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Energiemonitor EM 1000

Teil 2

Das Energiemonitor-System EM 1000 dient zur Anzeige des aktuellen Stromverbrauches
und der Leistungsaufnahme eines Haushaltes. Dabei ist kein Eingriff in das Stromnetz
erforderlich, eine IR-Reflexlichtschranke (EM 1000-IR) erfasst die Durchlédufe der roten

Markierung an der Drehscheibe des Stromzahlers, ein Sender (EM 1000-S) funkt die
ermittelten Daten zum Energiemonitor-Empfangsgerét.
Nachdem wir im ersten Teil die Sensor- und Senderseite betrachtet haben, wenden wir uns
nun dem Empfangs- und Anzeigegerédt EM 1000 sowie der Inbetriebnahme des Systems zu.

Empfangen, auswerten, anzeigen

Das Empfangs- und Anzeigegerit des
EM-1000-Systems ermdglicht es dem Nut-
zer, quasi auf einen Blick die Verbrauchs-
werte von bis zu vier iberwachten Strom-
zihlern auszuwerten.

Es dient hauptséchlich der Darstellung
der seit dem Reset-Zeitpunkt, z. B. Monats-
oder Jahresbeginn, verbrauchten Energie
mit den zugehdrigen Stromkosten. Fiir
Letztere ist der individuelle Gebiihrenfak-
tor pro verbrauchter Kilowattstunde ein-
stellbar. Auf diese Weise kann man recht
einfach eine Stromkostenabrechnung ei-

6

ner Mietwohnung erstellen oder den Ener-
gieverbrauch des eigenen Haushaltes tiber-
wachen, wie wir es ja bereits im ersten Teil
des Artikels umfassend diskutiert haben.
Zusitzlich lassen sich die mittlere Leis-
tungsaufnahme und der Spitzenverbrauch
des letzten Sendeintervalls darstellen.
Blicken wir, bevor wir zur Funktion und
Bedienung des EM 1000 kommen, zuriick
und rufen uns noch einmal kurz die Funk-
tionen auf der Sendeseite ins Gedéchtnis.
Um im Gegensatz zu iiblichen Energie-
kostenmessgeriten, die den Verbrauch ein-
zelner Gerite erfassen, den gesamten Ver-
brauch des Haushaltes ermitteln zu konnen,
ist der Sender, bestehend aus EM 1000-S

und EM 1000-IR, an der Schnittstelle vom
Energieanbieter zum Haus am Stromzah-
ler positioniert. Der EM 1000-IR fungiert
als ,,Auge® zur Abtastung der Drehscheibe
des Stromzéihlers. Per Infrarot-Diode und
-Empfénger lasst sich die rote Markierung
der Drehscheibe detektieren.

Der EM 1000-S iibernimmt die Ansteue-

Technische Daten: EM 1000

Sendefrequenz: ............. 868,35 MHz
Reichweite: ....... bis 100 m (Freifeld)
Spannungsversorgung: ... 3 x Mignon

(LRO6/AA)
Max. Anzahl Sensoren: ................... 4
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EM 1000 g

EM 1000-S

Netzteil ~—=—=)

EM 1000-IR

Bild 7: Der Aufbau des EM-1000-
Systems

rung und die Auswertung der Signale des
EM 1000-IR. Weiterhin ,,verpackt™ er die
ermittelten Daten in ein Protokoll und sen-
det diese per Funk an die Empféngereinheit
(Abbildung 7). Diese Ubertragung findet
nicht kontinuierlich, sondern in einem defi-
nierten Sendeintervall (alle 5 Minuten) statt.

Der Monitor EM 1000

Der Energiemonitor (EM 1000) schlief3-
lich empfingt die vom EM 1000-IR/
EM 1000-S ermittelten und gesendeten
Daten (Anzahl der im Sendeintervall de-
tektierten Markierungen), wertet diese aus
und berechnet die Anzeigewerte.

Er befindet sich im bekannten und prak-
tischen ELV-Vario-Gehéuse, das geniigend
Platz fiir ein ausreichend grofes LC-Dis-
play und ein Tastenfeld, bestehend aus
5 Tasten, bietet.

Sensor
a@ k1l

Energie Leistung Kalibrierung
o o
4 ~

EM 1000

Bild 8: Frontansicht des EM 1000 mit
Tastenfeld und Display
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Diese (siche Abbildung 8) haben fol-
gende Funktionen:

Energie:

Anzeige der aktuell verbrauchten Ener-
gie (kWh)

Leistung:

Anzeige der im letzten Intervall ver-
brauchten mittleren Leistung

Oder (nochmalige Betdtigung = Um-
schalten):

Anzeige der im letzten Intervall ver-
brauchten maximalen Leistung
Kalibrierung:

Einstellung jeweiliger Parameter (Z&h-
lerkonstante, Kosten)

Sensor:

Umschaltung zwischen den max. 4 an-
gemeldeten Sensoren

Reset:

Zuriicksetzen der jeweiligen Daten

Das Display ist ein Universal-LC-Dis-
play, das auch in funktionsverwandten
Gerdten zum Einsatz kommt. Die vom
EM 1000 genutzten Symbole sind in Ab-
bildung 9 dargestellt.

F g
O e
’-'o ’-': ’-'o’-' -
Kostenfaktor
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Bild 9: Die vom EM 1000 genutzten
Segmente des LC-Displays

Das Gerit wird mit drei Mignon-Batte-
rien LRO6/AA betrieben, ist also unabhéin-
gigvom Vorhandensein einer 230-V-Steck-
dose einsetzbar.

Inbetriebnahme

Vor der Inbetriebnahme des EM 1000
sind die jeweiligen Sensoren (EM 1000-S)
in Betrieb zu nehmen.

Bei diesen stellt man zundchst mit den
DIP-Schaltern eine von vier Adressen ein,
so dass die Daten mehrerer Sensoren von-
einander unterschieden werden konnen.
Nach dem Anschluss des Netzteils und
dem Anbringen des EM 1000-IR am Strom-
zéhlerist bei Bedarfdie Schaltschwelle der
Ziahlerscheiben-Abtastung so einzustellen,
dass die rote Markierung auf der Zéhler-
scheibe sicher erkannt und eine Signalaus-
sendung von derroten Status-LED am Sen-
der detektiert wird (siehe ,,Inbetriebnah-
me* im ersten Teil). Beim Einsatz mehre-

o R
- e o
kWh
®

keine

Verbindung
Sensor
{

{
- __ 4

Bild 10: Initialisierung des Empfangs-
gerétes - hier ist noch kein Sensor
angemeldet.

rer Sender achte man darauf, dass diese
erstens nicht die gleiche Adresse haben
und zweitens immer nur ein Sender gleich-
zeitig initialisiert wird, damit nicht mehre-
re Sender zur gleichen Zeit und mit der
gleichen Adressierung senden.

Sind die Sender in Betrieb genommen,
ist der EM 1000 durch Einlegen der Batte-
rien zu starten. Es erscheint eine Display-
meldung (siche Abbildung 10), die besagt,
dass noch kein Sensor (empfangsseitig)
initialisiert wurde.

U

Bild 11: Der Initialisierungsmode ist
gestartet - der Empfanger wartet nun
auf Sensor-Sendesignale.

Durch gleichzeitige Betdtigung der Tas-
ten ,,Energie*“und ,,Sensor gelangt man in
den Initialisierungs-Mode (siche Abbil-
dung 11). Jetzt schaltet der EM 1000 sei-
nen Empféanger ein und wartet auf die Da-
ten der zuvor aktivierten Sender. Emp-
fangt der EM 1000 ein Datenpaket eines
EM 1000-S, so speichert er die Adresse
und springt in den Kalibrierungsmode der

o T

)
’-'kWh

Sensor

] oy (
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Bild 12: Das Einstellmenii fiir die
Zahlerkonstante
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Bild 13: Hier wird der Kostenfaktor
eingestellt.

Zidhlerkonstante (Abbildung 12). Diese ist
auf dem Stromzédhler-Typenschild ange-
geben, beispielsweise mit 75 U/kWh, und
wird zur Berechnung der Anzeige-Daten
benoétigt. Die Konstante ist mit den Tasten
¢ und ,— einzustellen und dann die
Einstellung mit der Taste ,,Sensor® zu quit-
tieren. Im laufenden Betrieb ist eine Ande-
rung der Zdhlerkonstanten durch gleich-
zeitiges Betitigen der Tasten ,,Sensor* und
»Kalibrierung® moglich. Danach ist die
genannte Eingabe erneut vorzunehmen.

Nach dieser Einstellung springt die An-
zeige in den Kalibrierungsmode fiir den
Kostenfaktor (Abbildung 13). Hier stellt
man mitden,,+“-und,—“-Tasten den Preis
fiir 1 kWh ein. Mit der Taste ,,Energie®
wird der eingestellte Betrag bestitigt. Bei
Bedarf kann im spéteren Betrieb die Kos-
tenfaktor-Einstellung durch gleichzeitiges
Betitigen der Tasten,,Energie“und ,,Kalib-
rierung* erneut aufgerufen werden.

Nun ist der EM 1000 vollsténdig initia-
lisiert, und die Anzeige gibt die Messwerte
der angemeldeten Sensoren aus.

Will man noch weitere Sensoren anmel-
den, so ist der jeweilige Sensor in Betrieb
zunehmen und am EM 1000 durch gleich-
zeitiges Betitigen der Tasten ,,Energie®
und ,,Sensor* der Initialisierungsmode zu
starten. Die Position und Art des Sensors
sollte man jeweils gesondert notieren, da
der EM 1000 als Sensorname lediglich die
Sensornummer in der Form ,,Sensor x“
anzeigt.

Betrieb

Energieverbrauch/Kosten

Nach dem Driicken der Taste ,,Energie®
erfolgtdie Anzeige der verbrauchten Ener-
gie (kWh). Ein Beispiel hierfiir ist in Ab-
bildung 14 zu sehen. Im oberen Teil wird
die seit dem Reset- bzw. Initialisierungs-
Zeitpunkt verbrauchte Energie angezeigt.
Unten erscheint die Anzeige des Kosten-
faktors, rechts daneben sind die Gesamt-
kosten der verbrauchten Energie abzule-
sen. Ganz rechts ist die Nummer des zu
diesen Daten gehdrenden Sensors zu sehen.

Mit der Taste ,,Reset” lassen sich die

co Sensor

T R i B | (
DN R A A | {
o J

Bild 14: Anzeige der verbrauchten
Energie

genannten Verbrauchswerte auf null zu-
riicksetzen.

Leistungsanzeige

Driicktman die Taste ,,Leistung*, wech-
seltdas Display zur Leistungsanzeige (Ab-
bildung 15 links). Hier wird die im letzten
Intervall verbrauchte mittlere Leistung an-
gezeigt. Durch nochmaliges Driicken die-
ser Taste wechselt die Anzeige zum Wert
der Spitzenlast des letzten Intervalls (Ab-
bildung 15 rechts). Diese wird aus der
schnellsten Umdrehungszeit der Drehschei-
be im Intervall berechnet.

Auchdiese Werte lassen sich durch Drii-
cken der Taste ,,Reset* zuriicksetzen.

Neusynchronisierung

Empfangt der EM 1000 iiber ldngere
Zeit keine Daten, so erscheint im Display
die Anzeige ,,Keine Verbindung* — der
Empfingerhat die Synchronisation auf das
Sendeintervall verloren. Jetztistder Stand-
ort des EM 1000 zu verdndern (meist ge-
niigt ein Versetzen um wenige Zentimeter
oder ein Drehen in eine andere Richtung)
und neu auf den Sender zu synchronisie-
ren. Dies geschieht, indem zunichst der
betroffene Sensor mit der Taste ,,Sensor*
ausgewahlt und dann die ,,Reset“-Taste
festgehalten wird. Die bisherigen Daten
werden geldscht, und die Anzeige springt
in den Sync-Mode. Mit dem néchsten
Datenempfang des Sensors wird der
Empfinger wieder auf das Sendeintervall
synchronisiert und beginnt die Datensum-
mierung erneut.

& It
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Schaltung

Die Schaltung des EM 1000 ist in Abbil-
dung 16 zu sehen. Der Mikrocontroller
IC 1 bildet das zentrale Element. Er wertet
die empfangenen Daten des EM 1000-S
aus und iibernimmt die Ansteuerung des
Displays. Weiterhin organisiert er die Aus-
wertung der Taster-Bedienungen und die
Speicherung der Initialisierungsdaten.

Der interne Haupt-Oszillator wird durch
den Quarz Q 1 und die Kondensatoren C 9
und C 10 auf 4,194 MHz stabilisiert. Zu-
sdtzlich besitzt die Schaltung einen Sub-
Oszillator, der durch den Quarz Q 2 und
die Kondensatoren C 11 und C 12 auf
32,768 kHz stabilisiert wird. Zwischen den
Empfangsintervallen schaltet der Mikro-
controller softwaremafig auf den niedri-
geren Sub-Oszillator-Takt um und ver-
braucht damit weniger Strom.

Der Kondensator C 8 sorgt fiir einen
definierten Reset-Impuls beim Zuschalten
der Betriebsspannung und damit fiir defi-
nierte Verhéltnisse beim Einschalten oder
nach einem Spannungsausfall.

Das Display verfiigt tiber 32 Segment-
leitungen (SEG 0 bis SEG 31) und vier
Ebenen (COM 0 bis COM 4), die direkt mit
den entsprechenden Ports des Controllers
verbunden sind.

Die Bedienung des EM 1000 erfolgt mit
den finf Tastern TA 1 bis TA 5. Diese Taster
sind am Mikrocontroller direkt auf Port 2.4
bis Port 2.7 und auf Port 1.2 gelegt, an dem
sie bei Betétigung einen Interrupt auslosen.

Die I?C-Schnittstelle des EEPROM (IC 2)
ist mit dem Port 2.0 und 2.1 des Mikro-
controllers verbunden. Uber den Port P 2.2
lasst sich die Versorgungsspannung des
EEPROMSs schalten, wodurch sich der
Stromverbrauch weiter senken lésst, so-
lange das EEPROM nicht benotigt wird.

Kommen wir zur Spannungsversorgung
des EM 1000, die mit 3 Mignon-Batterien
realisiert wurde. Diese befinden sich auf
einer gesonderten Batterieplatine.

Wihrend der Mikrocontroller direkt
mit dieser Batteriespannung versorgt
wird, erfolgt die Spannungsversorgung des
,,HFE868“-Empfangers iiber einen Tran-

IIndxlx
A

MAX

Sensor

{
{

- J

Bild 15: Das Anzeigefeld fiir die aufgenommene Leistung, links die Anzeige der
mittleren Leistung, rechts die der Spitzenlast

ELVjournal 5/04



Bild 16: Die Schaltung des EM 1000
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C e .

S = unter ca. 3,8 V, so ist der Spannungsabfall

2 an R 4 zu gering, um den Transistor durch-

sistor-Schalter, bestehend ausR 1, R 2 und
T 1. Dieser Schalter trigt ebenfalls zur
Stromeinsparung bei, so dass der Empfén-
ger nur zum festgelegten Sendeintervall
der Sensoren eingeschaltet wird. Der Emp-
fanger arbeitet im 868-MHz-Bereich und
wird mit einer Spannung von ca. 3,1 V
(4,5 V abziiglich 2 x 0,7 V Spannungsab-
fallan D 1 und D 2) versorgt. Der Konden-
sator C 1 und der Elko C 7 dienen zur Ent-

ELVjournal 5/04

storung und Pufferung der Versorgungs-
spannung des Empfangsmoduls.

Am Ausgang des Empfangsmoduls be-
wirkt der Schaltungsteil mit R 5, R 7, R 8
und T 2 eine Anpassung des Spannungs-
pegels des empfangenen Datensignals.
Dieses Empfangssignal gelangt auf einen
Interrupt-Eingang des Mikrocontrollers.

Der Transistor T 3 dient in Verbindung
mit den WiderstdndenR 4, R 6 und R 9 und

zuschalten. Jetzt liegt ,,High-Pegel“ am
Kollektor und am Controller-Pin, wodurch
der Mikrocontroller die nachlassende Bat-
terie-Spannung erkennt und die Warnung
,,BAT“ liber das Display ausgibt.

Das war bereits die Schaltung, kommen
wir nun zum Nachbau des EM 1000.

Nachbau
Im EM 1000 kommen vorwiegend SMD-

9
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des EM 1000 mit zugehérigem Bestiickungsdruck,
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zum Umgang mit SMDs die Lek-
tiire von [1].
Wir beginnen die Bestiickungs-
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arbeiten auf der Bestiickungsseite
(BS)mitdem Mikrocontroller IC 1.
Aufgrund der insgesamt 64 An-
schlusspins und dem damit ver-
bundenen geringen Pin-Abstand ist
der Verarbeitung dieses Bauteils
besondere Sorgfalt zu widmen.
Ganz wichtig ist hier, wie bei allen
gepolten Bauelementen, das Be-
achten der korrekten Einbaulage.
Denn es ist ohne spezielle Entlot-
werkzeuge nahezu unmoglich, ei-
nen versehentlich falsch bestiick-
ten Mikrocontroller ohne Bescha-
digung wieder von der Leiterplatte
zu entfernen.

Zuerst wird an einer beliebigen
Gehéuseecke ein Lotpad der Lei-
terplatte vorverzinnt und dann der
- Prozessor polaritétsrichtig (die
” tiefere runde Gehiiusemarkierung
ist dort, wo im Bestiickungsdruck
die Gehduseecke abgeschrigt ist)

.

oben von der Bestiickungsseite, unten von der Lotseite

Komponenten zum Einsatz. Die Verarbei-
tung von SMD-Bauteilen setzt Loterfah-
rung und eine besonders sorgfiltige Ar-
beitsweise sowie ein penible Ordnung am
Arbeitsplatz voraus.

Weiterhin ist ein Minimum an Spezial-
werkzeugen fiir die Verarbeitung der win-
zigen Bauteile Voraussetzung. So sind zu-
néchst ein Lotkolben mit sehr feiner Lot-

10

exakt positioniert. Nach dem Ver-
16ten dieses Anschlusspins erfolgt
eine sorgfiltige Uberpriifung, ob
alle weiteren Anschliisse exakt

;_

HFE1

1

] 78

mittig auf den zugehorigen Lot-
pads aufliegen. Bereits eine gerin-
ge Verschiebung hat zur Folge,
dass sich die iibrigen Pins in der
Reihe nicht ordnungsgemal ver-
16ten lassen — sie sitzen entweder
iber oder mittig zwischen zwei
Pads —, womit die Gefahr von Lot-
briicken bzw. fehlenden Verbin-
dungen sehr hoch ist.

Wenn der Prozessor exakt posi-
tioniert ist, werden alle weiteren
Anschlusspins verlotet. Zweckma-
Bigerweise beginnt man hier mit
dem Pin, das dem zuerst verloteten
Pin diagonal gegeniiberliegt, um
eine sichere Fixierung des Prozes-
sors zu gewiahrleisten. Sollte beim
Verloten der Anschliisse verse-
hentlich Lotzinn zwischen die
Prozessoranschliisse laufen, so ist
dieses iliberschiissige Lotzinn mit
Entlétlitze abzusaugen. Nach ei-
ner griindlichen Uberpriifung mit
einer Lupe oder Lupenleuchte auf
ordnungsgemife Lotstellen und

spitze und eine gute Pinzette zum Fassen
und Positionieren der kleinen Teile erfor-
derlich. AuBlerdem sollten diinnes SMD-
Létzinn und feine Entlétlitze nicht fehlen.
SchlieBlich leistet eine starke und mog-
lichst beleuchtbare Standlupe hier gute
Dienste, um die nicht einfache Positionie-
rung der kleinen Bauteile zu erleichtern.
Nichtnur SMD-Einsteigern empfehlen wir

eventuelle Schliisse zwischen den

Pins wenden wir uns dem IC 2 zu, das in
der gleichen Weise wie der Prozessor auf-
zul6ten ist. Zur polrichtigen Bestiickung
ist dessen Seite mit Pin 1 mit einer Vertie-
fung markiert. Diese Gehduseseite muss mit
der entsprechenden Markierung (Doppelli-
nie) im Bestiickungsdruck iibereinstimmen.
Danach erfolgt das Bestiicken der SMD-
Transistoren und der SMD-LED. Durch

ELVjournal 5/04



Stiickliste: EM 1000
Widerstande:
10 KQ/SMD .....ooooevveeieereennn, R1,R6
22 KQ/SMD ....ccveeevveeveereene R2-R4
68 KQ/SMD ......ooovviviieceecieereenn. R9
100 KQ/SMD ......covvevveciecieeneenne R8
220 KQ/SMD .......ccoveevvervennee. R5,R7
Kondensatoren:
33 pF/SMD ....ccooieiiieieiene C9, C10
39 pF/SMD ......ccovverernnen. Cl11,C12
100 nF/SMD ......ccovvevieiiennns C1-Cé6
470 nF/SMD .....cooovvviiiirieeieeieene C8
1 uF/20 V/tantal/SMD.................... (oy)
Halbleiter:
ELVO04428 ..., IC1
S524-C20D21/SMD...................... 1C2
BCS858C ..o T1
BC848C ... T2, T3
LLAT48 oo D1, D2
LED, SMD, Rot, low current ........ D3
LC-Display .......cceeveevevrieienenne LCD1
Sonstiges:
Quarz, 32,768 kHz .........ccccu....... Q2
Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4 .. Q1
Schaltkontakt ...................... TAI1-TAS
Empfangsmodul HFE868-T,
3V,868MHz.........coccuveen... HFE1
3 Stiftleisten, 1 x 1-polig, gerade,
Print cooeeieiiieeeeee e HFE1
6 Batteriekontakte
1 Leitgummi
1 Gehéuse Vario Case, komplett,
bedruckt
5 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
Rot
5 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
Schwarz

die Lage der Lotpads und der Bauteilan-
schliisse ist eine verpolte Montage dieser
Bauteile im Normalfall nicht mdglich. Die
Bauteile sind so auf ihren Lotpads zu be-
stiicken, dass ihre Beschriftung auch nach
dem Aufldten lesbar bleibt.
AnschlieBend werden die ibrigen SMD-
Komponenten bestiickt. Bei den SMD-Wi-

Ansicht der fertig bestiickten
Batterieplatine des EM 1000
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derstdnden ist deren Wert direkt auf dem
Gehéduse aufgedruckt. Auch hier verlotet
man zunichst einen Anschluss und nach
Kontrolle der exakten Lage den zweiten
Anschluss.

Vorsicht ist bei der Verarbeitung der
nun folgenden SMD-Kondensatoren ge-
boten. Diese Bauteile besitzen keine Kenn-
zeichnung und sind daher leicht zu ver-
wechseln. SMD-Kondensatoren sollten
deshalb erst direkt vor der Verarbeitung
einzeln aus der Verpackung entnommen
werden. Der SMD-Elko ist iiblicherweise
am Pluspol markiert.

Sind alle Kondensatoren bestiickt, fol-
gen nun die SMD-Dioden. Diese sind an
der Katodenseite durch einen Ring ge-
kennzeichnet, der mit der Markierung im
Bestiickungsdruck korrespondieren muss.

Damit sind alle SMD-Komponenten
bestiickt. An dieser Stelle sollte eine sorg-
faltige Sichtkontrolle hinsichtlich Lét-und
Bestiickungsfehlern erfolgen.

Beginnend mitden beiden Quarzen, sind
nun die bedrahteten Bauelemente zu be-
stiicken. Hierbei ist zu beachten, dass der
Quarz Q 2 auf der Létseite zu bestiicken und
auf der Bestiickungsseite zu verléten ist.

Anschlieend legt man die Schaltkon-
takte (Knackfrésche) von der Bestlickungs-
seite her ein und biegt die Beinchen auf der
Lotseite um, so dass der Schaltkontakt fest
in der Platine verankert ist (Anschliisse
nicht verléten!).

Nun folgt die Bestiickung des fertig
aufgebaut gelieferten ,,HFE868““-Empfén-
germoduls. Dieses ist mitden beiliegenden
Létstiften auf der Lotseite der Platine zu
bestiicken (siche dazu auch das Platinen-
foto).

Damit ist die Bestiickung der Haupt-
platine abgeschlossen und es folgt die der
Batterieplatine. Dazu ist diese zunichst
mit zwei Schrauben auf das Batterie-Ge-
héuse zu schrauben. Vom Inneren des Bat-
terie-Gehéuses her legt man die Batterie-
Kontakte ein, steckt sie durch die Platine
und verlétet sie auf der Lotseite mit reich-
lich Lotzinn. AnschlieBend ist das Batte-
rie-Gehéuse so in die Gehduseunterschale
einzulegen, dass man die Platinenbeschrif-

Bild 17: Die in das Gehause eingeleg-
ten TasterstoBel

Bild 18: Die Verdrahtung der beiden
Platinen

tung zur offenen Gehduseseite hin sehen
kann.

Der Aufbau wird fortgesetzt mit der
Gehiduseoberschale, in die als Erstes die
Gehéuseblende einzulegen ist. Diese Blen-
de wird oben eingerastet und ist unten mit
doppelseitigem Klebeband zu fixieren, das
man zuvor zuschneidet und unterhalb der
Gehéduseblende in die Gehduseoberschale
einklebt.

Danach sind von innen die Tasterstofel
einzulegen (siche Abbildung 17). Hierbei
muss man die Position der ,,+“- und ,,—*-
Taste ebenso beachten wie die Tatsache,
dass die oberen drei Stofel eine groBere
Bauhohe haben.

Nach den TasterstoBeln sind das Display,
mit der Kontaktreihe nach unten, dann der
Displayrahmen sowie das Leitgummi ein-
zulegen. In die so vorbereitete Gehduse-
oberschale legt man die Hauptplatine ein
und verschraubt sie so mit dem Gehéiuse,
dass sich der Mikrocontroller unter dem
Display befindet und die Lotseite mit dem
Empfangsmodul sichtbar bleibt.

Zum Abschluss sind die beiden Platinen
noch miteinander zu verdrahten (siche Ab-
bildung 18). Es ist jeweils VDD mit VDD
und GND mit GND zu verbinden.

Nun werden das Gehduse geschlossen
und verschraubt, das Batteriefach mit drei
Batterien (Typ: LRO6/AA Mignon) pol-
richtig bestlickt und der Batteriefachde-
ckel geschlossen.

Das Gerit startet mit einem Display-
Test und zeigt ohne angemeldeten Sensor
zunidchst,,---.-“im Display an. Es ist damit
betriebsbereit und kann nach der Beschrei-
bung im Kapitel ,,Inbetriecbnahme* initia-
lisiert werden.

Internet:

[1] www.elv-downloads.de/down-
loads/journal/smd-anleitung.pdf
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Weihnachtsschmuck

Wenn Sie dieses Heft in Handen halten, sind es nur noch etwa 8 Wochen bis zum ersten
Advent. Hochste Zeit also, an den alljahrlich neuen Beitrag des Elektronikers im Haus zur
Weihnachtsbeleuchtung zu denken.

Dieses Jahr ist es bei uns eine Dekoration in Form eines groBen, leuchtenden Sterns. Ins-
gesamt 110 SMD-LEDs in verschiedenen Farben werden hier in unterschiedlichen
Lichtmustern angesteuert, so dass sich trotz geringen Schaltungsaufwands eine sehr ef-
fektvolle Weihnachtsdekoration ergibt.

Alle Jahre wieder ...

... kommt die Weihnachtszeit. Und da
gehort es fiir den Elektroniker einfach zum
Pflichtprogramm, statt der allgegenwar-
tigen, gleiend hellen und stromfressen-
den Standard-Leuchtware etwas Eigenes
zu kreieren, das aber dennoch aufgrund
ausgefeilter Technik ein Hingucker wird
und sich von der Masse abhebt. So weit die
Argumentationsvorlage fiir Thre bessere
Halfte ...

12

Unser Leuchtstern hat mit immerhin
160 x 160 mm einiges Format fiir die De-
koration auch groferer Fenster, denn die
110 hell in verschiedenen Farben strahlen-
den LEDs lassen das billige Glithlampen-
modell aus dem Baumarkt schnell verges-
sen. Hat man das Ganze auch noch sorgfal-
tigaufgebaut, istder Stern schon,,im Stand*
ein Hingucker. Eingeschaltet, erstrahlen
die Leuchtdioden in unterschiedlichen
Laufmustern, deren Geschwindigkeitnach
Bedarf einstellbar ist.

Versorgt wird das Ganze mit einem

Steckernetzgerit, das 12 bis 15 V Gleich-
spannung bei 200 mA abgeben kann.

Aufgrund der Schaltungsauslegung
reicht ein unstabilisiertes Netzteil.

Technische Daten: WHS 2
Spannungsversorgung: .... 12—-15 V DC

Stromaufnahme: ............ max. 200 mA
Anzahl der LEDs: .......cccccveeueenenee. 110
Geschwindigkeit: . einstellbar (1,5-7,5 Hz)
Abmessungen: .............. 160 x 160 mm

ELVjournal 5/04



+UB

D8

D16

R28
o I

Mitte (rot)

BC848C

|21 D112 [ D113
2 N [l

a1z

ata
2ReseT a4

R LR

R33
70K

CD4060

L4148 LL4148

8

Tl |

N

CD4017

D115

L4148

R31
T2

Bild 1: Schaltbild des SMD-Weihnachtssterns

Schaltung

Die Elektronik des Weihnachtssterns ist
erstaunlich einfach aufgebaut. Wie man in
Abbildung 1 erkennt, sind lediglich zwei
CMOS-Logik-Bausteine fiir die Ansteue-
rung der LEDs notwendig. IC 2 vom Typ
CD4060 birgt einen Oszillator mit nach-
geschaltetem Binarteiler. Die Oszillator-
frequenz wird von R 35, R 38 und C 1
bestimmt. R 38 ist als Trimmer ausgefiihrt,
wodurch sich die Frequenz in einem wei-
ten Bereich einstellen ldsst. Am Ausgang
Q 8 (Pin 14) von IC 2 steht die um den
Faktor 256 (2%) heruntergeteilte Oszillator-
frequenz bereit. Dieses Signal dient als
Takt fiir den Zahler-Baustein IC 1 vom
TypCD4017. Dessen Ausgénge sind dezi-
mal kodiert, d. h. es istjeweils nur einer der
moglichen zehn Ausginge aktiv (High-
Pegel). Bei jedem Taktsignal schreitet der
Zihlerstand um eins weiter. Ohne einen
zwischenzeitlichen Reset-Impuls wiirden
die Ausginge Q 0 bis Q 9 der Reihe nach
durchgeschaltet. Durch die Diode D 115,
die den Ausgang Q 4 mit dem Reset-Ein-

ELVjournal 5/04

gang verbindet, wird spétestens nach vier
Taktzyklen ein Reset durchgefiihrt. Die
Ausginge Q 0 bis Q 2 steuern iiber entspre-
chende Schalttransistoren (T 1 bis T 3) die
LED-Gruppen an. Es sind immer, bis auf
eine Ausnahme, vier LEDs in Reihe ge-
schaltet, die Reihen sind wiederum parallel
geschaltet. In jeder Reihe sorgt ein Wider-
stand fiir die nétige Strombegrenzung. Die
drei Gruppen sind jeweils sternformig auf
der Anzeigenplatine angeordnet.

Wie man erkennt, ist der Schalttransis-
tor T 3 nicht direkt mit dem Ausgang Q 1
verbunden, sondern tiber die beiden Di-
oden D 112 und D 113. Diese sind im
Prinzip als ODER-Gatter geschaltet, so
dass entweder bei einem High-Signal an
Ausgang Q 1 oder an Q 3 die dazugehori-
gen LEDs eingeschaltet werden. Optisch
betrachtet wirkt sich das folgendermaf3en
aus: Die drei Sterne werden der Reihe nach
von innen nach auflen und auflen nach
innen eingeschaltet.

Durch den Transistor T 4, der vom Aus-
gang Q 14 von IC 2 angesteuert wird,
erreicht man, dass der Zahler IC 1 schon
nach 3 Taktzyklen zuriickgesetzt wird.

Wenn T 4 leitend ist, wird bei einem High-
Signal an Q 3 (IC 1) ein Reset durchge-
fiihrt. Hierdurch wird der innere Stern
beim Riicklaufnicht mehrangesteuert, d. h.
die Laufrichtung geht nur noch in eine
Richtung (von innen nach auflen). Der
Transistor T 4 wird periodisch von IC 2
angesteuert (16 Takte ein, 16 Takte aus),
wodurch sich das,,Muster* des Lauflichtes
im Wechsel verdndert.

Als Spannungsversorgung ist eine
Gleichspannungsquelle, z. B. ein Stecker-
netzteil, vorgesehen. Die Eingangsspan-
nung kann im Bereich von 12 bis 15 V
liegen und wird iiber BU 1 zugefiihrt. Die
Diode D 114 dient als Verpolungsschutz.

Nachbau

Fiir den Nachbau dieses Projekts sollte
man schon etwas Erfahrung im Umgang
mit SMD-Bauteilen mitbringen, da die
Bestiickung dieser Bauteile recht eng er-
folgt.

Eine ausfiihrliche Anleitung mit allen
Informationen, die manim Bezug auf SMD-
Bauteile kennen sollte, kann man als PDF-
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Ansicht der fertig

bestiickten Platine des
SMD-Weihnachtssterns mit
zugehodrigem Bestilickungs-
plan von der Bestiickungsseite

Datei unter folgender Internet-Adresse he-
runterladen:

www.elv-downloads.de/downloads/
journal/smd-anleitung.pdf

Neben der Erfahrung sollte man auch
das richtige Werkzeug besitzen. Hierzu
zdhlen ein Lotkolben mit mdglichst schlan-
ker Spitze, SMD-L6tzinn sowie eine SMD-
Pinzette. Als schr niitzlich erweist sich
auch eine Lupenleuchte.

Die Bestiickungsarbeiten
sind anhand der Stiickliste - B 2
und des Bestiickungsplans 2 i 2 <A ;
durchzufiithren. Wichtige Zusatz- DEE E’E S = %‘E (3 | @' \
informationen liefern auch die Plati- 2 é%y & r'g-‘_—_, @ ‘__')‘1@
nenfotos. % : R0 ® @

Als Erstes werden die SMD-LEDs auf 3
der Vorderseite der Platine bestiickt und %
verlotet. Hierbei ist unbedingt auf die rich-
tige Einbaulage bzw. Polaritit zu achten.
Die Anschlussbelegung der SMD-LEDs
ist in Abbildung 2 dargestellt. Die SMD-
Bauteile sind an der entsprechend gekenn-
zeichneten Stelle auf der Platine mit einer
Pinzette zu fixieren, und es ist zuerst nur
ein Anschlusspin anzuléten. Nach Kont-
rolle der korrekten Position kann der zwei-
te Anschluss, unter Zugabe von nicht zu
viel Lotzinn, verlotet werden.

Nachdem alle LEDs bestiickt sind, wid-
men wir uns der Platinenriickseite. In glei-
cher Weise wie die LEDs werden als
Néchstes die Widerstinde und Konden-
satoren bestiickt. Die Polaritét (+) der bei-
den Tantal-Elkos C 2und C 3 istdurch eine
Strichmarkierung auf dem Gehduse ge-
kennzeichnet.

Im néchsten Arbeitsschritt werden die
Halbleiter bestiickt. Hier ergibt sich die
richtige Einbaulage durch den Platinen-
aufdruck. Bei den ICs ist die _
Einbaulage durch eine abge- ™\
flachte Gehduseseite erkennbar, ~~_
die sich im Bestiickungsdruck als
Doppellinie wiederfindet. Die Dioden
sind an der Katode mit einer Strichmar-
kierung gekennzeichnet, die man ebenfalls
im Bestiickungsdruck findet. Und die Ein-

/"/ - S

_

von oben von unten Schaltzeichen

Platinen-
aufdruck

Bild 2: Ansicht und
Anschlussbelegung der SMD-LEDs
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des SMD-Weihnachts-
sterns mit zugehdérigem
Bestiickungsplan von der
Loétseite
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Stiickliste:
SMD-Weihnachtsschmuck
Widerstande:

220 Q/SMD/1206 ..o R37
330 Q/SMD/1206 ................ R1-R27
680 Q/SMD/1206 ..o R28
1 kQ/SMD/1206 .............. R29-R31
10 kQ/SMD/1206 .............. R32, R33
47 KQ/SMD/1206 ..., R35
100 kKQ/SMD/1206 ... R39
470 KQ/SMD/1206 ... R36

SMD-Trimmer,
200K ..o R38
Kondensatoren:
4,7 nF/SMD/1206.................... Cl
100 nF/SMD/1206.................. C4-C6

22 uF/16 V/SMD/tantal.......... C2,C3

Halbleiter:

CD4017/SMD ......ccovveeeeeennnn. IC1
CD4060/SMD ......ccccoeveuenennnn. IC2
BCX54/SMD .....cccoovvveeenennnn. T1-T3
BC848C ..., T4
LL4148 ............... D112, D113, D115
SB120 (IN5817) wccveveeverenerene. D114
LED, SMD, Gelb................. D1-D30
LED, SMD, Rot................. D31-D70
LED, SMD, Griin ............ D71-D110
Sonstiges:

" baulage der Transistoren ergibt
~~ sich ganz einfach aus der Lage der

zugehorigen Lotpads, dabei sind die
Transistoren mit ihren Pins so an die Lot-
pads anzul6ten, dass die Transistorbeschrif-
tung oben, also lesbar, bleibt.

Den Abschluss der Bestiickungsarbei-
ten bildet das Verloten des Trimmers R 38
und der Buchse BU 1.

Nach Anschluss eines Steckernetzteils
an BU 1 sollte die Schaltung wie beschrie-
ben funktionieren. Mit R 38 kann man nun
die Wechselgeschwindigkeit der LEDs
einstellen. Oberhalb der Buchse BU 1 be-
finden sich zwei Bohrungen in der Platine.
Diese dienen dazu, das vom Steckernetz-
teil kommende Anschlusskabel mittels
eines Kabelbinders zu fixieren. Das An-
schlusskabel kann somit auch als Authén-
gung, z. B. im Fenster, genutzt werden, da
das Gewicht der bestiickten Platine recht
gering ist.
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Min Max.

Lautstarke

Laden

5

12v-15V/DC
max. 15

Bissanzeiger-Funkbox

Mit diesem System riisten Sie Ihren ,normalen” Bissanzeiger zu einem Funk-System zur
bequemen Signalisierung direkt an Ihrem Aufenthaltsort auf.

Bis zu vier Bissanzeiger kbnnen an den Funksender angeschlossen werden. Wird ein Alarm
am Sender ausgelést, ertont am Empfanger ein lautstarkes akustisches Signal, das in der
Lautstédrke zudem noch einstellbar ist. Zusétzlich kann anhand von vier farbigen LEDs der

auslésende Eingang erkannt werden.

Fischalarm!

Elektronische Bissanzeiger sind mitt-
lerweile ein Muss fiir viele Angler, erlau-
ben sie doch u. a. das Angeln im Dunkeln
mitmehreren weiter verteilten Ruten. Beif3t
ein Fisch an, signalisieren Leuchtdioden,
integrierte oder externe Signalgeber oder
gar Funkempfangerden,,Biss“. So falltdie
Beobachtung der Posen leichter, man kann
sich, etwa bei einem Regenguss, auch et-
was weiter entfernt ins Auto zuriickziehen,
ohne etwas zu verpassen.

Der Hit unter den Bissanzeigern sind
natiirlich die Funk-Anzeiger, sie erfreuen
sich wachsender Popularitit, haben jedoch
einen kleinen Haken — wihrend man ein-
fache Bissanzeiger bereits fiir wenige Euro
erhilt, sind fiir Funk-Systeme Preise ab

16

150 Euro bis aufwérts zu 600 Euro und
mehr Standard. Dennoch sind sie ein be-
gehrtes Zubehor, schlieBlich kann man so
z. B. auch Angelstandorte nah am oder im
Schilf oder an anderen schlecht einsehba-
ren Orten gut iiberwachen. Oder man kann
seine Posen bequem im Auto iiberwachen,
wenn es drauflen vielleicht doch zu unan-
genehm wird. Da konnen sich dann auch
mehrere Angelfreunde zum kleinen Klon
treffen, ohne ihre Angeln ,,aus den Augen*
zu lassen.

Hier steigt unser System ein. Es erlaubt
die preisgiinstige Uberwachung von bis zu
vier Bissanzeigern, die allerdings iiber ei-
nen Sounder-Ausgang verfiigen miissen.

Das System besteht in seiner Grundkon-
figuration aus einem Sender (FBS 4), an
den bis zu vier Bissanzeiger anschlieSbar
sind, und einem Empféanger, der Funkbox,

die die Signale von bis zu vier Sendern
verarbeiten kann.

Am Empfinger werden die durch Biss-
anzeiger aktivierten Sender mit vier ver-
schiedenfarbigen Leuchtdioden angezeigt.
Zusitzlich erfolgt die Ausldsung eines in
der Lautstirke einstellbaren akustischen
Signals am Empfanger.

Liegen mehrere Ruten weiter auseinan-
der, sind auch Konfigurationen wie in
Abbildung 1 moglich, um liangere Kabel-
strecken vom Bissanzeiger zum Sender zu
vermeiden.

Insgesamt stehen im System 16 verschie-
dene Sende- und Empfangskanile zur
Verfiigung, so kann man bei entsprechen-
der Abstimmung bis zu vier Systeme pa-
rallel betreiben.

Die Sender sind spritzwassergeschiitzt
und zur Anpassung an die verschiedenen
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Bissanzeiger-Typen miteiner galvanischen
Trennung durch Optokoppler versehen.

Der Sender wird mit zwei Micro-Bat-
terien (LR0O3) betrieben, wéhrend im
Empfanger ein 9-V-Block (6LR61) seinen
Dienst tut. Letzterer kann auch durch einen
Akku gleicher BaugrofBe ersetzt werden,
dieseristdanniiber einen integrierten Netz-
teilanschluss und ein normales Stecker-
netzteil gleich im Gerit nachladbar.

Damit steht ein einfach und preisgiinstig
nachbaubares Gerétesystem zur Verfligung,
das das Angelhobby noch angenehmer
macht.

Schaltung

Sender FBS4

Die Schaltung des Senders ist in Abbil-
dung 2 dargestellt. Wichtiger Bestandteil
der Schaltung ist der Daten-Encoder IC 1
vom Typ HT12 E. Dieser erzeugt ein Da-
tenprotokoll, das mit Hilfe des Sendemo-
duls HFS 1 an den Empfinger gesendet
wird. Das 12-Bit-Datenprotokoll setzt sich
aus 8 Adressbits und 4 Datenbits zusam-
men. Die Adressbits miissen beim Sender
und dem zugehdrigen Empfénger identisch
sein, damit die Daten erkannt werden. In
unserer Schaltung lassen sich die Adressbits
A 0bis A 3 miteinem DIP-Schalter einstel-
len. Hierdurch ist es moglich, mehrere
Funk-Systeme parallel zu betreiben, ohne
dass sich diese gegenseitig storen.

Die Dateneingdnge D O bis D3 vonIC 1
dienen zur eigentlichen Ubertragung der
Daten. Wird der Eingang TE (Pin 14,1C 1)

Technische Daten:

Allgemeines:

- Reichweite: .................... max. 100 m

- max. 4 Bissanzeiger anschlieSbar

- Sende- Empfangsfrequenz:...433 MHz

- 16 verschiedene Sende-Empfangs-Ka-
néle einstellbar

Empfinger FBE4:
- Spannungsversorgung:
9-V-Batterie (6LR61) oder Akku

- Stromaufnahme: ................ ca. 2 mA
- Anzeige:

akustisch: .........cccce..... Piezosummer

optisch: ....... 4 Leuchtdioden (LEDs)
- Sonstiges:........... Anschluss fiir Lade-

gerit (12—15-V-Steckernetzteil)

- Abmessungen: .....65 x 115 x 26 mm

Sender FBS4:

- Spannungsversorgung:
3 V/2 x Micro-Batterie (LR03)
- Stromaufnahme
Stand-by: ....ccoccveeierieiieeieiens 0,1 uA
Senden: .....coeeevenienienienieniennn 7 mA
- Eingéinge: ............ 4 x Klinke 2,5 mm
(5-12 V/DC)

- Abmessungen: .....65 x 115 x 41 mm
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Empfanger FBE4

Sender 1 \ / Sender 2
(@) o O (0]
o (@) (@) (0]
Bissanzeiger . Bissanzeiger Bissanzeiger

Bild 1: Anschluss-Schema des Systems, hier mit 2 Sendern

auf Low-Pegel gelegt, dann erfolgt am
Datenausgang DOUT (Pin 17) die Aus-
gabe des seriellen Datenprotokolls auf
den Eingang des Sendemoduls. Die Daten
werden vom Sendemodul amplitudenmo-
duliert (AM) und auf einer Frequenz im
433-MHz-ISM-Band gesendet.

Die vier Eingéinge der Schaltung sind
mit jeweils einem Optokoppler galvanisch
von der Steuerelektronik getrennt. Wird
z. B.an ST 1 (+) und ST 2 (-) eine Span-
nung groBler 3 V angelegt, schaltet der
interne Transistor des Optokopplers durch.
Hierdurch gelangt zum einen High-Pegel
an den Dateneingang D 0 von IC 1, und
zum anderen wird tiber D 4 und R 8 das
Monoflop IC 6 A getriggert. Die beiden
Monoflops IC 6 Aund IC 6 B dienen dazu,
das Sendesignal nach einer Sekunde fiir
einen Zeitraum von wiederum einer Se-
kunde zu sperren. Somit wird ein ,,Dauer-
senden® vermieden, das eventuell andere
Gerite aufderselben Frequenz stdren konn-
te. Nachdem die Zeit des ersten Monoflops
abgelaufen ist, wird durch die Low-High-
Flanke am Q-Ausgang (Pin 7) das nachge-
schaltete zweite Monoflop getriggert. R 4
und C 1 bzw. R 6 und C 2 bestimmen die
Monoflop-Zeit (indiesem Fall jeweils 1 Se-
kunde). Durch die Diode D 5 wird der
Triggereingang des ersten Monoflops
IC 6 A fiir 1 Sekunde nach jedem Sende-

impuls blockiert. Uber den Q-Ausgang
(IC 6, Pin 7) erfolgt die Aktivierung des
Encoders IC 1 zur Datenausgabe.

Als Spannungsversorgung der Schal-
tung dienen zwei Mikro-Batterien mit je-
weils 1,5 V. Dank des sehr niedrigen Strom-
verbrauchs der Schaltung diirfte ein (Alka-
line-) Batteriesatz fiir eine Angelsaison
reichen.

Empfanger FBE4

Die Empfingerschaltung ist in Abbil-
dung 3 dargestellt. Hier ist fiir die Daten-
auswertung ein so genannter Decoder (IC2)
zustdndig. Dieses IC vom Typ HT12 D ist
das Gegenstiick zum senderseitigen Enco-
der. Die vom HF-Empfangsmodul kom-
menden Daten gelangen auf den Eingang
(Pin 14) des Decoders.

Nach Auswertung des Datenprotokolls
wird der entsprechende Datenausgang D 0
bis D 3 auf High-Pegel gelegt. Hierdurch
blinkt die entsprechende Leuchtdiode (D 3
bis D 6) auf. Die Anodenanschliisse der
LEDs sind mit dem Ausgang des Oszilla-
tors IC 1 A verbunden, somit leuchten die
LEDs im Takt des Oszillators. Die Fre-
quenz des Oszillators wird von R 9, R 13
und C 2 bestimmt, sie liegt bei ca. 1 Hz.

Uber die Diode D 2 wird die akustische
Signalisierung aktiviert. Die Diode D 2 ist
mit dem Ausgang VT (Pin 17) des Deco-
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Bild 2: . 1,5V Micro
Das Schaltbild des Senders FBS4

ders verbunden. Dieser Ausgang fiihrt
High-Pegel, sobald eine giiltige Ubertra-
gung (valid transmission) stattgefunden hat.
Wenn Pin 13 von IC 1 auf ,high® liegt,

wird der Oszillator IC 1 D gestartet. Die
Frequenzund somitdie Tonh6he kann man
mitR 11 in einem Bereich von 3 bis 4 kHz
einstellen. Die nachgeschalteten Gatter

IC 1 B und IC 1 C steuern den Piezo-
Summer PZ 1 an. Mit dem Trimmer R 10
ist die Lautstérke regulierbar.

