grenzwerte der zugéinglichen
Strahlung an einem Lasergerdt (Laser-
Klassen) sind daher stark von der Frequenz
abhéngig und beruhen auf einer Ein-
wirkungsdauer >1000 s (Abbildung 18).
Detailliertere Informationen gibt z. B. das
Bundesamt fiir Strahlenschutz unter:
http://www.bfs.de/uv/laser/schutz.html.

Wenn Laser-Licht aus einer Glasfaser
austritt, weitet sich der Strahl mit zuneh-
mendem Abstand zum Faserende auf. Da-
durch sinkt die Strahlintensitdt (Lichtleis-
tung/Flache). Derungiinstigste Abstand zwi-
schen Faserende und Auge betrédgt 13 cm.
Kleinere Abstéinde kdnnen vom Auge nicht
mehr fokussiert werden.

Bei den meist verwendeten Monomode-

Glaskorper

. 5 l \--- S a !.t"
", - //

[
/

2=1310 nm

P...<16mW

out

Bild 17: Schadigung des Sehnervs
durch Laserlicht

gleichen. Es ergibt sich, dass fiir diese
Konstellation bei 1310 nm Wellenlénge
dieam Faserende (Stecker) austretende Leis-
tung <1,6 mW sein muss, um das Auge
nicht zu gefédhrden. Fiir 10 mW Lichtleis-
tung sind bei 1310 nm mindestens 35 cm
Abstand einzuhalten. Im Bereich von
1550 nm sind dagegen Leistungen bis
100 mW unbedenklich, weil das Auge in
diesem Wellenldngenbereich erheblich
unempfindlicher ist (Abbildung 19).

Um eine Gefdahrdung des Auges auszu-

11 mm

MZB < 16 W/m?

1>13 cm

P,u< 10 mW

out

MZB < 16 W/im?

SIS CTAA
P,..<100m

I>35 cm

o ocm MZB < 16 W/m?

Bild 19: SchutzmaBnahmen am Arbeitsplatz

fasern mit 9 mm Core und 125 mm Coating
(9w/125w) weitet sich der Strahl in 13 cm
Entfernung auf ca. 11 mm Durchmesser
auf. Damit ldsst sich die Leistungsdichte
berechnen und mit den MZB-Werten ver-

2=1300 nm 2=1550 nm Einstufung
Klasse 1% 600 uW 800 uW Ungefahrlich
Klasse 2 * Strahlung liegt nur im sichtbaren Spektralbereich
Ki A 3mW 4 mW Ungefihrlich ohne
Ao und und Strahlverkleinerung
16 Wim? 1000 W/m?
Gefahrlich
*) i
Klasse 3B 500 mW 500 mW fiir Augen
Klasse 4 keine Grenzwerte Sehr gefahrlich
fur Augen und Haut
MZB * 16 Wim?2 1000 W/m2 Maximal zulassige
Bestrahlung des Auges
¢ *) Zeitbasis 1000 s ¢
20

schlieBen, sind folgende Punkte zu beach-
ten:

- Ein Austreten der Laser-Strahlung aus
dem Lichtwellenleiter ist nach Moglich-
keit zu vermeiden.

- Vordem Einschalten des Laser-Senders
ist der korrekte Aufbau der LWL-Ver-
bindung zu priifen.

- Sicherheitsabstand vom Auge zum Fa-
serende von >35 cm einhalten.

- Bei Laser-Sendern mit Schliisselschal-
ter nach Benutzung Schliissel abziehen.

- Versuche, bei denen die Gefahr der
MZB-Uberschreitung besteht, im La-
ser-Sicherheitsraum durchfiihren.

- Dieaushéngenden Betriebsanweisungen
und Kennzeichnungen sind zu beachten.

Verbotswidriges Handeln kann zum Ver-
lust der gesetzlichen Unfallversicherun:
und der Lohnfortzahlung fiihren. E!ﬁ

Bild 18: Laser-Klassen
und Grenzwerte
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KOMPONENTE),

TES
KT 100 TER

Komponententester KT 100

Multifunktionelle Multimeter haben die Labortische und Werkzeugkoffer
erobert, aber sie stoBen an die Grenzen ihrer Funktionalitit, wenn es um
Bauelementetests direkt in Schaltungen geht. Spezielle Tester hierfiir sind aber meist
an ein Oszilloskop als Anzeigegeréat gebunden. Der hier vorgestellte Komponententester
erlaubt die Priifung von Bauelementen im eingebauten Zustand, er ist durch Batterie-
betrieb tragbar und zeigt die Testergebnisse auf einem Grafik-LCD-Bildschirm an.

Testen ohne Ausloten

Ein Komponententester ist heutzutage
bei der Fehlersuche in elektronischen Ge-
riten (seien es Fernsehgerite, Monitore
etc.) kaum noch wegzudenken. Allerdings
ist er durch die ndtige Anbindung an ein
Oszilloskop meist immobil, und so man-
cher Elektroniker empfindet den Umgang
mitdiesem praktischen Priifgerdt wohl auch
deshalb als etwas ,,sperrig”, weshalb er
trotz seiner unbestrittenen Niitzlichkeit
wohl vor allem im privaten Bereich wenig
verbreitet ist. Dabei ist solch ein Gerét
wirklich fiir jeden Elektroniker von Wert,
erlaubt es doch, auf einfachste Weise die
Funktion bzw. Nichtfunktion unterschied-
lichster Bauelemente festzustellen. Der

ELVjournal 4/04

ELV Komponententester KT 100 geht hier
neue Wege. Er ermoglicht zunichst die
Priifung von Bauelementen auch im einge-
bauten Zustand, wie es vom Oszilloskop-
Komponententester bekannt ist. An der auf
dem LC-Display des KT 100 dargestellten
Kennlinie lasst sich meistens schon auf
einen Blick erkennen, ob das gemessene
Bauteil einwandfrei funktioniert oder de-
fekt ist. Durch den integrierten Bildschirm
entféllt hier also schon einmal das sonst
notige Oszilloskop. Die Auflosung des
Displays ist mit 128 x 128 Bildpunkten
ausreichend grof3, um qualitative Bewer-
tungen ausfithren zu konnen. Reicht die
Grunddarstellung nicht aus, kann man hier
die dargestellte Kennlinie zoomen. Hier-
bei ldsst sich die X-Ablenkung aufzoo-
men, so dass bei steilen Kennlinien, bei-

Technische Daten:
Komponententester KT 100

Allgemeines

Netzteilbetrieb: ............... 11-15 V/DC
Batteriebetrieb: ....... 5 x LR6, Mignon
Stromaufnahme: ........... max. 150 mA
Batterielebensdauer: ............... ca.10h
Gehiduse-Abmessungen
BxHxT):..... 100 x 198 x 48 mm
Maogliche Priiflinge

- Widersténde: ................. bis 100 kQ

4,7 kQ ergibt 45°-Winkel
- Elkos/Kondensatoren: .... bis 100 uF

- Z-Dioden ......cccccoevuveeennn.. bis 8,2V
- Spulen, Trafos
- Transistoren
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Messtechnik

i Darstellung einer
. Widerstandskennlinie
Oszilloskop auf dem Oszilloskop
[Jn
’ Messobjekt -
z. B.
T Widerstand
X
_— _— _—

spielsweise bei einer Diode, die Durch-
gangskennlinie besser aufzuldsen ist.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des
KT 100 ist der durch das stromsparende
LC-Display mogliche Batteriebetrieb, so
dass das Gerét fiir den mobilen Kunden-
dienst geeignet ist. Fiir den stationdren
Arbeitsplatz ist zusitzlich ein Netzteil-An-
schluss vorhanden.

Durch die Unterbringung in einem hand-
lichen Gehéduse ist das Gerit nur etwa so

grof} wie ein normales Multimeter, wie es
heute Uiblich ist.

Natiirlich kommt auch der Bedienkom-
fort nicht zu kurz — Features wie software-
méBige Kontrasteinstellung, Auto-Power-
off-Funktion und Low-Bat-Erkennung
fehlen hier nicht.

Und da man das Ganze auch noch selbst
bauen kann, halten sich die Kosten fiir
dieses praktische Gerétin erschwinglichen
Grenzen.

Bild 1:
Die Prinzipschaltung eines
Komponententesters

Das Funktionsprinzip des
Komponententesters

Das Prinzip eines Komponententesters
ist in Abbildung 1 dargestellt. Er besteht
aus einer potenzialfreien Wechselspan-
nungsquelle, die eine Sinusschwingung ab-
gibt, und einer Reihenschaltung aus Mess-
objekt und Widerstand. Die Sinusschwin-
gung wird iiblicherweise aus der 50-Hz-
Netzspannung gewonnen und zur Hori-
zontalablenkung genutzt. Den durch ein
Messobjekt flieBenden Strom wandelt der
Widerstand R in eine proportionale Span-
nung um. Diese beiden Signale werden
einem Oszilloskop zugefiihrt, das im X-Y-
Betrieb arbeitet.

Wird beispielsweise nun ein reeller Wi-
derstand als Priifling an die Messklemmen

passive Bauteile

Transistoren

Kurzschluss

-

Netztrafo, primar

e

Widerstand 5,6 kQ

Kondensator 22 puF

]

Strecke B-C

0

Strecke E-C

.

Strecke B-E

]

FET

Dioden

Halbleiter in der Schaltung

Z-Diode unter 8,2 V

—

Siliziumdiode

—

Z-Diode Uber 9,1V

—

Germaniumdiode

NI BRI
Diode parallel 10 kQ

—

Diode in Reihe mit 1 kQ

2 Dioden antiparallel

.

B-E parallel 10 kQ
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Bild 2: Anhand der
Testbilder kann man
zahlreiche Bauelemente
auf Anhieb in ihrer
Funktion bewerten.
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angeschlossen, ist eine schrige Linie auf
dem Oszilloskop zu sehen. Sie entsteht
durch den sinusformigen Strom, der durch
den Widerstand flieBt und keine Phasen-
verschiebung zwischen U und I aufweist.
Dadurch verringert sich die Spannung an
der X-Ablenkung und der daraus resultie-
rende Stromwert wird zur Y-Ablenkung
genutzt.

Verbindet man nun die Messklemmen
miteinander (= 0 £2), so ergibt sich auf dem
Bildschirm eine vertikale Linie. In diesem
Fall ist der Strom maximal und die Span-
nung gleich null. Im Gegensatz dazu ergibt
sich eine horizontale Linie bei offenen
Messklemmen.

Bei Bauteilen mitimaginédren Widerstén-
den wie z. B. Spulen oder Kondensatoren
ergeben sich ellipsenformige Figuren. Sie
entstehen durch Phasenverschiebung zwi-
schen Uund I, d. h. zwischen dem X- und
Y-Kanal am Komponententester. Man
nennt diese auch Lissajous-Figuren.

Auch Halbleiter lassen sich nach diesem
Prinzip testen. So entsteht z. B. die Dio-
denkennlinie durch den exponentiell an-
steigenden Diodenstrom bei Spannungen
oberhalb der Durchbruchspannung. Das
Ergebnis ist ein ,, Winkel“ nach oben bzw.
nach unten, je nach Polaritdt der Diode.
Einige typische Figuren sind in Abbil-
dung 2 dargestellt. Sie dienen zur besseren
Beurteilung eigener Messergebnisse. Auf
den ersten Blick sind hier ganz charakte-
ristische Darstellungen zu erkennen und
erlauben eine schnelle Funktionsbewer-
tung des gepriiften Bauteils.

Bedienung

Die Bedienung des KT 100 ist komfor-
tabel und im Prinzip selbsterkldrend. Ins-
gesamt stehen ein Display als Anzeige und
4 Tasten als Bedienelemente zur Verfii-
gung. Alle relevanten Informationen wer-
den auf dem Display dargestellt.

Das Ein- und Ausschalten erfolgt mit
der ,,ON/OFF“-Taste. Zum Einschalten
des KT 100 ist die Taste so lange gedriickt
zu halten (ca. 2 Sek.), bis die erste Dis-
play-Meldung erscheint. Sollte die Taste
allerdings zu lange gedriickt worden sein,
schaltet sich das Gerét nach dem Loslas-
sen automatisch wieder ab. Dies verhin-
dert ein ungewolltes und dauerhaftes Ein-
schalten des KT 100, wenn das Gerét z. B.
in einem Werkzeugkoffer liegt und dort
iiber langere Zeit irgendetwas auf die Tas-
te driickt. Zum Ausschalten des Gerétes
betdtigt man die ,,ON/OFF“-Taste ein
weiteres Mal kurz.

Die Meniistruktur des KT 100 wird
durch Betitigung der Taste ,, MENU/OK*
gestartet. Die vorhandenen Meniifunk-
tionen sind in der Abbildung 3 erldutert.
Hierzu zéhlen:
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Bild 3:
Die Menii-
struktur des
KT 100
Kontrast Stufe 0...7 Exit
Auto Power . . .
Off 1Min. 5Min. Aus Exit
Abgleich Starten Exit
Exit
- Kontrast Modes* lésst sich die Ablenkung der X-

Der Kontrast des Displays ldsst sich in
8 Stufen (0 = dunkel, 7 = hell) einstellen.

- Auto-Power-off

Die ,, Auto—Power-off*-Funktion be-
wirkt, dass sich der KT 100 nach einer
bestimmten Zeit nach der letzten Tasten-
betitigung automatisch ausschaltet. Diese
Funktion wird nur bei Batteriebetrieb be-
riicksichtigt. Sobald eine Spannungsver-
sorgung mittels angeschlossenem Netzteil
erfolgt, erkennt dies der KT 100 automa-
tisch und umgeht die ,,Auto-Power-off*-
Funktion. In diesem Fall bleibt das Gerit
bis zum manuellen Ausschalten in Betrieb.
Hier gibt es die Einstellungsmoglichkei-
ten: 1 Minute, 5 Minuten, Aus.

- Abgleich

Der Abgleich des KT 100 dient zur
Kompensation der Bauteiltoleranzen. Er
bewirkt, dass die Kennlinie im Kurzschluss-
Fall und bei offenen Klemmen jeweils
,»mittig* und gerade angezeigt wird.

Die Abgleichdaten werden im internen
EEPROM des steuernden Mikrocontrol-
lers abgespeichert, so dass diese nicht bei
jedem Start erneut ermittelt werden miis-
sen. Die Anzeigen im Display fiihren auto-
matisch durch den Abgleich.

- Exit

Nach Bestitigung des jeweiligen,,Exit*-
Punktes gelangt man entweder wieder zu-
riick in das Hauptmenii bzw. verldsst die-
ses zum reguldren Betrieb.

Neben diesen einzustellenden Parame-
tern verfiigt der KT 100 {iber eine ,,Zoom-
Funktion“. Durch Betétigung der Pfeil-
tasten (rechte Taste = reinzoomen, linke
Taste = rauszoomen) wihrend des ,,Mess-

Achse umschalten und somitdie Kennlinie
vergroBert darstellen. Dies hat den Vorteil,
dass beispielsweise der Durchlassbereich
einer Diodenkennlinie hoher aufgelost
darstellbar und damit besser bewertbar ist.
Der eingestellte Zoom-Faktor wird im Dis-
play (X<2 oder X+4) angezeigt.

Weiterhin tiberwacht der Mikrocontrol-
ler des Gerites die Batteriespannung (Low-
Bat-Erkennung). Eine Unterschreitung der
minimalen Batteriespannung wird im Dis-
play mit einem Batteriesymbol dargestellt.

Schaltung

Die Schaltung des Komponententesters
(KT 100) istzur besseren Ubersicht in zwei
Abbildungen (Abbildung 4, ,,Spannungs-
versorgung und Digital-Teil”“ und Abbil-
dung 5, ,,Analog-Teil“) aufgeteilt.

Spannungsversorgung
und Digital-Teil

Beginnen wir mit der Beschreibung der
Spannungsversorgung. Zum mobilen Be-
trieb des Komponententesters sind 5 Mig-
non-Batterien (a 1,5 V) erforderlich. Dar-
iiber hinaus lasst sich der Komponenten-
tester iiber ein externes Netzteil (Span-
nung: 11-15 V DC) speisen. Hier dient die
Diode D 3 als Verpolungsschutz der an
BU 1 eingespeisten Spannung. Die Be-
schaltung von BU 1 bewirkt eine Unter-
brechung der Batterie-Versorgung nach
Einstecken des Netzteils und verhindert
somit ein ungewolltes Laden bzw. Ent-
laden der Batterien. Die SMD-Siche-
rung SI 1 dient als Uberlastungsschutz fiir
die Versorgungsspannung. Die angelegte
Spannung gelangt direkt auf den Emitter
des Transistors T 2. Dieser Transistor kann
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Bild 4: Das Teilschaltbild fiir Spannungsversorgung und Digital-Teil

iiber den Taster ,,ON/OFF* oder den Tran-
sistor T 1 in den leitenden Zustand versetzt
werden. Sobald man die ,,ON/OFF“-Taste
betitigt, steuert der Transistor T 2 durch
und der Spannungsregler und somit auch
der Mikrocontroller erhalten ihre Betriebs-
spannung. Der Mikrocontroller wiederum
gibtan PD 6 (Pin 15) ein,,High-Signal*“ aus
und steuert iiber den Spannungsteiler R 13
und R 14 den Transistor T 1 durch, der
dadurch den ,,Ein-Zustand“ des Gerites
hilt. Zum Ausschalten des KT 100 setzt
der Prozessorport den Transistor T 1 wie-
der in den Sperrzustand. Durch diesen
Schaltungsteil ldsst sich auf einfache Wei-
se eine Auto-Power-off-Funktion realisie-
ren, die beispiclsweise das Gerit ausschal-
tet, wenn langere Zeit keine Tastenbetiti-
gung erfolgt.

Die Versorgungsspannung wird mitdem
Spannungsregler IC 3 (L 4940V5) stabi-
lisiert. Dieser Spannungsregler hat einen
Eingangsspannungsbereich von 7 V bis
15 V/DC. Die Kondensatoren C 13 bis
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C 16 dienen zur Stor- und Schwingnei-
gungsunterdriickung des Spannungsreg-
lers. Die Kondensatoren C 8 bis C 11 und
die Spule L 1 filtern Storungen der Betriebs-
spannung direkt am zentralen Element des
Digital-Teils, dem Mikrocontroller IC 2,
aus. Letzterer tibernimmt die Ansteuerung
des Displays, die Auswertung der Bedien-
Taster und die A-D-Wandlung der Mess-
spannungen. Der interne Oszillator des
Mikrocontrollers wird durch den Quarz Q 1
und die beiden Kondensatoren C 3 und C 4
auf eine Frequenz von 16 MHz stabilisiert.
Der Programmieradapter PRG 1 und der
Widerstand R 8 ermdglichen eine Program-
mierung des Mikrocontrollers in der Schal-
tung. Weiterhin steuert der Mikrocontroller
den Multiplexer IC 1 an. Hiermit lsst sich
softwaremifig eine Spannung einstellen,
die zur Kontrasteinstellung des LC-Dis-
plays erforderlich ist. Das verwendete LC-
Display benétigt zur Kontrasteinstellung
eine Spannung von etwa -11,5 V. Die Wi-
dersténde an den Eingéngen des Multiple-

xers bilden einen Spannungsteiler. Der Mul-
tiplexer schaltet, gesteuert von dem Mikro-
controller, einen Eingang und somit eine
Spannung auf den Ausgang. Der nachge-
schaltete Operationsverstérker IC 7 ist als
invertierender Operationsverstarker mit
negativer Versorgungsspannung beschaltet.
Dieser verstirktdie Eingangsspannung etwa
um den Faktor 3, invertiert diese und gibt an
seinem Ausgang (Vo), bedingt durch die
negative Versorgungsspannung, eine nega-
tive Spannung aus.

Analog-Teil

Kommen wir nun zur Beschreibung des
in Abbildung 5 dargestellten ,,Analog-
Teils* des Komponententesters. Dieser
besteht aus einem DC-DC-Wandler, ei-
nem Wien-Briicken-Oszillator und zwei
Messverstirkern.

Da fiir Komponententester Messspan-
nungen im Bereich von 20 Vss bendtigt
werden, muss die Betriebsspannung ent-
sprechend ausgelegt sein. Mit dem DC-
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Bild 5: Das Teilschaltbild
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DC-Wandler wird aus der stabilisierten
Versorgungsspannung die Betriebsspan-
nung fiir den Wien-Briicken-Oszillatorund
die Spannung zur Kontrasteinstellung des
LC-Displays erzeugt.

Die Hauptkomponente des DC-DC-
Wandlers ist ein integrierter Schaltkreis,
der LT 1307 von Linear Technology, der

mit einer internen Schaltfrequenz von
600 kHz arbeitet. Die Schaltung funktio-
niert nach dem Prinzip des Sperrwandlers.
In Abbildung 6 ist die interne Struktur
des LT 1307 dargestellt.

Zum besseren Verstindnis gehen wir
anfangs davon aus, dass der interne Schalt-
transistor T 3 des LT 1307 gedftnet ist. Der

Strom flieBt zundchst durch die Spule L 2
und durch die Diode D 6 zum Kondensa-
tor C 20, der sich somit auf Betriebsspan-
nung aufladt. Wird nun im nichsten Schalt-
zustand der interne Ausgangstransistor des
LT 1307 durchgeschaltet, d. h. L 2 und die
Anode von D 6 liegen dann auf Masse,
behilt der Kondensator C 20 seine Span-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Komponententesters
mit zugeh6rigem Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite

nung, weil die Diode D 6 jetzt in Sperrrich-
tung arbeitet. Der in der Spule L 2 inzwi-
schen angestiegene Strom und die damit
verbundene gespeicherte Energie sorgen
beim Abschalten des Transistors T 3 dafiir,
dass eine Induktionsspannung entsteht, die
iiber D 6 den Kondensator C 20 auf ein
hoheres Spannungspotenzial auflddt. Die-
ser Vorgang wiederholt sich so lange, bis
die gewiinschte Ausgangsspannung er-
reicht ist. Sie wird {iber den Spannungstei-
ler R 20 und R 22 als Riickkopplung auf
den Feedback-Eingang Pin 2 des LT 1307
gegeben. Hiertiber erfolgt eine Stabilisie-
rung der Ausgangsspannung. Diese ldsst
sich nach folgender Gleichung berechnen:

26

R
Vogr =1,22V (1+RZ°)

22

Da zur Kontrasteinstellung eine nega-
tive Spannung bendtigt wird, ist mit den
Dioden D 7und D 5 und dem Kondensator
C 18 ein Inverter realisiert. Die Diode D 7
klemmt die Spannung auf +0,7 V und die
Diode D 5 sorgtin Verbindung mit C 21 fiir
eine Spitzenwertgleichrichtung.

Sinusgenerator

Ein Komponententester arbeitet, wie
bereits erwédhnt, mit einer sinusférmigen
Signalquelle. Ein solcher Sinusgenerator
besteht prinzipiell aus einem Verstirker,

einem frequenzbestimmenden Glied, einer
Mitkopplung und einer Spannungsbegren-
zung. Zusitzlich miissen fiir einen Oszilla-
tor zwei Bedingungen erfiillt sein: eine
Phasendrehung von 0° bzw. 360° und die
Verstédrkung >1.

Im KT 100 besteht der frequenzbestim-
mende Teil des Wien-Briicken-Oszillators
aus einer Wien-Briicke, aufgebaut aus C 30,
R 33 und R 32, C 28. Bei gleichen Werten
von C 30, C 28 und R 32, R 33 ist der
Spannungsabfall iiber C 30, R 33 in Phase
mit der Ausgangsspannung an Pin 1 von
IC5,wenn X, =R ist. Bei dieser Konstel-
lation stellt sich bei gegebener Dimensio-
nierung eine Frequenz von ca. 50 Hz ein.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Komponententesters
mit zugeh6rigem Bestiickungsplan von der Létseite

Berechnen lésst sich die Frequenz nach
folgender Formel:

1

f 27RC
R und C entsprechen den Werten der
Wien-Briicke, also C 30, R 33 oder R 32,
C28. Die Ausgangsspannung wird mit den
Dioden D 8 und D 9 und den Widerstianden
R 23 und R 29 auf den gewiinschten Wert
begrenzt.

Da der Operationsverstarker IC 5 A eine
positive und negative Betriebsspannung
bendtigt, um ein symmetrisches Ausgangs-
signal von+10 Vpp zu erzeugen, wird eine
virtuelle Masse, die auf UB/2-Potenzial
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liegt, mit dem Operationsverstirker IC 5B
erzeugt. Dieser ist als Impedanzwandler
geschaltet und erhilt iiber den Spannungs-
teiler R 38 und R 39 die halbe Betriebs-
spannung an seinem Eingang Pin 5. Er
liefert zudem auch den notwendigen Strom,
der iiber die virtuelle Masse abflieft.

Die Anbindung der Messsignale an den
Mikrocontroller erfolgt iiber interne A-D-
Wandler des Mikrocontrollers. Um die Ein-
fliisse der A-D-Wandler auf den Messzweig
gering zu halten, sind jeweils Messverstar-
ker (IC 4 A/B) vorgeschaltet.

Um die Eingédnge der Analog-Digital-
Wandler Pin 35 und 36 des Mikrocontrol-
lers IC 2 nicht zu Ubersteuern, sind die

Messsignale auf den Messbereich 0 V bis
+2,5 V anzupassen. Zunéchst werden die
Spannungswerte durch die Spannungsteiler
R 27, R 30 und R 36, R 40 heruntergeteilt.
DieanschlieBend folgenden Operationsver-
stiarkerschaltungen mit IC4 A und B sorgen
fiir eine Invertierung der Messspannung.

Man sieht also, dass sich der Aufwand
fiir ein solches recht komplexes Messgerit
durch geschickte Schaltungsauslegung und
Mikrocontroller-Einsatz durchaus im Rah-
men halten ldsst.

Nachbau

Der Nachbau des KT 100 erfordert ein
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Widerstande:
100 Q/SMD ..o, R2, R3, R5,
R7, R9-R11
390 Q/1 %/SMD.....ccooooveeverannn. R29
1KQ/SMD ..o R1
1,8 KQ/SMD ...ooviiieeeieeeeen, R15
39KQ/SMD ...ooovvviieieeieeene R12
4,7kQ/1 %/SMD.......cccvveeenn. R34
10 kQ/1 %/SMD .. R8, R30, R38—R40
22 kQ/1 %/SMD.....ccoovveevennnn, R23
27 KQ/SMD .o R6
47 kQ/1 %/SMD................. R31, R41
82 kQ/1 %/SMD........... R4, R27, R36
100 kQ/1 %/SMD.............. R14,R17,
R19, R21, R24, R26,
R28, R35, R37

180 k/1 %/SMD....... R22,R32, R33
220 kQ/1 %/SMD........ R13, R16, R25

560 KQ/SMD .....ooovvveeiiieerene R18
3,9 MQ/1 %/SMD .........cccuven..... R20
Kondensatoren:

10 pF/SMD .....oooiiieiiieeeiene C19
I8 pF/SMD ....cooveviveiiernnn C3,C4
100 pF/SMD..........ccocveuvenee. 9, C11
1 nF/SMD ... C1, C26, C27, C29, C36
4T 0F/SMD ....cooovvviiiiiiieeen, C25
10 nF/SMD ....ooooviiiiiieieeeeeee C20
18 nF/SMD ... C28, C30
100 nF/SMD................... C5-C8, C10,

Cl12, Cl14, C15, C17,
C18, C24, C31-C34
1 uF/SMD/Bauform 1206 .. C21, C22

10 uF/16 'V .......... C2, Cl6, C23, C35
100 UWF/25V oo C13
Halbleiter:

CD4051/SMD ... IC1
ELVO04421/SMD ....ccccooevvieennn. 1C2
LA4940VS ..o 1C3
TLC272/SMD ..o 1C4
TLO72/SMD ......oooovveieannn 1C5, IC7

Stiickliste: Komponententester KT 100

LT1307/SMD .....ccovveeveeeeecreeenenn, 1C6
BC848C ..o Tl
BCWO7C/SMD ......ccooveeveerieenns T2
LL4148 ......ccvveen. D1, D2, D5-D9
SM4001/SMD .....c.ocovveeveereeeneennen. D3
LM385-2,5V cccoiiiieieieeeee D4
LC-Display, 128 x 128 Pixel .... LCD1
Sonstiges:

Quarz, 16 MHz, HC49U ............... Ql
SMD-Induktivitat, 10 uH .............. L1
Festinduktivitét, 15 uH.................. L2
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

0111 LU BU1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

I X €N i, TA1-TA4
Sicherung, 375 mA, trage, SMD .. SI1
Lotstift mit Lotose .............. ST1, ST2
Telefonbuchse, 4 mm, rot............ ST2

Telefonbuchse, 4 mm, schwarz ... ST1
Stiftleiste, 1 x 20-polig, gerade,

print, 2,0 mm RastermaB ....... LCD1
Tastknopf, 18 mm fiir TA1-TA4
5 Mignon-Batterie-

kontaktrahmen........... BATI-BATS
10 Mignon-Batteriekontakte,
Print ......cocveveveeennnen. BATI-BATS

4 Zylinderkopfschrauben, M2 x 18 mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
4 Torx-Kunststoffschrauben,
3,0x 16 mm
4 Muttern, M2
1 Mutter, M3
4 Polyamidscheiben mit 4,5-mm-Loch,
10,0 x 1,5 mm
4 Facherscheiben, M2
1 Facherscheibe, M3
4 Distanzrollen, M2 x 8 mm
4 Distanzrollen, M3 x 10 mm
1 LCD-Abdeckung, bearbeitet
1 Gehéuse, komplett, bearbeitet
und bedruckt

wenig Geschick, da die verwendeten Bau-
elemente fastausschlieBlich in SMD-Tech-
nik ausgefiihrt sind, um ein kompaktes
Design zu erreichen. Neben einem gere-
gelten Lotkolben mit sehr feiner Spitze,
SMD-Létzinn sowie Entltlitze sollte auch
eine SMD-Pinzette zum Positionieren der
kleinen Bauteile nicht fehlen. Auch eine
starke und mdglichst beleuchtbare Stand-
lupe leistet hier gute Dienste. Der Aufbau
erfolgt anhand des Bestiickungsdrucks, des
Platinenfotos sowie der Stiickliste. Er be-
ginnt mit den ICs 1, 2 und IC 4 bis IC 7.
Diese haben einen sehr geringen Pin-Ab-
stand und sind am besten zu bestiicken,
wenn ringsum noch keine Bauteile die
Latarbeiten behindern. Beim Bestiicken
dieser Bauteile ist besonders auf die kor-
rekte Einbaulage zu achten, da nachtrégli-
che Korrekturen nur sehr schwer durch-
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fithrbar sind und dabei Platine und/oder
Bauelement beschiddigt werden kdnnen.
Beim Mikrocontroller (IC 2) ist die Pin 1
zugeordnete Ecke durch eine kreisformige
Ausfrasung des Gehduses gekennzeichnet,
die sich im Bestiickungsdruck als abge-
schrigte Ecke wiederfindet. Die restlichen

ICs sind an der Pin 1 zugeordneten Seite
abgeflacht bzw. durch eine Gehédusekerbe
gekennzeichnet. Bei der Bestiickung der
ICs wird zunachst jeweils ein Lotpad vor-
verzinnt, an dem diese zuerst verlotet wer-
den. Im Anschluss daran ist ein zweiter Pin
an der diagonal gegeniiberliegenden Seite
zuverloten. Dabei ist zu beachten, dass alle
Anschliisse des ICs auf den zugehorigen
Lotpads aufliegen, um spétere Kontakt-
fehler durch ungeniigende Verlotung aus-
zuschlieBen. Bevor die weiteren Anschliisse
mit der Leiterplatte verlotet werden, ist
nochmals die richtige Position zu tiberprii-
fen. Nach dem Verloten aller IC-Pins, be-
ginnend an den restlichen Ecken, und sorg-
faltiger Kontrolle auf Kurzschliisse (iiber-
fliissiges Zinn mit feiner Entl6tlitze absau-
gen) geht es nun an die weiteren SMD-
Komponenten, die SMD-Widersténde,
-Kondensatoren, -Dioden, -Spulen, -Tran-
sistorenund die SMD-Sicherung. Hier wird
wieder zunéchst jeweils ein Lotpad auf der
Leiterplatte vorverzinnt, bevor man das
Bauteil mit der Pinzette erfasst, positio-
niert und am vorverzinnten Pad anlotet.
Nach der Kontrolle der korrekten Position
des Bauteils ist der zweite Anschluss zu
verloten. Die Kondensatoren sollten erst
direkt vor dem Bestiicken einzeln aus der
Verpackung genommen werden, da diese
keinen Aufdruck tragen, der iiber den Wert
informiert. Nun sind die SMD-Dioden zu
bestiicken. Diese sind an der Katodenseite
durch einen Ring gekennzeichnet, der mit
der Markierung im Bestiickungsdruck kor-
respondieren muss. Als Nichstes folgen
die SMD-Transistoren, die in gleicher
Weise zu bestiicken sind. Auch hier ist auf
die richtige Polung zu achten, die sich
jedoch bei den Transistoren automatisch
aus der Pin-Konfiguration ergibt, wenn
man den Transistor so aufl6tet, dass die
Beschriftung oben und damit lesbar bleibt.

Vor der weiteren Bestlickung sind alle
SMD-Létstellen sorgfiltig zu kontrollie-
ren, ggf. unter Zuhilfenahme einer starken
Lupe. Ist alles in Ordnung, beginnt die
Bestiickung der bedrahteten Bauelemente.
Bei diesen Bauteilen ist darauf zu achten,
dass iiberstehende Drahtenden auf der Lot-
seite der Platine mit einem Elektronik-
Seitenschneider so abgetrennt werden, dass

Bild 7: Die Display-Montage im Detail
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einerseits die Lotstelle nicht beschédigt
wird, andererseits hervorstehende Draht-
enden keine Kurzschliisse im spéteren Be-
trieb hervorrufen konnen. Hier beginnen
wir mit dem Quarz Q 1, der in liegender
Position zu bestiicken und zu verldten ist.
Zur Verbesserung der mechanischen Sta-
bilitét ist der Quarz noch am oberen Ende
auf die Leiterbahn zu 16ten. Weiter geht es
mit den Elektrolyt-Kondensatoren, bei de-
nen der Minuspol markiert ist. Die Elkos
C 2, C 23 und C 35 sind liegend zu bestii-
cken, so dass keine Probleme bei der spi-
teren Display-Montage auftreten. Die Be-
stiickung des Spannungsreglers (IC 3) be-
ginnt mit der Fixierung des Reglers mittels
einer M3x8-mm-Zylinderkopfschraube,
die von unten in die entsprechende Boh-
rung gesteckt wird. Von oben wird dann
eine Zahnscheibe aufgesetzt und eine M3-
Mutter aufgeschraubt. Erst dann erfolgt
das Verloten der Anschliisse des Reglers.

Die Buchse BU 1, die Tasten TA 1 bis
TA 4 sowie die Lotstifte ST 1 und ST 2
miissen direkt auf der Leiterplatte aufliegen,
bevor die Anschliisse verlotet werden, da
die Lotstellen bei spéterer mechanischer Be-
lastung sonst zu stark beansprucht werden.

Daraufhin folgt die Montage des Dis-
plays. Hierzu wird zunéchst die elektrische
Verbindung mit dem Einléten der 20-poli-
gen Stiftleiste vorbereitet: Die Stiftleiste
wird in die Display-Position LCD 1 ge-
steckt, bis der Distanzhalter aufliegt. Um
das Display korrekt montieren zu kdnnen,
muss die Stiftleiste vor dem Verldten exakt
senkrecht ausgerichtet werden. Zur me-
chanischen Fixierung werden die M2 x 12-
mm-Zylinderkopfschrauben, die M2-Mut-
tern, entsprechende Féacherscheiben sowie
die 8-mm-Distanzrollen bendtigt. Zunéchst
ist das Display vorsichtig von oben auf die
Stiftleiste zu setzen. Dabei miissen zwi-
schen Display und Platine nacheinander
die 8-mm-Abstandshalter gesetzt und das
Ganze, wie in Abbildung 7 zu sehen, mit
den M2-Schrauben verschraubt werden.
Nun erfolgt noch das Verlten der Stift-
leiste mit den entsprechenden Kontakten
am Display.
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Bild 8: So erfolgt das Einkleben der
Distanzrollen

Anschlielend sind die Batteriehalter zu
bestiicken. Die Halter sind jeweils in die
Bohrungen zu stecken, so dass die Polari-
titsangabe der Batterien noch zu lesen ist.
Im Anschluss daran sind die Batterie-Fe-
derkontakte zu bestiicken und auf der Lot-
seite zu verldten. Zu guter Letzt sind noch
die Tastkndpfe auf die Taster zu setzen.

Nachdem die Platine so weit fertig ge-
stellt und gepriift ist, kann sie in das bereits
vorgefertigte und bedruckte Gehduse ein-
gebaut werden. Hier beginnen wir mit der
Montage der Displayscheibe, die das LC-
Display vor mechanischer Beschddigung
schiitzt. Diese wird von innen in die ent-
sprechende Ausfrasung eingesetzt. Damit
sie einen festen Sitz erlangt, ist diese mit
etwas HeiBBkleber oder Sekundenkleber an
den Ecken vorsichtig zu verkleben. Dabei
ist allerdings darauf zu achten, dass eine
evtl. vorhandene Schutzfolie bereits ent-
fernt ist und der Kleber nur so diinn aufge-
tragen wird, dass er nicht in den Sichtbe-
reich der Scheibe verlaufen kann.

Um die richtige Einbauhdhe der Platine
zu erreichen, sind Abstandshalter vorge-
sehen. Auf der Lotseite der Platine wird
jeweils eine 10x1,5-mm-Polyamidscheibe
iiber die Bohrungen fiir die Befestigungs-
schrauben geklebt. Jede ist so anzubrin-
gen, dass sie so wenig wie moglich iiber die
Platine hinausragt, aber dennoch die ge-
samte Bohrung frei bleibt. Das Verkleben
kann dabei z. B. mit Sekundenkleber erfol-
gen. Des Weiteren miissen in die Unter-
halbschale des Gehéuses die Distanzrollen
M3 x 10 mm eingeklebt werden. Diese sind
mit Sekundenkleber, wie in Abbildung 8
dargestellt, genau mittig iiber die Bohrun-
gen zur Platinenbefestigung zu kleben.
Dabei ist es sehr wichtig, dass kein Kleber
in die Bohrungen lauft und dass die Dis-
tanzrollen mittig montiert sind. Die Klebe-
stellen brauchen spater keine mechanischen
Krifte aufzunehmen; das Ankleben der
Distanzrollen und der Polyamidscheiben
soll nur die folgende Montage der Platine
vereinfachen.

Dazu wird zuerst die vordere Stirnplatte
mit den eingesetzten Eingangsbuchsen
(ST 1=schwarz, ST 2 =rot) auf die Platine
aufgesetzt, wobei die Hohlsteckerbuchse
in die entsprechende Ausfrasung einfasst.
AnschlieBend ist dieses gesamte Chassis
in die Gehduseunterschale zu setzen. Da
Ober- und Unterschale nur in einer be-

stimmten Position zusammenpassen, ist
sicherzustellen, dass sich die Stirnplatte an
der Oberseite des Gehéuses befindet und
exakt in der Fiihrungsnut liegt. Nach dem
exakten Ausrichten der Platine iiber den
Befestigungsbohrungen kann die Platine
mit den Torxschrauben 3,0 x 16 mm befes-
tigt werden. Darauthin sind die Eingangs-
buchsen mit den jeweiligen Lotstiften zu
verloten. Zu guter Letzt erfolgt das Einset-
zen der unteren Stirnplatte, der 5 Mignon-
Batterien und das Aufsetzen der Gehéuse-
oberschale, womit der Autbau abgeschlos-
sen ist.

Inbetriebnahme

Zurersten Inbetriebnahme ist das KT 100
durch Betétigung der,,ON/OFF“-Taste zu
starten. Hinweis: Die,,ON/OFF“-Taste ist
bis zur ersten Display-Ausgabe (ca. 2 Sek.)
gedriickt zu halten.

Darauthin startet man den Abgleich. Hier-
fiir ist mit der ,,Menii“-Taste in das Menii
zu wechseln und mit den Pfeiltasten der
Punkt,,Abgleich® auszuwéhlen. Die Taste
,,Ok* startet den Abgleich, wobei man den
Anweisungen im Display folgt.

Nach erfolgreichem Abgleich lassensich
erste Messungen mit dem Komponenten-
tester vornehmen. Zum Anschluss der Priif-
linge ist zu sagen, dass bei Messung eines
Diodeniibergangs der ,,GND-Messein-
gang* (schwarze Buchse) mit der Katode
und der ,,IN-Messeingang™ (rote Buchse)
mit der Anode zu verbinden ist. Eine Ver-
tauschung der Polaritit hétte aber nur eine
diagonal spiegelverkehrt angezeigte Kenn-
linie zur Folge, da die Messeingénge mit
einer Wechselspannung betrieben werden,
dieden Priifling in beide Richtungen durch-
steuert. Das Gleiche gilt bei Transistoren,
FETs usw.

Sicherheitshinweis

Vor der Uberpriifung von Komponen-
ten/Bauteilen in einer Schaltung ist diese
unbedingt stromlos zu schalten (vom
Stromnetz zu trennen!). Der Komponen-
tentester KT 100 konnte sonst durch Fremd-
spannung zerstort werden. Auflerdem be-
steht natiirlich eine Stromschlaggefahr,
wenn die Schaltung héhere Spannungen
fiihrt.

Weiterhin sind vor der Uberpriifung von
Kondensatoren diese vor Testbeginn zu
entladen. Ein geladener Kondensator konn-
te die Messverstarker zerstéren und damit
das Gerit unbrauchbar machen.

Nach Einhaltung dieser Arbeits- und
Sicherheitshinweise wird der Komponen-
tentester KT 100 wohl jedem Elektroniker
bei der Fehlersuche eine grofle Hilfe sein,
und deshalb sollte der KT 100 auf keinem
Arbeitsplatz fehlen.
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So funktioniert's

Die groBBen Stromspeicher
Neue Techniken bei Blei-Akkumulatoren

Der gute alte Blei-Akku wird immer besser, neue Speicher-
Technologien machen das System leistungsfahiger, univer-
seller einsetzbar und robuster. Wir geben einen Uberblick
liber die aktuellen Akku-Systeme.

Altes Prinzip - ganz modern

Sie sind immer noch ,,die Méadchen fiir
alles“—die auf der Nassbatterietechnik des
Erfinders Gaston Planté (erfand 1859 die
Flissig-Akku-Zelle) beruhenden Hoch-
leistungsakkus, die uns heute in den ver-
schiedensten Formen, Leistungsklassen
und Verwendungszwecken begegnen. Sie
tun als Starter- bzw. Bordnetzakku im
Auto genauso ihren Dienst wie als Not-
stromakku in der Alarmanlage, als Solar-
akku zur Zwischenspeicherung von Solar-
energie, als Antriebsakku fiir die vielfal-
tigsten Zwecke oder als Stromspeicher fiir
die Versorgung von Bordnetzen in Cara-
vans oder Booten.

Allerdings sind die modernen Akkus
inzwischen, auch wenn der grundsatzliche
Aufbaunach wie vor stimmt, heute techno-
logisch weit weg von den ersten Exempla-
ren, wie es der erste Bosch-Akku von 1922
im Titelbild zeigt.

Wir wollen einen kurzen Exkurs unter-
nehmen durch die wichtigsten Akku-Tech-
nologien fiir grofle Stromspeicher.
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Blei-Saure-Akku

Diese Klasse ist heute noch am wei-
testen verbreitet. Der Blei-Saure-Akku ar-
beitet mit einer echten Fliissigkeitsfiillung
aus Schwefelsdure (Elektrolyt) und Blei-
platten als Elektroden, wobei entweder
Voll- oder Gitterelektroden zum Einsatz
kommen. Durch die Veredelung der Blei-
platten mit zusétzlichen Legierungen aus
Silber, Zinn oder Kalzium erreicht man
heute eine recht hohe Leistungsdichte und
ein Entladeprofil, das vor allem dem Haupt-
einsatzgebiet als Starterakku mit der Belas-
tung durch kurze, aber starke Stromstdfie
zugute kommt (Abbildung 1). Gegeniiber
den fritheren Starterbatterien weisen mo-
derne Blei-Akkus eine weitgehende War-
tungsfreiheitauf. Man muss also nicht mehr
regelméBig destilliertes Wasser oder gar
Séure auffillen, die fiir den Nutzer dul3er-
lich geschlossenen Systeme verlieren kaum
noch Fliissigkeit, Labyrinthdeckel verhin-
dern bei vielen Modellen das schédliche
Austreten von Fliissigkeit auch bei Schrég-
lagen, Sicherheitsventile erlauben das de-

finierte Ablassen der beim Laden der Bat-
terie unvermeidlich austretenden Gase.
Dazu kommen bei den Markenherstellern
eindeutig erfassbare Ladezustandsanzei-
gen. Dennoch sind diese Akkus nicht voll-
standig auslaufsicher, die Gasentwicklung
beim Laden verhindert manche Einsatzfal-
le und das Verhiltnis von Gewicht, Grofle
und abgegebener Leistung ist gegeniiber
anderen Technologien schlechter. Dafiir
ist dieser Energiespeicher preiswert und
somit fiir den Massenmarkt als Starterakku
nach wie vor dominierend. Fiir Einsatzfal-
le als Solarakku, Antriebs- oder Bordnetz-
akkuwird der Blei-Saure-Akku zunehmend
durch andere Technologien abgelost, da er
mehrere Schwichen aufweist, die solchen
Einsétzen technisch widersprechen. Er be-
sitzt eine recht hohe Selbstentladungsrate
von bis zu 15 % im Monat, und die Anzahl
der Ladezyklen ist sehr begrenzt. Als La-
dezyklus versteht man hier einen vollstan-
digen Entlade-Lade-Zyklus, wie er etwa
beim Einsatz im Auto als Starterakku fak-
tisch nur selten vorkommt, da hier, regel-
maifigen Betrieb vorausgesetzt, quasi nur
eine geringe Schwankung des Ladezustands
auftritt. Bei einem Einsatz als Bordnetzak-
ku, etwa auf dem Boot, unterliegen Akkus
jedoch laufend dem vollstindigen Lade-
Entlade-Zyklus und arbeiten im Einsatz
fast tdglich bis zur Tiefentladungsgrenze.
Gerade Letzteres schadet dem gemeinen
Blei-Akku am meisten, er reagiert sehr
empfindlich auf Tiefentladungen und muss
dann auch schnell wieder aufgeladen wer-
den, ansonsten setzen sich chemische Zer-
fallsprozesse der aktiven Elemente (Stich-
wort ,,Sulfatierung™) rasant fort und der
Akku verliertschrittweise und recht schnell
seine Kapazitit. Deshalb fertigen die Bat-
terichersteller z. B. Solarakkus in spezia-
lisierten Technologien, optimiert auf Zyk-
lenfestigkeit, flache Entladekennlinie,
verbesserte Tiefentladefestigkeit, etwamit
den bereits erwahnten verfeinerten Elekt-
rodenmaterialien. Dafiir wiren dann diese
Akkus etwa bei hdufigen Kaltstarts eines
Motors schnell am Ende.

Blei-Saure-Akkus sind iibrigens robust
gegeniiber der Behandlung durch einfache
Ladegerite, vertragen also eine hohere La-
despannung und hohe Ladestrome besser
als ihre technologisch weiterentwickelten
Kollegen.

ELVjournal 4/04



Bild 1: Moderne Blei-Saure-Akkus
stechen durch neue Platten-
legierungen, weitgehende Wartungs-
freiheit und moderne Schutzsysteme
gegen das Austreten von Elektrolyt und
Gas hervor. Bild: Robert Bosch GmbH

Blei-Gel-Akku

Zu diesen zahlt der Blei-Gel-Akku (Ab-
bildung 2). Hier ist die fliissige Sdure er-
setzt durch ein Gel, das durch den Zusatz
von Kieselsdure entsteht. Damit entstand
ein vollig wartungsfreier, komplett ver-
schlossener Akku mit zahlreichen Vortei-
len gegeniiber dem Blei-Saure-Akku.

Durch das geschlossene System ist der
Akkulageunabhingig einsetzbar, die Sulfa-
tierung bei langer nicht benutzten, entlade-
nen Akkus wird durch das stdndige Auf-
fangen der frei werdenden Schwefelsdure
durch das Gel verhindert und die Selbstent-
ladung ist auf unter 3 % je Monat gesenkt.

Das beim Laden des Akkus entstehende
Gas, das beim Blei-Saure-Akku nach wie
vor liber den Akkudeckel entweicht, wird
hier von der negativen Elektrode aufge-
nommen, deshalb also kann man hier mit
einem hermetisch dichten System arbei-
ten. Kritisch wird es beim Blei-Gel-Akku
nur, wenn man die Ladevorschrift des Her-
stellers nicht befolgt, sprich, mit zu hohem
Strom und bei falschen Temperaturen 1adt.
Dann entsteht zu viel Sauerstoffgas, das
iiber ein Sicherheitsventil abgelassen wird.
Natiirlich wird hierbei Elektrolytmasse

Bild 2: Blei-Gel-Akku fiir den Einsatz
als Solar- und Antriebsakku (z. B. fiir
Golfmobile). Bild: Varta AG
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verbraucht, was die Akku-Kapazitit senkt.
Deshalb sind auch auf Blei-Gel-Akkus
Ladespannungen, -stréme und -temperatu-
ren angegeben, die man genau einhalten
sollte. Herausragend ist die Tiefentladefa-
higkeit des Systems, auf eine Tiefentla-
dung bis zur Entladeschlussspannung rea-
giert der Akku nicht so empfindlich wie
das Ur-System. Insgesamt sind bis iiber
1000 Lade-Entlade-Zyklen erreichbar, was
den Akku als zyklenfest und damit ideal
z. B. fiir den langjahrigen Einsatz als zyk-
lisch geladener Akku etwa in Notstrom-
oder Solarsystemen pradestiniert. Dafiir
ist die Leistungsdichte, gemessen an den
Abmessungen, relativ gering, bei Groflen-
ordnungen von 30 Ah werden die Akkus
schon unhandlich. Aufgrund des geschlos-
senen, lageunabhingigen und riittelfesten
Systems werden kleine Blei-Gel-Akkus auch
gern fiir mobile Systeme wie etwa Hand-
lampen eingesetzt. Als Starterbatterie sind
diese Akkus hingegen aufgrund der gerin-
gen Energiedichte nicht geeignet.

Wickelzellen-Akku

Das kann der Wickelzellen-Akku dage-
gen sehr gut. Hier findet man keine her-
kdmmliche Anordnung von Elektroden-
Platte-Separator-Elektrolytfiillung-Elekt-
rodenplatte mehr, sondern, &hnlich wie bei
NiCd-/NiMH-Akkus, dicht an dicht auf-
gerollte Bleiplatten, die durch ein mit der
Akkusédure getrinktes flexibles Fleece-
Material getrennt sind. Damitrealisiert man
zum einen eine sehr grofle Plattenfliche
und damit eine hohe Leistung, und zum
anderen ist die mechanische Belastbarkeit
des Akkus extrem hoch, da es hier nur noch
fest ,,gestopfte” Elemente ohne Gel oder
Fliissigkeit im Gehduse gibt. Dazu kom-
men die gegeniiber der Blei-Gel-Technik
durch verbesserte Reinheit der Platten-
materialien weiter gesteigerte Selbstentla-
dungs-Resistenz, Auslaufsicherheit und
vollige Wartungsfreiheit. Die Hersteller
préadestinieren das System deshalb neben
seinem urspriinglichen militirischen Ein-
satz vor allem z. B. fiir Baumaschinen, die
ein typisches Beispiel sind fiir den Einsatz
bei allen Temperaturen, langen saisonbe-
dingten Standzeiten, hohen Starterleistun-
gen, flexiblen Einbauorten und extremen
Vibrationen. Die sonstigen Vorteile sind
die gleichen wie bei den Blei-Gel-Akkus.
Die Wickelzellen-Akkus sind zwar grof3
und teuer, haben aber inzwischen unter
Bootsbesitzern und Auto-Hi-Fi-Freaks —
bei Letzteren als Zusatz-Akku wegen der
hohen Impulsbelastbarkeit — auch im pri-
vaten Bereich ihre Anwender gefunden.

Langzeit-Speicher - AGM-Akku

Das Prinzip des Wickelzellen-Akkus,

allerdings in herkommlicher Platten-Bau-
form, wird beim AGM-Akku (Abbil-
dung 3), dem derzeit modernsten System,
auf die Spitze getrieben. AGM bedeutet
»adsorbed glass matt“ und kennzeichnet
den Aufbau des Akkus. Statt des Fleece-
Materials befinden sich hier extrem eng
zwischen die Elektroden gepresste Glas-
vlies-Matten, die das Elektrolyt durch Ka-
pillarwirkung vollstdndig aufnehmen, so-
mit kann auch bei einem zerbrochenen
Gehéuse keinerlei Elektrolytaustreten. Und
auch hier ist der Akku durch ein Ventil fest
verschlossen. Das Besondere ist die Re-
kombinationstechnik: Das bei der Ladung
erzeugte Gas wird allein durch die Poren
im Glasvlies an die negative Elektrode
geleitet, wo es wieder zu Wasser umge-
wandelt (rekombiniert) wird. Dadurch gibt
es keinerlei Gasaustritt mehr. Durch den
extrem dichten Aufbau sind auch der Sul-
fatierung enge Grenzen gesetzt, die beriich-
tigte leistungsmindernde Schlammbildung
am Boden gibt es fast nicht mehr. Die
Folge all dieser MaBBnahmen ist eine sehr
hohe Riittelfestigkeit, die hohe Zyklenfes-
tigkeit, eine besonders hohe Betriebs-
sicherheit und eine extrem lange Lebens-
dauer von bis zu 20 Jahren.

Bild 3: Universell und sicher einsetzbar
- den AGM-Akkus gehért die Zukunft.
Bild: Varta AG

Essenz dieser Eigenschaften sind eine
universelle Einsetzbarkeit als Starter- und
Bordnetzakku, als Antriebsakku und als
Solarakku, weshalb man diese Akkus be-
reits vielfach als Starterakku vor allem in
Motorrddern, bei einigen Automodellen,
bei Rettungsfahrzeugen, Baumaschinen
usw. findet. Insbesondere den extremen
Anforderungen moderner Bordelektronik
werden die AGM-Akkus durch die ge-
nannten Eigenschaften gerecht. Allerdings
sind sie auch deutlich teurer als der her-
kdmmliche Blei-Saure-Akku —und sie er-
fordern spezielle Ladegerite.

Mit diesen neuen Technologien ist man
also heute in der Lage, sich einen exakt an
die eigenen Bediirfnisse angepassten Akku
anzuschaffen, der kaum oder keine War-
tung mehr erfordert, sicher in der Handha-
bung ist und modernen Belastungsanfor-
derungen geniigt.
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Videotechnik

) Video-Verstarker
fur Uberwachungskameras

Dieser Verstérker gleicht Verluste, die bei der Ubertragung von Video-Signalen entstehen
kénnen, wieder aus. Sowohl der Video-Pegel als auch der Frequenzgang sind hier
beeinflussbar, so dass Signalverluste (iber den gesamten Frequenzbereich des Video-
Signals ausgeglichen werden kénnen.

Lange Leitung = Verluste

Schon ab wenigen Metern Entfernung
zwischen Kamera bzw. Video-Quelle und
Aufzeichnungs- bzw. Sichtgerdt kann es
auf Video-Kabeln zu Verlusten kommen,
die sich auf dem Bildschirm als Rauschen
und Unschéirfe, im Extremfall sogar als
Verzerrung oder Synchronisationsfehler
duflern. Auch die Anzahl und Qualitét von
(Steck-) Verbindern hat einen wesentli-
chen Einfluss auf den Frequenzgang iiber
die Ubertragungsstrecke. Und was nutzt
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ein ,,verwaschenes* Bild bei der sicher-
heitsrelevanten Anwendung einer Uber-
wachungskamera?

Wie sich Verluste durch die Ubertra-
gungsstrecke auswirken, ldsst sich anhand
der Oszillogramme in Abbildung 1 erken-
nen. Den Frequenzverlauf einer Schaltung
kann man sehr gut mit einem so genannten
Multiburst-Testsignal priifen. Dieses Sig-
nal setzt sich aus sechs verschiedenen Fre-
quenzpaketen im Video-Signal-Bereich
von 0,5 bis 5 MHz zusammen. Ist der
Frequenzverlauf einer Schaltung bzw.
Ubertragungsstrecke linear, ist der Pegel

aller Frequenzen des Multiburst-Signals
gleich. Im linken Bild (a) ist ein solches
Signal dargestellt.

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ... 12—-18 V/DC
Stromaufnahme: ..................... 40 mA
Ein- und Ausgangsimpedanz: .... 75 Q
Verstarkung (linear): ............... 0-6 dB
(einstellbar)

Verstéirkung (nichtlinear, 5 MHz):
0-6 dB (einstellbar)
Abmessungen (Platine): .. 75 x 47 mm
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FBAS-Signal

Videoverstarker mit Enhancer

Unscharfes Bild
* durch Kabelverluste

A

Detailreiches Bild V
durch Frequenzanhebung

Treten Verluste bei der Ubertragung auf,
fallt mit zunehmender Frequenz der Pegel
ab (siehe Bild b). Um diese Verluste zu
kompensieren, wird mit einem Video-
Verstérker der obere Frequenzbereich des
Video-Signals hoher verstérkt als der un-
tere, wie es in Bild 1¢ zu sehen ist.

Genau diesen Ausgleich realisiert der
hier vorgestellte Video-Verstirker. Uber
zweli Potis ist zum einen die Anhebung der
Gesamtverstarkung zum globalen Pegel-
ausgleich (,,Pegel*) und zum anderen die
Anhebung des oberen Frequenzbereichs
(,,Schérfe*) moglich.

Mit seiner Eingangs- und Ausgangsim-
pedanz von 75 Q ist der Verstirker mit
allen géingigen Video-Verkabelungen kom-
patibel.

Schaltung

Wie man im Schaltbild des Video-Ver-
starkers (Abbildung 2) erkennt, ist der Ver-
stirker mit lediglich drei Transistorstufen
aufgebaut. Uber die beiden Anschliisse ST 3

und ST 4 wird das Video-Signal zugefiihrt.
Der Widerstand R 8 schlieft den Eingang
mit 75 Ohm ab — damit ist der Verstdrker an
die in der Video-Technik gebrauchliche
75-Q-Impedanz angepasst.

Uber den Koppelkondensator C 6 ge-
langt das Video-Signal auf die erste Ver-
starkerstufe, die aus dem Transistor T 3
besteht. Der Verstarkungsfaktor wird durch
das Verhiltnis der beiden Widerstidnde
R 4 und R 10 festgelegt. Den Frequenz-
gang dieser Stufe bestimmen die beiden
Kondensatoren C 7 bzw. C 8. Mit zuneh-
mender Frequenz steigt der Verstarkungs-
faktor an, da der Emitterwiderstand (R 10)
wechselspannungsmifig durch C 7 und
C 8 kurzgeschlossen wird. Wie grof3 der
Einfluss von C 8 auf den Verstarkungs-
faktor ist, kann mit R 10 eingestellt wer-
den. Die Dimensionierung ist so ausgelegt,
dass sich eine maximale Verstarkung von
6 dB (2fach) bei Frequenzen oberhalb von
ca. 5 MHz ergibt. Ist der Schleiferkontakt
von R 10 gegen den Masseanschluss ge-
dreht, ist C 8 wirkungslos, wodurch sich

ein nahezu linearer Frequenzverlauf im
Video-Bereich ergibt. Der Kondensator C 7
dient dazu, interne Verluste der Schaltung
auszugleichen.

Kommen wir nun zur zweiten Verstar-
kerstufe (T 1). Uber C 5 gelangt das Video-
Signal auf die Basis von T 1. Diese Stufe
ist identisch zur ersten Stufe, nur mit dem
Unterschied, dass es sich bei T 1 um einen
PNP-Transistor handelt. Hierdurch ergibt
sich eine andere Polung, d. h. der Emitter
liegt an Plus- und der Kollektor an Masse-
Potenzial. Der Emitter-Kondensator C 1
ist relativ grofl, wodurch auch niedrige
Frequenzen in ihrer Verstirkung beein-
flusst werden. Mit R 2 kann man somit den
Pegel des gesamten Video-Signals ein-
stellen. Der maximale Verstarkungsfaktor
liegt auch hier bei 6 dB. Die dritte Transis-
torstufe (T 2) ist ein Impedanzwandler,
auch Emitterfolger genannt. T 2 realisiert
keine Spannungs-, sondern nur eine Strom-
verstirkung. Uber R 7 gelangt das ver-
starkte Video-Signal aufden Ausgang (ST 5
und ST 6).

®
0,5 MHz
1 MHz
2 MHz
3 MHz

|

UI-\

—-|

Burst Synchronsignal

Multiburst
1
N
: & ¢
® £ 5t
= — N

0,5 MHz
1 MHz

Bild 1: Oszillogramme a—c (Multiburst)
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D1 ST1
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1N4001 uB
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sT2
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ST3 C6 ‘
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Bild 2: Schaltbild des Video-Verstarkers
Die Spannungsversorgung erfolgt iber  teile ist diese Schaltung auch fiir Anfanger v -
ST 1 (+)und ST 2 (-). Die Diode D 1 dient ~ geeignet. _ Stiickliste:
hierbei als Verpolungsschutz. Die Betriebs- Anhand der Stiickliste und des Bestii- Video-Verstérker
spannung kann im Bereichvon 12bis 18 V. ckungsplans beginnen wir die Bestiickungs- Widerstinde:
DC liegen. arbeiten mit dem Einsetzen der niedrigen T5 € e R7,R8
Bauteile (Widerstande, Diode), gefolgt von 100 € oo ’ R1
Nachbau den hoheren Bauteilen. Entsprechend dem 33002 i R13
Rastermafl sind die Bauteilanschlisse 470 oo R6
Der Nachbau dieser kleinen Schaltung  abzuwinkelnund anschlieBend in die dafiir kD o R12
gestaltet sich dank der wenigen Bauteile vorgesehen Bohrungen zu stecken. Auf der 20K R4
recht einfach. Platinenunterseite werden die Anschliisse 6,8 kQ . RO
Besonders durch den ausschlieBlichen  verl6tet und iiberstehende Drahtenden mit 1’5 kQ . RS
Einsatz herkdmmlicher bedrahteter Bau-  einem Seitenschneider abgeschnitten, ohne 27K R3
die Lotstelle dabei selbst zu be- | 3340 RI11
_ schadigen. ) . PT10 fiir Sechskantachse, liegend,
D A Bei den Halbleitorn Sowie den | 500 (3 ooeonr R
{ i ' Elkos ist unbedingt auf die richtige ST KQ e R10
P : Einbaulage bzw. Polung zu achten.
Die Einbaulage der Transistoren ist Kondensatoren:
am Platinenaufdruck erkennbar, die | 33 pR/ker ......co.covevrrrrrercnen 7
Elkos sind am Minuspol markiert. 82 PF/KET ..o C8
Zum Schluss erfolgt das Einsetzen | 400 nE/ker ..........ooovvcsrrersonne 2
der Lotstifte und der beiden Trim- | 10 yF/25 V . Cs,C6
mer.
Den Abschlussder Bestickungs- | 200 hEa3 v - Gy
arbeiten bildet das Aufstecken der
beiden Trimmachsen. Halbleiter:
BCS558C .o Tl
BCS48C ... T2
BF314 oo T3
IN4OOT ..o D1
Sonstiges:
Lotstift mit Lotose .............. ST1-ST6
2 Poti-Steckachsen
Ansicht der fertig
bestiickten Platine des . .
Video-Verstirkers mit Fiir den Gehéuseeinbau steht ein pas-
zugeho6rigem sendes unbearbeitetes Gehduse zur Verfii-
Bestiickungsplan gung.
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Funksteuerung an der Basis
FS20-Hutschienensystem

Das ELV-Funk-Fernschaltsystem FS20 besticht durch seine besonders groBe Vielfalt an
Sende- und Empfangskomponenten sowie durch die umfangreichen Funktionen, die das
System universell einsetzbar machen.

Zu dieser Universalitit tragt auch das hier vorgestellte FS20-Hutschienensystem bei, das
einerseits die Funk-Haussteuerung direkt an der Basis der Hausenergieverteilung, also
ohne im Raum sichtbare Komponenten, und andererseits die einfache Einbindung dieses
neuen Systems in ein vorhandenes FS20-Haussteuerungssystem mdglich macht.

Die Komponenten, bestehend aus FS20-Empféanger, Netzteil und Aktoren, werden direkt
auf der Standard-Hutschiene im Verteilerkasten montiert.

Diskret und an der Quelle

Bis jetzt waren die meisten FS20-Kom-
ponenten direkt am Ort ihres Wirkens zu
montieren, mal weniger, mal mehr ver-
steckt installierbar. Das hat unbestrittene
Vorteile, z. B. die der einfachen Handha-
bung, die zu groBen Teilen auch von Nut-
zern ohne elektrotechnische Ausbildung
vorgenommen werden kann, und der di-
rekten verbraucherbezogenen Steuerung
von Elektrogeriten. Das ist fiir viele An-
wendungen, z. B. das direkte Schalten von
Geriten oder Lichtszenen in Rdumen mit
einzelnen Leuchten, sowieso unabdingbar.

Plant man jedoch die Installation im
neuen oder zu modernisierenden Haus, bie-
tet es sich natiirlich sofort an, die Steue-
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rung auch da zu installieren, wo sie eigent-
lich hingehdrt — in den Haus- bzw. Unter-
verteilungskasten, von dem ohnehin alle
Versorgungsleitungen abgehen. Denn zent-
rale Beleuchtungen, wie etwa in Fluren,
AuBenbereichen, Kellern usw., oder aber
elektrische Heizungen bzw. Klimatisie-
rungsgerite sind sowieso von hier direkt
verteilt. Da wiirde es also z. B. reichen, fiir
einen Kellerlediglich einen (batteriebetrie-
benen) Funk-Bewegungsmelder vorzu-
sehen, der dann per Funk den zugehdrigen
Schalter des FS20-Hutschienensystems in
der Hausverteilung ansteuert. Und dies mit
einem Komfort, den ein normaler (Hand-)
Schalter nicht bieten konnte, etwa eine
Zeitsteuerung. Oder die AuBenbeleuch-
tung: Im Grundzustand wird sie vielleicht
auf 25 % Helligkeit gedimmt und erst

Teil 1

durch den Funk-Bewegungsmelder auf
volle Helligkeit geschaltet. Das spart Strom
und hat den Vorteil, dass diese Art der Ein-
schaltung bei einer Anndherung abschre-
ckender wirken kann als der iibliche PIR-
Schalter. Denn hier liegt die Suggestion
einer Hand-Einschaltung viel niher ...

Auf diese Weise lassen sich bei zahlrei-
chen Anwendungen sogar Installationsver-
kabelungen, z. B. fiir Schalter, sparen, und
die gesamte Steuerung ist iiberhaupt nicht
sichtbar.

Denn deren Komponenten befindensich,
wie gesagt, in der Hausverteilung, norm-
gerecht und sicher auf den dort zur Geréte-
halterung dienenden Hutschienen montiert
und direkt auf kiirzestem Weg mit Strom-
versorgung und Leitung zum Verbraucher
verkabelt.
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Bild 1:
Uberblick Uber das
FS20-Hutschienen-

Will man spéter dennoch etwa Wand-
schalter montieren, so stehen im FS20-
System mehrere Mdglichkeiten zur Reali-
sierung per ortsunabhdngigem Funksen-
der zur Verfiigung.

Das FS20-Hutschienensystem

Das System besteht aus mehreren, mo-
dular zusammenstellbaren Komponenten.
Sobleibt es in den ersten Anschaffungskos-
ten iberschaubar und ist jederzeit erginz-
bar — es kann also mit zukiinftigen Ideen
und Erweiterungen mitwachsen.

Ein Systemiiberblick ist in Abbildung 1
dargestellt.

Grundbestandteil sind zum einen das
abgesetzt installierbare Funkempfangsmo-
dul FS20 EAM und zum anderen das zent-
rale Netzteil FS20 ESH, das einerseits die
Spannungsversorgung fiir das FS20 EAM
ibernimmt, andererseits die von diesem
empfangenen Daten verstdrkt und sie auf
einem 2-Draht-Bus an bis zu 36 FS20-
Hutschienen-Aktoren wie Dimmer und
Schalter weiterleitet.

Als Aktoren dienen zunéchst zwei Bau-
steine. Der eine, FS20 SH, arbeitet als
Schalter fiir Netzlasten bis zu 16 A, der
andere, FS20 DH20, als Phasenanschnitt-
dimmer fiir Anschlussleistungen bis200 VA.
Da beide natiirlich echte FS20-Bausteine
sind, stehen hier zahlreiche Features wie
Zeitsteuerung, Slow-on/Slow-offbei Dim-
mern usw. ebenso zur Verfiigung wie die
Einbindung in das Adress-und Codierungs-
geflige des FS20-Systems.

So kdénnen denn folgerichtig alle Fern-
steuersender des Systems zur Steuerung
auch dieser Komponenten herangezogen

Technische Daten: FS20 EAM

Betriebsspannung: ..................... 3,6V
Empfangsfrequenz:......... 868,35 MHz
Reichweite: ......... bis 500 m (Freifeld)

Abm. (BxHx T):.70x 100 x 24 mm
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system

werden—von der Handfernbedienung iiber
denbeliebig platzierbaren Funk-Wandsen-
der bis hin zum Dadmmerungs-, Regen-
oder Bewegungssensor, dem programmier-

baren Funk-Timer oder gar der Steuerung
aus der Ferne per Telefon.

Wirwollen in der Folge also alle Kompo-
nenten des Systems im Einzelnen und aus-
fiihrlich bis hin zum Nachbau betrachten.

FS20 EAM -
Empfanger-Antennen-Modul

Das FS20 EAM ist einer der beiden
zentralen Grundbausteine des Systems. Es
empfangt die von einem Funksender des
FS20-Systems iibermittelten Steuerbe-
fehle und gibt sie an das Netzteilmodul
FS20 ESH weiter, das sie wiederum ver-
stirkt und tiber einen 2-Draht-Bus an bis
zu 36 Aktoren weitergibt. Fiir noch gro-
Bere Systeme kann ein Empfangsmodul
bis zu drei Netzteilmodule mit Daten ver-
sorgen (Abbildung 2), die wiederum dann
je 36 Aktoren ansteuern konnen. Damit
sind dann schon bis tiber 100 Aktoren liber
nur ein Empfangsmodul steuerbar!

max. 36 Aktoren

ELV R
Zovrsrer Z07/50re
10mA .
o FS20 ESH o FS20DH20 FS20 SH
o......C O etz | 7777 O sz
FS20 EAM b Programmienrg Broo.
FSZO e [TT0]
[resecss s
: ELVY 215 ELY [ZE15E]
@]  [@8
B Slo Slo
DATEN l GND 1 GND J
GND DATEN DATEN
+UB
. QD max. 36 Aktoren
ELV O G
Zovrerer ZWH
10mA .
FS20 ESH FS20 SH
e FS20DH20 | . 16
@t O
ELV [T ELVY
N#Z Sl@
DATEN GND GND J
GND DATEN DATEN
max. 36 Aktoren
ELV = 0 G
s o
FS20 ESH o FS20 DHRG FS20 SH
200 W max.
DCE O;;xmmmmen/ """"""" O Ein/ Aus
by Programmieru 9 Prog.
A e FAR:
o e ELv G ELv
(@[ @[S]
i S[@ Slo S[@
DATEN l GND 1 GND J
(iND DATEN DATEN

Bild 2: Ein Empfangsmodul kann bis zu drei Netzteilmodule mit Daten versorgen.
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Bild 3: Schaltbild des FS20 EAM

Ein wesentlicher Vorteil dieses abge-
setzten Empfangsmoduls ist die freie, ent-
fernte Platzierbarkeit aulerhalb des Ver-
teilers. So kann der Empfénger empfangs-
giinstig platziert werden, entfernt von st6-
renden elektromagnetischen Einfliissen im
Verteilerkasten. Soll das Antennenmodul
nichtiiber das Telefonkabel mit dem Steck-
verbinder an das Netzteil gesteckt werden,
kann die Verbindung zum FS20 ESH
alternativ iiber Schraubklemmen und iiber
eine bis zu 3 m lange, abgeschirmte Dop-
pelleitung erfolgen.