Zur Spannungsversorgung der Schal-

DIP4 S1 ic2 D2
[ Hso u +r—o
[ =1 3|A! OSCl 1N4148 Ic1
[(m 7l A2 Q0SsC2 IC1 8
[ A3 IC1 5 10
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400V
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- Cc3 C4 O C5 o7 Cl14 BAT + ZPDOV1
Data — T D9
oD T CD4093 HT12D Tou Y
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Empfangsmodul | HFS522 ke e 7 3mm,rund ot
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—

Bild 3: Das Schaltbild des Empfangers FBE4
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Senders mit zugehérigem

Bestiickungsplan

tung ist entweder eine 9-V-Batterie oder
ein entsprechender Akku einsetzbar. Beim
Einsatz eines Akkus kann dieser iiber die
Buchse BU 1 mit einem Steckernetzteil
oder einer sonstigen DC-Spannungsquelle
(z. B. Bordnetz) aufgeladen werden. Der
Vorwiderstand R 1 begrenzt hierbei den
Ladestrom auf ca. 12 mA. Als Ladekont-
rolle dient die Leuchtdiode D 7. Dabei ist
eine Ladezeit entsprechend der Akku-Ka-
pazitét einzuhalten.

Nachbau

Sowohl der Sender als auch der Emp-
fanger sind mit konventionellen (bedrah-
teten) Bauteilen aufgebaut. Hierdurch ist
der Aufbau auch fiir Einsteiger geeignet.
Durch Einsatz fertiger HF-Module fiir Sen-
der und Empfanger ist auch kein Abgleich
erforderlich.

Wir beginnen mit dem Aufbau der Sen-
derbox. Die Bestiickungsarbeiten werden
anhand des Bestiickungsplans und der
Stiickliste durchgefiihrt. Die Bauteilan-
schliisse sind in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen in der Platine zu stecken. Nach
dem Verléten der Anschlussbeine auf der
Platinenunterseite werden die iiberste-
henden Drahtenden vorsichtig mit einem
Seitenschneider abgeschnitten.

Zuerst sollten die niedrigen, gefolgt von
den hoheren bzw. mechanischen Bauteilen
bestiickt werden.
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Wie immer muss man natiirlich auf die
richtige Polung der Elkos bzw. die Einbau-
lage der Halbleiter achten. Eine gute Orien-
tierungshilfe gibt hierzu auch das jeweilige
Platinenfoto. Die Dioden tragen einen Farb-
ring an der Katode, die Elkos eine Markie-
rung am Minuspol, die ICs sind an Pin 1
mit einer Aussparung gekennzeichnet, die
mit dem Bestiickungsdruck korrespondie-
ren muss.

Bei den Batteriekontakten wird zu-
nichst die Kunststofthalterung in die Pla-
tine gesetzt, bevor man die danach einzu-
setzenden Kontakte mit reichlich Lotzinn
verlotet.

Zum Schluss ist das HF-Sendemodul zu
bestiicken. Die drei Anschlussstifte sind
dabei auf der Platinenunterseite anzuloten.
Achtung! Nicht den C-Trimmer auf dem
Modul verdrehen, da dieser vom Werk aus
abgeglichen wurde!

Nachdem die Lotstifte zum Anschluss
der Buchsen verlotet sind, kann man die
Platine in das Gehiuse einbauen. Zuvor
werden jedoch die vier 2,5-mm-Klinken-
buchsen in die dafiir vorgesehenen Boh-
rungen eingeschraubt. AnschlieBend er-
folgt das Verschrauben der Platine mit drei
Gewindeschrauben im Gehduseunterteil.
Die Verbindung zwischen den Lotstiften
und Anschliissen der Buchsen erfolgt mit
Silberdraht. Die genaue Zuordnung der
Kontakte 14sst sich gut anhand des Fotos
(Abbildung 4) erkennen. Nach Einsetzen

Stiickliste: Bissanzeiger-
Funkbox Sender FBS 4

Widerstande:
| O R2,R3,R7,R9
TOKE (oo, R8,R10
TOOKQ .o R4, R6
ATOKE oo R5
LM e R1
Kondensatoren:
10 PF/KeT oo, C7
100 nF/Ker ...oooevveeveereeenn, C9, C10
TOUF/16 V it Cl1,C2
100 UWF/16 V .o C3-Ce6, C8
Halbleiter:
HTI2E ..o IC1
CNY17-2 oo, IC2-1C5
TAHCA538 ..o 1C6
INALA8 oo D1-D6
Sonstiges:
DIP-Schalter, 4-polig, liegend ......... S1
Sendemodul HFS300-S182,

3V,433 MHz..........ccveeuu... HFS1
Mikro-Batterie-K ontakt-

rahmen ....................... BATI1, BAT2
4 Mikro-Batteriekontakte,

print .......ocooveenenenen. BATI1, BAT2
Lotstifte mit Lotose ............ ST1-ST8
4 Klinkenbuchsen, 2,5 mm,

stereo, Lotanschluss ........ ST1-ST8
3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
1 Industrie-Aufputz-Gehéuse IP65,

Typ G203, komplett, bearbeitet

und bedruckt
20 cm Schaltdraht, blank, versilbert

von zwei LR03-Batterien (Micro) ist die
Schaltung betriebsbereit.

Kommen wir nun zum Aufbau des Emp-
fangers. Die Bauteile werden in gleicher
Weise wie beim Sender bestiickt. Die Po-
lung der LEDs ist durch den etwas lan-
geren Anschluss (+, Anode) gekennzeich-
net. Die Gesamteinbauhohe der LEDs
(gemessen zwischen LED-Oberkante und
Platine) muss 18 mm betragen. Das Emp-
fangsmodul wird iiber die miteinander

Bild 4: Anschluss der Klinkenbuchsen
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Empfangers mit
zugehorigem Bestiickungsplan

Platine in dem Gehéauseunterteil mit
drei Knippingschrauben befestigt. Die
Gehéuseoberschale ist mit den beilie-
genden Gehéduseschrauben mit dem
Unterteil zusammenzuschrauben. An-
schliefend wird ein selbstklebendes
Stiick Schaumstoff in das Batteriefach
geklebt, das einen festen Sitz der Bat-
terie gewdhrleistetund ein,,Klappern
verhindert.

Zum Schluss steckt man die Poti-
Achse durch die Bohrung im Gehduse-
oberteil, bis diese im Trimmer einras-
tet. Der Drehkopf ist so auf die Poti-
Achse aufzusetzen, dass bei Linksan-
schlag die Strichmarkierung auf,,Min“
zeigt. Bei Bedarf kann man den Knopf
auch mit etwas Sekundenkleber auf
der Achse befestigen.

Inbetriebnahme

] Die Verbindung zwischen dem Biss-

%ﬂ
OOOOOOOOD%
‘.

000000000
o}
£

|

korrespondierenden Lotflachen seitlich an
die Basisplatine angeldtet.

Die Anschlusskabel des Batterie-Clips
sind vor dem Anldten zur Zugentlastung
durch die Bohrungen in der Platine zu
fadeln. Die farbliche Kennzeichnung ist:
Rot(=+BAT 1)und Schwarz=(- BAT 1).

Zum Schluss noch einige Anmerkungen
zum Piezo-Summer PZ 1. Mit dem Trim-
mer R 11 kann man die Frequenz (Ton-
hohe) des Tonoszillators einstellen. Die
maximale Lautstirke wird jedoch nur bei
einer bestimmten Frequenz, der so genann-
ten Resonanzfrequenz, erreicht. Die Reso-
nanzfrequenz des hier verwendeten Piezos
liegt bei etwa 3,5 kHz. Wer nicht auf mog-
lichst groe Lautstirke angewiesen ist, stellt
einfach mit R 11 seine ,,Wunschfrequenz
ein. Eine genaue Einstellung von R11 auf
maximale Lautstirke geschieht wie folgt:
Schlielen Sie die Batterie an und verbin-
den Sie Pin 13 von IC 1 (oder die Katode
von D 2) mit der Betriebsspannung UB.
Hierdurch ertdont ein Dauerton, den Sie
nun mit R 11 auf maximale Lautstirke
einstellen.

Ist diese Einstellung erfolgt, wird die
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anzeiger und der Funkbox erfolgt {iber
Klinkenstecker. An der Funkbox be-
finden sich Buchsen fiir 2,5-mm-Klin-
kenstecker. Die Anschlussbelegung ist
in Abbildung 5 dargestellt. Bei den
Bissanzeigern gibt es verschiedene
Varianten. Von den meisten Herstel-
lern werden ebenfalls 2,5-mm-Klin-
kenbuchsen eingesetzt. Es gibt aber
auch Ausfithrungen mit 3,5-mm-Klin-
kenbuchse (z. B.vom Hersteller FOX).
Wir empfehlen den Einsatz komplett
konfektionierter Kabel, da hier die Stecker
wasserdicht vergossen sind.

Bei der Inbetriebnahme ist darauf zu
achten, dass der Code des DIP-Schalters
sowohl beim Sender als auch beim Emp-
fanger identisch ist. Es kdnnen insgesamt
vier Bissanzeiger mit einem Empfinger
betrieben werden. Es ist dabei moglich,
dass jeder Bissanzeiger seinen eigenen
Sender hat oder aber bis zu vier Bissanzei-
ger gleichzeitig an einen Sender zu betrei-
ben. Ein Beispiel dafiir haben wir ja bereits
in Abbildung 1 gesehen. Sollen mehrere
Systeme nebeneinander betrieben wer-
den, ist es zweckmiBig, sich die Codie-
rung, also die Schalterstellung der DIP-
Schalter, fiir jedes System zu notieren, um
etwa bei einem dazukommenden System

- -+

Bild 5: Anschlussbelegung des
Klinkensteckers

Stiickliste: Bissanzeiger-
Empfanger FBE 4

Widerstande:
220 Qe R1
TR o R2-R6
TOKQ oo, R13
39K o R7
390 K oo RS
4T0KE oo R9
ITMQ e R12
PT10, liegend, 25 kQ ................. R11
PT15, liegend, 10 kQ ................. R10
Kondensatoren:
10 nF/400 V .oooiiieieeeee C6
100 nF/Ker ...occvvvvveveiieiennene, C3-C5
220 nF/63 V/MKT.......c.cccvevennene. C7
TOUFE/25V i, C2
100 WE/16 V oo Cl
Halbleiter:
CDA4093 ..o IC1
HTI2D oo | (09)
IN4148 ......coocuvee. D1, D2, D8, D9
ZPD9,1 V/0, AW ..ccoevvereenrannne. D10
LED, 5mm, Rot .........ccoovvuvnennnn. D3
LED, 5 mm, Orange ............cc...... D4
LED, 5 mm, Grin..........ccccuveee...... D5
LED, 5 mm, Gelb ...........c........... D6
LED, 3 mm, Rot ........ccoeveunennneen. D7
Sonstiges:
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PINt ceeveiieiieiieieeeeeeeie e BU1
Mini-DIP-Schalter, 4-polig,

liegend .....ccccoceeereninencninennenn S1
Schiebeschalter, 2 x um,

winkelprint ..........coceevenieiienenn. S2
9-V-Batterie-Clip ................... BATI1
Piezo-Signalgeber, print ............. PZ1
Empfangsmodul HFS522,9 V,

433 MHZ .....ooovevverecreerenn, HFS1
1 Trimmer-Steckachse, 11,7 mm
1 Aufsteckdrehknopf, @ 16,5 mm,

Schwarz
3 Kunststoffschrauben, 2,0 x 6 mm
1 Schaumstoffstiick, selbstklebend,

40 x 20 x 10 mm
1 Gehiduse mit Batteriefach, Schwarz,

komplett, bearbeitet und bedruckt

keine Verwechslungen entstehen zu lassen.

Wird das Funk-System regelméBig
betrieben, empfiehlt sich der Einsatz eines
9-V-Empfanger-Akkus. Dieser kann dann
bequem iiber die Ladebuchse geladen wer-
den. Man benoétigt kein spezielles Lade-
gerit, sondern eine Spannungsquelle mit
einer Spannung zwischen 12 Vund 15V,
wie z. B. ein Steckernetzteil. Die Ladezeit
fiir einen Akku mit 150 mAh betrdgt dabei
ca. 18 Stunden.

Petri Heil mit dem ELV-Funk-Bissan-
zeiger!

ELVjournal 5/04
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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 Universalitat 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 mdéglich macht.

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

Nach der Systemvorstellung und der Beschreibung von Empfénger und Netzteil folgt nun

FS20 SH - Leistungsschalter fiir
Hutschienenmontage

Der FS20 SH ist der erste Aktor des Sys-
tems, der im Rahmen dieser Reihe vorge-
stellt wird. Er decodiert die vom Funkemp-
fangsmodul empfangenen, iiber das Netz-
teil verstarkten Schaltbefehle und schaltet di-
rekt den angeschlossenen Verbraucher. Al-
ternativ zur Funk-Fernsteuerung ist der Leis-
tungsschalter auch iiber einen Taster direkt
bedienbar. Zusitzlich zur Schaltfunktion
ist eine programmierbare Timerfunktion

ELVjournal 5/04

der Aktor FS20 SH.

verfligbar, die den Schalter als Zeitschalter
fiir eine Einschaltzeit zwischen 1 s und
4.5 h einsetzbar macht. Nach Ablauf der
programmierten Einschaltzeit schaltet sich
das Schaltmodul automatisch ab.

Die Stromversorgung fiir den Leistungs-
schalter erfolgt direkt aus dem 230-V-
Stromnetz.

Direktbedienung

Die direkte Bedienung am Leistungs-
schalter ist schnell erklért:

Taste kurz driicken — Ein

Taste nochmals kurz driicken — Aus.

Teil 2

Programmierung

Da der FS20 SH in das Code- und
Adresssystem des FS20-Systems einge-
ordnet ist, muss zur Inbetriebnahme eine

Technische Daten: FS20 SH
Betriebsspannung: ......... 230 V/50 Hz
Schaltleistung: ............ max. 3680 VA

(230 V/16 A)
Programmierbare Timer-Zeit:
1 Sek. —4,5 Std.
Rasterbreite: ................ 36 mm (2 TE)
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Haustechnik
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Bild 15: Das Schaltbild des Schaltmoduls FS20 SH

22

Programmierung des Leistungsschalters
auf einen Kanal der gewiinschten Fernbe-
dienung erfolgen. Dies kann innerhalb des
FS20-Adresssystems fiir bis zu vier Adres-
sen und Adresstypen, sprich Sendekanélen,
erfolgen. Die programmierten Daten wer-
den in einem EEPROM abgelegt, das sie
auch bei Netzausfall dauerhaft speichert.

Das Programmieren erfolgt recht ein-
fach in einem Selbstlernmodus. Dazu ist
lediglich die Bedientaste am Leistungs-
schalter so lange zu driicken, bis dessen
Kontrollleuchte blinkt (nach ca. 15 s), und
dann die gewtlinschte Taste der Funk-Fern-
bedienung zu driicken. Die Kontrollleuch-
te erlischt, und nun kann man den Leis-
tungsschalter bereits mit dem entsprechen-
den Tastenpaar der Fernbedienung ein- und
ausschalten. Der Einschaltzustand wird
durch das Aufleuchten der Kontrollleuchte
am FS20 SH signalisiert.

Will man den Schalter von mehreren
FS20-Sendern aus ansteuern, kann man
diesen Anlernvorgang mit bis zu drei wei-
teren Sendern, unter Beachtung des FS20-
Adressiersystems, wiederholen oderan den
anderen Fernbedienungen jeweils einen
Kanal mit der Adresse des Schalters pro-
grammieren. Auf dieses wollen wir hier
jedoch nicht detailliert eingehen und ver-
weisen auf die ausfiihrliche Vorstellung
des Adresssystems in der Dokumentation
jedes FS20-Senders.

Will man eine der gespeicherten Adres-
sen aus der Liste im FS20 SH I6schen,
versetzt man diesen wieder in den Pro-
grammiermodus und driickt eine der zuge-
ordneten Tasten an der Fernbedienung lan-
ger als 0,4 s.

Timerbetrieb

Der FS20 SH lasst sich, wie bereits er-
wihnt, auch zeitgesteuert als Timer betrei-
ben.

Umdie gewiinschte Einschaltzeit zu pro-
grammieren, sind zunéchst beide Tasten
des dem FS20 SH zugeordneten Tasten-
paares der Fernbedienung gleichzeitig fiir
1 bis 5 s zu driicken. Nach dem Loslassen
der Tasten blinkt am FS20 SH die Kont-
rollleuchte und signalisiert damit den Be-
ginn der Zeitmessung. Nach Ablauf der
gewiinschten Einschaltzeit sind wiederum
beide Tasten der Fernbedienung fiir 1 bis
5 s zudriicken. Jetzt verlischt die Kontroll-
leuchte und die Einschaltzeit ist program-
miert.

Beendet man die Zeitmessung nicht
manuell, so wird der Programmiermode
nach 4,5 h automatisch mit diesem maxi-
mal einstellbaren Timerwert verlassen.

Der Start des Timerlaufs erfolgt durch
kurzes Driicken der Bedientaste am Leis-
tungsschalter (<0,4 s) oder der rechten
Taste des zugeordneten Tastenpaares der
Fernbedienung.
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Ansicht der fertig bestiickten Steuerplatine des FS20 SH mit zugehérigem

Bestiickungsplan

Der Timerlauf ist vorzeitig abschaltbar,
indem man entweder die Bedientaste am
Leistungsschalter oder die linke Taste des
Tastenpaares der Fernbedienung kurzdriickt.

Um den Schalter bei aktivierter Timer-
funktion voriibergehend dauerhaft einzu-
schalten, ist die Einschalttaste langer als
0,4 s zu driicken.

Zur Deaktivierung des Timers sind zu-
nichst wieder beide Tasten des Tastenpaa-
res der Fernbedienung fiir 1 bis 5 s gleich-
zeitig zu driicken und anschlieBend die
Bedientaste am Leistungsschalter. Jetzt be-
findet sich der FS20 SH erneut im Normal-
betrieb, ldsst sich also wieder beliebig ma-
nuell ein- und ausschalten.

Schaltung

Abbildung 15 zeigt das in zwei Funkti-
onsteile aufgeteilte Schaltbild des FS20 SH.
Im oberen Teil finden wir das Netzteil, den
per Optokoppler galvanisch getrennten
Dateneingang sowie die Schaltstufe, wih-
rend der untere Schaltungsteil vom Mikro-
controller IC 1 mit seiner Peripherie domi-
niert wird.

Die Spannungsversorgung erfolgt direkt
aus dem Netz liber ein so genanntes Kon-
densatornetzteil mit C 6 sowie R Sbis R 8.
Der Anschluss der Netzspannung wird iiber
die Schraubklemme KL 1 vorgenommen.
Dem Kondensatornetzteil folgen die Gleich-
richtung und Siebung mit D 2 bis D 5 und
C 7 sowie die Begrenzung der Gleichspan-
nung auf 22 V mit D 6. Hier bezieht die
Relaisschaltstufe ihre Versorgungsspan-
nung als unstabilisierte Gleichspannung.

Der Rest der Schaltung wird mit einer
durch den Spannungsregler IC 3 erzeugten,
stabilisierten Spannung von 3 V versorgt.

Die iiber den Datenbus ankommenden
Daten gelangen iiber KL 3 auf den Opto-
koppler IC 4, der zum einen die galvani-
sche Trennung zwischen der direkt netzbe-
triebenen Schaltung des FS20 SH und dem
Datenbus und zum anderen eine Invertie-
rung des Datensignals vornimmt. Denn
dieses wurde durch die Ausgangsstufe des
FS20 EAM bereits einmal invertiert und
steht nun durch die erneute Invertierung
wieder in der Ursprungsform zur Verfi-
gung. Es wird iiber ST 2/ST 4 an den Mik-
rocontroller IC 1 weitergeleitet.

Uber ST 1/ST 3 gelangt das Ausgangs-
Schaltsignal von IC 1 auf die Schaltstufe
mit T 1 sowie REL1. Dessen Schaltkon-
takt schaltet den an KL 2 anzuschlieen-
den Verbraucher ein und aus.

Der Mikrocontroller iibernimmt die
Steuerung der Schaltvorgénge des FS20 SH,
einschlieBlich der Timersteuerung, der De-
codierung der Schaltsignale, Codes und
Adressdaten. Seine Peripherie besteht le-
diglich aus der Taktstabilisierung mit Q1,
C4und C 5 sowie dem EEPROM IC 2, das
fiir die Speicherung programmierter Daten
verantwortlich ist. Ergénzt wird die Peri-
pherie durch den Gerétebedientaster TA 1
und die als Kontrollleuchte fungierende
Leuchtdiode D 1. Die Programmierschnitt-
stelle PRG 1 dient lediglich der Program-
mierung des Mikrocontrollers in der Seri-
enfertigung. Uber die Stiftleiste ST2/ST 4
erhélt der Mikrocontroller seine Betriebs-
spannung sowie das Datensignal.

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 einschlé-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt zu beachten.
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Nachbau

Der Aufbau des FS20 SH erfolgt auf
einer doppelseitigen und einer einseitigen
Platine, die gemischt mit SMD- und be-
drahteten Bauteilen zu bestiicken sind.
Deshalb gelten auch hier die bereits beim
FS20 EAM/ESH gemachten Hinweise zur
Werkstattausriistung. Auch die dort aufge-
fiihrten Sicherheitshinweise gelten hier in
gleicher Weise!

Beginnen wir die Bestiickung mit der

Steuerplatine anhand von Stiickliste, Be-
stiickungsplan, Bestlickungsaufdruck und
Platinenfoto.

Zuerst erfolgt das Bestiicken von IC 1.
Dessen Einbaulage ergibt sich aus der im
Bestiickungsdruck markierten Lage von
Pin 1. Das Gehéuse ist an Pin 1 mit einem
vertieften Punkt gekennzeichnet (nicht zu
verwechseln mit dem diagonal gegeniiber-
liegenden flachen und groferen Punkt!).
Das Lotpad fiir Pin 1 wird leicht verzinnt,
dann das IC auf die Lotpads aufgelegt,
sauber ausgerichtet und an Pin 1 angeldtet.
Nach einer Kontrolle auf eine exakte Lage
aller Pins auf ihren zugehorigen Lotpads
sind zundchst die Pins an den vier Ecken
des ICs anzuléten, um eine Lageverdnde-
rung des Mikrocontrollers zu verhindern.
Erstjetzt sind alle restlichen Anschliisse zu
verloten.

Stiickliste: FS20 SH
Widerstande:
220 /2 W oo, R8
470 Q/SMD ...oooiieieeeeeeeeeeeeeeeeen, R12
TKQ/SMD ..o R2
6,8 KQ/SMD .....oocoviiiiiiiiieeene. R9
10 KQ/SMD .....ooveviiiiiiieee R3, R4
22 kQ/SMD .................. R1,R10,R11
330 k€/SMD/Bauform 1206 ... R5—R7
Kondensatoren:
33 pF/SMD ......oovvveiveiienee C4,C5
100 nF/SMD ........c..c........ C2,C3,C8
220 nF/250V~/X2 .oooveiiiiiieenn C6
470 nF/SMD ......ooooviiiiiiiiieen Cl
LOUF/16 Voo 9
100 WF/25V oo, C7
Halbleiter:
ELVO04398 ..o IC1
24C021/SMD ....oooovvveiiiiieieennn 1C2
HT7130/SMD ..., 1C3
ONT35 e, 1C4
BC846B/SMD .....ccooeovieieieen. Tl
IN4OOT oo D2-D5
ZPD 22 V/1,3W oo D6
LLATAS oo D7

LED, SMD, Rot, low current ........ D1

Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4 .. Q1
Schraubklemmleiste, 2-polig,

Orange .......ccceeeeeevvveevennne KL1-KL3
Print-Taster, 1 x ein, Schwarz,

winkelprint .........ccoceeevienenenn. TA1
Tastkappe, 8 mm, Grau ............... TA1
Leistungsrelais, 24 V, 1 x um,

L6 A oo, RELL1

Stiftleiste, 1 x 3-polig,

winkelprint ....... ST1/ST3, ST2/ST4
1 Hutschienengehéuse, bearbeitet

und bedruckt, komplett
3 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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Haustechnik
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des FS20 SH mit zugehdrigem Bestilickungsplan,
links von der Bestiickungsseite, rechts von der Létseite

Da die Anschliisse sehr eng benachbart
sind, kann es schnell vorkommen, dass
etwas Lotzinn zwischen die Anschliisse
flieB3t. Dieses iiberfliissige Lotzinn ist mit
einem Stiick diinner Entl6tlitze wieder ent-
fernbar.

In gleicher Weise verfahrt man mit IC 2.
Hier ist Pin 1 ebenfalls mit einer Vertie-
fung oder die zugehorige Gehdusekante
mit einer Abflachung gekennzeichnet, die
mit der Doppellinien-Markierung im Be-
stiickungsdruck {ibereinstimmen muss.

Bei der nun folgenden Bestiickung der
restlichen SMD-Bauteile ist zu beachten,
dass man die Kondensatoren einzeln aus
ihrer Verpackung nehmen und sofort be-
stiicken sollte, da diese keinen Wertauf-
druck tragen. Die Einbaulage der Leucht-
diode ergibt sich aus der Lage der zugeho-
rigen Lotpads automatisch. Quarz Q 1 ist
so einzusetzen, dass das Gehéuse plan auf
der Platine aufliegt, und auf der Platinen-
riickseite zu verloten. Dies gilt auch fiir
den Taster TA 1 und die Stiftleisten ST 1
sowie ST 2. Die Anschliisse des Tasters
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sind mit reichlich Létzinn zu versehen, da
hier beim Bedienen mechanische Krifte
auf die Anschliisse wirken.

Abschlielend ist noch die Tasterkappe
aufden Taster bis zum Anschlag aufzuset-
zen. Dies gelingt einfacher, indem man die
Tasterkappe beim Aufdriicken dreht und
gleichzeitig mit der anderen Hand am Tas-
ter gegenhalt.

Damit ist der Aufbau der Steuerplatine
abgeschlossen und wir wenden uns der
Hauptplatine zu.

Auch hier beginnt die Bestiickung mit
den SMD-Bauteilen auf der Lotseite. Hier
istaufdie richtige Einbaulage der gepolten
Bauteile zu achten. D 6 ist an der Katode
mit einem Farbring gekennzeichnet, die
Einbaulage von IC 3 und T 1 ergibt sich

automatisch aus der Lage der Lotpads.
Nach dem Bestiicken muss die Beschrif-
tung dieser Bauteile oben liegen, also wei-
terhin lesbar sein.

Bevor wir nun mit der Bestiickung der
bedrahteten Bauteile auf der Bestiickungs-
seite fortfahren, sind zunachst die Anschliis-
se des Optokopplers nach Abbildung 16
auf ein Rastermaf3 von 10 mm zu biegen.
Diessichert den erforderlichen Sicherheits-
abstand fiir die Netztrennung, der mindes-
tens 8 mm betragen muss.

Nun beginnt die Bestiickung mit den
flachen Bauteilen. Pin 1 des Optokopplers
ist mit einer Kerbe gekennzeichnet, die mit
der entsprechenden Markierung im Be-
stiickungsdruck korrespondieren muss. Bei
den Dioden bzw. Gleichrichtern ist die

Bild 16: So wird
der Optokoppler
vorbereitet

Bild 17:

Die komplett
montierte
Baugruppe des
FS20 SH

i
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Katode mit einem Farbring, die Elkos sind
iiblicherweise am Minuspol markiert. R 8
ist stehend zu bestiicken.

Die Schraubklemmen sind mit ihren
Gehédusenippeln verdrehsicher in die zu-
gehdrigen Platinenbohrungen einzusetzen
und die Anschliisse mit reichlich Lotzinn
zu versehen. Dies gilt auch fiir die Relais-
anschliisse. Zusitzlich ist hier die breite
Leiterbahn vom Schaltkontakt zur Schraub-
klemme mit reichlich Létzinn zu verstar-
ken, um die Belastbarkeit von 16 A zu
erhalten (siche Platinenfoto).

Abschliefiend ist nun die Steuerplatine
mitihren Lotstiften (ST 1/2) in die zugeho-
rigen Bohrungen (ST 3/4) der Hauptplati-
ne einzusetzen und in genau senkrechter

O

| 1}

Bild 19a:

So werden die
Abdeckkappen
eingesetzt ...

Bild 19b:
... und
eingerastet

ELVjournal 5/04

Bild 18:

Das Einsetzen in
das Hutschienen-
gehéuse:
Busanschluss voran
und beide Platinen
in die passenden
Nuten

Lage zur Hauptplatine mit dieser zu verlo-
ten. Abbildung 17 zeigt die komplett mon-
tierte Baugruppe des Schaltaktors.

Jetzt erfolgt der Einbau des kompletten
Bausteins in das Hutschienengehéuse. Das
Gehiuse besteht aus einem Ober- und Un-
terteil. In die Fiihrung auf der Unterseite
des Gehauseunterteils ist zunédchst der
Rastschieber einzusetzen und so weit ein-
zuschieben, bis er in die Rastungen des
Gehéuses einrastet. Er dient spdter zum
Einrasten des Gerites auf einer M36-DIN-
Hutschiene.

In dieses Unterteil ist jetzt probeweise
der fertig montierte Baustein so einzuset-
zen, dass sich die Schraubklemme fiir den
Busanschluss (KL 3) in dieser Gehéuse-
hilfte befindet (siche Abbildung 18). Die
Platine liegt in der linken unteren Fiih-
rungsnut des Gehduses. Rechts beginnt die-
se Fithrungsnut erst tief im Gehduse, hier
ist die Hauptplatine ebenfalls einzusetzen.

Nun sieht man anhand der Lage der
Schraubklemmen, welche der vier Gehdu-
seoffnungen nicht fiir Schraubklemmen
benotigt werden. Gleiches gilt fiir das Ge-
héuseoberteil, das man ebenfalls probe-
weise aufsetzt. Die Gehdusedffnungen, die
nicht fiir Schraubklemmen bendtigt wer-
den, sind durch Einsetzen von Abdeckkap-
pen zu verschlieBen (von auflen her ein-
clipsen, siche Abbildung 19a und 19b).

Jetzt erfolgt das endgiiltige Einsetzen
des Bausteins zunéchst in das Gehduseun-
terteil, danach das Aufsetzen des Gehéuse-
oberteils. Beide Gehdusehilften miissen
sich leicht, ohne Widerstand zusammen-
setzen lassen, sie sind auf der Frontseite
mit den beiden ineinander fassenden Ras-
ten zu verbinden und auf der Unterseite
mit einer Schraube 2,5 x 8 mm zu ver-
schrauben. Lassen sich beide Gehdusehélf-
ten im unteren Teil nur unter erhéhtem
Widerstand zusammenfihren, so sitzt die

Bild 20: Der an seinem Montageplatz
eingesetzte Lichtleiter fiir die Kontroll-
LED

Baugruppe noch nicht exakt in den Fiih-
rungen des Gehiduses. Ein kurzer Druck
auf den Taster in Richtung seitlicher Ge-
hiusewand lasst die Platine horbar einras-
ten, spétestens dann sollten sich die beiden
Gehéausehilften ohne spiirbaren Widerstand
zusammensetzen und verschrauben lassen.

Bevor die Frontplatte eingesetzt wird,
istderbeiliegende Lichtleiter, der zur Licht-
fithrung von der LED auf die Frontplatte
dient, wie in Abbildung 20 gezeigt, so auf
die Fithrungsnippel der Frontplatte einzu-
rasten, dass das abgeknickte Ende des Licht-
leiters nach aufien zeigt.

2 03
|
Rk

L[]

230V | 50Hz

®
FS20 SH

max. 16A

I
! Ein/ Aus
' Prog.

Bild 21: Der fertig montierte FS20 SH

Abschlielend rastet man die Frontplatte
in das Gehéuse ein und kontrolliert die
Leichtgéngigkeit des Tasters, womit der
Aufbau abgeschlossen ist. Abbildung 21
zeigt den fertig montierten Baustein.

Im dritten Teil des Artikels beschéftigen
wir uns mit dem Dimmer FS20 DH20
dieses Hutschienensystems.
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So funktioniert’s

Satellitenempfang

(Quelle: EUTELSAT)

Teil 1

Vor gerade mal 80 Jahren wurden von Hermann Oberth die theoretischen
Grundlagen zum Verlassen der Erde mittels Raketen gelegt. Keine 50 Jahre ist

es her, als die Sowjetunion mit Sputnik den ersten kiinstlichen Himmelskdérper in den
Erdorbit schoss, und vor knapp 40 Jahren stellte Early Bird als erster geostationdrer kom-
merzieller Nachrichtensatellit transatlantische Verbindungen her. Nach einem kleinen his-

torischen Streifzug durch die faszinierenden Anfiange der Satellitentechnik werden die

Fragen geklart: Aus welchen Elementen besteht ein Satelliteniibertragungssystem? Warum
scheinen Satelliten am Himmel an einem festen Punkt zu ,,stehen“?
Wie beschreibt man die Position eines Satelliten? Mit welchen GréBen
charakterisiert man den Empfang eines Satelliten?

Historischer Riickblick

Als 1865 Jules Verne in seinem Roman
»De la Terre a la Lune* (Titel der deut-
schen Ubersetzung: ,Von der Erde zum
Mond*; die englische Ubersetzung ,,From
the Earth to the Moon“ kann man im In-
ternet unter www.literature.org/authors/
verne-jules lesen) Menschen in einem Hohl-
geschoss von einer gigantischen Kanone
auf den Mond schiefen lieB3, entsprach er
mit diesem Stoff der Fortschrittsbegeiste-
rung seiner Zeitgenossen (Abbildung 1).
Was damals dennoch viele fantasiearme
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Mitmenschen als utopische Fantasterei ab-
taten, wurde bald darauf zur wissenschaft-
lich abgesicherten Moglichkeit.

Fiir die angewandte Raumfahrt hat Her-
mann Oberth (1894—1989) mit seinen theo-
retischen Arbeiten die wohl wichtigsten
Grundlagen geschaffen. Schon als Gym-
nasiast liel er sich durch Jules Vernes
Romane fiir die Raumfahrt begeistern und
begann erste Raketenpldne auszuarbeiten.
1923 erschien sein erstes Buch ,,Die Rake-
te zu den Planetenrdumen®, in welchem er
die Raketentechnik als Voraussetzung zum
Verlassen der Erde beschrieb und Wege
zur bemannten Raumfahrt aufzeigte. Da-

Bild 1: §
Jules @
Vernes [
Mond- &
reisende
erleben die
Schwere-
losigkeit
(Quelle: =
NASA) E
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Bild 2: Hermann Oberth (mit Rakete in der Hand) und seine
Mitarbeiter in den 30er Jahren. Wernher von Braun (2. von rechts)
war schon als Gymnasiast dabei. (Quelle: NASA)
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STATION 2

bei belie3 es Oberth nicht bei der Theorie.

Unterstiitzt vom Gymnasiasten Wernher
von Braun, seinem spiteren Meisterschii-
ler, experimentierte er in den dreifliger
Jahren des vergangenen Jahrhunderts am
ersten Raketenmotor fiir Fliissigtreibstof-
fe, der in vervollkommneter Form als An-
triebsaggregat die amerikanische Raum-
fahrt ermoglicht (Abbildung 2).

Herman Potocnik (1892—-1929, Abbil-
dung 3) beschrieb unter dem Pseudonym
Hermann Noordung in seinem einzigen,
1929 erschienenen Buch ,,Das Problem der
Befahrung des Weltraums — Der Raketen-
Motor* die Moglichkeit, einen Satelliten
so im Erdumlauf zu positionieren, dass
man stdndig mit ihm in Kontakt bleiben
kann: ,,Jeder Korper, der die Erde in der
Ebene des Aquators, das heiBt 42.300 km
vom Erdmittelpunkt und 35.900 km von
der Erdoberflache entfernt, in kreisformi-
gen Bahnen umlduft, verharrt freischwe-
bend bestindig liber demselben Punkt. Er
wiirde dann gleichsam die Spitze eines
ungeheuer hohen Turmes bilden, welcher
selbst jedoch gar nicht vorhanden, dessen
Tragkraft aber ersetzt wiirde durch die
Wirkung der Flichkraft. Es entstiinde ein
Bauwerk, das fest zur Erde gehort, ja dau-
ernd in unverdnderlicher Stellung zu ihr
verharrt und sich doch weit tiber der Luft-
hiille im leeren Weltraum befindet.* Damit
hatte Potocnik exakt die Position der Satel-
liten beschrieben, die heute mit feststehen-
den Antennen empfangen werden. An die-

Bild 3:
Herman
Potocnik
als Haupt-
mann der
Osterrei-
chisch-
ungari-
schen
Armee im
1. Weltkrieg
(Quelle:
NASA)
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se Leistung erinnert eine Osterreichische
Gedenkmarke zu seinem 100. Geburtstag.

Auch Potocniks Entwurf einer Welt-
raumstation in Form eines riesigen rotie-
renden Rades, von ihm Wohnrad genannt,
in dessen Radkranz die Menschen durch
die Fliehkraft als Ersatz fiir die Gravitati-
onskraft auf den Untergrund gedriickt wiir-
den, war technisch brillant (Abbildung 4).

WILLIAM PLOCKE ~- 3\ £

Bild 4: Potocniks Wohnrad |n Science
Wonder Stories von August 1929

Der am 16. Dezember 1917 geborene
Erfinder und Science-Fiction-Autor Ar-
thur C. Clarke lieferte mit seiner Kurz-
geschichte ,,The Sentinel” die Idee und
Vorlage zu Stanley Kubricks Kultfilm
,»2001: A Space Odyssey*. Hier spielt sich
die Handlung weitgehend in einem Raum-
schiff ab, das Potocniks Wohnrad genau
gleicht. Aber Clarkes fantasievolle Visio-
nen waren stets technisch untermauert. Sein
wissenschaftlicher Hintergrund ist ein-
drucksvoll in einer grolen Zahl von Fach-
artikeln dokumentiert.

Ein Denkmal hat er sich mit seinem
Artikel ,,Extra-Terrestrial Relays® mit
dem Untertitel ,,Can Rocket Stations Give

Bild 5: Clarkes Vision: drei Satelliten in der erdsynchronen Bahn
fir die weltweite Kommunikation

World-wide Radio Coverage?* gesetzt, der
im Oktober 1945 in der Zeitschrift Wire-
less World erschien. Darin beschreibt er
mit grofer Prazision und Detailliertheit ein
Kommunikationssystem aus drei Satelli-
ten, die sich im 120°-Abstand synchron
mit der Erde mitdrehen. Die Satelliten kon-
nen untereinander tiber direkte Richtfunk-
verbindungen kommunizieren und sind so
inder Lage, jeden Punkt der Erdoberflache
mit Funksignalen zu erreichen.
Abbildung 5 ist eine detailgetreue Nach-
zeichnung aus dem Wireless-World-Arti-
kel, die zum besseren Verstandnis mit far-
bigen Linien ausgefiihrt wurde. Man er-
kennt die Satelliten in der ,,geostationiren*
Umlaufbahn (auch Clarke-Orbit, Clarke-
Belt, Geostationary Earth Orbit GEO oder
erdsynchroner Orbit genannt), ihre Funk-
verbindungen untereinander und die Ab-
strahlungen zur Erde. Die Entwicklung
ausreichend starker Raketen fiir das Ein-
schiefen von Satelliten in den geostationé-
ren Orbit war fiir Clarke damals nur eine
Angelegenheit weniger Jahre. Die von ihm
fiir diesen Zweck als notwendig erachteten
mehrstufigen Raketen bringen heute tat-
sédchlich jede Nutzlast in den Weltraum.
Mit dem Start von Sputnik (Abbil-
dung 6), dem ersten Flugkdrper, der aufer-

Bild 6: Sputnik, der erste kiinstliche
Erdtrabant (Quelle: NASA)
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halb der Erdatmosphire unseren Planeten
umrundete, ldutete die Sowjetunion am
4. Oktober 1957 das Zeitalter der prakti-
zierten Raumfahrt ein.

Von nun an ging es Schlag auf Schlag:
1965 stellte Early Bird als erster kommer-
zieller Nachrichtensatellit der INTELSAT-
Reihe eine transatlantische Satellitenver-
bindung fiir 240 Telefongespréche oder ein
Fernsehprogramm her, 1976 der erste IN-
MARSAT-Satellit Marisat, im Dezember
1986 ASTRA 1A, 1987 der erste EUTEL-
SAT-Satellit ECS sowie der erste deutsche
Satellit TV-SAT, gefolgt vom deutschen For-
schungssatelliten Kopernikus (1989).

Die Auswahl der genannten Visionédre
und Wissenschaftler, die all dies ermog-
lichten, ist bei weitem nicht vollstindig.
Viel mehr Namen wéren zu erwéihnen,
wollte man alle Wegbereiter der heutigen
Satellitentechnik wiirdigen: von Johannes
Kepler iiber Eugen Sanger und Konstantin
Ziolkowski bis zu Robert Goddard. Von
den Nachrichtentechnikern, deren For-
schungen und Erkenntnisse die Nutzlast
Satellit erst ermoglichten, ganz zu schwei-
gen. Wir sollten uns aber bewusst sein,
dass wir Zeitzeugen einer Entwicklung
sind, deren Rasanz ungebremst ist, ja viel-
leicht noch zunimmt. Von Ziolkowski ist
das Zitat iberliefert: ,,Die Erde ist die Wie-
ge der Menschheit, der Mensch kann aber
nicht ewig in der Wiege bleiben.” Viele
staunenswerte Dinge werden in naher Zu-
kunft noch geschehen, verlernen wir des-
halb das Staunen nicht!

Das Satellitensystem

Ein Satellitensystem besteht aus einem oder
mehreren Satelliten, die ihre Steuerinfor-
mationen und die Nutznachrichten iiber
eine Bodenstation zugesandt bekommen,
die Nutznachrichten frequenzméfig um-
setzen und in die Empfangsstation(en) im
Zielgebiet (footprint) einstrahlen. Die Ein-
richtungen auf der Erdoberfliche nennt
man Erd- oder Bodensegment, der Satellit
stellt das Raumsegment dar. Der Teil des
Ubertragungsweges von der Bodenstation
zum Satelliten heif3t ,,Uplink®, derjenige
vom Satelliten zur Empfangsantenne
,,Downlink*.

Beim Bodensegmentunterscheidetmanim
Wesentlichen drei Typen von Funkstellen:

- Betriebsstation: sie dient dem Satelli-
tenbetreiber zur Steuerung und Uber-
wachung des Satelliten (telemetry and
tracking center TTC)

- Kontrollstation(en) zur Uberwachung
der Parameter der Satellitenfunk-
strecken und der Qualitét der iibertra-
genen Dienste

- feste und mobile Sende- und Emp-
fangsfunkstellen fiir die Ubertragung
der Nutzsignale
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Bild 7: Von
der Quelle
bis zur
Senke
(Point-to-

Ubertragungskette

Multipoint)

o
Atmosphiire

Bild 8: Von
der Quelle
bis zur
Senke
(Interaktiv)

Atmosphire

des Satellitenbetreibers fiir
Up- und Downlinkinhalte

Ein Satellitensystem kann fiir Radio-und
Fernsehprogramme, Telefon- und Daten-
signale, meteorologische und navigatori-
sche Daten, militdrische Zwecke u. v. m.
ausgestaltet sein. Je nach ihren Aufgaben
unterscheidet man Fernmelde- und Rund-
funksatelliten. Wahrend Fernmeldesatelli-
ten mit wenigen Ausnahmen nicht fiir den
Empfang durch jedermann freigegeben
sind, libertragen Rundfunksatelliten Hor-
und Fernsehrundfunkprogramme fiir den
allgemeinen Empfang. In den letzten Jah-
ren wurde die Technik entwickelt und er-
schwinglich, mit der ein Teilnehmer so-
wohl empfangen als auch senden kann.
Uber den Riickweg zum Satellitenbetrei-
ber bzw. Diensteanbieter via Satellit sind
interaktive Anwendungen moglich gewor-
den, ohne zusiitzliche erdgebundene Uber-
tragungswege in Anspruch nehmen zu
miissen.

Abbildung 7 zeigt die Ubertragungsket-
te eines nicht-interaktiven Point-to-Multi-
point-Satellitensystem. Der Verteilungs-
weg in Teilnehmerrichtung wird Down-
stream genannt. Komplizierter wird es,
wenn der Teilnehmer inumgekehrter Rich-

tung, im Upstream, Informationen versen-
den kann (Abbildung 8). In diesem Fall
haben wir es mit einer Multipoint-to-Point-
Ubertragung zu tun.

Der GEO

Aufgrund des 1. Kepler’schen Gesetzes
bewegen sich Planeten auf Ellipsen, in
deren einem Brennpunkt die Sonne steht.
Wir kdnnen Planet durch Satellit und Son-
ne durch Erde ersetzen und haben die Aus-
sage auf die Satellitenbahnen iibertragen.
Die Satellitenbahnen kdnnen beliebig ge-
gen die Erdachse geneigt sein (Abbil-
dung 9).

Stets wird der Satellit nur mit nachge-
fiihrten Antennen, wenn er sich gerade
iiber dem Horizont im sichtbaren Teil des
Himmels aufhélt, zu empfangen sein. Es
gibt aber eine einzige Satellitenumlauf-
bahn, wo der Satellit dauerhaft mit Festan-
tennen zu empfangen ist, den GEO.

Satelliten werden mittels Trigerraketen
in eine Erdumlaufbahn auB3erhalb der Erd-
atmosphére gebracht. Beim Start der Tra-
gerrakete kann man die Umfangsgeschwin-
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Bild 9: Mégliche Satellitenbahnen (Quelle: EADS)

digkeit der sich von Ost nach West drehen-
den Erde ausnutzen. Sie ist am Aquator ma-
ximal (Erdumfang/24 h=40.000 km/24 h
= 1667 km/h) und an den Polen null. Aus
wirtschaftlichen Griinden sind deshalb
Startorte in Aquatornihe besonders inte-
ressant, z. B. startet die europdische Raum-
fahrtindustrie ihre Ariane-Raketen fiir geo-
stationdre Satelliten in Kourou (5° 14’ N,
52° 45’ W) in Franzosisch-Guyana an der
Nordostkiiste von Siidamerika.

Ein Satellit wird nicht direkt in seine
geostationdre Umlaufbahn geschossen,
sondern zundchst in den sog. Transfer-
Orbit (Abbildung 10). Das ist eine stark
elliptische Bahnkurve, in deren erdnichs-
tem Punkt (Perigdum) die Rakete den Sa-
telliten absetzt. Am erdfernsten Punkt der
Bahnkurve (Apogdum) werden die Apo-
gaumsmotoren geziindet, wodurch der Sa-
tellit in den Driftorbit iibergeht. Hier er-
folgt mit kleinen Korrekturschiiben die
Uberfiihrung in den GEO.

Der Satellit fithrt nur einen begrenzten
Treibstoffvorrat fiir die Apogdumsmoto-
ren und die Lagekorrekturdiisen mit. Des-
halb sind alle Mandver moglichst effizient
durchzufiihren, damit ausreichend Treib-
stoff fiir die Positionsstabilisierung wih-
rend der gesamten Satellitenlebensdauer
verbleibt. Falsche Mandver wiirden die

Bild 11: Von Menschen in den Erdumlauf gebrachte

Trabanten (Ouelle: NASA)

Nutzungsdauer des Satelliten senken, was
einem hohen Geldverlust gleichkommt.

Der GEO ist dann erreicht, wenn die
Umlaufzeit T des Satelliten 24 h (ganz
exakt ist ein Sternentag zu Grunde zu le-
gen, der 3 Minuten und 56 Sekunden kiir-
zer ist: T = 86.164 sec), die Flugbahn des
Satelliten exakt kreisformig ist und in der
Aquatorialebene liegt (keine Inklination).

Wegen des Gleichgewichts zwischen
Zentrifugalkraft im GEO und der dort wir-
kenden Anziehungskraft durch die Erde
lasst sich der Radius des GEO leicht be-
stimmen:

) mM
mor=g—
r

. 2
mit @=——
T

(Satellitenmasse m k rzt sich heraus!)

nachraufl sen:

r=3 MgT~
\' 4n?

MitM =5,976-10* kg (Erdmasse),

£=6,672-10™" % (Gravitationskonstante)
=

T =86.164 s (Sternentag)
ergibt sich der Radius r des geostation ren Erdorbits zu
r=42.168 km

Das entspricht dem 6,61fachen des Erd-
radius (6.378 km). Der Abstand des Satel-
liten im GEO senkrecht zum Aquator be-

N\

.
6. Apogaum

S
Ziinden des Apogaumsmotors \‘__‘

63h 7min nach dem Start

GEO-Position 27,5°W
erreicht 14. April 1965 -

Bild 10: Der Weg in den geostationéaren
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Orbit

tragt 42.168 km — 6.378 km = 35.790 km.
Wie man an der Formel sieht, spielt die
Masse des Satelliten keine Rolle. Andern-
falls wiirden unterschiedlich schwere Satel-
liten unterschiedliche erdsynchrone Bah-
nen erfordern.