Schaltung

Das FS20 EAM (Abbildung 3) besteht
im Wesentlichen aus einem High-Quality-
Superhet-Empfangsmodul HFE 1, das im
relativ stérungsarmen 868-MHz-Bereich
arbeitet. Die empfangenen Daten werden
durch den nachgeschalteten Transistor T 1
verstarkt und iiber den Open-Collector-
Ausgang via KL 1 an das FS20 ESH wei-
tergegeben. Die R-C-Kombination C2/R 4
am Ausgang schiitzt den Transistor vor
Storimpulsen. Die Versorgungsspannung
erhilt das Empfangsmodul vom Netzteil
FS20 ESH iiber KL 2. Die Diode D 1
schiitzt das Empfangsmodul vor Verpo-
lung, und der Elko C 1 gléttet die Betriebs-
spannung. Die LED D 2 zeigt die Emp-
fangsbereitschaft des Moduls an.

Die Schraubklemmen KL 1 und KL 2
dienender Verbindung mitdem FS20 ESH.
Die Klemmen sind zur einfachen Zuord-
nung sowohl am FS20 EAM als auch am
FS20 ESH mit den Buchstaben A bis D
gekennzeichnet.

Nachbau

Der Aufbau erfolgt auf einer doppelsei-
tigen Platine weitgehend in SMD-Tech-
nik. Deshalb ist hierfiir eine entsprechende
Werkstattausriistung notwendig, allem vor-
an ein geregelter Lotkolben mittlerer Leis-
tung mit sehr schlanker (SMD-) Spitze,
SMD-Létzinn und eine Pinzette.

Der Nachbau ist anhand des Bestii-
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ckungsplans, der Stiickliste, des Bestii-
ckungsdrucks sowie unter Zuhilfenahme
der Platinenfotos vorzunehmen. Er beginnt

mit dem Bestiicken der SMD-Bauteile auf
der Lotseite.

Zunéchst ist ein Lotpad fiir das entspre-
chende Bauteil leicht vorzuverzinnen, das
Bauteil auf seinen Lotpads zu platzieren,
am vorverzinnten Lotpad anzulGten sowie
nach abschlieBender Kontrolle der richti-
gen Lage komplett zu verldten. Bei der
Diode sowie dem Transistor ist auf pol-
richtige Einbaulage zu achten. Wéhrend
sich diese beim Transistor aus der Lage der
Lotpads von selbst ergibt (Beschriftung
muss nach dem Verloten oben, also lesbar
sein), ist die Diode so zu platzieren, dass
ihre schwarze Strichmarkierung (Katode)
an der entsprechenden Markierung im Be-
stiickungsdruck liegt.

Auch die Leuchtdiode ist von der Lot-
seite aus zu bestiicken. Hier ist ebenfalls

(e mm@

KLi KL2

ABCD

Ansicht der fertig bestiickten Platine des FS20 EAM mit zugehdrigem
Bestiickungsplan, oben von der Bestilickungsseite, unten von der Lotseite

RQ
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Stiickliste: FS20 EAM
Widerstande:
100 Q/SMD .....oooovvieieciieeeeeeene R4
1 KQ/SMD ....oooviiiiieieeciecieeeeee. RS
10 KQ/SMD ......ooeeveeiiieieenene R1-R3
Kondensatoren:
100 pF/SMD .....ooooviiiiiiiiiieieene C2
100 WE/16 Voo Cl1
Halbleiter:
BC848C ... Tl
| ) 7 R D1
LED, 3 mm, 1ot .......ooeevveunneeeennns D2
Sonstiges:
Mini-Schraubklemmleiste,
2-pOlig oo KL1, KL2
Empfangsmodul HFE§68HQ-T,
3V,868MHz.........coeeuveen... HFE1
4 Crimpkontakte fiir Leitung,
vergoldet, 1-polig
1 Buchsengehduse fiir Crimpkontakte
SL, schwarz
1 Gehéuse, komplett, bedruckt
2 cm Schrumpfschlauch, 16/4%,
4:1, transparent
4 c¢cm Schaltdraht, blank, versilbert
250 cm Telefonkabel, oval, 4-adrig, weill

Achtung!

Aufgrund der in Stromverteileranlagen
frei gefithrten Netzspannung diirfen der
Anschluss und die Kabelverlegung in-
nerhalb der Verteilung nur von Fach-
kraften durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind. Die einschlégigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen sind unbedingt zu
beachten.

die Polung zu beachten — der ldngere An-
schluss ist die Anode, im Bestlickungs-
druck mit einem Pluszeichen markiert. Die
Anschliisse der Leuchtdiode werden kom-
plett durch die Platine gesteckt, diese ge-
meinsam mit der Leuchtdiode kopfiiber in
die Gehiuseoberschale des FS20-EAM-
Gehéuses gelegt (dabei ragt die LED in die

Bild 4: Hier ist die richtige Lage des
Antennendrahtes zu sehen
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Bild 5: So ist das Verbindungskabel zwischen FS20 EAM und FS20 ESH vorzube-

reiten.

zugehorige Aussparung der Gehduseober-
schale), ausgerichtet und auf der Bestii-
ckungsseite verldtet.

Nun setzt man die Bestiickung mit dem
Elko (polrichtig einsetzen, Elkos sind {ibli-
cherweise am Minuspol gekennzeichnet)
sowie den Schraubklemmen fort. Diese sind
so einzusetzen, dass die Verdrahtungsoff-
nungen entgegengesetzt zum Elko liegen
(siehe Bestiickungsplan und Platinenfoto),
und mit reichlich Létzinn zu verldten.

SchlieBlich ist nur noch das bereits fertig
bestiickte Empfangsmodul mit kurzen Sil-
berdrahtstiicken iiber die korrespondieren-
den Bohrungen in die Grundplatine einzu-
16ten. Der Keramikresonator auf der Lot-
seite des Empfangsmoduls ist vorsichtig in
Richtung Platine zu biegen, so dass er
moglichst flach liegt.

Der Antennendraht des Empfangsmo-
duls ist, wie in Abbildung 4 gezeigt, an
der AuBenseite der Grundplatine entlang-
zufiihren, so dass er an der Vorderseite
maximal 5 mm iibersteht, und mit etwas
Heiflkleber auf der Platine zu fixieren.
Hierbei ist darauf zu achten, dass der An-
tennendraht und der Heiflkleber spéter
nicht bei der Montage der Gehduseunter-
schale storen.

Nun legt man die so komplett bestiickte
Platine in die Gehduseoberschale (darauf
achten, dass die LED in ihrer Aussparung
sitztyund befestigt die Platine mit zwei selbst-
schneidenden Schrauben im Gehéduse.

Jetztbleibt nur noch die Anfertigung des
Verbindungskabels zum Netzteil. Dieses
ist zundchst nach Abbildung 5 abzuisolie-
renund dann an dem auf 3 mm abisolierten
Ende mit den Crimpkontakten fiir den Mo-
dulstecker zu versehen. Steht hierfiir kein
passendes Werkzeug zur Verfiigung, sind
die Adern in die Kontakte einzulegen, die
Crimpkontakte vorsichtig mit einer Flach-
zange zusammenzuquetschen, so dass sie
in das Steckergehduse passen, und vor-
sichtig mit den Adern zu verléten, bevor
sie so in den Modulstecker eingefiihrt wer-
den, dass ihre Rastnasen in die zugehdri-
gen Aussparungen des Modulsteckers ein-
rasten. Dabei ist unbedingt auf die richtige
Zuordnung der Adernfarben zu achten, die
in Abbildung 6a zu sehen ist.

Dann wird der beiliegende Schrumpf-
schlauch iiber den Stecker und das Kabel-
ende gezogen. Er dient spéter als Knick-
schutz. Der Schrumpfschlauch darf nur

ca. 3 mm auf dem Modulstecker sitzen,
sonst ist spdter kein vollstdndiges Einste-
cken im FS20 ESH moglich. Sitzt der
Schrumpfschlauch exakt, ist er mittels eines
HeiBluftféhns einzuschrumpfen. In Abbil-

Bild 6a:

Die Zuord-
nung der
Adernfarben
am Modul-
stecker

Bild 6b:
Fertig ein-
geschrumpf-
ter Stecker

dung 6b ist der fertig eingeschrumpfte Ste-
cker zu sehen.

Das andere Ende des Kabels ist gemif
Abbildung 7 in den Schraubklemmen der
FS20-EAM-Platine zu befestigen, in die
Zugentlastung des Gehéduses zu legen und
das Gehiuseunterteil mit vier Gehduse-
schrauben mit der Gehduseoberschale zu
verschrauben. Dabei ist darauf zu achten,
dass das Antennenkabel nicht zwischen

/\/\
FS20 EAM (Rickseite)

= e

©) ©)

J

Bild 7: Der Anschluss des Verbin-
dungskabels am FS20 EAM
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FS20 EAM (Rickseite)

Kabeldurchfuhrung

Daten EAM  GND

+Ug GND

zu zu
FS20 EAM FS20 EAM

Bild 8: Die alternativ mégliche Verkabelung von FS20 EAM und FS20 ESH mit

abgeschirmten Leitungen

die beiden Gehéduseteile gelangt und dort
gequetscht wird. SchlieBlich wird der De-
ckel in das Gehéuseunterteil eingesetzt.
Alternativ zum Modulstecker kann man
auch die abisolierten Kabelenden auf der
Netzteilseite mit isolierten Aderendhiilsen
versehen und in den zugehorigen Schraub-
klemmen des FS20 ESH befestigen. Die
Zuordnung der Adern am FS20 ESH ergibt
sich aus dem Anschluss in den Schraub-

klemmen des FS20 EAM:
Daten EAM (Gelb) -A
Daten EAM GND (Griin) - B
+UB (Braun) -C
GND (Weil}) -D

Soll hingegen ein lingeres als das mit-
gelieferte Kabel zum Einsatz kommen
(max. 3 m), so ist hier paarweise verdrillte
oderabgeschirmte Leitung einzusetzen und
gemél Abbildung 8 am FS20 EAM undam
FS20 ESH zu verkabeln.

Fiir beide Kabelarten gilt, dass sie min-
destens 8§ mm entfernt von Netzleitungen
und Sammelschienen zu verlegen sind.

Das Empfangsmodul ist schlieBlich am
ausgewahlten und empfangsmafBig getes-
teten Ort mit seiner Aufhéngedse aufzu-
hiingen. Ubrigens — in die Tiiren von Haus-
verteilungen diirfen keine Bohrungen an-
gebracht werden!

FS20 ESH
Empfanger-Spannungsversorgung
fur Hutschienenmontage

Das , Netzteil“ FS20 ESH hat zunichst
die Aufgabe, die vom EAM empfangenen

Technische Daten: FS20 ESH
Betriebsspannung: ........ 230 V/50 Hz/
10 mA
Busanschluss: .......... insgesamt bis zu
36 x FS20-Aktoren
Rasterbreite: ................ 36 mm (2 TE)
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Daten an alle angeschlossenen FS20-
Hutschienen-Aktoren iiber einen 2-Draht-
Bus weiterzuleiten. Da die direkt mit
Netzspannung versorgten Aktoren iiber
Optokoppler mitdem Datenbus verbunden
sind, bendtigen sie einige Milliampere
Eingangsstrom iiber die Optokoppler, um
Daten empfangen zu konnen. Daher ist
eine kréftige Stromverstdrkung notwen-
dig, um die bis zu 36 mdglichen Aktoren
mit ausreichend Strom anzusteuern. Dies
geschieht tiber eine zweistufige Transis-
torschaltung.

Die zweite Aufgabe des FS20 ESH ist
die Spannungsversorgung des Empfangs-
moduls FS20 EAM mit einer stabilisierten
Spannung von 3,6 V.

Will man mehrere dieser Netzteile (bis
zu 3 moglich) an ein Empfangsmodul an-
koppeln, sind die in Abbildung 2 darge-

stellten Besonderheiten zu beachten. Zum
einen darf nur eines der Netzteile das Emp-
fangsmodul mit Spannung versorgen, die
beiden Klemmen der Spannungsversor-
gung derrestlichen Netzteile sind also nicht
mit dem FS20 EAM zu verbinden. Zum
anderen diirfen auch die ausgangsseitigen
Busleitungen keinesfalls untereinander
verbunden werden, jeder Bus ist fiir sich
zweiadrig zu verlegen.

Schaltung

Abbildung 9 zeigt die in mehrere Funkti-
onsteile aufgeteilte Schaltung des FS20 ESH.

Der Spannungsregler IC 1 erzeugt aus
der gleichgerichteten und gesiebten Trafo-
spannung eine stabilisierte 5-V-Gleich-
spannung, die fiir die Transistorverstérker-
stufen und die Optokoppler-Eingénge der
FS20-Aktoren benétigt wird. Da das Emp-
fangsmodul im FS20 EAM eine Betriebs-
spannung von 3 V benétigt, erzeugt IC 2
eine stabilisierte Spannung von 3,6 V, weil
im Empfangsmodul durch den Einsatz ei-
ner Verpolungsschutzdiode die benétigten
3 V werden.

Die vom ESH erzeugte Kleinspannung
ist galvanisch vom Netz getrennt und hélt
den erforderlichen Sicherheitsabstand von
8 mm zur Netzspannung auch an allen
Stellen des 2-Draht-Busses und der Ver-
bindung zum FS20 EAM ein, damit diese
gefahrlos beriihrt werden konnen.

Die Stromverstéarkung fiir die Optokopp-
ler der Aktoren erfolgt mit der zweistufi-
gen Transistorverstirkerstufe aus T 1 und
T 2, deren Ausgang aktiv nach +5 V ge-
schaltet wird. Der Widerstand R 4 am
Ausgang sorgt fiir ein schnelles Abschal-
ten der Optokoppler in den Aktoren, wenn

Briickengleichrichter Spannungsregler

D4
5V
gl N o IC1 four +O
sT4 ST v 7e0s [ cal_caly
D3 GND
L i K 100n | 10u
e =] N C1
230V~ O - ) D2 —
N 3 N
<]
& —a. )— |
D1
A
TX6V/1.8VA N
4x1N4007
Daten EAM A
GND B
ST5 ST2
+3.6V +5V
W c = )——O0
Stromverstérkung
GND D )
o
o
ST6 ST7  ST3 R1
. \ 1 =~ ==
Dm(r,:‘r’v\EArv g B -_J K2
uB ¢} i D—-:)—< Datenausgang
GND D KL1

Bild 9: Schaltbild des FS20 ESH
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der Datenimpuls nach Low wechselt, und
fiir eine Ableitung eingekoppelter Stor-
spannungen auf dem 2-Draht-Bus. C 6 am
Eingang der Transistorstufe filtert Stérun-

gen aus, die auf der Leitung vom FS20
EAM zum FS20 ESH eingekoppelt wer-

den konnten.

64

Ansicht der fertig
bestiickten Steuer- und
Spannungsreglerplatine

des FS20 ESH mit zu-
gehorigem Bestii-
ckungsplan, links von
der Bestiickungsseite,
rechts von der Létseite

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf

Bauteile zum Einsatz kommen, gelten auch
hier die Ausfithrungen beziiglich SMD-
Werkstattausriistung, die wir bereits beim
FS20 EAM gemacht haben.

Stiickliste: FS20 ESH
Widerstéande:
330 Q/SMD ..o R4
L KQ/SMD ..o, R3
2,2 KQ/SMD ...t R1
4,7 KQ/SMD ..o R2
Kondensatoren:
100 nF/SMD ......coovviiiiiine. C4-Co6
LOUF/25V oo C2,C3
470 UF/16 V i Cl
Halbleiter:
T8OS .o IC1
HT7136/SMD.......ccccoceriniininne. 1C2
BCWO7C/SMD .....cooveieeeennee T1
BC858C .o T2
IN4007 oo D1-D4
Sonstiges:
Schraubklemmleiste, 2-polig,

0] 111 T KL1-KL4
Trafo, 1 x 6 V/300 mA, print ...... TR1
Stiftleiste, 25,5 mm, 1 x 3-polig,

gerade, print.................... ST1 (ST4)
Stiftleiste, 25,5 mm, 1 x 2-polig, gerade,

print ............. ST2 (ST5), ST3 (ST7)
Stiftleiste, 33 mm, 1 x 4-polig, gerade,

Print oo ST6
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Féacherscheibe, M3
1 Hutschienengehéuse, bearbeitet und

bedruckt, komplett
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einer doppelseitigen und einer einseitigen
Platine. Da bei der Bestiickung der Steu-
er- und Spannungsreglerplatine SMD-

Ansicht der fertig bestiickten Trafoplatine des

FS20 ESH mit zugehdrigem Bestiickungsplan,
oben von der Bestiickungsseite, unten von der

Lotseite

574

Auch die dort nachzulesenden Sicher-
heitshinweise gelten hier umso mehr, als
das FS20 ESH direkt im Verteilerkasten

montiert und an das Stromnetz
angeschlossen wird!

Die Bestiickung beginnt an-
hand des Bestlickungsplans, der
Stiickliste, des Bestiickungs-
drucksund der Platinenfotos mit
der Steuer- und Spannungsreg-
lerplatine und hier mit den
SMD-Bauteilen.

Es ist jeweils ein Lotpad fiir
das Bauteil mit wenig L&tzinn
vorzuverzinnen, dann das Bau-
teil auf seinen Lotpads zu plat-
zieren, am vorverzinnten Pad
anzuldten und nach nochmali-
ger Lagekontrolle an den restli-
chen Anschliissen anzuldten.
Die Einbaulage der beiden Tran-
sistoren und von IC 2 ergibt sich
automatisch aus der Lage der
Lotpads, wenn man die Bautei-
le so auflotet, dass ihre Beschrif-
tung oben liegt, also nach dem
Bestiicken lesbar bleibt.

Sind alle SMD-Bauteile ver-
lotet, folgt nun die Bestiickung
derbedrahteten Bauteile aufder
Bestiickungsseite.

Hierzu sind zunéchst die An-
schliisse von IC 1 vorsichtig im
Abstand von 3 mm zum Gehéu-
se um 90 Grad abzuwinkeln,
bevorsie durch die zugehdrigen
Bohrungen der Platine einge-
setzt werden. Der Spannungs-
regler ist erst mit einer Schrau-
be M3 x 8 mm, Facherscheibe
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und Mutter auf der Platine zu verschrau-
ben, bevor die Anschliisse auf der Lotseite
verlotet werden.

Bei der Bestiickung der Dioden und der
Elkos ist deren polaritétsrichtiges Einset-
zen wichtig. Die Dioden sind an der Kato-
demit einem Farbring markiert, der mit der
Strichmarkierung im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen muss. Die Elkos sind iib-
licherweise am Minuspol markiert.

Beim folgenden Montieren der Schraub-
klemme KL 1 ist darauf zu achten, dass sie
plan auf der Platine sitzt und die Fixierstif-
te in den entsprechenden Bohrungen der
Platine sitzen. Die Anschliisse sind mit
reichlich Lotzinn zu verléten.

Bei der nun folgenden Bestiickung der
Trafoplatine ist zunichst mit den insge-
samt 3 Stiftleisten (2 x 2er, 1 x 3er) zu
beginnen, die spiter die Verbindung zur
Steuer- und Spannungsreglerplatine her-
stellen. Denn deren Lotstellen wiren sonst
spater nur schwer zugénglich. Die Stiftleis-
ten sind von der Lotseite her zu bestiicken
und auf der Bestiickungsseite mit reichlich
Létzinn zu verloten. Dabei ist auf exakt
senkrechte Lage der Stiftleisten zur Platine
zu achten.

Nun folgen die restlichen Bauteile, wo-
bei beim Trafo und den Schraubklemmen
wieder darauf zu achten ist, dass sie plan

Bild 10: Fertig bestiickte Trafoplatine

auf der Platine aufliegen, bevor die An-
schliisse mit reichlich Lotzinn verlotet
werden. Die Fixierstifte der Schraubklem-
men miissen in den zugehorigen Platinen-
bohrungen sitzen.

Auch hier ist beim Einsetzen der vierpo-

Bild 11: Die komplett montierte
FS20-ESH-Baugruppe
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Bild 12: So erfolgt das Einsetzen in
das Hutschienengehéduse

ligen Stiftleiste aufexakt senkrechten Stand
zuachten, damit hier spater problemlos der
Stecker des FS20-EAM-Verbindungska-
bels aufgesteckt werden kann. Abbildung
10 zeigt die fertig bestiickte Trafoplatine.

Sind beide Platinen nach dem Aufbau
auf Bestiickungsfehler, Lotzinnbriicken
usw. kontrolliert, erfolgt das Zusammen-
setzen beider Platinen, wie in Abbildung 11
zu sehen. Dazu wird die Trafoplatine mit
den Stiftleisten vorsichtig in die Steuer-
und Spannungsreglerplatine eingesetzt, so
dass alle drei Stiftleisten mit ihren Kunst-
stoffkdrpern aufsitzen.

Dann dreht man die Anordnung vorsich-
tig herum und verlétet die Stiftleisten mit
reichlich Lotzinn auf der Lotseite der Steu-
er- und Spannungsreglerplatine.

Abschlielend erfolgt der Einbau in das
Hutschienengehéuse. Das Gehduse besteht
aus einem Ober- und Unterteil. In die Fiih-
rung auf der Unterseite des Gehduseunter-
teils ist zunéchst der Rastschieber einzu-
setzen und so weit einzuschieben, bis er in
die Rastungen des Gehéuses einrastet. Er
dient spéter zum Einrasten des Gerétes auf
der Hutschiene (M36-DIN-Normschiene).

Indieses Unterteil istjetzt probeweise der
fertig montierte Netzteil-Baustein so einzu-
setzen, dass sich die Stiftleiste fiir den
Anschluss des FS20 EAM in dieser Ge-
hiusehilfte befindet (siche Abbildung 12).
Blickt man von hinten in die Gehdusehalf-
te, so erkennt man links Fithrungsnuten, in
die die beiden Platinen einzufiihren sind.
Ist der Baustein eingesetzt, kann man jetzt
sehen, welche der vier Gehduseoffnungen
nicht fiir Schraubklemmen bendtigt wird.
Gleiches gilt fiir das Gehéduseoberteil, das
man ebenfalls probeweise aufsetzt. Die
Gehausedffnungen, die nicht fiir Schraub-
klemmen benétigt werden, sind durch Ein-
setzen von Abdeckkappen zu verschlieen
(von auflen her einclipsen). Zur Veran-
schaulichung dieses Vorgangs dienen die
Abbildungen 13a und 13b.

Nun ist das Netzteil endgiiltig in das
Gehiuseunterteil einzusetzen, dann folgt
das Aufsetzen des Gehduseoberteils. Bei-
de Gehéauseteile miissen sich ohne Wider-

Bild 13a:

So werden die
Abdeckkappen
eingesetzt ...

PR

Bild 13b:
... und
eingerastet

230V | 50Hz
10maA,

FS20 ESH

Bild 14: Das fertig montierte FS20 ESH

stand zusammensetzen lassen und die Rast-
nasen auf der Oberseite sauber ineinander
fassen. Abschlieflend sind die beiden Ge-
héuseteile auf der Unterseite mit einer
Schraube 2,5 x 8 mm zu verschrauben und
der bedruckte Gehdusedeckel ist auf der
Frontseite einzusetzen (einrasten). Hierbei
kontrolliert man nochmals, ob die Stiftleis-
te fir den FS20-EAM-Anschluss genau
hinter der Offnung des Gehiusedeckels
sitzt. Abbildung 14 zeigt ein fertig mon-
tiertes Netzteil.

Im zweiten Teil des Artikels beschrei-
ben wir den Schalt-Aktor FS20 SH und den
Dimmer FS20 DH20 dieses Hutschienen-
systems.
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Modellsport

Blaulicht-Simulator

Beleuchtungs- und Lichteffekte beleben eine Modellbahnanlage ebenso wie ein
Modellfahrzeug, den Modellflieger oder das Modelischiff. Wir stellen eine kleine Schaltung
in SMD-Technik fiir den Modellbaubereich vor, mit der zwei LEDs in unterschiedlicher
Frequenz angesteuert werden. Dies simuliert ein Blaulicht oder andere Warnlichter.

Man nehme ...

Diese kleine Schaltung zéhlt zu den Stan-
dard-Baugruppen, die man als Modell-
bauer oder -bahner einfach immer ,,in der
Schublade® haben sollte, um ein Modell
schnell einmal mit einem interessanten
Lichteffekt bestiicken zu konnen. Der Ef-
fekt mit der Ansteuerung von LEDs mit
unterschiedlichen Frequenzen simuliert
hervorragend verschiedene Arten von
Warnlichtern, etwa im Blaulicht-,,Balken*
eines Polizeifahrzeuges oder das Warn-
licht eines Einsatz- oder Schwertransport-

Technische Daten: BLS 2
Spannungsversorgung: ....... 3,512V

Stromaufnahme: ............ max. 40 mA

(Pulsstrom)

Ausginge: ........ 2 x LED (ca. 20 mA)

Abmessungen: ................ 26 x 19 mm
42

fahrzeugs. US-Car-Fans konnen hiermit
auch die in den Staaten gebrduchlichen
zweifarbigen Warnblinker (eine Seite Rot,
andere Seite Blau) zum Leben erwecken.

Dariiber hinaus sind zahlreiche Anwen-
dungen, etwa Absperrmarkierungen auf
den Straflen der Modellbahnanlage, mog-
lich. Dabei kann man auch mit mehreren
dieser Bausteine experimentieren, etwa,
um eine Absperrtafel, wie man sie auf
Autobahnbaustellen findet, adiquat zu
bestiicken.

Aber auch das Modellflugzeug, der Mo-
dellhubschrauber oder das Modellschiff
werden mit derartigen Lichteffekten op-
tisch aufgewertet.

Die gesamte Schaltung ist auf einer
kleinen, SMD-bestiickten Platine unter-
gebracht, die sich mit ihren kompakten
Abmessungen eigentlich noch iiberall un-
terbringen ldsst. Zum universellen Einsatz
tragt auch der weite mogliche Betriebs-
spannungsbereich bei.

Schaltung

Wie man im Schaltbild (Abbildung 1)
erkennt, ist der Bauteileaufwand zur Rea-
lisierung der Schaltung sehr gering. Im
IC 1 vom Typ ICM 7556 (oder TS 556)
sind zwei identische Timerschaltungen (A
und B) integriert, die kompatibel mit dem
bekannten Timer-Baustein NE 555 sind.

Fiir die Beschreibung der Schaltung be-
trachten wir deshalb auch nur einen dieser
Timer (A). Der Timer ist als Oszillator
geschaltet, wobei die frequenzbestimmen-
den Bauteile die Widerstinde R 3, R 4 und
der Elko C 2 sind. Die Frequenz des Oszil-
lators betriigt ca. 2 Hz. Uber den Ausgang
Pin 5 wird der Schalttransistor T 1 ange-
steuert, der dann wiederum die LED schal-
tet. Der LED-Strom wird durch den Wider-
stand R 1 festgelegt.

Der zweite Timer B (Oszillator) ist et-
was anders dimensioniert (R 5), sodass die
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Bild 1: Schaltbild
des Blaulicht-Simulators

Frequenz geringfiigig niedriger ist. Damit
erreicht man den markanten Blinkeffekt.
Die Betriebsspannung (3,5 V bis 12 V)
wird {iber die Anschliisse ST 1 und ST 2
zugefithrt. Sie muss fiir diese einfache
Anwendung nicht stabilisiert sein, weshalb
man die Schaltung auch direkt z. B. am
Antriebsakku des Modells betreiben kann.

Nachbau

Damit die Abmessungen der Platine
mdglichst kompakt bleiben, sind alle Bau-
teile der Schaltung in SMD-Technik aus-
gefiihrt, wobei die Platine nur einseitig mit
Bauteilen bestiickt ist.

Grundsitzlich sollte fiir die Lotarbeiten
ein Lotkolben mit schlanker Spitze und
mittlerer Leistung verwendet werden. Dies
garantiert ein sauberes Verldten der SMD-
Bauteile und schiitzt die empfindlichen
Bauteile vor Uberhitzung.

Hinsichtlich der sehr geringen Abmes-
sung der Platine empfiehlt es sich, die
Platine mit z. B. doppelseitigem Klebe-

VergréBerte Ansicht der fertig
bestiickten Platine des Blaulicht-
Simulators mit zugehérigem
Bestiickungsplan

(OriginalgroBe: 26 x 19 mm)
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ICM7556
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IC1 10
RESET RESET
ouT ouTt
A THD 2 i THD °
ICONT CONT
TRIGGER|Z 8 TRIGGER
C2l+ C3[+
ICM7556 — — ICM7556
W I
band auf einer Arbeitsunterlage zu fixie- e -
ren oder einen kleinen Schra%lbstock zZu ) Stu?kI'Ste:
Fiir den SMD-Einsteiger empfiehlt es Widerstinde:
sich, einmal im Internet den Download- | 190 Q/SMD/1206.................. R1, RS
Bereich des ,,ELVjournals™ (www.clv.de, | 33 kQ/SMD/1206 .........o0occccccco. R4
dann ,,Journal” und ,,Downloads™) zu be- | 47 kQ/SMD/1206 ...........oooooocc..... RS
suchen. Hier findetsichunter ,,Derrichtige | 23 kQ/SMD/1206.................... R2, R7
Umgang mit SMD —Léten, Entlgten, Iden- | 560 kQ/SMD/1206.................. R3, R6
tifizieren* ein ausfiihrlicher Beitrag zum
Umgang und zur Verarbeitung von SMD- Kondensatoren:
Bauteilen, der u. a. viele praktische Tipps 100 nF/SMD/Bauform 1206 ......... Cl1
aus der SMD-Létpraxis vermittelt. Wollen | 1 \/F/20 V/SMD..................... C2,C3
wir uns also der Bestiickung zuwenden.
ZweckmaBigerweise werden zuerst die Halbleiter:

SMD-Widerstdnde bestiickt und verldtet. | 1oM7556/TS556/SMD................ IC1
Diese sind, nachdem man eines der zuge- | BC58C ...........oovvvrrrcrrsriceneeen T1, T2
horigen Lotpads mit etwas Lotzinn verse-

hen hat, an der vorgesehenen Stelle auf der
Platine mit einer Pinzette zu fixieren, und
es istzundchst nur ein Anschlusspin anzu-
l6ten. Nach der Kontrolle der korrekten
Position des Bauelements konnen die rest-
lichen Anschliisse verldtet werden.

In gleicher Weise fahrt man mit der
Bestiickung der weiteren Bauteile fort.
Hierbeiistaufdierichtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten (sieche auch Platinen-
foto). Bei den Tantal-Elkos ist der Pluspol
durch eine Strichmarkierung auf dem Ge-
héuse gekennzeichnet. Die Einbaulage des
ICs ist durch eine abgeflachte Gehdusesei-
te erkennbar, die mit der Doppelstrich-Mar-
kierung im Bestiickungsdruck iibereinstim-
men muss. Die Einbaulage der Transistoren

Detailansicht der Platine mit
bestiickten LEDs

ergibt sich automatisch aus der Lage der
zugehdrigen Pins. Hier ist der Transistor so
aufzulGten, dass die Beschriftung des Bau-
teils oben liegt, also lesbar bleibt.

Zum Schluss werden die LEDs ange-
schlossen, wobei diese direkt an die Platine
oder iiber Anschlussleitungen angeschlos-
senwerden koénnen. Bei Anschluss der LEDs
ist unbedingt auf die richtige Polung zu
achten, das etwas langere Anschlussbein
der LED markiert die Anode (+). Bei ab-
gesetzter LED-Montage sollte man die An-
schliisse der LED jeweils gegeneinander
isolieren (ein Anschluss samt Lotstelle mit
diinnem Schrumpfschlauch iiberziehen).
Soll die Montage in einem Metallchassis
erfolgen, das eines der beiden Betriebs-
spannungspotenziale fiihrt, ist am besten
ebenfalls durch Isolierung beider Anschliis-
se und Lotstellen zu verhindern, dass es zu
Kurzschliissen mit dem Chassis kommt.

Dies gilt auch fiir die Montage der Plati-
ne im Modell. Dabei hat sich, nach erfolg-
reicher Erprobung, das Einbetten der ge-
samten Baugruppe in Schrumpfschlauch

in der harten Modellbaupraxis bestens be-
wihrt.
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So funktioniert’s

Das Badische Landesmuseum
im Karlsruher Schloss wurde mit HomePNA
und dem bestehenden Telefonsystem schnell
und kostengilinstig datentechnisch vernetzt.

Telefonie und Daten uber

Telefon- und TV-Hausverteilungen

Der PC ist heute ein Universalgenie, das ,,nebenbei“ die Technik im Hause beherrscht.

Die Verbindung zwischen den Komponenten stellt ein leistungsfahiges Datennetz her - wenn
es vorhanden ist! In der Realitét ist die Datenvernetzung daheim nur selten vorhanden. Ein
unlésbares, den Fortschritt hemmendes Hindernis? Nicht unbedingt! Die Technik zur Verwen-
dung der ,klassischen” Telefon- und Antennenverteilnetze fiir die neuen multimedialen Daten-
anwendungen steht zur Verfiigung. Sie ist ausgereift, preiswert und leicht zu implementieren.
Und das Schoénste dabei: Alles, was bisher ging, funktioniert ungestoért weiter!

Internet und der Trend zum Zweit-
und Dritt-PC ...

Als das Internet vor wenig mehr als zehn
Jahren fiir jedermann zugénglich wurde,
hat die Verbreitung des PCs in privaten
Haushalten einen enormen Aufschwung
genommen. Besonders die Moglichkeit des
blitzschnellen und extrem kostengiinsti-
gen Ubermittelns elektronischer Briefe
war fir den ,,normalen Anwender attrak-
tiv. Aber was anfangs nur wenige hundert
Byte fiir eine rein ASCII-Text-basierte
Nachricht waren, hat sich durch aufwén-
dige Textverarbeitungsprogramme unter
Einbindung grafischer Gestaltungsele-
mente mehr und mehr ,aufgeplustert™.
Damit einher ging ein stindiger Zuwachs
an Ubertragungsgeschwindigkeit. Die Mo-
dementwicklung fiir die analoge Telefon-
wihlleitung belegt dies deutlich: Vom Akus-
tikkoppler mit 300 Bit/s bis zum heutigen
V90-Modem mit max. 56 KBit/s. Aber
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auch das Nutzerverhalten &nderte sich in
diesem Zeitraum. Den wachsenden multi-
medialen Moglichkeiten entsprechend,
werden elektronische Nachrichten héufig
durch Dateianhénge mit akustischen, foto-
grafischen oder filmischen Inhalten (MP3/
WAV, TIF/JPEG, AVI/MPEG) zu Daten-
lawinen. Ein analoger Telefonanschluss ist
damit volligiiberfordert. Quéilend langsam
wickelt er die Datenkommunikation iiber
das Internet ab und ist zudem fiir seinen
urspriinglichen Zweck blockiert. Das ISDN
brachte mit zwei B-Kanélen zum gleich-
zeitigen Telefonieren und ,,Surfen im In-
ternet Entlastung. Erstdurch T-DSL (ADSL
der deutschen Telekom) sind jetzt Uber-
tragungsraten verfiigbar, die wenigstens
in Teilnehmerrichtung mit typ. 768 KBit/s
den Anforderungen neuzeitlicher multi-
medialer Kommunikation entsprechen. Der
Trend zum Zweit- oder Dritt-PC in einem
Haushalt verscharft das Problem des kom-
fortablen Internetzugangs fiir alle. Eine
Vernetzung der Rechner iiber ein lokales

Netz (LAN: Local Area Network) und dar-
iiber die gemeinsame Nutzung des T-DSL-
Anschlusses zum Surfen im Internet (ICS:

Begriffsklarung:
HomePNA = Breitband-Ethernet

Das heute iibliche Ethernet mit 10 bzw.
100 MBit/s theoretischer Ubertragungs-
rate gehort — wie die Bezeichnung 10/
100BaseT aussagt — zu den Basisband-
Ubertragungsverfahren auf Twisted-Pair-
Kupferdrihten (T). Dabei wird ein Fre-
quenzbereich zwischen 0 und 20 MHz
beansprucht. Bei HomePNA handelt es
sich dagegen um die getriigerte Ubertra-
gung mit digitalen Modulationsverfahren
(PPM: Pulse Phase Modulation bei Home-
PNA 1.0 und [FD]QAM: [Frequency Di-
verse] Quadrature Amplitude Modulation
bei HomePNA 2.0/3.0) zwischen 4 und
10 MHz, die wegen der sehr hohen er-
reichbaren Datenraten zu den Breitband-
Ethernet-Varianten gezahlt werden.

ELVjournal 4/04



Internet Connection Sharing) ist die opti-
male Losung.

... fordern geeignete Vernetzungs-
strukturen

Die Installationsstandards im Wohnungs-
bau haben sich bis heute oft nicht im Ent-
ferntesten an die Kommunikationsbediirf-
nisse moderner Biirger angepasst. Immer
noch ist bei vielen Neubauten die minima-
listische Ausstattung einer Wohnung mit
einem Telefonanschluss im Flur und einer
Antennensteckdose im Wohnzimmer trau-
rige Realitdt. Von einem Datennetz auf der
Grundlage strukturierter Verkabelungen
zum Datenaustausch der PCs untereinan-
der und mit der AuBlenwelt konnen die
meisten Wohnungsinhaber nur triumen.
Die nachtrigliche Verlegung eines sol-
chen Netzes ist abschreckend aufwéndig
und teuer. In gewerblich genutzten Objek-
ten, wie Arzt- und Rechtsanwaltspraxen,
Hotels, Pensionen usw., ist sie stets mit
baubedingten Nutzungs- und damit Ein-
nahmeausfillen verbunden. Werden diese
zu den eigentlichen Material- und Instal-
lationskosten hinzugerechnet, ist die Neu-
verlegung eines solchen Netzes eine ext-
rem teure Angelegenheit.

Eine Alternative scheint auf den ersten
Blick die drahtlose Vernetzung von PCs zu
sein. Aber solche Wireless LANs (WLAN)
haben oft auch ihre Tiicken. Erstens hén-
gen die Ubertragungseigenschaften stark
von der lokalen Belegung des zugewiese-
nen Frequenzbandes und von den Aus-
breitungsbedingungen im Gebéude ab und
zweitens miissen die Access-Points (quasi
die Funk-Basisstationen im WLAN) ver-
kabelt und die Probleme der Abhérsicher-
heit zuverlassig gelost werden, so dass sich
der vermeintliche Vorteil schnell relati-
viert. Ahnlichen Einschrinkungen unter-
liegen Losungen, die das Stromnetz als
Transportmedium nutzen (PowerLine).

Aber es gibt einen Konigsweg aus dem
Dilemma: die Nutzung vorhandener Tele-
fonleitungsnetze fiir die Dateniibertragung
und -vernetzung. In Amerika ist die Tech-
nik dazu unter der Bezeichnung Home-
PNA (PNA: Phoneline Networking Alli-
ance) seit Jahren verfiigbar und im breiten
Einsatz. Der Zusatz ,,Home* 14sst eventu-
ell die Assoziation aufkommen, hierbei
handele es sich um eine wenig leistungsfa-
hige Technik fiir den Heimbereich, die fiir

Frequenzspektren bei analoger Telephonie (POTS), ADSL und HomePNA
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Bild 1: Die spektrale Belegung der Dienste POTS, ISDN, ADSL und PNA

professionelle Anwendungen nicht geeig-
netist. Dass dem nicht so ist, wird deutlich,
wenn man sich mit der PNA-Technik et-
was eingehender beschéftigt.

Geteiltes Medium -
mehrfacher Nutzen

Ein Ubertragungsmedium kann vielfach
genutzt werden. Man denke beispielsweise
an die (Koaxial-)Kabelnetze, iiber welche
die Mehrzahl der Deutschen ihre Rund-
funkprogramme beziehen. Das vom Koa-
xialkabel gefiihrte Frequenzband (bei aus-
gebauten Netzen 5-862 MHz) ist in geras-
terte Frequenzbereiche unterteilt, in denen
TV und Radio verteilt, Internetverbin-
dungen zu hunderten von Teilnehmern
hergestellt, administrative Funktionen
abgewickelt und die Versorgungsenergie
zu aktiven Netzelementen (Fernspeisung)
transportiert werden. Dieses auch als
Frequenzmultiplex bezeichnete Verfahren
macht sich zunutze, dass die Bandbreite
eines Ubertragungsmediums bei weitem
nicht von einer Anwendung (z. B. einem
TV-Programm) ausgeschopft wird.

Bei einer Telefonleitung fiir die reine
analoge Telefonie (POTS: Plain Old Tele-
phone Services) sind gerade mal 3 bis
4 kHz Bandbreite erforderlich. Je nach
der Leitungslinge und den verwendeten
Ubertragungstechniken sind dies weniger
als ein Tausendstel der nutzbaren Band-
breite. Ein erster nennenswerter Teil da-

vonwurde mitdem Ersatzvon POTS durch
ISDN in Anspruch genommen. In jiingerer
Zeit schneidet sich T-DSL ein weiteres
Stiick des Bandbreitekuchens ab. Weil da-
mit die nutzbare Bandbreite noch lange
nicht erschopft ist, haben sich namhafte
Hersteller aus dem Bereich der IT & TK-
Technologie im zweiten Quartal 1998 zu
einer Allianz zusammengefunden, deren
Ziel es war, die verbleibenden Ubertra-
gungskapazititen auf einer Telefonleitung
fiir die schnelle Dateniibertragung nutzbar
zu machen. Mitglieder dieser Phoneline
Networking Alliance sind u. a. AMD,
AT&T, Compaq, HP, IBM, Intel, Lucent,
Rockwell und 3Com.

Die wichtigsten Merkmale der von ih-
nen entwickelten HomePNA-Technik sind
in Tabelle 1 zusammengefasst.

Die gemeinsame Nutzung eines Uber-
tragungsmediums (Media Sharing) durch
mehrere Dienste fiihrt zu besonders dko-
nomischen Losungen, da gerade die Kos-
ten des Verteilnetzes stark zu Buche schla-
gen. Ubrigens: HomePNA ist nicht zwin-
gend auf eine Zweidrahtleitung als Trans-
portmedium angewiesen! Auch auf beste-
hende Koaxialverteilungen, RS 232, Pro-
fibus, V24 u. v. m. ldsstsich diese Techno-
logie problemlos aufsetzen.

Die spektrale Belegung der Dienste
POTS, ISDN, ADSL und PNA zeigt die
Abbildung 1. Aus Griinden der Darstell-
barkeitist die Frequenzachse logarithmisch
skaliert.

PNA-Standard Bitrate/MBit/s

Typ. (theor.)
1.0 1(1,2) 300
2.0 10 (32) 300
3.0 100 (244) 300

Reichweite/m Frequenzbereich/MHz

Tabelle 1:

5,5-9,5
4-10
4-10

PPM

FD QAM: Frequency Diverse QAM, MAC: Media Access Control

Modulationsverfahren MAC entspr. IEEE ...

4-256 (FD)QAM
4-256 (FD)QAM

802.3
802.3 (AMAC)
802.3 (SMAC)
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So funktioniert's

Nr. Layer
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Bild 2: Die Einbindung von HomePNA in das 7-Schichten-1ISO/0SI-Modell

HomePNA und Ethernet

Die am weitesten verbreitete Technolo-
gie fiir den Aufbau lokaler Datennetze be-
ruht auf dem Ethernet mit Datenraten von
10, 100 und 1000 MBit/s (Gigabit-Ether-
net). Das Zugriffsverfahren von Ethernet
auf das Ubertragungsmedium (Koaxialka-
bel oder Twisted Pair) heiit CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access /Collision
Detection). Dabeihorcht eine sendewillige
Station in das Netz hinein, um zu priifen,
ob das Medium gerade von einem anderen
Teilnehmerbelegtist (Carrier Sense). Falls
auf dem Medium kein Datenverkehr zu
hdren ist, beginnt sie zu senden. Andere
Stationen im Netz stellen dann einen even-
tuellen Ubertragungswunsch zuriick, bis
das Medium wieder frei ist.

Ein Problem tritt dann auf, wenn zufallig
zwei (oder mehr) Stationen gleichzeitig zu
senden beginnen (Multiple Access). Die
dann auftretende Kollision wird von den
Stationen erkannt (Collision Detection) und
lasst sie ihren Sendeversuch abbrechen.
Jede der Stationen versucht nun nach einer
von einem Zufallsgenerator vorgegebe-
nen Zeit erneut das Medium zu belegen.
Die Wahrscheinlichkeit einer abermaligen
Kollision ist duflerst gering, so dass der
Sendeversuch im zweiten Anlauf in aller
Regel erfolgreich sein wird. Dieses Ver-
fahren funktioniert gut, wenn wenige Sta-
tionen selten auf das Netz zugreifen. Je
mehr Stationen im Netz sind und je héu-
figer sie darauf zugreifen wollen, desto
mehr steigt die Zahl der Kollisionen. Auf
jeden Fall ist die Zeit fiir den Aufbau einer
Verbindung zwischen Netzteilnehmern und
die Ubertragung eines gewissen Daten-
volumens nicht vollig exakt vorherzusa-
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gen, weshalb man CSMA/CD auch zu den
nicht-deterministischen Ubertragungsver-
fahren rechnet. Bei geringer Netzbelastung
und nicht zu grolen Netzen stellt dies aber
kein Problem dar.

In gréeren Netzen lasst sich die not-
wendige Kollisionsarmut durch Segmen-
tierung unter Verwendung von Switches
und Routern herstellen, so dass auch die
Ubertragung multimedialer Inhalte mit
dem notwendigen Grad an Zuverldssigkeit
funktioniert. HomePNA unterscheidet sich
darin in keiner Weise.

Ein wesentlicher Kosten- und Anwen-
dungsvorteil von HomePNA liegt nun
darin, dass die verwendete Technologie
bis auf die physikalische Netzanbindung
identisch mit Ethernet ist. Rechnerbe-
triebssysteme behandeln Komponenten
fiir Home-PNA und Basisband-Ethernet
daher vollig gleich!

HomePNA-Konfigurationen

Die Einbindung von HomePNA in das
7-Schichten-ISO/OSI-Modell (ISO: Inter-
national Standardization Organization,
OSI: Open Software Interconnection) ver-
deutlicht Abbildung 2.

HomePNA-Komponenten sind also im
Wesentlichen Standard-Ethernet-Kompo-
nenten mit einer zusitzlichen physikali-
schen Schnittstelle PHY (neben der fiir
10/100BaseT) auf dem Ethernet-Chip zur
Kommunikation tiber eine Zweidrahtlei-
tung. Das hélt ihre Kosten trotz der ge-
steigerten Funktionalitit niedrig und er-
moglicht zu einem spéteren Zeitpunkt die
problemlose Migration zu einem ,,echten®
Ethernet. Zudem ist HomePNA 2.0 ab-
wirtskompatibel mit HomePNA 1.0 und
hat als Vorteil gegeniiber Standard-Ether-
net mit 8 Priorititsstufen fiir die Wiederbe-
legung des Transportmediums nach einem
Kollisionsfall ein skalierbares Echtzeitver-
halten (DFPQ: Distributed Fair Priority
Queueing). AuBerdem ist durch LARQ
(Limited Automatic Repeat Request) eine
verbesserte Reaktion auf kurzzeitige Sto-
rungen gegeben.

HomePNA-Komponenten und
Anlagenbeispiele

Um eine Ethernet-Verbindung iber eine
Telefon-Zweidrahtleitung zu realisieren,
istdie Umsetzung am Leitungsanfang (ein-
schleifen) und am Leitungsende (ausschlei-
fen) erforderlich. Diese Aufgabe iiber-
nimmt im einfachsten Fall einer Punkt-
zu-Punkt-Verbindung je eine Ethernet/
HomePNA-Bridge. Bei Punkt-zu-Mehr-
punkt-Verbindungen, wie sie tiber die Te-
lefonverkabelung einer TK-Anlage reali-
siert werden konnen, kommt TK-seitig je
nach Anzahl der Leitungen ein Port-Switch
in Frage. Da sich solche Port-Switches kas-
kadieren lassen, sind einem HomePNA-
Netz keine Grenzen gesetzt.

: Einzelleitung (Back to Back)

HomePNA-

Erldge 10BaseT

— g Ethernet

{2-Draht-Talefonleltung) B, ~e—
e — S — X @ :\\

S LN Telefon

Bild 3: Eine Zweidraht-Telefonleitung (a/b-Adernpaar) erméglicht neben der
Telefonfunktion auch einen schnellen Internetzugang.
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HomePNA-Konfigurationen: < 8 Ports

Telefon- HomePNA-
netz Bridge

THK-Anlage

Standard- ggga
Ethernet-
Switch

Bild 4: Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung (<8 Ports)

Fall 1: Punkt-zu-Punkt-Verbindung

Uber eine Zweidraht-Telefonleitung
(a/b-Adernpaar) soll neben der Telefon-
funktion auch ein schneller Internetzugang
realisiert werden (Abbildung 3). Dazu wird
der Ethernet-Ausgang eines DSL-Routers
mitdem Ethernet-Eingang einer HomePNA-
Bridge verbunden und in die Zweidrahtlei-
tung zum Teilnehmer eingeschleift. Dort
»zerlegt™ eine zweite HomePNA-Bridge
das empfangene Signal in Telefon- und
Ethernet-Anteil und stellt die Verhéltnisse
vor der Bridge am Leitungsanfang wieder
her. Damit kann telefoniert werden, und es
steht gleichzeitig ein schneller Internetzu-
gang iiber einen PC zur Verfiigung.

Fall 2: Punkt-zu-Mehrpunkt-
Verbindung (<8 Ports)

Sollen bis zu 8 Teilnehmer mit der vol-
len Funktionalitét einer TK-Anlage telefo-
nieren kénnen, sich einen schnellen Inter-
netzugang teilen (ICS: Internet Connec-
tion Sharing) und ihre PCs miteinander
vernetzt sein, ist der folgende Losungsan-
satz (gezeichnet fiir 4 Teilnehmer) geeig-
net (Abbildung 4). Mit zwei HomePNA-
Bridges werden in jede Leitung des vor-
handenen sternférmigen Telefonnetzes die
Ausgangsports eines Ethernet-Switches
ein- und am teilnehmerseitigen Leitungs-
ende wiederum mit je einer Bridge aus-
gekoppelt. Der Switch verbindet die PCs
untereinander und mit dem Internet auf der
Grundlage des TCP/IP-Protokolls (TCP/
IP: Transmission Control Protocol/Inter-
net Protocol). Ausgangspunkt fiir das Te-
lefonnetz ist eine TK-Anlage, die natiirlich
auch ein ISDN-Typ mitanalogen a/b-Ports
(Zweidraht-Ports) sein kann.

Mochte ein Teilnehmer ISDN-Endgera-
te betreiben, gibt es zwei Moglichkeiten:
1. Wennnurein Adernpaar zwischen Stern-
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punkt und Teilnehmerdose verlegt ist,
muss man den sog. NTBA (Network
Termination Basic Access=ISDN-Netz-
abschluss) zum Teilnehmer verlegen
(zweidréhtige Uko-Schnittstelle). Andem
4-dréhtigen So-Bus des NTBA konnen
dann bis zu § ISDN-Endgerite bzw. a/b-
Wandler fiir analoge Endgerite (Tele-
fone, Anrufbeantworter, Gruppe-3-Fax-
gerite ...) betrieben werden. Zur woh-
nungs-, biiro- oder praxisweiten Vertei-
lung des So-Busses wird zweckmaBi-
gerweise ein ISDN-Sternkoppler (auch
So-Hub genannt) eingesetzt.

2. Liegen zwei Adernpaare zwischen

Sternpunkt und Teilnehmerdose, kann
der NTBA im Sternpunkt verbleiben
und der So-Bus auf die Teilnehmerlei-
tung geschaltet und beim Teilnehmer
von Endgerdt zu Endgerdt durchge-
schleift oder per ISDN-Hub sternfor-

mig auf die Endgerite verteilt werden.
Eines der beiden Adernpaare wird zu-
sitzlich fiir HomePNA genutzt.

Fall 3: Punkt-zu-Mehrpunkt-
Verbindung (<42 Ports)

Dieser Anwendungsfall ist typisch fiir
kleinere bis mittelgro3e Biiros, Arztpra-
xen, Amter, Rechtsanwaltssozietiten,
Hotels usw., wo eine sternformige Tele-
foninfrastruktur bereits vorliegt, die mit
HomePNA auf einfache Weise zur PC-
Vernetzung herangezogen werden soll
(Abbildung 5). Dazu wird im Sternpunkt
neben die vorhandene TK-Anlage ein
Home-PNA-Switch mit 14 Ports gesetzt.
Sein Ethernet-Eingang wird direkt an das
DSL-Modem angeschlossen. Der Home-
PNA-Switch-Ausgang fiihrt Ethernet und
Telefon und wird tiber die Telefonleitung
mit der Teilnehmerdose verbunden. Dort
trennt eine HomePNA-Bridge wieder
Telefon und Daten. Bei mehr als einem
HomePNA-Switch wird ein zusétzlicher
Ethernet-Switch oder -Hub bendtigt, des-
sen Ausgangsports mit den Ethernet-Ein-
gangsports der HomePNA-Switches ver-
bunden werden. Wirtschaftlich sinnvoll
ist dies bis zu 42 Teilnehmer (3 Home-
PNA-Switches). Dariiber hinaus ist die
folgende Variante mit modularen Home-
PNA-Switches vorteilhafter.

Fall 4: Punkt-zu-Mehrpunkt-
Verbindung (>42 Ports)

Von der Struktur her besteht kein Unter-
schied zu Fall 3. Lediglich die HomePNA-
Switches mit 14 festen Ports werden durch
modulare HomePNA-Switches mit 13 Ein-
schubplitzen fiir 12-Port-Module ersetzt.
Damit kann ein modularer HomePNA-
Switch maximal 156 Teilnehmer bedie-
nen. Durch den Einsatz entsprechend vie-

HomePNA-Konfigurationen: < 42 Ports

HomePNA-
Telefon- Modular-Switches
netz mit
]

TK-Anlage

Standard- |~ -
Ethernet-
Switch

DSL-
Router

Bild 5: Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung (<42 Ports)



So funktioniert's

Internet mit Home PNA in koaxialen Verteilnetzen
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Bild 6: Prinzip zur Nutzung koaxialer Rundfunkverteilnetze

ler modularer HomePNA-Switches 1ésst
sich die Anlagengréf3e nahezu beliebig an
die Erfordernisse anpassen.

Nutzung koaxialer
Rundfunkverteilnetze

Moderne Koax-Verteilnetze sind stern-
formig aufgebaut und eignen sich deshalb
optimal fiir die Integration von HomePNA.
Ein Symmetrieiibertrager (BALUN: BA-
Lanced UNbalanced) stellt den Ubergang
von der Zweidrahtleitung (symmetrisch =
balanced) auf das Koaxialkabel (asymmet-
risch = unbalanced) her. In die gewiinsch-
ten, vom Sternpunkt abgehenden Leitun-
gen zur Teilnehmerdose wird ein Koaxial-
verteiler (splitter) eingeschleift, der HF-
Rundfunksignal (TV und Radio) und das
asymmetrierte HomePNA-Signal zusam-
menfiihrt. An der Antennendose stellt ein
weiterer BALUN das vom HomePNA-
Adapter bendtigte symmetrische Signal
wieder her. Bei Multischalteranlagen zur
Verteilung von Satellitenempfangssigna-
len (1. Sat-ZF) ergeben sich in aller Regel
keine Probleme. Das Prinzip ist in Abbil-
dung 6 erlautert. Die Einspeisung von
HomePNA in den terrestrischen Eingang
des Multischalters erspart einen BALUN
pro Teilnehmer, ist aber oft durch die
meist recht hohe Dampfung des terrest-
rischen Signals in Teilnehmerrichtung
problematisch.

In Baumnetzen kann aus Dampfungs-
griinden eine Analyse des Verteilnetzes
und eventuell die Aufteilung in kleinere
Segmente erforderlich sein. Auflerdem
sinkt die pro Teilnehmer verfiigbare Da-
tenrate mit zunehmender Inanspruchnah-
me des Internetzugangs.
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Zusammenfassung der Vorteile
von HomePNA

1. HomePNA 1.0 und 2.0 ist die ideale
Losung fiir die PC-Vernetzung und den
gemeinsamen schnellen Zugang zum
Internet {iber normale Zweidraht-Tele-
fonanschliisse. Der gemischte Betrieb
von 1.0- und 2.0-Komponenten ist im
sog. Kompatibilititsmodus mit gerin-
gen Geschwindigkeitseinschrankungen
problemlos moglich. Mit dem kurz vor
der Markteinfiihrung stehenden Home-
PNA 3.0 sind Datenraten bis weit {iber
100 MBit/s erreichbar. Die ,,Quality of
Service* ist so hoch, dass anspruchs-
volle Anwendungen wie VoIP (Voice
over IP), digitales Audio und Video,
Spiele usw. realisiert werden kdnnen.

2. HomePNA schrankt die gleichzeitigen
Nutzungsmoglichkeiten der Zweidraht-
leitung fiir Telefonanwendungen we-
gen unterschiedlicher Frequenzbénder
in keiner Weise ein.

3. Weil HomePNA nicht extra verlegt
werden muss, sondern die vorhandene
(Telefon-)Netzinfrastruktur nutzt und
dabei mit POTS, ISDN und ADSL ohne
Konflikte koexistieren kann, ergeben
sich enorme Kostenvorteile gegeniiber
dedizierten Einzelnetzen. Dieser Infra-
strukturvorteil wird durch duf3erst giins-
tige Hardware-Kosten unterstiitzt, die
daraus resultieren, dass HomePNA auf
die preisgiinstige Ethernet-Technologie
aufsetzt.

4. Besonders dort, wo eine ausgebaute Te-

lefoninfrastruktur bereits vorliegt, sind
die Synergieeffekte der HomePNA-
Technik besonders deutlich. Damit ist
HomePNA ideal geeignet, um Arzt- und
Rechtsanwaltspraxen, Krankenhduser,
Hotels und Wohnblocks datentechnisch
zu vernetzen — unter Beibehaltung aller
bisherigen Funktionalititen.

5. Auch im Bereich der strukturierten
Verkabelungen auf der Grundlage von
4 verdrillten Adernpaaren kann Home-
PNA eine wichtige Rolle spielen (Cable-
Sharing!), weil damit der Nutzungsgrad
des Netzes ohne Neuverlegungen er-
heblich zu steigern ist: 4 x Ether-
net und 4 x Telefon anstatt 2 x Ether-
net oder 4 x Telefon! Damit wird deut-
lich, dass HomePNA eine ergidnzende
(komplementire) statt verdrangende
(substitutive) Technik ist.

6. Auch Rundfunk-Gebédudeverteilungen
auf der Grundlage von Koaxialkabel
lassen sich fiir HomePNA verwenden.
Mit Hilfe von Symmetrieiibertragern
erfolgt der Ubergang vom Zweidraht-
auf das Koaxmedium und umgekehrt.

7. Uberall dort, wo die Bausubstanz ge-
schont werden muss, verbietet sich oft
die Neuverlegung von Vernetzungska-
beln. Das gilt in besonderem MaBe fiir
historische Gebdude unter Denkmal-
schutz. So sind beispielsweise die Rau-
me des Badischen Landesmuseums im
Karlsruher Schloss (Abbildung 7) mit
HomePNA und dem bestehenden Tele-
fonsystem schnell und kostengiinstig

datentechnisch vernetzt worden.
Bild 7: Die
Anwendung im
Karlsruher
Schloss
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Akku-Lade-Center

ALC 9000

Teil 5

Das hochwertige Profi-Akku-Ladegeréat ALC 9000 verfiigt iiber 6 Lade-/Entladekandle,
Grafikdisplay, eine besonders komfortable Bedienung, eine integrierte Datenlogger-Funk-
tion sowie eine USB-PC-Schnittstelle. Nachdem im ,,ELVjournal“ 3/2004 die Schaltungs-
beschreibung gréBtenteils erfolgen konnte, sind nun nur noch die Schaltung
zur Messung des Akku-Innenwiderstandes, der LCD-Kontrast-Steuerung und des

Akku-Ri-Messung

Fiir die Messung des Akku-Innenwider-
standes ist der in Abbildung 39 dargestellte
Schaltungsteil zustdndig. Ein wichtiges
Leistungsmerkmal von Akkus bzw. Akku-
Packs ist bei Hochstromanwendungen die
Spannungslage unter Lastbedingungen. Je
hoher der Laststrom, desto geringer ist der
Widerstand der Last und desto mehr macht
sich ein Spannungsabfall am Akku-Innen-
widerstand bemerkbar. Bei mehrzelligen
Akku-Packs addieren sich die Innenwider-
stande der einzelnen Zellen zu einem Ge-
samtwiderstand.

Die Bestimmung des Innenwiderstan-
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Netzteils zu beschreiben.

des ist vom Prinzip her recht einfach. Der
Akku wird mit hohem definierten Strom
entladen und der Spannungsabfall gegen-
iiber dem unbelasteten Zustand ermittelt.
Die Spannungsdifferenz dividiert durch den
Belastungsstrom ergibt dann den Akku-
Innenwiderstand.

In der Praxis ist das aber schon schwie-
riger, da sehr geringe Spannungsdifferen-
zen und hohe Impulsstréme zu verarbeiten
sind. Aussagekréftige Ergebnisse sind nur
dann mdglich, wenn die Spannungserfas-
sung direkt am Akku erfolgt, da ansonsten
Spannungsabfille auf den Messleitungen
das Ergebnis stark verfalschen wiirden.

Umdiese Forderungen zu erfiillen, kom-
men Spezial-Messleitungen zum Einsatz,

die jeweils iiber 2 federnd gelagerte Mess-
spitzen verfiigen. Die Messleitungen wer-
denan BU 9, BU 10 angeschlossen, wobei
die inneren Kontaktstifte zur Spannungs-
erfassung direkt am Priifling dienen. Am
Ausgang des mit IC 53 A realisierten Dif-
ferenzverstérkers steht die Akkuspannung
dann im belasteten und im unbelasteten
Zustand zur Verfiigung.

Der Pluspol des Priiflings ist {iber die
Priifspitze mit dem &ufleren Anschluss der
Buchse BU 10 und der Minuspol des Priif-
lings mitdem duBeren Anschluss der Buch-
se BU 9 verbunden. Die impulsartige Ent-
ladung des Akkus erfolgt mit Hilfe des
Leistungs-FET T 56, wobei der in Reihe
liegende Shunt-Widerstand, bestehend aus
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Stromversorgung

Bild 39: Schaltungsteil zur Messung o
des Akku-Innenwiderstandes .
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56K 21,
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R 74 und R 75, zur Strommessung dient.
Derzum Entladestrom proportionale Span-
nungsabfall am Shunt wird iiber R 73,R 76
abgegriffenund stehtam Ausgang des Ope-
rationsverstirkers IC 53 D verstirkt zur
Verfiigung.

Die Reglung des Entladestrom-Impul-
ses erfolgt mit IC 53 C und externer Be-
schaltung. Mit Hilfe eines von der Mikro-
controller-Einheitkommenden PWM-Sig-
nals wird iiber IC 53 B der Sollwert vor-
gegeben. Der Widerstand R 70 sowie der
Elko C93 dienen zur Integration des PWM-
Signals, so dass wiran IC 53 C (Pin 5) eine
Gleichspannung zur Sollwert-Vorgabe er-
halten.

Der Istwert kommtiiber R 69 direkt vom
Shunt (R 74, R 75), an dem eine dem Ent-
ladestrom proportionale Spannung abfallt.
Der Ausgang von IC 53 C steuert iiber den
CMOS-Schalter IC 54 A den SIPMOS-
Leistungs-FET T 56.

LCD-Kontrast-Steuerung
Das Grafik-LC-Display benétigt zum
Betrieb eine negative Hilfsspannung, de-

ren Hohe den Displaykontrast bestimmt.
Je nach gewiinschtem Kontrast ist bei un-
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Bild 40: Spannungswandler zur Erzeugung einer negativen Hilfsspannung fir
das Grafikdisplay mit Kontrasteinstellung
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serem Display eine stabilisierte Spannung
zwischen-10,5Vund-11,5V erforderlich.

Da im ALC 9000 eine negative Span-
nung in dieser Hohe nicht direkt zur Ver-
fiigung steht, wurde mit IC 55, IC 56 und
externer Beschaltung (Abbildung 40) ein
entsprechender Spannungswandler reali-
siert. Auch fiir diese Aufgabe kommt das
Schaltregler-IC SG 3524 zum Einsatz, des-
sen PWM-Ausgangssignal zundchst mit
Hilfe der Bauelemente C 64, D 61 ge-
klemmt wird. Nach der Gleichrichtung mit
D 62 steht am Elko C 65 dann die negative
Ausgangsspannung zur Verfiigung.

Der Spannungsteiler R 84, R 86 legt den
invertierenden Eingang des in IC 56 integ-
rierten Fehlerverstirkers auf halbe Refe-
renzspannung, und auf den nicht invertie-
renden Eingang wird iiber den mit IC 55
schaltbaren Spannungsteiler (R 80 bisR 83
und R 85) die Ausgangsspannung gegeben.

Der Fehlerverstirker vergleicht nun stén-
dig die zuriickgekoppelte Ausgangsspan-
nung mit der Referenzspannung am inver-
tierenden Eingangund steuert entsprechend
den PWM-Ausgang an Pin 11 bis Pin 14.

Mit der digitalen Information an Pin 9
und Pin 10 des CMOS-Schalters IC 55 ist
dienegative Spannung und somit der Kont-
rast verdnderbar.

Netzteil

Das Netzteil des mit einem hochwerti-
gen 440-VA-Ringkerntransformator aus-
gestatteten ALC 9000 ist in Abbildung 41
dargestellt. Die 230-V-Netz-Wechselspan-
nung wird der Schaltung an der 2-poligen
Schraubklemme KL 1 zugefiihrt. Uber den
2-poligen Netzschalter S 1, die Schmelzsi-
cherung SI 50 und den NTC-Widerstand
zur Einschalt-Strombegrenzung gelangt die
Netzspannung dann auf die Priméarwick-
lung des Netztransformators.

Die unstabilisierte Netzteilspannung
versorgt sofort nach dem Einschalten den
Transistor T 54, der abhéngig von der mit
C 88 und R 61 realisierten Zeitkonstante
verzogert durchschaltet und somit das Re-
lais REL 51 mit Spannung versorgt. Die
Kontakte des Relais {iberbriicken dann den
NTC-Widerstand R 51.

Die obere Sekundarwicklung gibt eine
Spannung von 2 x 8 V mit einer Strombe-
lastbarkeit von 0,6 A ab. Diese Wicklung
dient beim ALC 9000 zur Speisung der
Steuerelektronik und der Mikrocontroller-
Einheit.

Zur Realisierung einer Mittelpunkt-
Zweiweg-Gleichrichter-Schaltung besitzt
diese Wicklung eine Mittelanzapfung und
die Sicherungen SI 51, SI 52 dienen zum
Schutz im Fehlerfall. Nach der Gleichrich-
tung mit D 50 bis D 53 und der Pufferung
mit C 71 und C 72 steht sowohl eine posi-
tive als auch eine negative unstabilisierte
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Spannung zur Verfiigung.

Mitdem Festspannungs-
regler IC 50 wird dann eine
stabilisierte Spannung von
+5 V und mit dem Fest-
spannungsregler IC51 eine
stabilisierte Spannung von
-5 V generiert. Die Elkos
C 77, C 78 dienen zur
Schwingneigungsunterdrii-
ckungund C 73 bis C 76 zur
allgemeinen Storunterdrii-
ckung.

Diebeidenunteren Hoch-
strom-Sekundédrwicklun-
gen sind direkt in Reihe
geschaltet, wobei die Mit-
telanzapfung nicht genutzt
wird. Die Trafoleitungen
werden direktam Hochleis-
tungs-Gleichrichter ange-
schlossen, der am Liifter-
Kiihlkorper-Aggregat mon-
tiert ist. Zur HF-Stérunter-
driickung werden die Ke-
ramik-Kondensatoren C 79
bis C 82 direkt am Gleich-
richter angelétet.

C 83 und C 84 puffern
die mit dem Gleichrichter
gewonnene Ladespannung
und R 52 sorgt fiir eine Ent-
ladung der Elkos im aus-
geschalteten Zustand.

Mit Hilfe des Festspan-
nungsreglers IC 52 wird
aus der Ladespannung eine
stabilisierte Spannung von
24 V zur Versorgung der
PWM-Schaltregler-ICs ge-
neriert.

Der Liifter des Kiihlkor-
per-Aggregates wird an
ST 54, ST 55 angeschlossen
undiiber R 63 mit Spannung
versorgt. Die Steuerung er-
folgt mit einem PWM-Sig-
nal von der Prozessorein-
heit iiber den Transistor
T 55. Wéhrend D 59 den
Transistor vor Gegeninduk-
tionsspannungen schiitzt,
dient D 58 zur allgemeinen
Spannungsbegrenzung am
Liifter und C 89, C 90 zur
Storunterdriickung.

Die komplette Schal-
tungsbeschreibung des
ALC 9000 ist damit abge-
schlossen. Im ,,ELVjour-
nal“ 5/2004 erfolgt die
ausfiihrliche Beschreibung
von Nachbau und Inbe-
triebnahme dieses aufer-
gewohnlichen Ladegeri-
tes.

Bild 41:
Spannungsversorgung
des ALC 9000
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Haustechnik

Melody-Modul

Acht Melodien in hervorragender Qualitit auf einem Chip
kénnen mit dieser Schaltung abgespielt werden.

Spiel mir das Lied vom ROM

Eine kleine Melodie kann in manchen
Situationen und Anwendungen viel besser
signalisieren oder die Wartezeit vertreiben
als ein schnddes Piepsen. Man denke an
eine individuelle ,,Tirklingel“, Hinter-
grundmusik in der Telefon-Warteschleife
oder den ,,humanen“ Wecker. Wenn dabei
noch die Moglichkeit der Wahl aus acht
verschiedenen Melodien besteht, kommt
nicht so schnell Langeweile auf. Mit et-
was Kreativitdt sind auch ungewohnli-
chere Anwendungen moglich.

Klangerzeugung

Es ist schon erstaunlich, mit wie wenig
Bauteilen dieses kleine Melody-Modul acht
Melodien von bis zu 40 Sek. Linge in
hervorragender Qualitét wiedergibt.