Satelliten im GEO

Mittlerweile sind hunderte Satelliten im
GEO und tausende in anderen, meist tiefer
gelegenen Umlaufbahnen. Dabei wird die
Erde auch von einer Wolke zahlloser
Schrottpartikel (debris) auf unterschied-
lichsten Umlaufbahnen umgeben. Auf
Abbildung 11 ist gut die hohere Satelliten-
dichte im GEO zu erkennen, ebenso die
dichte Hiille der vielen, die Erde auf nied-
rigeren Bahnen in wenigen Stunden um-
laufenden Satelliten (Low Earth Orbiter,
LEO), z. B. fiir Navigationszwecke (GPS),
Wetterbeobachtung, Telefonie etc.

Im von Deutschland aus ,,sichtbaren®
Teil des GEO sind zur Zeit iiber 150 Satel-
liten im Umlauf. Je ndher ein Satellit von
der Erdoberfldche aus betrachtet iber dem
Horizont steht, umso geringeristdie Wahr-
scheinlichkeit, ihn problemlos empfangen
zu konnen. SchlieBlich ist die Horizontli-
nie oft durch natiirliche und vom Men-
schen verursachte Hindernisse (Berge,
Béaume, Gebidude) versperrt.

Satellitenposition und
Antennenausrichtung

Weil sich geostationdre Satelliten auf
einer festen Kreisbahn in der Aquatorial-
ebene synchron mit der Erde drehen, istdie
Beschreibung ihrer Position durch die An-
gabe eines einzigen Winkelwertes eindeu-
tig moglich. Meistens wird der Punkt im
GEO, deriiber dem Schnittpunkt des Green-
wich-Meridians mit dem Aquator liegt, als
Bezugspunkt mit 0° gewéhlt. Von hier aus
werden Satellitenpositionen in westlicher
Richtung mit dem Zusatz W(est) und in
Ostlicher Richtung mit dem Zusatz O(st)
beschrieben (Abbildung 12), z. B. PanAm-
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Sat-Position = 62 eO— 42 °O 28,2 °0 19,2 °O 16 °O 13 °O 10 °O 5°0 1°W 5°W 8 °WJ 30 °WJ 45°W
Ort OL|NB| Az. [EL| Az. | El.| Az. |EL| Az. |EL| Az. [EL| Az. | EL.| Az. | EL.| Az. | EL.| Az. [ EI.| Az. | EL. | Az. | EI.| Az. | EL. | Az. | EL
Jena 116]509] 122,7] 153 | 142,9] 25,1 1590 | 29,6 1702 | 3131743 |316] 1782]| 31,7 1821 31,7]| 1885| 31,4]| 196,1]| 30,5| 201,01 296]| 2046| 28,8| 2288| 20,0| 2429| 11,8
Kaiserslautern 78 |494]| 1187|139 1382|247 1539 | 30,1 165.1 32.3]1169,3| 328 173,21 331 | 177,1] 33,3 183,71 33,3| 191,5| 32,7 | 196,7] 32,0] 200,4| 31,3| 2256 | 229| 240,0] 148
Karlsruhe 84 |49,0] 119,1]|145| 1386 253| 1545 |306| 1658 |328]|170,0]|33,3| 1739|336 1779 33,8| 184,6| 33,7| 1924 33,1 | 197,5] 32,3]| 201,3| 31,6 226,4| 22,9 | 240,7| 14,6
Kassel 95 151,3] 1209|139 140,8]| 239| 1566 | 28,7 1676 |306]|171,7]31,0)1755]|312]179,4] 31,3| 1858 31,1| 1934 | 30,4 | 198,3] 29,7 | 202,0| 29,0 226,6 | 20,7 | 240,9| 12,8
Konstanz 9.2 | 47,7]119,3]| 156 138,9] 26,7| 1550 | 32,2 166,5 | 34411708 348)] 1748] 3511789352 1856 35,1]| 193,6| 34,3| 198,9]33,5]| 202,7| 32,7 2278| 23,5| 241,9| 14,8
Leipzig 12,3 51,3| 123,5] 15,5| 143,8| 25,0 1599 |294| 1712 |308]|1753|31,2| 179.1]| 31,3| 1829 31,2| 189,3| 30,9| 196,9| 29,9| 201,8] 29,1| 2054 | 28,2| 229,4 | 19,3 | 243,4| 11,2
Leverkusen 70 |51,0]|1186]|12,7| 138,0| 23,0| 1535 |283| 1645 |305)]1685]31,0)172,3|31,3]|176,1| 31,5| 1826|316 190,3]| 31,1]| 195,3] 30,5| 199,0| 29,9 224,1| 22,1 | 238,7| 14,4
Lérrach 76 |476| 1178|147 1371 26,0 1530 | 318| 1645 |342]|168,7|34,8| 172,7] 351 | 176,7| 353 183,5]| 353| 1916 34,7]| 1969] 34,0] 200,7| 33,3| 226,2| 24,4| 2406] 15,8
Liibeck 10,7539 12291 13,1 | 143,01 22,2| 158,7 | 264| 1695 |280]1735]|283|1772|284]|1809|285]| 187,0(28,2]| 1944 ]|27,5]|199,2]| 26,8 202,7| 26,1| 2268 18,3| 241,1| 10,8
Magedeburg 11,71 52,1 | 123,2] 14,7 | 143,5] 241 1594 |284| 1705 |30,0]|1746|30,3]| 1784|304 182,2]30,4| 188,5| 30,1 1959 29,2 200,8| 28,4| 204,4| 276 2285] 19,1 ]| 242,6] 11,2
Mainz 83 |50,0] 11941139 139,0]| 244 | 1547 | 296 1659 |31.7]|170,0]| 32.2] 1739 325]|177.8]| 32,7| 1843|326 192,1]| 32,0]| 197,1] 31.3| 2009 | 30,6 | 2259 | 22,2 | 240,3| 14,2
Mannheim 85 |495]| 1194]|143| 139,0] 249| 1548 |30,2| 1660 |323]|170,2|32,8| 174,1]|33,1|178,0]| 33,2| 184,6| 33,1| 1924 | 32,5| 197,5] 31,8]| 201,3| 31,1]| 226,3| 22,5| 240,6 | 14,3
Ménchengladbach 65 |51,2| 1182]|123| 1375| 226| 1530 |279| 1639 |30.2| 167,9|30,7| 171,7| 31,1| 1755 31,3| 181,9| 31,4| 1896 | 31,0| 1946 30,4 | 198,4| 29,8| 2235| 22,2 | 238,2| 14,5
Miinchen 1161481112161 169]| 141,8) 275] 1582 | 325 1698 | 343| 174,1| 34,6 178,1| 34,7 182,1| 34,7| 188,8| 34,4 196,7| 33,4 | 201,8]| 325| 2056 | 31,6 230,0]| 21,9| 243,9] 13,1
Minster 76 |51,9]1194] 126 139,0] 226 1545 | 276 1654 | 2961694 30,1] 173,2]| 30,4) 177,0] 30,6 183,3| 30,6] 1909] 30,1 | 1959]129,5]| 199,5| 28,8 2244 21,2 | 239,0| 13,6
Nirnberg 11,1]1495] 121,7| 158 141,8] 26,1 158,0 | 309| 1694 |327|173,6]33,0|1775|33,2| 181,4] 33,2| 188,0| 32,9 195,7| 32,1 | 200,8] 31,2]| 204,5| 30,4]| 2289 21,2| 2429] 12,8
Offenbach/Main §8 | 50,1]1199]142| 1395]| 246| 1553 | 29,7 1665 | 31,7]1706|32,2] 1745]| 324) 1784|326 1849 325]192,7| 31,8| 1978 31,1]| 201,5]| 30,4] 2263 | 21,9| 240,7| 13,8
Oldenburg 82 |53,1]1203] 123 140,1] 21,9| 1555 | 26,6 166.3 | 28.5]170,3|289] 1740]| 29,2 177,71 29,3]| 184,0| 29.2]| 1914| 28,7 | 196,3] 28,1]| 200,0| 27,5 2245| 20,0 | 239,1| 12,6
Osnabriick 80 |523]|1199]| 126 139.6] 22,4| 155,1 27,3| 1660 |293]|1699]|29,7|173,7]300]|177,5|30,2| 183,8]30,1]191,3|29,6] 196,3]29,0]11999|284| 2246 20,7| 239,2] 13,1
Paderbom 88 | 51,7]| 1204 | 13,3| 140,.2| 23,2| 1558 | 28,1 1668 | 30,0]170,9|305] 1747]| 30,7 1785] 30,8 1848 30,7| 1924| 30,1 | 197,4]1294]| 201,0| 28,8] 225,7| 20,8 | 240,1| 13,0
Passau 1351486112361 17,7 1441 27,8] 160,7 | 324 1724 339]176,7]| 34,2] 180,7| 34,2 184,7/] 34,1 191,3| 33,6 199,0] 32,5| 204,0] 31,4] 207/,7]| 30,5) 231,7/| 20,5| 245,3| 11,7
Pforzheim 87 1489 1193]| 14,7| 1389 25,5| 1548 |30,8| 1662 |33.0]|170,4]|334| 174,3]| 33,7| 1783 | 33,9| 1849 | 33,8| 192,8| 33,1 | 1979] 32,4 201,7| 31,6 226,8| 229| 241,0| 145
Recklinghausen 72 |516]|1189]|125| 1384 226| 1539 |27,7| 1648 |299| 1688|304 | 1726| 30,7 | 176,4| 30,8 182,8| 30,9| 1904 | 30,4 | 1954 29,8 199,1| 29,2| 224,1| 21,6 | 238,7| 13,9
Regensburg 12,1]49,0] 1224 16,7 | 142,7] 26,9 159,1 31,7] 1706 |334]|1748|33,7|178,8]338| 1828|33,7| 1894 | 33,4| 197,1| 32,4 2022]| 31,4 2059|30,5]| 230,1| 21,0]| 244,0] 124
Rostock 12,1 | 54,1 124,31 13,7| 144,6| 225] 1604 | 26,5 1713 | 2791752 28,1 178,9|28,2]| 1826 28,2| 188,7| 27.9| 196,0| 27,1 | 200,8] 26,3| 204,3| 25,6 2281 | 17,5]| 242,3] 10,0
Saarbrlicken 701492 1179|136 137,2| 244 1529 | 30,0| 164.1 32.4)168,2]132,9| 172,1] 33,3| 176,0] 33,5| 182,6 | 33,5]| 190,5| 33,0 | 195,7] 32,4 199,5| 31,7| 2249 23,5| 2394 | 15,3
Salzgitter 104|52,0] 122,0] 140 142,0] 23,7| 1578 | 28,2 1689 |299]|172,9]30,3] 17/6,7] 30,5] 180,5] 30,5]| 186,8| 30,3]| 1944 | 29,6 1993]28,8]| 2029| 28,1 227,2| 19,8]| 241,5] 12,0
Schwerin 114|536| 1235 13,7| 143,7| 22,7| 1594 |269| 1703 |284| 1743|286 178,0| 28,8] 181,7| 28,8| 1879|285 1953 | 27,7| 200,1| 27,0| 203,6| 26,2| 2276 18,2| 241,9] 10,6
Seebad Ahlbeck 14,21 539] 126,2]| 149 1469 234 | 1629 | 271 1738 |283|1778|284| 1815|284 1852 28,3| 191,3| 27,9 1986 | 26,9 | 203,3] 26,0 | 206,8 | 25,2 | 230,3 | 16,7 | 244,3| 9,0
Siegen 8,0 |509]| 1194 133| 139,0| 236| 1546 | 28,7 165,7 | 30.7|169,7| 31,2 1736]| 31,5 1774 31,7| 183,9| 316]| 1915]| 31,1 | 1966 304]| 200,3| 29.8]| 2252 21,7 | 239,7| 13,9
Solingen 71 151,2]118,7| 12,6 138,2| 229 153,7 | 28,1 1646 | 303]|168,6]308)17/24|31,1)176,3]31,3| 182,7]31,3| 190,3|30,9| 1954 30,3| 199,11 29,7]224,1| 21,9| 238,8]| 14,2
Straubing 12,6 489|1229]17,0| 1432) 27,2 159,7 |319| 1713 |335]|1755| 33,8 178,5| 33,9 183,4| 33,8| 190,0| 33,4 | 1978 32,4 | 202,8] 31,4 | 206,5| 30,5| 230,7| 20,8 | 244,4| 12,1
Stuttgart 92 |488])] 119,7]| 151 | 1394 | 258| 1554 | 311 1668 | 33.2]171,0| 336 1750 33,9 1789 34,0 1856 | 33,8| 193.4| 33,1| 1986 | 32,3| 202,4| 31,6 227,3| 22,7 | 241,5] 14,2
Weil am Rhein 76 |476]|1178]147| 137,2] 26,0 153,0 | 31,7 1645 | 34.1]|168,7| 34,7 1727|351 1768|353 183,5|353]|1916| 34,7| 1968]339]| 200,7| 33,2 2262| 244 | 2406 | 158
Wolfsburg 10,8 52,4|1225]| 14,0| 1426 235| 1584 |279| 1694 |296| 1734|299 177,2]| 30,0| 181,0] 30,1| 187,3|29,8| 194,8| 29,1 | 199,7] 28,3| 203,3| 27,6 227,5| 193 | 241,7]| 11,5
Wiirzburg 99 |49,8| 120,7| 15,0| 1406 253| 156,6 | 30,3 1679 |322]|172,0]|326) 1759|328 1799 329 186,4 | 32,7| 1942 32,0| 199,2]| 31,2| 2029| 304 2276| 21,6 | 241,8| 13,3
Wuppertal 71 151,3| 1187|126 1382] 22,8] 153,7 | 28,0 1646 |30.2]168,7|307]1725]|31,0]11763]31,2]|182,7|31,2]1903| 30,8 1954]130,2]| 199,1]|296]224,1| 21,8 238,7| 14,2
Zwickau 126 50,7 1236 16,0| 143,9| 25,7] 160,2 | 30,1 1715 | 3161756 31,8] 17951 319]| 1834|319 1898 31,5| 1974 30,5]|202,3]| 29,6 2059 28,7| 229,9| 19,6 | 243,8] 11,3
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Sat-Position - 62°0] 42°0] 282°0] 192°0] 16°0] 13°0] 10°0 5°0 1°W 5 °W 8°w| 30 °w|] 45 °w
ort OL|NB| Az. |El.| Az. | ELl.| Az. |EL| Az. |EL| Az.[EL]| Az. | EL.| Az. | EL.| Az. | El.| Az. | El.| Az. | EL.| Az. | EL.| Az. | EL.| Az. | EL
Aachen 6,1 | 50,8 117,7]| 12,3 137,0] 22,8 1523 | 282 163,3 30511673311 1711 31417501 31,7| 181,4] 31,8] 189,1| 31,4 1942 30,9 198,0| 30,3| 223,3| 22,7 238,0| 15,0
Augsburg 10,91 484 1211| 16,3| 141,1] 26,9 1574 | 32,0 169.0 3398|1732 3421772 344118121 344 187,93 341 1957 33,2]| 200,9| 32,3| 2046 | 31,5 229,2| 22,1 | 243,1| 134
Berchtesgaden 13,0 476 122,7 | 18,0 143,1| 28,5 159,8 | 33,3 171.6 | 35,0 175,9| 35,2| 1800 35,3| 184,1| 35,2| 190,8| 34,8| 198,7| 33,6 ] 203,7| 32,6 | 2075]| 31,6 | 2316 | 21,6 245.2| 124
Bergisch-Gladbach 7,1 | 51,0] 1186 12,7| 138,1 | 23,1 153,6 28,3 164.6 305| 168,6| 31,0| 1724 31,3 176,3| 31,5| 182,7| 31,6 | 1904 | 31,1 | 1954] 30,5]| 199,1| 29,9| 224 2| 22,1| 238,8| 14,3
Berlin 13,1 5241 124,71 153 | 145,1| 24 4 161,2 | 28,4 172,3 2981176,3| 30,0] 180,1| 30,11 1839 30,0| 190,2]| 29,6| 1976 28,7 2024| 27,8| 206,0| 26,9 | 229,7 | 18,2| 243,7| 10,2
Bielefeld 85 | 52,0 1202 13,0| 140,0] 22,9 1566 |27,7| 1665 |29,7| 170,5| 30,1| 1743 | 30,4 | 178,1| 30,5| 184,4| 30.4| 192,0| 29,8 196,9| 29,2 | 2006 | 28,5| 225,3| 20,7 | 239.8| 13,0
Bochum 72 |51511189]| 125 138,4| 22,7 1539 | 27.8 164.8 30,0| 1688|305 1726 308 176,4| 31,0| 1828 31,0] 1904 | 30,6 195,4| 29,9| 199,1| 29,3| 2241 | 21,6 | 238,7| 14,0
Bonn 7.1 150,711185]12,9] 138,0] 23,3 1535 | 28,6 164.5 308 1686|313 1724 31,7 176313191827 319]1904| 31,4 1955 30,8 199,2| 30,2| 2243 | 22,3| 2389 | 145
Bottrop 6,9 | 51,51 1186 | 12,4 138,1| 22,6 1535 | 27,8 164.4 2991|1684 | 304 1722) 308 176,01 31,0 1824 31,0] 190,1| 30,6 195,1| 30,0| 198,8| 29,4| 223,8| 21,8 238,5| 14,2
Braunschweig 10,5 52,3| 1222 | 13,9| 142,2| 23,5 158,0 | 28,0] 169.1 29,6|173,1|30,0) 1768 30,1] 1806 30,2 186,9| 30,0| 1944 | 29,2| 199,3| 28,5| 2029 27,8| 2272| 195]| 241,56| 11,7
Bremen 88 | 531]1120,9]| 12,6 140,7| 22,1 156,2 | 26,7 167.1 286 171,01 29,0 1748 | 29,2| 1785 29,3| 184,7| 29,2| 1922 | 286 | 197,1| 28,0| 200,7 | 27,4| 2252 | 19,7 | 239,7| 12,3
Bremerhaven 86 | 53511208 12,3| 140,6| 21,7 156,1 26,3 166,9 170,81 285 1745|288 1783|289 1845|288 191,91 28,3] 196,7| 276 | 200,3| 27,0| 2248 19,5 239,3| 12,2
Chemnitz 12,9 50,8 | 1239 | 16,1 | 144,3| 25,7 160,6 | 30,0 1718 | 31.5|176,0| 31,7| 1798 | 31,8| 183,7| 31,7 | 190,2| 31,3| 197,7| 30,3]| 202,6| 20,4 | 206,2| 28,6 | 230,2| 19,4 244,1 | 11,1
Cottbus 143 51,7 1255| 16,3| 146,2| 254 162,5 29,4 173,8 30.7| 177,81 30,8| 181,7| 30,8 | 1855 30,7| 191,8] 30,2| 199,2| 29,1 | 204,0| 28,1 | 2076| 27,3| 231,2| 18,1] 2450| 9,9
Darmstadt 8,7 | 499 119,7| 14,2 139,3| 24,7 1552 | 29,8 166,4 318)11705|1 324 1744 326 1783|328 1848 32,7 1926 32,0| 197,7| 31,3| 201,4| 30,6 | 226,3 | 22,1 | 240,7 | 14,0
Dortmund 75 | 51,5 119,2| 12,7 138,7| 22,9 1542 | 27,9 165.2 30,0) 169,2| 305| 1730 308 176,81 31,0| 183,2| 31,0| 190,8| 30,5| 195,8| 29,9| 1995 29,3| 2244 | 21,5]| 239,0| 13,8
Dresden 138 51,1 1248 | 16,4| 1454 | 258| 161,7 | 299 1731 3131772315 1810 315) 1849 31,4 191,3]| 309 198,8| 29,8| 203,6] 28,9| 207,2| 28,0| 2309 | 18,7]| 244,8| 10,4
Dusseldorf 68 | 51,21 1184|125 137,8]| 22,8 153,3 | 28,0 164.,2 30,2 168,3| 30,7 1721 31,1 | 1759 31,3| 1823 31,4] 190,0| 30,2| 195,0| 30,3 | 198,7| 29,7 | 223,8| 22,1]| 2385 144
Duisburg 6,8 | 51,41 1185|124 1379 226 153,4 27,8 164.3 30,01 168,31 3051721 309|1759|31,1| 1823 31,1| 189,9| 30,7| 1950 30,1 198,7| 29,5 223,7| 21,9| 2384 | 143
Eisenach 10,21 51,0 1214 | 145]| 141,4| 244 157.3 | 28,2 168.5 |31.0)172,6| 31,3| 1764 31,5]| 180,3| 31,6| 186,7| 31,4 1943 | 30,6] 199,3| 209| 2029 28,1 | 2274 ]| 20,6 | 2416 | 12,6
Erfurt 11,01 51,0) 1222| 14,9 142,3| 247| 1583 | 29.4| 1695 |31.1|1736|314|1774|316]| 181,3| 31,6 187,7| 31,3| 1953 | 30,5] 200,3| 29,7| 203,9]| 28,9 228,2| 20,2 | 242,3| 12,1
Essen 7.0 | 51,51 118,7]| 12,4 138,2| 22,6 1536 | 278 1646 298] 1686|304 1724|1308 176,2|131,0| 1826 31,0] 190,2| 30,6 195,2| 30,0 1989 29,4| 2239 | 21,7 | 238,6| 14,1
Flensburg 94 | 5481122,0]| 12,0] 142,0] 20,8 1574 | 25,2 168,1 268117191272 1756 2741793 275]| 1854 | 274 192,7| 26,8 197,4| 26,1 ]| 201,0| 25,5| 225,1| 18,2| 239,7| 111
Frankfurt/Main 8,7 | 50,11 119,8 | 14,1 | 139,4| 245 155.2 | 29,7 166.4 31711705322 1744|324 | 1783| 326| 1848| 325]| 1926 | 31,8]| 1976]| 31,1 | 201,4| 30,4 226,2| 22,0| 2406] 13,9
Frankfurt/Oder 145]| 5241 126,0| 16,0 146,7 | 249 162,9 | 28,7 1741 2991 178,1| 30,1 30,11 18571299 1919|2941 1993|284 | 204,1| 274| 2076 26,5| 231,1| 17,5 245,0| 95
Freiburg/Breisgau 79 | 48,01 118,3| 14,7 | 137,7| 25,8 1535 | 315 165.0 338 169,2| 343 1732|346 1772|348 1839|348 1919 34,2 197,1| 33,5| 201,0| 32,7| 226,3| 23,9 240,7| 154
Garmisch-Partenkirchen | 11,1| 47,5] 120,9| 16,9| 1409 27,7 1574 1329 169.1 348|173,4| 352 1774|354 181,5]| 354 | 188,2| 35,1 | 196,2| 34,2| 201,4| 33,2| 205,2| 32,3| 2298 | 22,6 | 243,6 | 13,7
Gelsenkirchen 71 | 515]| 1188 12,5| 138,3| 22,7 1538 | 27,8| 1647 | 30.0| 168,7| 30,5| 1725 30,8 176,3| 31,0| 182,7| 31,0| 190,3| 30,6 | 195,3| 30,0| 199,0]| 29,4 | 224,0| 21,7 | 238,6 | 14,0
Gera 12,11 5091 123,21 156 | 143,5] 25,3 159,6 29,8 170.9 31311750 31,6 1788 31,7| 182,7| 31,7| 189,1| 31,3| 196,7| 30,4| 2016 29,5| 205,2| 28,7 | 229,3| 19,7 | 243,3| 11,5
Goppingen 9,7 | 48,71 120,1 | 15,4 139,9] 26,1 1586,0 31,3 1674 | 33.4|171,6|33,8| 1756 34,0 179.6| 34,1| 186,2| 33,9 194,1 | 33,2] 199,2| 32,3| 203,0| 31,6 | 227,9| 22,5| 242,0| 14,0
Gottingen 99 | 5155|1214 14.0| 141,3] 23,9 1571 286 168.2 |304|172,2)|30,8| 1760 31,0 179,9| 31,1| 186,3| 30,9| 193,8| 30,2| 198,8| 29,4 | 202,4| 28,7 | 226,9| 204 | 241,2| 125
Hagen/Westfalen 75 |514]|119,1]| 12,8 138,7| 22,9 1542 | 28,0 165,2 30,1 169,2| 306 1730 309 176,8| 31,1 183,2] 31,1] 190,8| 30,6 1958 30,0| 1995| 29,4| 2245| 21,6 239,0| 13,9
Halle 120]| 51511233 | 152 1436 | 24,7 1586 | 29,1 170.8 30717491309 1787 31,0] 18261 31,0| 1889 30,7| 1964 | 298| 201,3| 289| 2049 28,1| 2290 194 | 2431 | 11,3
Hamburg 97 | 53611219 12,8 141,9] 22,0 1574 | 26,5 168,3 28217221 2851759 2871796 28,8]| 1858 28,6 193,2| 28,0 198,1| 27,3| 201,6| 26,7| 2259 18,9 | 240,3| 11,5
Hamm 78 | 51,7| 1195 12,8 139,1| 22,8 15646 | 27.8 165.6 2991 169,6| 30,3 1734 306 177,2| 30,8 1836 30,8| 191,2| 30,3| 196,1| 29,6 199,8| 29,0 224,7| 21,2| 239,2| 13,6
Hannover 97 |52411215]| 13,4 141,4| 23,0 1571 27,7 168.1 2294|1721 | 298] 1758|300 1796 30,1 1859]| 29,9| 1934 | 29,3| 198,3] 28,5]| 201,9| 279 226,3| 19,8] 240,7| 12,1
Heidelberg 8,7 1494|1195 14,5] 139,1] 25,1 155,0 |30,3| 1663 |324| 1704 | 32,9| 1743 | 33,2| 178,3| 33,3| 184,9| 33,2 192,7| 326 197,8| 31,8 201,6| 31,1 | 226,5| 225| 240,8| 14,2
Heilbronn 92 |49.1| 1198 14,9| 139.5] 255 1565 | 30,8| 166.8 |328| 171,0| 33.3| 1750 33,5| 178,9| 33,7| 185,5| 33,5| 1934 | 32,8 1985 32,0| 202,3| 31,3| 2272| 225| 2414 | 141
Herne 7.2 | 5156|1188 | 125| 1384 | 22,7 153,9 278 164.8 30,0] 168,8| 305 1726 3086|1764 31,0| 1828 31,0| 190,4| 30,6 | 1954 299 199,1| 29,3| 224,1| 21,6 | 238,7 | 14,0
Hildesheim 99 | 52211216] 13,7 141,6] 23,3 1573 | 279 168.3 29,71 1723|300 176,1| 30,2| 1799 30,3| 186,2| 30,1 193,7| 29,4 1986 | 28,7| 202,2| 28,0 2266 | 19,9| 241,0| 121
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- 36.000 km -

Sat 45°W, EUTELSAT ,,Hot Bird*“ 13°0O
und ASTRA 19,2°0.

Nun stellt sich die Frage: ,,Wie finde ich
von meinem irdischen Standpunkt aus ei-
nen Satelliten, dessen Orbitalposition mir
bekannt ist?“ Dazu muss ich zundchst
meine Koordinaten auf der Erde kennen
(in Deutschland 6stliche Lange und nord-
liche Breite) — der Rest ist sphérische
Geometrie. Um sich das Auswerten langli-

damit sie zum Satelliten zeigt. Generell
kann man festhalten: Je nordlicher die
Antenne, desto geringer die Elevation, und
umgekehrt.

Der Orbitalbogen sieht also an jedem Ort
Deutschlands etwas anders aus. Die Verhélt-
nisse flir drei Satelliten an drei deutschen
Orten Seebad Ahlbeck (extrem nordéstlich),
Frankfurt (zentral) und Weil am Rhein (ext-
rem siidwestlich) zeigt Abbildung 14.

Sendeleistung und Ausleuchtung

Ein Satellit im Orbit verfiigt {iber nur
geringe elektrische Leistung. Sie wird von
Solarzellen erzeugt, die zu fliigeldhnlichen
Paneelen angeordnet und der Sonne zuge-
wandt sind. Bei den EUTELSAT-II-Satel-
liten betragt die Spannweite dieser ,,Flii-
gel“ 22,4 m (Abbildung 15). Am Ende der
Lebensdauer des Satelliten erzeugen sie
noch 3000 W elektrische Leistung.

Die Hochfrequenzleistung der Wander-
feldrohren der Sendeendstufen eines
Transponders liegt bei etwa 50 W. Damit
trotz dieser geringen Leistung nach knapp
40.000 km auf der Erde noch ein verwert-
bares Signal ankommt, muss die Sendeleis-
tung scharf in das Zielgebiet (Ausleuchte-
zone, footprint = Fuflabdruck) gebiindelt
werden. Abbildung 16 zeigt aus dem EU-
TELSAT Il Handbook Linien gleicher Emp-
fangsstirke. Sie sind in dBW, der MaB3ein-
heit fiir die so genannte EIRP, beschriftet.

EIRP
Die ,,dquivalente, isotrop abgestrahlte

cher Formeln zu ersparen, kann man die
Antennenausrichtwerte Azimut und Ele- Orbitalbogen
vation fur die wichtigsten Orte Deutsch- | ... Weil am Rhein {7,6°0L | 47,6°NB) ¢ Astra(io2cosy
lands den Tabellen auf den beiden vorheri- | — ) R v pE
. FrankfurtMain (8,7°OL / 50,1°NB) 3, HotBird" (13° Ost)
gen Seiten entnehmen. |
Der Azimutwinkel (Seitenwinkel) be- ' Seebad Ahibeck (14,2°0L | 53,9°NB) | 40° > PanAmSat (45° West)
schreibt dabei die horizontale Auslenkung T t
der ,,Blickrichtung® der Antenne aus der P I "
Nordrichtung im Uhrzeigersinn. 90°, 180° R S
und 270° bedeuten also Ost, Stid und West. ; ',//’ e b
Elevationswinkel (Erhebungswinkel) wer- /;"// T 200 N \"\\._\
den von der Waagrechten nach oben ge- b : ) \%
messen. 0° Elevation entspricht der Anten- o 100 NENS
nenausrichtung auf den Horizont, 90° senk- // - R
recht nach oben. Abbildung 13 verdeut- Bild 14: /  Azimut
licht das Gesagte. Satelliten - - - >
Danach muss man die Antenne unter im 100°  120°  140°  160°  180°  200°  220°  240°  260°
leichter Erhebung (Elevation 30°) in siid- Orbital- <+—— Osten Siiden Westen —»
Ostliche Richtung (Azimut 150°) drehen, bogen
: ; Leistung® (Equivalent Isotropically Radia-
AzmutUbciERvation ted Power) ist eine fiktive GroBe. Sie gibt
im logarithmischen Maf3stab an, welche
L'-’—:"B'f:j Leistung eine Antenne am Ort des Satelli-
ten rundum gleichférmig in alle Richtun-
gen (isotrop) abstrahlen miisste, um die
gleichen Empfangsbedingungen im Ziel-
gebiet auf der Erde zu erzeugen wie die
reale Sendeantenne des Satelliten mit ihrer
Richtwirkung. Im Kern der Ausleuchtezo-
Siid ne liegt die EIRP bei modernen Rundfunk-
satelliten bei 50 bis 55 dBW. Die EIRP ist
s wie folgt definiert:
Ost i
< "\‘\ m=1010 P (P: quivalente
) dBW 1'W Sendeleistung in Watt)
+ Antennen- i o Bild 13: bzw.
istandort est | Azimut- und .
. — EI_evkatIi%ns- p 10@
winkel der W
Hoed Antenne hd
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Im Kerngebiet strahlt der Satellit mit
dem Footprint aus Abbildung 16 mit
51 dBW ein. Dem entspricht eine Leistung
vonP =10>'W = 125.893 W.In Wirklich-
keit sendet der Satellit aber mit nur 50 W,
entsprechend einer EIRPvon 10 log 50dBW
=17dBW. DieDifferenz51 dBW-17 dBW
=34 dBW ist der Biindelungsgewinn der
Sendeantenne.

PFD

Eine andere Art, die Empfangsverhalt-
nisse in der Ausleuchtezone zu charakteri-
sieren, bietet die Leistungsflussdichte PFD
(Power Flux Density) in dBW/m?. Sie gibt
an, welche Leistung am Empfangsort senk-
recht in eine Flache von 1 m? einfdllt. Dazu
denktman sich eine Kugel, in deren Mittel-
punkt sich der Satellit mit einem isotropen
Strahler und auf deren Oberflache sich die
Empfangsantenne befindet. Durch einen
Quadratmeter der Kugelflache fillt nun
eine Leistung entsprechend der EIRP, di-
vidiert durch die gesamte Kugeloberflache
4 tD? in m?, wobei D der Abstand zwi-
schen Satellit und Empfangsantenne in m
ist. Es gilt:

P
PFD = p ,
PED _ .0 =10log X~ 10log(4zD
aBw _olee ey = 10leey Oog(’#)
m’ m>

Der Term —10 log(4 ®D*m?) wird auch
Ausbreitungsdimpfung (Ls: Spreading
Loss) genannt. Erbeschreibt die Leistungs-
verteilung im Raum. D ist in Deutschland
im Mittel 38.500.000 m, woraus sich er-
gibt: 10 log(4 nD%m?) = 162,7. In guter
Néherung kann man deshalb sagen:

PFD EIRP
BW - agw 163
mZ

Der obigen EIRP-Angabe von 51 dBW
entspricht also die PFD-Angabe von (51 —

Bild 15: Satellit mit ,Sonnenpaddeln“
und Sende- und Empfangsantennen
(Quelle: EUTELSAT)

Wer es ganz genau wissen will, kann
sich die Entfernung D zwischen seiner
Empfangsantenne und dem Satelliten (slant
distance) genau berechnen:

D=R2 +R2-2R R cosg,, cos(l,, —1g,)

Dabei ist:
Re= 6.378.000 m Erdradius
Rs= 42.168.000 m Radius der

geostationdren Bahn

@an = Breitengrad des Antennenstandorts
lane = Léngengrad des Antennenstandorts
Isae = Orbitalposition des Satelliten

Mit den rechnerisch ermittelten Werten
von D wurde die Ausbreitungsddmpfung
Lsinder folgenden Tabelle fiir einige Werte
fiir die Langendifferenz Al = lant - Isat zwi-
schen Empfangsantenne und Satellit und
der geographischen Breite der Empfangs-
antenne Qant exakt bestimmt.

Die Tabelle rechtfertigt die ndherungs-
weise Annahme einer mittleren Ausbrei-
tungsdampfung von —163 dBW/m? in

163) dBBW/m?= —112 dbW/m>. Deutschland.
Ls/dBW/m? Al = 0° Al = 20° Al = 40° Al = 60°
Pant = 30° -162,3 -162,4 -162,6 -162,8
Pant = 40° -162,5 -162,6 -162,8 -163,0
@ant = 50° -162,7 -162,7 -162,9 -163,2
@ant = 60° -162,9 -162,9 -163,1 -163,3
Pant = 70° -163,1 -163,1 -163,2 -163,3
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Bild 16:

Der ,Footprint
(Ausleuchtezone)
eines Satelliten

Figure A3 -6 : Transmit Coverage, High gain, 11 GHz, West Antenna

SATELLITE AT 13°EAST

1L.3MEN.150592 214 R1
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Haustechnik

Fiillstandsanzeige
USF 1000 E

Ultraschall-Fullstandsmesser

USF 1000

Der hier vorgestellte Fiillstandsmesser, der mittels Ultraschall arbeitet, eignet sich fiir die
einfache und exakte Bestimmung der Fiillmenge in einer Gartenzisterne, einem Wasser-
tank oder einem ahnlichen Fliissigkeitsbehalter. Die Messdaten werden von der
Messeinheit zur Anzeigeeinheit, die in zwei getrennten Gehdusen untergebracht sind,
mittels eines Funksenders libertragen. Durch den Batteriebetrieb beider Einheiten ist die
Montage ohne groBen Aufwand durchfiihrbar und eine aufwéndige Kabelverlegung entfillt.

Allgemeines

Viele werden das Problem kennen: Sie
haben im Garten eine Zisterne, die zum
Auffangen des Regenwassers genutzt wird.
Nach einer langeren Phase ohne Regen ist
nicht mehr bekannt, wie viel Wasser in der
Zisterne verblieben ist, nachdem aus dieser
immer wieder Wasser zur Rasenbewasse-
rung, zum BlumengieBen oder fiir sonstige
Dinge entnommen wurde.

Ausdiesem Grund wurde der Ultraschall-
Fiillstandsmesser USF 1000 entwickelt.
Dabei sind Messeinheit USF 1000 S und
Anzeigeeinheit USF 1000 E in zwei ge-

34

Technische Daten: USF 1000

Allgemein

BetriebSTreqUenZ: .......cc.ocveiieieiieiece e 868,35 MHz
1Y (e 10 =1 5 o) 4 AP AM, 100 %
REICAWEILE: ...ovvivieiieiieciieieett ettt be et esae s e 100 m (Freifeld)
Messintervall: ..........ccccovveevveeenn... Normalbetrieb 0,5 h, Testbetrieb kontinuierlich
USF 1000 S

Y (S o1 (3 (o)« AR 0-2,50 m
SpPanNUNESVETSOTZUNG: ....cveeueerienientienienieeeeseeenaeseeeneesneesseereensesneens 3 x 1,5-V-Micro
AbM. (B X H X T): et 115 x 165 x 65 mm
USF 1000 E

SPANNUNZSVETSOTZUNG: ....oveeevierienriereerreeseesseessesseesesseesesseesenseessesseessenses 9-V-Block
AbM. (B X H X T): coeioiieiiieeeceeeseeeeeee et 142 x 58 x 23 mm




trennten Gehiusen untergebracht, wodurch
die Anzeigeeinheit an einem beliebigen
gewiinschten Ort platziert werden kann.
Die Messdaten werden durch die Messein-
heit mittels Funk zur Anzeigeeinheit iiber-
tragen, so dass die Montage sehr einfach
wird und aufwindige Kabelverlegungen
entfallen.

Das eigentliche prinzipielle Verfahren
zur Ermittlung des Fiillstandes ist recht
einfach. Ein Ultraschallsender sendet kur-
ze Ultraschallsignale aus. Der Schall be-
wegt sich in der Luft (20 °C) mit einer
Geschwindigkeit v von 344 m/s. Trifft die
Schallwelle auf einen Gegenstand (in die-
sem Fall die Wasseroberfliache), wird die-
se reflektiert und kehrt in Richtung des
Senders zuriick. Mit Hilfe eines Empfén-
gers, der in der Nihe des Senders ange-
bracht ist, kann so der Abstand zum Ge-
genstand ermittelt werden, indem einfach
die Zeit gemessen wird, die vom Aussen-
den des Schallwellenimpulses vom Sen-
der bis zum Registrieren der reflektierten
Welle am Empfénger vergeht.

Die Wegstecke s des Schalls lésst sich
mittels folgender Formel berechnen:

§s=Vv-t

Die Zeitdifferenz zwischen ausgesende-
tenund ankommenden Schallwellenimpul-
sen gibt die Zeit wieder, die der Schall vom
Sender zum Medium (Wasseroberflidche)
und vom Medium zum Empfanger beno-
tigt. Da Sender und Empfénger auf glei-
cher Hohe montiert sind und wir nur daran
interessiert sind, wie gro3 der Abstand
vom Sender zum Medium ist, muss in der
Formel der Faktor ,,'/> berticksichtigt wer-
den oder, anders formuliert, die gemessene
Zeitdifferenz muss, bevor sie in die Formel
eingesetzt wird, halbiert werden:

2

Bedienung und Funktion

Nach der Installation und der Inbe-
triecbnahme des USF 1000 findet die Bedie-
nung ausschlieBlich an der Anzeigeein-
heit USF 1000 E statt. Es stehen hier zwei
Taster zur Verfiigung, wobei der Taster
mit der Bezeichnung ,,OK* nur bei der
Einprogrammierung der Wassertankmalie
und eines einstellbaren Offsetwertes rele-
vant ist. Im Betriebsmodus wird durch den
Taster ,,MODUS* zwischen der Anzeige
des Wasserinhalts in Liter und der Anzeige
in Prozent, bezogen auf das Gesamtvolu-
men, gewechselt.

Um eine moglichstlange Batterielebens-
dauer zu erhalten, sind die Sendeeinheit

der Messeinheit und die Empfangseinheit
der Anzeigeeinheit nur alle halbe Stunde
kurzinBetrieb, d. h. dic angezeigten Daten
am Display der Anzeigeeinheit werden im
0,5-h-Raster aktualisiert.

Jede halbe Stunde wird von der Mess-
einheit die Zeitdifferenz zwischen ausge-
sendeter Schallwelle und ankommender
Schallwelle ermittelt und durch das Sende-
modul zur Anzeigeeinheit iibertragen. Be-
vor die Zeitdifferenz iibertragen wird, iiber-
priift die Messeinheit den Zustand ihrer
Batterien. Sind diese kurz vor der Entla-
dung, wird auch diese Information zusétz-
lich zur Zeitdifferenz an die Anzeigeein-
heit iibermittelt.

Nachdem die Anzeigeeinheit die Daten
der Messeinheit erhalten hat, erfolgt die
Verarbeitung. Mittels der eingegebenen
Zisternenmalfle wird die vorhandene Liter-
menge und die prozentuelle Grof3e, bezo-
gen auf das Gesamtvolumen, berechnet
und am Display je nach ausgewéhltem
Modus angezeigt.

Damit der Fiillstand bzw. die Wasser-
menge im Wassertank berechnet werden
kann, miissen vor der Inbetriebnahme die
MaBe der Zisterne eingegeben werden.
Dazu ist vom normalen Betriebsmodus in
den Programmiermodus zu wechseln. Die-
ser wird erreicht, indem beide Taster fiir
ca. 3 s betitigt werden. Im Programmier-
modus leuchtet im Display die ,,1 auf.
Diese signalisiert, dass zur Zeit der Volu-
menkorper 1 aus Abbildung 1 ausgewéhlt
ist. Entspricht dieser Kérper der gewiinsch-
ten Form, kann dies mit der OK-Taste
bestétigt werden. Entspricht der gewiinsch-
te Volumenkorper eher dem Korper 2
oder 3 aus der Abbildung, kann zu diesem
gewechselt werden, indem die MODUS-
Taste entsprechend betétigt wird. Bei Vo-
lumenkdrper 2 leuchtet am Display die,,2*
und beim Volumenkorper 3 leuchtet ent-
sprechend die ,,3* auf. Wird die MODUS-
Taste erneut betétigt, wird zuriick zu Volu-
menkorper 1 gewechselt.

Ist durch die MODUS-Taste ein Volu-
menkdrper ausgewahlt worden, kann die-

ser durch die Betitigung der OK-Taste
bestitigt werden, um danach die Maf3e des
Korpers einzugeben. Bei Korper 1 und 2 ist
das zunéchst die Messhohe 4 und anschlie-
end der Durchmesser d bzw. die Lénge L,
bei Korper 3 sind die Messhohe £, die
Breite b und die Tiefe T anzugeben. Nach
dem Wechsel zur Einstellung der Korper-
mafle werden im Display drei Nullen und
das MaB, das gerade aktuell einzustellen
ist, durch die entsprechenden Abkiirzun-
gen (h, d, L, b, T) am rechten Displayrand
angezeigt (die Reihenfolge der Eingabe ist
unbedingt zu beachten!).

Die Eingabe erfolgt in Zentimeter, wo-
bei maximal eine Grofie von 999 cm an der
Anzeigeeinheit eingestellt werden kann.
Im Display blinkt immer die Ziffer auf, die
mittels der MODUS-Taste von ,,0“ bis ,,9
verdnderbar ist. Durch eine kurze Betiti-
gung der OK-Taste kann zur nachsten Zif-
fer gewechselt werden, um hier den ge-
wiinschten Wert einzustellen. Sind alle drei
Stellen fiir die MaBangabe wie gewiinscht
eingestellt, wird durch ein etwa 2 s langes
Driicken der OK-Taste zur ndchsten Maf3-
angabe gewechselt. Hier ist die Vorge-
hensweise fiir die Eingabe identisch.

Ist bei der Eingabe ein Fehler unterlau-
fen, kann durch das wiederholte Betdtigen
der OK-Taste zu jedem beliebigen Stellen-
wert zuriickgekehrt werden. Wenn alle
Mafe eingetragen sind (fiir Korper 1 und 2
sind das zwei, fiir Kérper 3 drei), wird
durch die Betdtigung der OK-Taste fiir
ca. 2 sinden Offsetmodus gewechselt. Hier
besteht die Mdglichkeit, einen Offsetwert
einzustellen, der von der ermittelten Mess-
hoheabgezogen wird. Dadurch besteht nicht
der Zwang, den Sensor unbedingt unmit-
telbar an der,,100 %“-Marke anzubringen.
Durch ein erneutes Driicken der OK-Taste
fiir 2 s wird zuriick in den Betriebsmodus
gewechselt, und der USF 1000 E ist funk-
tionsbereit.

Hatte die Anzeigeeinheit neben der Zeit-
differenz die Information bekommen, dass
die Batterien der Messeinheit nahezu ent-
laden sind, wird im Display zusétzlich zu

Koérper 1 Koérper 2 Koérper 3
h
h
L
g L T
N © 4 b
V:n%z-h V=h:b T

Bild 1: Auswahlbare Volumenkdrper
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Bild 2: Schaltung der Messeinheit

3x 1,5V Micro

der Liter- oder Prozentangabe noch ,,Bat*
und am rechten Rand ,,S* (fiir USF 1000 S)
eingeblendet. Sind statt der Batterien der
Messeinheit die Batterien der Anzeigeein-
heit nahezu entladen, wird statt dem ,,S*
ein,,E“ (fiir USF 1000 E) am rechten Rand
eingeblendet.
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Schaltung

In der Abbildung 2 ist die Schaltung der
Messeinheit und in der Abbildung 3 ist die
Schaltung der Anzeigeeinheit dargestellt.
Es soll zunéchst mit der Beschreibung der

Schaltung in Abbildung 2 begonnen wer-
den, um anschlieend mit der Schaltung
der Anzeigeeinheit fortzufahren.

Die Schaltung der Messeinheit ldsst sich
im Wesentlichen in drei Schaltungsteile
zerlegen, den Teil zum Senden des Ultra-
schallsignals, den Teil zum Empfangen



des Ultraschallsignals und den Teil, der fiir
die Erzeugung der Betriebsspannung not-
wendig ist.

Die Betriebsspannung der Messeinheit
ist durch drei in Reihe geschaltete Micro-
Batterien gegeben. Durch den Spannungs-
regler IC 2 und die Kondensatoren C 17
bis C 20 wird eine stabilisierte 3-V-Span-
nung erreicht. Mit Hilfe dieser Spannung
werden der Microcontroller IC 4 und der
Sender HFS 1 betrieben.

Um den Batteriezustand zu tiberpriifen,
wird die Kollektor-Emitter-Spannung iiber
den Transistor T 2 inregelmaBigen Zeitab-
stinden gemessen. Dazu wird der Emitter
durch den Controller auf Masse gezogen,
und entsprechend der Batteriespannung
wird die Kollektor-Emitter-Spannung die
Sattigungsspannung des Transistors an-
nehmen oder im Bereich der Versorgungs-
spannung liegen. Die Widerstdnde R 5/R 7
sind so ausgelegt, dass der Transistor T 2
nicht mehr ausreichend durchschaltet,
wenn die Batteriespannung einen Wert von
ca. 3,5 V unterschreitet. Dies wird vom
Mikrocontroller registriert, worauf dieser
ein entsprechendes Signal an die Anzeige-
einheit sendet.

Damit der Ultraschallempfanger US 1
das durch den Ultraschallsender US 2 er-
zeugte Signal hinreichend stark empfan-
gen kann, muss die Amplitude des Anre-
gungssignals an den Anschliissen (ST 1,
ST 2) mdglichst grof sein. Das bedeutet,
dass fiir IC1 eine moglichst hohe Versor-
gungsspannung erforderlich ist.

Ein weiteres Ziel muss es aber sein, die
Batterien moglichst wenig zu belasten, da-
mit diese eine lange Lebensdauer haben.
Um beide Ziele zu erreichen, wird die Ver-
sorgungsspannung fiir IC 1 und auch fiir
IC 3 nur dann erzeugt, wenn der Fiillstand
auch tatséchlich gemessen werden soll.

In der Messphase wird vom Mikrocont-
roller an den Transistor T 5 {iber den Vor-
widerstand R 22 ein High-Signal angelegt
und somit die interne Versorgungsspan-
nung Us eingeschaltet. Gleichzeitig wird
auch der Transistor T 4 iiber den Vorwider-
stand R 21 mit einem Rechtecksignal von
ca. 16 kHz angesteuert. Bei durchgeschal-
tetem Transistor flie3t ein Strom iiber L 2,
so dass magnetische Energie gespeichert
wird. Sobald der Transistor in den Sperrzu-
stand versetzt wird, erfolgt durch die Natur
der Spule eine Riickspeisung der magne-
tischen Energie und dadurch zunéachst ein
Aufrechterhalten des Stromflusses. Die
Spannung, die dabei durch die Spule er-
zeugt wird (Induktionsspannung), ist um
ein Vielfaches hoher als die Versorgungs-
spannung Ua . Entsprechend kann sich der
Kondensator C 22 aufladen, wobei dessen
Spannung durch die Z-Diode D 3 auf 12 V
begrenzt wird. Damit die Spannungsspit-
zen, die beim Ein- und Ausschalten des
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Bild 3: Schaltung der Anzeigeeinheit

Transistors T 3 auftreten, die Versorgungs-
spannung nicht zu sehr belasten, ist der
Kondensator C 21 als Puffer und zur Stor-
entkopplung einseitig an der Spule ange-
schlossen.

Die durch die Z-Diode D 3 grob stabili-
sierte 12-V-Spannung wird an den Span-

nungsregler-Eingang (IC 5) angelegt und
durchdiesen in eine stabilisierte 8-V-Span-
nung umgewandelt. In den meisten An-
wendungen wire die stabilisierte Span-
nung an der Z-Diode vdllig ausreichend,
um beliebige ICs zu betreiben. Da wir es
beim Empfangssignal aber mit einer sehr
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kleinen Spannung im mV-Bereich zu tun
haben, ist eine weitere Stabilisierung durch
den Spannungsregler unbedingt erforder-
lich, damit Stérungen von dieser Seite das
Messsignal nicht beeintrachtigen konnen.
Zur Unterdriickung hochfrequenter Sto-
rungen sind die Kondensatoren C 23 bis
C 26 parallel zu den Versorgungspins von
IC 1 und IC 3 geschaltet worden.

Die optimale Arbeitsfrequenz der Ultra-
schallsensoren liegt bei 40 kHz. Um ein
Signal mit einer mdglichst grofen Ampli-
tude zu erzeugen, wird die mit IC 1 aufge-
baute Schaltung benétigt.

Zur Abstandsmessung wird der Transis-
tor T 1 iiber den Vorwiderstand R 3 durch
den Mikrocontroller mit einer Frequenz
von40kHz angesteuert. Die Gattereingén-
ge an Pin 2 und Pin 12 wechseln dement-
sprechend mit einer Frequenz von 40 kHz
von High- nach Low-Signal. Das fiihrt
dazu, dass am Ausgang von IC 1A und
IC 1D ein Rechtecksignal mit einer Ampli-
tude von ca. 8§ V und einer Frequenz von
40 kHz entsteht. Dieses Signal wird aufdie
Eingédnge von IC 1B und IC 1C gefiihrt,
wodurch sich an deren Ausgidngen das
gleiche Rechtecksignal nur mit einer
Phasenverschiebung von 180° ergibt. An
ST 1 und ST 2, die direkt durch die Aus-
ginge der Gatter mit um 180° phasen-
verschobenen Signalen angesteuert wer-
den, liegt daher ein Rechtecksignal mit
einer Amplitude von ca. 28 V an. Durch
den Kondensator C 2 wird die Gleichspan-
nung unterdriickt, die am Ausgang der
Gatter IC 1B und IC 1C anliegt, wenn der
Transistor T 1 nicht mehr mit einem
40-kHz-Signal angesteuert wird. Konden-
sator C 1 dient der Storunterdriickung.
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An ST 3 und ST 4 ist der Ultraschall-
empfanger angeschlossen, wobei ST 4 di-
rekt mit der Masse verbunden ist und ST 3
auf den nicht invertierenden Eingang des
Operationsverstirkers IC 3D gefiihrt wird.
Die Signalamplitude, die durch den Emp-
fanger empfangen wird, ist je nach Ab-
stand zum reflektierenden Gegenstand sehr
unterschiedlich. Ist der Kérper nur einige
Zentimeter entfernt, kann die Amplitude
biszu +40 mV betragen. Wird der Abstand
des Korpers allerdings grofler, nimmt die
Amplitude stetig ab und wird ab einer ge-
wissen Entfernung nicht mehr messbar sein.
Damiteine saubere Erfassung des Eingangs-
signals moglich ist, wird durch den Wider-
stand R 8 dafiir gesorgt, dass die Spannung
am nicht invertierenden Eingang des Ope-
rationsverstirkers definiert auf 0 V liegt,
wenn kein Eingangssignal anliegt.

Vom Eingangssignal wird durch den
Operationsverstirker, aufgrund seiner
Versorgungsspannung, nur der positive
Spannungsanteil dieses Signals verstarkt.
Der Kondensator C 8 dient zur Entkopp-
lung und sorgt dafiir, dass bei der Verstar-
kung durch den OP auch tatséchlich nur
der Wechselspannungsanteil entsprechend
der Widerstdnde R 9 und R 10 verstarkt
werden kann.

Nachderersten Verstarkerstufemit IC3D
erfolgen im Anschluss daran noch zwei
weitere Verstirkungen mittels der Opera-
tionsverstérker IC 3B und C. Die Verstir-
kung wird dabei bei IC 3B durch die Wider-
stinde R 11/R 12 und bei IC 3C durch die
Widersténde R 13/R 14 bestimmt. Die Kon-
densatoren C 11 und C 15 sorgen auch hier,
wie bei IC 3D, dafiir, dass nur das Wechsel-
spannungssignal verstirkt werden kann.

Nach der mehrstufigen Verstdrkung des
Eingangssignals wird dieses auf den Kom-
paratoreingang des IC 3A gegeben. Die
Schaltschwelle ist durch die Widerstiande
R 16/R 17 vorgegeben, wodurch nur dann
am Ausgang des Komparators ein High-
Pegel anliegt, wenn die Eingangsspannung
einen Wertannimmt, der oberhalb der Span-
nung an Pin 2 liegt. Ist die Eingangsspan-
nung groB} genug, wird der Transistor T 3
iiber den Vorwiderstand R 19 angesteuert
und schaltet durch. Dadurch wird der Ein-
gangspin PD 2 des Mikrocontrollers auf
Masse gezogen und signalisiert diesem,
dass der Ultraschallempfianger ein Signal
empfiangt. Der Widerstand R 18 im Mit-
koppelzweig des Komparators dient der
Einstellung einer definierten Hysterese, so
dass in der Néhe der Schaltschwelle ein
permanentes Umschalten vermieden wird.
Zur Unterdriickung der Schwingneigung
der OPs IC 3B, C und D sind jeweils im
Gegenkoppelzweig parallel zu den Wider-
stinden R 10, R 12 und R 14 die Konden-
satoren C 9, C 12 und C 14 eingebaut. Um
Storungen durch hochfrequente Einkopp-
lungen an den Eingéngen der OPs zu ver-
hindern, sind C 7, C 10 und C 13 sowie
C 16 vorgesehen.

Zur Stabilisierung des internen Haupt-
oszillators des Controllers auf4 MHz dient
der Quarz Q1 in Verbindung mit den
Kondensatoren C 4 und C 5.

Die Spule L 1 mit dem Kondensator C 6
sorgt flir eine zusitzliche Filterung der
3-V-Versorgungsspannung. Diese wird auf
den analogen Versorgungspin des Mikro-
controllers gefiihrt und dient dem Mikro-
controller gleichzeitig als Referenzspan-
nung fiir die internen A/D-Wandler.

Der Jumper JP 1 ist fiir die Inbetriebnah-
me des Fiillstandmelders von Bedeutung.
Im Normalbetrieb sendet die Messeinheit,
wie weiter oben schon erwéhnt, aus ener-
gietechnischen Griinden nur jede halbe
Stunde ein entsprechendes Signal an die
Anzeigeeinheit. Fiir die Inbetriebnahme
liegen diese periodischen Signale jedoch
viel zu weitauseinander. Aus diesem Grund
kann der Jumper entfernt werden, wodurch
die Messeinheit kontinuierlich Datenpa-
kete an die Anzeigeeinheit versendet. Nach
der Inbetriebnahme sollte der Jumper auf
jeden Fall wieder gesetzt werden, da an-
sonsten die Batterielebensdauer erheblich
verkiirzt wird.

Nach der Schaltungsbeschreibung der
Messeinheit wollen wir jetzt zur Schal-
tungsbeschreibung der Anzeigeeinheit
iibergehen. Betrieben wird die Anzeige-
einheit mit einer 9-V-Blockbatterie. Durch
den Spannungsregler IC 3 und die Kon-
densatoren C 1 bis C 3 wird aus dieser
Spannung eine stabilisierte 5-V-Spannung
erzeugt. C 1 und C 2 dienen diesbeziiglich
als Pufferkondensatoren und C 3 zur Stor-



unterdriickung. Mit der stabilisierten 5-V-
Spannung werden der Mikrocontroller IC 1
und das EEPROM IC 2 versorgt. Zur Er-
zeugung der Versorgungsspannung fiir den
Empfanger HFE 1 wird der Transistor T 1
iiber den Spannungsteiler R 1 und R 2
angesteuert. An seiner Basis liegt dann
eine Spannung von ca. 3,7 V an, am Kol-
lektor des Transistors entsprechend 3 V.
Zur Stabilisierung ist der Kondensator C 4
parallel zu R 2 sowie C 5 am Ausgang
zwischen Emitter und Masse geschaltet.
Der Kondensator C 6 dient der Stoérunter-
driickung.

Mit Hilfe der Widerstdnde R 3 bis R 5
und dem Transistor T 2 wird eine Uber-
priifung der Batteriespannung durch den
Mikrocontroller vorgenommen. Istdie Bat-
teriespannung zu weit abgesunken, kann
der Transistor T 2 nicht mehr durchge-
steuert werden und der Mikrocontroller
erhélt an seinem Eingang P 4.0, der mit
dem Kollektor des Transistors verbunden
ist, ein High-Signal. Dies wiederum signa-
lisiert dem Controller, dass die Batterie
nahezu entladen ist und dass im Display
,Bat“ E“ anzuzeigen ist.

Der Quarz Q 1 in Verbindung mit den
Kondensatoren C 10 und C 11 wird zur
Stabilisierung des internen Hauptoszilla-
tors des Mikrocontrollers eingesetzt. Der
Kondensator C 7 sorgt beim Zuschalten
der Betriebsspannung fiir einen Reset-
Impuls und damit fiir definierte Zustdnde
beim Batteriewechsel. Damit nach einem
Batteriewechsel weiterhin alle einpro-
grammierten Daten zur Verfiigung stehen,
werden diese im EEPROM IC 2 abgespei-
chert. Die Programmierung des Gerétes
erfolgt iiber die angeschlossenen Taster
TA 1 (MODUS) und TA 2 (OK).

Fiir eine lange Batterielebensdauer ist
der Empféanger nicht kontinuierlich emp-
fangsbereit, sondern wird nur dann iiber
den Transistor T 3 angesteuert, wenn Sen-
designale zu erwarten sind.

Nachbau

Der Aufbauder USF-1000-Einheiten er-
folgt bis auf einige wenige konventionell
bedrahtete Bauelemente mit SMD-Bau-
teilen anhand des Bestiickungsplans, der
Stiickliste und des Bestiickungsdrucks auf
der Platine. Fiir die Bestiickung sind un-
bedingt ein geregelter Lotkolben mit einer
schmalen Lotspitze, eine SMD-Pinzette,
SMD-Létzinn, Entl6tlitze und eine Lupe
erforderlich.

Es soll nun zunichst mit der Bestii-
ckungsbeschreibung der USF-1000-S-Lei-
terplatte, die nur einseitig zu bestiicken ist,
begonnen werden. Als Erstes sind hier mit
Hilfe des Bestiickungsplans und des Be-
stiickungsdruckes die ICs polrichtig ein-
zuldten. Dazu ist zur Markierung bei IC 1

Stiickliste: USF 1000 S

Widerstande: T8LOY ..o 1C5
10 Q/SMD ..., R20 BC848C .....cocvveevveereern. T1-T3, TS
100 Q/SMD .....oooevviieieecieeceeeeene. R4 BCWG66H/Infineon ............c...c......... T4
1 kQ/SMD ............ R3,R9,R11,R13, LLAL48 ..o D1, D2
........................... R15,R19, R21, R22 ZPD 12 V/0,4W .....cceeevvevennn.. D3
3,3KQ/SMD .....ooovviviveieeieeeenn. R2
10 kQ/SMD ........... R1, R6,R10, R12 Sonstiges:
39KQ/SMD .....oooeveieieeceeeieeeene R5 Quarz, 4,0 MHz, HC49U4 ............ Ql
100 kQ/SMD ......... R7,R8, R14,R17 Festinduktivitat, 10 uH................... L1
470 KQ/SMD .....coooovevvveieireereennn, R16 Festinduktivitat, 3300 uH............... L2
1 MQ/SMD ....cocvveieieeieeeene R18 Ultraschall-Empfanger

MAA40ETR, print ..........ccccoeuennee US1
Kondensatoren: Ultraschall-Sender MA40E7S,
10 pF/SMD ... C7, C9, C10, C12-C14, PIINT coveeiiiieieieeee e US2
............................................. Cl6, C23 Sendemodul HFS868, 3 V,
18 pF/SMD ......ccveveiieieienns C4,C5 868 MHz.......ccvveeveeiecieen, HFS1
InF/SMD ... Cl Mikro-Batteriekontakt,
10 nF/SMD ....covviiiiiiiecieeeeeen C3 Print .....occooveveeieiennne BAT1-BAT3
100 nF/SMD ......... C2, C6, C18, C19, Mikro-Batterie-Kontakt-
............................................. C24-C26 rahmen....................... BATI-BAT3
10 uF/16 V ..C8, C11, C15, C17, C20 Stiftleiste, 1 x 2-polig, gerade,
100 WE/16 V oot C21 016111 P JP1
220 WE/16 'V oo, C22 1 JUMPET .., JP1

2 Senkkopf-Knippingschrauben,

Halbleiter: 2,9 x 10 mm, Schwarz
HCF4093/SMD/SGS .......ccuvc....... IC1 1 Trennwand, bearbeitet
HT7130/SMD......ccoeevveierierenne. IC2 1 Industrie-Aufputz-Gehduse IP 65,
TLC274C/SMD.......cccvecvveverenne. 1C3 Typ G304, komplett, bearbeitet und
ELV04430/SMD ........ccoeveuvenneee. IC4 bedruckt

und IC 3 die zu Pin 1 zugeordnete Gehéu-
seseite leicht angeschréagt. Pin 1 beim Mik-
rocontroller (IC 4) ist durch eine runde
Gehédusevertiefung in der IC-Oberfliche
erkennbar. Um die ICs sauber aufzuloten,
ist zundchst ein beliebiges Lotpad, vor-
zugsweise ein Lotpad an einer Gehduse-
ecke, vorzuverzinnen. Nun ist das entspre-
chende IC positionsrichtig tiber die Lot-
pads auszurichten und am vorverzinnten
Loétpad anzuldten. Ist dies geschehen, soll-
te durch eine kurze Uberpriifung kontrol-
liert werden, ob alle Pins exakt iiber ihrem
angeordneten Lotpad liegen. Ist das der
Fall, konnen die restlichen Pins verlotet
werden, dabei sollte mit der Verlotung des
Pins auf der diagonal gegeniiberliegenden
Seite des bereits festgeloteten Pins fortge-
fahren werden.

Sind alle ICs aufgeldtet, kann mit der
Bestiickung der SMD-Widerstédnde und der
SMD-Kondensatoren begonnen werden.
Bei den Kondensatoren ist dabei erhohte
Aufmerksamkeit gefragt, da auf diesen
keine Beschriftung angebracht ist und so-
mit die Gefahr der Vertauschung besteht.
Es ist daher ratsam, diese einzeln aus ihrer
Verpackung zu nehmen und danach die
Verlotung sofort vorzunehmen. Ist diese
Arbeit beendet, bleibt noch die Bestiickung
einiger konventioneller Bauteile. Diese
sind auf der Platinenriickseite zu verlGten.

Hier sind nun zunichst die Elektrolyt-
Kondensatoren einzuldten. Es ist dabei be-

sonders aufdie richtige Polaritét zu achten,
da bei falscher Polung die Gefahr der Ex-
plosion besteht. Es folgt der Einbau der
Spulen L 1 und L 2 sowie der Einbau des
Quarzes Q 1. Abschlieflend sind noch die
drei Batterieschéchte, der Jumper JP 1 so-
wie das Sendemodul anzuldten. Das Sende-
modul ist dabei so einzul6ten, dass es leicht
in Richtung der Batterien geneigt steht und
es somit keine Schwierigkeiten mit der
Hoéhe des Gehiuses gibt.

Damit ist der Platinenaufbau beendet
und der Einbau in das Gehduse kann erfol-
gen. Zuerst sind die Ultraschallsensoren
in die vorgesehenen Locher im Gehéuse-
deckel zu stecken und an der Deckelinnen-
seite mit einem geeigneten Kleber zu fixie-
ren. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Sensorenunterbdden auf dem Gehéusede-
ckel aufliegen. Falls als Kleber Silikon
verwendet wird, ist es ratsam, dieses voll-
stindig austrocknen zu lassen, bevor die
Platine dariiber befestigt wird, da das Sili-
kon sonst eventuell die Leiterbahnen der
Platine angreifen konnte.

Wenn der Kleber ausgetrocknet ist, kann
die Platine in den Gehdusedeckel einge-
setzt werden, wobei zunéchst 2 Polyamid-
Scheiben auf die Befestigungsbohrungen
zu legen sind. Dabei sollten die Beinchen
der Sensoren durch die entsprechenden
Bohrungen auf der Platine durchgesteckt
werden. Nach der Uberpriifung, ob die
Platine waagerecht im Gehédusedeckel liegt,
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des USF 1000 E mit zugehdérigem Bestiickungsplan,
oben von der Bestiickungsseite, unten von der Lotseite
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kann mit der Befestigung der Trennwand
fortgefahren werden. Hierzu sind die zwei
Zylinderkopfschrauben von der Gehéuse-
deckelinnenseite durch die Leiterplatte in
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die vorgesehenen Bohrungen der Trenn-
wand zu schrauben. Abschlie3end erfolgt
die Verlotung der Sensoren. Damit ist der
Aufbau des USF 1000 S fertig gestellt und

der Deckel kann, nach der Befestigung des
Gehduseunterteils an der gewiinschten
Stelle, aufgeschraubt werden.

Kommen wir nun zur Bestiickung des



USF 1000 E. Hier ist zunéchst die geliefer-
te Leiterplatte an der perforierten Stelle
durchzubrechen. Dadurch erhalten wir eine
groBere (Basis-) und eine etwas kleinere
(Display-) Platine. Die Beschreibung der
Bestiickung soll zunédchst mit der Display-
platine fortgefiihrt werden, um danach auf
die Basisplatine detailliert einzugehen.

Als Erstes ist der Mikrocontroller (IC 1)
auf der Platinenvorderseite mit Hilfe des
Bestiickungsplans und Bestiickungsdru-
ckes polrichtig einzuldten. Als Markie-
rung fiir Pin 1 ist dabei die runde Gehause-
vertiefung am IC angebracht. Das Vorge-
hen gleicht dem des Aufbaus der Leiter-
platte des USF 1000 S. Es werden zuerst
die SMD- und anschlielend die groferen
konventionellen Bauteile aufgeldtet. Dazu
wird auch hier fiir das jeweilige IC ein
beliebiges Lotpad vorverzinnt, um anschlie-
Bend die vollstindige Verlotung nach der
exakten Positionsiiberpriifung vornehmen
zu konnen.

Nach der Verlotung des IC 1 an der
Vorderseite und des IC 2 an der Riickseite
der Display-Leiterplatte werden die SMD-
Widerstdinde und SMD-Kondensatoren
aufgelotet. Zum Schluss folgen der Quarz
und die Stiftleisten ST 1 und ST 2 an der
Unterseite der Platine, durch die die Dis-
play-Leiterplatte spater mit der Basis-Lei-
terplatte verbunden wird. Danach kann mit
dem Aufbau des Displays begonnen wer-
den. Dazu wird das LC-Display so in den
Klarsichthalter gelegt, dass die seitliche
GlasverschweiBung (linke Displayseite) in
die entsprechende Aussparung des Rah-
mens ragt. Der Befestigungsrahmen wird
danach von der rechten Seite aufgescho-
ben und mit zwei Leitgummistreifen be-
stiickt. Die zusammengebaute Display-
Konstruktion ist anschlieBend mit 6 Knip-
pingschrauben iiber dem Controller aufder
Vorderseite der Leiterplatte zu montieren.

Es folgt die Bestiickung der Basispla-
tine. Hier sind zunéchst die SMD-Tran-
sistoren, die SMD-Widerstinde und die
SMD-Kondensatoren auf der Riickseite
der Leiterplatte aufzuldten. Danach wer-
den die Elektrolyt-Kondensatoren liegend
an der Bestiickungsseite platziert und an-
schlieBend auf der Riickseite sauber verlo-
tet. Hierbei ist erneut ganz besonders auf
die richtige Polaritdt der Elektrolyt-Kon-
densatoren zu achten. Es folgen der Einbau
des Spannungsreglers sowie der Einbau
der Taster. Auch diese sind von der Vor-
derseite zu bestiicken und auf der Riicksei-
te zu verloten.

Damit die Batteriezuleitung eine Zug-
entlastung erhlt, ist diese von der Vorder-
seite der Leiterplatte ausgehend durch die
Bohrungen zur Riickseite und anschlieSend
zuriick zu fithren. Von der Platinenobersei-
te ist diese dann durch die vorgesehenen
Bohrungen zu fithren und zu verléten.

Als Letztes wird das Empfangsmodul an
die richtige Position gebracht und an der
Platinenunterseite mit den vorhandenen
3 Pins verlotet.

Um die Displayplatine mit der Basispla-
tine prézise mit dem korrekten Abstand
zueinander durch die Stiftleisten verldten
zu konnen, sind diese am besten in das
Frontgehduse zu legen. Dadurch wird er-
reicht, dass sich automatisch der richtige
Abstand zwischen den Platinen einstellt.
Zu diesem Zweck wird die Displayplatine
mit dem Display positionsrichtig in das Ge-
hiuse gelegt und danach die Basisplatine
entsprechend in Position gebracht. Durch
leichte Positionskorrekturen der kleineren
Platine sollten die Stifte der Stiftleiste di-
rekt auf die Bohrungen fallen und somit an
der Vorderseite der groBBeren Platine sicht-
bar sein. Nach erneuter Uberpriifung, ob
beide Platinen in der korrekten Lage sind,
konnen die Stifte an der Platine angelotet
werden. Bevor das Gehduse nun mittels der
Riickwand des Frontgehéuses durch Zusam-
menschieben geschlossen wird, ist zur Span-
nungsversorgung eine 9-V-Blockbatterie
an die Batteriezuleitung anzuschliefen.

Montage

Bei der Montage der Messeinheit ist
darauf zu achten, dass diese moglichst im
Zentrum der Abdeckung des Fliissigkeits-
behélters angebracht wird. Um die sichere
Funktion des USF 1000 S zu gewéhrleis-
ten und um Fehlmessungen zu vermeiden,
ist ein minimaler Abstand von 300 mm zu
den Seitenwénden der Zisterne einzuhal-
ten. Wird die Messeinheit zu nahe an einer
Wand montiert, kann es durch diese zu
Reflexionen kommen, die dann vom Emp-
fanger als giiltiges Signal gewertet wiirden.

Die Anzeigeeinheit kann, wie schon am
Anfang erwihnt wurde, an einem beliebi-
gen Ort platziert werden. Es ist diesbeziig-
lich nur die Reichweite des Systems zu
beachten.

Die maximale Reichweite hdngt natiir-
lich stark vom Material des Behélters ab.
Das Sendesignal wird beispielsweise durch
Kunststoff wesentlich weniger beeinflusst
als durch Metall, entsprechend geringer
fallt bei Metall dann auch die Reichweite
aus.

Um die Inbetriebnahme einfach vorneh-
men zu kdnnen, ist der Jumper JP 1 auf der
Leiterplatte der Messeinheit USF 1000 S
zu entfernen. Dadurch wird ein kontinuier-
liches Senden der Messdaten an die An-
zeigeeinheit USF 1000 E erreicht, und die
Uberpriifung der maximalen Reichweite
sowie der angezeigten Wassermenge ist
leicht moglich. Um eine lange Batterie-
lebensdauer zu gewéhrleisten, sollte der
Jumper nach der Inbetriebnahme sofort
wieder gesteckt werden.

Stiickliste: USF 1000 E

Widerstande:
1 KQ/SMD ..o R7
10 kQ/SMD ....... R1, R4, R6, R9-R11
22 kQ/SMD ..o RS
33 kQ/SMD ..o, R2
100 kQ/SMD ......cocvvveeieiennne R3,R5
Kondensatoren:
22 pF/SMD ..o C10, C11
10 nF/SMD ..o C9
100 nF/SMD .......... C3, Co, C12-C16
470 nF/SMD .....ccovvieiieieieenee, C7
LTOUF/25V o C2
100 uF/16 V .............. Cl1,C4,C5,C8
Halbleiter:
ELV04431/SMD .....cccccvcvvvvuunnen. IC1
24C02/SMD ....cccvvvieieeeieieenne IC2
HT1050 .o, IC3
BCB46B ..o T1
BC848C ..., T2, T3
LC-Display .......cccoovveeververennnnne LCDI1
Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4 .. Q1
9-V-Batterie-Clip .........ccccenee.e. BATI
Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade,

Print c..oocveeeeeieeieieeieieeenn BU1/ST1
Stiftleiste, 1 x 6-polig, gerade,

PrAnt eoveiiiiieincnceceene BU2/ST2
Empfangsmodul HFE868-T,

3V,868 MHz ......ccccueennne. HFE1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

| =31« TA1, TA2
2 Tastknopfe, 18 mm.......... TA1, TA2
2 Polyamid-Scheiben, 1,5 mm
2 Leitgummis
1 Display-Scheibe
1 Displayrahmen
6 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm
1 Profil-Gehduse, komplett, bearbeitet

und bedruckt

Nach einem Batteriewechsel des Emp-
fangers wird das Empfangsmodul so lange
aktiviert, bis dieses ein Signal vom Sender
empfangen hat. Dadurch kann eine Initia-
lisierung vorgenommen und das Zeitraster
des Senders erkannt werden. Im Display
sind so lange 4 Striche eingeblendet.

Miissen die Batterien des Senders aus-
gewechselt werden, ist zunichst die Batte-
rie des Empfangers kurz zu entfernen.
Dadurch wird erreicht, dass sich das Sys-
tem, wie oben schon erwihnt, initialisiert.

Kann der Sender keine Hohe messen
(Abstand zum Medium ist zu grof3), wer-
den im Display 4 Striche angezeigt. Befin-
det sich der Empfianger im normalen Be-
triecbsmode und erhélt innerhalb des einge-
stellten Zeitfensters kein Signal vom Sen-
der, zeigt dieser weiterhin den letzten ge-
messenen Wert an. Im Display erscheint
allerdings zusétzlich die Information,,Hold".
Erhilt der Empfianger viermal nacheinan-
der kein Datenpaket vom Sender, wird im
Display ,,ERR* angezeigt. ELY
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Handy Fernschalter
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Ew Elektronlk AG

Handy-Fernschalter

Manchmal erleichtern aus der Ferne ausgeldste Vorgédnge im Haus das Leben oder
machen es sicherer. Da heute das Handy allgegenwadirtig ist, bietet sich gerade

dieses als ,,Fernsteuerung“ an.

Mit dem Handy-Fernschalter kbnnen mit Hilfe eines Handys am Empfangsort auf ganz
einfache Weise universelle Schaltfunktionen ausgelést werden. Dazu ist der
Handy-Fernschalter einfach nur neben dem anzurufenden Handy zu platzieren.
Ruft man das Handy nun an, wird die vom Handy abgestrahlte Hochfrequenz detektiert
und nach einer kurzen Verzégerung, um Fehlfunktionen auszuschlieBen,

Fernbedienung Handy

Es ist einer dieser ,,unseligen* Herbst-
Regentage, die Temperatur sinkt, die Fei-
erabend-Laune beim Blick aus dem Biiro-
fenster auch. Zu Hause lockt als Ausgleich
die schonste Wellness-Zone — die Sauna.
Aber bis die nach der Ankunft zu Hause
aufgeheizt ist, winkt schon der Sandmann ...

Also muss eine Losung her, die die
Sauna-Heizung rechtzeitig startet. Oder
die Kaffeemaschine, das Aussenlicht oder,
oder ...

Dabei bietet sich natiirlich das Handy,
das man ja heute fast iiberall dabei hat, als
Fernsteuerung an — oder womit wollen Sie
von der Autobahn aus zu Hause anrufen?

Dass dabei auf der Gegenseite ebenfalls
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die Schaltfunktion ausgelést.

ein Handy vorhanden sein muss, versteht
sich. Es gibt nun sehr ausgefeilte und tech-
nisch voll ausgereizte Losungen, wie man
per Handy, etwa mit SMS oder bestimm-
ten Tastenkombinationen, Schaltvorginge
auslosen kann. Diese doch recht teuren
Losungen, die meist eine eigene Handy-
Engine als Kern der Schaltung oder eine
PC-Anbindung erfordern, sollen uns hier

nicht beschiftigen. Denn wir wollen eine
einfache, von jedem nachvollziehbare und
preiswerte Losung finden, um einfache Fern-
schaltvorgédnge ausldsen zu kdnnen. Dass
die nicht etwa sicherheitsrelevant oder ge-
fahrbringend sein diirfen, versteht sich ob
der Einfachheit der Losung von selbst.
Wie gesagt, auf der Empfangsseite muss
nur ein funktionierendes Handy vorhan-

Stromaufhahme:

Einschaltzeit: ......

Technische Daten: Handy-Fernschaltung

SpPannNuUNESVErSOTGUNG: ......ccveeverueruerueriereereeeeneens 9-V-Batterie/ext. 7 V bis 15 V DC

...................................................... 300 uA
...................................................... 22 mA

Stand-by: ....ccceevverieiiiieeeeee
Relais €in: .....oovveeeeeieicieeeeeeeeeeeeee

...................... 1 x Ein/max. 42 V DC/1 A
.................................... 115 x 64 x 28 mm

Schaltausgang: .........ccooceeveererieneniieneeens
Abmessungen (Gehduse): ..........ccccceeuenee.

1sbis10s
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den sein. Das kann ein ausgemustertes
Modell sein, es muss nur noch anrufbar
sein, also iiber einen Vertrag oder, besser,
iiber eine Prepaid-Karte laufen. Denn die
anzurufende Nummer muss aktiv sein —
ein langst ausgelaufener Vertrag lasst kei-
nen Anruf mehr zu. Die beste Losung ist
also eine Prepaid-Karte, deren Nummer
anderen am besten nicht bekannt ist, um
Betriebsstorungen durch Anrufe Dritter zu
vermeiden.

Wie funktioniert das Ganze? Es ist ei-
gentlich simpel. Der Handy-Fernschalter
reagiert auf die vom Handy abgestrahlte
HF-Energie, wenn dieses angerufen wird
und sich im Netz meldet. Moment, sagt
jetzt der Eingeweihte, das Handy meldet
sich doch stindig im Netz, solange es ein-
geschaltet ist. Man kann das sogar horen,
solange sich das Handy nahe genug an
einem HF-technisch etwas ,,offenen* NF-
Gerit befindet — sicher hat schon jeder
mal das typische, etwa 1-2 Sekunden
lange Gerdusch im Fernsehen vernommen,
wenn der Reporter vergessen hat, sein
Handy auszuschalten ...

Um also zu vermeiden, dass die Schal-
tung auch bei der in Abstdnden kurz an-
dauernden Netzsuche des Handys reagiert,
muss das Handy lénger als 10 Sekunden in
einem Stiick senden. Das tut es, wenn es
angerufen wird und der Anrufer fiir diese
Zeit noch nicht auflegt.

Istalso diese Sendezeit eingehalten, steu-
ert der Handy-Fernschalter ein Schalt-
relais an, das wiederum direkt oder indi-
rektdie zu schaltenden Gerite aktiviert (oder
auch deaktiviert). Ein kurzer Vorab-Blick
auf das Schaltbild in Abbildung 1 zeigt,
dass die Aufgabe mitrelativ geringem Auf-
wand, dennoch ausgekliigelt, 1osbar ist.

Da der Anruf hier nicht angenommen
wird, kostet er librigens auch nichts, wir
haben also eine gebiihrenfreie Losung!

Der Handy-Fernschalter arbeitet in bei-
den von Handys hierzulande genutzten
Frequenzbereichen, also im 900-MHz-
Band (D-Netz) ebenso wie im 1800-MHz-
Band (E-Netz). Welche Netzbetreiber-
karte in den beteiligten Handys steckt, ist
egal. Lediglich eines ist noch zu beachten
— die Mailbox-Funktion, die immer Kos-
ten fiir den Anrufer verursacht, sollte am
Empfangsgerit deaktiviert sein. Denn bei
manchen Betreibern springt die teure Mail-
box recht fix an ...

Und auch ein eventueller E-Mail-Emp-
fang kann zu Fehlfunktionen fiihren, die-
ser muss also ebenfalls unterbunden wer-
den. Wollen wir uns aber nun der Technik
des Handy-Fernschalters zuwenden.

Schaltung

Dessen Schaltbild ist in Abbildung 1
dargestellt. Links oben ist die HF-Detek-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Handy-Fernschalters mit zugehérigem Bestiickungsdruck,
oben von der Bestiickungsseite, unten von der Lotseite

tor-Schaltung zu sehen, die aus zwei iden-
tisch aufgebauten Empfangsstufen besteht.
Das Wort Empfangsstufe ist vielleicht et-
was hoch gegriffen, denn im Prinzip han-
delt es sich hierbei um Schwingkreise mit
nachgeschalteter Gleichrichtung, also um
einen Geradeausempfanger bzw. Detek-
tor. Die Spule des Schwingkreises ist als
Printspule ausgefiihrt und wirkt gleich-
zeitig auch als Antenne (Loop-Antenne).
Daher entfillt hier jedes Spulenwickeln.
Durch die GroBe der Spule wird die Emp-
fangsfrequenz bestimmt. Der im Schalt-
bild obere Schwingkreis ist hierdurch auf
900 MHz und der untere Schwingkreis auf
1800 MHz abgestimmt. Die beiden Kon-
densatoren C 4 und C 3 sind die dazuge-
horigen Schwingkreiskapazitéten. Die Spit-
zenwertgleichrichtung der Hochfrequenz
erfolgt mit den Dioden D 1 und D 2. Die so
in Abhéngigkeit vom HF-Pegel gewonne-
ne Gleichspannung passiert dann die Im-
pedanzwandler IC 1 Cund IC 1 D. Mitden
Dioden D 3 und D 4 werden die beiden
Signale zusammengefiihrt. Ist die Gleich-
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spannung am Kondensator C 5 hoch ge-
nug, d. h. die Feldstarke ausreichend, dann
schaltet der als Komparator geschaltete
Operationsverstiarker [C 1 A am Ausgang
auf High-Pegel. Die Schaltschwelle des
Komparators wird mit dem Spannungstei-
ler R 5/R 12 festgelegt.

Das Monoflop IC 3 und das D-Flip-Flop
IC4 werten die Zeitdauer des High-Signals
aus. Ein Schaltimpuls soll, wie in der Ein-
leitung erwéhnt, nur dann erzeugt werden,
wenn das Handy langer als 10 Sekunden
sendet. Hierzu wird zunichst das Mono-
flop durch den Low-High-Ubergang vom
Ausgang des Komparators getriggert (ge-
startet). Nach Ablauf der Verzogerungs-
zeit des Monoflops, alsonachdenvon C 14
und R 3 bestimmten 10 Sekunden, wech-
selt der Q-Ausgang (Pin 7) von Low- auf
High-Pegel. Mit diesem Signal wird der
Clock-Eingang des D-Flip-Flops IC 4 A
getaktet. Ist in diesem Moment das High-
Signal vom Komparator (Pin 1) immer
noch am D-Eingang (Pin 9) des Flip-Flops
vorhanden, wird diese Information (High-

Pegel)am Ausgang Q (Pin 13) gespeichert.
Durch den Widerstand R 4 und C 7 wird
nach ca. 100 ms das Flip-Flop am Reset-
Eingang Pin 4 zuriickgesetzt. Mit diesem
Schaltsignal wird zum einen das Toggle-
Flip-Flop IC 4 B gesteuert und zum ande-
ren das zweite Monoflop IC 3 B getriggert.
Die Toggle-Funktion wird bei IC 4 B da-
durch realisiert, dass der Ausgang /Q mit
dem D-Eingang verbunden ist. Hierdurch
dndert sich bei jedem Taktsignal der
Ausgangspegel am Q-Ausgang (Pin 1).
Die (Einschalt-) Zeit des Monoflops IC3 B
kann mit dem Trimmer R 13 in einem
Bereich von 1 s bis 10 s variiert werden.
Welches der beiden Signale, das Schalt-
signal vom Toggle-Flip-Flip oder das vom
Monoflop, zum Schalten des Relais ver-
wendet wird, legt der Jumper JP1 fest. Mit
T 1 wird das Reedrelais REL 1 angesteuert.
Die parallel zum Relais liegende Leucht-
diode D 6 mit Vorwiderstand R 1 dient als
optische Kontrolle des Schaltzustandes.
Die Spannungsversorgung kann wahl-
weise iiber eine 9-V-Batterie oder iiber ein
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Steckernetzteil erfolgen. Letzteres wird an
BU I angeschlossen. Beim Einstecken des
Steckers in BU 1 wird die Batterie auto-
matisch abgetrennt. Der Spannungsreg-
ler IC 2 stabilisiert die Eingangsspannung
auf die Betriebsspannung der Schaltung
von 5 V.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppel-
seitigen Platine mit den Abmessungen
60 x 70 mm. Die Schaltung ist im Wesent-
lichen mit bedrahteten Bauteilen aufge-
baut. Lediglich im HF-Bereich der Schal-
tung ist aufgrund der hohen zu verarbei-
tenden Frequenzen der Einsatz von SMD-
Bauteilen unumgénglich.

Die Bestiickungsarbeiten werden anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchgefiihrt, eine gute Hilfe stellen auch
die Platinenfotos dar.

Als Erstes werden die SMD-Bauteile
bestiickt, die sich auf der Platinenuntersei-
te befinden. Zum Verléten der SMD-Bau-
teile ist ein Lotkolben mit sehr schlanker
Spitze notwendig. AuBerdem sollte man
iiber eine feine Pinzette sowie SMD-Lot-
zinn verfiigen. Wer noch nicht allzu viel
Erfahrung im Umgang mit SMD-Bauele-
menten besitzt, findet aufunseren Internet-
Seiten unter:

www.elv-downloads.de/downloads/
journal/smd-anleitung.pdf

zahlreiche praxiserprobte Tippsund An-
leitungen.

Die SMD-Bauteile sind an der entspre-
chend gekennzeichneten Stelle aufder Pla-
tine mit einer Pinzette zu fixieren, und es
ist zuerst nur ein Anschlusspin anzuléten.
Nach Kontrolle derkorrekten Position kann
der zweite Anschluss, unter Zugabe von
nicht zu viel Lotzinn, verlotet werden. Bei
den Dioden ist die polrichtige Bestlickung
zu beachten, sie sind an der Katode mit
einem Farbring gekennzeichnet, der mit
der entsprechenden Markierung im Be-
stiickungsdruck tibereinstimmen muss.

Im néchsten Arbeitsschritt erfolgt das
Einsetzen der bedrahteten Bauteile auf der
Platinenoberseite, beginnend mitden nied-
rigen Bauteilen (Widerstdnde, Dioden
usw.), gefolgt von den hdheren bzw. me-
chanischen Bauteilen. Entsprechend dem
Rastermal sind die Bauteile abzuwinkeln
und anschlielend in die dafiir vorgesehe-
nen Bohrungen zu stecken. Auf der Plati-
nenunterseite werden die Anschliisse ver-
l6tet und tiberstehende Drahtenden mit ei-
nem Seitenschneider abgeschnitten, ohne
die Lotstelle dabei zu beschadigen.

Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt auf dierichtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten. Die Elkos sind am Mi-
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nuspol gekennzeichnet, die ICs am Pin 1
mit einer Kerbe, die Dioden an der Katode
mit einem Farbring, und die Einbaulage
des Transistors ergibt sich aus der Lage der
Bohrldcher.

Eine gute Hilfestellung gibt auch das
Platinenfoto. Bei der LED D 6 bezeichnet
der etwas langere Anschluss die Anode
(+). Die Gesamthohe der LED (Abstand
zwischen LED-Oberkante und Platine)
muss 18 mm betragen.

Zum Schluss erfolgt das Einsetzen des
Schiebeschalters, des Trimmers R 13, der
beiden Buchsen BU 1 und BU 2 und des
Relais REL 1. Die Anschlusskabel vom
Batterie-Clip werden zur Zugentlastung vor
dem Verléten durch die Bohrungen in der
Platine gefiihrt (siche Platinenfoto). Dabei
gilt folgende farbliche Zuordnung: rotes
Kabel an (+) und schwarzes Kabel an (-).

Nun folgt der Einbau der Platine in das
Gehiuse. Die Platine wird mit vier Knip-
pingschrauben in der Gehduseunterschale
befestigt. Die Gehduseoberschale ist nun
mit den beiliegenden Gehéduseschrauben
mit der Unterschale zusammenzuschrau-
ben. Dabei ist zu kontrollieren, dass die
Leuchtdiode ebenso wie die Buchsen fiir
Netzteil und Relais-Anschluss sauber in
die dafiir vorgesehenen Aussparungen
fassen.

Anschliefend wird ein selbstklebendes
Stiick Schaumstoff in das Batteriefach ge-
klebt, das einen festen Sitz der Batterie
gewidhrleistet.

Zum Schluss steckt man die Poti-Achse
durch die Bohrung im Gehéuseoberteil, bis
diese im Trimmer einrastet.

Nach dem Einlegen der 9-V-Blockbatte-
rie oder (fiir ldingeren Betrieb zu empfehlen)
dem Anschluss eines Netzteils (7-15V DC/
mind. 25 mA) ist das Gerit betriebsbereit.

Inbetriebnahme

Mit Hilfe des Jumpers JP 1 kann die
Betriebsart festgelegt werden. Ist der Jum-
per auf ,,1-2% gesteckt, arbeitet die Schal-
tung im Toggle-Betrieb, d. h. nach jedem
Schaltimpuls dndert das Relais seinen
Schaltzustand. Somit lésst sich z. B. ein
Gerit oder eine Funktion miteinem Schalt-
impuls einschalten und mit dem darauf
folgenden wieder ausschalten usw.

Briickt man den Jumper auf ,,2-3% so
wird bei jedem Schaltimpuls das Relais fiir
eine bestimmte Zeit eingeschaltet. Die Ein-
schaltzeit ist mit dem Trimmer R 13 in
einem Bereich von 1 s bis 10 s einstellbar.

Fiir einen einwandfreien Betrieb sollte
sich der Handy-Fernschalter in unmittel-
barer Néhe des Handys befinden (Abstand
max.10 cm), da die Reichweite der einfa-
chen Detektorschaltung aus gutem Grund
begrenzt ist, um Stérungen weitgehend zu
eliminieren.

Stiickliste:
Handy-Fernschalter

Widerstande:
220 Q2 o R14
TKQ (o, R1, R8
i <O R12
100KQ ..o, R2,R9, R15
ATOKE oo R5
1 MQ/SMD .......ccoevennne. R10, R11
IMQ..oiiiie R3, R4, R6, R7
PT10 fiir Sechskantachse,

liegend, 1 MQ .......cccovveurennnen. R13
Kondensatoren:
1 pF/SMD ....ooovviiiiiiine. C3,C4
100 pE/SMD .....cooeeviiieieiieiiene C6
1 nF/SMD ..o, Cl1,C2
100 nF/ker ................... C7-C12,C17
1 UWF/SMD/1206 ......ccveveereerrnnee. C5
1O UF/25V o, Cl15,Cl16
AT UF/16V i Cl13,Cl14
Halbleiter:
TLC274 ..o IC1
HT7150 .o IC2
CDA4528 ... IC3
CD4013/Philips ....ccvevevveerreennne. IC4
BC548C ..o T1
HSMS2850/SMD.................... D1, D2
BAS86/SMD........cceeveienn. D3, D4
INAT48 oo D5
LED, 3 mm, Rot ..........coooeeennnee... D6
Sonstiges:
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

015 11 LA BU1
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

015111 SRS BU2
Schiebeschalter, 2 x um,

winkelprint ..........ccoeveeverieeiennens Sl
Inline-Reed-Relais, 1 x ein ...... REL1
9-V-Batterie-Clip .................... BATI1
Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade,

015111 JP1
1 JUMPET ..o, JP1
1 Poti-Steckachse
4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm

Will man gréBere (und netzbetriebene)
Lasten schalten, ist ein zusdtzliches Leis-
tungsrelais erforderlich. Hierbei sind die
gingigen VDE-Bestimmungen zu beach-
ten. Diese Arbeiten sollten nur von Perso-
nen ausgefiihrt werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befahigt sind.

Auch ein Funksender des FS20-Systems
ist durch den Relaiskontakt aktivierbar,
etwa das 2-/4-Kanal-Schaltmodul oder
der FS20 S4U. So kann man sich sehr
einfach in das umfassende FS20-Haus-
steuerungssystem ,,einklinken®, das nun
jede denkbare Steueraufgabe im Haus
realisierbar macht.
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Stromversorgung

Elektronische La;f _

|/
L ' . amt (T

Die hier vorgestelite elektronische Last dient zum Testen von Netzgeréaten, beliebigen
anderen Stromquellen, sowie fiir die definierte Entladung von Akkus. Es ldasst sich sowohl
ein fester elektronischer Widerstand als auch ein konstanter Strom einstellen.

Allgemeines

Um soeben fertiggestellte Netzteile auf
ihre Leistungsfahigkeit iiberpriifen zu kon-
nen, ist eine elektronische Last sehr hilf-
reich. Esist zwar auch moglich das Netzteil
mit hochbelastbaren Zementwiderstdnden
zu iiberpriifen, doch ist diese Vorgehens-
weise recht miihselig. Des Weiteren ist der
Vorrat an ,,Grof3-Bauelementen in der
Regel begrenzt und auch durch geschickte
Kombination der hochbelastbaren Wider-
stande, istnichtjeder beliebige gewiinschte
Belastungszustand schnell herzustellen.
Auflerdem ist die Grenze des mit einfachen
Hochlastwiderstinden Machbaren auf je-
den Fall schnell erreicht, wenn zusétzlich
noch die Regeleigenschaften eines Netz-
teiles zu iiberpriifen sind. Um solche Prii-
fungen effektiv und schnell vornehmen zu
konnen, ist die Verwendung einer elektro-
nischen Last empfehlenswert.

Diewesentlichen Leistungsmerkmale der
hier vorgestellten elektronischen Last EL
2010 sind eine maximale Verlustleis-tung
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von 30 W, ein Pulsbetrieb durch interne
Taktung (10 Hz bis 1 KHz), die Moglich-
keit des Anlegens eines externen Taktes,
Umschaltung zwischen Konstantstrom-
quelle und Widerstandsbetrieb, einstellba-
re Spannungsabschaltschwelle sowie eine
elektronische Temperaturiiberwachung
und eine Uberspannungsabschaltung.

Optional besteht auBlerdem die Mdg-
lichkeit, das von ELV entwickelte ,,Uni-
versal-Panel-Meter UPM 200 (Art.Nr. 45-
526-00, siche auch ,,ELVjournal” 2/2003)
an die elektronische Last anzuschlieflen,
wodurch ein einfaches Ablesen der elektri-
schen Groflen moglich ist.

In der Tabelle sind die technischen
Daten der elektronischen Last intiibersicht-
licher Form dargestellt.

Bedienung und Funktion

Die von ELV entwickelte elektronische
Last wird mit dem Schalter S 1 eingeschal-
tet, wobei der Betriebszustand durch die
Leuchtdiode D 2 signalisiert wird. Die
elektronische Last verfiigt tiber 2 Grund-

Technische Daten: EL 2010

Verlustleistung: ..... 30 W Dauerbetrieb
Spannungsbereich: ...... 0,5 V bis 20 V*

Strombelastbarkeit: ............ max. 10 A*
Spannungsversorgung: 12 V=30 V/DC
Genauigkeit: .......ccceeveeverreeeennnne. +2%
Betriebsarten:

- konstante Stromsenke

- konstanter ohmscher Widerstand

- interner Impulsbetrieb 10 Hz—1 kHz

- externer Impulsbetrieb mit
TTL-Pegel

Sonstiges:

- optional anschlieBbar, Anzeigedisplay
fiir Lastspannung, Laststrom und
Spannungsabschaltschwelle

- einstellbare Spannungsabschalt-
schwelle

- Ubertemperaturschutz der Endstufe

- Uberspannungsschutz der Endstufe

“Bei der Multiplikation von Spannung und Strom darf die
maximale Verlustleistung nicht tiberschritten werden.