Das Geheimnis liegt in der komplexen
integrierten Schaltung (IC 1) SVM7571C
von Seiko-Epson (Abbildung 1). Auf dem
Chip sind in einem maskenprogrammier-
baren Nur-Lesespeicher (ROM: Read Only

Tabelle 1:
DIP-Schalter S 1
3 2 1 Melodie

off off off
off off on
off on off
off on on
on off off
on off on
on on off

on on on

Goodbye Song

Menuett

Symphonie No. 40 (Mozart)
Fiir Elise

The Entertainer

Mary had a little Lamb
Tiirgong

Alarm

52

Memory) 620 16-Bit-Worte abgelegt, die
das Zusammenwirken von vier Tongene-
ratoren mitunterschiedlicher Schwingungs-

Technische Daten:
Spannungsversorgung: .......... 9-18V
Stromaufnahme:

- Stand-by: ....cooeeieiiiniiice, 10 A
- Betrieb max.: ........c....c........ 120 mA
Anzahl der Melodien: ....................... 8

form und Hiillkurve steuern. Uber drei
Selektionseingéinge wird eine von acht
Melodien ausgewihlt, drei Steuereingén-
ge beeinflussen deren Wiedergabe.

Schaltung

Da der SVM7571C die komplette Signal-
erzeugung iibernimmt, ist die periphere
Beschaltung minimal (Abbildung 2). Zur
Stromversorgung des Moduls wirdan ST 1
(Plus) und ST 2 (Minus) eine Gleichspan-
nung zwischen 9 und 18 V angeschlossen.
IC 2 stabilisiert diese auf 5 V DC.

Ablaufsteuerung

Drei Mini-DIP-Schalter S 1-1 bis S 1-3
wihlen gemil Tabelle 1 die gewiinschte
Melodie, und drei Tasten TA 1 bis TA 3
steuern deren Ablauf. TA 1 startet einen
vollstaindigen Durchlauf der gewéhlten
Melodie, der nur durch TA 3 vorzeitig

r--—— 1
‘ Tempo Note ‘
| Oscillation Divider J 1 Neits
=30~960 J -0 data \
\ () |
\ \
‘ Jump ‘
aveform
‘ | | Scale L Wavef | |
(C3~B6)
| Y |
\ u ] 16
Envelope <—¢VDD
‘ b 4
\ «—épvss
\ _QP
AGND
‘ || Scale L Waveform | ‘
C3-~B6)
‘ (
Em .
| = AO
‘ Envelope
|
‘ ’\ 1 Al
\
‘ | [| scae L Waveform — 3 01
N re-Amplifier
\ (C3-B6) I 280
| Al H |
\
‘ po| ‘
‘ \
\ . \
Noise
| 1| 13 STA1
| MANVW -«+——— Play Control 5 STA2
STOP
‘ Single
‘ —={ sound Hh ‘
\ Egigligh 10
‘ 7 SEL1
| Envelope -~ Selection 12 SEL2
Lol SEL3
\ N\
.- - - - _

Bild 1: Blockschaltbild SVM 7571
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Bild 2: Schaltbild des Melody-Moduls

gestoppt werden kann. Beim Driicken von
TA 2 beginnt der Ablauf der Melodie, und
nach dem Loslassen bricht sie wieder ab.

Audio-Endstufe

Das Ausgangssignal des Signalerzeu-
gungsteils des Chips wird an Ausgang A 0
(Pin 15) ausgekoppelt, zur Lautstdrkeein-
stellung iiber das Trimmpoti R 3 herunter-
geteilt und dem Eingang A 1 (Pin 1) eines
Vorverstédrkers auf dem Chip zugefiihrt.
Dieser kann {iber seine zwei Ausgénge
(Pin 2, Pin 3) direkt die zwei Transistoren
des Endverstirkers (T 1, T 2) ansteuern.
Der Lautsprecher (4-16 Q, 200 mW) wird
an ST 3und ST 4 angeschlossen. Durch die
beiden Kondensatoren C 3 und C 5 wird

IC1 16
c3| csl+ =

AGND GND

100n |47u

Lautstérke

DIP4
Al
ST5 TA1 ST6 13
- STA2
o—?—
q 5 2

STA1

sToP 02
ST7 TA2 ST8 SVM7571C

ker |25V 7] 4] svm7571C ors
31 IC1
IT= Tsei a0
= ] SEL2
yy ] SEL3 o1 ST4
= 14

der analoge Teil des ICs iiber Pin 7 wech-
selspannungsméfig an Bezugspotenzial
gelegt.

Nachbau

Da nur bedrahtete Bauteile, also keine
SMDs (oberflichenmontierte Bauteile),
eingesetzt werden, ist das Zusammenloten
der Schaltung auch fiir den weniger Geiib-
ten unproblematisch. Vor der Arbeit emp-
fiehlt es sich, anhand der Stiickliste zu
priifen, ob alle Bauteile vorhanden sind.
Nun orientiert man sich an der Platinenbe-
druckung und beginnt mit der Bestiickung
der abgewinkelten Widerstdnde R 1 und
R 2, gefolgt von den Kondensatoren C 1
bis C 10. Bei den Elektrolyt-Kon-
densatoren ist auf korrekte Polung
zu achten! Es folgen die Endstu-
fentransistoren T 1, T 2, der 5-V-
Stabilisator IC 2 (mittels Schraube
M3 x 8 mm, Mutter und Fécher-
scheibe zu befestigen), Lautstérke-
trimmer R 3, die Lotstifte ST 1 bis
ST 10 (vor dem Verléten fest in die
Platinenbohrungen pressen!), die Tas-
ter TA 1 bis TA 3 und der 4-polige
Mini-DIP-Schalter S 1. AbschlieSend
wird IC 1 eingesteckt (Kerbe auf
einer Stirnseite des ICs muss sich

mit Platinenbedruckung decken!)
und ziigig verltet. Zum Abschluss
schneidet man die iiberstehenden
Drahtenden mit einem scharfen Sei-
tenschneider so kurz wie moglich ab,
ohne dabei Kraft auf die Lotaugen
auszuiiben. Nach einer Kontrolle der

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Melody-Moduls mit
zugehorigem Bestiickungsplan
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BC639

Platine auf korrekte Bestiickung und sau-
bere Lotstellen wird die Versorgungsspan-
nung polrichtig an ST 1 und ST 2 und der
Lautsprecher an ST 3 und ST 4 angelétet.
Nach dem Anschlieen einer 9-V-Block-
batterie ist die Schaltung betriebsbereit.
Tipp: Die Anschliisse ST 5 bis ST 10
dienen zum Anschluss externer Taster. Fiir
den Einbau ist ein passendes, unbearbeite-
tes Gehéuse erhéltlich.

Stiickliste: Melody-Modul

Widerstande:

0 < T R1
ATOKE oo R2
PT10, liegend, 500 kQ ................... R3
Kondensatoren:

2,2 0F/KEr oo C7
10 NF/KEr evvveiiieiiieeeeee. Cl,C2
100 nF/Ker ....oooovveeeenn. C3,C4, C9
LTOUF/25V i, C8,C10
AT UF/16V o, C5
220 UWF/16 V oo, C6
Halbleiter:

SVM7571C5N ..o IC1
TEOS e 1C2
BCO39 ..o, T1
BCO40 ... T2

Sonstiges:
Mini-DIP-Schalter, 4-polig,

liegend ......ccoevveevieciiiieiecieieeen, S1
Lotstift mit Lotose ............. ST1-ST10
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

L Q=) 11 TA1-TA3

Tastkappe, 10 mm, grau ..... TA1-TA3
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3

1 Facherscheibe, M3
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USB-LCD-Ansteuerung Teil 2

Die USB-LCD-Ansteuerung (ULA 200) dient der Ansteuerung von alphanumerischen
LC-Displays (HD44780-kompatibel mit bis zu 2 x 40 Zeichen). Die Hardware wird liber die
USB-Schnittstelle mit dem PC verbunden und mit Spannung versorgt. Als weiteres Feature
bietet die ULA 200 sechs digitale Eingédnge, die vom PC ausgewertet werden kénnen.
Hiermit ldsst sich eine Steuerung/Bedienung des PCs realisieren.

Im zweiten Teil beschreiben wir die Schaltung, den praktischen Nachbau der Hardware
und die Inbetriebnahme der Test-Software.

Schaltung

Die Schaltung der USB-LCD-Ansteue-
rung ist zur besseren Ubersicht in zwei
Teilen (Abbildung4: USB-Umsetzungund
Abbildung 5: LCD-Ansteuerung) darge-
stellt.

USB-Umsetzung

Beginnen wir mit der Beschreibung der
USB-Umsetzung (Abbildung 4). Hier ist
das zentrale Element der USB-Controller
IC 1 (FTU232AM), der speziell fiir die
Konvertierung zwischen Universal Serial
Bus (USB) und RS 232 entwickelt wurde.

54

Dieses IC beinhaltet eine Art Mikrocon-
troller, der eine eigene Taktversorgung
benoétigt. Der interne Oszillator wird mit
dem Quarz Q 1 und den Kondensatoren
C 20 und C 21 auf eine Frequenz von
6 MHz stabilisiert. Ein definiertes Starten
des USB-Controllers ist durch Beschalten
desReset-PinsmitT1,R2bisR4undC 16
sichergestellt.

Zur Speicherung der USB-Erkennungs-
daten (Vendor-ID, Product-ID, Seriennum-
mer etc.) der ULA 200 ist an die ,,Micro-
wire“~-Schnittstelle von IC 1 ein EEPROM
vom Typ ELV 04405 (IC 2) angeschlos-
sen.

Neben den beiden Leitungen fiir die

Betriebsspannung besteht der USB aus zwei
Datenleitungen (D+, D-). Diese sind je-
weilsiiber einen Widerstand zum Leitungs-
abschluss (R 6, R 7) mit dem USB-Con-
troller IC 1 verbunden. Der Widerstand R 9
dient als Pull-up-Widerstand des USB. Uber
den definierten ,,High*“-Pegel der D+-Da-
tenleitung erkennt der PC eine angeschlos-
sene ULA-200-Hardware. Die Leucht-
dioden D 1 und D 2 dienen als Statusanzei-
ge fiir die Dateniibertragung, wobei die
griine LED (D 2) einen Sendevorgang und
die rote LED (D 1) einen Datenempfang
iiber den USB signalisiert.

Die gesamte Spannungsversorgung der
ULA 200 erfolgt tiber den USB, der eine
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Bild 4: Teilschaltbild fiir die USB-Umsetzung

Spannung von 5 V zur Verfiigung stellt.
Diese Betriebsspannung gelangt {iber die
USB-Buchse BU 1 (Pin 1 und Pin4) aufdie
Schaltung. Die Sicherung SI 1 fungiert als
Uberlastungsschutz des USB. Die Kon-
densatoren C 1 bis C 15 sowie die Induk-
tivititen L 1 und L 2 dienen zur Stabili-
sierung dieser Spannung bzw. zur Unter-

driickung hochfrequenter Stérungen.

LCD-Ansteuerung

Kommen wir nun zur Beschreibung der
LCD-Ansteuerung (Abbildung 5).

Das zentrale Element bildet hier der
Mikrocontroller IC 3. Dieser steuert das
jeweiligangeschlossene LC-Display anund
fragt zyklisch die Tastereingénge ab. Wei-
terhin erhdlt der Mikrocontroller seine

Befehle von der vorgeschalteten USB-
Umsetzung. Diese setzt ankommende so-
wie abgehende RS-232-Befehle in das
USB-Format um, so dass der Mikrocon-
troller diese an seinen Schnittstellen- Pins
(RXD und TXD) lesen und ausgeben
kann.

Der interne Oszillator des Mikrocon-
trollers wird durch den Quarz Q 2 und die
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Bild 5: Teilschaltbild fiir die LCD-Ansteuerung
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beiden Kondensatoren C 26 und C 27 auf
eine Frequenz von 8§ MHz stabilisiert. Die
Kondensatoren C 22 bis C 25 dienen zum
Ausfiltern von Stérungen der Betriebsspan-
nung.

Der Programmieradapter PRG1 und der
Widerstand R 14 ermoglichen eine Pro-
grammierung des Mikrocontrollers in der
Serienproduktion.

An die Stiftleiste ST 1 lassen sich sechs
Bedien-Taster an die Schaltung anschlie-
Ben. Die Taster liegen dabei direkt an den
Portpins PBO bis PBS5 des Mikrocontrol-
lers. Im Ruhezustand der Taster werden
diejeweiligen Pins vom internen ,,Pull-up*

des Mikrocontrollers auf,,High“-Pegel ge-
legt. Betdtigt man nun einen Taster, so fallt
der Pin auf ,,Low"-Pegel und der Mikro-
controller erkennt die jeweilige Tasterbe-
tatigung.

Mit dem Trimmpoti R 17 lésst sich der
Kontrast des Displays einstellen, der von
Display zu Display unterschiedlich sein
kann. Der bestmogliche Kontrast ist wéh-
rend der Inbetriebnahme (dazu spéter mehr)
zu ermitteln. Der Transistor T 2 in Verbin-
dung mit den Widerstdnden R 16 und R 18
dient zum Schalten der Hintergrundbe-
leuchtung. Diese kann iiber den Mikrocon-
troller, bei Verwendung des jeweiligen

Widerstande:
TO oo R15
22 Q/SMD ..o, R6, R7
220 Q/SMD....coveeeereenn. R12,R13
470 Q/SMD ..o, R1
T KQ/SMD ... R16
1,5KQ/SMD ..o R9
2,2KQ/SMD......oooevvieeieeeeennn. R11
10 kQ/SMD.................. R10,R14, R18
100 kQ/SMD............... R2,R4,R5, R8
470 KQ/SMD ..., R3
PT10, liegend, 10 kQ .................... R17
Kondensatoren:
22 pF/SMD ......ccoevevennnne. C26, C27
33 pF/SMD ....coovovevereirnnen C20, C21
1 nF/SMD .................. C2, C4, C6, C8,
Cl11, C13, C15,C22, C24
10 nF/SMD ..o Clé6
330F/SMD ...ooovieeieieieeeeen C19

100 nF/SMD ..... C3,Cs5,C7, C9, C10,
Cl12,Cl14, Cl17, C18, C23, C25
10 uF/16 V/ISMD ......cccovviniviinnne Cl

Stiickliste:
USB-LCD-Ansteuerung ULA 200

Halbleiter:

FT8U232AM/SMD........cccccveuvene. IC1
ELV04405 (EEPROM).................. IC2
ELV04404 (Prozessor) .................. IC3
BC8S58C ..o T1
BCWO6H ......ccooiiieiiieiecce, T2
LED, 3 mm, 1ot ........cooovvveereeennnnn.. D1
LED, 3 mm, griin .......ccccceeveevueennnnn. D2
Sonstiges:

Quarz, 6 MHz, HC49U ................... Q1
Quarz, 8 MHz, HC49U ................... Q2
SMD-Induktivitat, 22 uH.......... L1,L2

USB-B-Buchse, winkelprint ........ BU1
Stiftleiste, 2 x 6-polig, gerade ....... ST1
Stiftleiste, 1 x 18-polig,

gerade ......ooeieiieieieen ST2, ST3
Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade ....... ST4
Sicherung, 0,4 A, trage .................. SI1
Platinensicherungshalter

(2 Halften), print ............cccceene... SI1

4 Gehéduse-Gummifiile, zylindrisch,
schwarz
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
der USB-LCD-Ansteuerung mit
zugehoérigem Bestiickungsplan

Befehls, ein- oder ausgeschaltet werden.
Der Widerstand R 15 bewirkt eine Strom-
begrenzung dieser Hintergrundbeleuch-
tung.

Uber die Stiftleisten ST 2 bis ST 4 lisst
sich die Verbindung zum Display herstel-
len. Fiir diesen Anschluss wurden mehrere
Stiftleisten (unterschiedliche Anschluss-
varianten) vorgesehen, so dass ein einfa-
cher Anschluss des jeweils vorhandenen
Displays iiber Flachbandkabel erfolgen
kann.

Nachbau

Der Nachbau der Schaltung erfordert
ein wenig Geschick, da die verwendeten
Bauelemente fast ausschlieBlich in SMD-
Technik ausgefiihrt sind, um ein kompak-
tes Design zu erreichen. Neben einem ge-
regelten Lotkolben mit sehr feiner Spitze,
SMD-Létzinn sowie Entlétlitze sollte auch
eine SMD-Pinzette zum Positionieren der
kleinen Bauteile nicht fehlen. Auch eine
starke und moglichst beleuchtbare Stand-
lupe leistet hier gute Dienste. Der Aufbau
erfolgtanhand des Bestiickungsdrucks, des
Platinenfotos sowie der Stiickliste.

Er beginnt mit den ICs 1 bis 3. Diese
haben einen sehr geringen Pin-Abstand
und sind am besten zu bestiicken, wenn
ringsum noch keine Bauteile die Lotar-
beiten behindern. Beim Bestiicken dieser
Bauteile ist besonders auf die korrekte
Einbaulage zu achten, da nachtrigliche
Korrekturen nur sehr schwer durchfiihrbar
sind und dabei (nicht nur im Hobbylabor)
Platine und/oder Bauelemente beschadigt
werden konnen.

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, die sich auch
im Bestlickungsdruck wiederfindet. IC 2
ist an der Pin 1 zugeordneten Seite abge-
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flacht bzw. durch eine Gehdusekerbe ge-
kennzeichnet.

Bei der Bestiickung der ICs wird zu-
néichst jeweils ein Lotpad vorverzinnt, an
das man den zugehorigen Bauteilanschluss
anlotet. Im Anschluss daran ist ein zweiter
Pin an der diagonal gegeniiberliegenden
Seite zu verloten. Dabei ist darauf zu ach-
ten, dass alle Anschliisse des ICs auf den
zugehorigen Lotpads aufliegen, um spéter
Kontaktfehler durch ungeniigende Verlo-
tung auszuschlieen. Bevor die weiteren
Anschliisse mit der Leiterplatte verlotet
werden, ist nochmals die richtige Position
zu {iberpriifen. Nach dem Verléten aller
IC-Pins und sorgfaltiger Kontrolle auf
Kurzschliisse (iiberfliissiges Zinn mit fei-
ner Entlotlitze absaugen) geht es nun an
die weiteren SMD-Komponenten, die
SMD-Widerstdnde, -Kondensatoren und
-Spulen.

Hier wird wieder zunéchst jeweils ein
Létpad auf der Leiterplatte vorverzinnt,
bevor man das Bauteil mit der Pinzette
erfasst, positioniert und am vorverzinnten
Pad anldtet. Nach der Kontrolle der kor-
rekten Position des Bauteils ist der zweite
Anschluss zu verloten. Die Kondensatoren
sollten erst direkt vor dem Bestiicken ein-
zeln aus der Verpackung genommen wer-
den, da diese keinen Aufdruck tragen, der
iiber den Wert informiert.

Als Néchstes erfolgt die Bestiickung
des SMD-Elkos C 1. Bei SMD-Elkos ist
iiblicherweise der Pluspol gekennzeichnet.
Im Anschluss daran sind die SMD-Tran-
sistoren in gleicher Weise auf der Leiter-
platte zu verloten. Hier ist ebenfalls auf die
richtige Polung zu achten, die sich bei den
Transistoren aus der Pin-Konfiguration
ergibt.

Vor der weiteren Bestiickung sind alle
SMD-Latstellen sorgfiltig zu kontrollie-
ren, ggf. unter Zuhilfenahme einer starken
Lupe.

Ist alles in Ordnung, beginnt die Bestii-
ckung der konventionell bedrahteten Bau-
elemente. Bei diesen Bauteilen ist darauf
zu achten, dass iiberstehende Drahtenden
aufder Lotseite der Platine mit einem Elek-
tronik-Seitenschneider so abgetrennt wer-
den, dass einerseits die Lotstelle nicht be-
schédigt wird, andererseits hervorstehen-
de Drahtenden keine Kurzschliisse im spé-
teren Betrieb hervorrufen konnen. Die bei-
den Quarze (Q 1 und Q 2) sind in stehender
Position zu bestiicken und zu verldten.
Anschliefend sind das Trimmpoti R 17
und der Widerstand R 15 zu bestiicken.

Die Buchse BU 1, der Sicherungshalter
SI 1 sowie die Stiftleisten ST 1 bis ST 4
miissen direkt auf der Leiterplatte auf-
liegen, bevor man die Anschliisse verlotet,
da die Lotstellen ansonsten bei spéterer
mechanischer Belastung iiberbeansprucht
werden.
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Bild 6: Testprogramm fiir die USB-LCD-Ansteuerung

Nun erfolgt die polrichtige Bestiickung
der Leuchtdioden, hier ist die Anode (+)
durch den ldngeren Anschlusspin gekenn-
zeichnet.

AbschlieBend, nach nochmaliger Uber-
prifung der Leiterplatte auf Bestiickungs-
fehler und Lotzinnbriicken, kann die erste
Funktionskontrolle erfolgen.

Funktionskontrolle

Nach Abschluss des Aufbaus ist die
Funktion der ULA 200 mittels des mitge-
lieferten Testprogramms zu iiberpriifen.
Vor Testbeginn ist ein LC-Display pin-
korrekt an eine der Stiftleisten ST 2 bis
ST 4 anzuschliefen. An dieser Stelle noch
einmal der Hinweis, dass auf die richtige
Anschlussreihenfolge zu achten ist (Auf-
druck/Etikett auf der Displayplatine oder
im Datenblatt zu finden).

Darauthin verbindet man das Interface
iiber ein USB-Verbindungskabel mit ei-
nem PC. Dieser erkennt die neu ange-
schlossene Hardware und verlangt nach
kurzer Zeit einen USB-Treiber. Dieser Trei-
ber (ftd2xx.inf) befindet sich auf der mit-
gelieferten Programmdiskette.

AnschlieBend ist das Testprogramm
,,ula200.exe* ebenfalls von dieser Diskette
zu starten. In dem bald erscheinenden Dia-
logfeld (siehe Abbildung 6) kann die Funk-
tion der LCD-Ansteuerung einfach iiber-
priift werden.

Oben links l4sstsich eine ,, Integer-Zahl*
eingeben, in der Abbildung 6 ist die Zahl
888 eingegeben. In der Zeile darunter ist
die X-Y-Position festzulegen, an der die
eingestellte Zahl ausgegeben werden soll.
Im abgebildeten Beispiel ist die X-Position
(Spalte) auf 3 und die Y-Position (Zeile)
auf 0 gesetzt. Mit der Taste ,,Senden” wird
die Zahl an die ULA-200-Hardware gesen-
det und entsprechend ausgegeben. Zeigt
das Display nichts an, so ist evtl. der Kon-
trast einzustellen. Des Weiteren ist bei der

Positionierung des Cursors auf die Dis-
playgrenzen (Displaygrofe) zuachten. Bei
einigen Displays wird der Ausgabetext bei
Uberschreitung der Displaygrenzen sonst
in einer falschen Zeile fortgesetzt.

Indem Feld ,,String-Ausgabe“ ldsst sich
weiterhin ein beliebiger String definieren.
Durch Betitigen der Taste ,,Senden‘“ unter-
halb des String-Eingabefeldes wird der
String ,,ELV* an der eingestellten X-Y-
Position auf dem LC-Display ausgegeben.

Unten links lésst sich die Hintergrund-
beleuchtung einschalten. Ein Hikchen vor
diesem Feld bedeutet, dass die Hintergrund-
Beleuchtung eingeschaltet ist.

Leuchtet die Hintergrund-Beleuchtung
nicht, so ist der entsprechende LCD-An-
schluss (Pin 15 und Pin 16) nochmals zu
iiberpriifen.

Aufderrechten Seite 14sst sich die Funk-
tion der Tasten {iberpriifen. Bei Betitigung
derjeweiligen Taste erscheint ein Hikchen
vor dem jeweiligen Eintrag. Jeder Taste
lasst sich auch eine Funktion zuweisen,
z.B. Starten eines bestimmten Programms.
Hierfiir ist das Hékchen vor ,,Zuweisung*
zu setzen und eine Taste auszuwéhlen.
Nach Betitigung der Taste ,,Auswéhlen
offnet sich ein Fenster, wo das jeweilige
Programm auszuwéhlen ist. Mit der Taste
,,Offnen wird dieser Pfad gespeichert. Die
Einstellung bleibt erhalten, auch wenn die
ULA-200-Hardware zwischenzeitlich von
der USB-Schnittstelle getrennt wurde.
Betitigt man nun eine Taste, so startet das
zugewiesene Programm.

Des Weiteren lassen sich auch Skripte
starten, die beispielsweise eine Steuerung
von ,,WinAmp* erlauben. Hierfiir werden
im Internet einige Software-Ldsungen an-
geboten, die man nur noch auf das eigene
System anpassen muss.

Mit der Taste ,,Zuriicksetzen®, die nach
Anwahl des Meniipunkts,,Zuweisung" ak-
tiviert wird, lasst sich die gesamte Zuwei-
sung der Tasten zuriicksetzen.
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Rolling-Code-Schaltsystem Teil 2

Mit dem Rolling-Code-Schaltsystem kbnnen am Empfinger,
dem Funk-Aufputzschalter, zwei Kanéle mit Relaiskontakten getrennt geschaltet werden.
Die Schaltsignale werden mit der KEELOQ®-Technologie bei jeder Ubertragung anders
verschliisselt. Der Funk-Aufputzschalter RCS100 SA2 kann mit bis zu sechs Handsendern
betrieben werden. Nach der Vorstellung der KEELOQ®-Technologie, der Funktion der
Schaltung und der Bedienung im ersten Teil wird nun der Nachbau erklart.

Nachbau

Der Aufbau von Handsender und Auf-
putz-Funkschalter erfolgt tiberwiegend in
SMD-Technik, weshalb hier SMD-Loter-
fahrung niitzlich und entsprechendes Werk-
zeug (Lotkolben mit schlanker Spitze,
SMD-Létzinn, Pinzette, starke Lupe und
Entlétlitze) Bedingung sind.

Handsender RCS100 S32

Die Bestiickung der 26 x 34 mm grof3en
Platine erfolgt in gewohnter Weise anhand
des Bestilickungsplans, der Stiickliste und
des Bestiickungsdrucks. Auch die Plati-
nenfotos konnen hilfreiche Detailinforma-
tionen liefern.
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Die Bestiickung beginnt mit IC 1. Dazu
ist ein Lotpad am Bestlickungsplatz von
IC 1 mitein wenig L6tzinn zu versehenund
dann das IC polrichtig (die angeschrigte
Kante, die Pin 1 markiert, muss inder Lage
mit der Doppellinie im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen) aufzusetzen. Nach dem
Verloten des Pins am vorverzinnten Pad
wird der diagonal gegeniiberliegende Pin
mitseinem zugehdrigen Pad verlotet. Nach
einer abschliefenden Lagekontrolle auf
exakte Positionierung aller Pins auf den
zugehorigen Lotpads werden alle restli-
chen Pins verldtet. In gleicher Weise er-
folgt das Bestiicken der weiteren SMD-
Bauteile.

Dann folgt das polrichtige Einsetzen der
Leuchtdiode D 1 (Anode [+] ist der ldngere

Bauteilanschluss). Die Leuchtdiode ist so
einzusetzen, dass der Bauteilkorper direkt
auf der Platine aufliegt.

Nun sind die Batteriekontakte von der
Bestiickungsseite her durch die Platine zu

Wichtiger
Sicherheitshinweis:

Aufgrund der im Gerét frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbe-
triebnahme nur von Fachkréften durch-
gefiihrt werden, die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind. Die einschli-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt zu beachten.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Handsenders RCS100 S32 mit
zugehodrigem Bestilickungsplan

stecken und auf beiden Seiten anzulGten.
Der groflere Batteriekontakt ist fiir den
Minus- und der kleinere fiir den Pluspol
(Polaritit siehe Bestiickungsdruck).

Die Tastenkontakte (Knackfrosche)
TA 1 bis TA 3 werden mit den Beinchen
durch die Bohrungen gesteckt, und auf der
Unterseite biegt man die Beinchen jeweils
indie Richtung um, in der sich die Ausspa-
rungen in der Massefldche befinden.

Nachdem alle Bauteile bestiickt sind, ist
die Platine, insbesondere IC 1, auf Lot-
zinnbriicken zu iiberpriifen. Zu viel aufge-
tragenes Lotzinn wird vorsichtig mit Ent-
l6tlitze entfernt.

Vor der nun folgenden Montage des
Sendemoduls ist die Isolierplatte, wie in
Abbildung 7 gezeigt, so auf die Lotseite
der Handsenderplatine zu legen, dass sie
plan aufliegt und die Anschliisse der
Knackfrosche sowie die Lotstellen der
LED in den Aussparungen der Isolierplat-
te liegen.

Am Sendemodul sind die Anschluss-
beine direkt unter der Platine abzuwin-
kelnund in einem Abstand von 5 mm vom
Platinenrand abzuschneiden. Das Sende-
modul wird dann, wie in Abbildung 7 dar-

gestellt, so aufdie Isolierplatte gelegt, dass
die Anschliisse des Moduls iiber den zu-
gehorigen Lotflachen der Handsenderpla-
tine liegen.

Wenn nun alle drei Platinen (Handsen-
derplatine, Isolierplatte und Sendemodul)
richtig iibereinander liegen, steckt man ein
Stiick Silberdraht durch die Bohrung zwi-
schen LED D 1 und den Platinenrand. In
der Isolierplatte befindet sich an dieser
Stelle eine Bohrung und im Sendemodul
eine Durchkontaktierung mit Lotpad, so
dass der Silberdraht jeweils auf der Bestii-
ckungsseite der beiden Platinen angeldtet
werden kann und diese so fixiert.

Danach erfolgt dann das Verléten der
drei Anschliisse des Sendemoduls mit den
Létpads auf der Handsenderplatine.

Die drei Platinen werden nun zusam-
men so in die Unterschale des Hand-
sendergehduses gelegt, dass die Knack-
frosche und die LED noch zu sehen sind
und die Batteriekontakte durch die dafiir
vorgesehenen Locher in das Batteriefach
ragen.

Jetzt sind die drei Tasterabdeckungen in
die dafiir vorgesehenen Locher in der Ge-
hiuseoberschale einzusetzen, dabei muss
man darauf achten, dass die ,,Nasen* der
Tasterabdeckungen in den zugehorigen Ge-
hiuseaussparungen liegen.

Nun dreht man vorsichtig die Gehéuse-
unterschale mit den Platinen um, setzt sie
aufdas Gehéuseoberteil aufund verschlief3t
das Gehéduse mit den beiden mitgelieferten
Schrauben.

Abschlielend sind die Knopfzellen, bei-
de mit dem Pluspol nach oben, in das
Batteriefach einzulegen, und der Batterie-
fachdeckel wird verschlossen.

Rolling-Code-Funk-Aufputz-
schalter RCS100 SA2

Die Ausfithrungen zum Umgang mit
SMD-Bauteilen und zu den Werkzeugen,

Stiickliste: Rolling-Code-
Handsender RCS100 S32
Widerstande:
470 Q/SMD .....ooovveeceieeeceeennn, R1
Kondensatoren:
100 nF/SMD.......cccovvevvenene. Cl1,C2
Halbleiter:
ELV04407/SMD ........coeeuee... IC1
LED, 3 mm, 10t .......coovvvuvvvereennnns D1
Sonstiges:
Schaltkontakt ................... TA1-TA3
Sendemodul HFE868, 3 V,

868 MHZ .....c.ooevveveeeenn HFS1
1 Isolierplatte (Abstandhalter)
1 Handsender-Gehéuse, komplett, be-
druckt

die beim Handsender gemacht wurden,
gelten natiirlich auch hier.

Bevor wir aber mit dem Aufbau des
Funk-Aufputzschalters beginnen, mussam
Empfangsmodul HFE 868 noch eine klei-
ne Modifikation erfolgen. Hier ist, wie auch
in dem jedem Empfangsmodul beiliegen-
den Anleitungsblatt beschrieben, der Kon-
densator C 9 (auf dem HFE 868) vorsichtig
gegenden beiliegenden 680-nF-SMD-Kon-
densator zu tauschen. Mit Entlotlitze lasst
sich der bestiickte Kondensator am ein-
fachsten entfernen. Das Einloten des neu-
en 680-nF-Kondensators an die gleiche
Position sollte mit sehr feiner Lotspitze
und diinnem Lé&tzinn erfolgen.

Der Aufbau des Funk-Aufputzschalters
erfolgt auf der 195 x 104 mm groBen, dop-
pelseitigen Leiterplatte, deren Form an das
IP-65-Gehduse angepasst ist.

Die Bestiickung erfolgt auch hier an-
hand des Bestiickungsdrucks, des Bestii-
ckungsplans, der Stiickliste und unter Zu-

Il

Sendemodul

Isolierplatte

Handsenderplatine

Bild 7: Zusammenbau von Handsenderplatine, Isolierplatte und Sendemodul
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Sicherheitstechnik
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Aufputzschalters RCS100 SA2
mit zugehérigem Bestiickungsplan von der Bestilickungsseite

hilfenahme der Platinenfotos. Sie beginnt
mitden ICs, und hier mit IC 1. Dessen Pin 1
wird durch eine runde Gehdusevertiefung
markiert, die im Bestiickungsdruck durch
eine abgeschriagte Gehduseecke dargestellt

60

ist. Beim Auflegen nach dem Vorverzin-
nen des ersten Lotpads ist hier besonders
sorgfaltig vorzugehen, da das IC ringsum
verlotet wird. Ein spiteres Entloten wegen
falscher Lage ist ohne Zerstorung von Pla-

tine und Bauelement nur mit Spezialwerk-
zeugen moglich. Auch hier wird der zweite
Pin diagonal dem ersten gegentiberliegend
angelodtet und noch einmal genau kontrol-
liert, ob alle Pins auf ihren Pads mittig
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Aufputzschalters RCS100 SA2
mit zugehérigem Bestiickungsplan von der Létseite

aufliegen. Insbesondere ist hier auch dar-  merkt dazu, dass kein Kontakt zur Platine  rollieren, bevor es an das Bestiicken der

auf zu achten, dass die Pins wirklich auf-  hergestellt ist. restlichen ICs geht.

liegen. Nach dem vorsichtigen Verldten aller Dies erfolgt in gleicher Weise, hier ist
Ein ,,in der Luft hingender Bauteil- restlichen Pins ist der Baustein mit der jedochdie Seite, an der sich Pin 1 befindet,

anschluss fithrt beim Verloten meistunbe-  Lupe auf eventuelle Lotbriicken zu kont-  am Bauteil mit einer abgeschréigten Kante
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Widerstande:

100 Q/SMD .....oovvveieiecieieeeee R1
560 Q/SMD ....oooeeeeen. R4, R6, R7
1KQ/SMD ..o R5
3,3kQ/SMD ....cccocvvevenn. R15,R17
4,7 KQ/SMD ..o, R16
5,6 KQ/SMD ....ooovvvviiiiiiennns R18
6,8 KQ/SMD .....cooovvvvverennnn. R8, R9
10 kQ/SMD .................. R2,R10,R11
22 KQ/SMD ..o, R12-R14
4T KQ/SMD ..o R3
Kondensatoren:

10 pF/SMD ......ooveeiieiieecieieieeae C9
22 pF/SMD ......cccovveennnee. C13,Cl14
10F/SMD ..o C3
10 NF/SMD ..o C7
100 nF/SMD .......... C5, C6, C10, C11
470 nF/SMD ....oovvvieiiiieieeenne C12
680 nF/SMD ......cccvvvvvvinnnne. HFE1

Stiickliste: Rolling-Code-Funk-Aufputzschalter RCS100 SA2

1T UF/SMD ....cooiiieiieiiieeeeienne C4
TOUF/63 V oo C2
100 WE/16 Vo C8
100 UWF/63 V oo Cl
Halbleiter:
ELVO04402 ......ccoovveeeierereieiene, IC1
24C02/SMD ......covevererereieirnnn, IC2
93LC46B/SMD .......cccvvveeeeeennn... IC3
ELV04408/SMD ........cccoveveuee... IC4
BC846B/SMD ..........cccocuee.. T1-T3
IN4OO7 oo D1-D4
BZWO06-23B .....ooooeveeeieeee. D5
ZPD 6,8 V/0O,AW ..oocvvrveeeeannn. D6
LL4148 ..o, D10, D11
LED, 3 mm, 1ot ....ccccoevveennnnne. D7-D9
Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz,

HC49U4 ... Ql

Schraubklemmleiste ohne

Beschriftung, 3-polig...... KL1-KL3
Trafo, 1 x 18 V/100 mA, print ... TR1
Leistungsrelais, 24 V, 1 x um,

I6A i, REL1, REL2
Empfangsmodul HFE868-T,

3V,868 MHz..........ccoocn....... HFEI1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

4 Tastknopfe, 18 mm......... TA1-TA4
3 Kabeldurchfiihrungen, M16 x 1,5 mm
3 Sechskant-Muttern, M16 x 1,5 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
6 Kunststoffschrauben, M3 x 6 mm
3 Unterlegscheiben, M3
4 Facherscheiben, M3
3 Distanzrollen mit Innengewinde,

M3 x 20 mm
1 Abdeckplatte, bearbeitet und bedruckt
1 Gehéuse, komplett, bearbeitet

sowie einer Markierung an Pin 1 und im
Bestiickungsdruck mit einer Doppellinie
markiert.