Da beim Impulsbetrieb entsprechend des Puls-Pausenverhltnis-
ses nicht iiber die gesamte Zeitdauer eine Verlustleistung anfillt,
kann ein entsprechend groBerer Strom flieBen bzw. eine entspre-
chend hohere Spannung anliegen als im Dauer-Betrieb.
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betriebsarten. In der ersten arbeitet die
Schaltung als Stromsenke, d. h. unabhén-
gig von der anliegenden Spannung flief3t
immer der gleiche stufenlos einstellbare
Laststrom. In der zweiten Betriebsart wird
ein ohmscher Widerstand nachgebildet, d.
h. wenn z. B. die Spannung des zu testen-
den Netzgerites ansteigt, steigt in glei-
chem Maf3e der flieBende Strom. Es wird
demzufolge ein konstanter ohmscher Wi-
derstand von der elektronischen Last simu-
liert. In beiden Betriebsarten ldsst sich die
,»LastgrofBe* stufenlos einstellen. Die Um-
schaltung zwischen den beiden Moden er-
folgt iiber den Schalter S 2, wihrend die
»LastgroBe” mit dem Potentiometer R 25
einstellbar ist. Mit Hilfe des Schalters S 4
kann am Display UPM 200 zwischen der
Anzeige der Abschaltschwellspannung, der
Lastspannung oder des Laststromes ge-
wechselt werden. Angezeigt wird hier stets
der arithmetische Mittelwert von Strom
oder Spannung.

Um die Regeleigenschaften eines Netz-
teiles iiberpriifen zu konnen, verfligt die
elektronische Last liber die Moglichkeit
einer internen oder externen Modulation
(Taktung), wobei bei der externen Modu-
lation ein Signal mit TTL-Pegel vorgese-
hen ist. Sowohl in der Betriebsart ,,Kon-
stantstromsenke* als auch im ,,Konstant-
widerstandsbetrieb* besteht die Moglich-
keit, zwischen der konstant anstehenden
Last und einem pulsierenden Betrieb (Last
wird periodisch ein- und ausgeschaltet) zu
wihlen. Mit dem Schalter S 3 kann der
interne oder der externe Pulsbetrieb akti-
viert werden. Die interne Pulsfrequenz ist
mit Hilfe des Potentiometers R 23 in einem
Bereich von 10 Hz bis 1 kHz einstellbar.

Als weiteres niitzliches Feature bietet
die Schaltung eine vorwéhlbare Spannungs-
Abschaltschwelle, fiir die an der Last an-
liegenden Spannung. Hierdurch besteht die
Maglichkeit die Schaltung zum Entladen
von Akkus einzusetzen. Mit dem Potentio-
meter R 2 kann die gewiinschte Abschalt-
schwelle eingestellt werden. Sobald dieser
Spannungswert unterschritten wird, schal-
tet die elektronische Last ab, und eine fiir
Akkus duflerst schidliche Tiefentladung
bleibt aus. Zur Signalisierung dieses Be-
triebszustands dient die Leuchtdiode D 4.

Aufgrund der vergleichsweise schnel-
len Regeleigenschaften der Schaltung be-
steht als weitere interessante Mdglichkeit,
die elektronische Last unter Vorschaltung
eines Briickengleichrichters auch in Wech-
selspannungsapplikationen zu verwenden.
Dafiir wird die zu belastende Wechsel-
spannung einfach mit Hilfe eines Briicken-
gleichrichters gleichgerichtetund dann auf
der Gleichspannungsseite, nicht wie sonst
iblich mit einem Pufferelko beschaltet,
sondern ausschlieflich mit der elektroni-
schen Last verbunden. Zwar steht nun eine
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im Rhythmus der Sinushalbwellen pulsie-
rende Spannung an der Leistungsendstufe
der elektronischen Last an, jedoch grund-
sdtzlich immer in der richtigen Polaritt.
Selbstverstidndlich kann auch hier wahl-
weise im Konstantstrom- oder Konstant-
widerstands-Modus gearbeitet werden. Im
Unterschied zum Betrieb an Gleichspan-
nungen ist im Wechselspannungsbetrieb,
bedingt durch den vorgeschalteten Brii-
ckengleichrichter, die minimale Spannung,
bei der ein Stromfluss moglich ist, um die
doppelte Diodenflussspannung erhoht und
liegt somit bei ca. 2 V. Im Bereich des
Nulldurchgangs einer Wechselspannung
wird daher der Stromfluss kurzzeitig un-
terbrochen, was tiblicherweise jedoch kei-
ne Rolle spielt, da bei kleinen Spannungen
auch bei der Anschaltung eines realen
Widerstandes nur ein entsprechend kleiner
Strom flieBen wiirde.

Einen wirksamen Schutz vor Uberlas-
tung der elektronischen Endstufe bietet
zum einen eine Temperaturiiberwachung
und zum anderen eine Uberspannungs-
schutzeinrichtung. Die Temperaturiiberwa-
chung 16st dann aus, wenn eine kritische
Temperatur erreicht wird. In diesem Fall
erfolgt eine automatische Abschaltung der
Endstufe und die Leuchtdiode D 6 leuchtet
auf. Als weiterer Schutz der Schaltung ist
eine Uberspannungseinrichtung realisiert
worden, die die Endstufe automatisch ab-
schaltet sobald die Eingangsspannung zwi-
schen den Létstiitzpunkten ST 3 und ST 4
einen Wert von 20 V iiberschreitet. Dies
wird durch die Leuchtdiode D 11 angezeigt.

Die Spannungsversorgung der elektroni-
schen Last erfolgt z. B. {iber ein Stecker-
netzteil mit 100 mA Strombelastbarkeit oder
iiber eine beliebige unstabilisierte Gleich-
spannung im Bereich von 12 V bis 30 V.

Schaltung

In Abbildung 1 ist die Schaltung der
elektronischen Last dargestellt. Die eigent-
liche Leistungsstufe stellt die zentrale Kom-
ponente dieser elektronischen Last dar, sie
bestehend aus dem Power-MOS-Transis-
tor T 1 in Verbindung mit dem als Regler
arbeitenden IC 4 C. Die Lotstiitzpunkte ST
3 und ST 4 bilden die Eingénge, d. h. hier
wird die zu belastende Quelle (z. B. Netz-
gerit) angeschlossen. Der iiber die Drain-
Source-Strecke des Leistungstransistors T
1 flieBende Laststrom ruft am Shunt-Wi-
derstand R 31 einen proportionalen Span-
nungsabfall hervor. Diese sogenannte Ist-
Grofle gelangt iiber den Widerstand R 29
aufden invertierenden Eingang des IC4 C.
Der Soll-Wert, d. h. die Information iiber
den gewiinschten Strom, liegt am nicht-
invertierenden Eingang des IC 4 C an. Die
Einstellung des Soll-Wertes erfolgt mit R
25 in Verbindung mit den Festwiderstén-

denR 26 und R 27. Der Reglerausgang von
IC 4 C steuert iiber den Widerstand R 28
das Gate des Leistungstransistors T 1,
womit der Regelkreis geschlossen ist. Die
Stabilisierung des Regelkreises erfolgt iiber
den Kondensator C 18 im Gegenkoppel-
zweig des IC 4 C.

Befindet sich der Schalter S 2 in der
Stellung R-Modus, so ist der Soll-Wert am
Eingang des Regelkreises direkt propor-
tional abhdngig von der Lastspannung an
ST 3, d. h. der Laststrom steigt linear mit
der an den Lotstiitzpunkten ST 3 und ST 4
anliegenden Quellspannung. Die elektro-
nische Last verhédlt sich nach auBien hin
demnach wie ein ohmscher Widerstand.
Befindet sich der Schalter in der Stellung I-
Modus wird der Soll-Wert direkt iiber die
stabilisierte 10-V-Betriebsspannung er-
zeugt und die elektronische Last verhalt
sich nach aufen hin, wie eine Konstant-
Stromsenke.

Um die anliegende Eingangsspannung
und den Laststrom am Display anzeigen zu
konnen, wird zum einen die Eingangs-
spannung an den Lotstiitzpunkten ST 3
und ST 4 und zum anderen die Spannung
am Shunt-Widerstand R 31, die dem Last-
strom proportional ist, abgegriffen und dem
Displayeingang iiber den Multiplexer IC 5
Aund Bund den Spannungsteilern R 35, R
36 und R 32, R 33, R 34 zugefiihrt. Das
Display kann Messspannungen im Bereich
von -300 bis +300 mV Gleichspannung
verarbeiten. Entsprechend des Messein-
ganges sind die Spannungsteiler R 35,R 36
und R 32, R 33, R 34 ausgelegt. Die Mul-
tiplexer IC 5 A und B werden durch den
Schalter S 4 angesteuert und entsprechend
dessen Stellung, kann die Eingangsspan-
nung oder die Shuntspannung dem Mess-
eingang des UPM 200 zugefiihrt werden.
Parallel dazu wird der Multiplexer IC 5 C
angesteuert, dieser bewirktam Display eine
Umschaltung der Anzeige von Volt und
Ampere. Um zu gewéhrleisten, dass beim
Impulsbetrieb oder bei Betrieb mit einem
Briickengleichrichter der arithmetische
Mittelwert von Strom bzw. Spannung am
Display angezeigt wird, sind zu den Wi-
derstdnden R 34 und R 36 jeweils parallel
die Kondensatoren C 20 und C 21 als
Puffer geschaltet.

IC 4 B mit Zusatzbeschaltung bildet
einen Rechteckoszillator fiir die interne
Modulation (Taktung). Durch die Beschal-
tung mit den Widerstdnden R 20 bis R 22
arbeitet der Operationsverstérker, bezogen
auf den invertierenden Eingang, als Inver-
ter mit Schmitt-Trigger-Funktion. Die
weitere Beschaltung mit der Reihenschal-
tung bestehend aus R 23, R 24 und C 17,
erweitert diese Konstruktion zu einem
Multivibrator. Die Ausgangs-Rechteckfre-
quenz ist mit dem Potentiometer R 23 in
einem Bereich zwischen 10 Hz und 1 kHz
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Bild 1: Schaltbild der
elektronischen Last
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einstellbar. Ist der Schalter S 3 aufinternen
Betrieb geschaltet, wird iiber die zur Ent-
kopplung dienenden Diode D 8 der inver-
tierende Eingang des Reglers IC 4 C in
jeder High-Phase des Rechteckoszillators
auf High-Pegel gezogen, wodurch der
Ausgang des Reglers (Pin 8) Low-Potenti-
al annimmt und somit den Leistungstran-
sis-tor T 1 sperrt.

Mit Hilfe des IC 4 A kann ein externes
Modulationssignal iiber die Cinch-Einbau-
buchse BU 2 in die Schaltung eingespeist
werden. Die Dioden D 9 und D 10 dienen
als Uberspannungsschutz und tragen Sor-
ge dafiir, dass weder eine negative Span-
nung noch eine Spannung grofer 10 V an
den Operationsverstérker gelangen kann.
Ist der Schalter S 3 auf externen Betrieb
geschaltet, so wird auch hier, wie bei der
internen Modulation das Modulationssig-
nal iiber die Entkopplungsdiode D 8 auf
den invertierenden Eingang des Reglers
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geschaltet und so der Leistungstransistor
entsprechend getaktet.

MitIC 3 Bund der Zusatzbeschaltung ist
eine automatische Abschaltung der Last
realisiert, wenn die an dem Lotstiitzpunkt
ST 3 anliegende Spannung einen bestimm-
ten vorgewdhlten Spannungswert unter-
schreitet. Die Umschaltung des Schalters S
4 erlaubtes, diesen Spannungsschwellwert
am Display anzuzeigen. Eingestellt wird
der Spannungswert {iber das Potentiome-
ter R 2, wobei die Ubertragung zum Mes-
seingang des Displays iiber die Widerstéin-
deR37undR 38 sowiedem IC 5 A erfolgt.
Uber den Spannungsteiler R 5, R 6 sowie
den zur Stérunterdriickung dienenden Kon-
densator C 9 gelangt die Spannung des
positiven Anschlusses ST 3 auf den inver-
tierenden Eingang des Operationsverstar-
kers. Unterschreitet diese Spannung den
eingestellten Spannungswert am nicht-in-
vertierenden Eingang, wechselt der OP-

Ausgang von low auf high, wodurch tiber
die Diode D 3 die Leistungsstufe sperrt.
Dieser Betriebszustand wird in Verbin-
dung mitdem Vorwiderstand R 7 durch die
Leuchtdiode D 4 angezeigt. Mit Hilfe des
Widerstandes R 4 im Mitkoppelzweig ent-
steht eine definierte Hysterese, womit ein
permanentes Umschalten im Bereich der
Schaltschwelle unterbunden wird. Um
eventuell vorhandene Schwingneigungen
des Operationsverstirkers zu unterdriik-
ken wird zusétzlich der Kondensator C 10
parallel zu R 4 geschaltet.

Die Temperaturiiberwachung der End-
stufeist durch den Operationsverstarker IC
3 A in Verbindung mit der externen Be-
schaltung realisiert. Der im Briickenzweig
befindliche Temperatursensor SAX 1 der
Widerstandsbriicke, bestehend aus R 12
bis R 14 sowie dem Sensor selbst, ist in der
Néhe des Leistungstransistors T 1 am Kiihl-
korper montiert. Ubersteigt die Tempera-
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tur des Leistungstransistors T 1 den kriti-
schen Wert von ca. 105 °C, so fiihrt der
nicht-invertierende Eingang (Pin 3) des
Operationsverstarkers positives Potential
gegeniiber dem invertierenden Eingang
(Pin 2). Hierdurch wechselt der Ausgang
des als Komparator geschalteten OPs von
Low- nach High-Potential. Dadurch wird
die Leistungsendstufe {iber die Diode D 5
gesperrt und gleichzeitig wird in Verbin-
dung mit dem Vorwiderstand R 16 dieser
Betriebszustand mit der Leuchtdiode D 6
angezeigt. Auch hier wird wieder mittels
des Widerstands R 15 eine Mitkopplung
erreicht, wodurch eine definierte Hystere-
se erzeugt wird.

Durch den Operationsverstérker IC 4 D
mit Zusatzbeschaltung ist ein Uberspan-
nungsschutz fiir die Endstufe realisiert.
Am invertierten Eingang des Operations-
verstirkers liegt die stabilisierte 5-V Span-
nung an. Uberschreitet die Spannung am
Létstiitzpunkt ST 3 gegeniiber Schaltungs-
masse eine Spannung von 20 V, wird die
Spannung am Pin 12 gegeniiber der Span-
nung an Pin 13 von IC 4 D positiv und der
Ausgang des OPs wechselt von Low- nach
High-Potential. Dies bewirkt tiber die zur
Entkopplung dienende Diode D 7 ein Ab-
schalten der Endstufe. Angezeigt wird die-
ser Betriebszustand in Verbindung mitdem
Widerstand R 11 durch die Leuchtdiode D
11. Durch den Widerstand R 10 im Mit-
koppelzweig wird auch hier eine definierte
Hysterese erzeugt, womit eine permanente
Umschaltung im Abschaltbereich verhin-
dert wird. Die Kondensatoren C 11 und C
12 dienen zur Stor- und Schwingneigungs-
Unterdriickung.

Die Versorgung samtlicher aktiver Kom-
ponenten der elektronischen Last erfolgt
iiber eine stabilisierte 5-V- bzw. 10-V-
Betriebsspannung. Diese werden mit Hilfe
desIC 1 (7810), fiir die stabilisierten 10 V
und mit IC 2 (7805), fiir die stabilisierten 5
V erzeugt. C 1 bis C 8 dienen zur Pufferung
sowie zur allgemeinen Stor- und Schwing-
neigungs-Unterdriickung. Durch den Vor-
widerstand R 1 und die Leuchtdiode D 2
wird der Einschaltzustand der elektroni-
schen Last signalisiert. Die Betriebsspan-
nungsversorgung erfolgt tiber die Hohl-
steckerbuchse BU 1 mit einer Gleichspan-
nung im Bereich von 12 V bis 30 V.

Nachbau

Die gesamte Schaltung der elektroni-
schen Last findet auf einer 122 mm x 137
mm messenden einseitig ausgefiihrten Lei-
terplatte Platz. Die Bedienungselemente
sind bis auf den Schalter S 3, fiir die Mog-
lichkeit des Impulsbetriebes, alle auf der
Vorderseite der Leiterplatte angeordnet.
Die Bemafung der Leiterplatte sowie die
Platzierung der Schalter, Potentiometer und
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der Leuchtdioden wurde so vorgenommen,
dass diese direkt aufder Leiterplatte einlot-
bar sind und dass ein optionaler Einbau in
das Gehduse der ELV-Serie 7000 ohne
weitere Schwierigkeiten moglich ist. Die
Hohlbuchse BU 1 fiir den Anschluss der
Betriebsspannung und die Cinch-Einbau-
buchse BU2 fiir das Anlegen eines exter-
nen Modulationssignals sind auf der Riick-
seite der Platine untergebracht.

Der Leistungstransistor T 1 sowie der
Temperaturfiihler SAX 1 sind am linken
Rand der Leiterplatte angeordnet. Zur Kiih-
lung ist der ELV-Leistungs-Kiihlkoérper
SK 88 vorgesehen, wobei jedoch auch an-
dere Kiihlkorper oder eine vorhandene
Riickwand eines Gehduses die Aufgabe
der Kiihlung iibernehmen koénnen. Es ist
jedoch wichtig, dass die in der Endstufe
umgesetzte Leistung durch eine ausrei-
chend dimensionierte Kiithlung abgegeben
werden kann.

Der eigentliche Nachbau der Schaltung
geht recht ziigig vonstatten. Zuerst werden
die niedrigen, passiven Bauelemente be-
stiickt, gefolgt von den grofieren Kompo-
nenten. Die genaue Position der Bauteile
geht aus dem Bestiickungsplan bzw. dem
Platinenaufdruck hervor, wihrend die ge-
nauen Werte und Typen der Stiickliste zu
entnehmen sind. Die Spannungsregler IC 1
und IC 2 sind liegend auf der Leiterplatte
zu montieren. Um eine optimale mechani-
sche Festigkeit zu erlangen, ist eine Ver-
schraubung mit der Leiterplatte durch eine
Zylinderkopfschraube (M3 x 6 mm) mit
zugehoriger Mutter und Zahnscheibe vor-
geschen.

Der Leistungswiderstand R 31 wird zur
besseren thermischen Kiihlung mit einem
Abstand von ca. 10 mm zur Leiterplatte
eingebaut. Vor dem Einbau des Leistungs-
transistors T 1 sowie des Temperatursen-
sors ist der Leistungskiihlkorper an die

Widerstande:
0,1Q/5W oo R31
1kQ ............... R1,R7,R11,R16, R28
12K i R27
1,5KQ o, R36, R38
3,3KEY oo R13
10K ... R17, R24, R26, R29
12K o R14
I5KED oo R34
24K oo R12
AT oo R3
100kQ ................. R6, R18-R20, R22,
R39, R40
| 5040 < O R5,R21, R33
I50KED e R9
ATOKE ..o R8
IMQ.ooiiiieeeeieeene R4, R10,R15
PT10, liegend, 50kQ .................... R32
PT10, liegend, 250kQ2.......... R35, R37
PT15, stehend, 10kQ ............ R2, R25
PT15, stehend, IMQ .................... R23
Kondensatoren:
LTOPF/KET .o Cl1
100pF/ker .......... Cl10, C15, Cl6, C18
INF/KEr ..o C22, C24
68NF/250V .oviivieeieeeeeeeeea C17
100nF/ker ............... C5-C8, C12-C14,
C19, C23, C25
2200F/100V .oooeeeieieeeeeeeeeeee C3
10uF/25V ........ C2,C4, C9, C20,C21
220UF/40V .o Cl1
Halbleiter:
T8I0 oo IC1
TBOS oot 1C2
LM358 oo 1C3
TLC274 oo 1C4
CDA4053 ... 1C5
BUZTIA oo, Tl

Stiickliste: Einfache elektronische Last
mit Panel-Meter-Anschluss EL 2010

IN40O0T oo, D1
IN4148 ..o D3, D5, D7-D10
LED, 3mm, rot........ D2, D4, D6, D11
Sonstiges:

Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PrNt oo BU1
Cinch-Einbaubuchse, print ......... BU2
Temperatursensor, KTY81-121

(SAAOGS) ..o, SAX1
Kippschalter, 1 x um, winkel-

01111 S1, S2
Mini-Kippschalter, 1 x um

mit Mittelstellung, liegend........... S3
Kippschalter, 2 x um mit

Mittelstellung, winkelprint ......... S4
Stiftleiste, 1 x 8-polig, gerade,

PLNt oo ST1
Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade,

PrINt oo, ST2
Lotstift mit Lotose .............. ST3, ST4

1 Isolierbuchse, TO-220
1 Glimmerscheibe, TO-220
3 Kunststoffachsen, 6 x 37,8 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 12 mm
7 Muttern, M3
6 Facherscheiben, M3
2 Alubefestigungswinkel
1 Kiihlkorper, SK88, Typ 2, bearbeitet
1 Tube Wérmeleitpaste
2 Flachbandkabel-Steckverbinder,
1 x 8-polig
2 Pfostenverbinder, 16-polig
58 cm Schaltdraht, blank, versilbert
25 cm Flachbandkabel, 8-polig,
RM 2,54mm
25 cm Flachbandleitung, AWG2S,
16-polig
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Stromversorgung

Ansicht der fertig bestiickten Platine
der elektronischen Last EL 2010

Leiterplatte anzuschrauben. Hierzu wer-
den 2 Alu-Winkel, die zundchst durch zwei
Zylinderkopfschrauben (M3 x 6 mm) mit
Muttern und Zahnscheibe an die Platine
anzuschrauben sind, verwendet. Danach
wird der Kiihlkérper mit Hilfe von zwei
Zylinderkopfschrauben (M3 x 10 mm),
Zahnscheiben und Muttern an die auf der
Bestiickungsseite der Leiterplatte montier-
ten Alu-Winkel angeschraubt. Anschlie-
Bend folgt der Einbau des Leistungstransi-
stors T 1. Zur Isolation wird eine Glimmer-
scheibe verwendet, die beidseitig mit et-
was Wirmeleitpaste einzustreichen ist.
Danach ist die Zylinderkopfschraube (M3
x 12 mm) mit aufgesteckter Isolierbuchse
von der Transistorseite durch die entspre-
chende Bohrung zu stecken und auf der
AuBenseite mittels der Zahnscheibe und
Mutter zu fixieren. Als nichstes wird die
flache Seite des Temperaturfiihlers eben-
falls mit etwas Warmeleitpaste eingestri-
chen, der Fiihler selbst eingelotet und fest
gegen den Kiihlkorper gepresst. Zum bes-
seren Halt kann dieser zusétzlich noch mit
etwas Silikon an den Kiihlkorper festge-
klebt werden. Die vorhandenen 4 Leucht-
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dioden konnen direkt an die vorgesehene
Position in der Leiterplatte eingelotet wer-
den (Polaritdt beachten!). Beim Gehéuse-
einbau sind die Leuchtdioden entsprechend
abzuwinkeln, so dass sie an der Frontplatte
gut sichtbar sind. Bevor das Panel-Meter
mit Hilfe von zwei Flachbandkabeln ange-
schlossen wird, ist der folgende Abgleich
vorzunehmen.

Abgleich des Panel-Meters

Um die Toleranzen der verwendeten
Bauteile, die sich auf das Messergebnis
niederschlagen, auszugleichen, ist am
UPM-200-Panel-Meter ein Abgleich vor-
zunehmen. Da sich der Abgleich an der
elektronischen Last nur schwerlich direkt
umsetzen lésst, ist ein separater Abgleich
entsprechend der UPM-200-Anleitung vor-
zunehmen. Der Abgleich an der elektroni-
schen Last erfolgt anschlieBend iiber die
Trimmer-Potentiometer R 32, R 35 und
R37.

Um den Abgleich am UPM 200 vorneh-
men zu koénnen, ist eine Gleichspannung
von 5V als Betriebsspannung, ein Netzteil
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mit einer Ausgangsspannung von 300 mV
und ein Multimeter erforderlich.

Gestartet wird mit dem Offset-Abgleich.
Hierfiiristder,,Messeingang‘ des UPM 200
auf Masse zu legen und der Jumper 2 auf
die Stiftleiste 2 des UPM 200 zu setzen.
Nun sind noch die Betriebsspannungsver-
sorgungsleitungen an die Pins 5 und 6
anzuschliefen und 5 V anzulegen. Wéh-
rend des Abgleichvorgangs wird am Dis-
play ,,0 CAL* angezeigt, ist der Vorgang
abgeschlossen wechselt die Anzeige zu
,0 OK*“. Die Betriebsspannung ist nun
abzuschalten und der Jumper 2 zu entfer-
nen. Der Offset-Abgleich ist damit erfolg-
reich beendet.

Als néchstes ist der +300-mV-Abgleich
vorzunehmen. Zu diesem Zweck wird der
Jumper 1 aufdie Stiftleiste 2 des UPM 200
gesteckt und eine Eingangsspannung von
300 mV (Kontrolle bzw. genaue Einstel-
lung erfolgt gegebenenfalls mit Hilfe des
Multimeters) an den Messeingang des
UPM 200 angelegt. Anschlielend ist die
Betriebsspannung einzuschalten. Das Dis-
play zeigt fiir einige Sekunden ,,300 CAL*
anund wechselt nach erfolgreicherem Ab-
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Bestiickungsplan der fertig bestiickten Platine

der elektronischen Last EL 2010

gleich zu ,,300 OK*“. Die Betriebsspan-
nung ist erneut abzuschalten und es folgt
der letzte Abgleichvorgang fiir -300 mV.
Zu diesem Zweck wird der Jumper 2 zu-
satzlich zu Jumper 1 aufdie Stiftleiste 2 der
Displayeinheit gesetzt und es muss eine
Spannung von —300 mV an den Messein-
gang angelegt werden. Der Einfachheit
halber ist dazu lediglich die zuvor verwen-
dete +300 mV Spannung verpolt anzu-
schlieBen. Die Betriebsspannung ist einzu-
schalten und es erfolgt der -300-mV-Ab-
gleich. Wéhrend des Abgleichs wird am
UPM 200 ,,-300 CAL* angezeigt und nach
Beendigung,,-300 OK“. Die Betriebsspan-
nung ist nun abzuschalten und die Jumper
sind zu entfernen. Damit ist der Abgleich-
vorgang des Panel-Meters abgeschlossen
und es kann nun mit Hilfe der zwei Flach-
bandkabel (vorher sind die Pfostensteck-
verbinder aufzupressen) mit der elektroni-
schen Last verbunden werden.

Abgleich der elektronischen Last

Zum Abgleich wird ein Schaltnetzteil
bendtigt, dass eine Spannung von mind.
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10 V und einen Strom von 5 A zur Verfii-
gung stellen kann.

Um die elektrischen Groflen am Ein-
gang der elektronischen Last sowie die
eingestellte Abschaltschwellspannung am
Display korrekt wiedergeben zu kdnnen,
sind die Trimmer R 32, R 35 und R 37
entsprechend einzustellen. Um den Trim-
mer R 37 fiir die Abschaltschwellspan-
nung einzustellen, ist zunéchst der Schal-
ter S 4 in die oberste Stellung zu bringen
und das Potentiometer R 25, zur Einstel-
lung der Lastgrofe, sowie das Potentiome-
ter R 2, zur Einstellung der Abschalt-
schwellspannung, an den linken Anschlag
zu drehen. Nun ist eine Spannung von ca.
10 V an den Eingang der elektronischen
Last zu legen und am Widerstand R 2
solange zu drehen bis die Diode D 4 auf-
leuchtet. Die angelegte Spannung am Ein-
gang der elektronischen Last entspricht
nun der Spannung die am Display ange-
zeigt werden sollte. Ist dies nicht der Fall
kann diese mit Hilfe des Trimmers R 37
eingestellt werden und der Abgleich fiirdie
Abschaltschwellspannung ist damit been-
det.

Um den Trimmer R 35 fiir die Lastspan-
nung am Eingang der elektronischen Last
einzustellen, ist der Schalter S 4 in Mittel-
stellung zu bringen und die Potentiometer
R 2 und R 25 an den linken Anschlag zu
drehen. Am Eingang ist anschlieBend eine
Spannung von 10 V anzulegen und mit
Hilfe von R 35 kann diese Spannung nun
am Display abgeglichen werden. Damit ist
auchdieser Trimmer richtig eingestelltund
es ist nur noch die Einstellung des Trim-
mers R 32 flir den Laststrom notwendig.
Hierbei ist daraufzu achten, dass der Schal-
ter S 3 in Mittelstellung und der Schalter S
4 in die untere Stellung gebracht werden.
Nun ist ein Strom im Bereich von etwa 5 A
einzustellen (Spannung <6 V) und die An-
zeige im Display mit dem Trimmer R 32
auf diesen Wert abzugleichen. Ist dies ge-
schehen ist der Abgleichvorgang beendet
und ein Ablesen der Abschaltschwellspan-
nung, der Lastspannung und des Laststro-
mes am Display sind moglich.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen
und das Gerét kann nach erfolgreich abge-
schlossener Priifung seine bestimmungs-
méfige Aufgabe iibernehmen. Ii!l
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Haustechnik

Universeller Ausschalt-Timer
fur Niederspannung AT 2

Dieser kleine Timer in SMD-Technik schaltet Geradte mit Batterieversorgung nach einer
einstellbaren Zeit automatisch aus (Auto-Power-off). Dies trdgt zur Batterieschonung bei
mobilen Geréten bei, die abzuschalten man ja oft vergisst.

Gegen den vorzeitigen Batterietod

Ob es das tragbare Radio, die kleine
Funk-Box, ein mobiler CD-Player, ein
Messgerit oder ein sonstiges batteriebe-
triebenes Gerit ist, sie werden immer wie-
der vergessen — man steht auf, denkt nicht
mehr daran und wundert sich, weshalb die
Batterien vorzeitig leer sind.

Dem beugen zwar bei vielen, langstnicht
aber bei allen Geridten vorhandene Aus-
schalt-Timer vor, neudeutsch auch ,,Auto-
Power-off* genannt. Besonders verbreitet
sind diese Timer bei mobilen Messgera-
ten, da hier die fehlende Geriteverfiigbar-
keit bei vorzeitig ,,ablebender* Batterie fiir
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den Benutzer besonders ldstig und im Be-
rufsalltag kontraproduktiv ist.

Die Realisierung eines solchen Timers
ist nicht besonders kompliziert, entschei-
dend ist jedoch bei einer Nachriistung, ob
dieser noch im Gerét unterzubringen ist.
Deshalb muss er so kompakt wie mog-
lich ausfallen, gleichzeitig aber auch ge-
nug Strombelastbarkeit aufbringen, um
dem Strombedarf des gesamten Gerétes
standzuhalten. Und schlieBlich muss man
das Gerét auch noch manuell ausschalten
konnen.

Alle diese Forderungen erfiillt unser
kompakter, in platzsparender SMD-Tech-
nik ausgefiihrter Ausschalt-Timer, der im
Spannungsbereich von 3 bis 15 V/DC ar-

beitet, bis zu 250 mA schalten kann und
eine Ausschaltverzogerung von bis zu
40 Minuten realisiert. Sollen groBere Las-
ten geschaltet werden, kann der Timer auch
entsprechende Relais schalten.

Die kompakte Platine ist in vielen Gera-
ten nachtriglich installierbar, und es sind

Technische Daten:
Spannungsversorgung: 3 V*—15 V/DC

Schaltstrom: ................... max. 250 mA
Einschaltzeit: .......... 840 s/8—40 Min.
Schaltausgang:

1 x Ein/max. 42 V DC/1 A
Abmessungen: .................. 36 x 30 mm

* sieche Text
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Bild 1: Die Bedien- und Einstell-
elemente des AT 2

sowohl das manuelle Ausschalten als auch
die zeitweilige Deaktivierung der Aus-
schaltverzogerung moglich.

Der Eigenverbrauch der Schaltung ist so
gering, dass er gegeniiber der Selbstentla-
dung von Batterien und Akkus vernach-
lassigbar ist.

Bedienung und Funktion

Die Bedienclemente sind in Abbil-
dung 1 bezeichnet.

Die Einstellung der Abschaltzeit erfolgt
zundchst in zwei Gruppen durch Umste-
ckendes Jumpers JP 1 (8—40Min./840s.).
Die Feineinstellung innerhalb des gewéhl-
ten Zeitfensters nimmt man mit dem Trim-
mer R 7 vor. Beide Einstellungen sind, soll
der Timer in einem bestimmten Gerit ein-
gesetzt werden, meist nur einmal, bei der
ersten Inbetriebnahme, vorzunehmen.

Durch einmaliges Driicken des Ein-/Aus-
Tasters TA 1, der auch abgesetzt von der
Baugruppe installierbar ist, wird die Be-

triebsspannung (Ausgangsspannung) ein-
geschaltet.

Nach Ablauf der eingestellten Zeit wird
das Gerét automatisch wieder ausgeschal-
tet.

Driickt man vor Ablauf dieser Zeit er-
neut den Taster, wird das Gerét vorzeitig
ausgeschaltet.

Soll der Timer einmal deaktiviert wer-
den, falls man das Gerét langer ununter-
brochen benutzen mdchte, hidlt man den
Taster beim Einschalten langer (>0,5 Sek.)
gedriickt. Dann bleibt das Gerét so lange
eingeschaltet, bis TA 1 erneut betétigt wird.

Schaltung

Die Schaltung des Ausschalt-Timers ist
in Abbildung 2 dargestellt. Betrachten wir
zundchst den um die beiden Gatter IC 1 B
und IC 1 D aufgebauten Abschnitt. Wir
gehen davon aus, dass sich die Ausgénge
des Zahlers IC 3 auf Low-Potenzial befin-
denund somit der Eingang Pin 6 des NOR-
Gatters IC 1 B Low-Pegel fiihrt. Des Wei-
teren wollen wir annehmen, dass Pin 5 auf
High-Pegel liegt und demzufolge der Aus-
gang Pin 4 von IC 1 B auf ,,low* liegt. Am
Ausgang Pin 11 des nachgeschalteten In-
verters IC 1 D liegt somit High-Pegel an,
der iiber R 1 auf den Eingang Pin 5 des
Gatters IC 1 B zuriick gelangt. Diese An-
ordnung befindet sich jetzt in einem sta-
bilen Gleichgewichtszustand.

Der Low-Pegel am Ausgang von IC 1 B
entlddt iiber R 2 den Kondensator C 1, so
dass an diesem praktisch keine Spannung
mehr ansteht.

Betitigt man nun den Taster TA 1, wird
der Eingang Pin 5 von IC 1 B auf Low-

Potenzial gezogen. Hierdurch, kippen‘alle
Ausginge der beiden Gatter IC 1 B und
IC 1 D um, d. h. am Ausgang Pin 11 liegt
jetzt Low-Pegel.

Uber R 1 wird nun dieser Zustand zu-
néchst gehalten. Jetzt 1adt sich C 1 iiber
R 2 auf High-Potenzial auf. Ein erneutes
Betétigen von TA 1 wiirde den Schaltzu-
stand wieder kippen lassen. Wir verfiigen
damit iiber eine so genannte Toggle-Funk-
tion, mit der man durch wiederholtes Beta-
tigen des Tasters TA 1 den Ausgangszu-
stand der beiden Gatter jeweils andern kann.

Der Ausgang Pin 4 von IC 1 B fiihrt zu
den beiden parallelgeschalteten Invertern
IC2 AundIC 2 D, deren Ausgénge (Pin 4
und Pin 10) iiber R 9 den Transistor T 1
ansteuern. Mit T 1 wird die Betriebsspan-
nung am Ausgang ST 3 ein- bzw. ausge-
schaltet. Sobald also der Ausgang Pin 4
von IC 1 B High-Pegel fiihrt, ist die Be-
triebsspannung am Ausgang eingeschal-
tet.

Die beiden Gatter IC2 Bund IC 2 Csind
als RS-Flip-Flop geschaltet, dieses dient
der Speicherung logischer Zustinde. Ist
der an die Schaltung angeschlossene Ver-
braucher ausgeschaltet, fiihrt der Ausgang
Pin 11 von IC 1 High-Potenzial, das eben-
falls am Eingang Pin 1 von IC 2 anliegt.
Durch diese Ansteuerung des Flip-Flops
ist dieses somit gesetzt und am Ausgang
Pin 11 von IC 2 C steht ebenfalls High-
Potenzial an, das auch auf den Reset-Ein-
gang Pin 12 von IC 3 gelangt. Dieses IC
vom Typ CD 4060, ein 14-stufiger asyn-
chroner Binérzahler mit integriertem Takt-
oszillator, befindet sich hierdurch im Re-
set-Zustand.

Der Kondensator C 3 ist in dieser Kon-

I_Fl +UB
ﬂST1 —i— 2
o] 5[ >4
[
P I IC1 1 CD4001
- T e o= Ic2 IC2
he &l >
bis 18 P oMl U >1 s 8] >1
ey ¢ D Di| = 5 P/l
. CRiecH A i CD4001 CD4001
o X X
TA1 |§|1o &z Ec’[l@] EE[@:IE 1 o Ic2 U
14
Ein 8] >1 >1 bl o C
U3 2 ° CD4001 =
c2
[ CDa001 Craool 7 1000
ST2 IC1 7 IC3 SMD
SMD
U >1 13 3 12 +UB 14
2] "\ Slors REseT =
C1 C3 |+ —Q13 1C2 (074
CD4001 p— JP 751012 11 R0 CD4001
4st }%‘/ 13 Q10 FY1 M 7 é%?g
—— SMD 2 14]%° Einschaltzeit L I
Tantal ol Q8 _ o +UB
2197 o \__| b 16
Q6 SOOK R8
JPT = 1-2 == 8Min.- 40Min. I D IG3 Cc8
JP1 = 2-3 - 8Sek - 40Sek. A mo 9_C4| Ii CD4060
B 100
1u SMS
CD4060 SMD

Bild 2: Schaltbild des Ausschalt-Timers AT 2
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Ausschalt-Timers mit zugehori-
gem Bestilickungsplan

stellation iiber R 4 entladen, d. h. an Pin 9
vonIC 1 Csteht eine Spannung vonca. 0V
an.

Wird nun TA 1 kurz betétigt und der
angeschlossene Verbraucher aktiviert, er-
folgt gleichzeitig die Freigabe des Ein-
gangs (Pinl) des Flip-Flops (Gatter IC2 B),
wobei jedoch zunéchst IC 3 iiber seinen
Reset-Eingang (Pin 12) gesperrt bleibt.

Im selben Moment, in dem TA 1 losge-
lassen wird, beginnt die Spannung an C 1

Stiickliste: Ausschalt-Timer
fiir Niederspannung AT 2
Widerstande:
2,2 KQ/SMD/1206 ......ccccvveeuveennannns R9
10 kQ/SMD/1206 ................... R1, RS
100 kQ/SMD/1206 ............cu........ R8
120 kQ/SMD/1206 ................. R3, R4
1 MQ/SMD/1206 ................... R2, R6
SMD-Trimmer, 500 kQ................. R7
Kondensatoren:
47 nF/SMD/1206..................... Cl1,C2
100 nF/SMD/1206.................. C6—C8
1 WF/SMD/1206 .....ocveveveveerennnee. C4
10 uF/16 V/ISMD..................... C3,C5
Halbleiter:
CD4001/SMD .....ccecveevennene IC1, IC2
CDA4060/SMD .....cceeveieeiieienenne, 1C3
BCXS51/SMD ......oooveiiiieieeeene T1
LLAT4A8 oo D1
Sonstiges:
Mini-Taster, abgewinkelt, print.. TA1
Stiftleiste 3-pol. .....ccveverrveiennen. JP1
1 JUMPET ..o JP1
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anzusteigen, und wenige Millisekunden
spéter wechselt der Ausgang (Pin 3) des
Gatters IC 1 A von ,high“nach,,low*. Der
durch das Differenzierglied R 3/C 2 entste-
hende negative Impuls gelangt auf Pin 8
von IC 1 C und erscheint invertiert an
dessen Ausgang (Pin 10), um so das Flip-
Flop iiber seinen Eingang Pin 13 (IC 2 C)
zu setzen. Der Ausgang (Pin 11) springt
darauf von ,high“ nach ,,low* und gibt
IC 3 iiber Pin 12 frei.

Der in IC 3 integrierte Oszillator
schwingt an, wobei die Frequenz mit R 6
bis R 8 sowie C 4 beeinflusst wird. R 7
ermoglicht die Feineinstellung der Fre-
quenz, wihrend der Schwerpunkt der
Zeitvorgabe darin besteht, welcher der
Teilerausginge Q 6 oder Q 12 zum Ein-
gang Pin 6 des Gatters IC 1 B durchge-
schaltet ist. Die Auswahl erfolgt mit dem
Jumper JP 1. Sind die Kontakte 1-2 ge-
briickt, dann ist mit R 7 eine Zeiteinstel-
lung von 8 bis 40 Min. mdglich. Bei einem
Briicken der Kontakte zwischen 2-3 ist
hingegen eine Einstellung zwischen 8 und
40 Sek. moglich.

Nach Ablaufder gewiinschten Abschalt-
verzogerungszeit wechselt der betreffende
Ausgang von IC 3 von vormals Low- nun
auf High-Pegel, was das Gatter IC 1 B
schalten ldsst. Am Ausgang (Pin 4) er-
scheint Low-Potenzial, wodurch zum ei-
nen T 1 iiber IC 2 A, D ausgeschaltet und
zum anderen das Flip-Flop iiber Pin 1 zu-
riickgesetzt wird. Demzufolge nimmt auch
IC 3 iiber einen High-Pegel an Pin 12
ebenfalls wieder seinen Grundzustand ein.

Kommen wir zum Abschluss dieser de-
taillierten Schaltungsbeschreibung zur Er-
lauterung der Deaktivierung der Abschalt-
automatik. Diese Deaktivierung wird aus-
geldst, indem man die Taste TA 1 wéhrend
des Einschaltens etwas langer gedriickt
hélt (mehr als ca. 0,5 Sek).

Nach dem Loslassen von TA 1 gelangt
iiber C 2 ein Impuls aufPin 8 vonIC 1 C,
der zum Setzen des Flip-Flops IC 2 B, C
und damit zur Freigabe des IC 3 fiihrt.
Gleichzeitig mit der Betétigung von TA 1
startet jedoch der Ladevorgang des Kon-
densators C 3 iiber den Widerstand R 4. RS
und D 1 dienen zum schnellen Entladen
von C 3, damit die Schaltung auch bei
schnellen Ein-/Ausschaltvorgingen korrekt
arbeitet.

Nachca. 0,5 Sek. wird der Eingang Pin 9
des Gatters IC 1 C gesperrt, so dass ab
diesem Zeitpunkt der eben genannte Im-
pulsnicht mehrdas Gatter IC 1 C passieren
kann, d. h. das Flip-Flop wird nicht mehr
gesetzt und IC 3 bleibt gesperrt. Eine Ab-
schaltung kann jetzt nur noch durch die
erneute Betdtigung von TA 1 vorgenom-
men werden.

Durch Umdimensionierung von C 3 lésst
sich die Zeitspanne erhohen oder verrin-

gern, die erforderlich ist, um die Abschalt-
automatik zu deaktivieren.

Nachbau

Um kompakte Abmessungen der Platine
zu erhalten, sind alle Bauteile der Schal-
tung in SMD-Technik ausgefiihrt.

Da die Platine nur sehr geringe Abmes-
sungen besitzt, empfiehlt es sich, sie mit
einem Stiick doppelseitigem Klebeband
auf der Arbeitsunterlage zu fixieren. Beim
Verlten der SMD-Bauteile sollte ein Lot-
kolben mit sehr schlanker Spitze verwen-
det werden. Aulerdem empfiehlt sich der
Einsatz von SMD-Létzinn (0,5 mm). Als
weiteres niitzliches Werkzeug sollte man
iiber eine Pinzette mit sehr feiner Spitze
verfligen, mit der die SMD-Bauteile gut
fixiert werden konnen.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzuftihren. Wichtige Zusatzinforma-
tionen kann auch das Platinenfoto liefern.
Die SMD-Bauteile sind an der entspre-
chend gekennzeichneten Stelle auf der Pla-
tine mit einer Pinzette zu fixieren, und es ist
zuerst nur ein Anschlusspin anzulGten.
Nach Kontrolle der korrekten Position kon-
nen die restlichen Anschliisse, unter Zuga-
be von nicht zu viel L6tzinn, verlotet wer-
den. Bei den Elkos und den Halbleitern ist
wie Ublich auf die korrekte Einbaulage
bzw. Polung zu achten. Der Pluspol beiden
Tantalelkos ist an der Strichmarkierung
erkennbar. Die Einbaulage der beiden ICs
ergibt sich durch die abgeflachte Gehiuse-
seite, die man als Doppellinie im Bestii-
ckungsdruck wiederfindet. Die Lage von
T 1 ist durch die der zugehorigen Lotpads
vorgegeben.

Der Taster TA 1 kann auf die Platine
gelotet, bei Bedarf aber auch abgesetzt
montiert werden.

Verfiigt das mit dieser Schaltung nach-
zuriistende Gerét nicht iiber eine Einschalt-
kontrolle, kann man zusitzlich am Aus-
gang eine Leuchtdiode mit entsprechen-
dem Vorwiderstand anschlie3en, wie es im
Schaltbild an ST 3/4 dargestellt ist.

Hinweis

Die technischen Daten der Schaltung
erlauben eine minimale Eingangsspannung
von 3 V. Hierbei sollte beriicksichtigt wer-
den, dass 3 V als Spannungsuntergrenze
nicht unterschritten werden darf, d. h. zwei
normale Batterien reichen nicht aus, da
deren Entladeschlussspannung nur bei
ca. 1 V liegt. Bei Akkus liegt bereits im
voll geladenen Zustand die Spannung nur
bei ca. 1,2 V pro Zelle.

Die Mindestversorgung der Schaltung
sollte also somit mit mindestens drei in
Reihe geschalteten Batterien oder Akkus
zu je 1,5/1,2 V erfolgen.
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Steuern und visualisieren -

Java"-Control-Unit JCU 10
mit JControl-Technologie Teil2

Die einfache Ansteuerung eines grafischen Displays mit der Programmiersprache Java
macht die Java™-Control-Unit universell einsetzbar. Nachdem wir im ersten Teil dieser
Artikelserie die Vorteile der Programmiersprache Java™ vorgestellt und einige Méglichkei-
ten des grafischen Displays gezeigt haben, werden wir uns in dieser Ausgabe mit den
Schaltungen und dem Nachbau der Java™-Control-Unit und des Evaluation Boards befas-
sen, bevor es in der ndchsten Folge mit dem Einstieg in die Programmierung der Java™-
Control-Unit weiter in Richtung eigene Applikation geht.

Schaltung

Java™-Control-Unit

Abbildung 9 zeigt den Schaltplan der
Java™-Control-Unit. Das Herzstiick der
Schaltung ist der Mikrocontroller IC 3.
Hierbei handelt es sich um einen 8-Bit-
Mikrocontroller, der bereits programmiert
ist und die JControl Virtual Machine
(JCVM 8) bildet. Der Controller arbeitet
mit einer Taktfrequenz von 16 MHz, die
der Keramikresonator Q 1 stabilisiert.

Dievom AnwenderinJava™ selbsterstell-
ten Applikationen werden im 64 KByte gro-
Ben Flash-Speicher IC 2 abgelegt und nach
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der Initialisierung des Controllers von dort
aus abgearbeitet.

Das LC-Display LCD 1 wird iiber sein
paralleles Interface vom Mikrocontroller
angesteuert. Hierbei handelt es sich um ein
grafisches Display mit 128 x 64 Pixel mit
einem Punktabstand von 0,33 mm auf ei-
ner sichtbaren Flidche von 46 x 23 Millime-
tern. Durch die FSTN-Technologie (Film
Compensated Super Twisted Nematic) hat
das Display einen hohen Kontrast und ei-
nen weiten Betrachtungswinkel.

Das Displaymodul ist eine Ausfiihrung
in der COG(Chip On Glass)-Technologie,
d. h., dass der Displaytreiber sich mit auf
dem Modul befindet und damit diese Auf-

gabe nicht vom Mikrocontroller ibernom-
men werden muss. Praktisch ist ebenfalls,
dass die hohere Spannung, die das Display
zum Betrieb benotigt, vom Displaymodul
selbst und den externen Kondensatoren
C 2 bis C 9 heraufgesetzt wird.