Nun folgen die ibrigen SMD-Bauteile.
Bei den Dioden und den Transistoren ist
aufpolrichtige Bestiickung zu achten. Die
Dioden sind auf der Katodenseite mit ei-
nem aufgedruckten Ring markiert, der
sichals Strichmarkierung im Bestlickungs-
druck wiederfindet. Die Lage der Transis-
toren ergibt sich aus der Anordnung der
zugehorigen Lotpads. Die Transistoren
sind so aufzuldten, dass ihre Beschriftung
lesbar bleibt.

Nach der Bestiickung aller SMD-Bau-
teile sind nun die bedrahteten Bauteile auf
der Bestiickungsseite an der Reihe. Hier
gehtman in der Reihenfolge vom flachsten
in Richtung héherer Bauteile vor, beginnt
hier also mit der Z-Diode D 6, dann folgen
D5,D 1bisD4,QuarzQ 1, die Taster und
die Elkos. Auch hier ist bei den Dioden
(auBler D 5) und den Elkos auf polrichtiges
Einsetzen zu achten. Die Dioden sind auf
der Katodenseite mit einem Farbring und
und die Elkos auf der Minusseite gekenn-
zeichnet.

Nach dem Bestiicken der Schraubklem-
men KL 1 bis KL 3, den Relais und dem
Netztrafo sind die LEDs mit einem Ab-
stand von 20 mm von der Gehdusespitze
bis zur Platine einzuldten. Auch hier ist die
richtige Polaritdt zu beachten, die Anode
(+) ist der langere Bauteilanschluss.

Als Letztes 16tet man das Empfangsmo-
dul in die zugehorige Aussparung der Pla-
tine ein. Dabei miissen dessen Lotflachen
genau mit den zugehorigen Lotflachen auf
der Platine iibereinstimmenund es istreich-
lich L6tzinn zu verwenden, um dem Modul
einen guten mechanischen Halt zu geben.

62

Nach einer abschlieBenden Kontrolle der
gesamten Platine auf Bestlickungsfehler
und eventuelle Lotzinnbriicken geht es nun
an die Montage ins Gehéuse.

Gehausemontage und Installation

Die Montage beginnt damit, dass zu-
nichst drei 20-mm-Abstandhalter mit M3-
Innengewinde fiir die Aufnahme der be-
druckten Plexiglasscheibe auf der Platine
zu befestigen sind. Dafiir sind drei Kunst-
stoffschrauben M3 x 6 mm von der Lot-
seite durch die entsprechenden Bohrungen
zu stecken.

Von der Bestiickungsseite her legt man
nun je eine Unterlegscheibe auf, bevor die
Abstandhalter aufgeschraubt und vorsich-
tig festgezogen werden.

Dann sind die drei Kabeldurchfiihrun-
gen in das Gehduseunterteil einzusetzen,
dabei ist darauf zu achten, dass die Ober-
kante der Gegenmutter innerhalb des Ge-
héuses parallel zur Gehduseoberkante ver-
lauft, sonst liegt spater die Plexiglasschei-
be zu hoch auf.

Jetzt ist die Platine so in das Gehéuse-
unterteil einzusetzen, dass die Schraub-
klemmen vor den Kabeldurchfiihrungen
liegen. Dann befestigt man die Platine mit
4 Schrauben M3 x 6 mm und je einer
Fécherscheibe am Gehéduseboden.

So vormontiert, kann das Gehause iiber
die duleren Montagelocher an der Wand
montiert werden, danach folgen der Netz-
anschluss und der Anschluss der Kabel
fiir die Schaltkontakte. Vor diesen Instal-
lationsarbeiten ist der entsprechende Lei-
tungsbereich natiirlich spannungsfrei zu
schalten, und es ist zu beachten, dass fiir
diese ortsfeste Installation nur starre In-

stallationsleitungen zum Einsatz kommen
diirfen. Die Leitungen werden durch die
Kabeldurchfiihrungen in das Gehduse ge-
fithrt und an den Schraubklemmen ange-
schlossen.

Die Relaiskontakte sind potenzialfrei
ausgefiihrt, es sind im Rahmen der Kon-
taktbelastbarkeit also beliebige Lastan-
schaltungen bis 230 V/16 A sowie auch der
Anschluss von beriihrbaren Kontakten
moglich.

Ist auch die Verkabelung erledigt, setzt
man nun die bedruckte Plexiglasscheibe
als Abdeckung auf und befestigt sie mit
drei Kunststoffschrauben M3 x 6 mm an
den drei Abstandhaltern.

Nach dem Anlernen der Handsender
kann dann das Gehduse mit dem durch-
sichtigen Gehidusedeckel verschlossen
werden.

Die beigelegte Dichtung ist in die Nut
des Deckels einzulegen, bevor der Deckel
auf das Gehéuseunterteil gesetzt und mit
den beiliegenden Schrauben befestigt
wird.

Da es sich um ein [P-65-Gehduse han-
delt, darf es auch in feuchten Rdumen und
im AuBenbereich montiert werden.

Hinweis:

Aufgrund der Zulassungsvorschrift fiir
das 868-MHz-Band muss bei der Nut-
zung dieser Gerdtekombination sicher-
gestellt sein, dass das Tastverhéltnis von
1 % nicht iiberschritten wird! D. h. die
Sendedauer darf, bezogen auf eine Stun-
de, 36 Sekunden nicht {iberschreiten. Im
normalen Betrieb wird man diese Ein-
schrankung nicht verletzen.
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Steuern und visualisieren -

Java“-Control-Unit JCU 10
mit JControl-Technologie Teil 1

In der hier beginnenden Artikelserie stellen wir die Java™-Control-Unit vor.
Hierbei handelt es sich um eine kompakte Platine mit einem Grafikdisplay und verschiede-
nen Schnittstellen, die, entsprechend programmiert, duBerst universell als autark arbeiten-
de Steuer- und Anzeigeeinheit in eigenen Applikationen, etwa zur Haussteuerung, einsetz-
bar ist. Im ersten Teil vermitteln wir zunédchst Grundlegendes zur hier verwendeten
JControl-Hardware und zum Einsatz der Programmiersprache Java™ in Embedded Sys-
tems. In den folgenden Artikeln stellen wir die Hardware, die Java™-Control-Unit JCU 10
sowie das zur Programmentwicklung einsetzbare ,,Evaluation Board“ vor, gehen auf das
Erstellen von eigenen Applikationen ein und erldutern weitere Schaltungen, in denen die
JCU 10 als Steuer- und Anzeigeeinheit eingesetzt und nach eigenen Vorstellungen pro-

Messen, Steuern und Regeln mit
Java™

In eigene Applikationen eingebundene
Steuer-, Bedien- und Anzeigesysteme, so
genannte ,,Embedded Systems*, gewinnen
immer mehr an Bedeutung, etwa in der
Gebiude- oder Messtechnik. Sie sind oft
das Herz von Mess-, Stromversorgungs-
und Ladegeriten, steuern Klimaanlagen,
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grammiert werden kann.

den Brotchen-Backofen in der Béckerei
oder gar (Teil-) Produktionsprozesse.
Das optische Interface zum Bediener
stellen meist grafische Displays dar, die je
nach Anwendung Grafiken, Bilderund ver-
schiedene Schriften darstellen konnen. Fiir
den Hobby-Elektroniker verschlieft sich
diese Technik bisher noch weitgehend —
einerseits sind die Preise fiir ein komplettes
System einschlieBlich Entwicklungsumge-
bung oft sehr hoch, zu hoch fiir den, der

z. B. nur seine Heizung und Beliiftung im
Eigenheim steuern und dabei Prozesse
familienfreundlich visualisieren will. Und
andererseits erfordert die Programmierung
fundierte Programmiersprachenkenntnis-
se, die fiirnur eine oder wenige Anwendun-
gen zu erwerben, man oft nicht bereit ist.

Dennoch, der Reiz bleibt — die Verwen-
dung von grafischen Displays in Mikro-
controllerschaltungen zum Anzeigen von
Messwerten oder zur Anzeige von einzu-
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gebenden Parametern oder Ablaufsteue-
rungen erleichtert die Bedienungen sol-
cher Schaltungen ungemein (im Privatbe-
reich kann man dies wohl ,,familienkom-
patibel* nennen). Will man allerdings auf
dem Display mehr darstellen als nur Text,
soist dies in ,,altbekannten* Programmier-
sprachen wie C oder Assembler meist nur
mit einem erheblichen Software-Aufwand
moglich. In dieser Artikelserie wollen wir
zeigen, dass dies einfacher und auch zu
erschwinglichen Preisen moglich ist.

Der Mittelpunkt, um den sich alles
dreht, ist eine kompakte, universell pro-
grammierbare Steuer- und Anzeigeeinheit
— die ,,Java™-Control-Unit“. Der Mik-
rocontroller des Moduls wird in der Pro-
grammiersprache Java™ programmiert, er
kann damit in Applikationsschaltungen
Mess-, Steuer- und Regelaufgaben iiber-
nehmen.

Dader Einsatz von Java™ in Mikrocont-
rollersystemen noch relativ wenig verbrei-
tet ist, werden wir uns in diesem ersten
Teil, neben der grundsitzlichen Vorstel-
lung der Java™.-Control-Unit, im Uber-
blick mit diesem Thema beschéftigen.

Bild 2:
Blockschaltbild der
Java™-Control-Unit
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Bild 1:

Die kompakte
Java™-Control-Unit
lasst sich leicht in
eigene Applikationen
einfuigen.

Puristen sei bereits an dieser Stelle ge-
sagt, dass es sich bei dieser Thematik auf-
grund der Herkunft von Hardware und Pro-
grammiersprache kaum vermeiden lassen
wird, englische Begriffe einzusetzen. Diese
werden jedoch, so weit sinnvoll, erldutert.

Die Hardware

MitderJava™-Control-Unit(Abbildung 1)
erhilt der Anwender ein kompaktes Mo-
dul, dessen Abmessungen (ca. 42 x 80 mm)
nicht wesentlich grofier sind als das LC-
Display selbst. Das Modul kann in Schal-
tungen also statt eines herkdmmlichen
Mikrocontrollers eingesetzt werden und
bringt die Moglichkeit mit, Programmab-
laufe tiber grafische Meniis zu steuern und
Mess-Ergebnisse, abgefragte Zustdnde oder
anderes ansprechend und ibersichtlich
darzustellen.

Dem Hobby-Programmierer kommt bei
der kompakten Bauweise und der Zusam-
menfassung von Controller und Anzeige
auch zugute, dass diese Komponenten, de-
ren Kosten in den meisten Anwendungen
doch den groBiten Anteil ausmachen diirf-

ten, auf'einem flexibel einsetzbaren Modul
untergebracht sind. So kann z. B. das glei-
che Modul zunédchst mit dem ,,Evaluation
Board* programmiert und getestet oder in
selbst gebauten Experimentierschaltungen
eingesetzt werden. Wenn dann der endgiil-
tige Entwurf einer Schaltung fertig ist,
kann man das Modul einfach in die Schal-
tung iibernehmen und hat so keine tiber-
fliissige und teuer bezahlte Hardware mehr
,»in der Schublade liegen®.

Die Java™-Control-Unit basiert mit der
JControl-Technologie auf der Program-
miersprache Java™, die ein projektorien-
tiertes und Hardware-unabhéngiges Pro-
grammieren ermdglicht. Der Einsatz von
Java™ als Programmiersprache fiir einge-
bettete Anwendungen ist noch nicht sehr
verbreitet. Hier spielen sicherlich die aus
der PC-Welt bekannten Vorurteile beziig-
lich der Ausfiihrungsgeschwindigkeit und
des Speicherplatzbedarfs wie auch viel-
leicht die Uberwindung, sich mit einer
neuen Programmiersprache zu beschéfti-
gen, eine Rolle. Deshalb werden Mikro-
controller bislang fast ausschlieBlich in C
oder Assembler programmiert.

Gehen wir jedoch zundchst einmal kurz
aufdie Hardware der Java™-Control-Unit
ein. Deren Herzstiick ist ein 8-Bit-Mikro-
controller, auf dem die JControl Virtual
Machine JCVMS8 implementiert ist. Auf
dieser wird der Java™-Bytecode ausge-
fiihrt. Dem Controller stehen dabei 64 k
Flash-Speicher zur Verfiigung.

Als Anzeige kommt ein monochromes
Grafik-LC-Display mit blauer Hintergrund-
beleuchtung und 128 x 64 Pixel zum Ein-
satz. Die Beleuchtung und der Kontrast des
Displays lassen sich per Software steuern.

Zur Ausgabe von akustischen Signalen
steht ein Buzzer-Ausgang (PWM-Signal)
zur Verfiigung.

128 x 64 A
Pixel K
=
O
S
o L
RS 232_TXD - 1 24— Vec
RS 232_RXD —#= 2 23— VDDA
RS 232_RTS —a 3 1 22|<a® RESET
RS 232 CTS —={ 4 POR 21—
[2C_SCL =a 5 20 |=e=~ GPIO 2/ADC 0
12C_SDA == 6 JControlVM 19 [t~ GPIO 3/ADC 1
GPIO 0/PWM 0 <& 7 (8 Bit) 18 |-~ GPIO 4/ADC 2
GPIO 1/PWM 1 = 8 17 =t GPIO 5/ADC 3
BACKLIGHT —=={9 16 s~ GPIO 6/ADC 4
BUZZER -=-10 15 {=am= GPIO 7/ADC 5
J 14 |- GPIO 8/ADC 6
GND —{12 13 [t GPIO 9/ADC 7/KB_IN
FLASH
64kx8
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Fiir die externe Kommunikation verfiigt
die Java™-Control-Unit iiber eine ?C-Bus-
und eine RS-232-Schnittstelle. Die Pro-
grammierung des Moduls erfolgt ebenfalls
iiber die RS-232-Schnittstelle.

Weiterhin besitzt die Java™-Control-
Unit zehn universell einsetzbare Ein-/Aus-
génge (GPIO, engl. General Purpose Input
Output), von denen zwei als PWM-Aus-
génge, achtals analoge Eingéinge und einer
als analoger Tastatur-Decoder fiir bis zu
zehn Tasten genutzt werden konnen.

Alle Signalleitungen sowie die Anschliis-
se fir die Spannungsversorgung (5 V)
stehen an zwei 12-poligen Stiftleisten am
rechten und linken Rand der Platine bereit.

Abbildung 2 zeigt ein Blockschaltbild
der Java™-Control-Unit mit der Belegung
der Anschlussleisten.

Das Evaluation Board

Im Verlauf der Artikelreihe werden wir
ebenfalls ein Evaluation Board (Abbil-
dung 3) vorstellen, das zum Programmie-
ren des Moduls dient und auch zum Expe-
rimentieren genutzt werden kann. Die
Java™-Control-Unit wird dazu einfach in
die zwei Buchsenleisten auf dem Board
eingesetzt. Das Board verfiigt {iber eine
Anschlussbuchse fiir ein Netzteil und stellt
dem Modul eine geregelte Spannung zur
Verfiigung.

Zur Programmierung der Java™-Cont-
rol-Unit befindet sich auf dem Board eine
9-polige Sub-D-Buchse, die mit der seriel-
len Schnittstelle des PCs verbunden wird.

Um eine Bedienung des Displaymoduls
zu ermdglichen, sind auf dem Board fiinf
Taster vorhanden, die an den Anschluss des
Tastatur-Decoders gefiihrt werden. Die Tas-
ter haben die Funktionen ,,Up“, ,,Down®,
»Left, ,Right und ,,Select”, mit denen
sich die Navigation durch Bildschirm-
meniis am einfachsten realisieren ldsst.
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Bild 3: Das Evaluation Board fiir das
Programmieren und Experimentieren

Der Buzzer-Ausgang der Java™-Cont-
rol-Unit wird auf einen Piezo-Signalgeber
gefiihrt, mit dem man einzelne Tone, z. B.
als Bestdtigung fiir Eingaben, oder aber
auch ganze Melodien ausgeben kann.

Die frei konfigurierbaren Ein-und Aus-
génge des Moduls sind mit Lotfahnen um
ein Lochrasterfeld platziert, auf dem eige-
ne Beschaltungen der Ein- und Ausgéinge
vorgenommen werden kdnnen.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Schal-
tungen mit Schaltplinen und Platinen-
bildern folgt im néchsten Teil der Artikel-
serie.

Die Programmiersprache

Da die Anforderungen im Bereich der
Steuer- und Regelungstechnik mit Mikro-
controllern immer hoher werden, gestalten
sich sowohl die Controller als auch die
Software immer komplexer.

Hier kommen die Vorteile der Program-
miersprache Java™ zum Tragen. So kann
nicht nur die Hardware der Java™-Cont-
rol- Unit iiber vorgefertigte Klassen (engl.
»classes®, bereits kompilierte Programm-
bausteine) angesprochen werden, sondern
es sind durch das Einbinden der entspre-
chenden Klassen auch grafische Meniis
und animierte Anzeigen auf relativ einfa-
che Weise realisierbar.

Die Unabhéngigkeit von der verwende-
ten Hardware wird bei Java™-Anwendun-
gen durch die so genannte Virtual Machine
(VM) erreicht. Bekannt ist dies sicherlich
aus der PC-Welt, wo man Programme in
Java™ schreibt und dann vom Compiler in
den Java™-Bytecode, die so genannten
Class-Dateien, libersetzen lésst.

Der Bytecode wird von einem Interpre-
ter zur Laufzeit der Anwendung vom PC,
auf dem man die Applikation startet, ana-
lysiert, und die Java™-Bytecode-Befehle

werden, der verwendeten Plattform ent-
sprechend, umgesetzt.

Jeder Java™-Interpreter, egal ob Ent-
wicklungstool oder der allgemein als typi-
scher Java™-Interpreter bekannte Web-
Browser, ist somit eine Implementierung
der Java™-Virtual-Machine, die es ermdg-
licht, einmal kompilierte Applikationen so-
wohl auf Windows-, Solaris- oder Mac-
Plattformen auszufiihren.

Bei der Java™-Control-Unit wird die
JControl JavaVM eingesetzt, die speziell
fiir den Einsatz im Mikrocontroller entwi-
ckelt wurde und sogar auf 8-Bit-Control-
lern implementiert werden kann.

Zur Java™-Plattform gehdrt neben der
VM auch das Java™ Application Interface
(AP]), das eine Zusammenstellung von
fertigen Software-Komponenten enthélt.
Hierzu steht dem Programmierer die API-
Spezifikation zur Verfiigung, in der alle
Informationen zu den einzelnen Klassen
sowie deren Verwendung aufgelistet sind.

Vorteil Java™

Die Verwendung von grafischen Ele-
menten macht, wie bereits angedeutet, bei
vielen Anwendungen Sinn, da auf diese
Weise Programme erstellbar sind, die sich
— dhnlich einer PC-Bedienoberfldche — in-
tuitiv bedienen lassen. Auflerdem fallt es
dem menschlichen Auge im Allgemeinen
leichter, bekannte Bilder auszuwerten als
Zahlen oder Texte. Und auch Personen, die
eine Applikation nicht laufend bedienen,
finden sich so besser darin zurecht.

Auch dem Hobby-Programmierer wird
somit eine vergleichsweise einfache Mog-
lichkeit geboten, die Fahigkeiten eines gra-
fischen Displays in seinen Programmen
auszuschopfen, die, wie bereits ausgefiihrt,
bei anderen Programmiersprachen wegen
des hohen Programmieraufwands sicher
nicht in Betracht gezogen wiirden.

Die Programmierung ist aulerdem un-
abhéngig von der verwendeten Hardware,
da die Anwendungssoftware nur tiber die
JCVM auf die Hardware zugreifen kann.
Dies wiederum verringert das Fehlerrisi-
ko, denn die in Java™ geschriebenen Pro-
gramme konnen durch das Einbinden der
entsprechenden Klassen fiir die verwen-
dete Hardware auf andere Systeme {iber-
tragen werden, ohne dass der Programmie-
rer der Anwendungssoftware die Hard-
ware des Systems und deren Ansteuerung
kennen muss.

Ein weiterer Vorteil der objektorientier-
ten Programmierung in Java™ liegt in der
Wiederverwendbarkeit von Programmtei-
len. So kann man vorgefertigte Klassen
und auch selbst erstellte und bereits getes-
tete Klassen einfach wieder in neue Pro-
jekte einbeziehen und verringert so den
Programmieraufwand und das Auftreten
von Programmierfehlern.
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s JControl/IDE - [D:\tmp\HWTest.proj]

Datei Bearbeiten Extras Hilfe
SR-A=NIRTHIE &

[j Mavigator-Fenster

ﬁ_:l AnimationExample
3] HW Test
gﬁl SystemSetup

JControl/IDE - die grafische
Bedienoberflache zur Projekt-
verwaltung

Bei der JControl-Technologie wurde
auch besonderer Wert auf einfache Be-
dienung gelegt. Anwendungen sollen fiir
jeden mit der vertrauten Entwicklungsum-
gebung erstellbar sein und dann (beinahe)

Bild 4:
R s Screenshot
= Standardpaket;
.. HWwTestfHWTest$Companents der
3, HWTestHWTestfMareComponents JControI/IDE
HWTest

=3 java.lang

& ArrayIndexOutOfBoundsException
E-F javauti

‘22 Weckor

=3 jcontralio

- &% Backlight
5y Buzzer
&% SoundDevice

= jcontrol toolkit
fb Imageltils
=-f3 jcontral uisvale
A, Animateable
iy AnimationContainer
& CheckBox

-4% ComboBox
2% Component
&2 Container
ﬁ_’b Frame

-5 Label
&% RadicButton
-4, Slider

=3 jcontrol.uivole.event
4%, ActionEvent
&3 ActionListener

FetEant.

das Zusammenstellen der Class-Dateien
fir den Controller. Bilder, Melodien oder
Schriftarten konnen vom Anwender in die

Simuiason Ogtionen Iy

JControl-Module automatisch, stellt deren
Version fest und ordnet entsprechende
Profile mit Meta-Informationen zu, die fur
die Umwandlung der Class-Dateien erfor-
derlich sind. Abbildung 4 zeigt die JCont-
rol/IDE. In der linken Hélfte des Fensters
werden die Projekte und in der rechten die
inden Projekten verwendeten Klassen dar-
gestellt.

Wenn in einem Projekt eigene Elemen-
te, also Bilder, Melodien oder Schriftarten
zum Einsatz kommen sollen, miissen diese
in bestimmten Dateiformaten vorliegen.
Um dies zu realisieren, stehen in der Ent-
wicklungsumgebung Funktionen zur Ver-
fligung, mit denen sich diese Dateiformate
erstellen lassen.

Bilder konnen mit dem integrierten Zei-
chenprogramm,,PictureEdit* selbst erstellt
werden, oder bestehende Bitmap-Dateien
(.BMP) koénnen importiert und dann im
neuen Format gespeichert werden.

Ahnlich ist es mit den abzuspielenden

[=1E.4

SCentrilBmanDisplay 2.0 26531201

Wirtual Machine JContml Yinusl Machine 8B (CYME V)

Srvaalibing VM. Jiva 1.4.1_04 Sun Micresystenns Inc.
CHg T i

Eaamn
Inating Eackighl

loang: jcantral sl vels Frame
InRdng: jcontrol i vole. Contaings
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Ioading; fava lang Sefoct

Inagng: [wea lang Funnabls

V2 jar

Vi ja

| | T

auf Knopfdruck auf die Zielhardware her- o ol ek gEm=tn_,, | Ipusaee: R ome
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Hierzu stellt die JControl-Webseite [1] Iany ariolt v S ey Fress a bubton ot mave the slder!
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eine integrierte Entwicklungsumgebung Iobang e ang S et
. lowgng: [control ul vele evenl ActonEvent EEEE—
(Integrated Development Environment, oA Cisi ol b e e
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IDE) zur Verfiigung, mit der sich Projekte
komfortabel erstellen und auch verwalten
lassen.

Nachdem man ein Programm in Java™
geschrieben und dann kompiliert hat, miis-
sen die dabei entstandenen Class-Dateien
und andere verwendete Elemente wie etwa
Bilder, die angezeigt, oder Melodien, die
abgespielt werden sollen, zu einem Archiv
zusammengestellt und in den Speicher der
JControl-Gerite iibertragen werden.

Die Entwicklungsumgebung iibernimmt

Datel  Dearbeften Info

Inaging: jcontal ui vein RadoBetion
loding. jcantinl syl Minagement
Ioading: java lang Infeger

Inading: jeniml in ¥aybosed

Bild 6:
Screenshot
des JControl-
Simulators mit
Beispielan-
wendung

lokang. jentrul jo Drspliy
Inading: jcentrol lang Math
laiding jarea lang Thread
Ioang: jcentrol lang Threade
Inadng: jcontrol io Backight
loatkng. jcenbiolio WM

Projekte eingebunden werden, diese wer-
den dann zusammen mit den Class-Datei-
en vom JControl/IDE umgewandelt und in
das Modul geladen. Dabei erkennt das Pro-
gramm alle an den PC angeschlossenen
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Melodien. Sie konnen entweder als Midi-
Dateien importiert werden, oder man,,kom-
poniert® sich eine eigene Melodie mit Hil-
fe des integrierten Editors ,,MelodyEdit™,
wie in Abbildung 5 dargestellt ist. Die
eingefiigten Tone werden dabei iiber die
Soundkarte abgespielt. Die so erstellten
Melodien werden spéter liber den Buzzer-
Ausgang der Java™-Control-Unit ausge-
geben.

Bei den Schriftarten sind True-Type-
und Bitmap-Definition-Fonts importier-
und modifizierbar. So kann man ganz
individuelle Schriften aufdas Display brin-
gen. Hierfiir steht das Programm ,,Fond-
Edit* zur Verfiigung.

Einfach simulieren
Ein weiteres wichtiges Feature der Ent-
wicklungsumgebung ist der Simulator.
Hier hat man die Moglichkeit, Java™-
Programme aufandere Plattformen zu por-
tieren, genutzt. Der Simulator arbeitet un-
ter Java™ 1.4.2 von Sun Microsystems,
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Bild 7: Ubersicht iiber einige Grund-
elemente der Klasse JControl/Vole

und fiir ihn wurden die JControl-Klassen
entsprechend angepasst, so dass sich ein
GroBteil der Funktionen der JControl-Ge-
rite ohne Aufwand und zeitsparend am PC
simulieren und testen lassen.

Im Simulator wird ein Displaymodul
auf dem Computerbildschirm dargestellt,
das den Displayinhalt so anzeigt, wie er
auch spiter auf dem wirklichen Modul
aussieht.

Neben dem Displaymodul werden noch
vier Pfeil- und eine Select-Taste simuliert,
die so angeordnet sind wie die Taster auf
dem Entwicklungsboard. Hiermit lassen
sich alle grafischen Darstellungen und die
Navigation durch Meniis simulieren. Au-
Berdem lassen sich Fenster aktivieren, in
denen die Zustinde der IO-Pins und der
PWM-Ausginge, Aktivititen der RS-232-
Schnittstelle und Inhalte des Flash-Spei-
chers angezeigt werden. In Abbildung 6 ist
ein Screenshot des Simulators dargestellt.
Simuliert wird hier ein einfaches Pro-
gramm, bei dem die Display-Hintergrund-
beleuchtung mit den beiden Buttons
(Schaltfelder) ein- und ausgeschaltet oder
mit dem Schieberegler gedimmt werden
kann.

DerPWM-Viewer zeigt fiir jeden PWM-
Kanal eine Balkenanzeige mit Werten von
0 bis 255. Bei 0 befindet sich der PWM-
Ausgang auf Low-Pegel. Je hoher der an-
gezeigte Wert ist, um so grofler wird das
Verhéltnis von Puls- zu Periodendauer.
Bei 255 liegt am PWM-Ausgang High-
Pegel an. Die Displaybeleuchtung leuchtet
beieiner PWM-Einstellung von 0 am hells-
ten, da sich zwischen Controller und Dis-
play noch ein invertierender Transistor
befindet.

Die aufgefiihrten Editoren fiir Bilder,
Melodien und Schriften sowie der Simula-
tor lassen sich aus der JControl/IDE heraus
starten, so dass dem Programmierer eine
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kompakte Entwicklungsumgebung zum
Erstellen und Verwalten der Projekte zur
Verfligung steht.

Die JControl/IDE wird laufend weiter-
entwickelt, so ist z. B. auch ein integrierter
Java™-Compiler geplant. Mit der Bedie-
nung der JControl/IDEs werden wir uns in
einem spiteren Artikel noch genauer be-
fassen.

Grafische Benutzeroberflachen
mit JControl/Vole

Die Klasse JControl/Vole ist eine Zu-
sammenstellung von Elementen, die es
dem Programmierer erlauben, auch auf
kleinen Displays ansprechende und ein-
fach zu benutzende Bedienoberflachen zu
erstellen.

Zur Verfiigung stehen hierbei einfache
Elemente wie Knopfe (Buttons), Schiebe-
regler (Sliders), Ankreuzfelder (Check-
boxes) oder Listen (Lists), wie sie beispiel-
haft in Abbildung 7 dargestellt sind, aber
auch komplexere Elemente wie Zeiger-
Messinstrumente, 2D-Diagramme und eine
Reihe von grafischen Anzeigeelementen,
wie man sie in Abbildung 8 sehen kann.

Die vollstindige Implementierung der
JControl/Vole wiirde etwa 60 kB Flash-
Speicher in Anspruch nehmen. Da aber bei
der Erstellung der Projekte nur die wirklich
bendtigten Elemente zum Projekt gelinkt
werden, verringert sich der Bedarfan Spei-
cherplatz entsprechend.

Um den Speicherbedarf der Klasse so
gering wie moglich zu halten, wurde auch
auf einige Funktionen, die bei der Erstel-
lung von grafischen Bedienoberflichen
fiir PC-Plattformen zur Verfiigung stehen,
verzichtet. So muss man z. B. die Elemente
mit Hilfe von absoluten Koordinaten auf
dem Display platzieren, da keine relativen
Koordinaten unterstiitzt werden. Beriick-
sichtigt man allerdings die Grofe des Dis-
plays mit 128 x 64 Pixel, so bleibt die
Anordnung der Elemente in der Praxis
doch recht iiberschaubar und eine Positio-
nierung mit absoluten Koordinaten stellt
kein Problem dar.

Ausblick

Falls Sie durch diese kurze Einfiihrung
neugierig geworden sind und nicht warten
wollen, bis die Java™-Control-Unit und
das zugehorige Evaluation Board vorge-
stellt werden, sondern sich schon vorher
einen Eindruck davon verschaffen wollen,
wie die Programme auf dem Display dar-
gestellt werden, konnen Sie sich bis zur
nichsten Ausgabe schon einmal auf der
JControl-Webseite [1] umsehen.

Dort finden sich neben der JControl/
IDE auch fertige Demo- und Beispielpro-
gramme, die den Java™-Quelltext, die

Bild 8: Auch komplexe Elemente findet
man in der Klasse JControl/Vole

kompilierten Class-Dateien und auch die
Projektdateien fiir die IDE enthalten. Diese
Projekte konnen also direkt gedffnet und
simuliert werden. Fiir die Simulationen ist
hier die Einstellung ,,JControl/SmartDis-
play“ zu verwenden. Unser Projekt wird
spéterjedochals,,Java™-Control-Unit“ in
den Simulator implementiert werden.

Im zweiten Teil der Artikelserie wenden
wir uns zunichst ausfiihrlich der Hard-
ware, der Java™-Control-Unit und dem

Evaluation Board zu.
Internet:
[1] http://www jcontrol.org
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Der Daten-GAU

oder wo bleiben unsere Daten?

s

Werden wir in 20 oder 30 Jahren noch auf die heute mit viel Miihe gespeicherten Daten
zugreifen kénnen? Schon heute sind viele elektronisch gespeicherte Daten unwiederbring-
lich verloren, und das Tempo des Datenverilustes erhéht sich weiter. Wir gehen dieser
Frage nach und geben Tipps zur Verhinderung des persénlichen Daten-GAUs.

Einfach weg - na und?

Schon immer versuchen die Menschen
mit groBem Aufwand, das Wissen ihrer
Generation und ihrer Vorfahren zu bewah-
ren, zu ordnen und zu archivieren. Das
begann mit den ersten Hohlenzeichnun-
gen, setzte sich fort mit in Stein gehauenen
Schriften, iiber die Papyrusrollen, wurde
revolutioniert durch die Erfindung des
Buchdrucks. Mit dertechnischen Entwick-
lung ab dem 19. Jahrhundert kamen zum
bis dahin ausschlieBlich verwendeten Pa-
pier fiir Buch- und Zeitungsdruck weitere
Medien hinzu: zuerst die Fotografie, spater
dann Film, Schallplatte, Magnetband, mit
den Computern weitere magnetische Da-
tentrdger, spater und bis heute dominieren
optische Datentréger.

Wihrend aber Kriege, Briande und Na-
turkatastrophen den traditionellen ,,Daten-
tragern wie Biichern relativ wenig Verluste
beigebracht haben, nimmt der Schwund an
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archiviertem Wissen— gemessen am rasant
steigenden Gesamtwissen—im technischen
Zeitalter zu. Die ersten Generationen von
Fotos sind zu groflen Teilen unbrauchbar,
was nicht rechtzeitig erneut reproduziert
wurde, ist quasi weg. Genauso drohen vie-
le Musik- und Filmaufnahmen ins Nirwa-
na zu verschwinden, sofern sie nicht einer
technisch ausgefeilten und aufwéndigen
Archivierung, rechtzeitigen Kopien mit ei-
ner ,,Notiz“, wo die denn liegen, unterzo-
gen werden. Dazu kommt, dass viele Auf-
nahmen sich in Privatbesitz befinden und
dort wohl mangels Wissen, was man iiber-
haupt besitzt, ebenfalls unwiederbringlich
verloren sind. Oder die Menschheit hat
Gliick, und ein aufmerksamer Entriimpeler
rettet den berithmten ,,Dachbodenfund*
vor dem Schredder.

Einzige Konstante ist eigentlich nach
wie vor das Papier. Es ist relativ langlebig,
sofern es unter gemifBigten Klimabedin-
gungen gelagert wird, das geschriebene
oder gezeichnete Wissen ist traditionell

gut und professionell archiviert — von der
Staatsbibliothek bis hin zu den personli-
chen Aufzeichnungen von Ingenieuren und
Wissenschaftlern.

Was extrem selten oder wertvoll ist,
wird per Mikrofiche verfilmt oder heute
gescannt.

Und hier wollen wir den Sprung in die
Neuzeit vollziehen. Seit es Computer gibt,
dienen deren Speichermedien immer mas-
siver der Archivierung von Wissen. Das
begann beim Lochstreifen, ging tiber Mag-
netplatten, Magnetbander bis hin zu leis-
tungsfahigen optischen Medien wie CD
(CD-ROM) und DVD. Und dank dieser
Medien ist immer mehr Menschen immer
mehr Wissen zugénglich. So weit, so gut.

Auf der anderen Seite sorgen gerade die
Computermedien, der Umgang mit ihnen
und die extreme Innovationsgeschwindig-
keit der Computertechnik in den letzten 20
bis 30 Jahren fiir enormen Wissenverlust—
in aller Regel unwiederbringlich.