Das Displaymodul ist in einen Kunst-
stoffrahmen montiert, in dem eine blaue
LED fiir die Hintergrundbeleuchtung des
Displays sorgt.

Der Kontrast des Displays und die Hel-
ligkeit der Hintergrundbeleuchtung lassen
sich per Software einstellen. Die Display-
helligkeit wird hierbei iiber das parallele
Interface des Displaytreibers eingestellt,
wihrend fiir die Hintergrundbeleuchtung
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der Mikrocontroller mit einem PWM-
Signal iiber den Transistor T 1 die Leucht-
diode im Displayrahmen ansteuert.

Der Reset-Pin des Mikrocontrollers liegt
im Normalbetrieb iiber R 2 und R 9 auf
High-Potenzial, liber Pin 22 der Stiftleiste
ST 2 kann der Reset-Pin auf Low-Potenzi-
al gelegt und so ein Reset des Controllers
und des Displaymoduls ausgeldst werden.
Der Controller verfiigt iiber einen Reset-
Sequenz-Manager, so dass auch der Cont-
roller selbst einen Reset auslosen und den
Reset-Anschluss dabei auf Low-Potenzial
legen kann.

Beim Anlegen der Betriebsspannung
wird der Reset-Pin bis zum Uberschreiten
einer Spannung von 4,2 V ebenfalls auf
Low-Potenzial gehalten. Dies fiihrt zu ei-
nem Reset des Displaymoduls und evtl.
weiterer an Pin 22 der Stiftleiste ST 2
angeschlossenen Komponenten.

Auf die beiden Stiftleisten des Moduls
sind weiterhin die Anschliisse fiir die Span-
nungsversorgung, die serielle Schnittstel-
le, der I?C-Bus, die Displaybeleuchtung,
die Ansteuerung fiir den Soundtransducer
(Buzzer), die Resetschaltung, die Refe-
renzspannung des A/D-Wandlers (VDDA)
und die 10 Ein-/Ausgangspins gefiihrt.

Auf die speziellen Funktionen der 10-
Pins werden wir spater noch genauer ein-
gehen.

0 GND
Tanta

(o]
3 22]
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Evaluation Board

Das Evaluation Board ist eine Entwick-
lungs- und Experimentierplatine fiir die
Java™-Control-Unit. Abbildung 10 zeigt das
Schaltbild. Uber die Hohlsteckerbuchse
BU 1 wird die Schaltung mit einer Gleich-
spannung von 9 bis 12 V versorgt. Die
Diode D 1 schiitzt hierbei die Schaltung
vor einer falsch gepolten Versorgungsspan-
nung. Der Spannungsregler IC 1 erzeugt
eine stabilisierte Gleichspannung von 5 V,
dieauchals Betriebsspannung an den Buch-
senleisten zur Verfiigung steht, in die die
Java™-Control-Unit eingesetzt wird.

Uber diese Buchsenleisten werden auch
alle fiir den Betrieb benotigten Anschliisse
der Java™-Control-Unit an Komponenten
des Evaluation Boards oder an die Lotstifte
am Lochrasterfeld, das fiir kleine Test-
schaltungen gedacht ist, gefiihrt.

Die Anschliisse der seriellen Schnitt-
stelle (1 bis 4 an der Stiftleiste ST 1) der
Java™-Control-Unit werden iiber den Pe-
gelwandler IC 2 auf die 9-polige Sub-D-
Buchse gefiihrt.

Diese Schnittstelle dient der Ubertra-
gung von mit der JControl/IDE selbst ge-
schriebenen Anwendungen iiber die seriel-
le Schnittstelle des PCs in den Flash-Spei-
cher der Java™-Control-Unit. Natiirlich ist
die Schnittstelle auch in eigenen Anwen-

Bild 9: Schaltbild der Java™-Control-Unit

dungen zur seriellen Kommunikation ver-
wendbar.

An den Buzzer-Ausgang (Pin 10) ist ein
Soundtransducer angeschlossen, liber den
Toéne und Melodien ausgegeben werden
konnen.

Der Reset-Anschluss (Pin 22) istaufden
Reset-Taster TA 1 gefiihrt. Durch Driicken
des Tasters wird der Pin auf Low-Potenzial
gelegt und so ein Reset der Java™-Control-
Unit ausgelost.

Pin 23 der Stiftleiste ist der Anschluss
fiir die Referenzspannung des A/D-
Wandlers, dieser wird auf dem Evaluati-
on Board mit der 5-V-Betriebsspannung
verbunden.

AnGPIO 9 (Pin 13 ander Stiftleiste), der
hier als analoger Tastatur-Decoder ver-
wendet wird, sind die Taster TA 2 bis TA 6
angeschlossen, mit denen die Funktionen
up, down, left, right und select realisiert
sind.

Am Létstift KBIN kann mannoch bis zu
5 weitere Taster mit entsprechenden Wi-
derstinden anschlieen. Die Funktion des
Tastatur-Decoders wird im Zusammenhang
mit der Besprechung der 10-Pins noch
genauer erldutert.

Die tibrigen 10-Anschliisse sowie die
Anschliisse des [*C-Busses stehen an den
Létstiften, die um das Lochrasterfeld plat-
ziert sind, zur Verfiigung.
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Nachbau

Java™-Control-Unit

Da die Platine ausschlie8lich mit SMD-
Bauteilen bestiickt ist und das Verlten der
Anschliisse des Mikrocontrollers, des Dis-

playmoduls und insbesondere des Flash-
Speichers mit der dem Hobbyelektroniker
zur Verfligung stehenden Ausriistung kaum
zu bewerkstelligen wére, haben wir uns
entschlossen, diese Einheit als betriebsfa-
higes Fertiggerit zu liefern. Dies erleich-
tert auch dem den Einstieg, der lieber pro-

Stiickliste:

Java™-Control-Unit JCU 10
Widerstande:
47 Q/SMD ..o R10
100 Q/SMD ....ooovveeeeeeeenn. R4, R5
T KQ/SMD ..ooovviieieeieeeeeeeeeeeene R9
4 7KQ/SMD .....ooovvvveeeeeeeen R12
47 kQ/SMD ............... R1, R2,R6,R7
100 kQ/SMD ... R3,R11
1 MQ/SMD ..oooooeeeeeeeeeeeeeeeeee R8
Kondensatoren:

100 nF/SMD . C3, C4, C10, C13-C16
1 uF/SMD/Bauform 1206 ..... C1, C2,

C5-C9, Cl11
10 uF/6,3 V/tantal/SMD.............. Cl12
Halbleiter:
AT29C512-90TI/SMD ................. I1C2
ELV04427/SMD .....cccoovveeeevenn... IC3
BC858C ... Tl

Sonstiges:
Keramikschwinger, 16 MHz, SMD .. Q1
LCD-Rahmen mit Hintergrund-

beleuchtung, Blau.................. LCDl1
Stiftleisten, 1 x 12-polig, gerade,
Print ....occveeveeieeieiieieieans ST1, ST2

1 CD Software JCU10

grammiert als komplizierte SMD-Schal-
tungen zu bestiicken.

Evaluation Board

Der Aufbau des Evaluation Boards ist
hingegen sehr einfach und auch fiir Elekt-
ronik-Neulinge ohne Probleme durchfiihr-
bar. Der Aufbau mit konventionell bedrah-
teten Bauelementen gewéhrleistet dabei

(o)

o o]
mﬂmﬂﬂmﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ‘—i—
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&

88
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Ansicht der fertig bestiickten Java™-Control-Platine mit zugeh6rigem Bestiickungsplan, links von der Displayseite,
rechts von der Létseite
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Ansicht des fertig bestiickten Evaluation Boards mit zugehérigem Bestiickungsplan

eine hohe Nachbausicherheit. Als Werk-
zeuge bendtigt man lediglich ,,normales®
Elektronik-Werkzeug wie beispielsweise
einen Elektroniklotkolben, Lotzinn und
einen Elektronik-Seitenschneider.

Der Aufbau der Platine erfolgt anhand
der Stiickliste, des Bestiickungsdruckes und
des Platinenfotos.

Die Bestiickung beginnt traditionell mit
den flachsten Bauteilen, in diesem Fall mit
der Silberdrahtbriicke, den Widerstinden
und den Dioden. Die Bauteile sind auf das
richtige Rastermall abzuwinkeln, von der
Bestiickungsseite einzusetzen und auf der
Létseite vorsichtig zu verloten. Bei den
Dioden D1 und D 3 ist die Polung zu
beachten, sie sind an der Katode mit einem
Ring gekennzeichnet und entsprechend
dem Schaltzeichen im Bestlickungsdruck
einzusetzen.

Als Néchstes wird der Spannungsregler
IC 1 bestiickt. Dazu wird er nach dem Ab-
winkeln seiner Anschlussbeine um 90 Grad
nach hinten, im Abstand von 2,5 mm zum
Gehiuse, nach dem Einsetzen der An-
schliisse mit der Schraube M3 x 8 mm,

Danach wird IC 2 eingelétet, hierbei ist
darauf zu achten, dass die Pin-1-Markie-
rung am IC mit der im Bestiickungsdruck
iibereinstimmt.

Nun folgendie Taster TA 1 bis TA 6 (bis
zum Anschlag einsetzen, auf geraden Sitz
achten), die Keramik-Kondensatoren C 2
und C 4 sowie die liegend zu bestiickenden

2

Hier ist die
Java™-Control-Unit

Ficherscheibe und Mutter zuerst auf die
Platine geschraubt. Erst dann sind seine
Anschliisse zu verloten.
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bereits auf dem
Evaluation Board
montiert.
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Stiickliste:

Evaluation Board
Widerstande:
BT Qe R4
470 Qe R1
L2KQ e R6, R7
L8KQ oo RS
27K oo R9
TOK i RS
AT K oo R2, R3
Kondensatoren:
100 nF/Ker ..oovvevveririeienie, C2,C4
LTUF/T00 V i C5-C9
47 UE25V i, Cl1,C3
Halbleiter:
T8OS et IC1
MAX232 oo IC2
IN4OOT oo D1
INAT48 ..o D3
LED, 3mm, Grin...........ccccuvee....... D2
Sonstiges:
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

Prnt oo BU1
Sub-D-Buchsenleiste, 9-polig,

Prnt oo BU2
Mini-Drucktaster, 1 x ein,

1 mm Tastknopflinge .... TAI-TA6
Soundtransducer, 3V, print......... PZ1
Buchsenleisten, 1 x 12-polig, print,

gerade ....ooevveeiieieeiieins ST1, ST2
Sicherung, 0,315 A, trige............ SI1
8 Lotstifte mit Lotose
1 Platinensicherungshalter (2 Halften)
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
4 Gehiuse-Gummifiile, zylindrisch,

Schwarz
3 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Elektrolyt-Kondensatoren C 1, C3und CS8.
Hieristwieder dierichtige Polung zu beach-
ten (Minuspol ist am Elko markiert). Ent-
sprechend sind die Anschliisse abzuwin-
keln, und der jeweilige Kondensator wird
gemdf des Bestiickungsdrucks eingeldtet.

Auch beim danach zu bestiickenden
Soundtransducer PZ 1 ist die Polung zu
beachten, hier muss die Plus-Markierung
am Gehéuse mit der im Bestlickungsdruck
iibereinstimmen.

SchlieBlich wird die Bestiickung abge-
schlossen mit dem Einsetzen der Buchsen-
leisten ST 1 und ST 2 (Buchsenkdrper plan
auf die Platine aufsetzen), der Sicherungs-
halter fiir die Sicherung SI 1 (die Winkel,
die das Herausrutschen der Sicherung ver-
hindern sollen, miissen jeweils nach auf3en
weisen), der Hohlsteckerbuchse BU 1
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(Buchsenkdrper plan auf die Platine set-
zen), der stehend eingebauten Elektrolyt-
Kondensatoren C 5, C 6, C 7 und C 9
(Polung beachten, Minuspol ist am Elko
gekennzeichnet), der Sub-D-Buchse BU 2
(auch hier Buchsenkdrper plan auf die Pla-
tine setzen), der Lotstifteund der LED D 2.
Bei Letzterer ist wieder der polrichtige
Einbau zu beachten. Der langere Anschluss
ist die Anode, er gehort an die Plus-Mar-
kierung im Bestiickungsdruck. Die Ein-
bauhohe der Leuchtdiode kann nach eige-
nem Wunsch gewdhlt werden.

Nun sind nur noch die Gummifiie
durch die entsprechenden Bohrungen an
den Ecken der Platine sowie die Sicherung
SI 1 in den Sicherungshalter einzusetzen.

Vor der Inbetriecbnahme erfolgt noch
eine sorgfiltige Kontrolle auf Bestiickungs-
fehler sowie Lotbriicken.

Funktion und Bedienung

In den folgenden Abschnitten wollen
wir ndher auf einzelne Komponenten der
Java™-Control-Unit eingehen. Im Zusam-
menhang mit der Programmierung werden
hierbei zum Teil Packages, Klassen und
Methoden (kursiv gedruckt) genannt, mit
denen Einstellungen vorgenommen, Ein-
gaben abgefragt und Ausgaben gemacht
werden konnen. Ausfiihrliche Beschrei-
bungen aller Packages mit den darin ent-
haltenen Klassen sind in der API-Doku-
mentation und der der JCU 10 beiliegen-
den Dokumentation zu finden.

Als ersten Einstieg in die Praxis be-
schéftigen wir uns aulerdem mit den Sys-
temeinstellungen und dem zur Kommuni-
kation wichtigen ,,Download-Mode*.

Display

Der Kontrast des Displays kann iiber die
Systemeinstellungen mit dem Programm
PropertyEdit aus der JControl/IDE einge-
stellt werden, alternativ kann man auch aus
der Anwendungssoftware heraus den Dis-
playkontrast mit der Methode

setProperty(String key, String wert)
aus der Klasse
Jjeontrol.system.Management

dndern (siche auch Abschnitt ,,System-
einstellungen®).

Die Hintergrundbeleuchtung der Java™-
Control-Unit ist in der Anwendungssoft-
ware einstellbar. Die Einstellung wird mit
der Methode

setBrightness(int value)
aus der Klasse

Jjeontrol.io.Backlight

vorgenommen, in der die Beleuchtung in
256 Schritten von 0 (Aus) bis 255 (max.
Helligkeit) einstellbar ist.

Die Klasse

Jjeontrol.io.Display

enthéilt neben den Methoden zum Ansteu-
ern einzelner Pixel und dem Darstellen von
einfachen geometrischen Figuren auch die
Methode

setDisplay Mode(int mode)

mit der sich die Darstellung des Displays
invertieren lasst.

Fiir die Programmierung des Displays
ist noch zu erwdhnen, dass die Nummerie-
rung der Zeilen und Spalten in der linken
oberen Ecke mit 0 beginnt und dann fiir die
Zeilen unten mit 63 und fiir die Spalten
rechts mit 127 endet.

10-PINS - GPIO

Die Java™-Control-Unit verfiigt {iber
10 konfigurierbare IO-Anschliisse, vonde-
nen jeder als GPIO (General Purpose Input
Output) einsetzbar ist. Die Klasse

Jjecontrol.io.GPIO

steht zur Verfiigung, um diese 1Os zu steu-
ern. Es gibt vier verschiedene Konfigura-
tionsmoglichkeiten:
- FLOATING: digitaler Eingang
- PULLUP: digitaler Eingang mit inter-
nem Pull-up-Widerstand
- PUSHPULL: digitaler Ausgang
- OPENDRAIN: digitaler Ausgang
(high impedance bei High-Signal)

PWM

Zwei der 10-Pins (GPIO 0/PWM 0 und
GPIO 1/PWM 1) sind alternativ als PWM-
Ausgiénge nutzbar. Die Methoden zur Ak-
tivierung und Konfiguration befinden sich
in der Klasse:

jecontrol.io.PWM

Aktiviertund deaktiviert wird die Funk-
tion der PWM-Ausgéinge mit der Metho-
de

setActive(int channel, boolean active)
mit der fiir den entsprechenden Kanal der
Aktiv-Status gesetzt oder zuriickgesetzt
werden kann.
Das Tastverhiltnis l&sst sich fiir jeden
der Kanile mit der Methode
setDuty(int channel, int duty)

in 256 Stufen einstellen.
Da der Mikrocontroller nur einen Fre-
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Tabelle 1: Widerstands-/Spannungswerte fiir den analogen Tastaturdecoder

Taste zugeordneter Widerstand Widerstandswert Spannung Ergebnis der
Wert in Ohm A/D-Wandlung

TA 2 S (select) 0 0 0
TA3 U (up) R6 1100 0,5 25
TA 4 D (down) R7 1300 1,0 50
TAS L (left) RS 1800 1,5 76
TA 6 R (right) R9 2400 2,0 102
Eigene 1* 1 R10* 3300 2,5 127
Eigene 2* 2 R11* 5100 3,0 153
Eigene 3* 3 R12* 8200 3,5 179
Eigene 4* 4 R13* 16.000 4,0 204
Eigene 5* 5 R14* 51.000 4,5 230
* Diese Bauteile sind nicht auf dem Evaluation Board vorhanden

quenzgenerator fiir alle PWM-Kanéle ver-
wendet, ist die Frequenz mit der Methode

setFrequency(int freq)

fiir alle Kanéle gemeinsam im Bereich von
244 Hz bis 32,7 kHz in 1-Hz-Schritten
einzustellen.

A/D-Wandler

Acht der zehn IO-Pins (GPIO 2/ADC 0
bis GPIO 9/ADC 7) konnen alternativ als
8-Bit-Analog-Digital-Wandler benutzt
werden. Die Methode

int getValue(int channel)

zur Abfrage der einzelnen Kanéle befindet
sich in der Klasse:

Jjeontrol.io.ADC

Wenn ein [O-Pin als A/D-Wandler be-
nutzt werden soll, so ist er als FLOATING
zu konfigurieren. Als Referenzspannung
fiir die A/D-Wandler wird die Spannung
VDDA (Pin 23 an der Stiftleiste ST 2)
verwendet. Beim Evaluation Board ist die-
se Spannung identisch mit der Betriebs-
spannung; bei Anwendungen, bei denen es
erforderlich ist, mit einer stabileren bzw.
anderen Referenzspannung zu arbeiten,
kann hier auch eine andere Spannung an-

Y GPIO2

GPIO3
GPIO4
GPIO5
GPIO6
GPIO7
GPIO8

R5

gelegt werden, die aber nicht groBer als die
Betriebsspannung (5 V) sein darf.

Analoger Tastaturdecoder

Der analoge Tastaturdecoder fiir bis zu
10 Tasten arbeitet intern mit einem Analog-
Digital-Wandler und ordnet verschiedenen
Spannungswerten bestimmte Tasten zu.

Uber den Widerstand R 5 liegt der Ein-
gang des A/D-Wandlers auf ,,high*, solan-
ge keine Taste gedriickt ist. Beim Betédtigen
der einzelnen Tasten werden jeweils ver-
schiedene Widerstdnde gegen Masse ge-
schaltet. So entsteht ein Spannungsteiler,
deram Eingang des A/D-Wandlers fiir jede
Taste eine bestimmte Spannung erzeugt.
Diese Spannungen werden vom A/D-
Wandler alle 16 ms gemessen und ausge-
wertet. In Tabelle 1 ist zu sehen, welchen
Spannungswerten die Tasten zugeordnet
werden, diese Werte gelten fiir eine Refe-
renzspannung der A/D-Wandler (VDDA)
von 5 V. Wie in Abbildung 11 dargestellt,
konnen bis zu flinf weitere Tasten— ,,Eige-
ne 1“bis,,Eigene 5“—mit den zugehorigen
Widerstanden R 10 bis R 14 zusétzlich zu
den auf dem Evaluation Board vorhande-
nen Tastern am Lotstift KBIN angeschaltet
werden.

Der Mikrocontroller arbeitet beim Aus-
werten der Spannungen mit Toleranz, so
dass jedem Spannungswert eine Taste zu-
geordnet wird, auch wenn dieser nicht ge-

1304000000034

Buchsenleiste

0000
TA2 TA3 TA4 TA5 TA6 KB_IN Elgene1 E|geneS

GND

e R

Bild 11: Anschluss weiterer Taster
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nau mit dem theoretischen Wert iiberein-
stimmt.

Die Methoden zum Abfragen der Tasten
werden in der Klasse

Jjeontrol.io.Keyboard
zur Verfiigung gestellt.

Buzzer

Beim Buzzer-Ausgang (Pin 10 der Stift-
leiste) handelt es sich um einen PWM-
Ausgang, der zur Ausgabe von akustischen
Signalen von der System- und der Anwen-
dersoftware verwendet werden kann. Von
der Systemsoftware aus kann der Buzzer
z. B. bei jedem Tastendruck ein Signal
ausgeben, und in der Anwendersoftware
ist der Buzzer-Ausgang mit den Methoden
der Klassen

jcontrol.io.Buzzer
und jcontrol.toolkit.iMelody

ansteuerbar. Mit diesen Methoden kann
der Ausgang fiir eine bestimmte Zeit mit
einer bestimmten Frequenz aktiviert wer-
den oder auch ganze Melodien im iMelo-
dy-Format abspielen.

RS-232-Schnittstelle

Die Java™-Control-Unit bietet eine se-
rielle Schnittstelle mit TTL-Pegeln. Die
Anschliisse TXD, RXD, RTS und CTS
finden sich an den Pins 1 bis 4 der Stift-
leiste ST 1.

Beim Evaluation Board werden diese
Anschliisse iiber einen Pegelwandler an
eine Sub-D-Buchse gefiihrt. Die Klasse

jcontrol.comm.RS232

stellt hierbei die Methoden zum Senden,
Empfangen und zur Konfiguration der
Schnittstelle zur Verfiigung.

Die Schnittstelle unterstiitzt die in Ta-
belle 2 angegebenen Baudraten, die mit der
Methode

setBaudrate(int baudrate)

einstellbar sind. Wird von der Applikation
her keine Baudrate eingestellt, kommt der
Wert zum Einsatz, der in den Systemein-
stellungen vorgegeben ist. Versucht eine
Applikation, eine ungiiltige Baudrate ein-
zustellen, wird immer der Standardwert
19.200 benutzt.

Die Ubertragung erfolgt mit 8 Datenbit
und einem Stoppbit. Als Parameter der Da-
teniibertragung lassen sich mit der Methode

setParams(int params)

die Paritét, die Fluss-Steuerung und das
Echo der empfangenen Zeichen einstellen.
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Tabelle 2:
Unterstiitzte Baudraten
Baudrate Parameter fiir
setBaudrate(int baudrate)
300 300
600 600
1200 1200
4800 4800
9600 9600
19.200 19200
31.250 31250
62.500 62
125.000 125
250.000 250

Tabelle 3 zeigt, welche Bits in params
fiir die jeweiligen Einstellungen gesetzt
sein miissen und welche nicht.

I°’C-Bus

Der I*C-Bus st der Industriestandard fiir
die Onboard-Kommunikation zwischen
integrierten Bauelementen. Der SM-Bus
(system management) ist ein auf dem glei-
chen Prinzip basierender Bus, der auf eini-
gen PC-Motherboards zur Temperatur-
iiberwachung und Liiftersteuerung ver-
wendet wird.

An der Stiftleiste finden sich die Bus-
Leitungen an Pin 5 und 6, wobei an Pin 5
die Taktleitung (SCL bzw. SMBCLK) und
an Pin 6 die Datenleitung (SDA bzw.
SMBDAT) angeschlossen ist.

Die Klasse

jcontrol.comm.12C

stellt die Methoden zur Verfiigung, mit
denen die Java™-Control-Unit als Bus-
Master betrieben werden kann, um Daten
und Datenanforderungen zu senden sowie
angeforderte Daten zu empfangen.

Echtzeit-Uhr

Die Java™-Control-Unit stellt eine per
Software nachgebildete, so genannte Real
Time Clock (RTC) zur Verfiigung. Die
Zeit wird mit Jahr, Datum, Stunden, Mi-
nuten und Sekunden angegeben. Neben
der aktuellen Zeitistauchnoch eine Alarm-

setzt, wenn die aktuelle Zeit mit der Alarm-
zeit Uibereinstimmt. Die Alarmzeit kann
auf tidglichen Alarm oder auch mit Datum
programmiert werden.

Die Klasse

Jjeontrol.system. RTC

enthilt Methoden, mit denen man die Sys-
temzeit und die Alarmzeit setzen und aus-
lesen lassen kann. Die Zeiten werden in
Instanzen der Klasse

jcontrol.system. Time

gespeichert, die die Felder Jahr, Monat,
Tag, Wochentag, Stunde, Minute und Se-
kunde in einer Struktur zusammenfasst.

Systemeinstellungen

Die Systemeinstellungen der Java™-
Control-Unit lassen sich im Download-
Mode mit dem Programm ,,PropertyEdit*
ansehen und auch einstellen, falls es sich
um eine veranderbare Einstellung wie z. B.
Keyboard Beep, System Beep, Display
Contrast oder Baudrate handelt.

Alternativ sind diese Einstellungen auch,
wie schon bei der Einstellung des Display-
kontrasts beschrieben, aus der Anwen-
dungssoftware heraus dnderbar.

Dies ist mit der Methode

setProperty(String key, String value)
aus der Klasse
Jjeontrol.system.Management

moglich. Die Parameter sind hier beide als
Strings einzugeben, die ,keys* fiir die
entsprechenden Einstellungen sind in der
API-Dokumentation aufgelistet, und der
Wert ist als Zahl in Anfiihrungszeichen
anzugeben, z. B.:

setProperty("display.contrast”,"90")

Sollen die in der Anwendungssoftware
gednderten Einstellungen auch nach einem
Reset erhalten bleiben, so ist nach der
Anderung die Methode

zeit programmierbar, die ein Alarm-Flag
Paritit Echo Fluss-
Steuerung Bit5
keine
even
odd
on
off
keine 0
Software
(XON/XOFF) 0
Hardware
(RTS/CTS) 1

Tabelle 3: Parameter der seriellen Schnittstelle

Wert fiir params in setParams (int params)

Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
0 0
0 1
1 0
0
1
0
1
0
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saveProperties()

aufzurufen.

Download-Mode
Der Download-Mode wird benutzt, um

mit der Entwicklungsumgebung ,,JCont-

rol/IDE*“ Anwendungsprogramme in den

Flash-Speicher der Java™-Control-Unit zu

schreiben oder um den Flash-Speicher

auszulesen. Befindet sich die Java™-Cont-
rol-Unit im Download-Mode, kann das

Modul auch von der ,,JControl/IDE* mit

der Autodetect-Funktion erkannt werden,

und mit dem Tool ,,PropertyEdit“ sind die

Systemeinstellungen des Moduls, wie be-

reits besprochen, verdnderbar.

In den Download-Mode kann man auf
verschiedene Arten gelangen:

- Wird die Java™-Control-Unit einge-
schaltet und es befindet sich keine An-
wendungssoftware im Flash-Speicher,
wird nach der Initialisierung automa-
tisch in den Download-Mode gewech-
selt.

- Wenn ein Reset ausgefiihrt wird, d. h.
Pin 22 der Stiftleiste ST 2 auf Low-
Potenzial liegt, wéahrend GPIO 9/KBIN
auch auf Low-Potenzial liegt. Befindet
sich die Java™-Control-Unit im Evalua-
tion Board, kann sie also durch Driicken
der Tasten ,,Select” und ,,Reset* in den
Download-Mode gebracht werden.

- Wenn in einer Anwendung die Metho-
de

run()

aus der Klasse
Jjeontrol.system.Download

aufgerufen wird.

Wird der Download-Mode nicht aus
einer Anwendung heraus gestartet, also
z. B. durch Driicken der Tasten ,,Select™
und ,,Reset”, so erscheint auf dem Dis-
play eine Informationsseite, in der der
Name des Moduls, das Build-Datum der
JCVM 8 und die Parameter der seriellen
Schnittstelle (19.200 Baud, 8 Datenbit,
keine Paritét, 1 Stoppbit), die sich fiir den
Download-Mode nicht dndern lassen, zu
sehen ist.

Beim Wechsel in den Download-Mode
aus einer Anwendung heraus wird keine
Informationsseite angezeigt, und fiir die
serielle Schnittstelle werden die Parameter
aus den Systemeinstellungen verwendet.

In der nichsten Ausgabe beschéftigen
wir uns mit der Programmierung der Ja-
va™-Control-Unit und werden anhand ei-
nes einfachen Beispielprogramms bzw.
Projektes zeigen, wie man von der Erstel-
lung des Quelltextes bis zur laufenden An-
wendung kommt.
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Als weitere niitzliche Erweiterung des FS20-Funk-Schalt-/Funk-Steuersystems wird hier
der Funk-Master-Slave FS20 FMS vorgestellt. Dieser Lastenmelder ermdéglicht nahezu jede
gewiinschte Zuschaltung von Netz-Verbrauchern zum passenden Zeitpunkt, die liber das
FS20-Funk-Schaltsystem ansteuerbar sind, wie z. B. die Funk-Steckdose FS20 ST oder der
4-Kanal-Aufputzschalter FS20 AS4. Sobald am Funk-Master-Slave eine Last ein- bzw. aus-
geschaltet wird, erfolgt das Ein- oder Ausschalten der eingebundenen Geréte.

Allgemeines

In unserem alltéiglichen Leben mit vie-
len elektrischen Geriten, die im Haushalt
oder in der Werkstatt zum Einsatz kom-
men, ist es hdufig der Fall, dass mit dem
Einschalten eines Gerites weitere Gerite
gleichzeitig zu aktivieren sind. Zum Bei-
spiel kann der Wunsch bestehen, dass beim
Offnen des elektrischen Garagentors gleich-
zeitig das Licht in der Garage ein- und
beim Schlieen des Tores das Licht wieder
automatisch ausgeschaltet werden soll, oder
dass beim Ein- und Ausschalten des PCs
der Drucker im Nebenraum entsprechend
zu aktivieren oder zu deaktivieren ist.
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Technische Daten: FS20 FMS

BetriebsSpaniung: .......c..ccevveieieirinieinenteetese et 230 V~/50 Hz
Min. AnsprechSChWelle: ........c.ooueiiiiiieiieee e 20 mA
LaStStrOM: ..ottt max. 16 A
SeNAETIEQUENZ: ....oovieeiiiieiiceeie ettt ere e e 868,35 MHz
1Y, (6 Te 101 15 o) o AR AM, 100 %
REICAWEILE: ..ottt 100 m (Freifeld)
Abm. (B X H X T): oot 56 x 134 x 77 mm

Einstellungsmoglichkeiten:

- stufenverstellbare Ansprechschwelle

- Hauscode

- Adresscode

- Funktion beim Einschalten einer Last

- Funktion beim Ausschalten einer Last

- Sendesignalverzégerung durch programmierbaren Timer
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Eine weitere interessante Verwendungs- ~ Master-Slave FS20 FMS in die Netzzulei- Last ein Einschalt-Befehl an den Slave
moglichkeit des FS20 FMS ist die Funkti- tung des Hauptverbrauchers, des so ge- gesendet wird und beim Abschalten der
onals Fertigmelder. Waschmaschinenoder  nannten ,,Masters®, einzuschleifen. Durch  Last ein Ausschalt-Befehl. Es besteht al-
Trockner werden aufgrund ihrer Gerdusch-  die Einschleifung des entsprechenden Ge-  lerdings die Mdoglichkeit, diese Funktio-
entwicklung hdufig im Keller oder in Rdu-  genstiicks (z. B. Funk-Steckdose FS20 ST,  nen zu vertauschen, so dass der Slave beim
men betrieben, die abseits von den eigent- ~ 4-Kanal-Aufputzschalter FS20 AS4,FS20-  Erkenneneiner Lastzuschaltung abgeschal-
lichen Wohnrdumen liegen. Dadurch wird  Hutschienensysteme usw.) in die Netzzu-  tet und bei Erkennung einer Lastabschal-
das akustische Signal, das in der Regel leitung eines anderen Gerdtes (z. B. Be-  tung eingeschaltet wird. Um eventuell so-
gesendet wird, um zu signalisieren, dass  leuchtung),desso genannten,,Slaves™,kann  gar noch speziellere Anwendungen reali-
die Maschine fertig ist, hdufig nicht wahr-  dieses Gerit entsprechend der Einstellung  sieren zu konnen, sind zusétzlich noch
genommen. Durch den Einsatz als Fertig-  des FS20 FMS angesteuert werden. Timerfunktionen einstellbar.
melder des FS20 FMS kann z. B. eine Durch die Erkennung des FS20 FMS, ob Weiterhin ist es moglich, die Ansprech-
Signalleuchte aktiviert werden, wenn die  eine Last zugeschaltet oder abgeschaltet schwelle des Funk-Master-Slaves so zu
Maschine fertig ist. wird, ist eine Vielzahl von Kombinationen  variieren, dass Gerite, die im Stand-by-

Um diese Funktionen einfach realisie- zwischen dem Master und dem Slave kon- Modus eine geringe Stromaufnahme ha-
ren zu konnen, ist der in einem Stecker- figurierbar. Der FS20 FMS ist werkseitig  benodernicht vollstindig abschaltbar sind,
Steckdosen-Gehduseuntergebrachte Funk-  so eingestellt, dass beim Zuschalten einer  trotzdem am FS20 FMS betrieben werden
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Bild 1: Schaltbild des FS20 FMS Mikrocontroller
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des FS20 FMS mit zugehdrigem
Bestilickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Lotseite
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LELLLARNEL]

konnen. Die Ansprechschwelle kann ent-
sprechend individuell angepasst werden.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des Funk-Master-Slaves
FS20 FMS ist sehr einfach. Das Gerit ist
lediglich in die gewiinschte Netzzuleitung
des Masters einzuschleifen und das Ge-
genstiick, z. B. die Funk-Steckdose, in die
Versorgungsleitung des Slaves. Danach ist
der Empfénger, also in unserem Beispiel
die Funk-Steckdose, nur noch auf das Sen-
designal des FS20 FMS anzulernen.

Bei der Funk-Steckdose wird dieses An-
lernen dadurch erreicht, dass diese mit ge-
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driickter Taste in eine Steckdose gesteckt
wird und anschlieBend durch den Funk-
Master-Slave ein Signal gesendet wird.
Um ein Signal zu senden, ist die Taste des
Funk-Master-Slaves kurz zu betdtigen. Die
LED der Funk-Steckdose, die nach dem
Einstecken in die Steckdose periodisch ge-
blinkt hat, wird als Zeichen dafiir, dass sie
angelernt ist, das Blinken einstellen. Da-
durchistdas System aktiviertund die Funk-
Steckdose wird ab nun beim Einschalten
einer Last an dem Funk-Master-Slave einen
Einschalt-Befehl und beim Ausschalten der
Last einen Ausschalt-Befehl erhalten.
Eine Ansteuerung des eingesetzten
Funk-Schalters ist jederzeit auch manuell

mit Hilfe des Tasters des Funk-Master-
Slaves moglich. Dazu ist dieser lediglich
kurz zu betdtigen. Eine erneutes Driicken
sorgt entsprechend wieder fiir eine Ab-
schaltung.

Werden vom Benutzer schon FS20-Ge-
rite eingesetzt, kann es von Belang sein,
den Haus- und Adresscode des Funk-Mas-
ter-Slaves abzustimmen. Wie diese Ein-
stellungen sowie die Realisierung der
Funktionsumkehr, also ein Ausschalt-Be-
fehl beim Zuschalten einer Last und ein
Einschalt-Befehl beim Abschalten einer
Last, zu erreichen sind, wird ausfiihrlich in
der dem Gerit beiliegenden Bedienungs-
anleitung erklért und soll daher hier nicht
weiter vertieft werden. Hier ist aulerdem
aufgefiihrt, wie der Schwellwert verdndert
werden kannund wie Timerfunktionen ein-
gestellt werden konnen.

Schaltung

Die Schaltung des Funk-Master-Slaves
ist in der Abbildung 1 dargestellt. Da das
Geriétdirekt mitdem 230-V-Wechselspan-
nungsnetz verbunden und betrieben wird,
sind alle giiltigen VDE- und Sicherheits-
vorschriften einzuhalten.

Die Schaltung kann in drei Schaltungs-
teile aufgeteilt werden, in den Schaltungs-
teil, der fiir die Erzeugung der Betriebs-
spannung zustindig ist, den Teil, der ent-
sprechend dem Laststrom ein Signal fiir
das Anliegen einer Last generiert, und den
Schaltungsteil, der durch den Mikrocont-
roller bestimmt wird. Zunéchst soll mit
der Beschreibung des Schaltungsteils zur
Erzeugung der Betriebsspannung begon-
nen werden.

Um aus der 230-V-Wechselspannung
eine geeignete Gleichspannung zu erhal-
ten, wird die Wechselspannung iiber den
kapazitiven Vorwiderstand C 1 und den
ohmschen Widerstand R 4 an die Dioden
D 1 und D 2 herangefiihrt. Dabei wird
aufgrund der Polaritédt der Spannung jede
Diode immer nur die entsprechenden peri-
odischen Halbwellen durchlassen. Dadurch
konnen sich die Kondensatoren C 2 und
C 3 aufladen. Durch die Z-Dioden D 3 und
D 4 werden die beiden Teilspannungen auf
5,1 V begrenzt. Die Reihenschaltung R 1
bis R 3 parallel zum X2-Kondensator C 1
dient zum Entladen des Kondensators,
wenn die Schaltung vom Netz getrennt ist.

Mitderso erzeugten symmetrischen Ver-
sorgungsspannung von 5,1 V wird die ge-
samte Elektronik des FS20 FMS versorgt.
Fiir das Sendemodul HFES 1, den Controller
IC4 sowiedas EEPROMIC 3 istallerdings
noch eine Umwandlung in 3 V notwendig.
Um dies zu realisieren, wird der Transistor
T 1 an der Basis iiber den Spannungsteiler
R 5, R 6 mit ca. 3,7 V versorgt, so dass an
dessen Emitter eine Spannung von ca. 3 V
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zur Verfiigung steht. Zur Stabilisierung
dieser Spannung wird zum einen der Kon-
densator C 6 parallel zu R 6 geschaltet und
als weitere MaBnahme wird der Konden-
sator C 7 am Emitter-Ausgang zur Puffe-
rung eingesetzt. Die Kondensatoren C 8
und C 5 dienen zur Unterdriickung hoch-
frequenter Stérungen.

Zur Detektierung, ob eine Last an der
Steckdose eingeschaltet ist, dienen die nie-
derohmigen Shuntwiderstinde R 7, R 8 in
Reihe zum Laststromkreis. Der Spannungs-
abfall an diesen Widerstinden wird auf
den invertierenden Eingang des Operati-
onsverstirkers IC 1 B gelegt. Am Ausgang
des OPs ergibt sich aus dem Verhéltnis der
Widerstinde R 9 und R 10 danach eine
100fache Spannungsverstirkung. Der Kon-
densator C 13 dient der HF-Stoérunterdrii-
ckung und der Kondensator C 12 der Un-
terdriickung der Schwingneigung des OPs.
Uber den Kondensator C 14, der zur Gleich-
spannungsentkopplung dient, wird das
Ausgangssignal des OPs IC 1 B auf den
Eingang des invertierenden Operations-
verstédrkers IC 1 A gefiihrt. Durch die Ein-
stellung des Multiplexers IC 2 wird der
Verstarkungsfaktor von IC 1 A bestimmt.
Entsprechend dieser Verstirkung wird
der Kondensator C 19 iiber die Diode D 5
und den Vorwiderstand R 22 aufgeladen.
Nimmt der Spannungswert iiber dem Kon-
densator einen geniigend groflen Wert an,
detektiert der Controller IC 4 ein High-
Signal an seinem Port-Eingang (Pin 17).
Das wiederum signalisiert diesem, dass
eine Last angeschlossen ist. Der Wider-
stand R 23 sorgt dafiir, dass sich der Kon-
densator C 19 entldadt, wenn die Lastausge-
schaltet wird. Fiir den Eingang des Mikro-
controllers bedeutet dies wiederum ein
Low-Signal. Die Widerstdnde R 12 und
R 13 sowie die Kondensatoren C 15, C 16
und C 18 dienen der HF-Storunterdrii-
ckung und der Kondensator C 17 im Ge-
genkoppelkreis des OPs IC 1 B zur Unter-
driickung der Schwingneigung.

Wichtiger
Sicherheitshinweis:

Aufgrund der im Gerét frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbe-
triebnahme nur von Fachkriften durch-
gefiihrt werden, die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind. Die einschla-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt zu beachten.
Insbesondere ist es bei der Inbetrieb-
nahme zwingend erforderlich, zur siche-
ren galvanischen Trennung einen ent-
sprechenden Netz-Trenntransformator
vorzuschalten, da beim FS20 FMS keine
Netztrennung vorhanden ist.
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Der Mikrocontroller iibernimmt die
Zentralsteuerung des Funk-Master-Slaves,
da durch diesen der Sender (HFS 1) ent-
sprechend der Einstellung angesteuert wird
und somitdie Signaliibertragung zum FS20-
Funk-Schaltsystem erfolgt. Bei dem Sen-
der HFS 1 handelt es sich um ein fertig
aufgebautes Modul, das aufeiner Frequenz
von 868,35 MHz sendet und direkt vom
Controller angesteuert werden kann.

Umden internen Hauptoszillator aufeine
Frequenz von 4,1943 MHz zu stabilisie-
ren, wird der Quarz Q 1 in Verbindung mit
den Kondensatoren C 21 und C 22 an
Pin 11, Pin 12 angeschlossen.

Der Kondensator C 23 sorgt beim Zu-
schalten der Betriebsspannung fiir einen
Reset-Impuls und damit fiir definierte Zu-
stinde beim Einschalten oder nach einem
Spannungsausfall. Damit nach der Unter-
brechung der Betriebsspannung weiterhin
alle einprogrammierten Daten (Hauscode,
Adresscode, Sonderfunktionen, Schwell-
wertstrom) erhalten bleiben, werden die
Daten im nicht fliichtigen EEPROM IC3
abgespeichert. Dieangeschlossene LEDD 6
wird iliber den Vorwiderstand R 24 direkt
vom Controller gesteuert, um verschiede-
ne Zustinde zu signalisieren. Uber den
Taster TA 1 wird der Controller in der
gewiinschten Weise programmiert. Mit
Hilfe des Multiplexers IC 2, gesteuert von
Port P1.4 bis P1.6 wird der Widerstand im
Riickkopplungszweig des Operationsver-
starkers IC 1 B ausgewéhlt und somit die
Ansprechschwelle verdndert.

Nachbau

Der praktische Aufbau des Gerites er-
folgt auf einer Leiterplatte mit den Abmes-
sungen von 47 x 82 mm. Bis auf wenige
konventionelle bedrahtete Bauelemente
kommen hauptsidchlich SMD-Komponen-
ten fiir die Oberflaichenmontage zum Ein-
satz. Es ist aus diesem Grund beim Aufbau
mit groBer Sorgfalt zu arbeiten und darauf
zu achten, dass Lotzinnbriicken vermieden
werden. Neben einem Lotkolben mit sehr
feiner Lotspitze istinjedem Fall eine SMD-
Pinzette zum Positionieren der kleinen
Bauteile notwendig.

Die Bestiickungsarbeit sollte mit den
SMD-Komponenten auf der Platinenun-
terseite begonnen werden, wobei die Posi-
tionierung der einzelnen Bauelemente dem
Bestiickungsplan zu entnehmen ist. Zu-
néchst sind die ICs nacheinander aufzul6-
ten. Beim Einbau der ICs ist dabei auf die
richtige Positionierung zu achten. Die dem
Pin 1 zugeordnete Gehduseseite ist zu die-
sem Zweck durch eine leicht angeschrégte
Gehiuseseite zu erkennen. Um die ICs
sauber und exakt am vorgesehenen Platz
anzubringen, ist jeweils ein Lotpad, vor-
zugsweise an einer Gehduseecke, vorzu-

Stiickliste: FS20 FMS
Widerstande:
4 cm Manganindraht,

0,659 Q/M ..o R7, R8
100 Q/SMD ....oovviieiiiiieene R25
220 Q/2 W/Metalloxid.................. R4
1 kQ/SMD ... R11, R22, R24
1,5 kQ/SMD .......ccoeuvvveen.. R12,R13
82KQ/SMD ....oooviiieiiiieee, R5
10 KQ/SMD ..o R21
10 kQ/1 %/SMD/Bauform 1206 ... R9
22 KQ/SMD .....cccvvvvvenn.. R6, R28
27 KQ/SMD ... R20
39KQ/SMD ..o R19
47 kQ/SMD .....ccvveen. R26, R27
56 KQ/SMD ....ccovvevviiiiiien R18
82 KQ/SMD ....coovvvviiiiieen R17
100 KQ/SMD ......ooovvvevviieennne. R16
120 KQ/SMD ....ccovvvvveeeiiinennn. R23
150 KQ/SMD ....oooovviiiiiiennnn. R15
330 k/SMD/Bauform 1206 . R1-R3
560 KQ/SMD .....oooovvvviiiienn R14
1 MQ/SMD .....coovvveiiiiiieenne R10
Kondensatoren:

10 pF/SMD ......ccceeieienne C13, Cl15
22 pF/SMD ......c.ccovvevrennnn C21, C22
100 pF/SMD .........c..cu...... Cle6, C18
1 nF/SMD ...ocoovvevviiennnn. C12,C17
10 nF/SMD .....ooovvveiiiiiiieene C20
100 nF/SMD ........... C4, C5, C8-Cl11
470 nF/SMD ...ccooviiieiiieeen C23
470 nF/250 V~/X2 .ooooeiieenn. Cl1
1O UF/25V i Cl14, C19
100 WF/16 V .o C6, C7
220 WE/25V o C3
470 UWE/25 'V oo, C2
Halbleiter:

TLC272/SMD .....ccoovveveiieannnn. IC1
CD4051/SMD .....ccvvvvviciiiinnnnn. I1C2
24C021/SMD .....oovveieciiiieen. IC3
ELV04432/SMD......cccouvvveeeennn.. 1C4
BC846B ..o Tl
SM4007/SMD ........cccoeeeueene... D1, D2
ZPD 5,1V i, D3, D4
BATA43/SMD ...ooovvveeeeieeeeeenen. D5

LED, SMD, Rot, low current........ D6

Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4 .. Q1

Schaltkontakt ...........cccceeveuveeenn. TA1
Sendemodul HFS868, 3 V,
868 MHZ .......ocovvveeeien. HFS1

1 Stecker-Steckdosen-Gehduse OM54,
komplett, bedruckt
4 cm Gewebeisolierschlauch

verzinnen. Anschliefend wird das Bauteil
mit Hilfe der Pinzette an die richtige Posi-
tion gebracht und am vorverzinnten Lot-
pad angelotet. Nach der Kontrolle, ob das
IC mit allen Anschluss-Pins auf den vor-
gesehenen Lotpads aufliegt, erfolgt das
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Haustechnik

Bild 2: Zusammenbau des Steckdoseneinsatzes

vollstdndige Verloten der restlichen Pins.
Da es beim Lotvorgang leicht zu Kurz-
schliissen zwischen den Anschluss-Pins
kommen kann, ist es ratsam, im Anschluss
eine griindliche Uberpriifung mit Hilfe ei-
ner Lupe vorzunehmen.

Sind die ICs bestiickt, ist mit dem Auf-
l6ten der Widerstdnde und der Kondensa-
toren fortzufahren. Die Werte der Wider-
stinde sind direkt auf dem Gehéuse auf-
gedruckt, wodurch die Zuordnung keine
groBeren Probleme bereiten sollte. Grund-
sdtzlich gilt hier, dass der letzte aufge-
druckte Zahlenwert die Anzahl der Nullen
angibt. Bei den Kondensatoren ist mit et-
was mehr Sorgfalt zu arbeiten, da hier
keine Werte aufgedruckt sind und somit
die Gefahr der Verwechslung besteht.

Anschliefiend sind die DiodenD 1,D 2
und D 5 aufzulten. Hier ist natiirlich be-
sonders auf die Polaritdt zu achten, wobei
die Katodenseite sowohl im Bestiickungs-
druck wie auch am Bauteil selbst gekenn-
zeichnet ist. Als abschlieBender Vorgang
an der Platinenunterseite istnoch der Tran-
sistor T 1 aufzulGten. Ist dies geschehen,

kann mit der Bestiickung der Platinenober-
seite begonnen werden. Hier ist zunéchst
der Kondensator C 1 an seinen Platz zu
bringenund an der Platinenunterseite sorg-
faltig zu verloten. Es folgt nun die Bestii-
ckung der Elektrolyt-Kondensatoren C 2,
C3,C6,C7,C14und C 19. Hierist wieder
unbedingt auf die korrekte Polaritit zu
achten, da bei falscher Polaritit die Gefahr
der Explosion besteht. Weiterhin ist zu
beachten, dass die Kondensatoren C 3, C 6
und C 7 liegend einzubauen sind, da es
sonst spéter beim Einbau ins Stecker-Steck-
dosen-Gehéuse Platzprobleme mit dem
Taster TA 1 gibt.

Danach sind die DiodenD 3,D4undD 6
aufzuldten. Auch hier ist wieder auf die
Richtigkeitder Polaritdt zuachten. Umden
Taster TA 1 zu befestigen, ist dieser ledig-
lich an seiner Stelle zu platzieren und seine
Anschliisse an der Riickseite der Platine
sind sauber umzubiegen.

Es folgt die Bestiickung des Quarzes Q 1
an die vorgesehene Stelle. AbschlieBend
sind noch die Shuntwiderstinde zu verlo-
ten. Diese bestechen jeweils aus einem

Bild 3: Aufgebaute
Platine im
Stecker-Steck-
dosen-Gehause
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Manganindrahtabschnitt, der mit einem
Gewebeisolierschlauch iiberzogen wird.
Um auf den erforderlichen Widerstands-
wert zu kommen, sind nach dem Einl6ten
jeweils 15,2 mm wirksame Drahtlange er-
forderlich. Da zum Verl6ten an beiden
Enden ca. 1,5 mm bendtigt werden, miis-
sen die Drahtabschnitte ca. 18 mm aufwei-
sen. Die Montage erfolgt wie auf dem
Platinenfoto zu sehen.

Damit ist der Aufbau der Platine, mit
Ausnahme des noch zu bestiickenden Sen-
demoduls, komplett abgeschlossen. Die-
ses wird auf der Platinenunterseite an die
entsprechende Stelle positioniert und voll-
stindig ohne Abstand auf die Platine ge-
driickt. Die Verlotung der Anschliisse er-
folgt dann auf der Vorderseite der Platine.

Nun kann mit dem Einbau in das Ste-
cker-Steckdosen-Gehiuse begonnen wer-
den. Dazu ist die Platine mit der Seite der
bedrahteten Bauteile nach oben auf die Me-
tallstifte des Steckdoseneinsatzes zu schie-
ben (Abbildung 2). Sind die Stifte zu lang,
istes erforderlich, diese an den entspreche-
den Stellen zu kiirzen und anschlieBend
oben und unten an der Platine festzul6ten.
Es folgt anschlieBend das Aufstecken des
Aufsatzes fiir die Kindersicherung auf die
Achse des Steckdoseneinsatzes. Ist das ge-
schehen, ist die Kindersicherung samt
Druckfeder so einzubauen, dass die Locher
der Steckdose durch diese abgedeckt wer-
den. Anschlieend wird der Steckdosen-
einsatz samt Platine in das Stecker-Steck-
dosen-Gehduseunterteil eingebaut (Abbil-
dung 3).Im Anschluss daran wird die Steck-
dosenabdeckung iiber die Schutzleiterbii-
gel geschoben und das Stecker-Steckdo-
sen-Gehiduseoberteil samt Tastereinsatz
zum VerschlieBen auf das Stecker-Steck-
dosen-Gehduseunterteil aufgesetzt.

Das Gehéuseoberteil ist nun mit den
3 zugehorigen Gehiuseschrauben zuzu-
schrauben, und die Inbetriecbnahme kann
erfolgen.
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Der ELV-Diagnose-Adapter dient als Verbindungsglied
zwischen der Fahrzeug-Diagnose-Schnittstelle (OBD-2) von
Fahrzeugen des VAG-Konzerns und einem Diagnose-Pro-
gramm auf einem PC. Damit lassen sich viele relevante
Daten der im Auto installierten zahlreichen Steuergeréte auf
einfache Weise auslesen und zu einer eventuellen Fehler-
diagnose heranziehen. Dies vereinfacht die Fehlersuche in
modernen, komplexen Fahrzeugen wesentlich.

Computer im Blaumann

Vorbei sind die Zeiten, als man mit dem
Schraubenzieher an der Leerlaufschraube
den Leerlauf des Fahrzeugmotors einstel-
len konnte. Auch die mehr oder weniger
guten alten Ziindkontakte haben heute aus-
gedient. Der Computer beherrscht auch
unsere heutigen Fahrzeuge. Und wenn es
nicht gerade eine klappernde Tiir oder der
defekte Auspuff ist, bleibt bei einer Fehl-
funktion am Fahrzeug heute meist nur der
Gang in die ndchste Werkstatt — in der
Regel sind hier hohe Kosten vorprogram-
miert. Und man ist sich eigentlich nie si-
cher, ob es nétig war, das Steuergerét flir
ein paar hundert Euro auszutauschen, oder
ob vielleicht nur ein kleiner Sensor Schuld
am Ausfall hatte. Denn oft genug setzt
auch in der Werkstatt ein ,,Stochern im
Nebel“ ein — einfach, weil der Ausbil-
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dungsstand ungentiigend ist, weil die AW-
Vorgaben in den Vertragswerkstitten fiir
eine ausfiihrliche Fehlersuche nicht aus-
reichen oder, im Extremfall, man aus ge-
schiftlichem Interesse (und auf Druck der
Hersteller) lieber teure Baugruppen tauscht,
als lange nach Fehlern zu suchen.

Wie laufen Diagnose und Reparatur
heute in einer Werkstatt ab? Der Monteur

schliet einen Diagnose-Adapter an die
serienméfige Diagnose-Schnittstelle des
Fahrzeugs an. Dieser ist per Kabel oder
Funk miteinem speziell eingerichteten PC,
meist mit Touchscreen-Bildschirm, ver-
bunden, in dem eine CD-ROM oder DVD
mit einer Diagnose-Software 14uft.

In einer Art Frage-und-Antwort-Spiel
arbeitet der Monteur ein vorgegebenes Priif-
programm ab. Als Ergebnis gibt der Com-
puter eine Reparaturempfehlung aus —und
die lautet in vielen Féllen lapidar ,,Steuer-
gerdt XY austauschen®. Dass vielleicht nur
ein Steckkontakt lockerist, kann aber diese
Art von Diagnosecomputer nur selten er-
mitteln, hier ist die Erfahrung (und der
Ehrgeiz) des Monteurs gefragt.

Wie wire es aber, wenn man als tech-
nisch gebildeter und erfahrener Fahrer ein-
fach selbst eine Vorab-Diagnose ausfiihrt?
Dies ist einfacher, als man gemeinhin an-
nimmt. Denn der Griff zum ELV-Diagno-
se-Adapter VDA 100 schafft hier schnell
Abhilfe, und vielleicht ist die Werkstatt bei
einem konkreten Fingerzeig dankbar fiir
den Hinweis (oder vorsichtiger bei ihrer
Ersatzteilkalkulation ...).

Dieser Adapter dient in Kombination
mit einem PC als Diagnosetool fiir die
Kraftfahrzeuge des VAG-Konzerns, zu de-
nenu. a. VW, Audi, Seat und Skoda geho-
ren. Der VDA 100 fungiert als Schnittstel-
lenwandler zwischen PC/Laptop (serielle
Schnittstelle) und dem Auto (OBD-2-
Schnittstelle).

Mit der auch als Shareware erhéltlichen
Software ,,VAG-COM* lassen sich die im
Auto installierten Steuergerdte (Motor-
steuerung, ABS, Klimatronic ...) auslesen.
Hierbei kann man neben den jeweiligen
Fehlerspeichern der einzelnen Steuerge-
rite auch spezifische Daten, wie momen-
tane Motor-Drehzahl, Kiihlwassertempe-
ratur, Ladedruck etc., abfragen. Durch die
Maoglichkeit dieses Zugangs zur Onboard-
Diagnose wird die Fehlersuche an den heut-
zutage komplexen Systemen der Motor-
elektronik also erheblich vereinfacht.

Dies ist insbesondere auch fiir kleinere
Werkstétten und technisch versierte Selbst-
reparateure interessant, die keinen Zugang
zum Vertragswerkstitten-Equipment ha-
ben. Denn, wie gesagt, ohne die Moglich-

Technische Daten: ELV-Diagnose-Adapter VDA 100

SPaANNUNZSVETSOTZUNG: .....cneeueenienienieieateeieeteeteseeereniesseseeneas 12 V DC (Kfz-Bordnetz)
Stromaufnalme: ........c..cooviiiiiiiiecicce e max. 40 mA
Unterstiitzte Kfz-Hersteller: ..................... VAG-Konzern (VW, Audi, Seat, Skoda,

diagnosefédhig mit OBD-2-Schnittstelle, etwa ab Bj 93,

erkennbar an der 16-pol. OBD-2-Buchse)

Gehéduse-Abmessungen (B X HX T): coooieviiiiiiiiiiiiceeee 42 x 22 x 110 mm
PC-Schnittstelle: .......ccocoeeeveereenenenne. seriell (alternativ: USB to RS-232-Konverter

System-Voraussetzungen: .............cceeeennenn. MS Windows 98/Me/2000/XP, serielle

UR 100, ELV-Best.-Nr.: 45-493-46)

oder USB-Schnittstelle
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ER ¥AG-COM: Main Screen

VAG-COM
Release 3112-N
Select Control Module Auto-Scan
Select an Indivicual Cortral Madule An automatic soan of &l controllers
such as Enging, ABS, Airbag, etc for Fautt Codes
Select Auto-Scan ‘

=10l

7312 Codes Loaded

Control Module Finder

Scans an address range for
1509141 compliart control modules

Control Module Finder

OBD-Il Functions

Test for OBD-I Compatibility
Adeitional Functionality Available
Separstely

Macro Functions

Macra Functions will be available in
a future version

OBD-I ‘ ‘

Frogram Options

Select Comm Port, Set Debug ancd
Protocol Options, etc

Options ‘

About

Exit

Bild 1: Der Start-
Bildschirm von

»VAG-COM*“ mit
dem Grundmenii

keit des Zugangs zur Onboard-Diagnose
artet die Fehlersuche an den heutigen kom-
plexen Systemen der Motorelektronik leicht
zum Ratespiel aus, obwohl das Auslesen
des Fehlerspeichers schnell Klarheit ver-
schaffen konnte. Das geht u. U. so weit,
dass man selbst Einzelteile wie Sensoren,
Stellmotoren oder andere Teile als defekt
identifizieren kann — vor allem, wenn man
mit den Jahren etwas praktische Erfahrung
hat und sein Fahrzeug genauer kennt. Ty-
pische Ausfallhinweise auf diese ,klei-
nen“ Teile lassen sich iibrigens auch zahl-
reich in den Dauertestberichten der Auto-
Presse finden!

SchlieBlich ist das Auffinden eines lo-
ckeren oder verschmutzten Steckers alle-
mal billiger als der teure Steuergeréte-Aus-
tausch. Bestdtigt die Diagnose-Software dies
anschliefend durch exakte Messwerte, hat
sich der Aufbau und die Anschaffung des
Adapters und der Software bereits gelohnt!

Eines muss dennoch vorab deutlich ge-
sagt werden:

Die ELV Elektronik AG iibernimmt
keine Haftung fiir Schdden, die durch
den Aufbauund Einsatzdes VDA 100
und der Diagnose-Software entste-
hen konnten.

Denn einerseits konnen leicht Schiaden
durch einen fehlerhaften Aufbau des Adap-
ters und mangelhafte Abschlusspriifung
entstehen, andererseits konnen wir nicht
fiir Fehlfunktionen oder falsches Bedienen
einer (nicht von uns entwickelten) Soft-
ware haften, zumal ja liber diesen Adapter
auch andere Programme laufen konnen.

Die Funktion der OBD-2-Schnitt-
stelle

Mit Einfithrung von OBD-2, dem On-
board-Diagnose-System der zweiten Ge-
neration (in der EU fiir alle Fahrzeuge mit
Ottomotor ab Baujahr 2000 Pflicht, aber
bei VW schon seit ca. 1993 installiert), sind
Fahrzeug-Computersysteme présent, die
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neben der permanenten Uberwachung des
Emissionsverhaltens und damit einer Uber-
wachung der wesentlichen Motor-Parame-
ter eine Diagnose-Schnittstelle zur einfa-
chen Bestimmung fehlerhafter Aggregate
und Sensoren liefern. Diese einheitliche
Schnittstelle, erkennbar an dem fiir alle Fahr-
zeuge einheitlichen, rechteckigen 16-poli-
gen Diagnose-Stecker, kann vier Protokol-
le zur Verfligung stellen, von denen in
Europa hauptsédchlich das ISO-Protokoll
(u. a. bei VW) verwendet wird. Andere
Hersteller, beispielsweise Opel und Ford,
verwenden ein anderes Ubertragungs-Pro-
tokoll, was die Entwicklung eines univer-
sellen Low-Cost-Diagnose-Adapters fiir
alle Kfz-Marken unméglich macht.

Diagnose-Adapter und Diagnose-
Bus

Mit dem hier vorgestellten Diagnose-Ad-
apter lasst sich in Verbindung mit der Diag-
nose-Software,,VAG-COM*" die Fahrzeug-
elektronik von Fahrzeugen des VAG-Kon-
zerns auslesen. Der Diagnose-Adapter dient
dabei, wie erwihnt, lediglich als Schnitt-
stelle, die Intelligenz des Systems liegt allein
in der Software ,,VAG-COM®. Sie sendet
die jeweiligen Initialisierungen, Befehle,
Steuerzeichen und empféngt die Daten.

Die Hardware dient lediglich der Pegel-

anpassung zwischen der RS-232-Schnitt-
stelle des PCs und dem Diagnose-Bus des
Fahrzeugs. Dariiber hinaus verfiigt die
Schaltung noch fiiber einige Schutzmal3-
nahmen, die beispielsweise mogliche Span-
nungsspitzen auf den Diagnoseleitungen
unterdriicken.

Der Diagnose-Bus im Fahrzeug besteht
aus 2 Diagnoseleitungen, der L-Line und
der K-Line. Die L-Line ist nur eine reine
Sendeleitung, die bei einigen Fahrzeugen
zum Verbindungsaufbauder,,VAG-COM*-
Software mit dem Steuergerit dient (Initia-
lisierung fiir das Auslesen). Die K-Line ist
eine bidirektionale Steuerleitung, tiber die
Daten zwischen Steuergerit und Diagno-
se-Software iibertragen werden.

Hardware und die
Diagnose-Software ,VAG-COM*

Bei allen mit der OBD-2-Schnittstelle
ausgestatteten Fahrzeugen des Volks-
wagen-Konzerns (ab etwa Baujahr 1993)
lassen sich iiber die Diagnoseschnittstelle
zahlreiche Informationen, u. a. des Motor-
managements, abfragen. Dies kann mitdem
ELV-Diagnose-Adapter (VDA 100) be-
werkstelligt werden, zusitzlich bendtigt
man nur noch einen preisgiinstigen Lap-
top/Notebook und die entsprechende Soft-
ware. Ein 100-MHz-Pentium-Rechner mit
32 MB RAM und serieller Schnittstelle ist
als Hardware bereits ausreichend. Setzt
man hier ein aktuelles Gerat mit USB ein,
das iiber keine serielle Schnittstelle mehr
verfligt, ist Abhilfe durch den Einsatz eines
USB-Seriell-Wandlers, wie z. B.dem ELV
UR 100, moglich. Dieser erzeugt fiir den
PC eine virtuelle RS-232-Schnittstelle.

Die Software ,,VAG-COM* ldsst sich
im Internet als englische Shareware-
Version mit schon vielen freigeschalte-
ten Funktionen herunterladen unter:
http://www.ross-tech.com/
vag-com/download/

ER vAG-COM: Program Options

Select COM FPort
Ccoml @]

C COmM3  © COM4

Test

Wiz

VAG-COM

Program Options
Other
Debug Cutput Level

1]
Left Prirting Margin: 4

et ‘ [" 256 Color Mode for old PCs

Frotocol Options

H . Start Baud  KW2 Dela TST Addr.  Reduce CPU Usage  WaorkShop Code
Bild 2: Das ¥ y p
. . 5  KwP-1281
Options-Menii mit g £l 1 o 00000
seinen Einstell- Blk Int Char Int KP2 Time W importer
I? ,71 ,ﬁ I Force Dumb Mode ,TDD

maoglichkeiten. Fiir
die ersten Schritte
ist zunachst das
Feld ,,Select COM
Port“ interessant

Shop Mame

Restore Defaults

| |

Cancel ‘

(siehe Text).
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VAG-COM

Select Control Module

Cammon I Drivetrain ] Chassis I Comfort/Cony. I Electranics 1 I Electronics 2 1

01-Engine 02-Auto Trans | 03-ABS Brakes ‘ 08-Auto HYAC ‘
039-Cent. Elect. | 15-Airbags | 16-Steering Wheel ‘ 17-Instruments ‘
18-Ausx. Heat | 19-CAN Gateway | 22-AWD ‘ 25-Irmmabilizer ‘
35-Cent. Locks | 37-Mavigation | 45-Int. Maonitar ‘ 46-Cent. Conv. ‘
85-menon Range | 56-Radio |
Bild 3: Die
Direct Entry Steuergeriateaus-
R | Go Back
Address Word (01-7F) Gal | wahl von ,,VAG-
COM*

Hier lassen sich auch die Unterschiede
der Shareware-Version zur Vollversion
abrufen. Durch die freie Verfligbarkeit der
Shareware-Version kann man in Ruhe te-
sten, ob diese Software mit dem Diagnose-
Adapter, dem eingesetzten PC und am
eigenen Fahrzeug funktioniert, bevor man
zur zu bezahlenden Vollversion greift.

Wollen wir die Funktionen der Software
einmal in einem kurzen Uberblick betrach-
ten!

Nach der Installation der Software er-
scheint der Start-Bildschirm (siche Abbil-
dung 1) mit folgender Mentistruktur:

* Select Control Module

Offnet den Dialog zur Steuergeriiteaus-
wahl (Motor, ABS, Airbag ...).

*+ Auto-Scan

Offnet den Dialog, um die Fehlerspeicher
aller im Fahrzeug verbauten Steuergerite
auszulesen, und erstellt eine Lis-te aller
vorhandenen Fehler.

- Control Module Finder

Dialog, um einen Steuergerite-Adress-
bereich nach Steuergerdten zu durchsu-
chen.

+ OBD-II-Functions

Testet das Fahrzeug auf OBD-2-Kompati-
bilitat.

* Macro Functions

Noch nicht implementierte Funktion. Sie
wird Programmablaufskripte ermoglichen,
um bestimmte Tétigkeiten zu automatisie-
ren.

- Program Options

Optionsliste fiir Programmeinstellungen,
verwendete Schnittstelle, Test der Lizen-
zierung bei Profisystemen.

Bevor man an das Auslesen der Steuer-
gerite geht, ist das Menii ,,Program Op-
tions* aufzurufen, der verwendete COM-
Port einzustellen und der Adapter, wie fol-
gend beschrieben, zu testen. Der VDA 100
wird an den ausgewdhlten COM-Port an-
geschlossen und der Stecker in die OBD-2-
Buchse des Fahrzeugs gesteckt.
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Bei der ersten Inbetriebnahme des Diag-
nose-Adapters ist die Schaltung noch nicht
mit dem Fahrzeug zu verbinden, sondern
zundchst mit einem externen Netzteil zu
versorgen (Pin 4: GND, Pin 16: 12 V), so
dass ein eventuell fehlerhafter Aufbau kei-
ne Steuergerite zerstoren kann. Erst nach
einem erfolgreichen Test verbindet man
den Diagnose-Adapter mit der OBD-2-
Schnittstelle im Fahrzeug.

Bei fehlender serieller Schnittstelle
(COM-Port) am verwendeten Rechner lasst
sich die Schaltung auch mit dem bereits
erwihnten USB-RS-232-Adapter betrei-
ben. Dieser ist dann zunéchst als virtueller
COM-Port zu installieren und anschlie-
Bend der jeweilige COM-Port im Options-
Meniivon,,VAG-COM* einzustellen (sie-
he Abbildung 2).

Durch Betdtigung des Buttons ,,Test®
erfolgt der Adaptertest. Bei einigen Ver-
sionender,,VAG-COM* wird jetzt gleich-
zeitig die Lizenzierung von ,,VAG-COM*
gepriift und ggf. aktualisiert. Der Button
muss in diesem Fall zwingend betétigt
werden, um den gesamten Funktions-
umfang von ,,VAG-COM* (Vollversion)
iiberhaupt nutzen zu kénnen.

Der Test wird mit einer Erfolgsmeldung
oder einer Fehlermeldung bestitigt. Mit
dem Button ,,LEDs* lassen sich die Sende-

LEDs iiberpriifen. Nach der Betitigung
des Buttons miissen die beiden roten LEDs
blinken. Die von der Software ermittelten
Einstellungen sind mit der Taste ,,Save® zu
speichern.

Anschlieend gelangt man wieder zu-
riick in das Start-Menii.

Uber den Button ,,Select des Start-
Meniis 6ffnet sich der Dialog zur Steuer-
gerdteauswahl (Motor, ABS, Airbag, usw.,
siche Abbildung 3).

Achtung!

Das Auslesen des Airbag-Steuergera-
tes kann bei einigen Kfz-Modellen zur
Zerstorung des Steuergerites fiihren.
Nihere und zwingend zu befolgende
Infos dazu finden sich unter:

http://www.ross-tech.com/
vag-com/vw_issues.html#Airbags

In dem Menii lassen sich die jeweiligen
Steuergerite auswihlen, beispielsweise das
Motorsteuergerit (Engine). Vor dem Aus-
wihlen eines Steuergerites muss die Ziin-
dung des Kfz eingeschaltet werden, damit
das jeweilige Steuergerdt mit Spannung
versorgt wird. Nach Betétigung des But-
tons ,,Engine* 6ffnet sich ein neues Dia-
logfenster (Abbildung 4) und die ,,VAG-
COM*“-Software baut eine Verbindung zum
Motorsteuergerdt auf. Nach erfolgreichem
Verbindungsaufbau werden die Daten des
Steuergerites sofort in den jeweiligen Zei-
len angezeigt. Wahrend der Verbindung
dreht sich der einzelne ,,Strich* im Feld
,,COM-Status“. Nun lassen sich die spezi-
ellen Daten des Steuergerdtes auslesen.
Mit dem Button ,,Fault Codes werden die
gespeicherten Fehlercodes des Steuerge-
rites ausgegeben. Durch Betitigung des
Buttons,,Meas. Blocks® gelangt man in ein
weiteres Unterment (siche Abbildung 5).
Hier lassen sich Messbldcke, die beispiels-
weise aus Motordrehzahl, Gaspedalstel-
lung, Ladedruck etc. bestehen, ausgeben.
Die Steuergerite- und Messblockadressen
sind liblicherweise auch in den Arbeitsan-

E
Comm Status
IC=1 TE=0 RE=0 VA G'COM
Protocol: Ki1281 - Open Controller
Contraller Infa
WAG Mumber 032 906 026 D Compaonent 1.6l R4 MONO 1.3 D71
Soft. Coding 00000 Shap # WwSC 00000
Extra:
Extra:
Basic Functions Advanced Functions
These are "Safe" Reter to Service Manual !
: Fault Codes - 02 Readiness - 15 | Lagin - 11 Recode - 07 |
Meas. Blocks - 08 ‘ | Basic Settings - 04 | Adaptation - 10 |

Bild 4: Beispiel fiir

ein Steuergerite- Shleheadnynh ‘

| Output Tests - 03 | |

Auslese-Menii, hier
fir das Motor-

‘ Close Controller, Go Back - 05 |

management
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Kfz-Technik

¥AG-COM: Measuring Blocks / Basic Settings

Sample Rate: |08 |

VAG-COM

Label File: Mane Measuring Blocks

Group
oo Eﬂl:l 1000 /min 16.8°C
n
RPM Tempetature
Graup
U
02 Dﬂ 1000 /min 1.95 ms
n
RPM Inj. On Time
Group
U
003 Dﬂ 1000 /min 128%
n

RFM Load

Refer to Service Manuall

[ty s s |

Done, Go Back

1.000 11000010
Lambda Factar Bin. Bits
1421 27.9°C
Voltage Temperature
- LR LDE Bild 5: In Unterme-
T.B. Angle lgn. Timing nus der AuSlese-
Meniis lassen sich
blockweise kon-
WAG-Scope | Log ‘ krete Daten

ermitteln.

weisungen der Reparaturleitfaden fiir das
jeweilige Fahrzeug beschrieben, da sie ja
auch die Grundlage fiir die werkseigenen
Diagnosesysteme bilden.

Fiir die weitergehende Bedienung des
Programms verweisen wir hier auf die zu-

L-Linie
9 STt R2

| K-Linie
ST2

Ri1

|Pin7 G

gehdrige Dokumentation und die vielen
Hinweise auf der Ross-Tech-Internetseite
sowie die Reparaturanweisungen des je-
weiligen Fahrzeugmodells.

Aber allein der erste Einblick in die
Shareware-Version zeigt bereits den am

+5V

Anfang diskutierten Nutzen des Zugangs
zur Onboard-Diagnose auf.

Wollen wir uns nun der Schaltung und
dem Aufbau des Diagnose-Adapters zu-
wenden.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des ELV-Diag-
nose-Adapters (VDA 100) ist in Abbil-
dung 6 dargestellt. Beginnen wir im unte-
ren Teil des Schaltbildes mit der Span-
nungsstabilisierung. Die Versorgung des
Diagnose-Adapters erfolgt tiber die Bord-
spannung (12 V) des Fahrzeugs. Diese
Spannung gelangt vom OBD-2-Stecker
(Pin 4/GND und Pin 16/+UB) iiber die
Stifte ST 3 und ST 4 auf die Schaltung. Mit
der Sicherung SI 1 und der Diode D 7 sind
Sicherheitsvorkehrungen getroffen, die ei-
nen Uberlastungs- bzw. Verpolungsschutz
gegeniiber dem Bordnetz gewahrleisten.
Der Elko C 7 wirkt als Ladekondensator,
der kurzzeitige Spannungsschwankungen
der Bordspannung ausgleicht. Mit der Di-
ode D 12 ist eine weitere Sicherheitsvor-
kehrung in den Stabilisierungszweig ein-
gebaut. Diese so genannte Transil-Diode
wirkt als Uberspannungsschutz, der Span-

IC2
1 nungsspitzen aus der Bordnetz-Spannung
A ab ca. 18 Volt kurzschlie3t. Die 12-V-
7arCoR Spannung gelangt schlieBlich auf den Ein-
‘012 gang des Spannungsreglers IC 4 vom Typ
. HT-7550. Dieser gibt an seinem Ausgang
74HC04
+5V
D3|  Senden
N 3mm,rund,rot
1C2 @ %
1 1s
c P71
74HC04
1c2 +5V
1 |, Pegelwandlung
D
74HC04 12%%/ ic1 s
DSSZ Empfang ﬂ ICA oo o
1
1c2 3 3mm,rund,gelb ) Cl+
1 Re ©R- Vs- s BU1
. e = 5
10u T1IN TioUT 2 O
74HC04 25V 7 o
1c2 T2IN T20UT Z o RS 232
q R10UT R1IN —4—0
10 8 1o
£ R20UT R2IN _g
GND Lo

| ST4 St D7
N

74HC04

+12V

Spannungsstabilisierung +c5)\/

o IC4 | ouyg .

15 MAX232 Print-Buchse Sub-D, 9polig

G o i 23
| I 375mA  1N4007/SMD

100u
63V

p12| ¢

BZW06-15B

70

F—

8

IC3
Toon L_LM393
SMD

100n 101
SMD 25

HT-7550
GND 14
c8 ci1 ce |4 5 C10 E
o Lrarcos 2
7

100n
SMD

D61 Betrieb

4 Bild 6:
! 3mm,rund,gruen -

Schaltbild des ELV-

Diagnose-Adapters
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Stiickliste: ELV-Diagnose-
Adapter VDA 100

Widerstande:
10 Q/SMD .....cooooveevveveereennnne. R1, R2
560 Q..o R13,R14
1 KQ/SMD ..o, R11
2,2KQ/SMD .....ccooevveeennnan. R5-R8
4, 7KQ/SMD .....ccoevvevveneannen. R3, R4
10 KQ/SMD .....ccooeveeveerenin. R9, R10
1 MQ/SMD .....oovevecveeeecreeiennn, R12
Kondensatoren:
100 pF/SMD.........ccovene.. C12,Cl13
100 nF/SMD ................ C8-Cl11,C14
TOUF/25V i C1-C6
100 WE/63 V oo C7
Halbleiter:
MAX232D/SMD .......ccooveverennn. IC1
TA4HCO4/SMD .....cooovvevirierann. IC2
LM393/SMD .....c.coovveveerierierennn. 1C3
HT7550/SMD......ccocovveveerierenn. IC4
BCB848C .....cuveveeveeveeeeeeenen T1, T2
ZPD18 V/0,4 W ...cocvvennn. D1, D2
SM4007/SMD .....cooovveveveiranannnn. D7
LLA148 ..o, D8-D11
BZWO06-15B .....cooovveveereerierenn, D12
LED, 3 mm, Rot .................... D3, D4
LED, 3 mm, Gelb ............cco.......... D5
LED, 3 mm, Griin.........cccccvveeueennne D6
Sonstiges:
Sub-D-Buchsenleiste, 9-polig,

0111 LR BU1

Sicherung, 375 mA, trage, SMD .. SI1

4 Lotstifte, 1,5 x 20 mm

4 Kunststoffschrauben, 2 x 4 mm

1 OBD-2-Stecker mit 10 Stiftkon-
takten, Rot

1 Isoliermaterial, 73 x 33 x 3 mm,
Schwarz

12 em Schrumpfschlauch, 68 mm,

transparent
4 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
ROt oo, ST4
4 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
SChWarzZ ....coooevveevieciiecieeieeee. ST3
4 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
GeID o ST1
4 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
(€5 11 DU ST2

eine Spannung von 5 V aus, die zur Versor-
gung eines Teils der Schaltung benotigt
wird. Die Kondensatoren C6,C8und C 11
bewirken eine Stor- und Schwingneigungs-
unterdriickung dieses Spannungsreglers.
Die LED D 6 mit dem Vorwiderstand R 5
dient als Status-LED ,,Betrieb*.
Kommen wir nun zur Beschreibung der
restlichen Schaltung. Uber die Stifte ST 1
und ST 2 erfolgt die Anbindung der Diag-
noseleitungen des OBD-2-Steckers. ST 1
ist mit Pin 15 (L-Line) und ST 2 mit Pin 7
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(K-Line) des OBD-2-Steckers zu verbin-
den. Diese Signalleitungen sind jeweils
mit Filtern, bestehend aus C 12 und R 1
bzw. C 13 und R 2, versehen, um die
Signale von Stérimpulsen zu befreien bzw.
fiir eine weitgehende Stdrsicherheit der
Dateniibertragung zu sorgen. Die Kombi-
nation der Dioden D 2 und D 9 sowie D 1
und D 8 sichern die Signalleitungen so-
wohl gegen positive als auch gegen nega-
tive Uberspannungen ab.

Uber die Buchse BU 1 erfolgt die Ver-
bindung zur seriellen Schnittstelle des PCs/
Laptops. Von dieser Schnittstelle werden
die Anschliisse RX (Empfangsdaten), TX
(Sendedaten) und RTS (Sendeaufforde-
rung) zur Dateniibertragung verwendet. Die
Leitungen der seriellen Schnittstelle wer-
den aufeinen MAX-232-Baustein gefiihrt,
der eine Pegelanpassung der Diagnose-
Leitungen vornimmt. Die Pegel der RS-232-
Schnittstelle werden hiermit von+15 V auf
0/5 V fiir die Schaltung gewandelt. Dies
iibernimmt IC 1 mit den zugehdrigen El-
kos C 1 bis C 5und C 14.

Die Sendeleitungen TX und RTS (von
der PC-Secite aus gesehen) gelangen je-
weils auf ein Gatter des IC 2, das eine
Invertierung des Logik-Pegels vornimmt.
Weiter gelangt dieses invertierte Signal
auf einen Transistor, der eine Wandlung
des Schaltungspegels (5 V) auf den Pegel
der Diagnoseleitung (12 V) vornimmt. Ein
»low® der PC-Sendeleitung bewirkt ein
,»high* auf der Diagnoseleitung und um-
gekehrt. Zum anderen werden mit dem
invertierten PC-Signal iiber einen weiteren
Inverter zwei LEDs angesteuert (D 3 und
D 4), die als Kontroll-LEDs des Sende-
vorganges dienen.

Die DiodenD 10und D 11 sollen verhin-
dern, dass die Signalleitungen L- und K-
Line bei einem Ausfall der reguldren Ver-

sorgungsspannung unfreiwillig deren Auf-
gabe iibernehmen. Ohne die Dioden wiirde
der Versorgungsstrom in diesem Fall —
allerdings durch R 13 und R 14 stark redu-
ziert — iliber die Signalleitungen flieBen.
Kommen wir abschlieBend zur Emp-
fangsleitung der K-Line. Hier iibernimmt
der Komparator IC 3 die Aufgabe der Pe-
gelwandlung von 12-Volt- auf 5-Volt-Lo-
gikpegel. Dabei sorgt die mit dem Span-
nungsteiler R 9, R 10 und R 12 realisierte
Hysterese fiir einen entsprechend stabilen
Schaltvorgang. Dieses Signal gelangt iiber
einen Inverter aufden MAX-232-Baustein,
der die Pegelanpassung der Empfangslei-
tung (RX) fiir den PC vornimmt. Weiterhin
wird dieses Signal iiber einen weiteren
Inverter gefiihrt, an dessen Ausgang die
LED D5 angeschlossen ist, die als Kont-
roll-LED der Empfangssignale dient.

Nachbau

Der Nachbau des ELV-Diagnose-Adap-
ters VDA 100 erfordert ein wenig Ge-
schick, da die verwendeten Bauelemente
fast ausschlieBlich in SMD-Technik aus-
gefiihrt sind, um ein kompaktes Design zu
erreichen. Neben einem geregelten Lot-
kolben mit sehr feiner Spitze, SMD-Lot-
zinn sowie Entlétlitze sollte auch eine
SMD-Pinzette zum Positionieren der klei-
nen Bauteile nicht fehlen. Auch eine starke
und méglichstbeleuchtbare Standlupe leis-
tet hier gute Dienste. Der Aufbau erfolgt
anhand des Bestiickungsdrucks, des Plati-
nenfotos sowie der Stiickliste.

Er beginnt mit den ICs 1 bis 4. Diese
haben einen sehr geringen Pin-Abstand
und sind am einfachsten zu bestiicken,
wenn ringsum noch keine Bauteile die Lot-
arbeiten behindern. Beim Bestiicken die-
ser Bauteile ist besonders auf die korrekte

Ansicht der fertig bestiickten Platine des ELV-Diagnose-Adapters mit
zugehorigem Bestilickungsplan
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Bild 7: So wird der OBD-2-Stecker
vorbereitet.

Einbaulage zu achten, da nachtréigliche
Korrekturen nur sehr schwer durchfiihrbar
sind und dabei (nicht nur im Hobbylabor)
meist Platine und/oder Bauelement bescha-
digt werden konnen. Die ICs sind an der
Pin 1 zugeordneten Seite abgeflacht bzw.
durch eine Gehdusekerbe gekennzeichnet.
Dies findet sich im Bestiickungsdruck durch
eine Doppellinie wieder. Bei der Bestii-
ckung der ICs wird zunéchst jeweils ein
Lotpad vorverzinnt, an dem man den zuge-
hdorigen Pin zuerst verldtet. Im Anschluss
daran ist ein zweiter Pin an der diagonal
gegeniiberliegenden Seite zu verldten.
Dabei ist darauf zu achten, dass alle An-
schliisse des ICs auf den zugehorigen Lot-
pads aufliegen, um spétere Kontaktfehler
durchungeniigende Verlotung auszuschlie-
Ben. Bevor die weiteren Anschliisse mit
der Leiterplatte verlotet werden, iiberpriift
man nochmals die richtige Position.

Nach dem Verléten aller IC-Pins und
sorgfaltiger Kontrolle auf Kurzschliisse
(liberfliissiges Zinn ggf. mit feiner Entlot-
litze absaugen) geht es nun an die weiteren
SMD-Komponenten — zunéchst die SMD-
Widerstinde und -Kondensatoren. Hier
wird wieder zundchst jeweils ein Lotpad
aufder Leiterplatte vorverzinnt, bevor man
das Bauteil mit der Pinzette erfasst, posi-
tioniert und am vorverzinnten Pad anlétet.
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 tiber den Wert
informiert.

Im Anschluss daran erfolgt das Verloten
der SMD-Transistoren und -Dioden in glei-
cher Weise. Auch hier ist auf die richtige
Einbauposition zu achten, die sich bei den
Transistoren automatisch aus der Pin-Kon-
figuration ergibt. Die Dioden sind durch
eine Ring-Markierung an der Katode ge-
kennzeichnet.

Vor der weiteren Bestiickung sind alle

Tabelle 1: OBD-2-Steckerbelegung
Farbe OBD-2 Platine
Rot Pin 16 ST 4
Schwarz Pin 4 ST 3
Gelb Pin 15 ST 1
Griin Pin 7 ST 2

72

SMD-Latstellen sorgfiltig zu kontrollie-
ren, ggf. unter Zuhilfenahme einer starken
Lupe. Ist alles in Ordnung, beginnt die
Bestiickung der konventionell bedrahteten
Bauelemente. Bei diesen Bauteilen ist dar-
auf zu achten, dass iiberstehende Drahten-
den auf der Lotseite der Platine mit einem
Elektronik-Seitenschneider so abgetrennt
werden, dass einerseits die Lotstelle nicht
beschidigt wird, andererseits hervorste-

von der Riickseite her in den Stecker ein-
geschoben, bis der jeweilige Pin einrastet.
Die iibrigen Pins sind ohne Leitung in das
Steckergehduse einzuschieben, um spéter
eine bessere mechanische Verbindung mit
der OBD-2-Buchse des Fahrzeugs zu er-
halten. Die Platine wird dann in die Aus-
sparung des OBD-2-Steckers eingescho-
ben und die Leitungen werden mit der
Platine verlotet (siche Abbildung 8).

Bild 8: Platine,
eingeschoben im
OBD-2-Stecker, mit
angeloteten Leitun-

gen

hende Drahtenden im spéteren Betrieb kei-
ne Kurzschliisse hervorrufen kdnnen. Die
Elkos C 1 bis C 7 bestiickt und verlotet
man in stehender Position. Bei den Elkos
ist unbedingt auf richtige Polung zu ach-
ten, da diese sonst im schlimmsten Fall
sogar explodieren kénnten. Ublicherweise
sind sie am Minuspol gekennzeichnet. Bei
den Z-Dioden D 1, D 2 ist ebenfalls auf die
richtige Polung zu achten, sie sind durch
die Ring-Markierung an der Katode ge-
kennzeichnet.

Nun erfolgt die polrichtige Bestiickung
der Leuchtdioden, hier ist die Anode (+)
durch den ldngeren Anschlusspin gekenn-
zeichnet. Die LEDs sind so zu bestiicken,

Vorder Montage der Abdeckplatine und
des Schrumpfschlauchs sollte man die ge-
samte Platine nochmals auf mogliche Be-
stiickungsfehler und Lotzinn-Briicken
iiberpriifen und die Funktion der Platine
testen. Dazu ist zur Erst-Inbetriebnahme
die Schaltung mit einem externen Netzteil
zuversorgen (Pin4: GND, Pin 16: +12'V),
so dass ein fehlerhafter Aufbau keine Steu-
ergerdte zerstoren kann. Jetzt sollte die
griine ,,Betriebs-LED* leuchten, und es
kann der Funktionstest, wie bei der Soft-
ware-Beschreibung aufgefiihrt, erfolgen.

Nach erfolgreichem Funktionstest ist
schlieBlich die Abdeckplatine zu montie-
ren. Hierfiir bestiickt man die Lotstifte und

Bild 9: Fertig
aufgebauter und
eingeschrumpfter
Diagnose-Adapter

dass sich die LED-Spitzen etwa 15 mm
iiber der Platine befinden, so dass sich bei
der spiteren Montage der Abdeckplatine
keine Probleme ergeben.

Die jetzt zu bestiickende Buchse BU 1
muss direkt auf der Leiterplatte aufliegen,
bevor die Anschliisse verlotet werden, da
das Bauteil spiter auftretende mechani-
sche Belastung so besser abfiangt und die
Lotstellen entlastet sind.

Kommen wir nun zur Vorbereitung des
OBD-2-Steckers (siche Abbildung 7). Hier-
zu sind die Leitungen beidseitig etwa 5 mm
abzuisolieren und an einer Seite mit den
beiliegenden Pins zu verl6ten. Diese Pins
werden dann (Belegung sieche Tabelle 1)

klebt an der Unterseite der Platine das
Isoliermaterial auf. Daraufhin wird die Ab-
deckplatine aufgesetzt, mit den Lotstiften
verlotet und der OBD-2-Stecker mit den
beiliegenden Schrauben (2 x 4 mm) fixiert
(siehe Abbildung 9).

Zum Abschluss ist die Platinen-Kombi-
nation in den passend zugeschnittenen
Schrumpfschlauch zu schieben und vor-
sichtig mit einem (HeiBluft-) Fohn einzu-
schrumpfen. Uberschiissiger Schrumpf-
schlauch lésst sich mit einem Messer ent-
fernen.

Der so fertig gestellte Diagnose-Adap-
ter ist nun einsatzbereit fiir die Diagnose
der Kfz-Bordelektronik.
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Digital ProfiLab
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ABACOM hat die Konsequenzen gezogen - und Digital
ProfiLab Expert nunmehr in der dritten Version herausge-
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umgebung mit Echtzeit-Schaltungssimulation, erweiterter
PC-Peripherie-Anbindung und einem integrierten Compiler
fir die Erstellung praktisch einsetzbarer Runtime-Files.
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grammzeilenlosen Schaltungsentwicklung =

gab es spitestens seit Erscheinen des E

ersten,,Volks-Schaltungssimulators* Digi- :

F ¥

i

1
Ll 2R
=)

G aagan

ProfiLab“und das Entwicklungssystem fiir
Digitaltechnik ,,Digital ProfiLab®. Alsman
schlieBlich vor etwa 5 Jahren beide Syste-
me zu einem zusammenfasste und mit ei-
nem integrierten Compiler fiir die Erzeu-
gung von Runtime-Files kombinierte, war
die erste Generation von ProfiLab Expert
geboren. Mit der jetzt vorliegenden Ver-
sion 3.0 hat sich das System zum wirklich
kompletten Entwicklungssystem fiir ana-
loge/digitale Schaltungen entwickelt, das
duferst umfangreich an inzwischen hun-
derte PC-Peripheriegeridte anbindbar und
so zu einem komplexen Steuer-, Mess- und
Regelsystem ausbaubar ist.

Denn seit unserer ersten Vorstellung
des Systems vor gut 5 Jahren hat sich eine
Menge getan, vor allem in Sachen Kom-
fort, Peripherie, Ausgabemdglichkeitenund
integrierten Laborkomponenten. Wir wol-
len die neue Version in einem kurzen Re-
port kennen lernen.

Schaltung per Drag & Drop

Nach der Installation von CD-ROM wird
man von einer aufgerdumten Arbeitsfliche
empfangen. Links und oben befinden sich
die so genannten Toolbars mit allen fiir die
unmittelbare Programmbedienung wichti-
gen Werkzeugen wie Zeichen- und Plat-
zierungswerkzeugen, Buttons fiir die Be-
dienung der Simulation und fiir das Hand-
ling der Zeichenfliache. Um es vorwegzu-
nehmen — bereits nach den ersten Schritten
fallt es duflerst angenehm auf, dass viele
zusétzliche Werkzeuge direkt in den Dia-
logboxen oder z. B. im Frontplattenent-
wurfals Taskleiste oder Buttons verfiigbar
sind, man muss also kaum in die Pull-
down-Meniis hinein.

Die neue Version bringt fertige Beispie-
lein einer groflen Anzahl mit—der schnells-
te Weg, um die vielen Features des Pro-
gramms kennen zu lernen. Hier kann man
direkt anfangen zu experimentieren.

Die Bauteile werden einfach per Drag &
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Trace vor etwa 9 Jahren schon. Der war =
damals ein Renner, konnte man doch erst- e 35
mals zu einem fiir jedermann erschwingli- : ¥
chen Preis Schaltungen komplex per Drag
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& Drop am Bildschirm entwerfen, testen ‘ ‘
und perfektionieren. ioE
In der Konsequenz dieses Erfolges ent-
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PC-Technik

Tabelle 1:
Unterstiitzte ELV-Hardware*

- Schaltinterface CSI 7001/7002

- ELV-USB-I/O-Interface UIO 88

- ELV-Messmodul M 232

- ELV-RS-232-1/0-Board IO 88

- PC-IO 16 I/O Modul

- PIO 32 Digitalkarte

- ADS 12 AD-Wandlermodul

- ADAS8/16-2 Wandlerkarte

- ELV-Digital-Analyzer

- ELV-Wettersensor-Empfénger

- DMMs mit serieller bzw. USB-
Schnittstelle:
DMM750 (=Wens700), DT4000ZC,
DVM 345 DI, GDM 703, GDM 704,
GDM 705, M 3610 D, M 3640 D,
M 3650 D, M 3830, M 3850,
M 3850 M, M 3860 M, M 3890 D USB,
M 4650 CR, M 4660, MAS 345,
ME-22, ME-32, ME-42, MS 9150,
MS 9160, MXD 4660 A, Protek 506,
VC 350, VC 608, VC 630, VC 635,
VC 650, VC 655, VC 670, VC 675,
VC 820, VC 840

* Weitere unterstiitzte Hardware anderer Hersteller
finden Sie im Internet: www.software.elv.de

Drop aus den wieder einmal umfangrei-
cher gewordenen (und selbst erweiterba-
ren) Bauteilbibliotheken auf der Arbeits-
flache platziert (Abbildung 1). Sofort fallt
hier auf, dass insbesondere die Ausgabe-
moglichkeiten moderner und die An-
schlussmoglichkeiten fiir Peripherie um-
fangreicher geworden sind. So sind jetzt
LCD-dhnliche Textanzeigen, Mehrfarb-
LEDs ebenso enthalten wie die Moglich-
keiten, etwa Wettersensor-Empfanger oder
zahlreiche USB-1/O-Gerite wie z. B. unser
UIO 88 anschlieflen zu konnen. Tabelle 1
enthélt allein die Gerdte aus dem ELV-
Sortiment, daneben sind ungezdhlte von
Kolter, Meilhaus, Velleman, AK Modul-
bus, Conrad, HygroTec, BMC, fischer-
technik u. v. a. anschliebar. Abbildung 2
zeigteinige Peripheriegerdte ausdem ELV-
Programm. Ach ja, die Liste der einbind-
baren Digital-Multimeter ist auch wieder
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Bild 3: Program-
mierbare Baustei-
ne - einfach
Parameter einge-
ben - fertig!

deutlich linger geworden. Und mit jedem
(per Internet verfiigbaren) Update des Pro-
gramms kommen auch wieder einige Peri-
pheriegerite hinzu. Und schlieBlich sind
natiirlich auch eigene Applikationen ein-
zubinden, hier ist ja peripherieseitig USB-
Technik stark im Kommen.

Das Herstellen der Verbindungen zwi-
schen den Anschliissen erfolgt denkbar
einfach durch halbautomatische Zeichen-
hilfen. Eine Makrobibliothek, die selbst-
verstindlich ebenfalls erweiterbar ist, ge-
stattet das Einbinden eigener, komplexer
Schaltungsteile als Sub-Schaltungs-Bau-
stein in die Schaltung. Einfaches Beispiel
dafiir sind die in der Makrobibliothek mit-
gelieferten Logik-Bausteine. Die erschei-
nen wie ein IC-Gehéuse im Schaltplan —
platzsparend und beim spéateren, pingenau-
en Nachbau leicht nachzuvollziehen.

So ist im Nu die gewiinschte Schaltung
entstanden, mit Peripherie ,,bestiickt™ so-
wie Anzeigenund Messgerite (vom schnel-
len 2-Kanal-Oszilloskop iiber 8-Kanal-
Logik-Analysator bis zum Frequenzzéh-
ler) angebunden.

Besonders hervorzuheben sind aus Sicht
der spéteren Nutzung als reale Steuerung
auch die neuen Tages- und Wochenschalt-
uhren, die zeitgesteuerte Abldufe wesent-
lich einfacher programmier- und bedien-
bar machen. Auch das byteweise mogliche
Schreiben und Auslesen von Dateien ist
eine deutliche Komfortsteigerung.

Und schlieBlich soll auch noch die jetzt
mogliche Zusammenschaltung von Bau-
teilausgéngen zu Bussystemen per Wired-

COMPUTER SWITCH INTERFACE
L 517002

Bild 2: Zahlreiche 1/0-Baugruppen und Geréte sind mit ProfiLab Expert einsetz-

bar.
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Or genannt werden —ein Wunsch aus Prak-
tikersicht, den wir seinerzeit beim Test der
ersten Version geduBlert hatten, ist erfiillt.