Das fangt zu Hause beim privaten oder
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Home-Office-Nutzer an und setzt sich fort
bis hin zum Verlust bedeutender wissen-
schaftlicher Arbeiten wie etwa die in letz-
ter Zeit bekannt gewordenen Datenverlus-
te der NASA-Marsforschung aus den 70er
Jahren.

Aus solchen Vorkommnissen heraus
suchen bereits viele Lander nach Wegen,
das kollektive Gedéchtnis der Neuzeit zu
erhalten, da hier der wohl grof3te Wissens-
verlust aller Zeiten droht. So haben die
USA im Jahr 2000 mit hohem finanziellen
Aufwand die moderne digitale Version der
,Library of Congress® ins Leben gerufen,
um hier alles zu sammeln, was fiir das
aktuelle Zeitalter steht — von Dokumenten
iiber Biicher, Filme, Fernsehsendungen bis
zu zeitgeschichtlichen Dokumenten wie
etwa jene des 11. September 2001.

Und dieser Wissensverlust trifft jeden.
Wer etwa seine vor 15 Jahren abgelegten
Daten heute reaktivieren will, erlebt oft
genug nichts weiter als die lapidare Mel-
dung, dass zum Dekomprimieren der Da-
ten keine Software vorhanden oder das
Medium nicht mehr lesbar ist — die Daten
sind verloren (Abbildung 1). Oder versu-
chen Sie einmal, die in den 80er Jahren auf
Magnetbandkassette abgelegten Daten Th-
res ersten Heimcomputers zu lesen. Fehl-
anzeige — demagnetisiert. Falls Sie denn
die Geritschaften zusammen bekommen,
um etwa 5,25“-Floppy-Disks, die in den
ersten DOS-/CP/M-Jahren ja allein als Da-
tentrdger dienten, iiberhaupt auslesen zu
konnen. Moderne PCs konnen das nicht,
und die bis Mitte der 90er Jahre noch
verbauten 5,25“-Floppy-Laufwerke (Ab-
bildung 2) entwickeln sich heute zur Sel-
tenheit, allenfalls noch in Computermuse-
en oder bei Sammlern zu bewundern.

Nicht viel anders verhilt es sich mit den
Nachfolgern der groBen Disketten. Die
3,5“-Disketten, gerade einmal ca. 20 Jahre
im allgemeinen Gebrauch, miissen nur ein
paar Jahre lagern, womdoglich noch in der
Néhe von Geriten, die elektromagnetische
Felder erzeugen, und die darauf gespei-
cherten Daten sind bereits heute unbrauch-
bar. Ubrigens: Wer verwendet heute noch
Disketten? Moderne PCs besitzen nicht
einmal ein Laufwerk dafiir — bei Bedarf

ren nach “HD 3™

Zu kopierende Objekte: 3

I | ] Stop

Das Dbjekt “109-60° “w = kann nicht
gelesen werden, weil ein Schreib-/Lesefenler
aufgetreten ist. Wollen Sie fortfahren?

[__stop | |[[Fortfanren ||

Bild 2:

Zahlten noch vor
einigen Jahren zum
Standard - heute fast
vergessen:
5,25”-Disketten

und -Laufwerke.

kann man es zum Gliick per USB-Port
extern nachriisten.

Und es kommt noch schlimmer! Was ist
mit den Daten, die auf der nach ,,abgekipp-
tem* Windows bei dessen Neuinstallation
natiirlich neu zu formatierenden Festplatte
fiir immer verschollen sind? Professionel-
le Datenrekonstruktion — selbst fiir den
Freiberufler oder den Kleinbetrieb ein teu-
res Unterfangen. Zumal man sich vor al-
lem im Privatbereich, aber auch in vielen
Betrieben, eher selten der Miihe des Back-
ups unterzieht. Was hier an Wissen und
Arbeit verloren geht, enormes Potenzial
zur Neuerarbeitung bindet, ist unvorstell-
bar. Ein Wissenschaftler oder Ingenieur
etwa, der seine Daten nicht laufend sichert
und sorgfaltig archiviert, handelt unver-
antwortlich — sich selbst und der Gesell-
schaft gegeniiber. Dennoch ist es nicht
einfach, zu entscheiden, was man fiir wich-
tig und erhaltenswert hélt und was nicht.

Aberauchdie private Familiengeschichte
kann verloren gehen. Ein Fall, der einer der
gedanklichen Anlédsse zu diesem Artikel
wurde, sei exemplarisch geschildert. Da
hat sich jemand die Miihe gemacht, alle
alten Fotoalben der Familie bis hinein ins
19. Jahrhundert komplett einzuscannen
und zu katalogisieren. Bei einem Umzug
gingen zunichst die Originale verloren —
nicht so schlimm, man hat ja alles auf
Festplatte! Doch die zeigt sich nach einiger
Zeit storrisch, bestimmte Bereiche auszu-
lesen — bis sie dann total ausfiel. Daten-
sicherung — wieso? Und damit war die
Geschichte einer Familie im wahrsten Sin-
ne des Wortes geloscht.

Kopieren, kopieren ...

Bild 1: Leseergebnis auf einer 15 Jahre
gelagerten Diskette. Hier hilft manch-
mal aber noch das Offnen der Datei
direkt auf dem Medium.
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Das kommt im wissenschaftlich-techni-
schen Bereich nicht vor? Dann frage man
einmal solche Institutionen wie die NASA.
Unendlich viele, damals auf Lochband,

———
===

i

S —

Magnetplatte oder Magnetband gespei-
cherte wissenschaftliche Erkenntnisse sind
unwiederbringlich verloren. Das beginnt
damit, dass man diese Medien heute tech-
nisch nicht mehr lesen kann, falls man
nicht simtliche Generationen an Maschi-
nen als Museumsstiick funktionstiichtig
gelagert hat und daneben noch einen Ope-
rator kennt, der das Ganze bedienen kann.
Oder lernt ein heutiger Programmierer —
abgesehen von denen, die es miissen, weil
sie vielleicht dltere Software-Systeme be-
treuen —, wie FORTRAN oder COBOL
wirklich funktionierte?

Und es geht weiter damit, dass viele
dieser Medien bereits nach 20 Jahren nicht
mehr lesbar sind, allen voran die erwéhn-
ten magnetischen. Wer hier nicht voraus-
schauend handelt und seine Daten immer
wieder auf aktuelle Medien kopiert, erneut
archiviert, in moderne Datenverwaltungs-
systeme integriert, muss sich fragen las-
sen, wie er mit dem eigenen und dem
Wissen der Gesellschaft umgeht.

Dass eine solche Arbeit zunehmend auf-
wandiger und schwieriger wird, wird jeder
bestitigen, der sich auch nur semiprofes-
sionell mit Datensicherung beschaftigt. Ir-
gendwann stapeln sich Datensicherungs-
Magnetbiander, CD-ROMs, DVDs in un-
iibersichtlichen Mengen. Und — haben Sie
jemals nachgepriift, ob Thre Daten wirklich
komplettund fehlerfrei kopiert sind? Auch
diesisteine Hauptursache von Datenverlus-
ten — viele Computernutzer, ja sogar Ad-
ministratoren verzichten einfach aus Zeit-
und Aufwandsgriinden auf einen Kontroll-
lauf beim Backup.

An dieser Stelle kann man einmal die
Verantwortung eines Systemadministrators
ermessen. Bleibt er nicht stindig am Ball,
modernisiert und kontrolliert er nicht im-
mer wieder seine Datensicherung, kann
dies mit einem bdsen Erwachen fiir ihn und
sein Unternehmen enden. So endete etwa
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die Unwilligkeit, in ein neues Datensiche-
rungsgerét zu investieren, so: Der System-
administrator einer Werbeagentur bekam
trotz der stidndig steigenden Datenmenge
in der Agentur kein neues Bandgerit zur
Datensicherung bewilligt. Das alte, mit den
2-GByte-DAT-Kassetten wiirde es doch
gut tun, ein modernes DLT-Laufwerk sei
zu teuer. Ergo verzichtete der sich in der
Zwickmiihle befindliche Administrator auf
Kontrollldufe der nichtlichen Backups,
um die téglich anfallende, zu archivierende
Datenmenge iiberhaupt bewiltigen zu kon-
nen. Fiir Gesamtbackups des Systems ver-
brachte er zwar Nachte und Wochenenden
in der Firma—allein, es nutzte nichts. Denn
weil er auf die Kontrollliufe verzichtete,
kam es nach dem Festplattenabsturz eines
Servers (Sie ahnen es, ein Festplatten-dup-
lizierendes RAID-System gab es aus Kos-
tengriinden nicht) zum Daten-GAU. Als
man ndmlich die vermeintlich sicheren
Bénder einspielen wollte, ergab es sich,
dass das Bandgerit seit einiger Zeit Auf-
zeichnungsfehler produzierte, und das ge-
nau im Verzeichnisbereich. So war ein
massiver Produktionsausfall die Folge, da
Datei fiir Datei mithsam rekonstruiert wer-
denmusste. Und wer mit derartigen Medien
Erfahrung hat, weil3, dass bei einer Rekon-
struktion ohne Verzeichnis ldngst nicht alle
Daten vollstiandig rekonstruierbar sind. So
einfach kann Wissen verloren gehen — dank
einem einfachen 6konomischen Sachzwang!
Also gilt es, lieber einmal mehr zu ko-
pieren als zu wenig! Denn je mehr Kopien
—wenn moglich, immer auf aktuellen Me-
dien — vorhanden sind, desto hoher ist die
Wahrscheinlichkeit, dass Daten alle physi-
schenund technischen Widrigkeiten sowie
menschliche Schwichen iiberleben.

Das groBte Archiv der Welt?

Nun — abgesehen von individuellen Da-

Bild 3:
Bei .,d
sarchive.org” - i

entsteht so
etwas wie eine
globale
Internet-
Bibliothek.

......
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ten—man kénnte meinen, so schlimm kann
es doch gar nicht sein, schlielich gibt es
fiir allgemein zugéngliches Wissen das
Internet und dort Quellen zu den gleichen
Themen zuhauf. Stimmt — aber gehen Sie
einmal Thre Favoritenliste durch. Die eine
oder andere Webseite, die man sich ,,mal
hingelegt hat®, existiert, womdglich nach
kurzer Zeit, nicht mehr! Schade, die prak-
tische Normenaufstellung war so niitzlich!
Also neu suchen. Hm, die ersten hundert
Suchergebnisse fiihren zu Internet-Auk-
tionshidusern, Versendern und Dialer-Sei-
ten, die tiberhaupt nicht fiir das Gesuchte
relevant sind — die Suchmaschine ist ,,ver-
miillt”“ und man benétigt viel Zeit, um das
Gesuchte iiberhaupt zu finden. Und so
manches findet man gar nicht wieder —
einfach weg!

Wie gut, dass man fiir manches Wichti-
ge dann noch das zwar teure und platzfres-
sende, aber angesichts des Daten-GAUs
umso wertvollere Buch im Regal hat — der
Sinn digitaler Daten ist konterkariert.

Dennoch gibt es gerade im Internet Be-

Bild 4: Wo sind
seine Daten
geblieben?

Die C64-Fan-
gemeinde hat sich
zum Gliick PC-
Emulatoren
geschaffen und
C64-Programme
auf CD-ROM
gebracht. Aber fiir
andere alte
Systeme ist
jegliches Know-
how verschwun-
den.
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strebungen Einzelner, so viel menschli-
ches Wissen wie moglich zu sammeln und
zuarchivieren. Populérstes Beispiel ist wohl
»archive.org® [1]. Hier sammelt man mit
Hilfe der Internet-Community alles 6ffent-
lich erreichbare Wissen, vom Roman iiber
Musik, Bilder, Filme, Konzerte bis hin zur
Fachliteratur (Abbildung 3). Das Ganze ist
eine private Initiative, ihr wird zwar schein-
bar recht ungeordnet und sporadisch zuge-
arbeitet — immerhin findet man hier na-
mentlich unter der Fachliteratur und in der
Welt der Bilder ldngst vergessene Werke.

Aber die Regel bleibt im Internet das
Chaos — nur wenige Wissenssammlungen
ragen leuchtturmhaft hervor. Das wird wohl
erst im kommenden Internet II besser
werden ...

Alte Rechner sammeln?

Welche Wege gibt es denn nun aber,
Daten (es gibt eigentlich keine wichtigen
und unwichtigen, analog etwa zu den hand-
schriftlichen Aufzeichnungen eines Wis-
senschaftlers) dauerhaft verfligbar zu hal-
ten? Gut, man kann den C64 samt Data-
sette und Floppy (Abbildung 4) behalten
und pflegen, hat aber bei einem solchen
Vorgehen bald ganze Rdume voll von Da-
tenspeicher- und -lesegeréten samt zuge-
hériger Rechnergeneration. Also ist man
gezwungen, seine Daten rechtzeitig auf
aktuelle Medien zu kopieren und sich nach
Konvertern und Emulatoren umzusehen,
die diese Daten auch heute und spéter noch
lesbar erhalten. Das hief3e im trivialen Fall
z. B. fiir den erwidhnten C64, sich einen
entsprechenden PC-Emulator zu beschaf-
fen und die geliebten nostalgischen C64-
Spiele auf ein modernes Medium, etwa
eine CD-ROM, zu kopieren. Dann benétigt
man die C64-Hardware einfach nicht mehr.

Aber was ist, wenn Datenformate auf-
grund der Firmenpolitik von Software-
Herstellern nach einiger Zeit nicht mehr
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DiskDoubler

DiskDoubler:...

Expanding: 001-60 —

Stop %.

Files Remaining: 1

An error occurred with the file

“B01-6& % ": Checksum failed.

The file is damaged or the disk may not be
working properly. See your user manual..

o

Bild 5: Nichts Ungewdéhnliches in der
Computerwelt - das Komprimierungs-
programm kann seine vor Jahren
selbst erzeugten Daten nicht mehr
entpacken.

unterstiitzt werden? Meinen ersten Kata-
log habe ich 1990 mithsam mit einer frii-
hen Ventura-Publisher-Version auf einem
386er-PC erstellt. Das damals gespeicher-
te Format ist heute nicht mehr zu 6ffnen.
Und das betrifft nicht nur Exoten, auch
vermeintliche Standard-Programme sind
manchmal einfach nicht dazu zu bewegen,
frithe Datei-Versionen zu 6ffnen.

So erkennen einige Komprimierungs-
programme nach nur wenigen Jahren nicht
ihre fritheren Versionen — die komprimier-
ten Daten (Abbildung 5) sind verloren!

Ob die heute verbreitete Archivierung
im universellen PDF-Format eine verldss-
liche Dauerlosung ist, bleibt abzuwarten.
Was ist, wenn es in 20 Jahren ,,Adobe*
nicht mehr gibt? Immerhin sind PDF, XML
oder HTML in puncto Format hoffnungs-
volle Ansétze zum Rechner-Plattform-un-
abhéngigen,,Welt-Archiv-Format, das vor
allem von der Wissenschaft gefordert wird
—PDF z. B. ist diesen noch nicht universell
genug.

Man sollte also schon, spétestens bei
einem Wechsel entscheidender Software
und bei einem Hardware-Generationswech-
sel, seine Datenbestdnde durchforsten und
auf moderne Medien sowie aktuelle For-
mate konvertieren. Und die wirklich wich-
tigen Daten niemals ausschlieflich als kom-
primierte Version aufbewahren!

Gezielt sichern

Bei der Datensicherung darf man sich
auch nie auf ein Medium verlassen. Fest-
platten kdnnen je nach Art ihres Betriebes
auch schon nach sehr kurzer Betriebszeit
den Dienst versagen, sind also fiir eine si-
chere langfristige Speicherung denkbar un-
geeignet. Deshalb ist eine Auslagerung von
Daten immer anzuraten, allein schon wegen
der immer noch instabilen Arbeit des am
weitesten verbreiteten Betriebssystems mit
seiner Anfalligkeit gegen Viren und Hacker.

Auch der private Nutzer kann hier heute
schon zu recht leistungsfahigen Medien
und entsprechenden Backup-Programmen
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(Abbildung 6) greifen, die Daten bequem
und sicher auf Wechselmedien wie (wie-
derbeschreibbare) CD-ROM, DVD, opti-
sche Disketten, ZIP-Disks speichern. Hier
sollte man aber unbedingt auf mehrfach
verwendbare Medien achten, um nicht mit
jedem neuen Backup einen uniiberschau-
baren Berg Miill zu produzieren. Und bei
den relativ geringen Datenmengen, die bei
privater Nutzung anfallen, dauert auch der
tagliche Backup-Lauf nicht lange, denn es
werden je nach Art des Backups nur die
Daten auf das Speichermedium gebracht,
die seit dem letzten Backup-Lauf gedndert
wurden oder neu hinzugekommen sind. Er
lasst sich bei vielen Programmen sogar
automatisch in die Abschaltroutine des
Rechners einbinden, so dass man die Da-
tensicherung einfach nicht vergessen kann.

Wihrend man im privaten Bereich si-
cher mit einer einfachen Datensicherung
auskommen kann, die die fast fertige Dip-
lomarbeit vor dem Aus beim Festplatten-
crash rettet, liegt die Sachlage bei jedem,
der am Computer sein Geld verdient, ganz
anders. Hier ist ein Datencrash existenzge-
fahrdend. Ich erinnere mich noch gutan die
Nacht vor einer Katalogabgabe 1992, als
ich mit einer gecrashten Festplatte fast
12 Stunden beim Apple-Héndler verbracht

habe, um die meisten Daten denn doch
nicht wiederzubekommen. Ein ,,72-Stun-
den-Tag" zur Rekonstruktion der Katalog-
seiten aus dem Gedéchtnis, wenigen Dis-
ketten und Probedrucken waren die Folge
und dank eines toleranten Kunden zum
Gliick kein Existenzverlust. Danach ka-
men ein DAT-Recorder und gespiegelte
Festplatten ins Haus und der Backup-Lauf
am Ende des Arbeitstages ist seit dieser
Zeit heilig. Ubrigens rettet solch ein tigli-
ches Backup auch den Zugang zu manch
versehentlich, etwa durch Uberschreiben,
geldschter Datei — im hektischen DTP-
oder Software-Entwickler-Alltag nichts
Ungewohnliches.

Der Freiberufler, Einzelunternehmer
oder Kleinbetrieb ist also existenziell ab-
hingig vom Vorhandensein seiner Daten.
Deshalb ist hier ein in mehrere Ablauf-
algorithmen aufgeteiltes Backup tiber leis-
tungsfahige Medien, beginnend beim DAT-
Band, sehr komfortabel mit Hochleistungs-
DLT-Bandlaufwerken (Abbildung 7)iiber-
lebenswichtig. Dabei sollte man zur Si-
cherheit immer mehrere, zeitlich und me-
dienmifig unabhéngige Sicherungsliufe
ausfiihren lassen, etwa tdglich, dazu wo-
chentlich und monatlich. Zusétzlich sind
Backups auf mehrere Mediensétze zu ver-
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-
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externe Festplatten Q
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CO-RW Medien

©

Wechseldatentrager
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Internet
FTP-Server

Digital Versatile Disc
DVED-R, DVD-RW.
DVD+R, OVD
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S i ;
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Namenserweiterung: < Standard > -
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So funktioniert’'s

teilen, um etwa bei Verlust des aktuellsten
Backups wenigstens auf das vorletzte zu-
riickgreifen zu koénnen. So erweist sich
etwa ein Kreislaufaus drei, moglichst zeit-
nahen Mediensitzen, etwa iiber je eine
Woche (neben dem unabhéngig davon lau-
fenden, periodischen Komplett-Backup),
als praktisch handhabbar.

Viele Haftpflichtversicherer verlangen
sogar die besonders sichere Deponierung
jeeines Mediensatzes, etwa in einem Bank-
schlieBfach.

Apropos autbewahren. Wer seine Me-
dien nur achtlos neben dem Computer sta-
pelt, muss sich iiber Datenverluste nicht
wundern. Backups gehoren an einen si-
cheren Ort, zum einen vor Feuer, Wasser
und Fremdzugriff und zum anderen vor
klimatischen, Licht- und elektromagne-
tischen Einfliissen geschiitzt. Hierflir legt
sich der professionelle Anwender speziel-
le Metallschrinke zu, die einmal das Ord-
nung halten erleichtern und zum anderen
vor o. g. Einfliissen schiitzen. Insbeson-
dere bei fiir Publikum zuginglichen Berei-
chen ist auch die Verwahrung vor Fremd-
zugriff wichtig.

Uber die Datensicherung in groBeren
Firmen oder gar Rechenzentren miissen
wir an dieser Stelle nicht sprechen, hier
sind hoch ausgefeilte Backup-Strategien
das tédgliche Brot der Administratoren.
Datenverluste gibt es hier allenfalls durch
Alterungserscheinungen magnetischer
Datentrdgerin Langzeit-Archiven, wie etwa
im NASA-Fall. Heute setzt man Klima-
schrianke fiir die Archivierung ein.

Wie lange lagern?

Dasbringtuns abschlieend darauf, doch
einmal zu betrachten, wie lange denn mo-
derne Datentriager halten (Tabelle 1). Die
Keilschriften der Assyrer existieren, gut
lesbar, schon Tausende von Jahren, die
Papyrusrollen der alten Agypter ebenfalls.
Auch das noch relativ ,,junge* Papier er-
reicht bei entsprechender Lagerung und
Qualitit leicht eine Verfallszeit von vielen
Jahrhunderten. Selbst vom Mikrofilm als
einer der wohl verbreitetsten Dokumen-
tenspeicher erwartet man mehrere hundert
Jahre Haltbarkeit.

Magnetbédnder hingegen halten besten-
falls 30 Jahre, bei hdufiger Benutzung sinkt
die Haltbarkeit infolge mechanischer und
thermischer Einfliisse dramatisch. Unter
ungiinstigen Konstellationen kénnen z. B.
DAT-Bénder bereits nach wenigen Durch-
laufen Aufldsungserscheinungen der mag-
netisierbaren Schicht aufweisen. Deshalb
sind gerade hier die Lagerungsbedingun-
gen wichtig. 20 °C und eine Luftfeuchte
unter 40, besser unter 30 % rH sind Vor-
schrift vieler Hersteller. Insbesondere hohe
Luftfeuchten und niedrige Temperaturen
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Bild 7: Hochleistungs-Bandlaufwerke, hier Quantums neue DLT-Generation
SDLT 600 fiir bis zu 600 GByte je Kassette, sind zwar nicht billig, aber machen
Backups im Unternehmen zum Kinderspiel. Bild: Quantum DLTtape Group

fiihren zur chemischen Zerstérung magne-
tisierbarer Schichten. Deshalb sollte man
z. B. ein aus einer kalten Umgebung kom-
mendes Band (etwa aus dem Postversand)
akklimatisieren lassen, bevor man es in das
Bandgerét 14dt. Darin herrschen ohnehin
hoéhere Temperaturen, und ein schneller
Temperatursprung kann zu weiteren Lese-
fehlern fithren. Im Extremfall (z. B. vorhe-
riger hoher Luftfeuchte) 16st sich die Mag-
netschicht komplett vom Triger.

Und dass man Magnetbénder nicht ne-
ben Lautsprecher und anderer, starke elekt-
romagnetische Felderausstrahlender Tech-
nik lagert, sollte sich von selbst verstehen.
Zum Vergleich — so gelagerte Audiobén-
der rauschen bald, klingen dumpfund sind
eigentlich unbrauchbar. Selbst normal ge-
lagerte Magnetbéander aus den 70er Jahren
geben ob der schleichenden ,,normalen®
Demagnetisierung oft kaumnoch Auswert-
bares von sich.

Letztlich geht es Disketten ganz dhnlich,
sind sie doch ebenfalls Trager magnetisier-
barer Materialien. Deshalb weisen seit den
80er Jahren gelagerte 5,25-Disketten heute
auch bereits starke Schreib-/Lesefehler auf.

Und auch den modernsten magnetischen
Datentriagern wie z. B. ZIP-Disketten, diirf-
te es von der Lebensdauer dhnlich gehen,
wenn auch hier wie bei DAT und DLT
stark verbesserte magnetische Materialien
zur Anwendung kommen.

Deutlich besser schneiden da moderne
optische Datentrédger ab, fiir die aufgrund
von Alterungstests Haltbarkeiten zwischen
20 und 200 Jahren prognostiziert werden.
Auch hier spielen die Lagerungsbedingun-
gen eine Rolle. Vor allem konstante Tem-
peraturen sind hier gefragt.

Und — von No-Name-CD-ROMs darf
man keine Langzeitstabilitit erwarten,
spielt doch die chemische Reaktion der
verwendeten Materialien untereinanderund
mit der Umwelt hier ebenfalls eine Rolle.
Bereits die Beschriftung mit dem falschen
Stift, ein Bedruck oder ein Etikett konnen
hier recht schnell zur Zerstérung der Da-
tentragerschicht fithren.

Dazu kommt, wie bei allen anderen Da-
tentrdgern auch, eine hohe Empfindlich-
keit gegen Kratzer etc. an der falschen
Stelle.

Aber vielleicht spricht auch von diesen
Medien im Jahr 2020 niemand mehr und
keiner weil}, wo ein CD-ROM-Laufwerk
aufzutreiben ist, um noch einmal in der
eigenen Diplomarbeit von 2000 nachzule-

sen ...

Internet:

[1] www.archive.org

Medium
Steintafeln

Filme aus Zelluloid
Biicher

Zeitungen
Mikrofilm
Disketten
Magnetbénder
CD-ROM/DVD

Tabelle 1: Die Haltbarkeit von Datentrigern*

Biicher aus sdurefreiem Papier und Tinte

* verschiedene Quellen und Herstellerangaben, CD-ROM/DVD: prognostiziert

Haltbarkeit

mehrere tausend Jahre
mehrere hundert Jahre
mehrere hundert Jahre
bis 200 Jahre

bis 20 Jahre

mehrere hundert Jahre
bis 15 Jahre

bis 25 Jahre

bis 200 Jahre
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Energiemonitor EM 1000

Fiir Vermieter von Mehrfamilienhdusern oder Biirobauten bzw. professionelle Ableser
ist das Ablesen von Zéhlerstdnden per Funkiibertragung oft schon tagliche Realitat, weil
6konomisch. Fiir den privaten Haushalt sind derartige Ablesegeréte oft einfach zu teuer

und zu umstéandlich zu handhaben, obwohl sie in vielen Einsatzfallen sehr niitzlich wéren.
So kann man fernab vom Zéhler ganz einfach den Stromverbrauch des Haushaltes
liberpriifen und dabei den ,,Stromdieben“ im Haus, den vielen heimlichen Energiefressern,
besser und bequemer auf die Spur kommen. Der Energiemonitor EM 1000 macht dies
méglich, ohne in das heimische Stromnetz eingreifen zu miissen.

Ablesen, wo man will

Wie im Vorwort angedeutet, fallt ein
solcher Monitor nicht nur unter die Rubrik
»Komfortsteigerung im Wohnbereich®,
sondern kann ganz handfest zur Senkung
des Stromverbrauchs im Haus beitragen.

In den allermeisten Féllen befindet sich
der als,,Wechselstromzihler* bezeichnete
Haushaltszdhler irgendwo abgelegen im
Kellerund zumindestin einem,,Zdhlerkas-
ten®. Nur hier ist er abzulesen und anhand
der Zahlgeschwindigkeit zu kontrollieren,
wie viel Strom gerade im gesamten Haus
verbraucht wird. Will man aber allein nur
iiber einen bestimmten Zeitraum erfassen,
wie viel Strom verbraucht wurde, muss
man schon zu Stift und Papier greifen, um
sich eine Liste anzulegen. Mehr als die
Ziahlung der verbrauchten Kilowattstun-
den ist hier nicht drin. Die aktuelle Leis-
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tungsaufnahme ldsst sich nur vage iiber die
Ziahlgeschwindigkeit bzw. Umdrehungs-
geschwindigkeit der Drehscheibe abschét-
zen. Und so mancher hétte auch noch gern
gleich die anfallenden Kosten im Blick ...

All dies realisiert der neue Energie-
monitor EM 1000. Er dient zur Anzeige
des aktuellen Stromverbrauchs und der
Leistung eines Haushalts sowie der Strom-
kostenberechnung—dies bequem per Funk.
Die Ermittlung der Daten wird direkt an
der Schnittstelle vom Energieanbieter
zum Haushalt — am Stromzdhler — vorge-
nommen.

Hierzu wird eine Infrarot-Reflexlicht-
schranke (EM 1000-IR) vor der Dreh-
scheibe des Stromzahlers platziert. Diese
Lichtschranke, die von dem Energiemoni-
tor-Sender (EM 1000-S) angesteuert wird,
erkennt den Durchlauf der roten Markie-
rung auf der Drehscheibe des Zéhlers. Der
EM 1000-S wertet die detektierten Umldu-

fe aus, verpackt die Daten in ein Protokoll
und sendet diese per Funk an eine Energie-
monitor-Empfingereinheit, beispielswei-
seden EM 1000. Diese Funkanbindung ldsst
eine freie Platzierung des Anzeigegerites
EM 1000 zu. Auf dem EM 1000 lésst sich
neben dem aktuellen Stromverbrauch (kWh)
mit einer Stromkostenberechnung auch die
mittlere Leistungsaufnahme des letzten
Intervalls anzeigen.

So ldsstsich der gesamte Stromverbrauch
des Hauses ermitteln und man kann able-
sen, was dieser Verbrauchkostet. Des Wei-
teren lassen sich auf diese Weise sehr
schnell und zentral die vielen ,,Stromdie-
be* im Haus erfassen. Hiermit sind die
vielen im Stand-by-Betrieb laufenden
Gerite, Steckernetzteile usw. gemeint, die
man ja auch per schaltbarer Steckdosen-
leiste oder noch besser per immer strom-
sparender Funkschaltung abschalten kann,
wenn man sie nicht bendtigt. Die Ersparnis
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Haustechnik

Zahlwerk

Spannungsspule

Stromspule

wird bei Beobachtung des Leistungsver-
brauchs mit eingeschalteten ,,Stromdieben*
im Vergleich zu abgeschalteten ersicht-
lich. Derartige Szenarien gibt es viele.
Zusitzlich stehen die Zéhlimpulse auch
an einer Klinkenbuchse des EM 1000-S
zur Verfligung, falls man eine eigene Ap-
plikation entwerfen will. Die Zéhlimpulse
konnen z. B. an einen PC weitergegeben
werden, um sie dort auszuwerten.

Wie wird Strom gezahlit?

Zum besseren Verstidndnis der Funktion
wollen wir im Folgenden die Funktion eines
Stromzidhlers und die davon ableitbaren
Daten betrachten.

Ein Stromzdhler ermittelt die elektri-
sche Arbeit W, die in Kilowattstunden
(kWh) gemessen wird. Die elektrische
Arbeit W ist das Produkt aus Leistung P
und Zeit ¢:

12

W= f P(t)dt

Die elektrische Leistung P wird in Watt
(W) oder Kilowatt (kW) gemessen. Haufig
wird sie auch als Last bezeichnet, z. B.
Grundlast oder Spitzenlast.

Wenn man im allgemeinen Sprachge-
brauch von Stromverbrauch spricht, ist
nicht immer auf Anhieb klar, ob dabei eine
Arbeit oder eine Leistung gemeint ist. Auf-
klarung gewdhrt dann der Blick auf die
Einheit der genannten Gréfle. Wenn z. B.
in der Stromrechnung ein Verbrauch von
15.000 kWh in Rechnung gestellt wird, ist
das die elektrische Arbeit. Andererseits
kann der Verbrauch eines stindig laufen-
den Kiihlgerates mit 0,4 kWh/Tag angege-
ben werden. Das ist dann die {iber den Tag
gemittelte Leistung von:

_0.4kWh_400Wh
24h 244k

=16,7W
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Bild 1: Der

grundsatzliche

Aufbau eines

mechanischen

Wechselstrom-

zahlers
Bremsmagnet

Beide GroBen sind fiir den, der den
Strom bezahlen muss, von Bedeutung. Bei
der Angabe der Arbeit ist die direkte Um-
rechnung in Kosten mdoglich.

Bei den iblichen Wechselstromzéahlern,
auchbekanntals Ferraris- bzw. Induktions-
zdhler, werden die Spannungen und Str6-
me mit Spulen, Bremsmagneten und L&u-
ferscheibe iiber Magnetfelder und Strome
analog multipliziert. Dieses Produkt aus
Spannung mal Strom entspricht dann in
Form der Drehgeschwindigkeit der Dreh-
scheibe der elektrischen Leistung. Abbil-
dung 1 zeigt den grundsétzlichen Aufbau
eines solchen Zihlers. Die Drehbewegung
der Drehscheibe entsteht durch die mittels
der Spannungs- und Stromspule erzeugten
Wirbelstrome in der Aluminiumscheibe.
Dazu erzeugen die am Stromnetz ange-
schlossene Spannungsspule mit ihrem Ei-
senkern sowie die vom Laststrom durch-
flossene Stromspule mit ihrem Kern einen
um exakt 90 Grad phasenverschobenen
Wechselfluss, der zu eben diesem Wirbel-
strom in der Scheibe fiihrt. Das Prinzip des
Ferrariszdhlers beriicksichtigt, bedingt
durch den Aufbau, sogar den Leistungs-
faktor cos (@) und bringt somit nur den
Wirkstrom zur Anzeige. Die Umdrehungen
der Scheibe, die mit einem Rollenzihl-
werk registriert werden, sind ein Ma@ fiir
die geleistete Arbeit. Das Verhéltnis von
Umdrehung zu kWh wird als Zéhler-
konstante bezeichnet. Diese Zahlerkons-
tante ist auf dem Zihler (beispielsweise
600 U/kWh) angegeben. Dies bedeutet,
dass 600 Umdrehungen eine verbrauchte
kWh widerspiegeln.

Zusitzlich lassen sich auch Daten aus
der Geschwindigkeit der Drehscheibe ge-
winnen. Die Umdrehungszeit (von Rot bis
Rot) wird gemessen und ergibt beispiels-
weise zehn Sekunden. Wenn nun die An-
zahl der Umdrehungen auf eine Stunde
hochgerechnet (= 360 Umdrehungen pro
Stunde) und dann durch die Zahlerkons-

Technische Daten:
Energiemonitor EM 1000

EM 1000:

Empfangsfrequenz: .......... 868,35 MHz
Reichweite: .......... bis 100 m (Freifeld)
Spannungs-

versorgung: ........ 3 « LR6/Mignon/AA
Gehduseabm.: .......... 83 x 125 x 68 mm

EM 1000-S und EM 1000-IR:

Sendefrequenz:.................. 868,35 MHz

Spannungsversorgung: ...... 7-15 V DC
(Steckernetzteil mit Hohlstecker)

Stromverbrauch: ............... max. 40 mA
Impulsausgang: ............... 5-V-Impulse
Gehduseabmessungen:
EM 1000-S:.......... 55 x 160 x 25 mm
EM 1000-IR: .......... 30x 44 x 15 mm

tante geteilt wird, so lasst sich die aktuell
verbrauchte Leistung ermitteln:

_ 360 1kWh
1h 600

Damit nun aber nicht die einmal be-
schleunigte Scheibe nachlduft, wenn der
Stromverbrauch geringer wird oder gar
ausbleibt, ist ein Bremsmagnet installiert,
der die Beschleunigung kompensiert und
so die Umdrehungszahl der Scheibe genau
proportional zum Stromfluss hélt. Er sorgt
z. B. auch fiir einen sofortigen Stopp der
Scheibe, wenn kein Stromfluss mehr vor-
handen ist.

=0,6 kW=600W

Die Funktion des EM 1000

Der Energiemonitor EM 1000 besteht
aus drei einzelnen Komponenten. In der
Abbildung 2 sind diese drei Teile darge-
stellt. Da ist zunéchst der Energiemonitor-
Sender (EM 1000-S) mit dem abgesetzten
Energiemonitor-Infrarotempfanger (EM
1000-IR), der durch Abtastung der Dreh-
scheibe den Stromverbrauch ermittelt und
sendet. Dazu kommt die Energiemonitor-
Empfangereinheit (EM 1000), die als Emp-
fanger-und Anzeigeeinheit eingesetzt wird.
ImFolgenden wollen wirdie einzelnen Kom-
ponenten néher betrachten.