Und fiir das, was es noch nicht gibt,
bietet ein DLL-Baustein eine Program-
mierschnittstelle flir eigene Bauteile und
Hardware-Treiber.

Alle Parameter der Schnittstellen (paral-
lele, serielle, USB, Gameport, interne I/O-
Karten) werden ganz bequem direkt aus der
Schaltung heraus eingestellt, man muss kei-
nen Extra-Treiber fiir die Geréte aktivieren.

Alle neuen Schaltungsteile des Systems
hier zu diskutieren, wiirde an dieser Stelle
den Rahmen sprengen, aber Tabelle 2 gibt
einen kompletten Kurziiberblick iiber alle
neuen Features der Version 3.0.

Das ganze Schaltungs-Entwurfsystem
ist also eine Mischung aus traditionellem
Schaltungsentwurf und der Einbindung
programmierbarer Schaltungsteile (Abbil-
dung 3). Programmieren heifit hier aber
nicht, mithselig Programmzeilen zu schrei-
ben, sondern es beschrénkt sich lediglich
auf die Parameterfestlegung etwa von Ein-
und Ausgangsschnittstellen oder program-
mierbaren Bausteinen wie z. B. dem Text-
display. Das zeigt aber auch, dass das Sys-
tem, wie wir noch sehen werden, vorrangig
fiir die spédtere tatsdchliche Applikation
auf PC-Anwendungen ausgerichtetist. Ein-
fache Schaltungen sind freilich direkt als
Hardware nachzubauen, komplexere hin-
gegen, und das beginnt schon bei der Aus-
wertung der seriellen Schnittstellen, be-
dingen dann den Einsatz eines Mikrocont-
rollers, und hier ist wieder der normale
Programmierer gefragt.

Das Frontplatten-Tool

Sobald ein Bedien- oder Anzeigeele-
ment auf der Arbeitsfliche platziert ist,
kann man sich dieses auf der virtuellen
Frontplatte anzeigen lassen. Hier ist es
beliebig platzierbar, ja, man kann sogar
mehrere Frontplatten (manuell oder pro-
grammgesteuert umschaltbar) generieren,
es ist eine recht freie Gestaltung fast aller
Anzeige- und Bedienelemente via Kon-
textmenii moglich. Auch hier sind zahlrei-
cheNeuigkeiten verfiigbar (siche Tabelle 2).
An hervorragender Stelle sollen hier nur
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die realistischere Darstellung mit verbes-
serter Skalierbarkeit sowie das Textdisplay
zur Anzeige von ASCII-Daten genannt wer-
den. So ist man in der Lage, ein oder meh-
rere komplette Frontends fiir den spéteren
Anwender zu generieren. Die Freiheiten
beim Entwurf gestatten auch spiter jede
Anderung, etwa, wenn ergonomischere An-
ordnungen vom Nutzer verlangt werden.
Und das Ganze geht auch schneller als
frither, weil z. B. Anordnungswerkzeuge
wie etwa Ausrichten direkt im Frontplat-
tenfenster verfiigbar sind und nicht erst in
Pull-down-Meniis gesucht werden miissen.

Was hier moglich ist, werden wir noch
an einem Beispiel sehen.

Simulieren statt I16ten

Hat man seine Schaltung auf diese Wei-

se bedienbar gemacht, kann der Simulati-
onslauf gestartet werden. Dieser ist gegen-
iiber fritheren Versionen ebenfalls weit
komfortabler. So ist z.B. eine pinbezogene
Statusanzeige fiir alle Leitungen integriert.
So lassen sich Fehler schneller finden.

Dass die Simulation in Echtzeit ablauft,
ist inzwischen Standard. Unterstiitzt wird
der Entwickler durch die mogliche Ein-
bindung der zahlreichen Messgerite, wie
2-Kanal-Oszilloskop, Logik-Analyzer,
Frequenzzéhler oder Y(t)-Schreiber (Ab-
bildung 4). Auch ein Signalgenerator mit
verschiedenen Signalformen fehlt hier tib-
rigens nicht.

Ist die Schaltung komplett lauffahig,
optimiert und vollsténdig, kann sie gespei-
chert oder mit einem komfortablen Druck-
tool (mit stufenloser Zoommoglichkeit der
Ausgabe) ausgedruckt werden.

GIF-Animationen

mehrfarbige Duo-LED

skalierbare Leuchtbalkenanzeige
16fach-Auswahlschalter (Combobox)

Laufzeit einstellbar

chert und geladen werden

etc.

Bustreiber und Adressdecoder

Frequenzzihler-Bauteil

Treiber

Tabelle 2: Die Neuheiten von DMM-ProfiLab 3.0 in der Ubersicht

schnellere, einstellbare Taktgeber (1 ms)

invertierbare Ein- und Ausgangspins fiir alle Bauteile

neue, pinbezogene Statusanzeige (High/Low)

neue, noch realistischere Bedienungselemente mit besserer Skalierbarkeit
mehrere Frontplatten in einem Projekt. Manuell und programmgesteuert umschaltbar
bauteilsensitive Hilfefunktion, direkt abrufbar

Tastatursteuerung zur Bedienung der Frontplatte

benutzerdefinierbarer Bitmap-Schalter

Potenziometer wahlweise mit logarithmischer Skale und rastender Mittelstellung
neue Zeigerinstrumente, wahlweise auch mit logarithmischer Skale
Bildprojektor-Bauteil erlaubt das programmgesteuerte Einblenden von Bildern und

Eigenschaften der Frontplattenclemente, wie z. B. Farben, Texte, etc., optional zur

editierbare Hints (Hinweistexte) fiir Bedienungselemente auf der Frontplatte
Einstellungen der Frontplattenelemente konnen automatisch oder manuell gespei-

Druckfunktion/Zwischenablage fiir die Frontplatte

elementare Hardware-Einstellungen in Abhéngigkeit zur Laufzeit einstellbar
Bauteilausgénge zu Bussystemen zusammenschaltbar (wired-or)
Ausrichten-Funktionen fiir die Frontplatte

komfortable Tages- und Wochenschaltuhren

Bauteil zur einfachen Realisierung von Schaltverzégerungen
2-Kanal-Oszillograph zur Darstellung von Vorgiangen im Millisekundenbereich
schnellerer und verbesserter Y (t)-Schreiber

Analog(de)multiplexer mit bis zu 16 Kanélen

Verstérker mit steuerbarem Gain und Offset

Korrekturtabelle mit linearer Interpolation zur Anpassung nichtlinearer Sensoren

Signalgenerator mit Sinus, Dreieck, Rechteck, Rampe

Limiter zur Begrenzung analoger Grofen

Sampler-Bauteil zur Aufzeichnung und Wiedergabe von Schaltvorgingen und
Wertanderungen mit bis zu 16 Kanilen

Textdisplay zur Anzeige von ASCII-Daten

iibersichtliche Bauteildarstellung von Makrobibliotheken

vereinfachtes Kompilieren mit Statusanzeige
» DLL-Baustein bietet Programmierschnittstelle fiir eigene Bauteile oder Hardware-
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7 Beispiel 6 - Logikanalyser

Bild 4: Zahlreiche integrierte Mess-
gerite helfen bei der Schaltungs-
entwicklung und kénnen auch in das
Frontend integriert werden.

Schaltung fertig? Kompilieren!

Soll die fertige Schaltung nicht als Grund-
lage eines eigenstandigen Gerétes dienen,
sondern tatséchlich als Applikation auf ei-
nem PC laufen, so ist nun der integrierte
Compiler dran.

Er wandelt die komplette Schaltung in
eine ausfilhrbare Datei um. Diese wird
einfach auf dem PC, auf dem sie laufen
soll, gestartet und funktioniert hier, ein-
schlieBlich aller Peripherie-Anbindung,
vollig im Hintergrund. Zu sehen ist nur
eins — die Frontplatte mit den Bedien- und
Anzeigeelementen (Abbildung 5). Bedient
wird das Ganze mit der Maus oder, falls
man einen Touchscreen-Bildschirm ein-
setzt, direkt durch Beriihren der entspre-
chenden Sensorfldchen. Einsolcher Touch-
screen-Bildschirm bietet sich iiberall da
an, wo die Prasenz von Tastatur und Maus
storend wire. Und er hat den Vorteil, dass
man lediglich das Programm selbst bedie-
nen kann, nicht aber das Betriebssystem
dahinter. Er simuliert via USB und einem
kleinen Programm einfach die Mausklicks,
die ja auch der Bedienung auf der virtuel-
len Frontplatte dienen.

Doch zuriick zum Compiler. Das er-
zeugte, ausfithrbare Programm hat diverse
Vorteile. Zum einen ist die eigentliche
Schaltung nicht darin enthalten und zum
anderen auch nicht das Entwicklungspro-
gramm. So kann das .exe-File frei weiter-
gegeben werden. Will der Anwender eine
Anderung — nichts einfacher als das! Ein-
fach die Schaltung &dndern, simulieren und
kompilieren. Dann wird sie per E-Mail
versandt, und der Anwender kann sein
,.neues Gerdt“ im Nu installieren.
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Bild 5: Ein fertiges
Projekt in Funktion
- hier sind zahlrei-
che Méglichkeiten
des Frontplatten-
Tools zu sehen.

Applikation ganz einfach

Unser Anwendungsbeispiel zeigt die
Steuerung einer dezentral arbeitenden
Klimaanlage einer kleinen Firma (Abbil-
dung 6), die aus einem zentralen Auflenge-
ratund vier individuell steuerbaren Raum-
Klimageriten besteht. Hier kann man ex-
emplarisch sehr gut erkennen, wie sehr
einfach handelsiibliche Peripherie einge-
bunden werden kann.

Als E/A-Baustein dient hier die ELV-
I/O-Baugruppe des Typs 10 88. Dieser
Interface-Baustein verfiigt {iber ein seriel-
les Interface und je 8 Ein- und Ausgéinge.

Die Temperaturerfassung erledigt unser
Wettersensor-Empfénger, der die Daten
der normalen Temperatursender unserer
Wetterstationen ,,einsammelt“. Er liefertja
Hex-Daten innerhalb eines einfachen Pro-
tokolls. Diese kdnnen mit den Bausteinen
des Entwicklungssystems auf mehrfache
Weise ausgewertet werden. Zum einen ist
die direkte Aufbereitung zu einer Wertean-
zeige, hier von Temperatur und Luftfeuch-
te, moglich, zum anderen sorgt ein Inter-
face-Programmbaustein dafiir, dass bei Er-
reichen bestimmter, programmierbarer
Werte, Schalt- und Anzeigevorginge aus-
gelost werden.

So konnte man hier durch relativ einfa-
che Verkniipfungen von Tempe-
ratur und Luftfeuchte die Mehr-
farb-LEDs oben als Klimakom-
fort-Anzeigen ansteuern.

Da der Wettersensor-Empfén-
ger die Daten aller Sensoren emp-
fangt, ist er, auch wenn verschie-

i
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dene Orte abgefragt werden sollen, nur ein-
mal erforderlich. Lediglich im Schaltplan
wird er virtuell so oft installiert, wie man ihn
fiir verschiedene Verkniipfungen bengtigt.

Die Steuerung und Programmierung der
einzelnen Klima-Innengerite erfolgt im
rechten Teil der Frontplatte. Sie ist dem
eingesetzten Klimagerdt, das iiber eine
Kabelfernsteuerung verfiigt, angepasst.

Oben wird bei Bedarf die separat schalt-
bare Entfeuchtungsfunktion per Hand ge-
schaltet, sie kann aber auch, iiber die be-
schriebene Klimaauswertung gesteuert,
automatisch geschaltet werden.

Fiir den Kiihl- bzw. Heizbetrieb ist ein
Temperatursoll, fiir jeden Raum getrennt,
einstellbar. Das wird mit einem recht gro-
Ben Hysteresebereich kontrolliert, um die
interne Klimaautomatik der Klimageréte
nicht zu oft zum Schalten zu zwingen.
Allerdings hat sich hier die externe reale
Raumtemperaturmessung iiber die Tem-
peratursenoren bewihrt, da die Raum-Kli-
magerdte durch die interne Temperatur-
messung oft nur die Temperatur unmittel-
bar am Gerdt halten, aber nicht fiir den
ganzen Raum.

Die LED-Anzeigen iiber den Tasten zei-
gen an, ob das jeweilige Klimagerét aktiv
ist.

Eine Nachtschaltung fiir energiesparen-

ASH 2000

Magnet-
kontakt
Dachluke

Bild 6: Das gesamte Projekt der Klimasteuerung, schematisch dargestellt
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den Betrieb und eine zentrale Aus-Schal-
tung ergénzen die Steuerung.

Da der 10 88 auch 8 Einginge enthilt,
wurde zusétzlich noch eine kleine Zustands-
meldung iiber solche Funktionen wie Off-
nungszustand der Dach-Liiftungsluke im
abseits gelegenen Personalraum, iiber den
Offnungszustand der AuBentiiren und ein
paar weitere Funktionen integriert. Hier
werden, durch die verschiedenen Zustands-
meldungen verkniipft, einfach per Text-
editor erstellbare Texte abgerufen und an-
gezeigt.

Die gesamte Kommunikation des Pro-
jektes erfolgt drahtlos per Funk tiber FS20-
Sender und -Empfénger sowie die Funk-
Wettersensoren.

Die Bedienung wird iiber den o. g.
Touchscreen vorgenommen, dabei wurden
die Standorte der Bedienelemente den be-
riihrungssensitiven Feldern angepasst. Die
Touchscreen-Steuerung tangiert das eigent-
liche Programm nicht, da es, wie gesagt,
lediglich die normale Maus emuliert.

Das Ganze wird durch einen ausgedien-
ten Biiro-PC gesteuert, der mit seinen gera-
de einmal 100 MHz, 32 MB RAM und
einer 4-GB-Festplatte fiir dieses Projekt
fast schon iiberdimensioniert scheint, aber
dafiir sehr leise arbeitet. Heute bietet sich
hier ein extrem preiswertes ITX-System an.

Gerade die abschlieBende Vorstellung
des Klimaprojektes zeigt, dass solch eine
Entwicklungsumgebung durchaus keine
Elektronik-Spielerei ist, sondern eine &u-
Berst preiswerte Moglichkeit darstellt, auch
komplexere Steuerungen schnell und kos-
tengiinstig mit Standard-Peripherie reali-
sieren zu konnen.

Zudem eignet sich das System hervorra-
gend fiir die Ausbildung.

Digital ProfiLab Expert V3.0
45-559-63 ....coveruerirennes

€99,%

module

Empfangs-
module
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Stromversorgung

0:2300n8h B~ 1:30h
Q:5640mAh i~ 8:40h
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[}:495% bl :_"
Q: 15,4 fh %~ 420

6 Kanidle a max. 3,5 A

Datenlogger-Funktionen

USB-Schnittstelle

Akku-Lade-Center

ALC 9000

Teil 6

Nachdem die Schaltungsbeschreibung des ALC 9000 vollstiandig abgeschlossen ist,
kommen wir nun im 6. Teil des Artikels zum praktischen Aufbau dieses

Nachbau

Beim Akku-Lade-Center ALC 9000
kommen sowohl Miniatur-Bauelemente
in SMD-Technik als auch Leistungselekt-
ronik in konventioneller bedrahteter Aus-
fithrung zum Einsatz. Trotz des auBerge-
wohnlichen Funktionsumfangs ist der
praktische Aufbau vergleichsweise einfach
und unkompliziert, da innerhalb des Gera-
tes keine aufwéndigen Verdrahtungen
vorzunehmen sind. Simtliche Komponen-
ten, inklusive 440-VA-Ringkern-Netz-
transformator und Kiihlkorper-Liifterag-
gregat, werden direkt auf der grof3en Basis-
platine montiert.

Auf der Frontplatine finden das grofie
hinterleuchtete Grafik-Display mit Steuer-
prozessor und die Bedienelemente Platz.

Wichtiger Hinweis: Da es es sich beim
ALC 9000 um ein netzbetriebenes Gerét
mit frei gefiihrter Netzspannung handelt,
diirfen Aufbau und Inbetriebnahme nur
von Fachkriften durchgefiihrt werden, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
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interessanten Ladegeriétes.

Die geltenden VDE- und Sicherheitsbe-
stimmungen sind unbedingt zu beachten.
Insbesondere ist es bei der Inbetriebnahme
zwingend erforderlich, zur sicheren galva-
nischen Trennung einen entsprechenden
Netz-Trenntransformator vorzuschalten.

Um sich mit den erforderlichen Arbei-
ten vertraut zu machen, ist es empfehlens-
wert, zuerst die hier vorliegende Nachbau-
anleitung komplett durchzulesen.

Zum Aufbau eines derart umfangrei-
chen Gerites sollte entsprechende Erfah-
rung und ein Minimum an Spezialwerk-
zeug vorhanden sein. Neben einem Lot-
kolben mit einer Lotspitze fiir grofere Bau-
elemente und Leitungen ist auch eine sehr
feine Lotspitze fiir die SMD-Komponen-
ten erforderlich sowie SMD-Létzinn.

Zum Fassen der Miniaturbauelemente
wird eine Pinzette benotigt. Hilfreich sind
Entl6t-Sauglitze und eine Lupe oder Lu-
penleuchte.

Bestiickung der Basisplatine

Die groB3e Basisplatine des ALC 9000

wird an beiden Platinenseiten bestiickt. An
der Platinenunterseite sind die Miniatur-
SMD-Komponenten aufzuldten, und die
groBen bedrahteten Bauteile finden auf der
Platinenoberseite Platz. Hier werden auch
der Ringkerntransformator und das Hoch-
leistungs-Kiihlkorperaggregat mit den End-
stufentransistoren montiert. Doch zuerst
erfolgt die Bestiickung der SMD-Kompo-
nenten an der Platinenunterseite.

Am schwierigsten zu verarbeiten sind
dabei der Mikrocontroller des Typs Atmel
ATMega 64 (ELV04399) und der Data-
Flash-Speicher IC 9, da diese Bauteile ei-
nen besonders geringen Pin-Abstand ha-
ben und somit leicht Kurzschliisse entste-
hen kdnnen. Sowohl beim Controller als
auch beim Speicher ist Pin 1 durch eine
Punktmarkierung gekennzeichnet. Im Be-
stiickungsdruck ist Pin 1 beim Mikrocont-
roller durch eine abgeschrigte Ecke und
beim Speicher durch eine zweite Linie an
der Pin 1 zugeordneten Gehiduseseite ge-
kennzeichnet.

Zuerst wird jeweils 1 Lotpad der Leiter-
platte, vorzugsweise an einer Gehduse-
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ecke, vorverzinnt und dann das Bauteil
exakt miteiner Pinzette positioniertund
am vorverzinnten Létpad angelotet.

Erst wenn alle Pins auf den zugehdo-
rigen Lotpads aufliegen (am besten
mit einer Lupe kontrollieren), erfolgt
das vollstindige Verloten. Da dabei
allerdings Kurzschliisse zwischen den
einzelnen Pins kaum zu vermeiden
sind, ist Entl6t-Sauglitze ein wichtiges
Hilfsmittel. Damit kann {iberschiissi-
ges Lotzinn, das den Kurzschluss ver-
ursacht hat, leicht entfernt werden.
Wichtig ist im Anschluss eine griind-
liche Kontrolle, da eine Fehlersuche
in diesem Schaltbereich besonders
schwierig ist.

Die weiteren integrierten Schaltkrei-
se sind einfacher zu verarbeiten, wobei
die Vorgehensweise die Gleiche ist. Bei
allen weiteren ICs ist die Pin 1 zugeord-
nete Gehduseseite angeschrigt und im
Bestiickungsdruck durch eine Doppel-
linie gekennzeichnet.

Nach einer sorgfaltigen Kontrolle
sind dann die SMD-Widerstinde an
der Reihe. Auch hier ist zuerst ein
Lotpad der Leiterplatte vorzuverzin-
nen, dann das Bauteil zu positionieren
und am vorverzinnten Lotpad anzu-
16ten. Danach erfolgt dann das Verlo-
ten des zweiten Anschlusses. Bei den
Widerstanden ist der Widerstandswert
direkt auf dem Bauteilgehduse auf-
gedruckt, wobei die letzte Ziffer die
Anzahl der Nullen angibt.

Es folgt die Bestiickung der SMD-
Kondensatoren. Bei der Verarbeitung
von SMD-Kondensatorenistkein Auf-
druck auf dem Bauteil vorhanden, so
dass hier eine hohe Verwechslungs-
gefahrbesteht. Es empfiehltsich, diese
Bauteile erst direkt vor der Verarbei-
tung aus der Verpackung zu nehmen.
Das Verl6ten erfolgt dann in der glei-
chen Weise wie bei den Widerstanden.

Nach den SMD-Dioden, die an der
Katodenseite durch einen Ring (so-
wohl am Bauteil selbst als auch im
Bestiickungsdruck) gekennzeichnet
sind, ist nur noch der SMD-Transistor
aufzuldten. Bei dem T 606 ist zum Ver-
16ten des Kollektoranschlusses eine
grofere Lotspitze zu verwenden.

Nun wenden wir uns der Platinen-
oberseite zu, wo zuerst die niedrigsten
bedrahteten Bauteile (beginnend mit
den Widerstidnden) zu bestiicken sind.
Nach dem Abwinkeln der Anschliisse
auf Rastermal} werden die Widerstén-
de eingesetzt und an der Platinenunter-
seite leicht angewinkelt. Das Verloten
erfolgt dann nach Umdrehen der Pla-
tine in einem Arbeitsgang. Wie auch bei
allen nachfolgend zu verarbeitenden
bedrahteten Bauteilen werden die tiber-
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Bestiickungsplan der Basisplatine des ALC 9000 von der Bestiickungsseite
(OriginalgroBe: 347 x 179 mm)
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stehenden Drahtenden direkt oberhalb
der Lotstellen abgeschnitten. Zu beach-
ten ist bei den Widerstanden die stehen-
de Montage des Widerstandes R 63.
Die als Nachstes einzuldtenden Di-
oden sind an der Katodenseite (Pfeilspit-

_ ze)durch einen Ring gekennzeichnet. Zu

beachten ist dabei, dass die Schottky-
Dioden D 102, D 202, D 302, D 402,
D 502 und D 602 ecinen Leiterplatten-
abstand von 1 bis 2 mm bendtigen. TS 2
wird mit moglichst langen Anschliissen
eingeldtet. Danach werden die Klein-
signal-Transistoren bestiickt und verlo-
tet, deren Anschliisse zuvor so weit wie
moglich durch die zugehdrigen Plati-
nenbohrungen zu fithren sind.

Bei den danach zu bestiickenden
Elektrolyt-Kondensatoren istunbedingt
auf die korrekte Polaritét zu achten. In
derRegel sind Elkos am Minuspol durch
einen Strich oder durch ein Minuszei-
chen gekennzeichnet. Vorsicht! Falsch
gepolte Elkos kdnnen explodieren.

Die Anschliisse der Spannungsreg-
ler IC 50 bis IC 52 sowie des Transis-

| tors T 55 sind vor dem Verloten so weit

wie moglich unter Beachtung der kor-
rekten Polaritét durch die zugehorigen

' Platinenbohrungen zu fiihren.

Die Keramik-Kondensatoren und der
X2-Kondensator C 70 sind mit mog-
lichstkurzen Anschlussbeinchen einzu-
16ten.

Die aus zwei Hélften bestehenden Pla-
tinensicherungshalter SI 51 und SI 52
werden gleich nach dem Einléten mit
den zugehdrigen Glas-Feinsicherungen
bestiickt.

Der Netzschalter S 1, die Schraub-
klemme KL 1, das Relais REL 51 und
dievon auflenzuginglichen Sicherungs-
halter miissen vor dem Verloten plan
auf der Platinenoberflache aufliegen.
Gleich danach werden die Feinsiche-
rungen eingesetzt. Es folgt das Einléten
der zweireihigen Stiftleisten ST 1 bis
ST 5. Ebenfalls sollte der Sound-Trans-
ducer PZ 1 beim Verléten plan auf der
Leiterplattenoberflache aufliegen, wobei
die korrekte Polaritét zu beachten ist.

Zur Anschlussverldangerung der am
Kiihlkorper montierten Leistungstran-
sistoren T 102, T 202, T 302, T 402,
T 502 und T 602 sind 20 mm lange
Bundhiilsen in die entsprechenden Pla-
tinenbohrungen einzulten, wobei auf
eine gerade Ausrichtung zu achten ist.
Die weiteren Leistungstransistor-Posi-
tionen werden mit 33 mm langen Stift-
leisten bestiickt.

Montage und Bestiickung des
KiihlkGrpers

Kommen wir nun zur Montage und
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Bestiickung des Kiihlkorpers. Nachdem
die beiden Halften formschliissig zusam-
mengefiigt sind, wird zuerst der Liifter mit
4 Schrauben M3 x 35 mm montiert. Der
Liifter ist (wie auf dem Platinenfoto zu
sehen) so zu montieren, dass das Typen-
schild des Liifters anliegt (zum Kiithlkorper
weist) und das Zuleitungspaar nach rechts
oben zeigt.

Imnéchsten Arbeitsschritt werden durch
die 6 Liifteraggregat-Montagebohrungen
der Basisplatine von unten Zylinderkopf-
schrauben M3 x 8 mm gesteckt, wobei
jeweils zwischen den Schraubenkopf und
die Platine eine Facherscheibe gelegt wird.
Auf der Platinenoberseite folgt eine Iso-
lierplatte und auf jede Schraube ist eine
M3-Mutter lose aufzuschrauben.

Mit dem Liifter voran wird das Kiihl-
korperaggregat von der Platinenriickseite
aufgeschoben und fest verschraubt. Das
Ende des Kiihlkorpers muss genau biindig
mit der Platinenriickseite abschlieen.

Die Anschlussleitungen des Liifters wer-
den auf 95 mm Liange gekiirzt und dann an
ST 54 (rot) und ST 55 (blau) angeschlossen.

In die oberen Montagenuten des Kiihl-
korpers sind rechts 8 und links 4 Mut-
tern M3 einzuschieben und so auszurich-
ten, dass jeweils eine Mutter iiber der
Montageposition eines Leistungstransistors
positioniert ist.

Samtliche Transistoren miissen zur elekt-
rischen Isolation mit Glimmerscheiben und
Isolierbuchsen montiert werden. Zur Ver-
ringerung des thermischen Ubergangswi-
derstandes sind die Glimmerscheiben auf
beiden Seiten diinn mit Wéarmeleitpaste zu
bestreichen.

Die Transistoren werden dann direkt
oberhalb ihrer Anschlusspunkte ange-
schraubt und die Anschlussbeine mit den
zugehorigen Anschlussstiften der Basis-
platine verlotet.

Die Anschliisse des Kiihlkorper-Tem-
peratursensors sind mit 14 cm langen, ein-
adrig isolierten Leitungen zu verldngern.
Zur Isolation werden die Anschlussbein-
chenmit Schrumpfschlauchiberzogenund
dann der Sensor, wie auf dem Platinenfoto
zu sehen ist, mit der zugehdrigen Schelle,
Schraube, Mutter und Fiacherscheibe oben
auf dem Kiihlkérper montiert. Auch die
flache Seite des Temperatursensors ist mit
Wirmeleitpaste zu bestreichen.

Unter Verwendung einer Schraube M3 x
15 mm, Zahnscheibe, Unterlegscheibe und
Mutter wird der Hochleistungs-Gleichrich-
ter im vorderen Bereich auf das Kiihlkor-
per-Liifteraggregat geschraubt. Zur besse-
ren Wiarmeabfuhr ist auch hier der Gleich-
richter an der Unterseite mit Warmeleit-
paste zu versehen.

Nunwerden die Speicherdrosseln L 100,
L 200, L 300, L 400, L 500 und L 600 mit
ausreichend Lotzinn festgelotet. Die Shunt-
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Widerstande R 117, R 217, R 317, R 417,
R517undR 617 werden aus 50 mm langen
Manganindrahtabschnitten mit einem Wi-
derstandswert von 0,569 Q/m hergestellt.
Nach dem Einl6ten der Widerstandsdréhte
in einem Bogen nach oben (Platinenfoto)
miissen jeweils 45,5 mm wirksame Draht-
lange bleiben.

Netztrafo-Einbau

Aufder Basisplatine bleibt nun nur noch
der Einbau des groBlen, schweren Ring-
kern-Netztransformators. Aufgrund des
Trafogewichts ist die Basisplatine an der
Unterseite durch einen verzinkten Stahl-
blechstreifen 30 x 128 x 2 mm zu verstar-
ken. Die Befestigung des Streifens erfolgt
mit Schrauben M3 x 6 mm, Zahnscheiben
und Muttern. Durch die Mittelbohrung wird
von unten eine Schraube M4 x 75 mm
gesteckt. Von oben erfolgt dann eine dop-
pelt gelochte Andruckscheibe aus Silikon,
die mit der mittleren Offnung iiber der
Schraube und mit anderen iiber den Tem-
peratursensor gefiihrt wird.

Nun wird der Trafo mittig mit nach
vorne oben weisenden Leitungen aufge-
setzt. Der Temperatursensor TS 2 ist mit
reichlich Warmeleitpaste zu versehen und
dann mit der flachen Seite an die Innen-
wandung des Trafos zu driicken.

Auf dem Trafo folgt die einfach geloch-
te Gummischeibe und darauf der Andruck-
deckel mit der gewdlbten Seite nach unten.
Eine M4-Fécherscheibe und eine Mutter,
die stramm anzuziehen ist, folgen zuletzt.

Jetzt werden die Trafoleitungen auf Be-
darfslange gekiirzt und angeschlossen.
Dabei sind die braune und die rote Leitung
direkt an die Wechselspannungsanschliis-
se des Gleichrichters anzuldten.

Die Primérleitungen (gelb) sind, wie auf
dem Platinenfoto gezeigt, durch die zuge-
horigen Leiterplattenbohrungen zu fadeln
und an die Platinenanschlusspunkte 1 und
2 (neben C 70) anzuldten. Die blaue Lei-
tung gehort an Platinenanschlusspunkt 7,
die griine an Anschluss 8, die weille an An-
schluss4und die beiden schwarzen Leitun-
gen an die Platinenanschliisse 3 und 5.

Der Plusanschluss des Gleichrichters ist
iiber eine 150 mm lange rote Leitung mit
ST 52 und der Minusanschluss des Gleich-
richters iiber eine 190 mm lange schwarze
Leitung mit ST 53 der Leiterplatte zu ver-
binden (Querschnitt jeweils 1,5 mm?).

Die Entstor-Kondensatoren C 79 bis C 82
sind entsprechend dem Platinenfoto direkt
an die Gleichrichteranschliisse anzuldten.

Im abschlieBenden siebten Teil des Ar-
tikels erfolgt die Nachbaubeschreibung der
Front- und Buchsenplatine, der Transpon-
der-Leseeinheitund des USB-Moduls. Des
Weiteren wird auf den Gehduseeinbau und
den Abgleich eingegangen.
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Widerstande:
36 cm Manganindraht, 0,659 Q/m .. R117,
R217,R317, R417, R517, R617
0,1 Q/1 W/5 %/Metalloxid .. R130, R230,
R330, R430, R530, R630, R631, R640

100 Q/SMD ... R3
150 Q/2 W/Kohleschicht ................... R63
270 Q2 oo R100, R200, R300,
R400, R500, R600
3302 i R101, R201, R301,
R401, R501, R601
470 Q/SMD................. R115,R116, R129,

R215, R216, R229, R315, R316,

R329, R415, R416, R429, R515, R516,
R529, R615, R616, R629, R634, R639

1 KQ/SMD ..o, R6, R81-R83,
R108, R127, R208, R227, R308, R327,
R408, R427, R508, R527, R608, R627
1100 T R62
2,2kQ/SMD....... R4, R87,R111,R119,
R123, R211, R219, R223, R311,

R319, R323, R411, R419, R423, R511,
R519, R523, R611, R619, R623

2,7 KQ/SMD ..o, R15,R16
33kQ/SMD..... R112,R114, R212,
R214, R312, R314, R412, R414,

R512, R514, R612, R614

3,9 KQ/SMD ..o R13,R14

4,7kQ/SMD......... R84-R86, R109, R110,
R125, R209, R210, R225, R309, R310,
R325, R409, R410, R425, R509, R510,
R525, R609, R610, R625, R633, R637
4T KD e R52
10 kQ/SMD.......... R5,R103, R106, R121,
R122,R203,R206,R221,R222,R303,R306,
R321,R322,R403,R406,R421,R422,R503,
R506,R521,R522,R603,R606,R621,R622,

R632, R635, R636
[100 0 I R61
24 KQ/SMD ..o RS0
27KQ/SMD.............. R105, R205, R305,
R405, R505, R605
33KQ/SMD................ R124, R224, R324,
R424, R524, R624
47kQ/SMD................. R113,R118, R128,

R213, R218, R228, R313, R318,

R328, R413, R418, R428, R513, R518,
R528, R613, R618, R628, R638

100 kQ/SMD........... R1, R2, R104, R107,
R204, R207, R304, R307, R404,

R407, R504, R507, R604, R607

120 kQ/SMD............... R102, R202, R302,
R402, R502, R602

150 kQ/SMD.............. R120, R220, R320,
R420, R520, R620

10 MQ/SMD .............. R126, R226, R326,
R426, R526, R626

NTC, 33 Q oo R51

Kondensatoren:

10 pF/SMD................... C13, C110,C111,

C210, C211, C310, C311, C410, C411,
C510, C511, C610, Co11

Stiickliste: Akku-Lade-Center ALC 9000 M, Basiseinheit

22 nF/SMD................. C107, C207, C307,
C407, C507, C607
470F C73,C74

100 nF/SMD......... C1-C3, C6-C11, Cl6,
C66,C67,C90,C100,C102,C104-C106,
C117,C118,C200,C202,C204-C206,C217,
C218,C300,C302,C304-C306,C317,C318,
C400,C402,C404-C406,C417,C418,C500,
C502,C504-C506,C517,C518,C600,C602,
C604-C606, C617, C618

100 nF/ker ............... C75, C76, C79-C82,

C85, C86
100 nF/250 V~/X2 .o C70
470 nF/SMD.......... ..C15
10 WE/16 V/SMD ......cccoveuiiininiine. Cs5
TOUF/I6 V e C77,C78
TOUE/25 V e C63, C89
22 UF/63 V oo Co64
AT UF/16 V (i C88

47 uF/63 V C65, C101, C201,
C301, C401, C501, C601

100 uF/16 V ............... Cl112,C113,C212,
C213, C312, C313, C412, C413,

C512, C513, C612, C613

100 UWF/25V i C62, C619

AT0 UF/16 V i C72

1000 UF/16 V oo C71

2200 uF/50 V C103, C203, C303,

C403, C503, C603

10.000 LWF/63 V ..ooiviiiiiiinne C83, C84

Halbleiter:

ELV04399/SMD ....

ADS7871/SMD ......

74HC573/SMD ......

CDA4051/SMD ....oocovveieeiieieeieeieeeieene

CD4053/SMD .....ooovvevieieeeeieeeeeeenne

TLC272/SMD ...............

AT45DB161B/SMD

T8O0S5 oo

TOOS5 .o

7824 ...

CD4052/SMD ....

SG3524/SMD........... IC56, 1C100, 1C200,
1C300, IC400, IC500, IC600

TLC274C/SMD.................. IC101, IC201,

IC301, IC401, IC501, IC601

SPP15P10P ............... T100, T200, T300,
T400, T500, T600
BC337-40 ..o, T101, T201, T301,
T401, T501, T601
BD249C ........ T102, T202, T302, T402,
T502, T602

5105 1 G

SPD30N06S2L-13/SMD
KBPC3504 ..o GLI
LLA148 ..o D1, D60-D62,
D104-D107, D204-D207, D304-D307,
D404-D407, D504-D507, D604-D607
IN4001 ........ D50-D53, D57, D59, D108,

ZPD 15 V/0,4W ..o D609
INS400 ..., D610
Sonstiges:

Quarz, 16 MHz, HC49U ...................... Ql

Speicherdrossel, 35 uH, 6,3 A ........ L100,
L.200, L300, L400, L500, L600

Netzanschlussklemme, 2-polig ......... KL1
Sound-Transducer, 3 V, print............. PZ1
Temperatursensor, KTY81-121

(SAA96S) .o, TS1, TS2
Leistungsrelais, 12 V, 1 x um,

TOA o RELS51
Ringkerntrafo, 8-16 V/0,6 A,

2X16 V/I3,5A i TR1
Stiftleiste, 2 x 10-polig, gerade,

PIANE oottt ST1
Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade,

Print .o ST2, ST3, ST5
Stiftleiste, 2 x 5-polig, gerade,

PIIN oo ST4
Lotstift mit Lotose.................. ST54, ST55
Sicherung, 3,15 A, trage ........cccuene.. SI50
Sicherung, 0,63 A, trige .......... SI51, SI52
Sicherung, 4 A, trige .......... S1100, S1200,

S1300, S1400, SI500, S1600
VDE-Sicherungshalter FX0457,
liegend, print .......... SI150, SI1100, S1200,
S1300, S1400, SI500, S1600
Platinensicherungshalter (2 Hélften),

PINE e SI51, SI152
Schadow-Netzschalter, print
Adapterstliick .......ccoeveeeeieniennene
Verlangerungsachse, 60 mm
Druckknopf, @ 7,2 mm ..........cccoeuvenene.
Telefonbuchse, 4 mm, Rot ............ ST100,

ST200, ST300, ST400, ST500, ST600
Telefonbuchse, 4 mm, Schwarz .... ST101,

ST201, ST301, ST401, ST501, ST601
1 Papst-Axial-Liifter, 12 V,

60 X 60 MM ..cooeovieniiiiiiiineneneneeee M
2 Lifter-Kiihlkorperhélften, LK75
6 Glimmerscheiben, TOP-66
6 Glimmerscheiben, TO-3P
12 Isolierbuchsen, TO-220
18 Bundhiilsen, & 1,5 x 20 mm
6 Stiftleisten, 33 mm, 1 x 3-polig,

gerade, print
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5 mm
18 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm
3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 16 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 35 mm
1 Zylinderkopfschraube, M4 x 74 mm
24 Muttern, M3
1 Mutter, M4
12 Féacherscheiben, M3
1 Fécherscheibe, M4
1 Sensorschelle
1 Verstarkungsblech, 30 x 128 x 2 mm
1 Trafo-Andruckblech
1 Silikonscheibe mit 1 Bohrung, & 90 mm
1 Silikonscheibe mit 2 Bohrungen, g 90 mm

I8 pF/SMD.....ccooiviiiinne Cl17,C18 D208, D308, D408, D508, D608 1 Zugentlastungsbiigel
22 pF/SMD.................. Cl114, C115, C214, ZPY12/1,3 W oo D58 1 Netzkabeldurchfithrung mit
C215, C314, C315, C414, C415, BZW06-10B.............. D100, D200, D300, Knickschutztiille, Grau
C514, C515, C614, C615 D400, D500, D600 2 Aderendhiilsen, 0,75 mm?
100 pF/SMD ....coviiiiiniiiecieieieienens C12 BZW06-58B.............. D101, D201, D301, 1 Netzkabel, 3-adrig, Grau
1 nF/SMD................... C108, C109, C208, D401, D501, D601 1 Tube Wirmeleitpaste
C209, C308, C309, C408, C409, SB560............. D102, D202, D302, D402, 34 cmflex. Leitung, ST1x 0,22 mm?, Schwarz
C508, C509, C608, C609 D502, D602 140 cm flex. Leitung, ST1 x 1,5 mm? Rot
10 nF/SMD............. C4,Cl14, Cl116, C216, ZPD 8,2 V/0,4W .....ccocuven. D103, D203, 121 cm flex. Leitung, ST1 x 1,5 mm?,
C316, C416, C516, C616 D303, D403, D503, D603 Schwarz
82 ELVjournal 5/04



Vorschau

Funkschalter-FS20-Komponenten

fir Hutschienenmontage, Teil 3

Nachdem wir bisher ausfiihrlich auf die Em-
pfangskomponenten, das Bussystem und den
Schalter FS20 SH eingegangen sind, widmen
wir uns in diesem Teil der Systembeschreibung
dem Phasenanschnittdimmer FS20 DH20 und
geben einen Ausblick auf die erweiterten M6g-
lichkeiten des Systems.

L

Akku-Lade-Center ALC 9000 Teil 7

Mit der Beschreibung des praktischen Aufbaus
derFrontplatine, der Buchsenplatine, der Trans-
ponder-Leseeinheit und des USB- Moduls schlie-
Ben wir das Projekt ,,ALC 9000” ab. Des Weite-
ren wird auf den Einbau der Komponentenindas
hochwertige Metallgehduse eingegangen. Das
mit auBergewodhnlichen Leistungsmerkmalen
ausgestattete ALC 9000 ist damit komplett fer-
tiggestellt.

Signalgesteuerter Lautsprecherumschalter
Mitdem Signalpegel-gesteuerten Lautsprecher-

So funktioniert’s:

Satellitenempfang, Teil 2

\
i
5
. .

Im zweiten Teil der Serie konzentrieren wir uns
nach einer Ubersicht Uber Satellitenempfangs-
antennen auf die am meisten verbreiteten
Reflektortypen. Ihre Eigenschaften und Kenn-
gréBen, auch im Verbund mit dem ,Empfangs-
kopf" (Speisesystem) sowie eben dieser werden

Digitales Potentiometer mit Drehimpulsgeber
Mit dieser Schaltung wird auf elektronische Weise
ein Potentiometer simuliert. Die Einstellung ge-
schieht dabei Uber einen Drehimpulsgeber. Der
momentane Widerstandswert wird bei jeder
Betéatigung in einem Internen EEprom gespei-
chert, so dass auch nach Trennen der Versor-
gungsspannung der eingestellte Wert erhalten
bleibt.

FS20 - 1-Kanal-Empfanger

Mit diesem kleinsten Empfanger des FS20-Funk-
schalt-Systems lasst sich Uber einen Open-
Collector-Schaltausgang ein Verbraucher ein-
bzw. ausschalten. Dabei kann zwischen zwei

114
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umschalter ist der Betrieb eines Lautsprecher-
paares an zwei unterschiedlichen Verstarkern
oder Audiogeraten mdéglich. Sobald Verstarker
1 ein Ausgangssignal liefert, wird auf diesen
umgeschaltet, wahrend in der Uibrigen Zeit Ver-
stérker 2 mit den Lautsprechern verbunden ist.
Neben der automatischen Umschaltung kann
auch jederzeit eine manuelle Auswahl des Ver-
stérkers erfolgen.

3-Zellen-Lithium-Polymer-Ladeschaltung
Zum Laden von Lithium-Polymer-Zellen ist eine
spezielle Ladetechnik erforderlich. Bereits das
geringe Uberschreiten der zuldssigen Lade-
schlussspannung kann zur Beschéadigung fiih-
ren, wahrend bei Unterschreitung der Lade-
schlussspannung der Akku nicht voll geladen
werden kann. Unsere Ladeschaltung ist zum
Laden der am weitesten verbreiteten Variante
mit 3 Zellen (Nennspannung 11,1 V) geeignet,
wobei Ladestréome von 320 mA, 500 mA, 720 mA
und 1000 mA einstellbar sind.

Computer-Schaltinterface CSI 8

Das Computer-Schaltinterfac CSI 8 erlaubt eine
PC-gesteuerte Realisierung von Schalt- und
Steueraufgaben Uber 8 Schaltausgange und 8
Schalteingange. Die Ein- und Ausgénge sind
dabei so ausgelegt, dass sowohl Schutzklein-
spannungen als auch 230-V-Netzspannungen
geschaltet bzw. abgefragt werden kénnen. Die
Datentibertragung zwischen PC und Interface
wird dabei mittels einer USB-Schnittstelle reali-
siert. Mit Hilfe einer Windows-Demo-Software
ist die Bedienung des CSI 8 zur Abfrage der Ein-

ausflhrlich beschrieben. Ein Abschnitt tUber
Multifeed-Antennen erlautert die Vor- und Nach-
teile des Empfangs mit zwei oder mehr Satelliten
ohne Dreheinrichtung.

LiPo - die neue Akku-Generation

Sie sind zwar noch nicht allzu lange auf dem
Markt, erobern sich aber rasant neue Anwen-
dungsfelder — die superkompakten Lithium-lo-
nen-Polymer-Akkus, kurz LiPo genannt. Dieser
neuer Akkutyp verfligt tUber eine hohe Energie-
dichte bei geringem Gewicht und bietet somit
erhebliche Vorteile. z. B. im Modellbau oder bei
der Konstruktion von sehr kompakten Geréaten.
So findet man diesen Akkutyp auch inzwischen
im Handy.

Wirbeschreiben, passend zu unserer LiPo-Lade-
schaltung, den Aufbau, die Méglichkeiten und
den Umgang mit dieser neuen Akkutechnologie.

verschiedenen Schaltmodi gewahlt werden.

SMD-Adapter-Platinen

Mit diesen SMD-Adapterplatinen ist es méglich,
ICs, die z. B. nur in einem SMD-Gehé&use vorlie-
gen, auch in DIP-Sockeln zu verwenden. Die
Palette der Gehauseformen reicht dabei von
SO8 bis hin zu QFP44.

SMD-Step-Down-Wandler

Kleiner kompakter Step-Down-Wandlerin SMD-
Technik mit einem Eingangsspannungsbereich
von 5V bis 24 V, sowie einer einstellbaren Aus-
gangsspannung von 3 V bis 12 V. Der maximale
Ausgangsstrom liegt bei 0,5 A.

und Ausgénge, das Setzen der Ausgange sowie
das Erstellen eigener Schaltsequenzen sehrleicht
moglich.

DDS-Board DDS 10

Dieserals Platinenversion ausgefiihrte, program-
mierbare Funktionsgenerator DDS 10 arbeitet
nach dem DDS-Prinzip (direct digital synthesis),
bei dem ein Sinussignal digital generiert wird.
Neben dem so erzeugten Sinus kanndas DDS 10
aber auch ein Dreieck- und ein Rechtecksignal
liefern. Die Ausgangsfrequenz l&sst sich im Be-
reich von 0,1 Hz bis 10 MHz in 0,1-Hz- Schritten
einstellen. Eine Wobbel- und eine Modulations-
funktion runden die Features ab.

PC-Datenlogger fiir Energiezahler

EM 1000-DL

Der PC-Datenlogger empfangt die Datenpro-
tokolle, die von der Sendeeinheit des Energie-
monitors EM1000 Ubertragen werden. Mit dem
PC-Datenlogger kdnnen so Daten liber den En-
ergieverbrauch Uber einen langeren Zeitraum
gespeichert werden. Die aufgezeichneten Da-
ten sind spater zur Auswertung tber eine USB-
Schnittstelle mit dem PC auslesbar.

Die Minis kommen - ITX-PC-Systeme

ITX ist das noch recht junge Motherboard-For-
mat fir eine besondere Klasse von PC-Syste-
men, das sowohl den Aufbau von besonders
kompakten PCs ab Autoradio-Format als auch
lufterloser No-Noise-Computer fiir eine Vielzahl
von Aufgaben erlaubt, die keine GHZ-Boliden in
riesigen Gehausen und aufwéndiger Kihlung
erfordern. ITX-Systeme bewahren sich inzwi-
schenals Car-PC, als Home-Server fiir die Haus-
steuerung oder als MP3- und Film-Jukebox. Wir
stellendie Technikund die passende Peripherie vor.

Java™-Control-Unit, Teil 3

Nachdem wir uns in dieser Ausgabe mit den
Schaltungen und dem Nachbau der Java™-
Control-Unit und des Evaluation Boards be-
schéaftigt haben, geht es nun um die Program-
mierung der JCU 10. Wir werden anhand eines
einfachen Programms zeigen, wie einfach esist,
mit der mitgelieferten Software vom ersten
Quelltext zur laufenden Applikation auf der
JCU 10 zu gelangen.

PSoC™ - Programmable System on Chip
Die PSoC-Familie von Cypress MicroSystems
steht fUr Flexibilitdt und einen weiten Einsatzbe-
reich, da sich hier ein komplettes System auf
einem Chip befindet. Neben einem leistungsfa-
higen Prozessor und vom Mikrocontroller be-
kannten Peripheriekomponenten wie Watchdog-
Timer und Oszillator, bietet der PSoC-Baustein
programmierbare analoge und digitale Blocke,
so dass individuelle A/D-Wandler, Filter u. a.
erstellt werden kdnnen.

Der Artikel beschreibt den Aufbau und die M6g-
lichkeiten eines PSoC-Bausteins und einen Leit-
faden zum ersten kleinen Projekt.
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