EM 1000-IR/EM 1000-S

EM 1000-IR und EM 1000-S sind ei-
gentlich als eine Komponente zu betrach-
ten. Der EM 1000-S wurde nur deshalb
vom EM 1000-IR abgekoppelt, weil sich
der hausinterne Stromzéhler in der Regel
in einem Zihlerkasten befindet. Dieser
Zihlerkasten ist hdufig aus Stahlblech, das
eine Funkverbindung zur Energiemonitor-
Anzeige stark beeintrdchtigen bzw. un-
mdglichmachen wiirde. Aus diesem Grund
istder EM 1000-S auf3erhalb des Zahlerkas-
tens zu platzieren.

Der EM 1000-S iibernimmt gleich meh-
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EM 1000

EM 1000-S
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rere Aufgaben. Dies ist zundchst die An-
steuerung des EM 1000-IR. Weiterhin ver-
packt er die ermittelten Daten in ein Proto-
koll und sendet dieses per Funk an die
Empfiangereinheit.

Der EM 1000-IR dient zur Abtastung
der roten Markierung einer Stromzéhler-
Drehscheibe. Hierzu wird dieser auf die
Scheibe des Stromzihlers, direkt vor die
Drehscheibe, geklebt. Die Infrarot-Diode
sendet, gesteuert vom EM 1000-S, impuls-
weise infrarotes Licht aus. Vor und nach
einem Infrarot-Impuls misst der EM 1000-S
zusétzlich tiber den im EM 1000-IR imple-
mentierten Infrarotempfanger die aktuelle
(Photo-) Spannung und somit das an der
Drehscheibe gespiegelte infrarote Licht.
Dabei wird ausgenutzt, dass die rote Mar-
kierung der Drehscheibe das infrarote Licht
schlechter reflektiert als der silberne Teil
der Drehscheibe, es entsteht somit ein Pe-
gelunterschied. Der Mikrocontroller des
EM 1000-S misst mit einem A-D-Wand-
ler-Kanal kontinuierlich den Spannungs-
pegel vor und nach Einschalten der Infra-
rot-Diode. Aus dem Pegelunterschied zur
vorherigen Messung erkennt der Prozessor
dann die rote Markierung.

Bei jeder erkannten Umdrehung leuch-
tet die interne LED des EM 1000-IR fiir
die Zeit des Vorbeilaufens der roten Mar-
kierung auf. Zusitzlich wird bei jeder
Detektierung der roten Markierung ein
Impuls an die Klinkenbuchse BU 3 gelegt.
Dieser erlaubt die bereits erwédhnte externe
Verarbeitung/Auswertung der erkannten
Signale.

Der EM 1000-S erfasst (zahlt) schliel3-
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Bild 2: Der Aufbau
des EM-1000-
Systems

EM 1000-IR

lich die erkannten roten Markierungen als
Zahlimpuls. Er integriert die Daten in ein
Ubertragungsprotokoll und sendet dieses
per Funk an die Anzeigeeinheit EM 1000.
Diese Ubertragung findet nicht kontinuier-
lich, sondern in einem definierten Zeitin-
tervall (alle 5 Minuten) statt. Bei jeder
Funkaussendungblinkt die Status-LED des
EM 1000-S kurz auf.

Mit den Tastern am EM 1000-S ist es
moglich, die Empfindlichkeit der Abtas-
tung (Schaltschwellen) einzustellen, um
beispielsweise die Einstreuung des Umge-
bungslichtes zu kompensieren.

Damit man in einem Haus bzw. Areal
mehrere unabhingige EM-1000-Systeme
betreiben kann, erlauben die vier DIP-
Schalter die individuelle Adressierung ei-
nes Sendekanals. Die Dateniibertragung
erfolgt im relativ storsicheren 868-MHz-
Band, im Freifeld sind Sendereichweiten
bis zu 100 m moglich.

Die Spannungsversorgung beider Kom-
ponenten erfolgt mit einem Netzteil, das
wahlweise am EM 1000-S oder am
EM 1000-IR angeschlossen wird. Dies hat
den Vorteil, dass zum einen der EM 1000-S
auBlerhalb des Zihlerkastens mit Span-
nung versorgt werden kann. Alternativ
dazu ist es hierdurch auch mdoglich, beide
Komponenten tiber den EM 1000-IR in-
nerhalb des Zahlerkastens, beispielsweise
per Hutschienen-Netzteil, zu versorgen.
Der EM 1000-IR schleift die unstabili-
sierte Spannung zum EM 1000-S durch,
wo diese stabilisiert wird (5 V) und u. a.
auch wieder an den EM 1000-IR zuriick-
gegeben wird.

EM 1000

Die Energiemonitor-Empfangerein-
heit EM 1000 dient zum Empfang, zur
Verarbeitung und zur Anzeige der vom
EM 1000-S gesendeten Daten. Der detail-
lierten Funktion dieser Komponente wer-
den wir uns im zweiten Teil dieses Artikels
widmen, deshalb seien hier nur die wich-
tigsten Funktionen aufgezeigt.

Die sicher am haufigsten angewendete
Funktion ist die Ausgabe der verbrauchten
Energie mit zugehdriger Kostenberech-
nung. Hierzu ist die Anzeige, etwa am
Monats- oder Jahresbeginn oder vielleicht
zu Beginn der Mietperiode, auf null riick-
stellbar und einmalig der Gebiihrenfaktor
pro verbrauchter kWh einzustellen. Der
EM 1000 empfangt nun die Anzahl der im
Sendeintervall detektierten Markierungen,
rechnet diese mit der einstellbaren Zéhler-
konstante um, summiert die Daten auf und
bringt sie zur Anzeige. So kann man ein-
fach die Stromkostenabrechnung einer
Mietwohnung oder fiir den eigenen Haus-
halt erstellen bzw. die auflaufenden Kos-
ten kontrollieren.

Zusitzlich ldsst sich die mittlere Leis-
tungsaufnahme des letzten Intervalls an-
zeigen und somit u. a. die Tages-Spitzen-
last ermitteln. Damit kommt man dann
auch den erwihnten Stromfressern auf die
Spur — einfach den Verdichtigen fiir eine
Zeit vom Stromnetz trennen und die auf-
genommene Leistung des Haushalts kont-
rollieren ...

Schaltung

Die Schaltbilder des EM 1000-S und des
EM 1000-IR sind gemaB der kdrperlichen
Trennung beider Gerdtekomponenten in
zwei Schaltbildern dargestellt.

Beginnen wir die Beschreibung des
EM 1000-S und hier mit der Spannungs-
versorgung. Zur Versorgung wird ein ge-
eignetes Steckernetzteil mit Hohlstecker
empfohlen. Die von diesem Netzteil abge-
gebene Gleichspannung von 7 bis 15V DC
wird tiber BU 1 eingespeist und mit dem
Spannungsregler IC 1 auf 5 V stabilisiert.
Die Diode D 1 fungiert als Verpolungs-
schutz gegen falsch gepolte Eingangsspan-
nung. Der Elko C 9 dient zur Gléttung der
Eingangsspannung. Der Elko C 12 und die
Kondensatoren C 10 und C 11 realisieren
die Stor- bzw. Schwingneigungsunterdrii-
ckung an IC 1.

Das zentrale Element des EM 1000-S ist
der Mikrocontroller IC 2. Dieser steuert den
EM 1000-IR an und wertet die von diesem
abgegebenen Spannungspegel mit seinem
internen A-D-Wandler aus. Weiterhin
werden die Bedientasten und DIP-Schal-
ter vom Mikrocontroller ausgewertet so-
wie die Status-LEDs D 4 und D 5 angesteu-
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ert. Und schlieBlich iibernimmt der Mikro-
controller die Auswertung und Wandlung
der Daten in ein Protokoll sowie die Aus-
gabe der Datensdtze an das Funkmodul.

Aufgrund der hohen Integration des
Mikrocontrollers und entsprechender Pro-
grammierung istdie erforderliche Periphe-
riebeschaltung sehr iibersichtlich.

Der interne Oszillator des Mikrocont-
rollers wird durch den Resonator Q 1 auf
eine Frequenz von 4 MHz stabilisiert. Die
Kondensatoren C 1 und C 2 dienen zum
Ausfiltern von Storungen auf der Betriebs-
spannung.

Der Programmieradapter PRG 1und der
Widerstand R 2 ermdglichen eine Pro-
grammierung des Mikrocontrollers in der
Schaltung.

Der Vierfach-DIP-Schalter S 1 dient zur
Auswahl eines Ubertragungskanals (dazu
spater mehr). Mit den Tastern TA 1 und
TA 2 ldsst sich eine Anpassung der Schalt-
schwelle an den vorhandenen Stromzih-
ler vornehmen. Dies ist notig, falls der
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EM 1000-S eine rote Markierung nicht
mehr erkennt oder der entgegengesetzte
Fall eintritt, dass der EM 1000-S bereits
Zihlimpulse ausgibt, obwohl die rote
Markierung der Drehscheibe noch nicht
durchgelaufen ist. Dies kann durch Refle-
xionen an der sich bewegenden Dreh-
scheibe ausgeldst werden.

Die griine LED D 5 signalisiert den
Betriebsstatus (EM 1000-S eingeschaltet),
und die rote LED D 4 leuchtet jeweils bei
der Aussendung von Daten und bei Be-
dienung der Taster kurz auf.

Das Sendemodul HFS 1 vom Typ
,,HFS868* dient zur Ubertragung der Da-
ten zur Empfangseinheit. Der Sender ar-
beitet im 868-MHz-Bereich. Die Span-
nungsversorgung wird mit den Dioden D 2
und D 3 an die Spezifikationen des Sende-
moduls angepasst. Der Kondensator C 4
und der Elko C 5 dienen zur Pufferung und
Storunterdriickung der Versorgungsspan-
nung des Sendemoduls.

Die Buchse BU 2 ist die Schnittstelle

Bild 3: Schaltbild des EM 1000-S

zum EM 1000-IR. Die Verbindung ist auf
eine Western-Buchse gefiihrt, die spéter
eine leichtere Installation der beiden Kom-
ponenten ermdglicht.

Kommen wir nun zur Beschreibung des
EM 1000-IR.

Uber die Buchse BU 1 liisst sich die Schal-
tungskombination EM 1000-S/EM 1000-IR
ebenfalls, wie beim EM 1000-S beschrieben,
mit Spannung versorgen. Diese Spannung
wird zum EM 1000-S durchgeschleift, dort
stabilisiert und an den EM 1000-IR zu-
riickgefiihrt. Diese Variante haben wir
vorgesehen, falls in der Néhe des Zahler-
kastens keine Steckdose zur Versorgung
des EM 1000-S vorhanden ist, aber inner-
halb des Zéhlerkastens eine unstabilisierte
Spannung (7 bis 15V, beispielsweise durch
ein Hutschienennetzteil bereitgestellt) vor-
handen ist. Zu beachten ist, dass nur eines
der beiden Geréte mit Spannung versorgt
zu werden braucht.

Der EM 1000-S steuert iiber den Pin P 4
die Infrarot-Diode D 1 an. Sie wird nur
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Bild 4: Schaltbild
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impulsweise angesteuert, so dass der Strom-
verbrauch gering bleibt. Ein ,,High“-Pegel
an Pin P 4 bewirkt in Verbindung mit R 2
und R 3 ein Durchschalten des Transistors
T 2 und somit einen Stromfluss durch die
IR-LED D 1. Der Infrarotempfanger T 1
spricht (nahezu) allein auf infrarotes Licht
an. Je mehr IR-Licht T 1 empféngt, desto
weiter schlieBt sich der C-E-Ubergang und
desto niedriger wird der Spannungspegel
an P 5. Die rote Markierung der Stromzah-
ler-Drehscheibe reflektiert das infrarote
Licht von D 1 schlechter als der silberne
Teil der Drehscheibe. Deshalbist die Span-
nung wihrend des Durchlaufs der roten
Markierung der Drehscheibe hoher als bei
dem des silbernen Teils der Drehscheibe.
Die Spannung des IR-Empfangers gelangt
iiber den Anschlusspin P 5 zum EM 1000-S.
Dort wandelt der Mikrocontroller diese
Spannung in digitale Werte (A-D-Wand-
lung), verarbeitet diese und erkennt aus der
Differenz zur vorherigen Messung die rote
Markierung.

Nachbau

Der Autbau des EM 1000-S und des
EM 1000-IR erfolgt fast ausschlieBlich mit
SMD-Bauelementen. Neben einem gere-
gelten Lotkolben mit sehr feiner Spitze,
SMD-Létzinn sowie Entltlitze sollte auch
eine SMD-Pinzette zum Positionieren der
kleinen Bauteile nicht fehlen. Um die SMD-
Bauteile exakter bestiicken und eine sorg-
faltige Kontrolle der Bestiickung durch-
fithren zu konnen, empfiehlt sich der Ein-
satz einer starken und moglichst beleucht-
baren Standlupe.

Der Autfbau erfolgt anhand des Bestii-
ckungsdrucks, der Platinenfotos sowie der
Stiickliste.
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Beginnen wir den Nachbau mit dem
EM 1000-S und hier mit der Bestiickung
des Mikrocontrollers IC 2.

Dieser hat einen sehr geringen Pin-Ab-
stand und ist am besten zu bestiicken, wenn
ringsum noch keine Bauteile die Lotarbei-
ten behindern. Beim Bestiicken des Mikro-
controllers ist besonders auf die korrekte
Einbaulage zu achten, da nachtrégliche
Korrekturen kaum durchfiihrbar sind bzw.
Bauelement und/oder Platine beschadigen
konnten. Beim Mikrocontroller IC 2 ist die
Pin 1 zugeordnete Ecke durch eine kreis-
formige Aussparung des Gehduses gekenn-
zeichnet, die sich auch im Bestiickungs-
druck wiederfindet. Bei der Bestlickung
des ICs wird zunichst ein Lotpad vorver-
zinnt, an dem man den zugehdrigen Pin
zuerst verlotet. Im Anschluss daran ist ein
zweiter Pin an der diagonal gegeniiberlie-
genden Seite zu verldten. Dabei ist zu

beachten, dass alle Anschliisse des ICs auf

den zugehdrigen Lotpads aufliegen, um
spatere Kontaktfehler durch ungeniigende
Verlotung auszuschlieBen. Bevor nun die
weiteren Anschliisse verlotet werden, ist
nochmals die richtige Position des ICs zu
iiberpriifen. Nach dem Verléten aller IC-
Pins und sorgfaltiger Kontrolle auf Kurz-
schliisse (iiberfliissiges Zinn mit feiner Ent-
16tlitze absaugen) geht es nun an die weite-
ren SMD-Komponenten wie Kondensato-
ren, Widerstande, Dioden und Keramikre-
sonator. Hier wird wieder zunichst jeweils
ein Lotpad auf der Leiterplatte vorver-
zinnt, bevor man das Bauteil mit der Pin-
zette erfasst, positioniert und am vorver-
zinnten Pad anlétet. Nach Kontrolle der
korrekten Position des Bauteils ist der zwei-
te Anschluss zu verloten. Die Kondensato-
ren sollten erst direkt vor dem Bestiicken
einzeln aus der Verpackung genommen

werden, da diese keinen Aufdruck tragen,
der tiber den Wert informiert. Die SMD-
Dioden sind an der Katodenseite (Pfeil-
spitze) durch einen Ring gekennzeichnet,
der mit der Markierung im Bestiickungs-
druck korrespondieren muss. Als Néchstes
folgen die SMD-Transistoren. Hieristauch
auf die richtige Polung zu achten, die sich
bei den Transistoren aus der Pin-Konfigu-
ration ergibt. Die Transistoren sind so auf-
zul6ten, dass ihre Beschriftung oben liegt,
also lesbar bleibt.

Vor der weiteren Bestiickung sind alle
SMD-Létstellen sorgfiltig zu kontrollie-
ren, ggf. unter Zuhilfenahme einer starken
Lupe.

Ist alles in Ordnung, beginnt die Bestii-
ckung der bedrahteten Bauelemente. Bei
diesen Bauteilen ist darauf zu achten, dass
iiberstehende Drahtenden auf der Lotseite
der Platine mit einem Elektronik-Seiten-
schneider so abgetrennt werden, dass ei-
nerseits die Lotstellenicht beschadigt wird,
andererseits hervorstehende Drahtenden
keine Kurzschliisse im spiteren Betrieb
hervorrufen konnen. Hier beginnen wir
mit dem Spannungsregler IC 1. Dessen
Anschliisse sind zunéchst vorsichtig 3 mm
vom Bauteilkdrper entfernt um 90 Grad
nach hinten abzubiegen. Die Bestiickung
beginnt mit der Fixierung des Reglers mit
einer M3x8mm-Zylinderkopfschraube, die
von unten in die entsprechende Bohrung
gesteckt wird. Von oben wird dann eine
Zahnscheibe aufgesetzt und eine M3-Mut-
ter aufgeschraubt. Erst dann erfolgt das
Verloten der Anschliisse des Reglers.

Weiter geht es mit den Elektrolyt-Kon-
densatoren, bei denen der Minuspol mar-
kiert und C 9 liegend zu bestiicken ist.

AnschlieBend erfolgt die Bestiickung der
DIP-Schalter, Tasterund LEDs. Die Taster
(Knackfrosche) sind zu bestiicken und die
Beinchen nur umzubiegen, also nicht an-
zuldten. Die LEDs sind mit einer Hohe
von 14 mm polrichtig zu bestiicken (lén-
gerer Anschluss ist Anode, LED-Spitze bis
Platine).

Das Sendemodul bestiickt man mit ei-
nem Abstand von 2 mm zur Platine, um die
Abstrahlcharakteristik durch die kupfer-
beschichtete Platine nicht unnétig zu be-
eintriachtigen.

SchlieBlich werden die Hohlsteckerbuch-
se BU 1, die Klinkenbuchse BU 3 und die
Western-Modular-Buchse BU 2 bestiickt
und auf der Lotseite mit reichlich Lotzinn
verlotet. Dabei sollte man darauf achten,
dass die Buchsenkorper vollig plan auf der
Platine aufliegen, bevor die Anschliisse
verlotet werden. So fangt das Bauteil spa-
ter auftretende mechanische Belastungen
besser ab und die Lotstellen sind entlastet.

Nachdem die Platine so weit fertig ge-
stellt und nochmals gepriift ist, kann sie in
das bereits vorgefertigte und bedruckte
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Gehéuse eingebaut werden. Zur Vorberei-
tung sind in die Gehduse-Oberschale die
beiden entsprechenden Schanierteile an-
zuschrauben und die TaststoBel einzuset-
zen. Nun sind die beiden Gehdusehilften
nebeneinander zu legen und die Scharnier-
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hélften der beiden Teile zusammenzufii-
gen, indem die beiden Scharnierbolzen ein-
geschoben werden. AnschlieBend ist der
Antennenkopf einzulegen.

Nachdiesen Vorbereitungsarbeiten wird
die Platine eingelegt und mit vier Kunst-

Stiickliste: Energiemonitor

Sendeeinheit EM 1000-S
Widerstande:

1 kQ/SMD .............. R1, R6-R8, R10
10 kQ/SMD ... R2-R4, R9
Kondensatoren:

1nF/SMD ....oooovviieiiiieieens C6-C8
100 nF/SMD .. C1, C2, C4, C10, C11
100 UWF/16 V .o Cs5, C12
220 WE/63 Vo Cc9
Halbleiter:

T8OS oo 1C1
ELV04422/SMD .......cccovveeuunen... 1C2
BC848C ..., T1
SM4001/SMD ......cooovviieeeecnnnnn. D1
LLAT4E oo, D2, D3
LED, 3 mm, 1ot ........cceeeevnvveeeeenns D4
LED, 3 mm, grin .......ccccceevveeuueene D5

Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz,

SMD ..o Q1
DC-Buchse, print....................... BU1
Western-Modular-Buchse 6P6C,

PINt oo BU2
Klinkenbuchse, 3,5 mm,

PIANE ©etiiiiiieie e BU3
Mini-DIP-Schalter, 4-polig,

liegend ......ccoeveveieienieieeee, S1
Schaltkontakt .................... TA1, TA2
Sendemodul HFS868, 3 V,

868 MHZ........cooevveveerarene. HFS1

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
1 Gehéuse, komplett, bearbeitet
und bedruckt

stoff-Schrauben verschraubt. Mit der bei-
liegenden Holzschraube oder dem doppel-
seitigen Klebeband ldsst sich das Gehéduse
auBerhalb des Zdhlerkastens befestigen.

Kommen wir nun zum Nachbau des
EM 1000-IR. Die Vorgehensweise der Pla-
tinen-Bestiickung ist geméf dem Nachbau
des EM 1000-S vorzunehmen. Die Beson-
derheiten hier sind die Bestiickung der
Infrarot-Diode D 1 und des Infrarotemp-
fangers T 1. Sie unterscheiden sich bau-
artbedingt dadurch, dass die Diode D 1 ein
graues Gehduse und der Empfanger T 1
ein helles, durchsichtiges Gehduse besitzt.
Diese sind auf der Trennungsplatine zu
bestiicken. Die Diode ist etwa 7 mm von
der LED-Spitze entfernt abzuwinkeln und
aufder Lotseite (LS) zu bestiicken, so dass
sie nicht iiber den Platinenrand hinaus-
ragt. Der Empfanger T 1 ist entsprechend
etwa 11 mm von der Spitze entfernt abzu-
winkeln und auf der Bestiickungsseite zu
bestiicken.

Kommen wir nun zum Anschluss des

ELVjournal 4/04



Ansicht der
fertig bestiick-
ten Platine des
EM 1000-IR
mit zugehori-
gem
Bestiickungs-
plan

§T2

sta (]

Verbindungs-Kabels zum EM 1000-S.
Hierfiir ist das Kabel am freien Ende etwa
15 mm und anschlie8end jede Ader 3 mm
abzuisolieren und dann durch die kleine-
re ovale Offnung des Gehduses fiir den
EM 1000-IR zu fiihren. Die Farbzuord-
nung der Punkte P 1 bis P 6 ist abhéngig
von der Belegung im Western-Stecker und
der Abbildung 5 zu entnehmen. Die Abbil-
dung zeigt den Western-Stecker von oben
und die Anschlusspunkte der Platine des
EM 1000-IR. Nun ist zu beachten, dass die
obere Ader im Western-Stecker an den
PunktP 5, die zweite Aderanden PunktP 6
usw. angeldtet wird.

Danach ist die Trennungsplatine mit der
Basisplatine des EM 1000-IR zu verbin-
den.

—
573 [ 4 sT2 % STt

Bestiickung der Trennungsplatine

Hierzu ist die Trennungsplatine lage-
richtig bis zum Anschlag in die Ausfrasun-
gen der Basisplatine zu stecken. Abbil-
dung 6 zeigt die Platine in der Draufsicht.

Darauthin ist die Platinenkombination
in das Gehéuse einzusetzen. Die Spitze der
IR-LED und des Empféngers miissen biin-
dig mit dem Gehause abschlielen.

SchlieBlich sind die vier Verbindungs-
stellen der Trennungsplatine mit der Basis-
platine zu verloten und der Gehdusedeckel
aufzusetzen.

Inbetriebnahme

Nach Aufbau der beiden Platinen kann
die Inbetriebnahme erfolgen. Dazu ist der
EM 1000-IR mittig (horizontal und verti-
kal) vor die Drehscheibe des Stromzéhlers
zu halten, das Anschlusskabel aus dem
Ziahlerkasten herauszufiihren und mit dem
EM 1000-S zu verbinden.

Weiterhin ist ein Netzteil zur Spannungs-
versorgung an eine der beiden Versorgungs-
buchsen (EM 1000-S oder EM 1000-IR)
anzuschliefen.

Leuchtet nun die griine LED an der Sen-
deeinheit EM 1000-S, ist mit den Aus-
wahltasten,,+*“und,,-*“ die optimale Schalt-
schwelle des EM 1000-S zur Detektierung
der roten Markierung einzustellen. Bei je-
dem Vorbeilaufen der Markierung an der
IR-Lichtschranke muss die rote Status-LED
kurz aufleuchten. Die Schaltschwelle darf
nicht zu hoch eingestellt sein — hier wird
die rote Markierung nicht mehr erkannt.
Aber auch eine zu niedrige Einstellung
fiihrt zu Fehlablesungen, hier kénnen Re-

Western-Stecker
(Ansicht: Nase oben)

Bild 5: Die
Anschlussbelegung der

Western-Modular-Buchse
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Stiickliste: Energiemonitor
IR-Einheit EM 1000-IR

Widerstande:

27 € oo R3
1 KQ/SMD ..o R2
1 MQ/SMD ......ooovveiereeieeeeeenene. R1
Kondensatoren:

100 nF/SMD .....ccovevieiiiieieeene C2
100 UF/16 V oo Cl1
Halbleiter:

SFH309-4 (IR-Empfang)............... T1
BCS548C ..o, T2
BC858C ..o T3
SFH409-2 (IR-LED).........ccceune... DI
IN4OOT oo D2
LED, 3 mm, rot.......ccccouveeeeeennnenn... D3
Sonstiges:

DC-Buchse, print.........ccccceceeuenn. BU1

1 Kabelbinder, 90 mm
1,5 m Telefonkabel mit Western-Modu-
lar-Stecker 6P6C, 6-adrig, weil}, oval
1 Gehéuse, komplett, bearbeitet
und bedruckt
8 cm Klebeband, doppelseitig,
12 x 0,1 mm, transparent

flexionsunterschiede bei laufender Schei-
be bereits zur Zéhlung fithren. Nachdem
der beste Abtastpunkt ermittelt wurde, ist
der EM 1000-IR mit dem doppelseitigen
Klebeband an diese Position zu kleben.
Damit ist die Inbetriecbnahme der Auf-
nahme- und Sendeeinheit beendet. Im
zweiten Teil widmen wir uns ausfiihrlich
den Funktionen, der Schaltung sowie
dem Aufbau des EM-1000-Empfangs-und
-Anzeigegerites sowie der Inbetriebnah-
me des Gesamtsystems.

U

C BU1

Bild 6: So erfolgt die Verbindung von
Trennungs- und Basisplatine.
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Diagnose-Adapter fir VW, Audi ...

Der VAG-Diagnose-Adapter dient als Diagnose-
tool fir die Kraftfahrzeuge des VAG-Konzerns,
zu denen u. a. VW, Audi, Seat und Skoda geho-
ren. Der VDA 100 ist der Schnittstellenwandler
zwischen PC/Laptop (serielle Schnittstelle) und
dem Auto (OBD2-Schnittstelle). Mit der auch als
Shareware erhéltlichen Software ,VAG-COM“
lassen sich die Daten der im Auto implementier-
ten Steuergerate (Motorsteuerung, ABS, Klima-
tronic ...) auslesen. Hierbei sind neben den jewei-
ligen Fehlerspeichern der einzelnen Steuergeréte
auch spezifische Daten wie momentane Motor-
drehzahl, Kiihlwassertemperatur, Ladedruck etc.
abfragbar.

Durch die Mdglichkeit dieses Zugangs zur
Onboard-Diagnose wird die Fehlersuche an den
heutzutage komplexen Systemen der Motor-
elektronik erheblich vereinfacht.

Ultraschall-Fiillstandsmesser USF 1000

Der Ultraschall-Fllstandsmesser USF 1000 eig-
net sich fir die einfache und exakte Bestim-
mung des Flllstandes einer Gartenzisterne, ei-
nes Wassertanks oder eines dhnlichen Flissig-
keitsbehalters. Der USF 1000 besteht aus zwei
getrennten, batteriebetriebenen Geraten.

Der USF 1000 S tbernimmt dabei die Aufgabe
des Mess-Senders/-Empféangers, er wird an der
Abdeckung des Flussigkeitsbehélters ange-
bracht. Mittels Ultraschall wird der Abstand zur
Wasseroberflache ermittelt und durch Funk-
Uibertragung an die Anzeigeeinheit USF 1000 E
weitergeleitet. Die Anzeigeeinheit ermdglicht
nach Eingabe der MaBe des Flissigkeitstanks
das einfache Ablesen des Fillstandes in Liter
oder Prozent.

Funk-Master-Slave FS20 FMS

Der Funk-Master-Slave FS20 FMS ist eine weite-
re Komponente der FS20-Serie.

Durch die Einschleifung des FS20 FMS mittels
Stecker-Steckdosen-Gehause in die Versor-
gungsleitung eines ausgewahlten Geréates er-
kennt dieser den Ein- und Ausschaltzustand
dieses Gerates und sendet ein programmier-
bares Schaltsignal an sein Gegenstiick, die Funk-
steckdose FS20 ST.

Dabei ist einstellbar, ob ein Signal gesendet wer-
den soll, wenn eine Last-Ein-, -Ausschaltung
erkannt wird, oder auch beides. Als zusatzliche
Funktion und um auch nahezu jede beliebige
Anwendungrealisieren zu kdnnen, kann ein Timer

Bissanzeiger-Funkbox

Mit diesem System riisten Sie lhren ,normalen”
Bissanzeiger zu einem Funk-System auf — das
modernste Mittel fir das Nachtangeln oder je-
nes mit mehreren Angeln. Bis zu vier Bissanzei-
ger kdnnen an den Funksender angeschlossen
werden.

Wird ein Alarm am Sender ausgeldst, ertont am
Empfénger ein lautstarkes akustisches Signal,
und es wird per LED der auslésende Bissanzeiger
angezeigt.

Handyfernschalter
Die einfach nachbaubare Schaltung zur Nut-
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bei der Erkennung (Ein- oder Ausschalten der
Last) gestartet werden, so dass zeitverzogert ein
Signal an die Funksteckdose gesendet wird.

Funkschalter-FS20-Komponenten

fir Hutschienenmontage, Teil 2

Im zweiten Teil zum FS20 Hutschienensystem
werden ein Phasenanschnittdimmer und ein
Schaltaktor fur die Hutschienenmontage vorge-
stellt und von der Schaltungstechnik bis zum
Nachbau hin detailliert beschrieben.

Funk-Energiemonitor EM 1000, Teil 2

Der Energiemonitor dient zur Anzeige des aktu-
ellen Stromverbrauchs und der mittleren Leis-
tung eines Haushalts. Nach der Systemvor-
stellung und der Beschreibung der Sendeeinheit
wird im zweiten Teil die Empféngereinheit vor-
gestellt. Sie dient als Empfangs- und Anzeige-
einheit zur Darstellung der seit dem Reset-Zeit-
punkt verbrauchten Energie (kWh) mit den zuge-
hérigen Stromkosten. Zuséatzlich lasst sich der
mittlere Leistungsverbrauch (W) des letzten
Sendeintervalls darstellen.

Einfache elektronische Last mit Panelmeter-
Anschluss EL2010

Die elektronische Last dient zum Testen von
Netzgeraten oder anderen Stromquellen sowie
fur die definierte Entladung von Akkus. Es lasst
sich sowohl ein fester elektronischer Wider-
stand als auch ein konstanter Strom einstellen.
Durch die Anschlussmdglichkeit des Panelme-
ters UPM200 sind die angelegte Lastspannung,
der Laststrom und die eventuell eingestellte
Schwellspannung fir die definierte Entladung
von Akkus bequem ablesbar. Um die Regel-
eigenschaften eines Priiflings kontrollieren zu
kénnen, verfugt die elektronische Last auBer-
dem Uber die Mdglichkeit einer internen oder
externen Modulation.

ALC 9000, Teil 6

Nachdem wir die Beschreibung der ausgefeilten
Schaltungstechnik des ALC 9000 nunmehr ab-
geschlossen haben, kommen wir im nachsten
Teil zur detaillierten Beschreibung des prakti-
schen Aufbaus und des Abgleichs.

Neben den auBergewdhnlichen Leistungsmerk-
malen und dem hohen Bedienungskomfort wird
das duBere Erscheinungsbild des ALC 9000
durch das groBe Grafik-Display und das hoch-
wertige Metallgehduse geprégt.

zung eines Handys als Fernschalter fiir univer-
selle Schaltfunktionen. Hierzu wird neben einem
Handy der Handyfernschalter platziert. Ruft man
das Handy nun an, wird die vom Handy abge-
strahlte Hochfrequenz detektiert und die Schalt-
funktion ausgelost.

Universeller Ausschalt-Timer

fir Niederspannung

Mit dieser kleinen Schaltung in SMD-Technik
koénnen Geréate mit Batterieversorgung nach ei-
ner einstellbaren Zeit automatisch ausgeschal-
tet werden. Hierdurch werden die Batterien ge-
schont, falls man das Ausschalten vergisst.

Weihnachtsschmuck

Er gehort dazu-der Beitrag des Elektronikers im
Haus zum Weihnachtsschmuck. Dieses Mal stel-
len wir einen auBerst dekorativen SMD-Leucht-
stern vor.

Durchinsgesamt 110 SMD-LEDs in verschiede-
nen Farben ergibt sich eine sehr effektvolle
Dekoration.

So funktioniert’s:

Satellitenempfang

Satellitenempfang flr jedermann ist zu einer
vollig selbstversténdlichen Angelegenheit ge-
worden. Nur allzu schnell vergisst man dabei,
welche Pionierleistungen in schneller Folge not-
wendig waren, um Signale aus dem All Giber ein
»gekrimmtes Backblech“ zu empfangen. Der
Bogen, den die Folge spannt, ist weit: Pioniere
der satellitengestiitzten Nachrichtenlbertra-
gung, Satellitentypen und ihre Umlaufbahnen,
der geostationare Orbit, Grundlagen der Pegel-
rechnung, das Linkbudget, Komponenten der
Satelliten-Empfangsanlage und ihre Kenn-
gréBen, ,schielende” Antennen, Anlagenkonzep-
te, analoge und digitale Receiver u. v. m. All das
wird vermittelt nach dem Motto: ,Theorie nur
dort, wo sie das praktische Verstandnis unter-
stutzt!”

Heizen per Funk -

modernste Heizungssteuerung
spart Energie und Geld

Mit dem FHT-System haben wir ein ausbaufahi-
ges und inzwischen bewéhrtes Heizungs- und
Klimatisierungssystem konzipiert, das eine hoch
effektive Heizungssteuerung unter den verschie-
densten Bedingungen realisiert—ob fiir einzelne
Raume oder die ganze Heizungsanlage, ob lokal
oder zentral gesteuert. Ja, sogar via Telefonlei-
tung ist das FHT-System zu befehligen. Wir
stellen das System und die verschiedenen
Steuerungs- und Regelungskomponenten un-
ter dem Blickwinkel der
praktischen Anwendung

vor.
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Java™-Control-Unit, Teil 2

Mit der kompakten und frei programmierbaren
Steuer-, Mess- und Anzeigeeinheit, der Java™-
Control-Unit JCU 10 kénnen Mikrocontroller-
schaltungen realisiert werden, die auf einfache
Weise ansprechende Menulsteuerungen und
Displayausgaben mdéglich machen.

Nachdem wir in dieser Ausgabe die Vorteile der
Programmiersprache Java™ erlautert haben,
werden wir im zweiten Teil die Funktion und die
Schaltungen der Java™-Control-Unit und des
Evaluationboards vorstellen.

Steuern und Regeln via PC fiir alle -
ProfiLab Expert in der Praxis

Das Software-System ProfiLab Expert macht
die komplexe Steuerung und Regelung nahezu
jeder Aufgabe unter Anbindung der verschie-
densten Hardware-Systeme besonders einfach.
Und dazu muss man nicht eine Zeile program-
mieren — das grafische Entwicklungssystem er-
laubt Schaltungsentwicklung, Simulation und
Ausfihrung aus einer Hand, quasi per Plug &
Play. Eine Compilerfunktion erstellt schlieBlich
ein ausflhrbares, beliebig weiterzugebendes
Programm-File samt Bedienoberflache fur die
Anwendung — MSR-Technik fir jeden!
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